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ЕВРОПЕЙСКИЕ И ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ 
ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ ЗДАНИЙ
Часть 2. Начало в Данфосс INFO №3/4/2007

Исходные данные для проекти­
рования и проверки параметров 
внутренней среды помещений в 
странах Евросоюза принимают по 
EN  15251:2007 Indoor environ-
mental input parameters for de-
sign and assessment of energy 
performance of buildings address-
ing indoor air quality, thermal en-
vironment, lighting and acoustics 
(Параметры внутренней среды для 
проектирования и определения 
эффективности зданий по качест­
ву внутреннего воздуха, теплового 
состояния, освещения и акустики). 
Данная норма специфицирует па­
раметры внутренней среды поме­
щения для проектирования систем 
отопления, охлаждения, вентиля­
ции, освещения, определения ка­
чества строительства здания, инс­
пектирования, мониторинга…

Данная норма включает в себя 
положения ISO 7730, дополняет 
их требованиями по воздухооб­
мену и акустике для разных типов 
зданий и помещений. Кроме того, 
даны разъяснения по примене­
нию тех или иных параметров, осо­
бенностям подходов к зданиям с 
системами охлаждения (кондици­
онирования) с естественной и ме­
ханической вентиляцией жилых и 
нежилых зданий. 

Одним из отличий от отечествен­
ного нормирования по допусти­
мым и оптимальным параметрам 
микроклимата является европей­
ское нормирование по четырем 
уровням обеспечения внутрен-
ней среды:

А (I) – наивысший,•	  рекомендуе­
мый для применения в помеще­
ниях с очень чувствительными 
либо болезненными людьми со 
специфическими требованиями, 
таких как: умственно неполно­
ценных, больных, детей младше­
го возраста и пожилых;

В (II) – нормальный,•	  рекоменду­
емый для применения в помеще­
ниях новых и реконструируемых 
зданий;
С (III)  – допустимый,•	  рекомен­
дуемый для помещений сущест­
вующих зданий;
(IV)  – достаточный,•	  рекоменду­
емый для помещений, использу­
емых ограниченный период вре­
мени в году.
Особое внимание в европейской 

норме уделено качеству внутрен­
него воздуха, определяемого внут­
ренним загрязнением. Удельные 
(на человека либо на квадратный 
метр площади помещения) нор­
мы вентиляционного воздуха для 
помещений разграничены на три 
уровня загрязнения внутренне-
го воздуха:

самый низкий•	   – для зданий, 
отделка и поверхность интерь­
ера которых выполнена только 
из натуральных традиционных 
материалов, таких как: камень, 
стекло; материалов с уровнем 
выделения загрязняющих ве­
ществ  – летучие органические 
соединения до 0,1  мг/м2∙ч, фор­
мальдегид до 0,02 мг/м2∙ч, амми­
ак до 0,01 мг/м2∙ч, канцерогены 
до 0,002 мг/м2∙ч – и материалов 
со степенью неудовлетвореннос­
ти людей их запахом до 10 %;
низкий•	   – для зданий, отделка и 
поверхность интерьера которых 
выполнена в основном из нату­
ральных традиционных матери­
алов, таких как: камень, стекло; 
материалов с уровнем выделе­
ния загрязняющих веществ не 
выше – летучие органические 
соединения до 0,2 мг/м2∙ч, фор­
мальдегид до 0,05 мг/м2∙ч, амми­
ак до 0,03 мг/м2∙ч, канцерогены 
до 0,005 мг/м2∙ч и материалов 
со степенью неудовлетвореннос­
ти людей их запахом до 15 %;

высокий •	 – для зданий, не удов­
летворяющих вышеперечислен­
ным требованиям.
Приведенную оценку качества 

внутреннего воздуха применяют 
для зданий общественного назна­
чения. При этом в учет принимают 
наличие курящих людей, для кото­
рых увеличивают кратность возду­
хообмена во всех помещениях. 

