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Анализ 
эффективности 
работы приточных 
клапанов системы 
вентиляции 
в условиях 
эксплуатации на 
многоквартирном 
жилом доме

На этапах проектирования и принятия 

технических решений по системам вен-

тиляции в современных жилых зданиях 

необходимо применять новые подходы 

в организации воздушного режима с це-

лью обеспечения параметров микрокли-

мата по ряду причин.

Во-первых, современные здания, бла-

годаря применению окон с высоким со-

противлением воздухопроницанию, не 

обеспечивают должный воздухообмен за 

счёт неорганизованного притока наруж-

ного воздуха через неплотности, как это 

было раньше. Во-вторых, в современных 

условиях, с целью минимизации расхо-

дов, строительные компании стремятся 

к сокращению периода между началом 

строительства и моментом передачи жи-

лья собственнику, из-за чего в эксплуа-

тацию поступают объекты с переувлаж-

нёнными ограждающими конструкция-

ми, что приводит к повышенной нагруз-

ке на системы вентиляции и отопления. 

В-третьих, процесс заселения многоквар-

тирных домов происходит постепенно на 

протяжении первых двух лет, и тепловой 

и воздушный режимы помещений суще-

ственно отличаются от расчётных. В-чет-

вертых, в процессе эксплуатации жилья 

собственники квартир стараются эко-

номить на расходе тепла, уменьшая или 

полностью отключая отопительные при-

боры во время своего отсутствия. Всё это 

приводит к нарушениям в работе тради-

ционных систем вентиляции с естествен-

ным побуждением.

Особенностью организации воздуш-

ного режима здания с естественной вен-

тиляцией является зависимость работы 

вентиляционных каналов от перепада 

давления между наружным и внутрен-

ним воздухом, что, в свою очередь, опре-

деляется временем года и наличием ветра. 

Как известно, в расчётном режиме (при 

температуре наружного воздуха +5 °C 

в безветренную погоду) при наличии 

открытых приточных устройств (фор-

точек, фрамуг или поворотно-откидных 

створок окон, клапанов инфильтрации 

воздуха) система вентиляции должна 

обеспечить требуемый воздухообмен со-

образно рассматриваемому помещению. 

При отклонении температуры наружного 

воздуха от расчётной воздухообмен будет 

увеличиваться (с понижением температу-

ры наружного воздуха) либо уменьшать-

ся вплоть до полного прекращения рабо-

ты вентиляционного канала.

Требования по минимальному расхо-

ду свежего воздуха на одного человека 

нормируются СП 60.13330.2016 «Отопле-

ние, вентиляция и кондиционирование 

воздуха. Актуализированная редакция 

СНиП 41-01–2003». Данный норматив-

ный документ устанавливает конкретные 

нормы наружного воздуха для людей, на-

ходящихся в помещении более двух ча-

сов непрерывно. Для жилого помещения 

при общей площади квартиры на одно-

го человека более 20 м2 расход воздуха 

30 м3/ч (но не менее 0,35 воздухообмена 

в час, определяемого по общему объёму 

квартиры). Для жилого помещения при 

общей площади квартиры на одного че-

ловека менее 20 м2 3 м3/ч на 1 м2 жилой 

площади (табл. 9.1 [2]).

Следует отметить, что нормы подачи 

наружного воздуха на одного человека 
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Современные здания, благода-
ря применению окон с высоким 
сопротивлением воздухопрони-
цанию, не обеспечивают долж-
ный воздухообмен за счёт неор-
ганизованного притока наруж-
ного воздуха через неплотности, 
как это было раньше
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едины на всей территории страны и не 

учитывают различную фоновую концен-

трацию углекислого газа, в зависимости 

от экологичности района строительства. 

Согласно проведённым расчётам, норма 

в 30 м3/ч на человека [1] позволяет обес-

печить качественную воздушную среду 

только в районах с относительно «чи-

стой» экологией. В загрязнённых районах 

и крупных городах рекомендуется выпол-

нять уточняющие расчёты.

В качестве основных нарушений в ра-

боте естественной вентиляции можно 

выделить следующие основные моменты. 

