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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОКЛИМАТА ПОМЕЩЕНИЙ ПОСЛЕ 

ОТКЛЮЧЕНИЯ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ДЛЯ ЭТАЛОННОГО 

ПОМЕЩЕНИЯ 

КОЛЕСНИК И. А.1, к.т.н. 

1 Кафедра отопления, вентиляции и качества воздушной среды, Государственного высшего учебного заведения «Придне-

провская государственная академия строительства и архитектуры», ул. Чернышевского, 24-а, 49005, Днепропетровск, Укра-

ина, тел. +38 (0562) 47-16-00, e-mail: inna-vlada@i.ua, ORCID ID: 0000-0002-5852-2392 

Аннотация. Цель. При оценке условий микроклимата на соответствие ДСН 3.3.6.042-99 «Санитарные нормы микроклимата 

производственных помещений» одним из требований к параметрам микроклимата является температура внутреннего воздуха 

помещений. Для обеспечения нормативных параметров микроклимата в зданиях и сооружениях в холодный период года служит 

система теплоснабжения. В то же время, как показывает мировой опыт в Украине до настоящего времени не решен вопрос экономии 

энергоресурсов, что ведет к необоснованному использованию теплоносителей без учета температурного режима в помещениях и 

потери тепла через ограждающие конструкции. Поэтому возникла необходимость провести исследования изменения температуры 

внутреннего воздуха помещений и время охлаждения вследствие отключения системы теплоснабжения для эталонного помещения, 

что позволяет оценить соответствие микроклимата в помещении санитарным нормам и при необходимости управлять процессом 

обеспечения и поддержания его параметров. Методика. Теоретические и экспериментальные исследования проводились на ос-

нове фундаментальных знаний в области тепловых процессов и методик решения задач теплообмена, моделирования динами-

ческих процессов, метода и анализа случайных процессов, методов математической статистики и прогноза. Результаты. На 

основе проведенных исследований полученные значения и зависимости температуры внутреннего воздуха и время его охла-

ждения для эталонного помещения положены в основу оценки охлаждения помещений, которые могут быть использованы для 

оценки микроклимата помещений при нестационарном режиме эксплуатации. Научная новизна. В результате проведенных 

исследований установлено, что понижение температуры внутреннего воздуха помещения зависит от теплоаккумулирующей 

способности помещения и ограждающих конструкций, темпа остывания отопительных приборов, бытовых теплопоступлений, 

удельных теплопотерь. Характер охлаждения помещений при выходе из стационарного режима для исследованных зданий 

является идентичным и подчиняется логарифмической зависимости. Практическая значимость. Проведенные исследования 

позволили установить время достижения критических температур микроклимата и работы инженерных сетей для различных 

типов зданий при различных коэффициентах теплоаккумуляции с учетом темпа остывания отопительных приборов, бытовых 

теплопоступлений, удельных теплопотерь при температурах наружного воздуха – холодной пятидневки и месяцев отопитель-

ного периода. Полученные зависимости являются универсальными и позволяют управлять процессом обеспечения микрокли-

мата помещений и безопасной эксплуатации инженерных коммуникаций. 

Ключевые слова: микроклимат; строительные материалы; ограждающие конструкции; теплотехнические характеристики; 

эталонное помещение 
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Анотація. Мета. При оцінці умов мікроклімату на відповідність ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату ви-

робничих приміщень» однією з вимог до параметрів мікроклімату є температура внутрішнього повітря приміщень. Для за-

безпечення нормативних параметрів мікроклімату в будівлях і спорудах в холодний період року служить система теплопо-

стачання. У той же час, як показує світовий досвід в Україні до цього часу не вирішено питання економії енергоресурсів, що 

веде до необґрунтованого використання теплоносіїв без урахування температурного режиму в приміщеннях і втрати тепла 

через огороджувальні конструкції. Тому виникла необхідність провести дослідження зміни температури внутрішнього пові-

тря приміщень і час охолодження внаслідок відключення системи теплопостачання для еталонного приміщення, що дозво-

