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“Измерение параметров микроклимата рабочих мест”. Изла-
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Цель работы: 
1. Изучить принцип работы приборов, применяемых для измерения и кон-

троля параметров микроклимата рабочей зоны.  
2. Освоить методику проведения исследований метеоусловий и ознако-

миться с нормами метеорологических параметров воздуха в рабочей зоне про-
изводственных помещений. 

 

1. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
Параметрами среды производственного помещения, влияющими на жизне-

деятельность человека, его самочувствие и работоспособность, являются:  
- метеорологические условия (температура, влажность, скорость переме-

щения воздуха, барометрическое давление);  
- химический состав воздуха (содержание кислорода, углекислоты, вред-

ных паров, газов, аэрозолей); 
- физические характеристики: электрические заряды, звуковые импульсы, 

электромагнитные излучения, пыль и т.п. 
Одно из основных мероприятий, определяющих тепловое самочувствие че-

ловека и производительность его труда  создание в производственных поме-
щениях оптимальных микроклиматических условий.  
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Настоящая работа посвящена изучению способов измерения метеорологи-
ческих параметров, ознакомлению с методикой их нормирования и выявлению 
путей достижения оптимальных условий микроклимата на рабочих местах. 

Человеческий организм можно рассматривать, как открытую термодина-
мическую саморегулирующуюся биосистему, осуществляющую постоянный 
обмен веществом и энергией с внешней средой, нормально функционирующую 
в довольно узком диапазоне температур 36...37 0С. Количество вырабатываемой 
человеком теплоты зависит от возраста, индивидуальных особенностей, степени 
тяжести выполняемой работы и ряда других факторов.  

В спокойном состоянии взрослый человек  вырабатывает 88...105 Вт теп-
ловой энергии, при тяжелой работе - 300...460 Вт, а при максимально возмож-
ных кратковременных нагрузках - до 1000 Вт. Для хорошего теплового само-
чувствия человека необходимо создать такие условия, чтобы избыточные теп-
ловыделения его организма полностью отводились во внешнюю среду. Тепло-
вой обмен организма человека с окружающей его внешней средой осуществля-
ется одновременно тремя способами: теплопроводностью, конвективным пе-
реносом и излучением. 

В комфортных условиях тепловой баланс системы «человек – окружающая 
среда» можно представить в виде выражения: 

 

QЧ  QТ   QДЫХ  QК  QИЗЛ – QИСП = 0, 
 

где QЧ – общее количество тепла вырабатываемое организмом человека; 
QТ – потери тепла за счет теплопроводности через одежду; QДЫХ – тепловой по-
ток при дыхании; QК – конвективный тепловой поток; QИЗЛ – радиационный те-
пловой поток; QИСП – тепловой поток за счет испарения влаги.  

Теплопроводностью называют процесс теплообмена между непосредст-
венно соприкасающимися телами или частями тела, имеющими разную темпе-
ратуру. Перенос теплоты осуществляется на молекулярном уровне за счет 
столкновения  молекул. Количество  теплоты  QТ, (Дж),  передаваемое  через 
сечение   площадью  FТ, (м2),  пропорционально  коэффициенту  теплопровод-
ности  , (Дж/смК), перепаду температуры t в теплопередающем слое и вре-
мени  

                tFQ ТТ  . 
Знак минус указывает на то, что тепловой поток направлен в сторону про-

тивоположную градиенту температуры. 
Конвективным теплообменом называют перенос теплоты потоком жидко-

сти или газа перемещающимся в пространстве на значительные расстояния. 
Процесс переноса теплоты при взаимодействии движущейся среды и твердого 
тела, имеющих различную температуру, называют теплоотдачей. Количество 
теплоты QК, передаваемое через теплопередающую поверхность FК, м2, пропор-
ционально  коэффициенту  теплоотдачи , (Дж/см2К), разнице температур тела 
tТ и среды tC, а также времени  

     КCТК FttQ )(  . 
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Коэффициент теплоотдачи  в отличие от коэффициента теплопроводно-
сти  не является физическим параметром среды и зависит от целого ряда фак-
торов, (в частности от числа Рейнольдса, характеризующего режим движения 
среды ламинарный или турбулентный, шероховатости и т.д.).  

