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• Оценка микроклимата в помещении в
соответствии с PMV и PPD (DIN EN ISO 7730)

• Категории оценки микроклимата в помещении
(DIN EN ISO 7730 и DIN EN 15251)

Оценка микроклимата в помещении в соответствии с DIN EN 
ISO 7730 и DIN EN 15251

Специализированный семинар
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Оценка микроклимата в помещении по PMV и PPD

Оценка микроклимата в помещении по PMV и PPD

DIN EN ISO 7730

• PMV (Predicted Mean Vote = индекс комфортности по Фангеру = 
ожидаемая средняя оценка степени комфорта)

• PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied = ожидаемый процент
неудовлетворённых микроклиматом)



3

3

DIN EN ISO 7730

• PMV (Predicted Mean Vote = ожидаемая средняя оценка степени
комфорта)

• Среднестатистический показатель
оценки микроклимата в большой
группе людей по 7-балльной шкале.

• Статистический анализ для
определения воспринимаемого
качества воздуха в помещении.

• Цель: PMV = 0

Оценка микроклимата в помещении по PMV и PPD

LANDEXX
Note
жарко

LANDEXX
Note
тепло

LANDEXX
Note
довольно тепло

LANDEXX
Note
нейтральная оценка

LANDEXX
Note
довольно прохладно

LANDEXX
Note
прохладно

LANDEXX
Note
холодно
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DIN EN ISO 7730

- описывает неудовлетворенность людей на основе
ощущаемого ими теплового дискомфорта.

- поскольку тепловой дискомфорт все ощущают по-разному, 
показатель PPD никогда не опускается ниже 5%.

- PPD вычисляют, исходя из PMV, по формуле:

• PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied = ожидаемый процент
неудовлетворённых микроклиматом)

( )24 2179,003353,0exp95100 PMVPMVPPD ⋅−⋅−⋅−=

Оценка микроклимата в помещении по PMV и PPD
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DIN EN ISO 7730

Взаимосвязь между PMV и PPD

Оценка микроклимата в помещении по PMV и PPD

LANDEXX
Note
Экспликация

LANDEXX
Note
ожидаемая средняя оценка степени комфорта

LANDEXX
Note
ожидаемый процент неудовлетворенных микроклиматом
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DIN EN 15251

Распределение индивидуальных оценок
микроклимата

Категории оценки микроклимата в помещении

LANDEXX
Note
Оценивающие

LANDEXX
Note
или

LANDEXX
Note
или

LANDEXX
Note
Результаты основаны эксперименте с участием 1300 человек
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Основы проектирования

• Оценка микроклимата в помещении по PMV и
PPD (DIN EN ISO 7730)

• Категории оценки микроклимата в помещении

(DIN EN 15251 и DIN EN ISO 7730)

Оценка микроклимата в помещении в соответствии с DIN EN 
ISO 7730 и DIN EN 15251
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Используемые категории оценки микроклимата в
помещении

DIN EN 15251

Категории оценки микроклимата в помещении

LANDEXX
Note
Категория

LANDEXX
Note
Описание

LANDEXX
Note
высокий уровень ожиданий; рекомендуется для помещений, где находятся очень чувствительные и восприимчивые люди с особенными потребностями, например, люди с ограниченными физическими возможностями, больные люди, очень маленькие дети и пожилые люди

LANDEXX
Note
нормальный уровень ожиданий; рекомендуется для новых и отремонтированных зданий

LANDEXX
Note
приемлемый, умеренный уровень ожиданий; может применяться в существующих зданиях

LANDEXX
Note
значения выходят за пределы выше названных категорий. Эту категорию допускается использовать только в течение ограниченного периода в году

LANDEXX
Note
В других стандартах, например, в EN 13799, EN ISO 7730 также предпринимаются попытки классифицировать оценки и условия микроклимата; однако они могут иметь другие обозначения (А, В С или 1, 2, 3 и т.д.)
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DIN EN 15251

Рекомендуемые категории для проведения
инженерно-технических расчетов (DIN EN 15251)

Категории оценки микроклимата в помещении

LANDEXX
Note
Категория

LANDEXX
Note
PPD в %

LANDEXX
Note
ожидаемая средняя оценка степени комфорта

LANDEXX
Note
или
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DIN EN 15251

• Уровень сквозняковых явлений DR

• Градиент температуры воздуха

• Температура в зоне пола

• Асимметричность излучений

Параметры оценки микроклимата в помещении

Параметры оценки микроклимата в помещении
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• Уровень сквозняковых явлений DR (draught rating)

Показатель DR служит величиной измерения опасности
возникновения сквозняковых явлений в окружающей среде.