Первое — вентиляция не обеспечивает 

нормативного воздухообмена в каждой из

комнат квартиры. Второе — вытяжные 

вентиляционные каналы работают как 

приточные (явление «опрокидывания» 

вентиляции), что приводит к пониже-

нию температуры поверхности венти-

ляционного блока, являющегося частью 

внутренней стены. Третье — вентиляция 

избыточна в зимнее время (для нижних 

этажей многоэтажного здания) воздухо-

обмен может в несколько раз превышать 

нормативное значение из-за существен-

ного перепада давления, что ведёт к по-

вышенным теплопотерям помещения 

и снижению уровня теплового комфорта.

Кроме того, наблюдается нарушение 

герметичности транзитных вентиляци-

онных каналов, ввиду низкого качества 

строительства, и поступление в помеще-

ния удаляемого вентиляционного возду-

ха из вентиляционной шахты, что нару-

шает санитарную обстановку и комфорт 

в помещениях. При наличии приточных 

клапанов в наружных стенах, когда их 

размещают не над приборами отопления, 

наблюдается низкая температура поверх-

ности как самого устройства, так и вну-

тренней поверхности наружной стены, 

что также приводит к нарушению ком-

форта, переувлажнению поверхности, 

порче декоративного покрытия стены 

и образованию плесени (рис. 1).

Для выявления причин нарушения ра-

боты вентиляции лабораторией энерго-

аудита АлтГТУ проводятся инструмен-

тальные обследования, во время которых 

фиксируется действующий перепад дав-

ления и скорость воздушного потока, де-

лаются замеры приёмных вентиляцион-

ных устройств для определения площади 

сечения и расчёта действительных расхо-

дов. Полученные данные позволяют рас-

считать кратность воздухообмена в по-

мещениях. Проводятся индивидуальные 

аэродинамические испытания вентиля-

ционных каналов и приточных устройств, 

проверяется работа принудительных при-

точно-вытяжных систем вентиляции.

В настоящее время для обеспечения 

регулируемого притока воздуха в жилые 

помещения многоквартирных домов ис-

пользуют приточные клапаны КИВ-125, 

внешний вид которого представлен на 

рис. 2. На практике количество устанав-

ливаемых клапанов в отдельно взятой 

квартире существенно варьируется — это 

один клапан на всю квартиру либо один 

клапан на каждое помещение квартиры, 

имеющее оконный проём. В конструк-

тивном исполнении приточные клапана 

различаются диаметром отверстия в на-

ружной стене под канал (на 125 и 70 мм), 

наличием различных фильтрующих эле-

ментов, воздухозаборных устройств (ре-

шёток, сеток и т.д.). Все эти конструктив-

ные отличия приводят к разнице аэроди-

намических характеристик приточных 

клапанов и, в конечном итоге, к разному 

воздухообмену, обеспечиваемому соот-

ветствующим устройством.

Для определения расходно-напор-

ной характеристики приточного клапана 

КИВ-125 была проведена серия экспери-

ментов на строящихся многоквартирных 

домах. Суть эксперимента заключалась 

в следующем. В дверной проём входной 

двери квартиры монтировалась установ-

ка с вентилятором. Данный вентилятор 

позволяет создавать перепад давления 

между наружным и внутренним возду-

хом, а также производить измерение рас-

хода удаляемого воздуха. Перед началом 

эксперимента производится герметиза-

ция канализации, вытяжных вентиляци-

онных каналов и прочих инженерно-тех-

нических коммуникаций.

 Рис. 1. Приточный клапан в наружной стене

 Рис. 2. Внешний вид приточного клапана КИВ-125
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Клапан КИВ также герметизируется. По-

сле этого запускается вентилятор и со-

здаётся разрежение в квартире, одновре-

менно с этим осуществляется измерение 

расхода удаляемого воздуха, приток кото-

рого обеспечивает воздухопроницаемость 

ограждающих конструкций: панельные 

стыки, окна, стены, межэтажные перекры-

тия, гильзы и прочее. Измерение произ-

водится по нескольким точкам перепада 

давления, чтобы получить характеристи-

ку воздухопроницаемости ограждающих 

конструкций помещения.