При конвекции может происходить процесс тепло-массообмена, например, 
испарение жидкости (пота). В данном случае имеет место фазовый переход, со-
провождающийся значительными потерями тепла. 

Тепловым излучением называют электромагнитное излучение в инфракрас-
ном диапазоне частот, испускаемое телом за счет внутренней энергии. Величи-
на излучаемого (поглощаемого) телом тепла пропорциональна его излучатель-
ной способности, площади поверхности и температуре в четвертой степени. Ре-
зультирующий тепловой поток QИЗЛ, излучаемый и поглощаемый телом за вре-
мя  можно записать в виде выражения: 

 

    ,)( 4
2

4
1  TTFeQ Иизл   

где е – приведенная излучательная способность тела (степень его «черно-
ты», 0 < е < 1);   - постоянная  Стефана-Больцмана ( = 5,6710-8 Вт/(м2К4)); FИ 
– площадь поверхности излучения, м2; Т1 -  температура тела, Т2 – температура 
окружающей среды. 

При температуре окружающего воздуха 18 0С на конвекцию приходится до 
50% тепловых потерь, из которых на испарение пота затрачивается ( 20%) и 
подогрев выдыхаемого воздуха ( 5%). На  теплопроводность, из-за неплотного 
прилегания одежды к телу приходится около 5% потерь. Потери тепла за счет 
излучения достигают ( 45%). 

Из изложенного выше следует, что во всех видах теплообмена значитель-
ную роль играет разница температур, при этом конвективная теплоотдача в ос-
новном зависит от скорости перемещения воздуха и от насыщенности воздуха 
влагой, а потери за счет излучения существенно зависят от температуры окру-
жающей среды.  

Поэтому скорость движения (), температура (t) и влажность () воздуха 
являются основными параметрами, обеспечивающими процесс теплообмена 
человека с внешней средой. Они же определяют метеорологические условия, 
или микроклимат в рабочей зоне  (пространство высотой до 2-х метров над 
уровнем пола или площадки, на которых находятся места постоянного или вре-
менного пребывания работающих) производственных помещений. 

Кроме указанных выше параметров, в ряде случаев (работа на высоте, в 
глубине, в кессонах и т.д.) значительное влияние на самочувствие человека ока-
зывает атмосферное давление В, (гПа), которое, определяя парциальное давле-
ние основных компонентов воздуха (кислорода и азота), воздействует на про-
цесс дыхания. 

При изменении параметров метеоусловий (микроклимата рабочей зоны) в 
организме человека происходят процессы, направленные на стабилизацию тем-
пературы тела и  на поддержание теплового  баланса между организмом и  
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внешней средой. Совокупность таких процессов носит название терморегуля-
ции человеческого организма. 

Оптимальные и допустимые параметры микроклимата для рабочей зоны 
производственных помещений, с учетом тяжести выполняемой работы и перио-
да года нормируются по ДСН 3.3.6.042-99 [2] и ГОСТ 12.1.005-88 [3]. 

Под оптимальными микроклиматическими условиями - понимают такие 
сочетания параметров микроклимата, которые при длительном и систематиче-
ском воздействии на человека обеспечивают сохранение нормального функцио-
нального и теплового состояния организма без напряжения   реакций терморе-
гуляции. Они обеспечивают ощущения теплового комфорта и создают предпо-
сылки для высокого уровня работоспособности. 

Допустимые микроклиматические условия - это такие сочетания парамет-
ров микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на 
человека могут вызывать приходящие и быстро нормализующиеся изменения 
теплового состояния организма, сопровождающиеся  напряжением механизмов 
терморегуляции, не выходящим за пределы физиологических приспособитель-
ных возможностей. При этом не возникает повреждений или нарушений со-
стояния здоровья, но могут наблюдаться дискомфортные теплоощущения, 
ухудшение самочувствия и понижение работоспособности. 

Оптимальные параметры микроклимата, как правило, являются расчетны-
ми для автоматически регулируемых систем, т.е. для систем кондиционирова-
ния воздуха, а допустимые, в большинстве случаев обеспечиваются обычными 
системами промышленной вентиляции. 

