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Аннотация. Тепловая среда является одним из основных факторов, 

влияющих на тепловой комфорт, здоровье и самочувствием пассажиров. На 

практике, в городском железнодорожном транспорте пассажиры активно 

реагируют на тепловую обстановку и возрастает количество жалоб. Целью 

настоящей работы является исследования теплового комфорта проезда 

пассажиров в холодный периода года с учетом особенностей эксплуатации и 

эффективности работы штатных систем обеспечения микроклимата в салонах 

городского рельсового транспорта в единой транспортной сети «городской 

электропоезд – метро». Анализ комфортных теплоощущений пассажиров 

проводился с использованием метода Фангера, который был ранее апробирован 

на метрополитене и электропоездах и результаты исследований опубликованы в 

период с 2013 по 2023 год.  
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Для цитирования: Современный подход к оценке теплового комфорта 

проезда пассажиров в городском железнодорожном транспорте мегаполиса в 

холодный период года / А. Г. Лексин, Н. И. Минеева, А. В. Грибов и [др.] // 

Труды Ростовского государственного университета путей сообщения. – 2024. –

№2. – С. 159–168.  

На сегодняшний день для крупных городов актуальной задачей является 

формирование и развитие единой взаимосвязанной транспортной системы, которая 

объединяет метрополитен и железнодорожные пути.  

В последние годы в мегаполисе не только высокими темпами развивается сеть 

метрополитена и модернизируются железные дороги, но и проводится огромная работа по 

интеграции всей транспортной инфраструктуры в общегородскую сеть. Так, например, на 

сегодняшний момент в общегородской сети курсируют электропоезда, эксплуатируемые на 

МЦК и МЦД.  

Именно взаимоинтегрированная сеть рельсового транспорта обеспечивает простоту и 

удобство перевозки пассажиров и дает возможность людям совершать комфортные пересадки 

с одного вида транспорта на другой, совершая очень короткие и не продолжительные по 

времени переходы по улице.  

Все это влияет на выбор пассажирами одежды с более низкими теплоизоляционными 

характеристиками в зимний период и соответственно на уровень теплового комфорта проезда 

в городском рельсовом транспорте. 

1 Статья рекомендована к публикации оргкомитетом по результатам 7-й Всероссийской научно-

практической конференции «Теория и практика безопасности жизнедеятельности». 
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В холодный период года, в мегаполисе при наружных температурах от минус 10 оС до 

минус 25 оС теплоизоляционные свойства одежды среднестатистического пассажира, как 

правило, составляют 1,8–2,0 кло. 

С учетом данных теплоизоляционных свойств одежды пассажиров и возможности их 

быстрой пересадки через транспортные узлы общественного транспорта, возникла 

необходимость по определению конкретных значений единого не только безопасного, но и 

комфортного температурного режима, рекомендуемого к поддержанию, как в салонах вагонов 

метрополитена, так и в салонах городских электропоездов. 

На практике, при проезде в городском рельсовом транспорте пассажиры активно 

реагируют на тепловую обстановку, может возрастать количество жалоб, возможными 

причинами которых является, прежде всего, теплоизоляция их одежды, повышенная 

влажность, скорость обмена веществ, а также асимметрия теплового излучения в салонах. 

Так как наиболее распространенные жалобы и недовольства пассажиров обычно 

связаны с повышением или понижением температуры воздуха в салонах вагонов, то была 

поставлена задача провести исследования теплового комфорта в салонах вагонов метро и 

городских электропоездов.  

Исследования теплового комфорта проводились для холодного периода года с учетом 

климатических особенностей эксплуатации и эффективности работы штатных систем 

обеспечения микроклимата. 

Для решения поставленной задачи в целях координации значений единого 

комфортного температурного режима лабораторией ЛИНТ ФГУП ВНИИЖГ 

Роспотребнадзора был проведен анализ нормативной документации и выполнены 

исследования, включающие в себя проведение непосредственных измерений параметров 

микроклимата в салонах вагонов метрополитена и электропоездов, курсирующих в городской 

сети, с последующим расчетом  индексов PMV и PPD. (табл.1) 

Нормативные требования к параметрам микроклимата для салонов электропоездов 

представлены в санитарных правилах СП 2.5.3650-20 [1] и ГОСТ Р 55434-2013 [2], для салонов 

вагонов метрополитена, эксплуатируемого на подземных участках пути (в тоннелях) с 

кратковременным выездом на открытые наземные участки, также представлены в СП 

2.5.3650-20 [1, 12–15]. 

В ходе проведения анализа нормативной документации было выявлено следующее:  

– для холодного периода года нормируемые параметры температуры и влажности 

воздуха для салонов вагонов метрополитена и для салонов электропоездов имеют одинаковый 

диапазон значений (от 14 до 18 оС и 30 – 70 % ); 

– нормируемые значения скорости движения воздуха в салонах метро выше (не более 

0,4 м/с), чем в салонах электропоездов (не более 0,25 м/с); 

– нормируемые значения температур ограждения (стенка, пол) предусмотрены только 

для салонов электропоездов, т. к. они эксплуатируются на открытых участках пути при низких 

температурах наружного воздуха, что в свою очередь значительно влияет на температуру пола 

и боковых стен вагона. 