Далее осуществляется разгерметиза-

ция приточного клапана, регулировочные 

заслонки приводятся в закрытое положе-

ние и эксперимент повторяется. Теперь 

уже приток воздуха в помещение обес-

печивается как воздухопроницаемостью 

ограждающих конструкций, так и отвер-

стиями в заслонках клапана (заглушки на 

заслонках сняты). Следующий экспери-

мент происходит при открытых заслон-

ках клапана.

Путём арифметической разности ха-

рактеристик получаем расходно-напор-

ную характеристику приточного клапана 

с открытой и закрытой заслонкой (рис. 3). 

Следует учитывать то, что данная харак-

теристика относится ко всей аэродинами-

ческой системе: выходной насадок, клапан, 

канал, фильтр приточного воздуха, при-

ёмная решётка (вся эта система выполня-

ет ещё и роль глушителя уличного шума). 

Данная характеристика может существен-

но отличаться для различных клапанов, 

несмотря на идентичность устройства ре-

гулирующих заслонок, за счёт различной 

конструкции остальных элементов, глав-

ным образом фильтра приточного воз-

духа, а также степени его загрязнённости 

в процессе эксплуатации.

Применение результатов эксперимен-

та позволило определить расход приточ-

ного воздуха через клапан в условиях экс-

плуатации города Барнаула для холодно-

го периода года (при температуре наруж-

ного воздуха –36 °C) и расчётного (+5 °C), 

рис. 4–5. В качестве исследуемого объекта 

рассмотрен 16-этажный жилой дом с об-

щественно-административными поме-

щениями на первом этаже. Сначала было 

рассчитано располагаемое давление для 

помещений со второго по 16-й этаж (для 

административных помещений первого 

этажа применена индивидуальная систе-

ма вентиляции с механическим побужде-

нием), затем, исходя из полученных экс-

периментальных данных, был определён 

расход воздуха через приточный клапан 

и сделано соотношение полученных дан-

ных с требуемым воздухообменом для 

жилых помещений здания.

Результаты расчётов показали следую-

щее: при температуре наружного воздуха 

–36 °C и температуре внутреннего воздуха 

+21 °C требуемый воздухообмен обеспе-

чивается в квартирах со второго по 12-й 

этаж, в квартирах с 13-го по 16-й этажи 

необходимо дополнительно приоткры-

вать створки окон. При повышении тем-

пературы наружного воздуха распола-

гаемый перепад давления уменьшается, 

и в расчётный для вентиляции период 

 Рис. 4. Соотношение фактического и нормативного воздухообменов по этажам здания при 
температуре наружного воздуха –36 °C

 Рис. 3. Расходно-напорная характеристика приточного клапана
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года при температуре наружного возду-

ха +5 °C нормативный воздухообмен че-

рез приточный клапан уже не обеспечи-

вается — дефицит, в зависимости от эта-

жа, составляет 30–92 %.

Авторы другого исследования [3] — 

Е. Х. Китайцева (доцент МГСУ) и Е. Г. Ма-

лявина (доцент МГСУ) — дали ответ на 

вопрос об эффективности системы есте-

ственной вентиляции при различных по-

годных условиях с проветриванием поме-

щения через окна. В квартирах с двухсто-

ронней ориентацией естественная венти-

ляция может работать хорошо бóльшую 

часть года, если она правильно рассчитана 

и смонтирована. В жаркую погоду только 

воздействие ветра может обеспечить тре-

буемый воздухообмен. Важным выводом 

их исследования является следующее: ис-

пользование в современном строитель-

стве окон с высоким сопротивлением воз-

духопроницанию делает необходимым 

применение различных устройств, обес-

печивающих приток наружного воздуха 

в квартиры.

Ещё одним немаловажной особенно-

стью применения приточных клапанов 

является место их установки.

Как показали многочисленные иссле-

дования, в районах с низкими темпера-

турами наружного воздуха приточные 

клапаны необходимо устанавливать не-

посредственно над отопительным при-

бором, обеспечивая интенсивный подвод 

тепла в область инфильтрации холодного 

наружного воздуха, исключая таким об-

разом выпадение конденсата и обмерза-

ние клапана. Установка приточного кла-

пана на существенном удалении от при-

бора отопления является недопустимой, 

так как приводит к появлению поверхно-

стей с температурами, значительно ниже 

допустимых значений, вплоть до обледе-

нения внутри помещения.

