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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ ПОМЕЩЕНИЯ  

С РАБОТАЮЩЕЙ СПЛИТ-СИСТЕМОЙ 
 

Введение 
В XXI веке, в веке образования и новых технологий одним из вариантов решения задачи 

обеспечения микроклимата здания, для комфортных условий пребывания человека в помещении 
является применение сплит-системы [1]. Теплофизические эксперименты проводятся в компью-
терных программах, каких в данное время большое количество в свободном доступе. Эти про-
граммы позволяют сэкономить время и деньги. Задачи исследования систем обеспечения микро-
климата решались численными методами в работах [3-8]. Применение коммерческих программ-
ных пакетов требует затрат на приобретение лицензии, поэтому в данном исследовании использо-
вались программы со свободной лицензией Paraview [2] и онлайн сервисы SimScale, Onshape [6]. 
Численное моделирование является перспективным инструментом для проведения инженер-
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ных расчетов систем теплогазоснабжения и вентиляции [3-8]. и позволяет оптимизировать распо-
ложение сплит-систем в помещении в зависимости от расстановки оборудования, мебели, рабочих 
мест в офисах и мест постоянного пребывания в жилых помещениях. Так, как сплит-системы ши-
роко применяется в жилых и общественных зданиях для поддержания требуемых параметров 
микроклиматах [1,8,9], то задача оптимизации их работы является актуальной и практически зна-
чимой. 

Верификация используемых сервисов и моделей проводилась путем сравнения резуль-
татов численного исследования с экспериментальными данными [1]. В рассмотренном экспе-
рименте описывалось помещение с размерами 5.2х2.7х4.1 м (см. Рисунок 1 и 2), оснащенное 
сплит-системой, радиатором, со светопрозрачными проёмами с размерами 1.8х2.7 м.  

 

 
 

Рис. 1. Помещение для исследования 
 

 
 

Рис. 2. План помещения и схема замеров [1] 
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Математическая модель помещения была построена в программе Oneshape (см. Рису-
нок 3а), с помощью Extrude (выдавливания) были сделаны радиатор, окно, внутренний блок 
сплит-системы, шкаф и стол в помещении. Далее, построенная геометрия была экспортиро-
вана в SimScale, и выполнено создание расчетной сетки (см. Рисунок 3б). Количество клеток 
в расчетной сетке 288569.  

 

 
 

Рис. 3а. Расчетная модель Рис. 3б. Расчетная сетка 
 

1 - сплит-система, 2 - окно, 3 - радиатор 4  -стол, 5 - шкаф 
 

Расчетная сетка Coarse с размерами ячеек (средний: 0.0098589 минимальный: 1.56e-05, 
максимальный: 0.0387225211767), около окна было сделано измельчение размеров сетки, которое 
показано на рисунке 4. Время года для исследования было выбрано лето. Исходные данные для 
моделирования задавались те же, что и в верификационном эксперименте: - температура воздуха 
в помещении 27°С, - температура воздуха подаваемое из сплит-системы 16°С, - скорость воздуха, 
подаваемого из сплит-системы 1 м/с, теплопоступления от светопрозрачных проёмов задавались 
через коэффициент теплоотдачи α=15 Вт/(м2*K). Адиабатическими были заданы внутренние стен-
ки. Не был учтен теплообмен с соседними помещениями.  

 

 
 

Рис. 4. Измельчение сетки вблизи окна 
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Общее время проведения исследования составила 360 секунд, временной шаг 5 се-
кунд. Полученный результат представлен на рисунках 5а, 5б и графиках на рисунке 6а и 6б. 

 

  
 

Рис. 5а. Температура воздуха  
на стенках помещения после 180 с. 

Рис. 5б. Температура воздуха  
на стенках помещения после 360 с. 

 

 
 

Рис. 6а. Температура воздуха в помещении после кратковременной работы сплит-системы [1] 
 

 
Рис. 6б. Температура воздуха в помещении после кратковременной работы сплит-системы 
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По окончанию работы сплит-системы средняя температура в помещении составила 
23,6°С. Полученная погрешность в сравнении с экспериментом составила 2,2%, что меньше 
инструментальной погрешности измерения.  

Таким образом, можно сказать, что принятая математическая модель, программный 
продукт адекватны отвечают требованиям к численному эксперименту и могут быть исполь-
зованы для исследований работы систем обеспечения микроклимата. В дальнейшем автор 
планирует провести численные исследования систем обеспечения микроклимата и сформу-
лировать рекомендации для проектировщиков и разработчиков данных систем. 
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