По интенсивности тепловыделений все производственные помещения де-
лятся на помещения с незначительным избытком явного тепла, не превышаю-
щим 23 Дж/(м3с)  (аудитории, конструкторские бюро, механосборочные цехи и 
т. п.), и помещения со значительным избытком явного тепла, превышающим 
указанную величину (кузнечные, литейные цехи и т.п.). 

Исходя из общих энергозатрат человеческого организма при выполнении 
физических работ различной степени тяжести, их разделяют на три категории 
(приложение Б, табл. Б.1): 

Категория I – легкие физические работы с расходом энергии не более 174 Вт, 
которые делят на:  

Ia - (энергозатраты до 139 Вт) работы выполняемые сидя и сопровождаю-
щиеся незначительным физическим напряжением (сфера управления, швейное 
производство, рад профессий на предприятиях точного приборо и машино-
строения и др.) 

Iб - (энергозатраты 140 – 174  Вт) работы производимые сидя, стоя или свя-
занные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим напряжением 
(ряд профессий в полиграфической промышленности, на предприятиях связи, 
контролеры, мастера и т.п.) 

Категория  II - физические работы средней тяжести, которые в свою оче-
редь делят на:  
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II-а (энергозатраты от 175 – 232  Вт) – работы  связанные  с  постоянной  
ходьбой, перемещением мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положении 
стоя или сидя и требующие определенного физического напряжения (ряд про-
фессий в механо-сборочных цехах машиностроительных предприятий, в пря-
дильно-ткацком производстве и т.п.) 

II-б (энергозатраты 233 – 290  Вт) – работы  связанные  с ходьбой, перемеще-
нием и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающиеся умеренным физиче-
ским напряжением (ряд профессий в механизированных литейных, прокатных, 
кузнечных, сварочных цехах машиностроительных и металлургических пред-
приятий и т.п.) 

Категория III - тяжелые физические работы (энергозатраты более 290 Вт) – 
работы, связанные с постоянными передвижениями, перемещением и перенос-
кой значительных  (свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших физических 
усилий (ряд профессий в кузнечных цехах с ручной ковкой, литейные цеха с 
ручной набивкой и заливкой опок машиностроительных и металлургических 
предприятий и т.п.) 

С учётом акклиматизации организма человека в разное время года введено 
понятие период года. Различают тёплый период года, характеризующийся 
среднесуточной температурой наружного воздуха выше +10 0С, и холодный ко-
гда температура равна или ниже +10 0С. 

2. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ  
И ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИБОРОВ 

 

Лабораторная установка включает в себя комплекс устройств, формирую-
щих микроклимат на рабочем месте исследователя (тепловентилятор или вен-
тилятор, кондиционер БК-1500) и приборов, необходимых для исследования 
параметров метеоусловий (барометр-анероид, гигрометры, психрометры, ане-
мометры, секундомер, записывающие приборы). 

2.1. Приборы для измерения давления, температуры  
и определения влажности воздуха 

Производственные помещения можно условно разделить на: помещения  с 
избыточным давлением, атмосферным  и пониженным давлением воздуха. По-
мещения с давлением воздуха, отличающимся от атмосферного используют в 
специальных случаях связанных с той или иной производственной деятельно-
стью (производство микросхем, космические и подводные аппараты, работа на 
высокогорных площадках и др.)  В большинстве случаев для контроля давления 
воздуха используют барометр-анероид. 

Производственные помещения характеризуются наличием или отсутствием 
активных источников инфракрасной радиации (нагревательные печи, горны, 
открытый огонь и т. п.). При наличии таких источников для определения ис-
тинной температуры используют парные термометры. Поверхность резервуара с 
ртутью одного из термометров зачернена (она поглощает падающее на него из-
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лучение), а другого - покрыта слоем серебра (она отражает инфракрасную ра-
диацию). Истинную температуру воздуха (tИ) в данном случае определяют рас-
чётом по формуле 
                                               tИ = tЧ - k (tЧ – tС),  

где tЧ и tС - соответственно показания почернённого и посеребрённого тер-
мометров; k-константа парного термометра (указанна в паспорте прибора). 

