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ФОРМИРОВАНИЕКОМФОРТНОГО СРЕДОВОГО ПРОСТРАНСТВА 
С УЧЕТОМ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

Аннотация: Формирование средового пространства учебной аудитории заключается в реализа-

ции требований, предъявляемых к комфортным факторам пребывания, среди которых наравне с тем-

пературой внутреннего воздуха, влажностью и скоростью перемещения воздушных потоков следует 

оценивать и освещение искусственным и естественным светом, а также варианты размещения ис-

точников искусственного освещения с учетом разряда зрительной работы в помещении, эргономику 

и дизайн мебели и интерьеров. 

Рассмотрены основные принципы формирования рабочего пространства без избыточного осве-

щения с учетом функции помещения, осуществляется варьирование свойств и вида осветительных 

приборов, что позволяет более детально рассмотреть получаемые световые поля и расположить 

осветительные приборы с учетом расстановки мебели и обучающих приборов. 

Формирование комфортного средового пространства с учетом функционального назначения по-

мещения позволяет уделять особое внимание освещению, в том числе искусственному, и регламенти-

ровать использование тех или иных осветительных приборов в учебных заведениях с учетом яркости, 

особенностей распределения светового потока на горизонтальной поверхности. 

Решения по выбору цветовых сочетаний и материалов отделки помещений так же важны в фор-

мировании образа восприятия помещения, и наделяют его запоминающимся образом, который потом 

работает на узнавание аудитории и позволяет сделать ее дизайн достаточно индивидуальным и за-

поминающимся. 

Ключевые слова: комфортность пребывания, дизайн, световой комфорт, световой поток, све-

товое поле, освещенность, искусственный свет. 
 

Введение. Показатели комфорта чаще всего 

регламентируются с учетом типа здания, режима 

эксплуатации и назначения здания и помещения 

в нем. Несомненно, регламентируемые показа-

тели, такие как температура в помещении, влаж-

ность, скорость перемещения воздушных пото-

ков, освещение естественным и искусственным 

светом уточняют те минимальные необходимые 

требования, необходимые для обеспечения ком-

фортного режима пребывания в помещении. 

Несомненно, понятие комфортности пребывания 

в помещении, гораздо шире и индивидуальнее, 

чем типовые факторы, нормируемые на сего-

дняшний день. 

И индивидуальным показателям комфорта 

относят интенсивность жизнедеятельности, то 

есть насколько интенсивно человек будет взаи-

модействовать в пространстве помещения: отды-

хать и насколько активно он будет это делать, ра-

ботать, режим работы тоже важен; так же следует 

учитывать предположительное время пребыва-

ния в помещении и конечно, возрастные особен-

ности человека. Индивидуальность подходов 

даже в выборе температурного режима в помеще-

нии позволяет предположить, что понятие ком-

фортности нахождения в помещении гораздо 

шире, чем регламентируемые показатели.  

Особый подход к назначению и оценке базо-

вых показателей комфорта характерен для обще-

ственных зданий, в том числе, для Высших учеб-

ных заведений, где существует отдельное норми-

рование для помещений различного назначения 

лабораторного и учебного фонда по таким пока-

зателям, как температура внутреннего простран-

ства, освещенность, звукоизоляция, запылен-

ность и так далее.  

Освещение, как один из основных факторов 

комфортности длительного пребывания в ауди-

тории, оценивается наряду с остальными пара-

метрами организации рабочего пространства и 

является одним их основополагающих для вы-

полнения обучающей функции в аудиторном 

фонде Высшего учебного заведения [1, 2]. Несо-

мненно, естественное освещение должно присут-

ствовать в аудитории, если это не противоречит 

ее функции, и учитывается в воздействии на 

глаза студентов в рамках процесса обучения. Ис-

куcственное освещение при этом является пре-

красным дополнением к продолжению светового 

дня и формирует основные условия комфортно-

сти [3, 4]. Однако, расположение осветительных 

приборов не должно быть статичным, следует 

учитывать местоположение рабочих мест, вы-

соту условной рабочей поверхности, разряд зри-

тельной работы, а также яркость, мощность и 

цветоотдачу осветительных приборов, диапазон 
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мерцания. Поэтому создание дизайн-проекта 

