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Аннотация. Выполнен анализ международных стандартов оценки тепловой окружающей среды в салонах 
транспортных средств. Проведена оценка степени соответствия отечественным стандартам. С использовани-
ем адаптированной методологии PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) про-
веден анализ научных исследований в области воздействия температурных режимов в салоне транспортного 
средства на человека. 

Abstract. The article analyzes the international standards for assessing the thermal environment in vehicle interiors. An 
assessment of the degree of compliance with national standarts has been carried out. Using the adapted PRISMA method-
ology (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyzes), an analysis of scientific research in the field 
of the effect of temperature conditions in the vehicle interior on a person has been carried out. 
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Введение 

Нормирование факторов производственной среды, в 
т.ч. параметров микроклимата, в салоне транспортных 
средств (ТС) в России и зарубежных странах осуществ-
ляется уполномоченными органами государственной 
власти, органами по стандартизации и научными учре-
ждениями. 

Обеспечение температурных режимов, утвержден-
ных в нормативных правовых актах, являются обяза-
тельными к исполнению. Значения, установленные в 
стандартах, носящих рекомендательный характер или 
опубликованные в специальных научных изданиях, 
являются ориентировочными для транспортных опера-
торов. 

Единым международным подходом к установлению 
предельно допустимых значений температуры является 
анализ ранее выполненных исследований в области 
воздействия температурных режимов. При этом отме-
чается важность анализа не только отечественных ис-
следований, но и исследований, выполненных в других 
странах [1]. 

1. Оценка тепловой окружающей среды  
с использованием международных стандартов 

Оценка температурных режимов в салоне ТС в зару-
бежных странах осуществляется в рамках оценки суще-
ствующих рисков с учетом других параметров микро-
климата. Действующие стандарты содержат ссылки на 
нормативные и информационные документы, касаю-
щиеся рассматриваемого вопроса. В стандартах приве-
дены рекомендации по необходимым превентивным и 
защитным мерам, которые необходимо выполнить по-
сле оценки каждого вида риска воздействия различных 
температурных режимов и других параметров микро-
климата. В таблице 1 представлены сводные результа-
ты анализа признанных международных стандартов 
[2-47], область их применения, а также сведения о со-
ответствии идентичным национальным стандартам 
Российской Федерации. 

Сравнительный анализ основных показателей, меж-
дународных и отечественных нормативных правовых 
актов и стандартов, используемых для нормирования и 
оценки параметров микроклимата в ТС приведен в таб-
лице 2. 
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Таблица 1.  

Оценка тепловой окружающей среды с использованием международных стандартов 

Обозначение ссылочного 
международного стандарта 

Назначение 
Степень соответствия 

ГОСТу 

ISO 7933 :2004 
(будет заменен ISO/CD 7933) 
[2] 

Тепловая оценка 
напряжения в горя-
чей окружающей 
среде 

Аналитический метод ГОСТ Р 57794-2017 является модифицирован-
ным по отношению к международному стандар-
ту [3] 

ISO 7243 :2017 [4] Диагностический 
метод 

ГОСТ Р ИСО 7243-2007 идентичен предыдущей 
редакции ISO 7243:1989 [5] 

ISO 7730:2005 
(будет заменен ISO/DIS 
7730) [6] 

Умеренная тепловая среда. 
Определение индексов PMV и PPD и пара-
метров состояний теплового комфорта 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 7730-2009 [7] 

ISO 11079:2007 [8] Оценка холодной среды. Определение рас-
четной величины требуемой теплоизоляции 
одежды 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 11079-2015 [9] 

ISO 15743:2008 [10] Стратегия и практические методы управле-
ния и оценки риска при работе в различных 
термальных средах 

Идентичен  ГОСТ Р ИСО 15743-2012 [11] 

ISO 15265:2004 [12] Идентичен ГОСТ Р ИСО 15265-2006 [13] 

ISO 8996:2004 
(будем заменен ISO/FDIS 
8996) [14] 

Стандарты сбора 
данных 

Определение выделе-
ния метаболического 
тепла 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 8996-2008 [15] 

ISO 7726:1998 [16] Требования к измери-
тельным приборам 

Соответствующий национальный стандарт от-
сутствует. До его утверждения рекомендуется 
использовать перевод на русский язык данного 
международного стандарта. 