Для жилых зданий использован 
близкий к нашей практике под­
ход в проектировании: нормиро­
вание кратности расхода воздуха 
для гостиной и спальни –1,44  ч–1 
и нормирование расхода воздуха 
для кухни, ванной и туалета соот­
ветственно  – 72  м3/ч, 54  м3/ч, 
36  м3/ч. Кратность воздухообме­
на по общей площади квартиры 
принята 0,6. В качестве оконча­
тельного воздухообмена прини­
мают больший воздухообмен из 
рассчитанных по кратности либо 
по расходу. В дополнение в норме 
указано на необходимость преду­
смотрения возможности снижения 
расхода воздуха в помещениях при 
отсутствии людей. На практике это 
реализуют применением осевых 
вентиляторов, сблокированных с 
выключателем света в ванной и 
туалете.

Приведенные выше значе­
ния вохдухообмена применя­
ют во вновь строящихся и ре­
конструируемых зданиях. Они 
несколько отличаются как в 
большую, так и в меньшую сторо­
ну от положений отечественно­
го ДБН  В.2.2-15-2005 Здания 
жилые. Основные положения. 
Но, в целом, нормируемый воз­
духообмен по европейской нор­
ме меньше, чем по нашей норме. 
Это позволяет уменьшить потери 
теплоты с удаляемым вентиляци­
онным воздухом. Тем более, что с 
уменьшением теплопотерь через 
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ограждающие конструкции, к чему 
стремятся все страны, в том числе 
и Украина, возрастает доля теп­
лопотерь с вентиляционным воз­
духом в общем тепловом балансе 
здания. 

Европейское нормирование до­
пустимого эквивалентного уровня 
звука по шуму в целом идентич­
но отечественному. В то же время 
особое внимание в европейс-
кой норме акцентировано на 
обеспечение требуемого уровня 

звука по шуму комнатными воз-
душными кондиционерами. Так, 
для спальни установлен уровень 
26  дБА, отеля  – 30  дБА; офиса  – 
35  дБА. При использовании ком­
натного кондиционера допускает­
ся это значение увеличивать на 
5…10 дБА. Но, даже в этом случае, 
любимое в отечественной практи­
ке регулирование производитель­
ности фанкойла лишь скоростью 
вращения вентилятора далеко не 
всегда обеспечивает требуемые 

показатели по допустимому уров­
ню шума, особенно при средней и 
максимальной скорости вращения, 
когда уровень звука по шуму дости­
гает 50…60 дБА. Безусловно, это 
одна из основных причин перехода 
к проектированию современных 
систем охлаждения, прежде всего с 
регулированием расхода холодоно­
сителя в приборах охлаждения по 
температуре воздуха в помещении. 

Европейские нормы позволяют 
развеять слухи, еще иногда вита­

Напольное покрытие

Оптимальная температура пола, °С Диапазон рекомендуемых температур пола, °С

Время 
соприкосновения – 1 мин.  

Время 
соприкосновения – 10 мин. 

PD* = 10 %, при времени 
соприкосновения – 1 мин.

PD* = 15 %, при времени  
соприкосновения – 10 мин.

Текстильный слой 19 24  8…30 20…28

Ковер вельветовый 21 24,5 12…30,5 21…28

Ковер сизалевый 23 25 15,5…31 22,5…28

Нетканый материал 22 25 13…30,5 22…28

Пробка (5 мм) 24 26 17…31 23…28

Сосновый пол 25 25 18,5…31 22,5…28

Дубовый пол 26 26 21,5…31,5 24,5…28

Деревянный пол 26,5 25,5 22…31,5 23…28

Виниласбестовая плитка 30 28,5 28…32,3 27,5…29

Поливинилхлоридное основание 28 27 24,5…32 25,5…28

Поливинилхлоридный лист (2 мм) 29 27,5 26…32 26,5…28,5

Мозаичный пол (5 мм) на ячеистом бетоне 29 27 26…32 26…28,5

Мозаичный пол (5 мм) на пробке (20 мм) 29 26,6 26,5…32 25…28

Жесткий линолеум (2,5 мм) на древесине 28 26 24…32 24…28

Жесткий линолеум (2,2 мм) на бетоне 28 27 23,5…32 26…28,5

Окрашенный бетонный пол 30 28,5 27,5…32,5 28…29,5

Бетонный пол 28,5 27 24,6…32 26…28,5

Мрамор 30 29 27,5…32,5 28…29,5

Бетонная плитка со стальными вставками 29 28,5 26,5…32 27,5…29

Бетонная плитка с деревянными вставками 29 28 26…32 27…29

*Примечание. PD – доля неудовлетворенных тепловым комфортом людей от общего количества исследуемых. 

