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В в е д е н и е
Промышленные и гражданские здания как в процессе проектирования, так и в процессе эксплуатации необходимо рассматривать в неразрывной связи с окружающей средой, как элемент, находящийся под непрерывным влиянием множества природных и хозяйственных факторов. Поэтому обоснованный выбор ограждающих конструкций здания, систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха должен быть направлен прежде всего на создание микроклимата и воздушной среды помещения, в наибольшей степени отвечающих здоровому образу жизни человека.

Формирование микроклимата зданий зависит от многих факторов, главными из которых являются взаимодействие ограждения с внутренней и наружной средами, тепло- и массообменные процессы при контакте воздуха вентиляционных систем и помещений, характеристики наружного климата и законы их изменения. Следовательно, успешной работе по расчету, организации и регулированию микроклимата помещения должны предшествовать знания из климатологии, термодинамики влажного воздуха, теплопередачи, теории тепло- и массообмена и др.

1. Оценка теплового комфорта в помещении 

в холодный период года

Комфортное самочувствие человека, при котором он не ощущает перегрева или переохлаждение своего организма, в первую очередь определяется температурной обстановкой в помещении. При этом важную роль играет расположение человека относительно переохлажденных (окна, фонари и т.д.) и нагретых (отопительные приборы, печи и т. д.) поверхностей. Часто именно за счет рационального размещения рабочих мест достигается хорошее самочувствие человека, так как изменить конструкцию и температуру поверхности ограждения или оборудования не всегда возможно. В связи с этим необходимо уметь оценить самочувствие человека в той или иной точке помещения.

Температурная обстановка характеризуется двумя условиями комфортности. Первое условие определяет допустимое сочетание радиационной температуры в помещении tR, оС, и температуры воздуха tВ, оС, выражаемое для холодного периода зависимостью

tR = 1,57 tП – 0,57 tВ ( 1,5 ,  (1.1)

где tП – температура помещения, принимается в зависимости от тяжести выполняемой работы, оС.

Согласно [2] температура помещения, принимается;

 в холодный период года: для легкой работы – 21 0С; для работы средней тяжести – 18,5 0С; для тяжелой работы – 16 0С;

в теплый период года: для легкой работы – 26 0С; для работы средней тяжести – 24 0С; для тяжелой работы – 22 0С;

Второе условие комфортности устанавливает допустимые верхний и нижний пределы температуры охлажденных и нагретых поверхностей в помещении, ограничивая тем самым теплообмен на поверхности наиболее чувствительной части тела человека – его головы. Допустимая максимальная и минимальная температура поверхности 
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, оС, определяется из условий:
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≤ 19,2 + 8,7/φг.ч.-п                (1.2)

       
[image: image3.wmf]ДОП

П

t

≥23 - 5/φг.ч.-п                 (1.3)

где φг.ч.-п – коэффициент облученности элементарной площадки на голове человека на нагретую или охлажденную поверхность.
Пример. Проверить выполнение условий комфортности на рабочем месте при работе средней тяжести в помещении производственного здания, отапливаемого потолочным экраном.

Исходные данные (рис.3): размеры помещения; размещение рабочего места и отопительного экрана; температура поверхности, выходящей в сторону помещения, 0С: наружной стены τн.с.; окна τок; потолка τпт; пола τпл; отопительного экрана τэ; внутренних стен τв.н.; температура внутреннего воздуха tв, 0С (τв.н  принять равной tв ).

Порядок расчета. 1. При tп = 18,5 0С [2] определяется радиационная температура tR, 0С, соответствующая первому условию комфортности, по формуле (1.1):

tR = 1,57∙18,5 – 0,57∙ tв ± 1,5 = 29 - 0,57∙ tв ± 1,5. (1.4)

2. Действительная радиационная температура в обследуемом помещении tR, 0С, устанавливается из выражения

tR = 
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( τi ∙ φч- i),   (1.5)

где τi – температура поверхности i-го ограждения, 0С; φч- i – коэффициент облученности со всей поверхности тела человека на i-ю поверхность.