аудитории перед реорганизацией учебного про-

странства должно включать наряду с оценкой эр-

гономики в подборе мебели и оборудования, вы-

боре цветового решения интерьеров и раскладку 

осветительных приборов с оценкой возможных 

световых полей и бликовых областей на доста-

точность освещения в целом, перепады освеще-

ния и его равномерность в рабочем поле [5]. 

Методика, оборудование, материалы. 
Оценка световых полей в проектировании искус-

ственного освещения является достаточно слож-

ной и интересной областью исследований. 

Оценка интенсивности и равномерности искус-

ственного освещения должна выполняться на 

этапе проектирования аудитории с учетом функ-

ционального назначения. Немаловажным факто-

ром также является разряд и продолжительность 

зрительной работы, величина объекта различе-

ния, от этого зависит необходимая минимальная 

освещённость рабочей поверхности. Таким обра-

зом, для каждого помещения, исходя из его функ-

ционального назначения, существует нормирова-

ние показателей освещения минимального и мак-

симального показателей освещения, должен рас-

считываться коэффициент однородности свето-

вого поля, должны быть учтены коэффициенты 

светоотражения поверхностей интерьера, удо-

влетворяющий требованиям зрительного ком-

форта [1, 5]. 

В данной статье рассмотрен расчет схемы 

освещения для аудитории высшего учебного за-

ведения с учетом необходимых характеристик 

зрительного комфорта. В нормативной базе при-

ведены основные требования для создания ком-

фортной зрительной среды [3]. Для образователь-

ных учреждений Высшего образования необхо-

димая освещенность рабочей поверхности в по-

мещениях аудиторного фонда должна быть не 

менее 400 лк [3]. Так как меняется назначение по-

мещения и предположительно помимо учебной 

функции, в помещении будет присутствовать ла-

бораторное оборудование, назначен разряд зри-

тельной работы V с величиной объекта различе-

ния до 5 мм и минимальной освещенностью 400 

лк [3]. 

Для расчета предложено использовать про-

граммный комплекс DIALux evo, как макси-

мально доступных, свободно распространяемый 

продукт, позволяющий произвести расчет осве-

щенности для заданного помещения и требуемой 

точности зрительной работы, попутно назначив 

высоту условной рабочей поверхности равной 

высоте стола, определить коэффициенты свето-

отражения элементов интерьера и выбрав освети-

тельные приборы по мощности, световому по-

току, интенсивности распространения света и 

световому потоку [5 - 10].Для выполнения рас-

чета в программе воссоздана объемная модель 

аудитории с требуемым оборудованием (рис. 1). 
 

 
Рис. 1.  Информационная модель аудитории в интерфейсе DIALux evo 

 

Основная часть. Для создания комфорт-

ного освещения в учебных учреждениях реко-

мендуется использовать люминесцентные или 

галогенные лампы [11 - 13], так как они дают мак-

симально приближенный к дневному свету поток 

освещения, распределяемый мягко и не раздра-

жающий зрительный анализатор. Исходя из до-

ступности для закупки в Белгороде подобраны 

светильники, встраиваемые в подвесную пото-

лочную систему, типа «Armstrong» со светодиод-

ными лампами различной мощности и обладаю-

щие разным рассеивающим эффектом. Произво-

дитель предоставляет полные фотометрические 

данные, подходящие для использования в ПО. 

Полные технические характеристики приборов, 

для которых выполнялся расчет, приведены в 

табл. 1. 

Для определения оптимального размещения 

светового оборудования относительно рабочих 

поверхностей, слушателей и преподавателя, 

предложен расчет для трех сценариев освещения. 