ляє оцінити відповідність мікроклімату в приміщенні санітарним нормам і при необхідності керувати процесом забезпечен-

ня і підтримки його параметрів. Методика. Теоретичні та експериментальні дослідження проводилися на основі фундамен-

тальних знань в області теплових процесів і методик вирішення завдань теплообміну, моделювання динамічних процесів, 

методу та аналізу випадкових процесів, методів математичної статистики і прогнозу. Результати. На основі проведених 

досліджень отримані значення і залежно температури внутрішнього повітря і час його охолодження для еталонного примі-
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щення покладені в основу оцінки охолодження приміщень, які можуть бути використані для оцінки мікроклімату примі-

щень при нестаціонарному режимі експлуатації. Наукова новизна. В результаті проведених досліджень встановлено, що 

зниження температури внутрішнього повітря приміщення залежить від теплоаккумулирующей здатності приміщення та 

огороджуючих конструкцій, темпу охолодження опалювальних приладів, побутових теплопоступлений, питомих тепловт-

рат. Характер охолодження приміщень при виході зі стаціонарного режиму для досліджених будівель є ідентичним і підпо-

рядковується логарифмічною залежності. Практична значимість. Проведені дослідження дозволили встановити час дося-

гнення критичних температур мікроклімату і роботи інженерних мереж для різних типів будівель при різних коефіцієнтах 

теплоакумуляцією з урахуванням темпу охолодження опалювальних приладів, побутових теплопоступлений, питомих теп-

ловтрат при температурах зовнішнього повітря - холодної п'ятиденки і місяців опалювального періоду. Отримані залежності 

є універсальними і дозволяють управляти процесом забезпечення мікроклімату приміщень і безпечної експлуатації інжене-

рних комунікацій. 

Ключові слова: мікроклімат; будівельні матеріали; огороджувальні конструкції; теплотехнічні характеристики; еталонне 

приміщення 

STUDY OF CLIMATE INDOOR AFTER STOP HEATING SYSTEM FOR 
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Abstract.  Purpose. In assessing climate conditions for compliance with SDS 3.3.6.042-99 "Sanitary norms of microclimate of 

industrial premises," one of the requirements to the parameters of a microclimate temperature of the internal air of premises. To en-

sure the regulatory parameters of the microclimate in buildings in the cold season is heating system. At the same time, as internation-

al experience shows in Ukraine has not yet resolved the question of energy saving, which leads to unnecessary use of coolants with-

out considering temperature indoors and the heat loss through the building envelope. Therefore, it became necessary to carry out 

investigations of changes in the internal temperature of rooms and cooling time by turning off the heating system for the standard 

room, which allows to evaluate the conformity of indoor climate control and sanitary standards to ensure and maintain its process 

parameters if necessary. Methodology. Theoretical and experimental studies were carried out on the basis of fundamental knowledge 

in the field of thermal processes and techniques for solving problems of heat transfer, modeling of dynamic processes, methods and 

analysis of random processes, methods of mathematical statistics and forecasting. Findings. In carrying out osnovі doslіdzhen ot-

rimanі values i fallow temperature vnutrіshnogo povіtrya i hour yogo oholodzhennya for Etalon primіschennya pokladenі based 

otsіnki oholodzhennya primіschen, SSMSC shaping can Buti vikoristanі for otsіnki mіkroklіmatu primіschen at nestatsіonarnomu 

rezhimі ekspluatatsії.Originality. The studies found that the reduction of indoor air room temperature depends on the heat storage 

capacity of the room and enclosing structures, tempo cooling radiators, domestic heat gain, specific heat loss. Character space cool-

ing at the outlet of the steady state for the investigated building is identical and follows a logarithmic dependence. Practical value. 

Studies have established the time to reach the critical temperature and the microclimate of engineering networks for different types of 

buildings at different rates based on the rate of thermal storage cooling heating appliances, household heat gain, the specific heat at 

outdoor temperatures - cold five days and months of the heating season. These dependencies are universal and allow you to manage 

the process to ensure indoor climate and safe operation of utilities. 