В помещениях без активных источников инфракрасной радиации прямое 
измерение температуры производят ртутными, спиртовыми термометрами ТА-
1, ЭА-1М, ЭА-2М. Как правило, такие измерения температуры проводят одно-
временно с косвенным определением относительной влажности воздуха при 
помощи психрометров. В этом случае отсчёт температуры берут по показаниям 
сухого термометра. 

Влагонасыщенность воздуха характеризуется такими понятиями, как: 
 - абсолютная влажность (Ав) - парциальное давление (упругость) водяного 

пара или масса водяных паров, содержащихся в данный момент в единице объ-
ёма воздуха (их значения численно совпадают при температуре +10,5 0С); 

- максимальная влажность - упругость насыщенных водяных паров или мак-
симально возможное содержание водяных паров в воздухе при данной темпера-
туре (состояние насыщения). Температура воздуха, соответствующая состоянию 
насыщения, называется температурой точки росы; 

- относительная влажность () - выраженное в процентах отношение пар-
циального давления водяного пара, содержащегося в воздухе при данной тем-
пературе, к давлению насыщенного водяного пара при той же температуре: 
 

                                                   %100
С

В

М
А .                                                     (1) 

Для прямого определения относительной влажности воздуха используют 
гигрометры, чувствительным элементом которых является обезжиренный чело-
веческий волос или специально обработанная органическая плёнка (мембрана). 
При изменении относительной влажности воздуха пропорционально меняется и 
длина волоса (органической плёнки), приводя к смещению в ту или другую сто-
рону стрелку гигрометра. Однако гигрометры имеют существенный недостаток: 
в помещениях с выделением пыли, агрессивных паров и туманов (кислоты, щё-
лочи и др.) точность их показаний значительно нарушается из-за изменения уп-
ругих свойств чувствительного элемента. 

Более точно относительная влажность воздуха может быть определена 
психрометрическим методом. Суть его заключается в определении показаний 
двух рядом расположенных термометров, резервуар одного из которых покрыт 
увлажнённой тканью. При испарении влаги, пропитывающей ткань, отводится 
тепло от резервуара смоченного термометра, поэтому его показания, как прави-
ло, оказываются ниже показаний сухого термометра. Интенсивность испарения 
влаги а, следовательно, и разность показаний термометров, будет тем больше, 
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чем суше воздух. При полностью насыщенном воздухе ( =100%) показания 
сухого (tС) и влажного (tВ) термометров будут равны. 

Для определения влажности воздуха широкое распространение в промыш-
ленности получили приборы, называемые психрометрами. Они изготавливают-
ся в двух вариантах: стационарные (Августа) и переносные аспирационные 
(Ассмана). 

Стационарные психрометры не используются в помещениях с источниками 
инфракрасных излучений, т.к. последние искажают показания обоих термомет-
ров, и при скорости движения воздуха свыше 0,2 м/с, интенсифицирующей ис-
парения влаги и тем самым искажающей показания влажного термометра. В 
последнем случае вводят поправочный коэффициент, величина которого зави-
сит от скорости движения воздуха. Кроме того, они довольно инертны - экспо-
зиция составляет 10...15 мин.  

Более совершенным является переносной аспирационный психрометр, ко-
торый лишён недостатков, присущих стационарному психрометру. Основное 
его преимущество состоит в том, что показания сухого и смоченного термомет-
ров всегда снимаются в потоке воздуха, движущегося с постоянной скоростью 
( 4 м/с), что позволяет исключить влияние скорости движения окружающего 
воздуха. От влияния теплового облучения резервуары термометров надёжно 
защищены двойными отполированными и никелированными экранами. По-
грешность измерения не превышает  5%. 

Перед началом измерения в аспирационном психрометре с помощью спе-
циальной пипетки увлажняют ткань, надетую на один из термометров. Затем 
устанавливают психрометр в месте замера и включают его вентилятор. После 3-
х минутной работы вентилятора снимают показания влажного (tВ) и сухого (tС) 
термометров. По полученным показаниям определяют относительную влаж-
ность воздуха с помощью специальной номограммы и психрометрической таб-
лицы, приведенных в приложениях В и Г. 

