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Целью данного исследования является анализ и оптимизация параметров микроклимата в учебных аудиториях образова-
тельного учреждения в холодной период года. Задачи работы: проанализировать состояние микроклимата в аудиториях учеб-
ного корпуса; выявить основные проблемы состояние микроклимата; предложить пути решения выявленных недостатков, при 
реконструкции и модернизации систем создание микроклимата. Основные результаты исследования основаны на проведенном 
инструментальном обследовании параметров микроклимата с последующим анализом полученных данных. Значимость полу-
ченных результатов для строительной области состоит в систематизации знаний по созданию оптимального микроклимата в 
помещениях, взаимосвязи инженерных систем и условий комфортности, и использование полученных данных при проектирова-
нии и эксплуатации систем отопления, вентиляции и кондиционирования.   
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The purpose of this study is to analyze and optimize the microclimate parameters in the classrooms of an educational institution during 
the cold season. The tasks of the work are to analyze the state of the microclimate in the classrooms of the educational building, to identify 
the main problems of the state of the microclimate. Propose ways to solve the identified shortcomings, during the reconstruction and mod-
ernization of systems, creating a microclimate. The main results of the study are based on instrumental measurement of microclimate 
parameters, analysis of the results obtained, showing that the conditions of comfort in the premises under consideration are not met in 
practice. The significance of the results obtained for the construction industry in the systematization of knowledge on the creation of an 
optimal microclimate for the microclimate of premises, the relationship of engineering systems and conditions of comfort, and the use of 
the obtained data in the design and operation of heating, ventilation and air conditioning systems. 
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Введение 
Инженерные системы жизнеобеспечения 

важны для создания комфортных условий жизне-
деятельности. Давно доказано, что комфортные 
условия обеспечивают человеку не только сохра-
нение оптимального самочувствия на рабочем ме-
сте, но и способствуют выявлению максимальной 
работоспособности. Микроклимат помещений яв-
ляется одним из двух условий комфортности. За 
обеспечение комфортных условий микроклимата 
отвечают системы отопления, вентиляция и кон-
диционирование воздуха. Если раньше упор де-
лался на обеспечение хотя бы допустимых условий 
в рабочей зоне, то согласно новым требованиям, 
регламентируемым нормативными документами, 
требуется обеспечить оптимальные условия для 
работы определенных категорий.  

Следует отметить, что оптимальные условия 
жизнедеятельности зависят от многих факторов, та-
ких как назначения помещения (его категория), ха-

рактера выполняемой работы (тяжести и напряжен-
ности физических нагрузок), климатических усло-
вий района проектирования и т. д. [1–2].  

Здания учебных заведений имеют ряд особенно-
стей. В зданиях высших учебных заведений имеются 
помещения различного назначения, для которых 
требования по параметрам микроклимата отлича-
ются. Например, более строгие требования по темпе-
ратуре и влажности предъявляются к помещениям, в 
которых люди занимаются умственным трудом 
(учебные аудитории, лаборатории), помещениям 
для занятий подвижными видами спорта (спортив-
ные залы), и менее строгие, к помещениям, где люди 
находятся кратковременно (вестибюли, холлы, лест-
ничные клетки, коридоры). 

В помещениях для занятий умственным тру-
дом и учебой человек сидит, и его рабочая зона 
находиться на высоте примерно 1,5 метра от 
пола, в семинарских и лабораторных аудиториях 
студент может в основное время стоять, и пере-



Научно-технический журнал  
 

 
35 

двигаться по аудитории. В этом случае его рабо-
чая зона увеличивается до уровня 2-х метров от 
пола. Стоит отметить, что зона теплового ком-
форта человека различается по высоте его роста. 
Для выполнения физической работы важны пара-
метры микроклимата в области органов движе-
ния (нижней и средней части тела), для умствен-
ной работы в зоне головного мозга.  

Проанализировав ГОСТ 30494, СП 60.13330  
и [1–3] можно сделать вывод, что отсутствуют нор-
мативные документы, строго регламентирующие 
параметры микроклимата учреждений высшего об-
разования.  Параметры микроклимата даны в опре-
деленном интервале значений, зависящих от вида 
работ (по энергозатратам) [4–5]. Оптимальная тем-
пература для студентов и преподавателей различа-
ется, так как выполняется разный вид работ (для 
студентов категория Ia, а для преподавателей кате-
гория Iб) 22–24 0С и 20–22 0С соответственно. Учеб-
ные аудитории относятся к помещениям 2 катего-
рии в которых люди заняты умственным трудом.  