Такой подход позволяет оптимизировать количе-

ство и взаимное расположение светильников, до-

биться максимальной однородности световых 

полей и выявить закономерности между мощно-

стью осветительных приборов и площадью, осве-

щаемой достаточно для обеспечения обучающей 

функции. Результаты расчета для четырех вари-

антов размещения приборов освещения пред-

ставлены в табл. 2.  

Расчет первого варианта выполнен по сцена-

рию освещения, подобранному программой авто-

матически на основе общих габаритов помеще-

ния и требуемой освещенности на плоскости, 

расположенной на высоте 0,8 м от поверхности 
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пола. Аналогично предложен вариант раскладки 

осветительных приборов номер четыре, отлича-

ющийся по размещению того же количества све-

тильников, но по длине аудитории. Варианты 

второй и третий предложены с уменьшением ко-

личества осветительных приборов до шести, ва-

рианты раскладки предложены авторские с уче-

том расположения рабочих мест обучающихся.  

Таблица 1 

Технические характеристики предлагаемых к монтажу осветительных приборов  
(габаритные размеры для удобства монтажа выбраны 590 × 590 × 69 мм) 

Характеристики  

осветительных 

 приборов 

Тип А Тип Б Тип В 

Артикул B1-A0-00070-01G02-

2006040 

B1-A0-00070-01G02-

2003450 

V1-A0-O0558-10000-

2003040 

Внешний вид 

 
 

 

Тип рассеивателя 

Рассеиватель из опало-

вого ПММА с сотовыми 

призматическими пре-

ломляющими элемен-

тами 

Рассеиватель из опало-

вого ПММА с сотовыми 

призматическими пре-

ломляющими элемен-

тами 

– 

Номинальная потреб-

ляемая электрическая 

мощность, Вт 
54 30 30 

Номинальный  

световой поток, лм 
6300 3510 

3000 

Кривая силы света 

   

 

Второй вариант раскладки осветительных 

приборов предполагает, что схема освещения со-

здана посредством ручной корректировки авто-

матической расстановки (6 осветительных при-

боров), что позволило улучшить результат рас-

чета. 

Результат расчета показывает большую од-

нородность светового поля, чем в первом случае, 

но, тем не менее, расположение светильников не 

оптимально относительно рабочих мест, что со-

здает зоны повышенной освещенности в прохо-

дах между рабочими поверхностями, а также на 

средних местах, что может вызвать дискомфорт 

у учащихся. 

Третий сценарий освещения создан полно-

стью вручную согласно расположения рабочих 

поверхностей и необходимой освещенности. Рас-

положение осветительных приборов (6 шт.) с 

учетом максимального освещения посадочных 

мест позволило достичь наиболее эффективного 

освещения при меньших затратах на закупку, од-

нако равномерность освещения при этом дости-

гала только 0,36, что значительно меньше норми-

руемых значений и говорит о резких перепадах 

видимости элементов на рабочей поверхности. 

Четвертая схема является самой простой и 

логичной в исполнении и при ее оценке было до-

казано, что при хорошей равномерности до 0,53 

среднее значение освещенности выше нормируе-

мого и составляет 579 лк, что соответствует заяв-

ленным в нормативной литературе требованиям 

по нормированию освещенности полностью [3] 

(табл. 3). 

Чтобы подтвердить релевантность использо-

вания светильников заданной мощности был про-

изведен расчет для вариантов раскладки со све-

тильниками меньшей мощности, 30 Вт вместо 54 

Вт. Полученные схемы освещения позволили 
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сделать вывод о том, что использование светиль-

ников меньшей мощности не удовлетворяет тре-

бованиям освещенности рабочих поверхностей 

(тип Б осветительного прибора в таблице 2). 