ISO 9920:2007 [17] Оценка теплоизоляции 
одежды 

ISO 9886:2004 [18] Оценка теплового перегрева с помощью 
физиологических измерений 

Идентичен   ГОСТ Р ИСО 9886-2008 [19] 

ISO 10551:2019 [20] Субъективная оценка теплового комфорта ГОСТ Р ИСО 10551-2007 идентичен предыду-
щей редакции ISO 10551:1995 [21] 

ISO 12894:2001 [22] Выбор соответствующей системы медицин-
ского наблюдения для различных типов 
теплового воздействия 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 12894-2019 [23] 
 

ISO 13732-1:2006 [24] Оценка реакции человека при контакте с 
поверхностями 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 13732-1-2015 [25] 

ISO/TS 13732-2:2001 [26] Идентичен   ГОСТ Р ИСО/ТУ 13732-2-2008 [27]

ISO 13732-3:2005 [28] Идентичен ГОСТ Р ИСО 13732-3-2013 [29] 

ISO/TS 14415:2005 (отменен) 
[30] 

Применение международных стандартов к 
людям с инвалидностью 

Идентичен действующему ГОСТ Р 53453-2009 
[31] 

ISO 28802:2012 [32] Выполнение оценки реакции человека на 
воздействие среды в целом, в т.ч. термаль-
ной 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 28802-2013 [33] 

ISO 28803:2012 [34] Применение международных стандартов к 
людям с инвалидностью 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 28803-2013 [35] 

ISO/TS 14505-1:2007 [36] Оценка тепловых 
сред в транспортных 
средствах 

Принципы и методы 
оценки термального 
стресса 
внутри ТС 

 Идентичен ГОСТ Р 53962.1-2010/ISO/TS 14505-
1:2007 [37] 

ISO 14505-2:2006 [38] Определение эквива-
лентной температуры

Идентичен ГОСТ Р ИСО 14505-2-2013 [39] 

ISO 14505-2:2006/COR 
1:2007 (на стадии опублико-
вания) [40] 

Технические правки к 
определению эквива-
лентной температуры

Соответствующие правки в национальном стан-
дарте отсутствуют.  

ISO 14505-3:2006 [41] Оценка температур-
ного комфорта с при-
влечением испытате-
лей 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 14505-3-2010 [42] 
 

ISO/FDIS 14505-4 
(в разработке, на этапе ут-
верждения) [43] 

Определение эквива-
лентной температуры 
с помощью числового 
манекена 

Соответствующий национальный стандарт от-
сутствует.  

ISO 11399:1995 [44] Общее представление набора стандартов в 
терминах принципов и применения 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 11399-2007 [45] 

ISO 13731:2001 [46] Стандартизация количеств, символов и еди-
ниц, используемых в стандартах. 

Идентичен ГОСТ Р ИСО 13731-2016 [47]. 
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Таблица 2.  

Сравнительные данные по нормированию и оценке микроклимата в России и зарубежных странах 

Сравниваемые данные Российская практика Международная практика 

Основные, подходы, 
принципы, нормирования 
и оценки 

Гигиеническая оценка факторов про-
изводственной среды на основе тепло-
вого баланса организма человека, по-
казателей напряжения механизмов 
терморегуляции [1]. 

Реализация принципа эргономики окружающей среды в 
возможном сокращении негативного воздействия на 
человека факторов окружающей 
среды на основе данных теплового баланса организма 
человека, показателей напряжения механизмов термо-
регуляции [1]. 