Следует отметить и дефекты, связанные 

с нарушением технологии строительства. 

Вот наиболее распространённые из них: 

нарушение герметичности по стыкам 

сборных железобетонных каналов; нару-

шение герметичности в местах прохода 

межэтажных перекрытий сборными вен-

тиляционными блоками; высокая возду-

хопроницаемость стен вентиляцион-

ных каналов в кирпичных конструкциях, 

особенно когда приточные и вытяжные 

каналы отделены друг от друга стенкой 

в 125 мм без расшивки швов.

Все эти нарушения приводят к суще-

ственному снижению производительно-

сти систем вентиляции.

Выводы
1. Приточные клапаны в системах есте-

ственной вентиляции многоквартирных 

домов в большинстве случаев не обеспе-

чивают требуемый воздухообмен ввиду 

низкой пропускной способности. Для ка-

чественного проветривания помещений 

необходимо использовать открывающие-

ся поворотно-откидные створки окон.

2. Применение приточных клапанов 

в многоквартирных домах с высоким со-

противлением воздухопроницаемости ог-

раждающих конструкций является необ-

ходимым для сохранения работоспособ-

ности вентиляционной системы при за-

крытых окнах и предотвращения «опро-

кидывания» вентиляционных каналов.

3. Располагать приточные кланы необхо-

димо только над приборами отопления, 

исключая тем самым выпадение конден-

сата, обмерзание приточного устройства, 

намокание поверхности стены и образо-

вание плесени.  

 1. СП 60.13330.2016. Отопление, вентиляция и конди-

ционирование воздуха. Актуал. ред. СНиП 41-01–2003.

 2. СП 54.13330.2011. Здания жилые многоквартирные. 

Актуал. ред. СНиП 31-01–2003.

 3. Китайцева Е.Х., Малявина Е.Г. Естественная венти-

ляция жилых зданий // АВОК, 1999. №3. С. 35–43.

  References — see page 94.

 Рис. 5. Соотношение фактического и нормативного воздухообменов по этажам здания при 
температуре наружного воздуха +5 °C

В квартирах с двухсторонней 
ориентацией естественная вен-
тиляция может работать хорошо 
бóльшую часть года, если она 
правильно рассчитана и смонти-
рована. В жаркую погоду только 
ветер может обеспечить требуе-
мый воздухообмен. Использова-
ние в современном строитель-
стве окон с высоким сопротив-
лением воздухопроницанию де-
лает необходимым применение 
различных устройств, обеспечи-
вающих приток наружного воз-
духа в квартиры



94
февраль 2019

REFERECES

PLUMBING AND SANITARY ENGINEERING, WATER SUPPLY, DRAINAGE

Automatic fi re-extinguishing systems with water mist for high-bay ware-
houses. Pp. 28–30.
Oksana N. Oblasova, Lead Responsible Engineer of “Automatic control of fi re protec-
tion systems”, LLC (Yekaterinburg city); Olga B. Dubrovina, PhD, Associate Professor, 
Department of Water Resources and Water Technology, Ural Federal University named 
ast er the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin (UrFU, Yekaterinburg city)

 1. SP [The Code of Practice on Design and Construction] 241.1311500.2015. Sistemy protivo-

pozharnoj zashhity. Ustanovki vodjanogo pozharotushenija vysotnyh stellazhnyh skladov avto-

maticheskie. Normy i pravila proektirovanija [Fire protection systems. Installation of water fire 

extinguishing high-rise shelving warehouses automatic. Design rules and regulations]. Mos-

cow. FGU VNIIPO MChS Rossii [Federal State-Financed Establishment “All-Russian Research 

Institute for Fire Protection of Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergen-

cies and Elimination of Consequences of Natural Disasters”]. 2015. 11 p. [In Russian]

 2. STO-STU [Organization standard in terms of special technical conditions] 420541.004. Av-

tomaticheskie ustanovki vodjanogo pozharotushenija “AUP-Gefest”. Proektirovanie [Automat-

ic water fire extinguishing units “AEU-Gefest”. Design]. Moscow. FGU VNIIPO MChS Ros-

sii [Federal State-Financed Establishment “All-Russian Research Institute for Fire Protec-

tion of Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination 

of Consequences of Natural Disasters”]. 2016. 52 p. [In Russian]