Порядок расчета коэффициентов облученности:

а) на окно (рис.3б, рис. 4 ):

φч-ок = φч-(3,5,14,12) - φч-(9,11,14,12) – (φч-(3,4,13,12) - φч-(9,10,13,12) );

б) на наружную стену (рис.3б, рис. 4.):

φч-н.с. = φч-(1,2,15,12) - φч-ок + φч-(16,1,12,17);
в) на пол (рис.3в, рис. 5.):

φч-пл = φч-пл1 + φч-пл2 + φч-пл3 + φч-пл4;

г) на отопительный экран (рис.3г, рис.7.):

φч-э = φч-(1,3,9,7) - φч-(4,6,9,7) – (φч-(1,2,8,7) - φч-(4,5,8,7) );

д) на потолок (рис.3в, рис. 7.):

φч-пт = φч-пт1 + φч-пт2 + φч-пт3 + φч-пт4 - φч-э;

е) на внутренние стены:

φч-вн = 1 - φч-ок - φч-н.с. - φч-пл - φч-пт - φч-э.

Первое условие комфортности выполняется, если радиационная температура tR , полученная по формуле (1.5), укладывается в допустимый интервал, рассчитанный по формуле (1.4).

3. Коэффициент облученности элементарной площадки на голове человека:

а) на отопительный экран (рис.3г) φг.ч-э  определяют с использованием рис.6 по формуле:

φг.ч-э  = φг.ч-(1,3,9,7) – φг.ч-(4,6,9,7) – (φг.ч-(1,2,8,7) – φг.ч-(4,5,8,7) );

б) на окно (рис.3б, рис. 6.):

φг.ч-ок = φг.ч-(3,5,8,6) + φг.ч-(6,8,11,9) – φг.ч-(3,4,7,6) – φг.ч-(6,7,10,9) .

4. Полученные по формулам (1.2) и (1.3) допустимые значения максимальной и минимальной температуры поверхностей сравниваются с заданной температурой соответственно τэ и τок и делается вывод о соблюдении в данном помещении второго условия комфортности.
Задание. Проверить выполнение условий комфортности на рабочем месте при работе средней тяжести в помещении с расчетной температурой воздуха tв = 20 0С. Помещение отапливается потолочным экраном с τэ = 70 0С. Размеры помещения, размещение рабочего места и экрана размером 2,0×2,0 м (см. рис.3); Н = 1,5 м. Температура поверхностей, выходящих в сторону помещения: τн.с = 15 0С; τок  = 8 0С ; τпт = 19 0С; τпл = 19 0С; τв.н = 20 0С.

Решение. Допустимый интервал изменения радиационной температуры, соответствующий первому условию комфортности, по формуле (1.4) равен:

tR = 29 - 0,57∙ 20 ± 1,5 = 17,6 ± 1,5 0С.

т.е. составляет от 16,1 до 19,1 0С.

2. Коэффициент облученности со всей поверхности тела человека на поверхность:

а) окна (рис.4.);

φч-(3,5,14,12) = 0,058 (А=1; В=1; С=1,67);

φч-(9,11,14,12) = 0,024 (А=1; В=0,33; С=1,67);
φч-(3,4,13,12)  = 0,028 (А=3; В=3; С=0,56);

φч-(9,10,13,12) = 0,01 (А=3; В=1; С=0,56);

φч-ок = 0,058 - 0,024 - (0,028 - 0,01) = 0,016;

б) наружной стены (рис.4.):

φч-(1,2,15,12) = 0,085 (А=0,6; В=0,9; С=2,78);

φч-(16,1,12,17) = 0,035 (А=3; В=2,5; С=0,56);

φч-н.с. = 0,085 – 0,016 + 0,035 = 0,104;

в) пола (рис.5.):