Показатель DR зависит от степени турбулентности TU, 
температуры воздуха и средней скорости движения воздуха v
согласно DIN EN ISO 7730.

Показатель DR, равный 15 %, удовлетворяет требованиям DIN 
1946 часть 2.

DIN EN ISO 7730

Параметры оценки микроклимата в помещении
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( )( ) )14,337,0(05,034 62,0 +⋅⋅−Θ−= TUvvDR a
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=

Расчет уровня сквозняковых явлений:

DIN EN ISO 7730

Kategorie nach 
DIN EN ISO 7730 DR [%]

A <10
B <20
C <30

Параметры оценки микроклимата в помещении

LANDEXX
Note
Уровень сквозняковых явлений

LANDEXX
Note
Температура воздуха

LANDEXX
Note
Степень турбулентности

LANDEXX
Note
Средняя скорость движения воздуха

LANDEXX
Note
Категория по DIN EN ISO 7730
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Степень турбулентности TU

Параметры оценки микроклимата в помещении

LANDEXX
Note
среднеквадратическое отклонение

LANDEXX
Note
Количество точек замеров

LANDEXX
Note
Моментальная скорость

LANDEXX
Note
Средняя скорость движения воздуха
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Степень турбулентности / форма
потока

Параметры оценки микроклимата в помещении

Источник: Д-р тех. наук Ульрих
Финке (VDI)

LANDEXX
Note
Вытесняющий поток

LANDEXX
Note
Поток свежего воздуха

LANDEXX
Note
Смешанный поток

LANDEXX
Note
или

LANDEXX
Note
1 м/с
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Средняя скорость воздуха v

• Измерение скорости с помощью зонда, вне зависимости от
направления движения

• Измерения проводились в соответствии с DIN EN 13182

• Период измерений 180 с

• Высота в момент измерения соответствует критичным
точкам

• Требования должны соблюдаться в каждой точке

• Измерение при полной нагрузке

Определение параметров:

Параметры оценки микроклимата в помещении
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Влияние степени
турбулентности на
среднюю допустимую
скорость

Параметры оценки микроклимата в помещении

VDI 3804

LANDEXX
Note
Средняя скорость воздуха в м/с

LANDEXX
Note
Степень турбулентности

LANDEXX
Note
локальная температура воздуха в С
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Пример - смешанная
вентиляция
TU = 40%

Параметры оценки микроклимата в помещении

VDI 3804

LANDEXX
Note
средняя скорость движения воздуха в м/с

LANDEXX
Note
Степень турбулентности

LANDEXX
Note
локальная температура воздуха в С
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Параметры оценки микроклимата в помещении

VDI 3804

Пример - Вентиляция с
использованием свежего
воздуха
TU = 20%

LANDEXX
Note
средняя скорость движения воздуха в м/с

LANDEXX
Note
Степень турбулентности

LANDEXX
Note
локальная температура воздуха в С
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• Уровень сквозняковых явлений DR

• Градиент температуры воздуха

• Температура в зоне пола

• Асимметричность излучений

Параметры оценки микроклимата в помещении

Параметры оценки микроклимата в помещении
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DIN EN ISO 7730

• Градиент температуры воздуха

PD [%]
Kategorie nach 
DIN EN ISO 7730

Lufttemp.-
Gradient

A <3
B <5
C <10

Параметры оценки микроклимата в помещении

A

B

C

LANDEXX
Note
Категория согласно DIN EN ISO 7730

LANDEXX
Note
Градиент темп. возд.