Основные нормативные 
правовые акты регламен-
тирующие требования к 
системам обеспечения 
микроклимата ТС 

ТР ТС 018/2011[48], 
ГОСТ 30593-2015 [49],  
ГОСТ Р 53828-2010 [50],  
Распоряжение Минтранса России от 
31.01.2017 N НА-19-р [51],  
ФЗ №52 от 30.03.1999 г [52]. 

Система международных общепризнанных стандартов 
серии ISO [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16-18, 20, 22, 24, 26, 28, 
30, 32, 24, 36, 38, 40, 41, 43, 44, 46] 

Оцениваемые параметры 
микроклимата 

- температура воздуха;  
- относительная влажность воздуха;  
- скорость движения воздуха;  
-температура поверхностей (тепловое 
излучение).  

- температура воздуха; 
- средняя температура излучения;  
- влажность воздуха;  
- скорость движения воздуха;  
- теплоизоляция одежды;  
-выделение метаболического тепла. 

 
 
Анализ зарубежного опыта нормирования темпера-

турных режимов в ТС, показывает, что в основу прин-
ципов нормирования параметров микроклимата зало-
жены принципы реакции человека на: температуру воз-
духа и теплового излучения, влажности, скорости дви-
жения воздуха, теплоизоляции одежды и выделение 
метаболического тепла. Следует отметить, что пара-
метры теплоизоляции одежды и метаболического тепла 
являются индивидуальными. 

Для оценки воздействия окружающей среды (холод-
ной – холодовой стресс, умеренной - температурный 
дискомфорт, горячей – тепловой стресс) на человека в 
зарубежных странах используются международные 
стандарты эргономики окружающей среды (рис. 1). В 
расчетах этих стандартов заложены принципы тепло-
обмена окружающей среды и человека. 

 

 

Рис. 1. Методика оценки микроклимата ТС с использованием международных стандартов согласно ISO/TS 14505-1:2007 [36] 

 
Для оценки умеренной окружающей среды исполь-

зуется стандарт ISO 7730:2005. Стандарт устанавливает 
методы оценки теплового комфорта на основе показа-
телей Predicted Mean Vote (PMV) – прогнозируемой 
средней оценки качества воздушной среды и Predicted 
Percentage Dissatisfied (PPD) – прогнозируемый процент 
недовольных. 

Показатель PMV прогнозирует среднее значение те-
плочувствительности группы больных людей по семи-
балльной шкале: +3 – жарко; +2 – тепло; +1 – немного 
тепло; 0 – нейтрально; - 1 – немного прохладно; - 2 – 
прохладно; -3 – холодно. Показатель PMV рассчитыва-
ются согласно формулам (1) - (4) ISO 7730:2005 [36]: 

 

PMV=[0,303exp(-0,036М)+0,028х(M-W)-3,05х10-3[5733-6,99х(M-W)-pa]-0,42х[(M-W)-58,15]- 
-1,7х10-5х(5867-pa)-0,0014хM(34-ta)-3,96х10-8fclх[(tcl+273)4-( +273) 4]- fclhc(tcl-ta);                                  (1) 

tcl =35,7-0,028(M-W)-Icl-{3,96x10-8fcl[-( +273)4]+ fclhc(tcl-ta)};                                          (2) 
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где М - скорость обмена веществ, Вт/м2; 
 W - эффективная механическая энергия, Вт/м2; 
 Icl - коэффициент теплоизоляции одежды, м2К/Вт; 
 fcl - коэффициент площади поверхности одежды,  
 ta - температура воздуха, °С; 

 

rt  - средняя температура излучения, °С; 
 υar - скорость движения воздуха, м/с; 
 pa - парциальное давление водяного пара, Па; 
 hc - коэффициент конвективного теплообмена, Вт/ (м2К); 
 tcl - температура поверхности одежды, °С. 
 
Расчет скорости обмена веществ выполняется в со-

ответствии с ISO 8996 [14], термическое сопротивление 
одежды определяется согласно ISO 9920 [17]. 

Для использования расчетных формул в стандарте 
ISO 7730:2005 [6] в приложении D представлена ком-
пьютерная программа на языке BASIC. 