φч-пл1 = 0,07 (А=0,56; В=1,67);
φч-пл2 = 0,087 (А=1,67; В=2,78);
φч-пл3 = 0,072 (А=0,56; В=2,78);
φч-пл4 = 0,09 (А=2,78; В=2,78);
φч-пл = 0,07 + 0,087 + 0,072 + 0,09 = 0,319;

г) отопительного экрана (рис.7.):

φч-(1,3,9,7) = 0,043 (А=3; В=1,5; С=1,67);
φч-(4,6,9,7) = 0,02 (А=0,33; В=1,5; С=1,67);
φч-(1,2,8,7) = 0,02 (А=3; В=4,5; С=0,56);
φч-(4,5,8,7) = 0,01(А=1; В=4,5; С=0,56);
φч-э = 0,043 - 0,02 – (0,02 - 0,01) = 0,013;

д) потолка (рис.7.):

φч-пт1 = 0,02 (А=3; В=4,5; С=0,56);
φч-пт2 = 0,051(А=1,67; В=1,5; С=1,67);
φч-пт3 = 0,025 (А=5; В=4,5; С=0,56);
φч-пт4 = 0,063 (А=1; В=0,9; С=2,78);
φч-пт = 0,02 + 0,051 + 0,025 + 0,063 – 0,013 = 0,146;

е) внутренних стен:

φч-вн = 1 – 0,016 – 0,104 – 0,319 – 0,146 – 0,013 = 0,402.

Тогда действительная радиационная температура в помещении по формуле (1.5) равна:

tR = 8∙0,016 + 15∙0,104 + 19∙0,319 + 70∙0,013 + 19∙0,146 + 20∙0,402 = 19,5 0С.

Так как tR = 19,5 0С >19,1 0С, первое условие комфортности не выполняется.

3. По рис.6. коэффициент облученности элементарной площадки на голове человека на поверхность:

а) отопительного экрана:

φг.ч-(1,3,9,7) = 0,145 (а/h=1,11; в/h=1,11);
φг.ч-(4,6,9,7) = 0,075 (а/h=1,11; в/h=0,37);

φг.ч-(1,2,8,7) = 0,075 (а/h=0,37; в/h=1,11);

φг.ч-(4,5,8,7) = 0,037 (а/h=0,37; в/h=0,37); 

φг.ч-э  = 0,145 – 0,075 – (0,075 – 0,037) = 0,032;

б) окна:

φг.ч-(3,5,8,6) = 0,075 (а/h=0,4; в/h=1);
φг.ч-(6,8,11,9) = 0,055 (а/h=0,27; в/h=1);
φг.ч-(3,4,7,6) = 0,04 (а/h=0,4; в/h=0,33);
φг.ч-(6,7,10,9) = 0,03 (а/h=0,27; в/h=0,33);
φг.ч-ок = 0,075 + 0,055 – 0,04 – 0,03 = 0,06.

4. Допустимый максимум температуры поверхности отопительного экрана по формуле (1.2) равен:
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= 19,2 + 8,7/0,032 = 291,10С  > τЭ = 70 0С.

Допустимый минимум температуры поверхности окна по формуле (1.3) равен:
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= 23 – 5/0,06 = -60,3 0С   <   τок = 8 0С.

Второе условие комфортности выполняется по всем пределам.

Пример 1. . Проверить выполнение условий комфортности на рабочем месте в помещении, отапливаемого потолочным экраном.

Исходные данные (рис.3, прил.1. табл.1): размеры помещения; категория работы; размещение рабочего места и отопительного экрана; температура поверхности, выходящей в сторону помещения, 0С: наружной стены τн.с.; окна τок; потолка τпт; пола τпл; отопительного экрана τэ; внутренних стен τв.н.; температура внутреннего воздуха tв, 0С (τв.н  принять равной tв ). Номер варианта соответствует порядковому номеру в журнале посещаемости. 

2. Методы оценки теплоощущений человека
При оценке теплоощущений человека необходимо учитывать комплексное влияние метеорологиче​ских параметров воздуха (температуры воздуха, радиационной темпе​ратуры, парциального давления водяных паров), а также тяжесть выполняемых работ и термическое сопротивление одежды.