LANDEXX
Note
Доля неудовлетворенных в процентах

LANDEXX
Note
Разность температуры воздуха на уровне головы и на уровне ног, С

LANDEXX
Note
Экспликация
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• Уровень сквозняковых явлений DR

• Градиент температуры воздуха

• Температура в зоне пола

• Асимметричность излучений

Параметры оценки микроклимата в помещении

Параметры оценки микроклимата в помещении
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DIN EN ISO 7730

• Температура в зоне пола

PD [%]
Kategorie nach 

DIN EN ISO 7730
Fußboden-

Temp.
A <10
B <10
C <15

Параметры оценки микроклимата в помещении

A; B

C

LANDEXX
Note
Категория согласно DIN EN ISO 7730

LANDEXX
Note
Темп. на уровне пола

LANDEXX
Note
Экспликация

LANDEXX
Note
Доля неудовлетворенных в процентах

LANDEXX
Note
Температура на уровне пола, С
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• Уровень сквозняковых явлений DR

• Градиент температуры воздуха

• Температура в зоне пола

• Асимметричность излучений

Параметры оценки микроклимата в помещении

Параметры оценки микроклимата в помещении
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DIN EN ISO 7730

• Асимметричность излучений

PD [%]
Kategorie nach 
DIN EN ISO 7730

Asymmetrie 
Strahlung

A <5
B <5
C <10

Параметры оценки микроклимата в помещении

A

>C

LANDEXX
Note
Асимметричность излучения

LANDEXX
Note
Категория согласно DIN EN ISO 7730

LANDEXX
Note
ЭкспликацияPD  Доля неудовлетворенных в процентахΔtpr асимметричная температура излучения1 теплый потолок2 охлажденная стена3 охлажденный потолок4 теплая стена
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DIN EN ISO 7730

Обобщение

Оценка микроклимата в помещении

LANDEXX
Note
Категория

LANDEXX
Note
Общее тепловое состояние тела

LANDEXX
Note
PPD в %

LANDEXX
Note
Локальное некомфортное состояние

LANDEXX
Note
Разность температур по вертикали

LANDEXX
Note
Теплый или холодный пол

LANDEXX
Note
Асимметричность излучения
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Пример

Пример: Вентиляция с
использованием свежего воздуха, 
система потолочного охлаждения

PD Kategorie, Kategorie,
DIN EN ISO 7730 DIN EN 15251

Geschwindigkeit 0,2 m/s
Turbulenzgrad 10%
Lufttemperaturgradient 2 K <3 % A
Bodentemperatur 21 °C <10 % A
Strahlungsasymmetrie 10 K <5 % A
Gesamt A I

Parameter Wert

A(9 %)    
<10 %
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Пример

Пример: Смешанная вентиляция, 
система потолочного охлаждения

Kategorie, Kategorie,
DIN EN ISO 7730 DIN EN 15251

Geschwindigkeit 0,2 m/s
Turbulenzgrad 40%
Lufttemperaturgradient 1 K <3 % A
Bodentemperatur 23 °C <10 % A
Strahlungsasymmetrie 10 K <5 % A
Gesamt B II

(15%) 
<20 %

B

Parameter Wert PD
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Акустика помещений -
основные положения

Требования к акустическим характеристикам
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Для того, чтобы можно было оценить указанные в стандартах
DIN заданные параметры допустимых уровней звукового
давления в помещении, необходимо сначала дать
представление об основных аспектах акустики помещений.

Требования к акустическим характеристикам

Уровень звукового давления

Уровень звуковой мощности

Расчет уровня звукового давления в помещении
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Требования к акустическим характеристикам

Уровень звукового
давления

Lp = отношение фактического
звукового давления к звуковому
давлению на пороге слухового
восприятия.

p0 = 2 · 10-5 Н/м²
(минимальное значение
слышимости для человека)

Уровень звуковой
мощности

LW = отношение фактической
мощности звука к мощности
звука на пороге слухового
восприятия.

P0 = 1 · 10-12 Вт

LANDEXX
Note
в дБ

LANDEXX
Note
в дБ
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Требования к акустическим характеристикам

Расчет уровня звукового давления в помещении

[dB]   LLL Wp Δ−=

[dB]  4
4

log10 2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⋅⋅
⋅−=Δ

Ar
QL
π

Q: Поправочный коэффициент при не идеально шарообразном
распространении звука

A: эквивалентная поверхность поглощения, необходимая, чтобы
учесть гашение шума в пространстве

LANDEXX
Note
дБ

LANDEXX
Note
дБ
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Требования к акустическим характеристикам

Расчет уровня звукового давления в помещении

Q: Поправочный коэффициент может принимать значения от 1 
до 8 и зависит, прежде всего, от положения источника
воздуха в пространстве и угла излучения относительно точки
измерения.