Keywords: microclimate; construction materials; walling; thermal performance; reference room 

 

Введение 

При оценке условий микроклимата на соответствие 

ДСН 3.3.6.042-99 «Санитарные нормы микроклимата 

производственных помещений» одним из требований к 

параметрам микроклимата является температура внут-

реннего воздуха рпомещений. Для обеспечения норма-

тивных параметров микроклимата в зданиях и сооруже-

ниях в холодный период года служит система тепло-

снабжения. В то же время, как показывает мировой опыт 

в Украине до настоящего времени не решен вопрос эко-

номии энергоресурсов, что ведет к необоснованному 

использованию теплоносителей без учета температурно-

го режима в помещениях и потери тепла через огражда-

ющие конструкции. 

Цель 

Целью данной работы является проведение исследо-

вания изменения температуры внутреннего воздуха 

помещений и время охлаждении вследствие отклю-

чения системы теплоснабжения для эталонного по-

мещения, что позволяет оценить соответствие мик-

роклимата в помещении санитарным нормам и при 

необходимости управлять процессом обеспечения и 

поддержания его параметров.  

Методика 

Понижение температуры внутреннего воздуха поме-

щений зависит от их расположения в здании, согласно 
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исследованиям [3] будет неодинаковой. Для помещений 

зданий массовой застройки превышение температуры на 

1,5 ÷ 2 оС нами рассматривались как переходные перио-

ды и допустимые, не вызывающие дискомфорта для лю-

дей. При проведении исследований нами было сделано 

допущение – рассматривалось эталонное помещение: это 

угловое помещение, расположенное на среднем этаже 

здания, площадью
плF  = 16 м2 и удельными теплопоте-

рями  
удQ = 40 Вт/оС. Для данного типа помещений в 

соответствии с [3] температура внутреннего воздуха в 

охлаждающемся помещении при отключении системы 

отопления может быть определена по формуле: 
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..унt - условная температура наружного воздуха, оС; 

..овt  - температура внутреннего воздуха в момент 

отключения системы отопления, оС;  

нt  - температура наружного воздуха, оС;  
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; плбыт FQ 21
;  

плF
 - площадь пола помещения, м2;  

удQ
 - удельные теплопотери, Вт/оС; 

m  - темп охлаждения нагревательных приборов, ч-1; 
  - коэффициент аккумуляции тепла, ч; 

tk
 - коэффициент для подсчёта теплоаккумуляции 

ограждающих конструкций помещения. 

После преобразований время охлаждения эталонного 

помещения до заданной температуры внутреннего 

воздуха может быть определено по формуле: 
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На основе проведенных исследований авторами 

[15], полученные значения температуры внутреннего 

воздуха помещений при отключении теплоснабжения 

положены в основу оценки охлаждения внутренней 

поверхности стен, которые могут быть использованы 

для оценки микроклимата помещений. 

 Результаты 

Нами экспериментально было установлено, что во 

время эксплуатации зданий с течением времени под воз-

действием переменных климатических условий, увеличи-

вается плотность материала, а с ней такие важные тепло-

технические характеристики как коэффициент теплопро-

водности и коэффициент температуропроводности, влия-

ющиее в свою очередь на уменьшение общего термиче-

ского сопротивления конструкций, что влечет за собой 

увеличение теплопотерь.  

В результате проведенных нами исследований были 

построены графики (рис. 1 и рис. 2) зависимости темпера-

туры внутреннего воздуха вt  в охлаждающемся помеще-

нии с чугунным радиатором М-140 от времени Z при   нt = 

- 23 °С (холодная пятидневка) и нt = - 5,4 °С (самый хо-

лодный месяц – январь). Трём расчётным случаям соот-

ветствовали следующие коэффициенты аккумуляции теп-

ла: β  = 26, 55 и 80 ч. 