Уравнение теплового баланса человека определяется по формуле О.Фангера

Δq = М/FТ(1-η) – qд – qи – qя.д – qс.д – qк – qр, (2.1)

где (q — избыточная (недостаточная) теплота человека, которая может быть либо положительной, либо отрицательной, т. е. тело человека либо накапливает теплоту, либо отда​ет больше чем получает, Вт/м2;

М — метаболическая теплота (теплопродукция, энергозатра​ты) человека, величина которой зависит от тяжести вы​полняемых работ, Вт;

ft — расчетная площадь поверхности взрослого человека, при​нимается равной 1,75 м2; 

η— тепловой коэффициент потерь метаболической теплоты;

qд — скрытая теплота диффузии пара через поры кожи, Вт/м2; 

q и — скрытая теплота испарение с поверхности кожи вследст​вие потоотделения, Вт/м2;

q яд — явная теплота, отдаваемая с выдыхаемым воздухом, Вт/ м2;

q сд — скрытая теплота отдаваемая с выдыхаемым воздухом, Вт/ м2; 

q к — теплоотдача конвекцией, Вт/м2; 

q р — теплоотдача излучением, Вт/м2.

Теплопродукция (энергозатраты) человека, зависит от тяжести вы​полняемых работ. Она может быть определена по табл. 1.
Таблица 1
Теплопродукция (энергозатраты) человека

	Вид деятельности
	M/FТ, Вт/м2
	η

	Состояние покоя
	40-60
	0

	Легкие работы                    I-а 

                                 I-б
	50-80

80-100
	0

0

	Средние тяжести              II-а

                                           II-б                   
	100-130

130-167
	0-0,05

0-0,1

	Тяжелые работы              III
	167-300
	0,1-0,2


Теплоотдача через кожу путем диффузии определяется с использованием формулы Дальтона
qд = 5,42∙10-3[324 – 0,461∙M/Fт (1 – η) – Рв],      (2.2)

где Рв – парциальное давление водяных паров в воздухе, кПа, которое может    быть определено по I – d – диаграмме.
Используя эмпирическую формула О. Фангера определим теплоту, отдаваемую испарением с поверхности кожи
qи = 0,49[M/Fт (1 – η) – 50] .     (2.3)

Скрытая теплота, отдаваемая человеком с выдыхаемым воздухом определяется по формуле
qс.д = 0,0196∙M/Fт (5,9 – Рв) .     (2.4)
Явная теплота, отдаваемая человеком с выдыхаемым воздухом
qя.д = 0,0017∙M/Fт (34 – tв) .     (2.5)

Теплоотдача радиацией определяется по формуле Стефана-Больцмана

qр = 4,0∙[(Тод/100)4 – (Тr/100)4] .   (2.6)

Теплоотдача конвекцией
qк =fод ( (tод – tв)     (2.7)

где fод  — коэффициент, учитывающий увеличение поверхности тела
человека за счет одежды;

( — коэффициент теплоперехода с поверхности одежды к воз​духу помещения, Вт/(м2 • К), который определяется при свободной или вынужденной конвекции.

Для расчета коэффициента теплоперехода при свободной конвек​ции может быть использована приближенная формула

( =2,4 (tод – tв)0,25     (2.8)
Для вынужденной конвекции

( =3,75 +3,05 
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, Вт/(м2-К),   (2.9)
где 
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- расчетная подвижность воздуха в рабочей зоне помещения, м/с.