Наряду с расчетными методами показатель PMV 
можно определить с использованием данных для раз-
ных сочетаний активности, одежды, температуры и 
относительной скорости движения воздуха (приложе-
ния E ISO 7730:2005 [6]). 

Показатель PMV может быть также определен непо-
средственно при проведении измерений. Результаты 
определения PMV используются для оценки удовле-
творительности температурных режимов критериям 
комфорта в соответствии с разделом 7 и приложением 
А стандарта ISO 7730:2005 [6]. 

В зависимости от значений показателя PMV соглас-
но ISO 7730:2005 по эмпирической формуле (5) вычис-
ляется показатель PPD [6]: 

PPD=100-95exp(-0,03353xPMV4-0,2179x PMV2).       (5) 

Для оценки теплового стресса (горячей окружающей 
среды) применяется стандарт ISO 7243 [4], основанный 
на индексе wet bulb globe temperature (WGBT) – темпе-
ратура влажного шарика психрометра. Данный стан-
дарт рекомендуется рассматривать в качестве исследо-
вательского метода без проведения затруднительных 
измерений, в целях точной оценки. Для более деталь-
ной и точной оценки рекомендуется использовать ана-
литический метод описанный в ISO 7933 [4]. В прило-
жении Е ISO 7933 [4] приводится компьютерная про-
грамма и ссылка на ее электронную версию для прове-
дения расчетов тепловой нагрузки. 

Для оценки холодового стресса (холодной окру-
жающей среды) используется стандарт ISO 11079 [8], 
основанный на определении коэффициента требуемой 
теплоизоляции одежды (IREQ). Общая схема оценки 
холода представлена на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Общая схема оценки холода [8]. 



№ 2 2022 г. Транспорт: наука, техника, управление  47 

2. Анализ и оценка научных исследований  
температурных режимов в салонах транспортных 
средств общественного городского транспорта 

Одним из признанных подходов к установлению 
предельно допустимых значений температуры является 
анализ научных исследований в области воздействия 
температурных режимов на человека [1]. Однако, необ-
ходимо отметить отсутствие нормативных требований 
и единых подходов к методологии проведения анализа. 

Анализ научных исследований предлагается выпол-
нить с использованием адаптированной методологии 
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 
Reviews and Meta-Analyses). Методология PRISMA яв-

ляется обязательной к использованию при выполнении 
систематических обзоров и метаанализов исследований 
в области медицины в США. Согласно открытым ис-
точникам не менее 174 научных журналов в США не 
принимают к рассмотрению аналитические и обзорные 
научные статьи, не отвечающие требованиям методоло-
гии PRISMA.  

Авторами была выполнена адаптация методологии с 
учетом объекта и предмета исследования, наличия рас-
ширенного доступа к различным реферативным и биб-
лиографическим базам данных научных трудов.  

Общая адаптированная схема методологии PRISMA 
представлена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Схема применения методологии PRISMA к оценке температурных режимов в ТС 

После определения исследуемых целей был сформи-
рован перечень ключевых поисковых слов поиска по 
базам данных научных публикаций (таблица 3). Необ-
ходимо отметить, что формирование ключевых слов 
возможно различными методами: 

1. С помощью различных программных продуктов 
(пр. Key Collerctor) и онлайн сервисов (пр. Google 
Analitics, Яндекс.Вордстат,) используемых, как прави-
ло, для составления семантического ядра, с последую-
щей оценкой частотности и кластеризацией поисковых 
запросов с учетом их семантики (сигнификативных и 
дентативных значений). 

2. С использованием метода «снежинки» путем пе-
ребора и анализа ключевых слов в ранее опубликован-

ных научных статьях с последующей кластеризацией 
поисковых запросов с учетом их семантики (сигнифи-
кативных и дентативных значений). 

При формировании перечня поисковых запросов Ас-
социация «ТАМА» использовала оба подхода с после-
дующим исключением дубликатов результатов поиска. 
Перечень ключевых слов и операторов, используемых в 
базах данных, представлен в таблице 3. 