Первое условие комфортности [6] гласит, что че-
ловек находиться в комфортных условиях тогда, ко-
гда, находясь в центре рабочей зоны, его тепловой 
баланс с окружающей средой равняется нулю. Од-
нако стоит отметить, что температура тела человека 
не однородна. Температура нижних конечностей со-
ставляет 24–33 0С, на уровне сердца (в подмышечной 
впадине) около 36 0С, температура поверхности го-
ловы от 33–34 0С. Из вышеперечисленного можно 
сделать вывод, что оптимальный теплообмен для 
различных частей тела также различается.  

Конечно, организм человека может приспосо-
биться к незначительным колебаниям темпера-
тур, и человек даже не почувствует разницу, но 
это потребует дополнительных энергетических 
затрат со стороны организма, что отвлечет часть 
его ресурсов от выполняемой задачи.  

Второе условие комфортности гласит, что темпе-
ратура нагреваемых или охлаждаемых поверхно-
стей, должна быть в пределах допустимых значе-
ниях. Для нашей категории помещения это 19–26 0С.  

И наконец, третье условие комфортности сви-
детельствует о том, что параметры микрокли-
мата должны быть регулируемыми для человека, 
исходя из его субъективных ощущений.  

Цель работы заключается в проведение иссле-
дования параметров микроклимата помещений, в 
частности температуры воздуха внутри помеще-
ний, на соответствие ее трем условиям комфорт-
ности. Кроме того, в ходе выполнения работы бу-
дут рассмотрены пути оптимизации параметров 
микроклимата.  

Задачи работы:  
• исследовать состояние микроклимата в ауди-

ториях учебного корпуса в холодный период года;  

• выявить основные проблемы состояние мик-
роклимата и их источник;  

• предложить возможные методы решения 
выявленных недостатков, во время реконструк-
ции и модернизации инженерных систем созда-
ние микроклимата. 

Материалы и методы 
Исследование параметров микроклимата поме-

щений производилось в здании учебного корпуса, 
расположенного в г. Астрахани. Изначально здание 
строилось как учебный корпус профессионально-
технического училища, после реорганизации кото-
рого, было передано в управление вузом. 

Особенностью учебного корпуса, является то, 
что здание состоит из нескольких частей, строи-
тельство которых и ввод в эксплуатацию произво-
дилось в разные годы. Это повлияло и на компо-
новку инженерных систем, расположенных в зда-
нии. Работа системы отопления, из-за конструктив-
ных особенностей строительства, так и не была в 
полной мере оптимизирована.  

В связи с тем, что разные части здания в плане 
геометрии (высоты и длины) неоднородны, а си-
стема отопления не проектировалась изначально 
на все здание, то в работе системы отопления име-
ются отдельные перекосы. Часть помещений имеет 
значительно более высокие температуры внутрен-
него воздуха в отопительный период, что сказыва-
ется на параметрах комфортности людей, пребыва-
ющих в этих помещениях.   

В целом на тепловое ощущение человека, 
наибольшее влияние оказывает температура окру-
жающего воздуха. Для помещений внутри зданий 
важна температура не только внутреннего воздуха, 
но и радиационная температура поверхностей стен, 
а также их результирующая температура.  

Для оценки температур внутреннего воздуха в 
помещениях используются различные типы термо-
метров, жидкостные (в большинстве спиртовые, так 
использование ртутных термометров в настоящее 
время запрещено законодательно), или контактные 
и бесконтактные электронные термометры. 

Для получения более объективного анализа пара-
метров микроклимата, используется тепловизион-
ное обследование, позволяющее оценить темпера-
турные поля, и выявить дефекты строительных кон-
струкций. Однако такой метод накладывает ряд 
условий, таких как: наличие обязательной разницы 
температур между измеряемым объектом и темпе-
ратурой окружающей среды; обследование воз-
можно проводить во время отопительного сезона. 
Современные тепловизоры позволяют получить ка-
чественные термограммы, по которым можно оце-
нить количественные температурные показатели, в 
частности температуры стен, потолков, полов, ото-
пительных приборов [7]. Для перевода термограмм в 
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материалы, по которым возможно провести количе-
ственный анализ температур, используются про-
граммные продукты, поставляемые с тепловизором, 
позволяющие вывести температуры в анализируе-
мых точках в виде табличных данных [8]. 

