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ПРОВЕРКА ВЫПОЛНЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ НОРМ 
К ВНУТРЕННЕМУ МИКРОКЛИМАТУ УГЛОВОГО ПОМЕЩЕНИЯ 

Аннотация. В статье идет речь о лечебно-профилактических, детских образовательных и обра-

зовательных учреждениях. Именно в зданиях такого назначения не были повышены сопротивления 

теплопередаче окон при последнем изменении норм теплозащиты в РФ в 2018 году. В связи с этим 

важным является проверка выполнения требований нормативных документов к радиационной темпе-

ратуре и асимметрии радиационной температуры на границе обслуживаемой зоны помещений таких 

зданий. Литературный обзор показал, что в мире этим параметрам уделяется большое внимание. Так 

как сопротивление теплопередаче у окон значительно меньше, чем у наружных стен, то влияние тем-

пературы наружного воздуха на температуру внутренней поверхности окна значительно больше, чем 

у стен. В предлагаемой статье рассмотрено угловое помещение промежуточного этажа с окнами в 

наружных стенах, занимающими 35 % от площади наружных ограждающих конструкций, в г. Белго-

роде. Здание обслуживается воздушным отоплением. Сравнение радиационной температуры и асим-

метрии радиационной температуры с теми же показателями в рядовой комнате, рассмотренной ра-

нее, показало, что при окнах указанного размера влияние второго окна заметно снижает радиацион-

ную температуру и увеличивает значения локальной асимметрии радиационной температуры. При 

этом в расчетный зимний период на границе обслуживаемой зоны помещения не выполняются не 

только оптимальные, но и допустимые требования нормативного документа.  
Ключевые слова: шаровой термометр, радиационная температура, локальная асимметрия ради-

ационной температуры, результирующая температура, расчет, расчетные зимние условия. 
 

Введение. К рассматриваемым в статье зда-

ниям следует отнести объекты медицинской по-

мощи, среднего и профессионального образова-

ния, детские дошкольные образовательные учре-

ждения. Энергосбережение и энергоэффектив-

ность зданий не должны достигаться за счет не-

выполнения требуемых нормами параметров мик-

роклимата [1–4]. В то же время поддержание тре-

буемого микроклимата без перетопов зимой и пе-

реохлаждений летом способствует экономии 

энергии [5–7]. Важную роль в ощущении ком-

форта в помещениях играет радиационная темпе-

ратура и локальная асимметрия радиационной 

температуры [8–10], часто оценку комфортности 

пребывания людей в помещении дают с помощью 

показателя РМV [11–12], в котором радиационная 

температура тоже учитывается. В некоторых слу-

чаях, как, например, при прерывистом отоплении 

оценка радиационной температуры играет важ-

нейшую роль, особенно после перерыва в отопле-

нии [13] или в неотапливаемых православных 

храмах [14, 15]. Необходимо обращать внимание 

на состояние тепловой радиационной обстановки 

в помещении особенно при воздушном отопле-

нии, когда в помещении отсутствуют отопитель-

ные приборы [16].  

Однако на соблюдение норм ГОСТ 30494 

«Здания жилые и общественные. Параметры 

микроклимата в помещениях» (далее ГОСТ) к ре-

зультирующей температуре и локальной асим-

метрии результирующей температуры помеще-

ния «в центре обслуживаемой зоны и на расстоя-

нии 0,5 м от внутренней поверхности наружных 

стен и стационарных отопительных приборов» 

внимания не обращается ни при проектировании, 

ни при экспертизе проектов.  

Материалы и методы. Измерение нормиру-

емых показателей в помещениях в соответствии с 

ГОСТ надлежит выполнять шаровым термомет-

ром. В настоящей работе оценка величин радиа-

ционной температуры tr и локальной асимметрии 

радиационной температуры dtr по отношению к 

шаровому термометру выполнялась расчетным 

путем. В этом расчете применялась известная из 

сферической геометрии формула коэффициента 

облученности с плоской элементарной площадки 

на сферу известного диаметра [17, 18]. Преиму-

щество расчетного метода состоит в том, что оце-

ночный расчет можно выполнить при любой тем-

пературе наружного воздуха. Наибольшие вели-

чины асимметрии радиационной температуры и 

наименьшие значения радиационной темпера-

туры наблюдаются при самой низкой температуре 

наружного воздуха, но погода редко предостав-

ляет расчетные зимние условия для измерения. 