Для определения относительной влажности  (%), расчетным путем, вна-
чале вычисляют абсолютную влажность АВ, (кг/м3), по формуле (2), а затем от-
носительную влажность по формуле (1). 

 

                       1006
10)(5,0

3


ВtвtcМА ВВ ,                                          (2)  

где МВ - максимальная влажность при температуре (tВ) влажного термо-
метра (см. приложение Г), кг/м3;  

0,5 - постоянный психрометрический коэффициент; 
tС, tВ – показания сухого и влажного термометра, С; 
В - фактическое барометрическое давление, гПа.  
При использовании барометра со шкалой проградуированной в мм.рт.ст., 

(1мм.рт.ст = 1,333 гПа). 
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2. Приборы для измерения скорости движения воздуха 

Скорость движения воздуха обычно измеряют анемометрами, кататермо-
метрами и термоанемометрами. 

Анемометры по конструкции приёмных органов делятся на чашечные и 
крыльчатые. Чашечные анемометры служат для измерения скорости движения 
воздуха в пределах 1,0...15,0 м/с, а крыльчатые - 0,2 ... 5,0 м/с. Следует помнить, 
что приёмный орган (лепестки) крыльчатого анемометра очень чувствителен к 
механическим воздействиям и может быть легко повреждён. Поэтому запреща-
ется помещать его в поток с большой скоростью перемещения воздуха, разме-
щать обратной стороной (циферблатом навстречу потоку), дуть на него, прика-
саться к нему пальцами и т.п. 

При определении скорости движения воздуха анемометром до начала из-
мерения необходимо записать показания стрелок прибора (N1) по всем трём 
шкалам (тысячи, сотни, десятки и единицы). Затем поместить анемометр в точ-
ке замера таким образом, чтобы приёмные органы (чашечки, лепестки) были 
обращены навстречу потоку воздуха и дать возможность рабочему колесу неко-
торое время  (20...30 с) вращаться вхолостую для преодоления инерционного 
сопротивления. После этого включить одновременно прибор и секундомер. 
Продолжительность одного измерения при скорости движения воздуха свыше 
1,0 м/с должна быть не менее 50...100 с, при меньших скоростях - 200...300 с. 
По истечении времени измерения включить прибор и зафиксировать показания 
анемометра (N2). Рассчитать число делений в секунду и по прилагаемому гра-
фику (см. приложение Е) определить скорость движения воздуха. К каждому 
анемометру прилагается специальный график, на котором отмечен его индиви-
дуальный номер.  

 

2.3. Приборы, записывающие изменения параметров 
микроклимата во времени 

Для исследования и фиксации изменений параметров микроклимата во 
времени применяются следующие приборы-самописцы: термографы - регист-
рирующие температуру воздуха; гигрографы - относительную влажность и ба-
рографы - атмосферное давление.  

Воспринимающими частями (датчиками-преобразователями) являются: у 
термографа - биметаллическая пластинка, меняющая свою кривизну при изме-
нении температуры воздуха; у гигрографа - обезжиренные волосы или мембра-
на из специально обработанной органической плёнки, реагирующая на измене-
ние относительной влажности воздуха; у барографа - анероидные коробочки. 
Записывающее устройство всех вышеназванных приборов выполнено идентич-
но: показания регистрируются на специальной ленте, закреплённой на барабане, 
который вращается вокруг неподвижной оси. Барабан в движение приводится с 
помощью часового механизма. Продолжительность одного оборота барабана 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 11

составляет 26 часов (суточного самописца) или 176 часов (недельного самопис-
ца). 

Для адаптации к метеоусловиям производственной среды приборы в месте 
исследования необходимо установить за 12 ... 24 часа до начала  замеров.  

3. ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 
ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

Во избежание несчастных случаев при проведении лабораторной работы 
студент должен: выполнять правила техники безопасности при работе в лабора-
тории; правильно эксплуатировать приборы, не включать их без разрешения 
преподавателя; аккуратно обращаться с психрометром, чтобы не допустить по-
вреждения ртутных термометров. При выполнении лабораторной работы за-
прещается использовать оборудование, не относящееся к данной   работе. 