Для контроля параметров подвижности воз-
духа [5] используются анемометры, принцип ра-
боты которых основан на приведение в движение 
рабочего органа под действием ветровой 
нагрузки, при этом частота вращения которого 
определяет скорость движения воздуха. 

Обследование помещений производилось, в 
январе 2021 года, при отрицательных температу-
рах наружного воздуха (–8 0С) с помощью тепло-
визора Testo 871 (см. рис. 1) и анемометра UNION 
Test AN 111 (см. рис. 2). 

Инструментальные обследования проводились 
при закрытых окнах и дверях. Полученные термо-
граммы обрабатывались в программе IR Soft. 

В соответствие с параметры микроклимата в 
помещениях, в которых люди преимущественно 
находятся в сидячем положении, определяются на 
высоте 0,1, 0,6 и 1,7 метра от поверхности пола, и 
0,5 метров от отопительных приборов в центре об-
служиваемой зоны. Для исследования были вы-
браны два контрольных помещения учебного кор-
пуса образовательного учреждения. 

 

  
Рис. 1. Тепловизора Testo 871 

(https://www.souz-
pribor.ru/up-

load/iblock/71d/71d4511264
c10fc2d199164f31d416d6.jpg) 

Рис. 2 Анемометр  
UNION Test AN 111 

(https://technica-m.ru/cata-
log/articul/termoanemometr-

cifrovoj-uniontest-an111) 
 

Как было отмечено ранее, по первому условию 
комфортности, значимой представляется и резуль-
тирующая температура воздуха. По ГОСТ 30494–

2011, если скорость воздуха меньше 0,2 м/с, то ре-
зультирующая определяется по формуле (1): 

𝑡𝑠𝑢 =
𝑡𝑝 + 𝑡𝑟

2
 

(1) 

где tp – температура воздуха внутри в помещении, 
0С; tr – радиационная температура внутри поме-
щения, 0С, определяется по формуле (2): 

𝑡𝑟 =∑(𝐴𝑖 ∙ 𝑡𝑖)/∑𝐴𝑖  
(2) 

где Аi – площадь внутренней поверхности ограж-
дений и отопительных приборов, м2; ti – темпера-
тура внутренней поверхности ограждений и ото-
пительных приборов, 0С.  

Контрольные помещения, в которых произво-
дилось инструментальное обследование, имели 
следующие размеры:  

• помещение № 1 (лекционная аудитория)– 
(7.50 × 8,15 × 3,5) м, находиться на третьем этаже, 
является угловым; 

• помещение № 2 (лабораторная аудитория) – 
(8,62 × 5,6 × 3,5) м, находиться на втором этаже, не 
является угловым.  

Система отопления в исследуемом здании – за-
висимая, однотрубная, с верхней разводящей маги-
стралью. Разводящая магистраль проходит по по-
толку помещений третьего этажа. В тепловом 
пункте и на отопительных приборах отсутствует 
техническая возможность регулирования парамет-
ров теплоносителя. Система вентиляции – вытяж-
ная с естественным побуждением. 

Результаты и обсуждение 
Анализ термограммы помещения № 1 (рис. 3) 

показал, высокие температуры не только на по-
верхности отопительных приборов, но и также на 
ограждающих конструкциях (стенах). В целом 
температура ограждающих конструкций не выхо-
дит за допустимые значения, но в совокупности с 
поверхностью отопительных приборов, радиаци-
онная температура достаточна высокая, что мо-
жет привести к тепловому дискомфорту чело-
века, находящемуся непосредственно в близости 
от него (0,5 метров). 