Таблица. Комфортная температура пола при различных материалах покрытия для стоящих людей; 
сидящие на полу люди предпочитают температуру пола на 1…2 °C выше
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ющие у отечественных специалис­
тов, относительно преимуществ 
водяного напольного отопления 
над электрическим, и найти ответ 
относительно комфортной темпе­
ратуры пола при различных мате­
риалах покрытия. В этих вопросах 
помогает разобраться Техническое 
описание ISO/TS 13732-2:2001 
Ergonomics of the thermal 
environment – Methods for the 
assessment of human responses 
to contact with surfaces – Human 
contact with surfaces at moderate 
temperature (Эргономика теп­
ловой среды  – Методы оценки 
реакции человека на соприкаса­
ющуюся поверхность – Контакт че­
ловека с поверхностями, имеющи­
ми умеренную температуру). 

В стандарте даны разъяснения 
об особенностях тепловосприятия 
человека, соприкасающегося с 
поверхностью пола со встроенной 
в конструкцию пола водяной либо 
электрической системой отопле­
ния. Они заключаются в разли­
чии температуры на поверхности 
трубопровода и температуры на 
поверхности электрического ка­
беля. Несмотря на это, при элек­
троотоплении люди могут также 
сидеть или лежать на полу в тече­
ние длительного времени. Одна­
ко, при комфортной температуре 
пола в начальный момент, спустя 
длительное время может настать 
дискомфорт от перегрева кожи. 
Как указано, это может оказать 
неблагоприятное влияние на лю­
дей с тепловой анестезией или с 
останавливающимся кровообра­
щением, а также на младенцев, 
пожилых и слабых, которые не мо­
гут самостоятельно перевернуться 
или передвинуться. 

Указанные предостережения 
вызваны прежде всего высокими 
удельными теплопотерями поме­
щений, составлявшими ранее око­
ло 200 Вт/м2. В настоящее время 
удельные теплопотери снижены в 
3…4 раза в Украине и в 5…10 раз 
в Европе, что позволило применять 
для электрообогрева специальный 
кабель с удельной тепловой мощ­
ностью, обеспечивающей темпе­
ратуру его поверхности не выше 

45  °С. Таким образом, какие-либо 
аргументы по возможному дис­
комфорту при электроотоплении и 
преимуществу водяного отопления 
через пол из-за более низкой тем­
пературы трубопровода не право­
мерны, так как температура кабеля 
не выше, чем в системе водяного 
отопления. Этот же «специальный 
нагревательный кабель» и норми­
рован в п. 1.1 ДБН В.2.5-24-2003 
«Електрична кабельна система 
опалення». Кроме того, в п.  2.5 
отечественных норм указана мак­
симально допустимая температура 
поверхности пола в помещениях 
с постоянным пребыванием лю­
дей  – не более 28  °С, а в поме­
щениях с лицевым паркетным 
покрытием  – не более 26 °С, т. е. 
полностью выдержан температур­
ный режим, аналогичный водяно­
му отоплению. Для сравнения, в 
ISO/TS 13732-2:2001 для сидящих 
либо стоящих в обуви людей реко­
мендуется:

температура пола, применяемая •	
при проектировании системы 
отопления, не выше 29 °С;
в помещениях с высокой темпе­•	
ратурой воздуха в течение года 
(например, котельная, пекарня…) 
температура пола не выше 26 °С.
В дополнение в ISO/TS 

13732-2:2001 приведена таб­
лица комфортных значений тем­
пературы пола в зависимости от 
материала его покрытия, что поз­
воляет выбирать и устанавливать 
повышенный тепловой комфорт с 
учетом особенностей помещения.

Сопоставляя данные таблицы с 
нормативом ДБН В.2.5-24-2003, 
приходим к выводу, что отечест­
венная норма в полной мере отве­
чает международным требовани­
ям по нормированию температуры 
поверхности пола; обязывает при­
менять только «специальный на­
гревательный кабель»; устраняет 
какие-либо различия в тепловос­
приятии человеком поверхности 
пола, нагретого водой или элект­
ричеством.