 3. Federal’nyj zakon ot 22.07.2008 No. 123-FZ [The Federal Act of the Russian Federation 

No. 123 of July 22, 2008]. Tehnicheskij reglament o trebovanijah pozharnoj bezopasnosti (po-

sl. red.) [Technical regulations on fire safety requirements (last edition)]. Web-source: lega-

lacts.ru. Access data: September 19, 2018. [In Russian]

The infl uence of phytoplankton on the formation of water quality and meth-
ods of its removal. Part 1. Pp. 32–35.
Zhanna M. Govorova, Doctor of Technical Sciences, Professor, Department of Water 
supply and Sanitation, National Research Moscow State University of Civil Engineering 
(NRU MGSU); Oleg B. Govorov, PhD, Chief Specialist of the technology department of 
“MosvodokanalNIIproject Institute”, JSC

 1. Rudenko G.G., Goronovskij I.T. Udalenie primesej iz prirodnyh vod na vodoprovodnyh 

stancijah [Removal of impurities from natural waters at waterworks]. Kiev. Budivel’nik 

[“Budivel’nik” (“The Constructor”) Magazine]. 1976. 208 p. [In Russian]

 2. Vasil’eva A.I., Nasyrova M.R., Kantor L.I., Truhanova N.V., Mel’nickij I.A. Rol’ vodoroslej 

v obrazovanii pobochnyh produktov hlorirovanija vody [The role of algae in the formation of 

water chlorination by-products]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika [“Water supply and 

sanitary equipment” Magazine]. 2014. No. 3. Pp. 34–38. [In Russian]

 3. Mokienko A.V. Cianobakterii kak opasnye kontaminaty poverhnostnyh vodoemov [Cyano-

bacteria as dangerous contaminants of surface water bodies]. VodaMagazine [WaterMaga-

zine]. 2017. No. 2. Pp. 20–24. [In Russian]

 4. Skrjabin A.Ju., Popov’jan G.V., Tron’ I.A. Mikrovodorosli kak faktor, vlijashhij na organolep-

ticheskie svojstva vody reki Don [Microalgae as a factor influencing the organoleptic prop-

erties of the water of the Don River]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika [“Water supply 

and sanitary equipment” Magazine]. 2015. No. 8. Pp. 38–43. [In Russian]

 5. Gusev E.E. Odorirujushhie veshhestva biologicheskogo proishozhdenija v prirodnyh vodah i spo-

soby ih udalenija pri vodopodgotovke [Odoring substances of biological origin in natural wa-

ters and methods for their removal during water treatment]. Diss. kand. tehn. nauk. po spec. 

05.23.04 [The PhD thesis in the specialty No. 05.23.04]. Moscow. NII VODGEO [State Sci-

entific Center of Russia — “VODGEO Research Institute”, JSC]. 2007. 180 p. [In Russian]

 6. Alekseeva L.P. Snizhenie koncentracii hlororganicheskih soedinenij, obrazujushhihsja v pro-

cesse podgotovki pit’evoj vody [Reducing the concentration of organochlorine compounds 

formed in the process of preparing drinking water]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika 

[“Water supply and sanitary equipment” Magazine]. 2009. No. 9. Pp. 27–34. [In Russian]

 7. Zhanna Govorova, Galina Gorenko, Uliana Rudich and Vadim Govorov. Evaluation of 

barrier functions of traditional water supply facilities in relation to toxic trihalomethanes. 

MATEC Web of Conferences. Vol. 251 (03032). 2018.

 8. Hong H.C., Mazumber A., Wong M.H., Liang Y. Yield of trihalomethanes and haloacetic ac-

ids upon chlorinating algal cells, and its prediction via algal cellular biochemical composi-

tion. Water Research. 2008. No. 42. Pp. 4941–4948.