 

 
                                              а) 

 
б) 

Рис. 3. Измерение температуры поверхности в учебных аудиториях (помещение № 1): 
а) термограмма помещения; б) фотография помещения (иллюстрации авторов)
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Так как система отопления с верхней разводкой 
то в помещении образуется не стандартное рас-
пределение тепловых потоков. На уровне от 0,6–
1,7 метров, когда человек сидит, наблюдается по-
вышенная температура, выходящая за рамки ком-
фортности, что приводит к снижению работоспо-
собности. По расчетам также видно, что в центре 
рабочей зоны температуры находятся в оптималь-
ной зоне (что удовлетворяет первому условию 
комфортности), а радиационная составляющая 
находиться в пределах допустимых значениях. 

В таблице 1 приведен расчет температур, дока-
зывающий правильность выводов о тепловом ощу-
щении студента. Стоит заметить, что негативные 
факторы, ухудшающие состояние студента, такие 
как повышенная влажность и увеличенная ско-
рость движения воздуха – отсутствуют. Однако 
стоит признать, из-за высокой температуры нагре-
вательных приборов и неорганизованной системы 
вентиляции, уровень влажности находиться на 
нижней границе допустимости. Пониженная влаж-
ность сказывается на иммунной защите организма, 
так как снижает увлажненность слизистых оболо-
чек, и может привести к повышенной уязвимости к 
вирусам, что в условиях пандемии недопустимо.  

 

Таблица 1 
Расчетное значение температур  

помещения № 1 
 Значение температуры  

воздуха помещения в 0С 
Высота над уровнем 
пола, м. 

0,1 0,6 1,7 

(0,5 м от стены) 
tp   24 25,1 26,2 
tr 22,5 27,2 28,4 
tsu 23,25 26,15 27,3 

(в центре аудитории) 
tp   22 23,4 24,6 
tr 22,5 27,2 28,4 
tsu 22,25 25,3 26,5 
 

Проведем анализ второго контрольного поме-
щения № 2, расположенного на втором этаже 

(рис. 4). Подача теплоносителя к отопительным 
приборам осуществляется по стоякам, в которых 
теплоноситель подается с третьего этажа. Темпе-
ратура теплоносителя должна быть меньше, а 
большие окна увеличивают теплопотери в окру-
жающую среду. На практике наблюдается не-
много другая картина. Температура отопитель-
ных приборов находиться на таком же уровне, что 
и на третьем этаже. Но температура ограждаю-
щих поверхностей (стен и окон) значительно 
выше (кроме последнего окна, где нарушено 
двойное остекление), это в итоге сказывается на 
результирующей температуре, которая выходит 
за рамки не только оптимальных значений, но и 
за рамки допустимых. Это может привести к по-
вышенной термической нагрузке на организм и 
снижение его работоспособности. 

Проанализировав таблицу 2, можно сделать вы-
вод, что значения температур находятся выше до-
пустимых величин не только на уровне головы си-
дящего человека, но и на уровне всего тела. Из таб-
лицы также видно, что чем дальше от нагреватель-
ных приборов, и ближе к противоположной стене, 
тем температуры ниже, однако до оптимальных па-
раметров она все равно не доходит. 

 

Таблица 2  
Расчетное значение температур  

помещения № 2 
 Значение температуры  

воздуха помещения в 0С 
Высота над уровнем 
пола, м. 

0,1 0,6 1,7 

(0,5 м от стены) 
tp   23 30 33 
tr 22,5 31,5 32,2 
tsu 22,75 30,75 32,6 

(в центре аудитории) 
tp   21,9 29,5 30,2 
tr 22,5 31,5 32,2 
tsu 22,5 30,5 31,2 
 

 
 

 
                                                    а) 

 
б) 

Рис. 4 Измерение температуры поверхности в учебных аудиториях (помещение № 2): 
а) термограмма помещения; б) фотография помещения (иллюстрации авторов)
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Проанализировав параметры микроклимата в 
обоих помещениях, можно сделать выводы, что 
температурные показатели помещения №1, в 
меньшей степени выходят за рамки условий ком-
фортности, чем помещении № 2. В первом кон-
трольном помещении соблюдается первое усло-
вие комфортности, но не выполняются два 
остальных, во втором помещении нарушаются 
уже все три условия. Это может привести к тепло-
вому дискомфорту, к потере внимательности, 
расстройства концентрации, в итоге снижения 
качества обучения [9–12] 

Существуют несколько путей оптимизации па-
раметров микроклимата в рассматриваемых по-
мещениях без значительной реконструкции си-
стемы отопления в учебном корпусе [13-14]: 

• изолирование вспененным полиэтиленом 
подающих магистралей, подводок к отопитель-
ным приборам и стояков системы отопления; 

• установка терморегулирующих клапанов, 
для уменьшения прохода теплоносителя через 
отопительные приборы; 

• для повышения влажности в помещениях 
возможно применение переносных увлажните-
лей воздуха, устанавливаемых во время проведе-
ния занятий. 