 

 

Рис. 1. Графики зависимости времени охлаждения поме-

щений от заданной температуры внутреннего воздуха 

вt  = 20 °С (при β = 80 ч (1); β = 55 ч (2); β = 26 ч (3); 

m = 1,3 ч-1) для нt  = - 23 °С при отключении системы 

отопления / The graphs of the time of cooling the premises of 

a given indoor air temperature вt  = 20 °С (at β = 80 h (1); 

β = 55 h (2); β = 26 h (3); m = 1,3 h-1) for нt  = - 23 °С when 

disconnecting heating system 

Проведенные нами исследования позволили полу-

чить зависимости времени охлаждения помещения Z от 

заданной температуры внутреннего воздуха вt  до крити-

ческих значений температуры внутреннего воздуха при 

использовании различных строительных материалов 

ограждающих конструкций. Исследуемые шесть типов 

зданий имеют различные коэффициенты теплоаккуму-

ляции, учитывались также коэффициент для подсчёта 

теплоаккумуляции ограждающих конструкций помеще-

ния kt, темп охлаждения нагревательных приборов си-

стемы отопления m, бытовые теплопоступления плбыт FQ 21 и 

удельные теплопотери удQ  при температуре холодной 

пятидневки для г. Днепропетровска. 

После обработки полученных нами результатов с по-

мощью пакета программ NUMERI установлено ряд зави-

симостей. 

Зависимость времени охлаждения помещений от за-

данной температуры внутреннего воздуха вt = 20 °С при 

β = 80 ч (1); m = 1,3 ч-1 для температуры наружного воз-

духа нt  = - 23 °С при отключении системы отопления: 

432

3 00216,00649,041864,00687,4196,63 xxxxy       (3) 

Сумма квадратов отклонений = 3,03110E-0023 
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Рис. 2. Графики зависимости времени охлаждения по-

мещений от заданной температуры внутреннего возду-

ха вt  = 20 °С (при β = 80 ч (1); β = 55 ч (2); β = 26 ч (3); 

m = 1,3 ч-1) в январе месяце при отключении системы 

отопления / The graphs of the time of cooling the premises of 

a given indoor air temperature вt  = 20 °С (at β = 80 h (1); 

β = 55 h (2); β = 26 h (3); m = 1,3 h-1) in January when dis-

connecting heating system 

Зависимость времени охлаждения помещений от за-

данной температуры внутреннего воздуха вt  =  20 °С 

при β = 55 ч (2); m  = 1,3 ч-1 для температуры наружного 

воздуха нt = - 23 °С при отключении системы отопления: 

432

4 0015,0046,028712,079883,2711,43 xxxxy     (4) 

Сумма квадратов отклонений = 8,98542E-0024 

Зависимость времени охлаждения помещений от за-

данной температуры внутреннего воздуха вt  = 20 °С при 

β = 26 ч (3); m  = 1,3 ч-1 для температуры наружного воз-

духа нt = - 23 °С при отключении системы отопления: 

432

5 000703,0021101,013606,032233,1113,21 xxxxy      (5) 

Сумма квадратов отклонений = 2,13204E-0024 

Коэффициенты квадратичных отклонений составля-

ют 3,03110E-0023; 8,98542E-0024; 2,13204          E-0024, 

что позволяет сделать вывод, что полученные зависимо-

сти хорошо описывают динамику охлаждения воздуха 

помещений от заданной температуры внутреннего воз-

духа с различными коэффициентами аккумуляции тепла 

при отключении системы теплоснабжения до критиче-

ских и закритических значений.  

На основе проведенных нами исследований установ-

лено, что время охлаждения внутреннего воздуха при от-

ключении системы теплоснабжения зависит от коэффици-

ента аккумуляции тепла и от темпа охлаждения нагрева-

тельных приборов системы отопления здания. Исследова-

ниями установлено, что температура внутреннего воздуха 

достигает допустимого нижнего предела для категории 

работ средней и тяжелой тяжести 13оС при β = 80 ч через 

12 часов, при β  = 55 ч через 8,5 часа, при β  = 26 ч через 4,5 

часа. Достижение значения критической температуры для 

эксплуатации инженерных коммуникаций 8 оС [ 7] проис-

ходит при β = 80 ч через 28 часов, при β  = 55 ч через 19 

часов, при β = 26 ч через 10 часов. Значения закритической 

температуры внутреннего воздуха достигается при β  = 80 

ч через 63 часа, при β = 55 ч через 44 часа, при β = 26 ч 

через 21 час. 