При направлении запросов в поисковую систему бы-
ли поочередно использованы все операторы с пооче-
редным перебором ключевых слов. Поиск осуществ-
лялся на русском и английском языках. 
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Таблица 3.  

Перечень ключевых слов 

Ключевое слово 1 Оператор* 1 Ключевое слово 2 Оператор* 2 Ключевое слово 3 Оператор* 3 Ключевое слово 4

Автобус / Bus 
«+», 
«&», 

«&&», 
« ( ) », 

«AND», 
«SAME», 
«NEAR». 

- 
«+», 
«&», 

«&&», 
« ( ) » 

«AND» 
«SAME» 
«NEAR» 

Температура 
(temperature) 

«+», 
«&», 

«&&», 
« ( ) », 

«AND», 
«SAME», 
«NEAR». 

Салон 

Транспортное  
средство / vehicle 

Пассажир  
(passenger) 

Микроклимат 
(microclimate) 

- 

*Форма записи оператора зависит от поисковой системы.  

Получение библиометрических и количественных 
показателей согласно описанной методике возможно 
автоматизировать с использованием программных ком-
плексов (Mendeley, JabRef, Microsoft Excel, R Project с 
надстройкой Bibliometrix). 

В таблице 4 сведены основные результаты работ об 
исследуемых параметрах теплового комфорта, объекте 
исследования, а также используемые нормативы и мо-
дели оценки. 

Таблица 4.  

Исследования параметров теплового комфорта 

№ ссылки в списке 
исп. Источников 

Нормы Метод исследования 
Объект  

исследования 
Параметры теплового комфорта 

Ta Va Trm RH M Iclo 

53* н/д 
Анкетирование, полевые 
измерения и численное 

моделирование. 

Пассажирский  
салон 

+ + +  +  

54 ASHRAE 55 
Модель теплового баланса 

тела Gagge 

Пассажирский  
салон, рабочее место 

водителя 
+ + + + + + 

55* 
ASHRAE 55 и ISO 

7730 [6] 

Гидродинамическое  
моделирование (CFD) с 
использованием ПК 

ANSYS FLUENT 17.2 и 
FLUENT, PMV, PPD 

Пассажирский  
салон 

+ + + + + + 

56 
Пороговые значе-
ние 30-34С, опти-
мальные 22-28С 

Анкетирование,  
регрессионный анализ 

Пассажирский  
салон 

+ +     

57* 
ISO 9886 [18], ISO 

10551 [20], 
ASHARE 55 

PMV, PPD 
Пассажирский  

салон 
+ + + + + + 

58 
ASHARE 55, 
ASHARE 62 

Адаптированная 
Пассажирский  

салон, рабочее место 
водителя 

+ +  +   

59* ASHRAE 55 Gagge Пассажирский салон + + + + + + 

60 н/д н/д 
Пассажирский  

салон, рабочее место 
водителя 

+      

61* н/д н/д 
Пассажирский  

салон, рабочее место 
водителя 

+      

62* н/д PMV, PPD Пассажирский салон + + + + + + 

63 н/д н/д Пассажирский салон + +     

64 
ISO 10551 [20], 

ISO 14505-3 [41], 
ISO 7726 [16] 

PMV, PPD 
Пассажирский  

салон 
+ + + + + + 

65 ASHRAE 55 н/д Пассажирский салон + +  +   

66* ASHRAE 55 PMV, PPD Пассажирский салон + + + + + + 

67* ASHRAE 55 н/д Пассажирский салон + +     

68* ASHRAE 55 PMV, PPD Пассажирский салон + + + + + + 

69* н/д н/д Пассажирский салон +   +   

70* 
ISO 7730 [6], 
ASHRAE 55 

PMV, PPD Пассажирский салон + +     
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№ ссылки в списке 
исп. Источников 