Поэтому замеренные значения параметров внут-

ренней среды все равно придется пересчитать на 

расчетные условия. 

Отличием результатов расчетного метода от 

экспериментального является получение радиа-

ционной температуры и локальной асимметрии 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2022, №12 

40 

радиационной температуры в каждой точке изме-

рения. Экспериментальный метод измерения 

определяет результирующую температуру и ло-

кальную асимметрию результирующей темпера-

туры, так как одновременно сосредотачивает на 

своей поверхности конвективные тепловые по-

токи от воздуха и лучистые потоки от поверхно-

стей, обращенных в помещение. К сожалению, 

для оценки изменения температуры воздуха по 

объему помещения требуются довольно сложные 

методы расчета. Поэтому в предлагаемой работе 

основные усилия направлены на определение ра-

диационной температуры и локальной асиммет-

рии радиационной температуры, существенно за-

висящих от места расположения по отношению к 

холодным внутренним поверхностям. При опре-

делении результирующей температуры предлага-

ется считать температуру воздуха в помещении 

одинаковой по объему или рассчитывать ее с по-

мощью инженерных методов определения изме-

нения температуры воздуха в конвективных 

(например, от отопительных приборов) или при-

точных (например, вентиляционных или инфиль-

трационных) струях. В предлагаемой работе тем-

пература воздуха принята постоянной по объему, 

так как в отсутствии источников теплоты конвек-

тивные струи отсутствуют. Воздействие вентиля-

ционного воздуха хорошо перемешивает воздух и 

считается привнесением теплового потока, необ-

ходимого для поддержания в помещении резуль-

тирующей температуры 20 °С, с точностью до 

0,001 °С. 

Основная часть. ГОСТ нормирует про-

верку tr и dtr на различной высоте от пола в зави-

симости от преимущественного положения лю-

дей в помещении (сидя или стоя), и для детских 

дошкольных учреждений рассматриваются свои 

высоты от пола. Поэтому распределения указан-

ных параметров по помещению изучались на раз-

личных высотах. Так как наименьшие значения 

радиационной температуры и наибольшие значе-

ния асимметрии радиационной температуры на 

границе обслуживаемой зоны всегда наблюда-

ются напротив середины окна и на высоте, бли-

жайшей к центру окна, то здесь предоставляются 

планы на расстоянии 1.7 м от пола. Кроме того, 

интерес представляет распределение tr и dtr по 

вертикальному сечению помещения по границе 

обслуживаемой зоны.  

Следует отметить, что измерение радиацион-

ной температуры ГОСТ рекомендует выполнять 

полностью зачерненным шаровым термометром. 

Такой термометр сосредотачивает на своей по-

верхности радиационные потоки от всех окружа-

ющих его поверхностей. Поэтому для фиксации 

показаний радиационной температуры в каждой 

точке помещения требуется рассмотреть только 

один план на каждом интересующем уровне от 

пола. При этом асимметрия радиационной темпе-

ратуры в каждой точке должна измеряться шаро-

вым термометром, у которого одна половина за-

чернена, а другая имеет лучеотражающее покры-

тие. Поэтому замер в каждой точке состоит из 

двух измерений. Принципиально важно наметить, 

куда фронтально направлена зачерненная поло-

вина измерителя. Разность измеренных темпера-

тур в точке помещения, определенных шаровым 

термометром для двух противоположных направ-

лений, представляет собой локальную асиммет-

рию результирующей или радиационной темпера-

туры. Поэтому, если локальная асимметрия ради-

ационной температуры определяется в угловом 

помещении, то при фронтальном направлении за-

черненной половины шарового термометра на 

одно окно, второе окно воздействует на шаровой 

термометр сбоку. Для фиксации dtr на границе об-

служиваемой зоны у второго окна следует пере-

направить фронтальную ориентацию измерителя 

на это окно. Поэтому локальная асимметрия ради-

ационной температуры для углового помещения с 

окном во второй наружной стене должна пред-

ставляться на каждом уровне от пола двумя пла-

нами. 

Для проверки был выбран город Белгород, с 

расчетной температурой наиболее холодной пя-

тидневки обеспеченностью 0,92, равной -24 °С. 