Проведенные нами исследования позволили полу-

чить зависимости времени охлаждения помещения Z от 

заданной температуры внутреннего воздуха вt  до кри-

тических значений температуры внутреннего воздуха 

при использовании различных строительных материалов 

ограждающих конструкций. Исследуемые здания имеют 

различные коэффициенты теплоаккумуляции β, учиты-

вались также коэффициент для подсчёта теплоаккумуля-

ции ограждающих конструкций помещения kt, темп 

охлаждения нагревательных приборов системы отопле-

ния m, бытовые теплопоступления плбыт FQ 21 и удельные 

теплопотери удQ
 при температуре самого холодного 

месяца – января – для г. Днепропетровска. 

После обработки полученных нами результатов с по-

мощью пакета программ NUMERI установлено ряд зави-

симостей. 

Зависимость времени охлаждения помещений от за-

данной температуры внутреннего воздуха вt  = 20 °С при 

β  = 80 ч (1); m  = 1,3 ч-1 для температуры наружного 

воздуха нt = - 5,4 °С при отключении системы отопле-

ния: 

32

6 24746,21519338,68371339,52826353,220 xxxy     (6) 

Сумма квадратов отклонений = 6,59008E-0025 

Зависимость времени охлаждения помещений от за-

данной температуры внутреннего воздуха вt  = 20 °С при 

β  = 55 ч (2); m  = 1,3 ч-1 для температуры наружного 

воздуха нt = - 5,4 °С при отключении системы отопле-

ния: 

32

7 1701287,02294545,43255297,36082255,152 xxxy   (7) 

Сумма квадратов отклонений = 4,81193E-0025 

Зависимость времени охлаждения помещений от за-

данной температуры внутреннего воздуха вt  = 20 °С при 

β  = 26 ч (3); m  = 1,3 ч-1 для температуры наружного 

воздуха нt = - 5,4 °С при отключении системы отопле-

ния: 

32

8 0804245,09993785,11720686,173432683,72 xxxy     (8) 

Сумма квадратов отклонений = 5,58766E-0026 

Коэффициенты квадратичных отклонений составля-

ют 6,59008E-0025; 4,81193E-0025; 5,58766E-0026, что 

позволяет сделать вывод, что полученные зависимости 

хорошо описывают динамику охлаждения воздуха по-

мещений от заданной температуры внутреннего воздуха 

с различными коэффициентами аккумуляции тепла при 

отключении системы теплоснабжения до критических и 

закритических значений.  

На основе проведенных нами исследований установ-

лено, что время охлаждения внутреннего воздуха при 

отключении системы теплоснабжения зависит от коэф-

фициента аккумуляции тепла и от темпа охлаждения 

нагревательных приборов системы отопления здания.  

В результате проведенных нами исследований были 

установлены зависимости времени охлаждения внутрен-

него воздуха помещения Z до критических значений 
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температуры внутреннего воздуха с учетом теплоакку-

муляции, темпа остывания отопительных приборов, бы-

товых теплопоступлений, удельных теплопотерь при 

использовании различных строительных материалов 

ограждающих конструкций, имеющих различный коэф-

фициент теплоаккумуляции β при температуре холодной 

пятидневки нt = - 23 °С для г. Днепропетровска (рис. 3). 

После обработки полученных нами результатов с по-

мощью пакета программ NUMERI установлено ряд зави-

симостей. 