При проведении реконструкции системы, для 
улучшения параметров микроклимата необхо-
димо предусмотреть следующее: 

• замена однотрубной системы на двухтруб-
ную, так как она позволяет гибко менять пара-
метры теплоносителя; 

• установка терморегулирующих клапанов, 
позволяющих изменить расход теплоносителя 
через отопительные приборы; 

• установка автоматизированного теплового 
пункта с погодным регулированием, позволяющим 
снижать температуру теплоносителя в зависимо-
сти от температуры окружающей среды [15]. 

Заключение  
Проведенные в рамках выполнения экспери-

ментальные исследования параметров микро-
климата в контрольных аудиториях учебного за-
ведения показали: 

• температурные показатели рассматривае-
мых контрольных помещений не соответствуют 
трем критериям комфортности; 

• без реконструкции систем создания микро-
климата изменить эти параметры невозможно; 

• на основании анализа разработаны рекомен-
дации по улучшению параметров микроклимата 
в помещениях при модернизации и реконструк-
ции системы отопления; 

• для повышения влажности в помещениях, до 
требуемых значений возможно использование 
переносных увлажнителей воздуха. 
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Адсорбирующий материал был приготовлен из пальмовых листьев, которые считаются отличным экономичным и экологи-
чески чистым материалом. его получают из пальмовых отходов, образующихся в больших количествах при производстве фини-
ков. Были приготовлены пальмовые листья из Алжира и Ростова без активации [термической или химической], промыты водо-
проводной водой и высушены. Результаты исследований по определению сорбционной емкости органических и неорганических 
загрязнений по ХПК,   показали, что листья пальмы из Ростова имеют более высокую эффективность,  чем листья пальмы из 
Алжира, так как адсорбции глюкозы по   ХПК  достигла 192 мг/дм3 и  ХПК  нагрузка 19,8 мг/мин., но адсорбции глюкозы по   ХПК  
листьев пальмы из Алжира достигла 147 мг/дм3 и  ХПК   нагрузка 13, 73 мг/мин.. Поэтому в РФ рекомендуются к применению в 
качестве сорбента листья пальмы из Ростова. 

Ключевые слова: пальмовые листья, ХПК, грунтовые воды, очистки воды, адсорбция, Алжир, Ростов. 
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The adsorbent material was prepared from palm leaves, which are considered as an excellent economical and environmentally friendly 
material. it is obtained from palm waste produced in large quantities during the production of dates. Palm leaves from Algeria and Rostov 
were prepared without activation [thermal or chemical], washed with tap water, and dried. The results of studies to determine the sorption 
capacity of organic and inorganic pollutants by COD, showed that palm leaves from Rostov have higher efficiency than palm leaves from 
Algeria, as glucose adsorption by COD reached 192 mg/dm3 and COD load 19.8 mg/minute, but glucose adsorption by COD of palm leaves 
from Algeria reached 147 mg/dm3 and COD load 13, 73 mg/minute. Because of that in the Russian Federation, palm leaves from Rostov 
are recommended for use as a sorbent. 

Keywords: palm leaves, COD, groundwater, water treatment, adsorption, Algeria, Rostov. 
 

Актуальность работы 
Ионы тяжелых металлов, такие как Cr, Cd, Hg и 

Pb, присутствуют в промышленных сточных во-
дах, известны своей высокой токсичностью и вы-
зывают такие заболевания, как рак и биоаккуму-
ляция [3, 10]. Они часто встречаются в сточных 

водах промышленных процессов, таких как леги-
рование сплавов, гальваника, отделка металлов, 
производство красок, дубление кожи, окрашива-
ние текстиля, которые являются экологическими 
проблемами, негативно влияющими на здоровье 
и экономику [1, 4]. 