Таблица 2 

Изолинии световых полей, полученных в результате варьирования раскладки  
и мощности осветительных приборов в потолочной системе аудитории 

Типовые схемы раскладки 

осветительных приборов в 

потолочной системе 

Изолинии освещенности, построенные для осветительных приборов  

различного типа 

Тип А (прибор B1-A0-

00070-01G02-2006040  

мощностью 54 Вт) 

Тип Б (прибор B1-A0-

00070-01G02-2003450  

мощностью 30 Вт) 

Тип В (прибор V1-A0-

O0558-10000-2003040  

мощностью 30 Вт) 

СХЕМА РАСКЛАДКИ 1 
(8 приборов) 

   

 
СХЕМА РАСКЛАДКИ 2 

(6 приборов) 

  

 

 
СХЕМА РАСКЛАДКИ 3 

(6 приборов) 

   

 
СХЕМА РАСКЛАДКИ 4 

(8 приборов) 
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Оценивая те же варианты раскладки освети-

тельных приборов меньшей мощности было 

установлено, что коэффициент равномерности 

освещения резко снижается во всех вариантах и 

достигает 0,18 и 0,26 для первой и четвертой схем 

раскладки соответственно, что почти в два раза 

хуже ожидаемого нормируемого коэффициента 

равномерности освещения (табл. 3).  

Таблица 3 

Результаты оценки полей освещенности, полученных в результате виртуального размещения 
приборов типа А мощностью 54 В (в числителе) и типа В мощностью 30 В (в знаменателе) 

 

Схема раскладки освети-

тельных приборов типов А 

и В 

Значение освещенности горизонтальной  

рабочей поверхности, лк 

Коэффициент 

 равномерности 

 распределения  

освещения 

 (не менее 0,5) 

Среднее (не 

менее 400 лк) 

минимальное максимальное 

СХЕМА РАСКЛАДКИ 1 

(8 приборов) 

581 242 815 0,42 

327 58,7 615 0,18 

СХЕМА РАСКЛАДКИ 2 
(6 приборов) 

467 139 743 0,29 

262 29,2 567 0,11 

СХЕМА РАСКЛАДКИ 3 
(6 приборов) 

439 156 615 0,36 

247 38,1 398 0,15 

СХЕМА РАСКЛАДКИ 4 
(8 приборов) 

579 309 707 0,53 

330 84,3 453 0,26 

Таким образом, конечным вариантом рас-

кладки светильников рекомендован вариант 4 со 

светильниками, изучающими световой поток 

6300 лм мощность 50 Вт. Такая схема расста-

новки осветительных приборов создаст наиболее 

комфортную среду для зрительного восприятия, 

позволяя при среднем значении освещенности, 

незначительно превышающем нормативную ве-

личину в 400 лк получить равномерное распреде-

ление на всей рабочей плоскости с коэффициен-

том 0,53, что достаточно важно для выполнения 

трудовых операций в учебном заведении. 

Размещение осветительных приборов влияет 

на длительность и комфорт пребывания, а также 

работоспособность обучающихся не меньше, чем 

общее цветовое решение интерьеров [14, 15]. Вы-

бор фактур и общих цветовых решений интерье-

ров позволяют сформировать положительный 

эмоциональный фон, а некие акценты в цветовых 

решениях настраивают на рабочий лад и позво-

ляют не отвлекаться, а мягко бессознательно 

настраивают на продуктивный процесс познания 

и творчества. Фактуры поверхностей и их цвет и 

гладкость вносят свой вклад в формирования об-

ластей бликования или блесткости, то есть участ-

вуют в формировании светового климата поме-

щения. Поэтому в реализации дизайн - проекта 

следует учитывать не только цвет, но и фактуру 

поверхностей мебели и других элементов интерь-

ера [16–20]. 

Несколько вариантов эскизных предложе-

ний предложено в рамках реконструкции одной 

из учебных аудиторий БГТУ им. В.Г. Шухова 

(рис. 2, 3). 

Особое внимание при формировании пред-

ложений для дизайн – проекта следует уделять не 

только выбору фактур поверхностей или типам 

отделки помещения, но гармоничному образу 

аудитории в целом, то есть цветовому решению. 