Нормы Метод исследования 
Объект  

исследования 
Параметры теплового комфорта 

Ta Va Trm RH M Iclo 

71 
ГОСТ Р 50993–96, 
ГОСТ 12.1.005–88 

Уравнения  
Навье – Стокса 

Пассажирский  
салон, рабочее место 

водителя 
+ +     

72 ГОСТ Р 50993-96 Натурные измерения 
Пассажирский  

салон, рабочее место 
водителя 

+      

73 

ГОСТ 20774-75, 
ГОСТ 7495-74, 
ГОСТ 8802-78 , 
МУ 2537-82 

Натурные измерения 
Пассажирский  

салон 
+   +   

74 
ГОСТ Р 53828-

2010 [50], ГОСТ 
30593-2015 [49] 

Натурные измерения 
Пассажирский  

салон, рабочее место 
водителя 

+ +  +   

75 н/д PMV, PPD, ПК FloEFD 
Пассажирский  

салон, рабочее место 
водителя 

+ + + + + + 

Примечание к таблице 4: Ta – температура воздуха, Va – скорость движения воздуха, Trm – средняя температура излучения, 
RH – относительная влажность, M – скорость обмена веществ, Iclo – теплоизоляция одежды. 

*Сведения добавлены на основе данных обзорной статьи [76] 

Заключение 

Выполненный анализ международных стандартов 
позволил установить, что во многих странах требова-
ния к значениям температурных режимов ТС устанав-
ливаются с учетом медико-биологических параметров, 
а также с учетом социально-экономических и техноло-
гических факторов. Анализ отечественного опыта нор-
мирования температурных режимов показывает, что 
оно направлено на недопустимость «заболеваний или 
отклонений от состояния здоровья, обнаруживаемых 
современными методами исследований, причем как в 
процессе работы, так и в отдаленные сроки жизни на-
стоящего и последующих поколений» [77]. В зарубеж-
ных странах аналогичные параметры нормируются ис-
ходя из их принципа «недопустимости заболеваний и 
отклонений в состоянии здоровья большинства работ-
ников» [1]. 

Одновременно, проведенный анализ позволил уста-
новить отличие в подходе к измерениям и оценке полу-
ченных результатов. Так в большинстве стран, устанав-
ливается как предельное значение, так и пороговое зна-
чение. Дополнительно могут быть установлены верхнее 
и нижнее пороговые значения. Физический смысл пре-
дельных значений, установленный в зарубежных стра-
нах, аналогичен принятым в России. Пороговые значе-
ния устанавливаются в качестве ориентировочных зна-
чений, в целях подготовки к реализации мер по предот-
вращению их отклонения от заданных диапазонов [1]. 

Анализ научных исследований показывает, что в 
большинстве своем параметрам температурных режи-
мов в пассажирском салоне ТС посвящены работы за-
рубежных авторов. При этом необходимо отметить, что 
предмет исследования получил особую актуальность и 
развитие в последние 5 лет. В качестве нормативных 
показателей иностранные авторы, в большинстве своем, 
используют международные стандарты серии ISO и 
ASHARE. Отечественнее исследователи, как правило 
используют нормативы государственных стандартов.  

 
 

Таким образом: 
1. Прямое сопоставление иностранных и отечествен-

ных методов оценок термальной окружающей среды в 
транспортных средствах невозможно в связи с приме-
нением различных подходов и методов. 

2. При оценке параметров температурных режимов в 
нашей стране, уполномоченным органам, рекомендует-
ся дополнительно руководствоваться серией междуна-
родных стандартов ISO, в т.ч. с учетом дополнительных 
параметров микроклимата: скорость движения воздуха 
в салоне ТС, влажность, тепловое излучение (темпера-
тура поверхностей) отдельно в осенне-зимний и весен-
не-летний периоды или в зависимости от аналогичных 
параметров окружающей среды. 

3. Считаем целесообразным выполнять субъектив-
ную оценку параметров микроклимата методом анке-
тирования пассажиров транспортных средств в осенне-
зимний и весенне-летний периоды. 
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