Вариант: обычное
значение Q

1: 1

2: 2

3: 4

4: 8
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Требования к акустическим характеристикам

A: Эквивалентная поверхность поглощения учитывает
снижение уровня по причине особенностей помещения
(глушение звука благодаря ковровому покрытию и т.п.). 

]m[   163,0 Sabine
2

T
VA ⋅=

V = Объем помещения [м³]

T = Время отзвука [с]

Эквивалентную поверхность поглощения можно вычислить, 
исходя из объема помещения [м³] и измеренного времени
отзвука в помещении [с].

T

LANDEXX
Note
Уровень звукового давления

LANDEXX
Note
нормальный уровень звука в помещении

LANDEXX
Note
Колонки ВЫКЛ.

LANDEXX
Note
Колонки ВКЛ.

LANDEXX
Note
110 дБ

LANDEXX
Note
50 дБ

LANDEXX
Note
секунды

LANDEXX
Note
Время

LANDEXX
Note
м2 Сабина
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Требования к акустическим характеристикам

Расчет уровня звукового давления в
помещении

VDI 2081

LANDEXX
Note
График пересчета уровня звуковой мощности в уровень звукового давления

LANDEXX
Note
Сила звука

LANDEXX
Note
дБ

LANDEXX
Note
Прибор граничит с тремя плоскостями в помещении

LANDEXX
Note
Свободное звуковое поле

LANDEXX
Note
Прибор граничит с двумя плоскостями в помещении

LANDEXX
Note
Прибор расположен посередине одной плоскости, ничем не ограничен

LANDEXX
Note
Расстояние от источника звука [м]

LANDEXX
Note
Поправочный (угловой) коэффициент

LANDEXX
Note
Объем помещения, м3

LANDEXX
Note
Заводы и бассейны

LANDEXX
Note
большие кухни

LANDEXX
Note
школьные помещения

LANDEXX
Note
комнаты для больных, небольшие церкви

LANDEXX
Note
жилые комнаты, офисы, номера в отелях

LANDEXX
Note
конференц-залы, театры

LANDEXX
Note
аудитории, телестудии

LANDEXX
Note
магазины

LANDEXX
Note
радиостудии

LANDEXX
Note
музыкальные комнаты

LANDEXX
Note
поверхность поглощения [м2 Сабина]
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DIN EN 13779

Требования к акустическим характеристикам

• В стандарте DIN EN 13779 указаны
стандартные значения уровня звукового
давления, которые необходимо соблюдать в
помещениях разных категорий.

• DIN EN 13779 допускает превышение
указанных значения в том случае, если
находящийся в помещении человек сам может
регулировать режим работы оборудования, 
являющегося источником звука.

Требования к акустическим характеристикам
помещений в соответствии с DIN EN 13779
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DIN EN 13779

Требования к акустическим характеристикам

Примеры расчетных уровней звукового давления по
шкале A в соответствии с DIN EN 13779

LANDEXX
Note
Вид здания / помещения

LANDEXX
Note
Рекомендуемый диапазон звукового давления дБ(А)

LANDEXX
Note
Отдельный кабинет

LANDEXX
Note
Кабинет большой площади

LANDEXX
Note
Конференц-зал

LANDEXX
Note
Аудитория

LANDEXX
Note
Кафе / ресторан

LANDEXX
Note
Классная комната / детский сад

LANDEXX
Note
Магазин

LANDEXX
Note
Из соображений конфиденциальности в данном случае не рекомендуется стремиться к более низкому уровню силы звука в помещении
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Воздухопроводящие системы согласно VDI 3804

Стандарт VDI 3804 (Союза немецких инженеров) 
характеризует воздухопроводящие системы с учетом
двух важных точек зрения:
• по месту подачи воздуха
потолок, пол, стена, фасад

• по степени турбулентности и скорости выдувания
Смешанная вентиляция (ML): высокая скорость на выходе (2 – 5 м/с), высокий

уровень индукции, эффект разбавления вредных
веществ.

Вентиляция с использованием
свежего воздуха (QL): небольшая скорость на выходе (0,15 – 0,20 м/с), 

небольшой уровень индукции, эффект
разбавления вредных веществ.