Зависимость времени охлаждения внутреннего воз-

духа помещения до вt = 4 оС (1) при отключении систе-

мы теплоснабжения для нt = - 23 °С: 

432

9 000865175,30000121,0001372,05978,002231,0 xExxxy   (9) 

Сумма квадратов отклонений = 0,0187767 

 

 

Рис. 3. Зависимости времени охлаждения внутреннего 

воздуха помещения до вt = 4 оС (1), вt  = 8 оС (2), вt  = 

13 оС (3) с учетом коэффициента теплоаккумуляции, 

темпа остывания отопительных приборов, бытовых 

теплопоступлений, удельных теплопотерь при отключе-

нии системы теплоснабжения для  нt = - 23 °С 

 г. Днепропетровска / Dependencies cooling time of the inte-

rior air to вt = 4 оС (1), вt  = 8 оС (2), вt  = 13 оС (3) taking 

into account the thermal storage rate, the rate of cooling ra-

diators, domestic heat gain, specific heat loss when discon-

necting heating system          нt =  -23 ° C in Dnipropetrovsk 

Зависимость времени охлаждения внутреннего воз-

духа помещения до вt = 8 оС (2) при отключении систе-

мы теплоснабжения для нt = - 23 °С: 

432

10 000857244,3000012,000135,040225,00234,0 xExxxy    (10) 

Сумма квадратов отклонений = 0,0206688 

Зависимость времени охлаждения внутреннего возду-

ха помещения до вt = 13 оС (3) при отключении системы 

теплоснабжения для нt = - 23 °С:  

432

11 000858783,300002,0001356,020266,00225,0 xExxxy     (11) 

Сумма квадратов отклонений = 0,0191732 

Коэффициенты квадратичных отклонений составля-

ют 0,0187767; 0,0206688; 0,0191732, что позволяет сде-

лать вывод, что полученные зависимости хорошо описы-

вают динамику охлаждения воздуха помещений при от-

ключении системы теплоснабжения до критических и 

закритических значений.  

Научная новизна и практическая значимость 

 Проведенные исследования позволили установить 

время достижения критических температур микрок-

лимата и работы инженерных сетей для различных 

типов зданий при различных коэффициентах теплоа-

ккумуляции при температурах наружного воздуха – 

холодной пятидневки и самого холодного месяца 

отопительного периода – января. Данные зависимос-

ти являются универсальными и позволяют управлять 

процессом обеспечения микроклимата помещений и 

безопасной эксплуатации инженерных комму-

никаций. 

Выводы 

Анализируя проведенные исследования можно сде-

лать вывод, что понижение температуры внутреннего 

воздуха помещения зависит от теплоаккумулирующей 

способности помещения и ограждающих конструкций, 

темпа остывания отопительных приборов, бытовых теп-

лопоступлений, удельных теплопотерь. Характер охла-

ждения помещений при выходе из стационарного режи-

ма для исследованных зданий является идентичным и 

подчиняется логарифмической зависимости. Время до-

стижения нижнего предела допустимой температуры 

помещения:  

- при температуре  холодной пятидневки для ра-

бот средней и тяжелой тяжести 13оС наступает при β 

= 80 ч через 12 часов, при β = 55 ч через 8,5 часов, 

при β = 26 ч через 4,5 часа. Достижение значения 

критической температуры для эксплуатации инже-

нерных коммуникаций 8 оС [7] происходит при β = 80 

ч через 28 часов, при β = 55 ч через 20 часов, при β = 

26 ч через 9,5 часов. Значения закритической темпе-

ратуры внутреннего воздуха достигается при β = 80 ч 

через 44 часа, при β = 55 ч через 30 часа, при β = 26 ч 

через 14 часов; 

- при температуре самого холодного месяца – ян-

варя –для категории работ средней и тяжелой тяже-

сти 13оС при β = 80 ч через 36 часов, при β = 55 ч 

через 25 часов, при β = 26 ч через 12,5 часа. Дости-

жение значения критической температуры для экс-

плуатации инженерных коммуникаций 8 оС [7] про-

исходит при β = 80 ч через 92 часа, при β = 55 ч через 

63,5 часа, при β = 26 ч через 30,5 часов. Значения 

закритической температуры внутреннего воздуха 

достигается при β = 80 ч через 220 часов, при β
  

= 55 

ч через 152 часа, при β  = 26 ч через 72 часа. 
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