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

Assessment of effi  ciency of work of supply valves in the conditions of oper-
ation in a multi-apartment housing house. Pp. 52–55.
Evgeny A. German, PhD, Associate Professor, Department of Internal Combustion En-
gines (ICE); Aleksey G. Kuzmin, PhD, Associate Professor, Department of ICE; Alex-
ander V. Shashev, PhD, Associate Professor, Department of Engineering Networks, 
Heat Engineering and Hydraulics, Polzunov Altai State Technical University (Barnaul city)

 1. SP [The Code of Practice on Design and Construction] 60.13330.2016. Otoplenie, ventiljaci-

ja i kondicionirovanie vozduha [Heating, ventilation and air conditioning]. Aktual. red. SNiP 

41-01–2003 [Updated edition of Building Norms & Regulations No. 41-01–2003]. [In Russian]

 2. SP [The Code of Practice on Design and Construction] 54.13330.2011. Zdanija zhilye mno-

gokvartirnye [Residential apartment buildings]. Aktual. red. SNiP 31-01–2003 [Updated edi-

tion of Building Norms & Regulations No. 31-01–2003]. [In Russian]

 3. Kitajceva E.H., Maljavina E.G. Estestvennaja ventiljacija zhilyh zdanij [Natural ventilation of 

residential buildings]. AVOK [Journal of the Non-commercial partnership “Engineers for 

heating, ventilation, air conditioning, heat supply and construction thermal physics”]. 1999. 

No. 3. Pp. 35–43. [In Russian]

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

About emergency air pollution by heat motor transport engines. Pp. 56–61.
Vladimir N. Lozhkin, Doctor of Technical Sciences, Professor; Olga V. Lozhkina, PhD, 
Associate Professor; Bogdan V. Gavkalyk, PhD; Maxim A. Kosovets, an adjunct stu-
dent, Saint Petersburg University of State Fire Service of EMERCOM of Russia

 1. Lozhkin V.N., Lozhkina O.V. Prognozirovanie zagrjaznenija vozduha otrabotavshimi gaza-

mi dvigatelej sudov i avtotransporta [Prediction of air pollution from exhaust engines of 

ships and vehicles]. Transport Rossijskoj Federatsii [Transport of the Russian Federation]. 

2017. No. 1. Pp. 59–62. [In Russian]

 2. Takeaki Orihara. An update of vehicle emission control policies and regulations in Japan 

and Tokyo. Motor Vehicle/Vessel Emissions Control Workshop 2016. December 14, 2016.

 3. Michelle L. Bell, Devra L. Davis, Tony Fletcher. A retrospective assessment of mortality 

from the London smog episode of 1952: The role of influenza and pollution. Environmen-

tal Health Perspective. 2004. Vol. 112. No. 1. Pp. 6–8.

 4. Lozhkin V.N., Lozhkina O.V. Upravlenie jekologicheskoj bezopasnost’ju gorodskogo transpor-

ta. Issledovanie jeffektivnosti upravlenija jekologicheskoj bezopasnost’ju gorodskogo transpor-

ta na primere Sankt-Peterburga [Management of environmental safety of urban transport: 

The study of the effectiveness of environmental safety management of urban transport on 

the example of St. Petersburg]. Lambert Academic Publishing. 2011. 204 p. [In Russian]

 5. Oficial’nyj sajt Vsemirnoj organizacii zdravoohranenija [Official site of the World Health 

Organization]. Web-source: who.int. Access data: May 22, 2018.

 6. Jekologicheskij portal Sankt-Peterburga [Ecological portal of St. Petersburg]. Web-source: 

infoeco.ru. Access data: June 11, 2018. [In Russian]

 7. Härkönen J. Regulatory dispersion modelling of traffic-originated pollution. Finnish Mete-

orological Institute, Contributions No. 38. University Press. Helsinki, Finland. 2002. 103 p.

 8. Vasil’ev A.N, Tarhov D.A., Shemjakina T.A. Nejrosetevoj podhod k zadacham matematiches-

koj fiziki [Neural network approach to the problems of mathematical physics]. St. Peters-

burg. Nestor-istorija [“Nestor-History” Publishing House] 2015. 260 p. [In Russian]

 9. Lozhkina O.V., Lozhkin V.N., Nevmerzhitsky N.V., Tarhov D.A., Vasilyev A.N. Motor trans-

port related harmful PM2.5 and PM10: from on-road measurements to the modelling of 

air pollution by neural network approach on street and urban level. Journal of Physics: 

Conference Series. 2016. Vol. 772. No. 1. Pp. 1–6.