Следующий этап проектирова­
ния  – определение параметров 
строительной теплофизики для 
ограждающих конструкций. Осу­

ществляют его по ISO 6946:1996/
A1:2003 Building components 
and building elements  – Thermal 
resistance and thermal trans-
mittance  – Calculation method 
(Компоненты и элементы зданий – 
Термическое сопротивление и 
теплопроводность – Метод расче­
та). Концептуальных отличий с оте­
чественным нормированием нет. 
В то же время в ISO 6946 больше 
внимания уделено определению 
теплофизических характеристик 
строительных конструкций раз­
личных клиновидных форм, в том 
числе одно- и многоскатных крыш. 
Кроме того, рассмотрено влияние 
механического крепления (напри­
мер, для наружной теплоизоляции 
и гидроизолирующей прослойки) 
на теплопроводность внешних ог­
раждающих конструкций.

Более значительные отличия от 
отечественной практики проекти­
рования существуют на следую­
щем этапе проектирования  – оп­
ределении потребления мощности 
инженерной системы здания. Ба­
зовой международной нормой 
для этого является EN 832:1998/
AC:2002 Thermal performance of 
buildings  – Calculation of energy 
use for heating  – Residential 
buildings (Тепловое исполнение 
зданий  – Расчет потребления 
энергии системой отопления  – 
Жилые здания), положения кото­
рой стали основой для разраба­
тываемой нормы DRAFT prEN ISO 
13790:2005 Termal performans of 
buildings  – Calculation of energy 
use for space heating and cooling 
(ISO/DIS 13790:2005) (Тепловое 
исполнение зданий  – Расчет пот­
ребления энергии для отопления и 
охлаждения помещений).

Прежде всего, в здании опре­
делена граница отапливаемого 
пространства  – между наружны­
ми стенами, самым нижним полом 
и крышей. Это пространство до­
пускается разделять на тепловые 
зоны с одинаковыми температур­
ными условиями. На температур­
ные зоны допускается не разде­
лять, если:

регулирование температуры внут­•	
ри зоны осуществляется не более 
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чем на 4 °С и изменение темпера­
туры воздуха в помещениях меж­
ду южной и северной сторонами 
здания не превышает 0,4 °С;
двери открыты;•	
теплопотери зоны меньше 5 % от •	
теплопотерь здания.
Следует обратить внимание 

на то, что в Украине, начиная с 
1996  г. нормативно установлено 
обязательное применение тер­
морегуляторов на отопительных 
приборах. Кроме того, в послед­
ние годы, некоторые потребите­
ли заменили централизованное 
отопление на квартирное (от ин­
дивидуальных котлов). В обоих 
случаях потребителям предостав­
лена возможность регулирования 
температуры воздуха в квартире. 

Однако, ни нормативно, ни техни­
чески пока у нас не ограничено 
минимально допустимое снижение 
этой температуры  – не более чем 
на 4 °С, как по европейской нор­
ме. Такое ограничение, например, 
принятое в Польше с позапрошло­
го года, привело к повсеместной 
замене сенсоров терморегулято­
ров на сенсоры с конструктивным 
ограничением настройки темпе­
ратуры воздуха не ниже 16 °С. 
Это позволило улучшить долговеч­
ность строительных конструкций, 
устранив образование конденса­
та в них, к тому же, минимизиро­
вать социальные последствия так 
называемого «энергетического 
паразитизма»  – полного отключе­
ния отопления в квартире с целью 

уменьшения оплаты за потребле­
ние энергоресурсами и ее нагрева 
за счет теплопоступлений через 
внутренние перегородки смежных 
квартир. 

Возможность разделения здания 
на температурные зоны  – одно 
из направлений энергосбереже­
ния. Поэтажные, поквартирные 
системы  – реализация этого на­
правления, широко применяемая 
в отечественной практике проек­
тирования. В то же время еще не 
ставшая в полной мере достояни­
ем наших нормативов. До сих пор 
осталось тяготение к вертикаль­
ным системам отопления, несмот­
ря на все их недостатки.