Выбор цветового решения является важным, и 

должен быть не только гармоничным, но и созда-

вать свой неповторимый запоминающийся образ, 

который в ассоциативном ряду выделял бы дан-

ную аудиторию и мысленно закреплял за ней 

определенную функцию. 

Учитывая новое функциональное назначе-

ние, связанное с проведением исследовательских 

и лабораторных работ по акустическому благо-

устройству и физическим явлениям в толще 

ограждения, было предложено несколько вариан-

тов цветовых решений: серо-зеленая гамма  

(рис. 2) и серо-бежевый вариант (рис. 3). 

Светло – серый оттенок стен выбран не слу-

чайно – это цвет спокойствия, свободы и легко-

сти, придает интерьеру уверенно спокойное со-

стояние и ощущение недосказанности и напол-

ненности в то же время. В прокраске стен присут-

ствуют динамичные линии, призванные добавить 

узнаваемости и, в то же время, побудительного 

действия, интереса к происходящему в аудито-

рии. Гармоничное сочетание светлых оттенков 

серого и зеленого дают чувство комфорта, спо-

койствия, уверенности, и, в то же время, побуж-

дают к размышлениям над происходящим в ауди-

тории (рис. 2). 

Второй вариант эскизного предложения 

(рис. 3) предполагает отсутствие динамичных 

элементов. Им на смену приходят доминанты по 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2025, №7 

99 

контрасту: полы и часть элементов интерьера вы-

полнены в темно серых тонах, что, несомненно, 

позволяет заострить внимание на деталях. Полы 

в этом варианте эскизного предложения выпол-

нены из влагостойкого ламината с фактурой под 

дерево темного серого цвета. 
 

А Б 

 

 

В  

  

 

Рис. 2. Вариант эскизного предложения с акцентным исполнением окрашивания торцовых стен:  

А – план аудитории; Б – развертки стен с выкрасками; В – вариант исполнения интерьерного решения 
 

Фактура древесины повторяется в элементах 

интерьера: мебели и шкафчиках для оборудова-

ния и приборах. Элементы интерьера выполня-

ются в светлых тонах, предпочтительно бежевого 

оттенка. Такие цвета парт и стульев максимально 

позволяют сознанию отвлечься от созерцания и 

сосредоточиться на обучении. Эргономика ме-

бели учитывала возможности использования для 

людей с ограниченными возможностями по дви-

жению. Безбарьерная среда в ВУЗе является важ-

ным проблемным вопросом, который обяза-

тельно следует учитывать при выборе мебели и 

ее расcтановке в учебной аудитории. Для осу-

ществления мероприятий по доступности для ма-

ломобильных групп населения в эскизном пред-

ложении было принято решение об изменении 

ширины дверного проема и расстановке мебели 

таким образом, чтобы дать возможность беспре-

пятственно двигаться по аудитории людям на ко-

лясках, занимать удобные посадочные места. 

возможно размещение в парной рассадке или в 

индивидуальном порядке по желанию обучаю-

щихся. Выбор каждого обучающего в организа-

ции личного и обучающего пространства в дан-

ном дизайн- проекте учтен максимально полно с 

использованием парт одинарной и двойной рас-

садки повышенной комфортности. Парты – 

трансформеры позволяют решать поставленные 

учебные задачи с организацией типовых или от-

крытых учебных пространств, что очень важно в 

формировании учебных навыков и лабораторно-

исследовательского подхода в учебной функции. 

Рабочее пространство при этом становится более 

статичным и позволяет сосредоточится на обуча-

ющей или исследовательской функции, закреп-

ленной за аудиторией. 

Наличие статичной поверхности одного 

цвета и без фактуры на торцовой стене позволяет 

сделать обучающую функцию более развернутой 

и демонстрировать наглядный материал в соот-

ветствии с тематикой на данной поверхности, ме-

няя слайды или статичные изображения в соот-

ветствии с тематикой. 