Numerical modeling of heat and mass transfer in the evaporative humidifi -
er. Pp. 62–65.
Harry M. Pozin, Doctor of Technical Sciences, Professor, Honored Professor of the Saint 
Petersburg State University of Technology and Design (SUTD); Vera M. Ulyasheva,
Doctor of Technical Sciences, Assistant Professor, Professor; Nikita M. Kryshkin, grad-
uate student, Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
(SPbGASU)

 1. Stefanov E.V. Ventiljacija i kondicionirovanie vozduha [Ventilation and air conditioning]. 

Saint Petersburg. Izd-vo “AVOK Severo-Zapad” [“Engineers for heating, ventilation, air 

conditioning, heat supply and construction thermal physics — North-West” Publishing 

House]. 2005. 402 s. [In Russian]

 2. Majsocenko V.S. Teplomassoobmen v kosvenno-isparitel’nyh vozduhoohladiteljah regenera-

tivnogo tipa [Heat and mass transfer in indirect-evaporative air coolers of the regenerative 

type]. Promyshlennaja teplotehnika [“Industrial heat engineering” Magazine]. 1987. Vol. 9. 

No. 2. Pp. 84–87. [In Russian]

 3. Sotnikov A.G. Processy, apparaty i sistemy kondicionirovanija vozduha i ventiljacii [Process-

es, apparatus and systems of air conditioning and ventilation]. Vol. 2. Part 2. Saint Peters-

burg. 2007. 512 p. [In Russian]

 4. Kokorin O.Ja. Sravnenie sistem kondicionirovanija vozduha po pokazateljam jenergetiches-

koj jeffektivnosti [Comparison of air conditioning systems in terms of energy efficiency]. 

AVOK [Non-commercial partnership “Engineers for heating, ventilation, air conditioning, 

heat supply and construction thermal physics”]. 2011. No. 2. Pp. 46–48. [In Russian]

 5. Tarabanov M.G. Uvlazhnenie vozduha v sistemah ventiljacii i kondicionirovanija [Air hu-

midification in ventilation and air conditioning systems]. Inzhenernye sistemy. AVOK Seve-

ro-Zapad [Engineering systems. Non-commercial partnership “Engineers for heating, ven-

tilation, air conditioning, heat supply and construction thermal physics — North-West”]. 

2009. No. 3. Pp. 50–55. [In Russian]

 6. Anisimov S.M. Teplomassoobmen v apparatah s poristoj nasadkoj sistem kondicionirovani-

ja vozduha [Heat and mass transfer in devices with a porous nozzle of air conditioning sys-

tems]. Diss. d-ra tehn. nauk po spec. 05.23.03 [The dissertation for the degree of Doctor of 

Technical Sciences in specialty of No. 05.23.03]. Saint Petersburg. 1998. 385 p. [In Russian]

 7. Averkin A.G. Nauchnye osnovy sovershenstvovanija ustrojstv teplovlazhnostnoj obrabotki 

vozduha v sistemah kondicionirovanija [Scientific basis for improving the devices of heat 

and moisture treatment of air in air conditioning systems]. Diss. d-ra tehn. nauk po spec. 

05.23.03 [The dissertation for the degree of Doctor of Technical Sciences in specialty of 

No. 05.23.03]. Penza. 2013. 332 p. [In Russian]

 8. Koroljova N.A. Razrabotka jenergojeffektivnyh sistem kondicionirovanija vozduha 

s isparitel’nym ohlazhdeniem i adiabatnym uvlazhneniem [Development of energy-efficient 

air conditioning systems with evaporative cooling and adiabatic humidification]. Diss. 

kand. tehn. nauk po spec. 05.23.03 [The dissertation for the degree of Candidate of Techni-

cal Sciences in specialty of No. 05.23.03]. Volgograd. 2015. 173 p. [In Russian]

 9. R 017 NOSTROJ [The recommendation No. 017 of the National Association of Builders] 

2.15.6–2014. Inzhenernye seti zdanij i sooruzhenij vnutrennie. Rekomendacii po ustrojstvu 

jenergojeffektivnyh shem sistem ventiljacii i kondicionirovanija vozduha [Engineering net-

works of buildings and structures internal. Recommendations on the device energy-effi-

cient circuits of ventilation systems and air conditioning]. Moscow. Izd-vo “BST” [“Bulle-

tin of Construction Equipment” Publishing House]. 2014. 114 p. [In Russian]