Термическое сопротивление RОД и значения коэффициента fОД для различных типов одежды приведены в табл.2.
Таблица 2 

Значения Rод и fод для различных типов одежды

	Тип одежды
	Термическое сопротивление одежды Rод, (м2 ∙К)/Вт
	fод

	Шорты и рубашка
	0,0155
	1,5

	Легкая летняя одежда
	0,0775
	1,1

	Легкая специальная одежда
	0,093
	1,1

	Деловой костюм
	0,124-0,14
	1,15

	Деловой костюм и хлопчатобумажный плащ
	0,155-0,2
	1,15

	Теплая традиционная европейская одежда
	0,23
	1,15-1,2

	Теплая зимняя европей​ская одежда
	0,23-0,31
	1,15-1,2

	Теплая зимняя одежда в холодных районах
	0,465-0,62
	1,3-1,5


Температура на поверхности одежды определяется для стационар​ных условий теплообмена из условия равенства теплоотдачи тела че​ловека qО, количеству теплоты, проходящей через одежду
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Подставив приведенные уравнения в (2.1), находим зависи​мость теплового баланса человека от определяющих метеорологиче​ских параметров воздуха (температуры воздуха, радиационной темпе​ратуры, парциального давления водяных паров), тяжести выполняемых работ и термического сопротивления одежды.

Δq = М/FТ(1-η) – 5,42∙10-3[324 – 0,461∙M/Fт (1 – η) – Рв] – 
- 0,49[M/Fт (1 – η) – 50]- 0,0196∙M/Fт (5,9 – Рв)- 0,0017∙M/Fт (34 – tв) –
· 4,0∙[(Тод/100)4 – (Тr/100)4] - fод ( (tод – tв).  (2.11)

Для оценки теплоощущений человека О.Фангер предложил сле​дующие ранговые оценки (PMV — ожидаемые значения теплоощу​щений).
	Холодно
	-3

	Прохладно
	-2

	Слегка прохладно
	-1

	Комфортно
	0

	Слегка тепло
	+1

	Тепло
	+2

	Жарко
	+3


Для расчета S (аналог PMV) предложена следующая формула:
S = [0,037 – 0,41∙ехр(-0,049∙ М/FТ)∙ Δq.    (2.12)
На рис.1 показан пример построения зон микроклимата в помещении по выше приведенному уравнению.
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Рис.1. Зоны микроклимата в помещении

Пример 2.  Построить зоны микроклимата в помещении 11×6 м, в которой имеется ленточное остекление вдоль наружной стены длиной 11 м (см. рис.2 )

Исходные данные. Расчетное количество людей находящихся в помещении – 20 человек. Остальные данные принять по приложению 1. табл. 2. Номер варианта соответствует порядковому номеру в журнале посещаемости. 
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Рис.2 Зоны микроклимата в помещении
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Рис. 3. Размеры помещения, размещение рабочего места (р) 

и отопительного экрана (э)
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Рис. 4. Коэффициент облученности со всей поверхности тела человека

на вертикальную поверхность
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Рис. 5. Коэффициент облученности со всей поверхности тела человека

на пол
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Рис. 6. Коэффициент облученности элементарной площадки 

на параллельную поверхность 
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Рис. 7. Коэффициент облученности со всей поверхности тела человека

на потолок ( отопительный экран )