Вентиляция с использованием
смешанного и свежего воздуха (MQL): средняя скорость на выходе (1 – 1,5 м/с), на

выходе в виде смешивающего ентиляционного
потока, переход в поток свежего воздуха.
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Воздухопроводящие системы согласно VDI 3804

Воздухопроводящие системы
согласно VDI 3804
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Воздухопроводящие системы согласно VDI 3804

* cAb-cZul / cR–cZul

*

LANDEXX
Note
Место монтажа

LANDEXX
Note
Форма потока

LANDEXX
Note
Потолок

LANDEXX
Note
Пол

LANDEXX
Note
Направление воздуха

LANDEXX
Note
Максимальная тепловая нагрузка в Вт/м2

LANDEXX
Note
Разность темп. приточ. возд. - помещение 1,1 м

LANDEXX
Note
Разность темп. приточ. возд. - вытяж. возд.

LANDEXX
Note
Эффективность вентиляции

LANDEXX
Note
Вид вентиляционных плафонов

LANDEXX
Note
от -3 до -5

LANDEXX
Note
от -3 до -5

LANDEXX
Note
По касательной через щелевое отверстие

LANDEXX
Note
от -8 до -12

LANDEXX
Note
от -8 до -12

LANDEXX
Note
Щелевой плафон, образующий вихревой или высокоиндуктивный поток 

LANDEXX
Note
от -6 до -8

LANDEXX
Note
от -6 до -8

LANDEXX
Note
от -7 до -10

LANDEXX
Note
от -8 до -12

LANDEXX
Note
от -1 до -3

LANDEXX
Note
от -2 до -7

LANDEXX
Note
Щелевой плафон, образующий высокоиндуктивный поток

LANDEXX
Note
Плафон в полу, образующий вихревой поток

LANDEXX
Note
Цоколь или круглый плафон в полу

LANDEXX
Note
Сотв - Сприточ / Сп - Сприточ.



40

40

Воздухопроводящие системы согласно VDI 3804

LANDEXX
Note
Место монтажа

LANDEXX
Note
Форма потока

LANDEXX
Note
Направление воздуха

LANDEXX
Note
Максимальная тепловая нагрузка в Вт/м2

LANDEXX
Note
Разность темп. приточ. возд. - помещение 1,1 м

LANDEXX
Note
Разность темп. приточ. возд. - вытяж. возд.

LANDEXX
Note
Эффективность вентиляции

LANDEXX
Note
Вид вентиляционных плафонов

LANDEXX
Note
от -4 до -6

LANDEXX
Note
от -4 до -6

LANDEXX
Note
Щелевое отверстие в стене коридора или решетка

LANDEXX
Note
от -6 до -8

LANDEXX
Note
от -7 до -10

LANDEXX
Note
щелевой плафон

LANDEXX
Note
от -1 до -4

LANDEXX
Note
от -2 до -8

LANDEXX
Note
Плоский плафон

LANDEXX
Note
Щелевой или оконный воздуходувный аппарат

LANDEXX
Note
от -4 до -6

LANDEXX
Note
от -4 до -6

LANDEXX
Note
от -6 до -8

LANDEXX
Note
от -7 до -10

LANDEXX
Note
от 1,2 до 1,5

LANDEXX
Note
Плафон, образующий вихревой или индуктивный поток

LANDEXX
Note
Плоский плафон

LANDEXX
Note
от -2 до -7

LANDEXX
Note
от -1 до -3

LANDEXX
Note
Стена

LANDEXX
Note
Фасад
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Смешанная вентиляция (ML)

• Высокий уровень индукции

• Однородный состав воздуха в
помещении

• Разбавление вредных веществ

Воздухопроводящие системы согласно VDI 3804

LANDEXX
Note
Вращающийся потолочный луч
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Вентиляция с использованием
свежего воздуха (QL)

• Равномерная подача воздуха в
помещение

• Небольшой уровень энергозатрат

• Удаление вредных веществ

Воздухопроводящие системы согласно VDI 3804
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Вентиляция с использованием
смешанного и свежего воздуха

(MQL)

• На выходе смешанный
вентиляционный поток, 
переход в поток свежего
воздуха

• Небольшой уровень
энергозатрат

• Удаление вредных веществ
как при вентиляции с
использованием свежего
воздуха

Воздухопроводящие системы согласно VDI 3804