       4.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
1) Изучить теоретическую часть работы, кратко законспектировать основ-

ные её положения и выписать формулы, необходимые для последующих расчё-
тов 

2) Подготовить формы Таблиц А.1 и А.2, (Приложение А) для записи ре-
зультатов исследований. 

3) Ознакомиться с устройством и принципом работы приборов, используе-
мых при измерении параметров микроклимата. 

4) Выполнить приведенные ниже Задания 1 и 2  в объеме, определяемом 
преподавателем перед началом работы. 

5) По результатам расчетов и измерений сделать заключение о соответст-
вии фактических параметров микроклимата требованиям [2,3], приведенным в 
приложении Б. 

  
ЗАДАНИЕ 1. Исследование метеорологических условий в лаборатории при 

естественных условиях (без искусственного побуждения движения воздуха). 
- определить атмосферное давление по показаниям барометра-анероида; 
- измерить температуру воздуха по показаниям сухого термометра аспира-

ционного психрометра;  
-  определить влажность воздуха различными методами: используя показа-

ния аспирационного психрометра с помощью номограммы, (рис. В.1), психро-
метрической таблицы, (табл. Г.1) и расчётным  путем, а также по показаниям 
гигрометра; 

-  оценить категорию тяжести выполняемой работы, характер производст-
венного помещения по теплоизбыткам и период года;   

- результаты занести в  соответствующие   графы  Таблиц А.1 и А.2 отчёта. 
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ЗАДАНИЕ 2. Исследование метеорологических условий в лаборатории при 
искусственном побуждении движения воздуха.  

В тёплый период года в качестве регулятора параметров метеоусловий не-
обходимо использовать кондиционер БК-1500, в холодный - настольный венти-
лятор или термовентилятор. При этом необходимо отрегулировать скорость 
движения воздуха в местах замеров таким образом, чтобы она находилась в 
пределах 0,2 ... 0,5 м/с. 

По указанию преподавателя скорость движения воздуха можно, регулиро-
вать и в более широком диапазоне, что позволит увеличить количество прибо-
ров, используемых для исследований. С этой же целью преподаватель может 
дать задание измерить скорость движения воздуха в нескольких точках, на раз-
личных расстояниях от кондиционера или вентилятора. 

- измерить  скорость движения воздуха по методике, изложенной в п.2.2. 
- исследование остальных параметров метеоусловий проводить по схеме, 

изложенной в Задании 1. 
-  сопоставить результаты эксперимента и дать рекомендации по улучше-

нию метеоусловий в лаборатории.  

5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
Отчёт по лабораторной работе должен содержать:  
- название работы и ее цель; 
- краткие теоретические сведения; 
- расчёты по заданиям 1 и 2; 
- таблицы А.1 и А.2 с результатами расчетов и измерений;  
- выводы о соответствии микроклиматических условий требованиям [2] для 

заданной категории работы. 

6.  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1) Какие факторы влияют на санитарно-гигиенические условия труда. 
2) Что такое комфортные метеорологические условия. 
3) Каково значение основных параметров микроклимата, соответствующих 

комфортным условиям. 
4) Что положено в основу классификации категории тяжести работ произво-

димых человеком. 
5) Как влияет изменение параметров микроклимата на самочувствие челове-

ка. 
6) Какими путями осуществляется передача теплоты от человеческого орга-

низма во внешнюю среду. 
7) За счет чего происходит передача тепла при теплопроводности. 
8) В чем отличие явления конвекции от теплопроводности. 
9) Что такое фазовый переход. 
10) Что такое терморегуляция человеческого организма. 
11) Что такое абсолютная и относительная влажность воздуха. 
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12) Чем отличаются оптимальные параметры микроклимата от допустимых. 
13) Какие приборы используются для измерения  влажность воздуха. 
14) Какими приборами измеряется скорость движения воздуха. 
15) Когда показания влажного термометра будут меньше - при большей или 

меньшей относительной влажности и почему. 
16) Как можно улучшить микроклимат помещения, если относительная 

влажность в нём менее 40%. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(справочное) 
 

 
 

Рисунок В.1 – Номограмма  для определения относительной 

влажности воздуха  
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