Приложение 1

Таблица 1

Исходные данные для расчетов к примеру 1

	№ 
варианта
	Категрия

работы
	l,

м
	Н,

м
	τок,

0С
	τн.с,

0С
	τпл,

0С
	τпт,

0С
	τэ,

0С
	tв,
0С
	№ 
варианта
	Категрия

работы
	l,

м
	Н,

м
	τок,

0С
	τн.с,

0С
	τпл,

0С
	τпт,

0С
	τэ,

0С
	tв,
0С

	1
	I-а
	1
	1
	7
	10
	20
	16
	80
	18
	16
	II-а
	1
	1
	-8
	15
	19
	17
	190
	21

	2
	I-б
	1,5
	2
	6
	11
	19
	17
	90
	19
	17
	II-б
	1,5
	2
	-9
	14
	20
	16
	180
	20

	3
	II-а
	2
	3
	5
	12
	18
	18
	100
	20
	18
	I-а
	2
	3
	-10
	13
	19
	17
	170
	19

	4
	II-б
	2,5
	1
	4
	13
	19
	19
	110
	21
	19
	I-б
	2,5
	1
	-9
	12
	18
	18
	160
	18

	5
	II-а
	3
	2
	3
	14
	20
	20
	120
	20
	20
	I-а
	3
	2
	-8
	11
	19
	19
	150
	19

	6
	II-б
	3,5
	3
	2
	15
	19
	18
	130
	19
	21
	II-б
	3,5
	3
	-7
	10
	20
	20
	140
	20

	7
	I-а
	1
	1
	1
	14
	18
	17
	140
	18
	22
	II-а
	1
	1
	-6
	11
	19
	19
	130
	21

	8
	I-б
	1,5
	2
	0
	13
	19
	16
	150
	19
	23
	I-б
	1,5
	2
	-5
	12
	18
	18
	120
	20

	9
	II-а
	2
	3
	-1
	12
	20
	17
	160
	20
	24
	II-а
	2
	3
	-4
	13
	19
	17
	110
	19

	10
	II-б
	2,5
	1
	-2
	11
	19
	18
	170
	21
	25
	II-б
	2,5
	1
	-3
	14
	20
	16
	100
	18

	11
	I-а
	3
	2
	-3
	10
	18
	19
	180
	20
	26
	I-а
	3
	2
	-2
	15
	19
	17
	90
	19

	12
	II-б
	3,5
	3
	-4
	11
	19
	20
	190
	19
	27
	II-б
	3,5
	3
	-1
	14
	18
	18
	80
	20

	13
	I-а
	1
	1
	-5
	12
	20
	19
	200
	18
	28
	II-а
	1
	1
	0
	13
	19
	19
	90
	21

	14
	I-б
	2
	2
	-6
	13
	19
	18
	210
	19
	29
	I-б
	2
	2
	1
	12
	20
	20
	100
	20

	15
	II-а
	3
	3
	-7
	14
	18
	18
	200
	20
	30
	II-а
	3
	3
	2
	11
	19
	19
	110
	19

	31
	I-а
	1.75
	2,85
	-7
	16
	18
	18
	200
	20
	32
	II-б
	2,8
	2,8
	-2
	10
	18
	20
	190
	22

	33
	II-б
	2,4
	2,6
	-8
	17
	21
	19
	200
	22
	34
	II-а
	2,7
	3
	0
	11
	16
	17
	180
	19

	35
	II-а
	1,6
	2,9
	-9
	11
	18
	18
	200
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 1

Таблица 2

Исходные данные для расчетов к примеру 2

	№
варианта
	Категрия

работы
	Тип одежды
	tв,
0С
	φв,
%
	
[image: image19.wmf]в

J

,
	M/FТ,

Вт/м2
	η
	Радиационная температура точек, tr, 0С 

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	4/
	5/
	6/

	1
	I-б
	Деловой костюм
	22
	60
	0,2
	80
	0
	8
	10
	17
	12
	17
	20
	12
	17
	20

	2
	II-б
	Шорты и рубашка
	20
	40
	0,3
	130
	0,1
	8
	10
	17
	12
	17
	20
	12
	17
	20

	3
	II-а
	Легкая специальная одежда
	21
	60
	0,3
	160
	0,05
	8
	10
	17
	12
	17
	20
	12
	17
	20

	4
	I-а
	Теплая традиционная европейская одежда
	22
	60
	0,1
	50
	0
	10
	14
	15
	13
	15
	18
	13
	15
	18

	5
	I-б
	Теплая зимняя европей​ская одежда
	21
	60
	0,1
	80
	0
	10
	14
	15
	13
	15
	18