Для большого числа помещений указанных зда-

ний расчетной результирующей принята темпе-

ратура +20 °С. Внутренняя температура поддер-

живается воздушной системой отопления. Гео-

метрия помещения промежуточных этажей для 

исследования была принята по реальному про-

екту. Длина одной наружной стены в угловом по-

мещении равна 6 м, а другой наружной стены 5,4 

м. Высота помещения в чистоте принята 3,3 м. В 

стене длиной 6 м симметрично расположено окно 

размером 3,8 × 1,8 м при высоте низа окна от пола 

1 м. Вторая наружная стена короче первой, но 

окно в ней тех же размеров, на той же высоте от 

пола и на том же расстоянии 1,1 м от наружного 

угла, что и в первой стене. Простенок после окна 

во второй стене короче, чем в первой и равен 0,5 

м. Площадь окон составляет 35 % от общей пло-

щади вертикальных наружных ограждений поме-

щении, а сопротивление теплопередаче окна  

0,457 м2. °С/Вт.   
Интересной оказалась оценка изменения ра-

диационной температуры и локальной асиммет-

рии радиационной температуры при сравнении 

распределения этих показателей по плану поме-

щения в рядовой и угловой комнате при наличии 

второго окна во второй наружной стене. Распре-

деление указанных параметров в рядовой ком-

нате рассмотрено ранее в [18]. 
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Рис. 1. Распределение радиационной температуры по плану углового помещения на высоте 1,7 м от пола 

а)                                                                                    б)

 
Рис. 2. Распределение локальной асимметрии радиационной температуры по плану углового помещения  

на высоте 1,7 м от пола: 

а) с фронтальной ориентацией шарового термометра на стену длиной 6 м, 

б) с фронтальной ориентацией шарового термометра на стену длиной 5,4 м 
 

Рисунки 1 и 2 убеждают в том, что на tr и dtr 

в каждой точке влияние оказывают все окружаю-

щие поверхности, но в большей степени оба окна. 

Обращается внимание на распределение изоли-

ний tr и dtr на планах помещения вблизи окон. На 

рисунках изолинии проведены до наружных стен 

и перегородок, а границы обслуживаемой зоны 

отстоят от них на 0,5 м. Поэтому некоторые зна-

чения указанных параметров на планах вблизи 

стен и перегородок имеют значения выше значе-

ний, представленных на поперечных разрезах по 

границе обслуживаемой зоны. 

Расположение изотерм tr  практически сим-

метрично относительно биссектрисы наружного 

угла, образуемого двумя наружными стенами. 

Расчеты выполнены при одинаковых по сопро-

тивлению теплопередаче и размерах окон в двух 

стенах угловой комнаты. В угловом помещении 

на высоте 1,7 м напротив окна на границе обслу-

живаемой зоны tr  на 1,25 °С ниже, чем в рядовом. 

Интересно и то, что в углу, образуемом перего-

родками, изотермы радиационной температуры 

имеют несимметричную форму по отношению к 

упомянутой биссектрисе наружного угла из-за 

разной длины простенков наружных стен около 

внутренних перегородок. Эти простенки в упомя-

нутом месте оказывают значительное влияние на 

формирование радиационной температуры, хотя 

и расположены относительно далеко. 

В то же время изолинии dtr не симметричны 

из-за указанной выше необходимости фронталь-

ной ориентации зачерненной половины шаро-

вого термометра поочередно на одно и другое 

окно. На границе обслуживаемой зоны напротив 

центра окна на высоте 1,7 м от пола dtr на 0,71 оС 

выше, чем в рядовой комнате. Это превышение 
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возникло из-за одновременного влияния на ло-

кальную асимметрию радиационной темпера-

туры окон в двух наружных стенах. Если дви-

гаться по биссектрисе наружного угла, то рядом 

с наружным углом dtr ниже, а tr   выше, чем при 

дальнейшем продвижении. Это объясняется тем, 

что вначале этого пути радиационная темпера-

тура формируется в большей степени температу-

рой поверхности простенков около наружного 

угла, а в дальнейшем температурой внутренней 

поверхности окон. Около угла, образованного пе-

регородками, просматривается различное влия-

ние простенков разной длины в наружных сте-

нах. Различие проявляется в том, что значения 

локальной асимметрии радиационной темпера-

туры при фронтальной ориентации шарового  

термометра на короткую стену больше на 0,1 оС, 

чем при ориентации на длинную наружную 

стену.  

