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Нестационарный тепловой режим помещений, складывается под воздействием 

факторов наружного климата и работы инженерных систем зданий.  

В настоящее время при решении задач нестационарного теплового режима 

помещений большинство исследователей используют в качестве расчетной 

сосредоточенную модель помещения.  

Современный этап развития отопительно-вентиляционной техники 

характеризуется широким внедрением систем автоматического регулирования 

теплового режима помещений. Проектирование автоматизированных отопительно-

вентиляционных систем и систем кондиционирования требует решения двух 

первоочередных задач. 

Первая из них связана с необходимостью анализа динамики теплового режима 

зданий в течение характерных периодов года (расчетных cyток, пятидневок и т. д.) для 

оценки нужных пределов регулирования. а также для подбора оптимального по 

энергозатратам оборудования и самих инженерных систем.              

Вторая задача возникает в процессе оптимального конструирования систем 

автоматического регулирования теплового режима помещений (обеспечения 

устойчивости их работы, минимальной продолжительности времени выхода в 

заданный режим и т. д.) В качестве исходной информации используются сведения о 

динамических характеристиках помещений как отдельных звеньев в общей системе 

автоматического регулирования.  

Решение этих задач связано с исследованием нестационарного теплового режима 

помещений. Воздух помещения рассматривается в виде материальной точки с массой и 

энтальпией, равными массе и энтальпии воздуха помещения. Учитывая, что 

теплоемкость воздуха существенно меньше теплоемкости ограждающих конструкций, 

и, следовательно, тепловые процессы в нем протекают гораздо быстрее, с помощью 

модели можно с достаточной точностью выполнить расчет медленно протекающих 

нестационарных тепловых процессов. Подобные задачи возникают при расчете 

тепловой и холодильной нагрузок систем кондиционирования, периодических систем 

отопления зданий и т. д. Кроме того, эта модель существенно упрощает 

математическую формулировку задачи, поскольку система уравнений Навье-Стокса 

заменяется обыкновенным дифференциальным уравнением первого порядка. 

Однако при решении некоторых специфических задач (связанных с расчетом 

систем автоматического регулирования), когда необходимо знать характеристику 

нестационарного теплового процесса в начальный период, сосредоточенная модель не 

обеспечивает необходимой точности. Поэтому была предложена вторая физическая 
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модель для расчета нестационарного теплового режиме помещения, в 

соответствии с которой помещение разбивается на зону активной циркуляции 

турбулентных струй и зону вторичных потоков. Проведенные нами, а также другими 

исследователями изыскания показали, что в начальный период в разных точках 

помещения переходный процесс развивается с различной скоростью. Такое разделение 

соответствует физике движения воздушных потоков. Формирование температурных 

полей в помещении протекает под воздействием турбулентных струй, идущих от 

отопительно-вентиляционных устройств. Развиваясь, турбулентные струи 

эжектируют из окружающего пространства воздух и создают в помещении 

рециркуляционные зоны. Расположение этих зон и их размеры зависят от конструкции 

отопительно-вентиляционных систем. Определение размеров зон тесно связано с 

расчетом турбулентных струй, развивающихся в помещении.  

При расчете нестационарного теплового режима помещений на основе 

предложенной модели каждая зона рассматривается самостоятельно, для каждой из 

них составляются уравнения нестационарной теплопроводности массивных и 

лучепрозрачных ограждений и уравнения теплового баланса воздуха. При составлении 

последних следует учитывать конвективный перенос тепла между зоной активной 

циркуляции и зоной вторичных потоков. Этот тепловой поток можно приближенно 

описать формулой, аналогичной той, которая применяется при учете теплообмена 

между жидкостью и твердой поверхностью с площадью контакта F. Используя понятия 

условного коэффициента конвективного переноса 𝛼к и среднемассовых температур 

воздуха в зоне активной циркуляции tак и рециркуляции tр 

𝑄 = 𝛼к𝐹(𝑡ак − 𝑡𝑝) 

Подобный способ описания процесса переноса тепла между областями не 

является единственно возможным. Конвективный перенос тепла между областями 

активной циркуляции и рециркуляции может быть учтен путем расчета энтальпии 

воздушных потоков 

Нами установлено, что независимо от принятой физической модели 

математическая реализация задач нестационарного теплообмена может 

осуществляться несколькими способами. 

Для конечно-разностной аппроксимации исходных дифференциальных 

уравнений можно использовать одну из многочисленных разностных схем, подробное 

изложение которых имеется в специальной литературе. Конечно-разностный метод 

позволяет реализовать при решении дифференциальных уравнений произвольные 

граничные и начальные условия, что является безусловным его достоинством. Вместе 

с тем при расчете квазистационарных процессов конечно-разностный метод требует 

вывода системы из начального произвольно задаваемого состояния в 

квазистационарное. Для этого приходится рассчитывать нестационарный режим 

примерно в течение пяти предшествующих суток, и на основе компьютерного 

программирования может оказаться малоэкономичной. 

Вторым способом возможного численного решения линейных задач 

нестационарного теплообмена помещений является применение метода разложения 

исходных функций в ряды Фурье. Этот метод наиболее удобен, когда действующие 

возмущения изменяются по законам тригонометрических функций. При другом виде 

возмущающих воздействий (периодические прямоугольные, линейные и т. д.) для 
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точной аппроксимации исходных функций приходится использовать большое 

число гармоник ряда (30 гармоник). 

В работах ряда других авторов при решении различных задач нестационарного 

теплообмена используется метод интегральных преобразований Лапласа. 

На основе полученных зависимостей, авторами разработана компьютерная программа 

расчета теплового режима зданий. Программа позволяет рассчитывать температуры 

внутреннего воздуха в помещениях при произвольно изменяющихся возмущающих 

воздействиях. 
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