Второй вариант нашел отклик в финальном 

эскизном проекте реорганизации пространства 

учебной аудитории с перепрофилированием ее в 

учебно-исследовательскую лабораторию. 
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А Б 

 

 
В  

  
 

Рис. 3. Второй вариант эскизного предложения: 

 А – план аудитории; Б – развертки стен с указанием используемых цветов;  

В – вариант исполнения интерьерного решения 
 

Выводы.  
Оценка проекта размещения осветительных 

приборов в рамках эскизного предложения поз-

волила рассмотреть ряд вариантов с использова-

нием базовых осветительных, встраиваемых в 

Армстронг - потолочные системы, приборов. 

Было выявлено необходимое и достаточное коли-

чество осветительных приборов, их мощность, 

световой поток и температура свечения, оценива-

лись изолинии световых полей, полученных при 

разных раскладках осветительных приборов, по-

лучены коэффициенты равномерности освеще-

ния на рабочей поверхности в аудитории и даны 

рекомендации по использованию и мощности, 

типу и варианту раскладки осветительных прибо-

ров. 

Варианты эскизных предложению учиты-

вали раскладку осветительных приборов и при-

званы были выявить один из лучших вариантов 

исполнения интерьера, позволяющий помимо 

собственно обучающей функции закрепить за 

аудиторией неповторимый облик и узнавае-

мость. 

Помимо базовых функций, реализованных в 

помещении, учитывалась возможность ее вариа-

бельного использования для лабораторно-иссле-

довательских работ и обучающей функции. Ин-

терактивная мобильность предусматривает не 

только трансформацию парт и расширение и ре-

организацию внутреннего пространства но и воз-

можности демонстрации обучающих материалов 

на стену как планшетов, на интерактивную доску 

с возможностью наглядного использования мате-

риала и в индивидуальные устройства каждого 

студента по необходимости 

Безбарьерная среда предполагает реализа-

цию возможностей для каждого студента, с инди-

видуальными особенностями в движении, в том 

числе. Способность комплексно подходить к ре-

ализации учебного процесса, в том числе, и с уче-

том требований и возможностей контингента 

позволяет осуществлять обучающую функцию 

наиболее полно и последовательно. 

Источник финансирования. Работа вы-

полнена в рамках Программы «Приоритет 2030» 

(№ А-5/22, тема проекта: Разработка концеп-

ции современной перепланировки и реконструк-

ции университетских кампусов с учетом ренова-

ции единой инфраструктуры) на базе Белгород-

ского государственного технологического уни-

верситета им. В.Г. Шухова с использованием 

оборудования Центра высоких технологий БГТУ 

им. В.Г. Шухова. 
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FORMATION OF A COMFORTABLE ENVIRONMENT TAKING INTO 
ACCOUNT ARTIFICIAL LIGHTING 

Abstract. The formation of the environmental space in the classroom involves implementing, the require-
ments for comfortable conditions, including temperature, humidity, and air flow speed. It also includes evalu-
ating options for artificial lighting placement and the ergonomics of furniture and interior design. 

The main principles of creating a workspace without excessive lighting take into account the function of 
the room and the properties of lighting devices. This allows for a more detailed examination of light fields and 
arrangement of lights based on furniture and educational equipment. 

The formation of a comfortable environment, taking into account the functional purpose of the room, 
allowspaying special attention to lighting, including artificial lighting. It is also possible toregulate the use of 
certain lighting devices in educational institutions based on brightnessand the peculiarities oflightdistribu-
tionon a horizontal surface. 

Decisions on the choice of color combinations and interior decoration materials are also important in 
shaping the image ofaroomandendowingit with a memorablelook, which the nhelpsto recognize the audience 
andmakeits design quiteuniqueand memorable. 
Keywords: comfort of stay, design, luminous comfort, luminous flux, light field, illumination, artificial light. 
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