Поперечные разрезы помещения по границе 

обслуживаемой зоны (рис. 3) с одной стороны 

тоже свидетельствуют о несимметричности изо-

линий за счет снижения радиационной темпера-

туры и увеличения локальной асимметрии ради-

ационной температуры около бокового окна, а с 

другой, показывают, что значения на замкнутых 

эллипсах tr увеличиваются, а dtr уменьшаются 

при удалении от центра окна.  
а)                                                                   б) 

 
Рис. 3. Распределение радиационной температуры (рис. 3а) и локальной асимметрии радиационной  

температуры (рис. 3б) по поперечному сечению помещения на расстоянии 0,5 м от наружной стены длиной 6 м 

в расчетный зимний период 
 

При этом радиационная температура поме-

щения на границе обслуживаемой зоны остается 

ниже требуемой величины, так она по всей своей 

площади ниже результирующей температуры 20 

°С больше, чем на 1 °С. Пространство неудовле-

творения допустимых условий по dtr на границе 

обслуживаемой зоны невелико. Зона несоблюде-

ния оптимальных требований занимает практи-

чески всю площадь окна. 

Несоблюдение допустимых и особенно оп-

тимальных норм радиационной температуры и 

локальной асимметрии радиационной темпера-

туры на взгляд авторов происходит, так как к вы-

бору сопротивления теплопередаче окон норми-

рование подходит с теми же принципами, что и к 

нормированию сопротивления теплопередаче 

стен и покрытий. Принципы нормирования наце-

лены на экономию энергии на поддержание теп-

лового микроклимата в течение отопительного 

периода, характеризуемого числом градусосуток 

отопительного периода (ГСОП). При этом не рас-

сматривается возможность формирования низ-

кой температуры на внутренней поверхности 

окна в самый холодный расчетный зимний пе-

риод. А такое положение возможно, так как окно 

обладает наименьшим из всех наружных ограж-

дающих конструкций сопротивлением теплопе-

редаче. Кроме того, окно имеет наименьшую теп-

лоустойчивость. Поэтому оно не может сохра-

нить более высокую температуру, даже если пе-

ред похолоданием держалась относительно теп-

лая погода. 

Выводы. 
1. В угловой комнате с окнами в каждой 

наружной стене при фронтальной ориентации 

шарового термометра на одно окно значения ра-

диационной температуры понижаются, а локаль-

ной асимметрии радиационной температуры по-

вышаются по сравнению с этими же показате-

лями в помещении с одним окном за счет боко-

вой облученности от второго окна. Длина про-

стенка около окна также оказывает влияние на 

распределение указанных параметров по объему 

помещения. 

2. Предлагается при нормировании требуе-

мого сопротивления теплопередаче окон учиты-

вать не только градусосутки отопительного пери-

ода, как это принято сейчас, а и расчетную тем-

пературу наружного воздуха для холодного пе-

риода года. 
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VERIFICATION OF COMPLIANCE WITH THE REQUIREMENTS OF THE NORMS 
FOR THE INTERNAL MICROCLIMATE OF A CORNER ROOM 

Abstract. The article considers the buildings of medical and preventive, children's educational and edu-

cative institutions. The resistance to heat transfer of the windows is not increased for such buildings at the last 

change in the norms of thermal protection in the Russian Federation in 2018. In this regard, it is important to 

check compliance with the requirements of regulatory documents for radiation temperature and asymmetry of 

the radiation temperature at the boundary of the serviced area of the premises of such buildings. A literary 

review has shown that much attention is paid to these parameters in the world. Since the heat transfer re-

sistance of the windows is much less than that of the outer walls, the influence of the outside air temperature 

on the temperature of the inner surface of the window is much greater than that of the walls. The proposed 

article considers a corner room of an intermediate floor with windows in the outer walls, occupying 35% of 

the area of the external enclosing structures in Belgorod. The building is serviced by air heating. A comparison 

of the radiation temperature and the asymmetry of the radiation temperature with the same indicators in the 

ordinary room considered earlier showed that with windows of the specified size, the influence of the second 

window significantly reduces the radiation temperature and increases the values of the local asymmetry of the 

radiation temperature. At the same time, during the estimated winter period optimal and permissible require-

ments of the regulatory document are not met at the border of the serviced area of the premises. 

Key words: ball thermometer, radiation temperature, local asymmetry of radiation temperature, resulting 

temperature, calculation, calculated winter conditions. 
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