	13
	15
	18

	6
	II-а
	Теплая зимняя одежда в холодных районах
	18
	60
	0,2
	100
	0,05
	10
	14
	15
	13
	15
	18
	13
	15
	18

	7
	I-а
	Деловой костюм
	23
	60
	0,1
	60
	0
	28
	26
	24
	27
	24
	22
	27
	24
	22

	8
	II-б
	Шорты и рубашка
	22
	40
	0,3
	140
	0,1
	31
	28
	26
	24
	25
	23
	24
	25
	23

	9
	I-б
	Легкая специальная одежда
	22
	50
	0,1
	90
	0
	6
	8
	15
	10
	15
	18
	10
	15
	18

	10
	I-б
	Теплая традиционная европейская одежда
	22
	50
	0,1
	90
	0
	8
	12
	13
	11
	13
	16
	11
	13
	16

	11
	II-б
	Теплая зимняя европей​ская одежда
	19
	40
	0,2
	130
	0,1
	7
	10
	15
	12
	15
	18
	12
	15
	18

	12
	III
	Теплая зимняя одежда в холодных районах
	18
	40
	0,3
	170
	0,2
	11
	15
	16
	14
	16
	18
	14
	16
	18

	13
	I-б
	Деловой костюм
	23
	50
	0,2
	100
	0
	27
	25
	23
	26
	23
	21
	26
	23
	21

	14
	II-б
	Теплая традиционная европейская одежда
	18
	50
	0,2
	150
	0,1
	11
	15
	16
	14
	16
	18
	14
	16
	18

	15
	III
	Теплая зимняя европей​ская одежда
	17
	50
	0,3
	180
	0,2
	10
	14
	15
	13
	15
	17
	13
	15
	17

	16
	I-б
	Деловой костюм
	24
	40
	0,2
	100
	0
	33
	30
	28
	26
	27
	25
	26
	27
	25

	17
	II-б
	Шорты и рубашка
	21
	55
	0,3
	150
	0,1
	30
	27
	25
	23
	24
	22
	23
	24
	22

	18
	II-а
	Легкая специальная одежда
	20
	60
	0,2
	110
	0,05
	27
	25
	23
	26
	23
	21
	26
	23
	21

	19
	I-а
	Теплая традиционная европейская одежда
	23
	40
	0,3
	70
	0
	10
	14
	15
	13
	15
	18
	13
	15
	18

	20
	I-а
	Теплая зимняя европей​ская одежда
	24
	50
	0,1
	80
	0
	8
	10
	17
	12
	17
	20
	12
	17
	20

	21
	I-а
	Теплая зимняя одежда в холодных районах
	22
	30
	0,2
	70
	0
	10
	14
	15
	13
	15
	18
	13
	15
	18

	22
	I-б
	Деловой костюм
	24
	40
	0,3
	100
	0
	27
	25
	23
	26
	23
	21
	26
	23
	21

	23
	I-б
	Шорты и рубашка
	23
	60
	0,3
	100
	0
	27
	25
	23
	26
	23
	21
	26
	23
	21

	24
	I-б
	Легкая специальная одежда
	22
	30
	0,2
	90
	0
	9
	11
	18
	13
	18
	21
	13
	18
	21

	25
	I-б
	Теплая традиционная европейская одежда
	21
	40
	0,2
	85
	0
	12
	16
	17
	15
	17
	20
	15
	17
	20

	26
	I-б
	Теплая зимняя европей​ская одежда
	22
	50
	0,1
	90
	0
	11
	15
	16
	14
	16
	19
	14
	16
	19

	27
	I-б
	Теплая зимняя одежда в холодных районах
	23
	40
	0,1
	95
	0
	13
	17
	18
	13
	18
	21
	13
	18
	21

	28
	II-б
	Деловой костюм
	20
	30
	0,2
	130
	0,1
	27
	25
	23
	26
	23
	21
	26
	23
	21

	29
	II-б
	Теплая традиционная европейская одежда
	20
	40
	0,2
	130
	0,1
	13
	17
	18
	16
	18
	20
	16
	18
	20

	30
	II-б
	Теплая зимняя европей​ская одежда
	19
	40
	0,2
	130
	0,1
	7
	10
	15
	12
	15
	18
	12
	15
	18
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