Для салонов электропоездов метрополитена наружной температурой воздуха в 

основном является температура воздуха в тоннеле, что оказывает незначительное влияние на 

температуры ограждений вагона. В табл. 1 представлены нормативные значения параметров 

микроклимата для салонов городских электропоездов, электропоездов метрополитена, и 

приведены результаты измерений параметров микроклимата в салонах вагонов метро и 

электропоездов. 

Также лабораторией были выполнены исследования, включающие в себя проведение 

измерений параметров микроклимата в 14-ти салонах вагонов метрополитена и городских 

электропоездов, курсирующих в транспортной сети города, проведены расчеты по 

определению процента «недовольных» пассажиров, а также определены рекомендуемые 

температуры для комфортного проезда. 
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Испытания проводились по стандартизированной методике [3, 16–18] в холодный 

период года: 

– в салонах электропоездов, в движении со скоростями 40–100 км/ч при температурах 

наружного воздуха -11 оС – -20 оС; 

– в салонах метро, в движении в тоннеле, при температурах воздуха в тоннеле 10–

20 оС в зимний период (при температурах наружного воздуха от -10оС до -20оС). 

При проведении испытаний были измерены следующие параметры микроклимата: 

температура и относительная влажность воздуха на высоте 1500мм, подвижность воздуха, 

температуры поверхностей боковых стен и пола. Результаты испытаний представлены в 

таблице.  
 

Таблица 

Нормативные требования и измеренные параметры микроклимата в салонах 
 

 

Как следует из таблицы измеренные средние значения параметров микроклимата, 

поддерживаемые системами обеспечения микроклимата, во всех салонах полностью 

соответствуют нормативным требованиям [1, 2, 19].  

Однако, нормативные значения параметров микроклимата являются лишь нормой 

безопасности для здоровья пассажиров и далеко не всегда будут соответствовать уровню их 

теплового комфорта. 

Поэтому для оценки теплового комфорта или дискомфорта проезда пассажиров в 

единой транспортной сети «городской электропоезд – метро», учитывая тенденцию 

пассажиров одеваться в одежду со сниженными теплоизоляционными свойствами, 

специалистами ЛИНТ ФГУП ВНИИЖГ были проведены расчеты по прогнозированию 

теплоощущений состояния пассажиров в салонах с помощью применения расчетной модели 

Наименование 

параметра  

 

Ед. 

из

м. 

Значения параметра 

Нормативные требования Результаты испытаний 

при температурах наружного воздуха от минус 10 до минус 25 
оС  

Электропоезд

а 

ГОСТ Р55434-

2013 СП 

2.5.3650-20 

Метрополите

н 

СП 2.5.3650-

20 

Электропоезд

а  

Метрополитен  

Температура 

воздуха на 

высоте 1500 

мм от пола 

оС 14 – 18 от 14 до 18 16,0 – 17,5 15,4 – 16,0 

Температура 

стенки 

Температура 

пола 

оС 

 

не менее 10 

 

не менее 10 

-  

13,7 – 17,0 

 

14,6 – 19,4 

 

16,3 – 17,3 

 

16,0– 17,2 

Относительная 

влажность 

воздуха, (при 

наличии 

системы 

увлажнения) 

% 30 – 70 от 30 до 70 

Система 

увлажнения 

отсутствует 

Система 

увлажнения 

отсутствует 

Скорость 

движения 

воздуха  

м/с не более 0,25 не более 0,4 0,10 – 0,13 0,15 – 0,20 
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общего теплового комфорта (индексы PMV и PPD, метод оценки теплового комфорта Фангера 

[4, 20]).  

Ранее данный метод неоднократно применялся специалистами лаборатории для 

анализа жалоб пассажиров и на сегодняшний момент является продолжением гигиенических 

исследований в области комфорта проезда пассажиров на железнодорожном транспорте [5–8]. 

Расчет значений индексов PMV и PPD по фактическим измеренным значениям, полученным 

в процессе реальной эксплуатации, проводился по методике [3, 4] с учетом ее корректировок, 

которые были также подтверждены в статье [9]. 

В расчет вошли следующие исходные данные: теплопродукция 

среднестатистического пассажира весом 70 кг, ростом 1,7 м составляет 66 Вт/м2с; 

коэффициент теплоизоляции одежды пассажиров, принят как 1,8–2,0 кло для температур 

наружного воздуха от минус 10,0 до минус 30 оС [10, 11, 21, 22]. 

По результатам расчетов, были построены диаграммы, на которых представлены 

расчетные кривые теплоощущений пассажиров при различных сочетаниях температуры и 

подвижности воздуха для салонов вагонов метрополитена (рис.1) и для салонов 

электропоездов (рис.2).  

Из рис. 1 следует, что в холодный период года пассажиры метро в осенне-зимней 

одежде (1,8–2,0 кло) будут ощущать себя достаточно комфортно в салонах при средних 

температурах от 16,0 оС до 19,2 оС при скоростях движения воздуха 0,1–0,4 м/с, индекс PMV 

при этом составит не более 0,5, процент недовольных тепловой окружающей средой РРD 

составит 5–10%. 

Также на диаграмму, представленную на рис. 1, были нанесены точки – значения 

индексов PMV, рассчитанные по фактическим измеренным параметрам микроклимата 

(табл.1), полученным в процессе испытаний вагонов метро.  

 

 
 

Рис.1. Область теплоощущений пассажиров в салонах метрополитена 

 

Таким образом, рассмотрев результаты испытаний, расчетов и теплоощущения 

пассажиров в салонах метро можно сделать вывод о том, что на рис. 1 построенная область 
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лежит в пределах комфортного температурного диапазона с ощущением «нейтрально», 

поэтому ее можно назвать зоной теплового комфорта для большинства пассажиров метро. 

 

 
Рис. 2. Область теплоощущений пассажиров в салонах городских электропоездов 

 

Из рис. 2 следует, что в холодный период года пассажиры городских электропоездов 

в зимней одежде (1,8–2,0 кло) будут ощущать себя достаточно комфортно в салонах при 

средних температурах от 17,4 оС до 20,4 оС при скоростях движения воздуха 0,1–0,25 м/с, 

индекс PMV при этом составит не более 0,5, процент недовольных тепловой окружающей  

средой РРD составит 5–10%. 

Также на диаграмму, представленную на рис. 2, были нанесены точки – значения 

индексов PMV и PPD, рассчитанные по фактическим измеренным параметрам микроклимата 

(табл.1), полученным в процессе испытаний вагонов электропоездов. 

Таким образом, рассмотрев результаты испытаний, расчетов и теплоощущения 

пассажиров в салонах электропоездов можно сделать вывод о том, что на рис. 2 построенная 

область лежит в пределах комфортного температурного диапазона с ощущением 

«нейтрально», поэтому ее можно назвать зоной теплового комфорта для большинства 

пассажиров городских электропоездов. 

Необходимо также отметить, что расчетные значения индексов PMV, полученные по 

результатам испытаний салонов метро (рис.1) и электропоездов (рис.2), находятся в диапазоне 

нормируемых температур, что свидетельствует об отлаженной работе штатных систем 

обеспечения микроклимата, нацеленной на выполнение нормативных требований.  

Однако данные, полученные по результатам испытаний, как для салонов 

метрополитена (рис.1), так и для салонов городских электропоездов (рис.2) находятся левее 

зоны теплового комфорта (значения индексов PMV).  

Таким образом, как следует из рис. 1 и 2, единая зона теплового комфорта для 

большинства пассажиров в транспортной сети «городской электропоезд – метро», будет 

лежать в диапазоне температур от 17 оС до 19 оС. При этом индекс PMV составит не более 0,5, 

процент недовольных людей тепловой окружающей средой РРD составит 5–10%.  
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Выводы: 

1. Анализ нормативной базы, регламентирующей требования к параметрам 

микроклимата показал, что для холодного периода года при наружных температурах от минус 

10 до минус 25 нормируемые значения температур воздуха, как для салонов метро, так и для 

салонов электропоездов имеют одинаковый диапазон значений (от 14 до 18 оС). 

2. Оценка теплового комфорта или дискомфорта проезда пассажиров в единой 

транспортной сети «городской электропоезд – метро» позволила определить зону теплового 

комфорта, включающая в себя сочетания температур и подвижностей воздуха, для 

большинства пассажиров:  

– в салоне метро: от 16,0 оС до 19,2 оС при 0,1– 0,4 м/с;  

– в салоне электропоезда: от 17,4 оС до 20,4 оС при 0,1– 0,25 м/с. 

3. Рекомендован единый комфортный температурный диапазон, для большинства 

пассажиров в транспортной сети «городской электропоезд – метро»: от 17 оС до 19 оС.  

При этом индекс PMV составит не более 0,5, процент недовольных людей тепловой 

окружающей средой РРD составит 5–10%. 

4. Нормативные значения температур являются лишь нормой безопасности для 

здоровья пассажиров и далеко не всегда будут соответствовать уровню их теплового 

комфорта.  

Для обеспечения теплового комфорта проезда пассажиров, с коэффициентом 

теплоизоляции их одежды 1,8–2,0 кло в современных условиях мегаполиса  в транспортной 

сети «городской электропоезд – метро» рекомендована возможность применения ручной 

коррекции температуры воздуха в салонах на 1–3оС выше нормируемой.  
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