94
февраль 2019

REFERECES

PLUMBING AND SANITARY ENGINEERING, WATER SUPPLY, DRAINAGE

Automatic fi re-extinguishing systems with water mist for high-bay ware-
houses. Pp. 28–30.
Oksana N. Oblasova, Lead Responsible Engineer of “Automatic control of fi re protec-
tion systems”, LLC (Yekaterinburg city); Olga B. Dubrovina, PhD, Associate Professor, 
Department of Water Resources and Water Technology, Ural Federal University named 
ast er the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin (UrFU, Yekaterinburg city)

 1. SP [The Code of Practice on Design and Construction] 241.1311500.2015. Sistemy protivo-

pozharnoj zashhity. Ustanovki vodjanogo pozharotushenija vysotnyh stellazhnyh skladov avto-

maticheskie. Normy i pravila proektirovanija [Fire protection systems. Installation of water fire 

extinguishing high-rise shelving warehouses automatic. Design rules and regulations]. Mos-

cow. FGU VNIIPO MChS Rossii [Federal State-Financed Establishment “All-Russian Research 

Institute for Fire Protection of Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergen-

cies and Elimination of Consequences of Natural Disasters”]. 2015. 11 p. [In Russian]

 2. STO-STU [Organization standard in terms of special technical conditions] 420541.004. Av-

tomaticheskie ustanovki vodjanogo pozharotushenija “AUP-Gefest”. Proektirovanie [Automat-

ic water fire extinguishing units “AEU-Gefest”. Design]. Moscow. FGU VNIIPO MChS Ros-

sii [Federal State-Financed Establishment “All-Russian Research Institute for Fire Protec-

tion of Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination 

of Consequences of Natural Disasters”]. 2016. 52 p. [In Russian]

 3. Federal’nyj zakon ot 22.07.2008 No. 123-FZ [The Federal Act of the Russian Federation 

No. 123 of July 22, 2008]. Tehnicheskij reglament o trebovanijah pozharnoj bezopasnosti (po-

sl. red.) [Technical regulations on fire safety requirements (last edition)]. Web-source: lega-

lacts.ru. Access data: September 19, 2018. [In Russian]

The infl uence of phytoplankton on the formation of water quality and meth-
ods of its removal. Part 1. Pp. 32–35.
Zhanna M. Govorova, Doctor of Technical Sciences, Professor, Department of Water 
supply and Sanitation, National Research Moscow State University of Civil Engineering 
(NRU MGSU); Oleg B. Govorov, PhD, Chief Specialist of the technology department of 
“MosvodokanalNIIproject Institute”, JSC

 1. Rudenko G.G., Goronovskij I.T. Udalenie primesej iz prirodnyh vod na vodoprovodnyh 

stancijah [Removal of impurities from natural waters at waterworks]. Kiev. Budivel’nik 

[“Budivel’nik” (“The Constructor”) Magazine]. 1976. 208 p. [In Russian]

 2. Vasil’eva A.I., Nasyrova M.R., Kantor L.I., Truhanova N.V., Mel’nickij I.A. Rol’ vodoroslej 

v obrazovanii pobochnyh produktov hlorirovanija vody [The role of algae in the formation of 

water chlorination by-products]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika [“Water supply and 

sanitary equipment” Magazine]. 2014. No. 3. Pp. 34–38. [In Russian]

 3. Mokienko A.V. Cianobakterii kak opasnye kontaminaty poverhnostnyh vodoemov [Cyano-

bacteria as dangerous contaminants of surface water bodies]. VodaMagazine [WaterMaga-

zine]. 2017. No. 2. Pp. 20–24. [In Russian]

 4. Skrjabin A.Ju., Popov’jan G.V., Tron’ I.A. Mikrovodorosli kak faktor, vlijashhij na organolep-

ticheskie svojstva vody reki Don [Microalgae as a factor influencing the organoleptic prop-

erties of the water of the Don River]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika [“Water supply 

and sanitary equipment” Magazine]. 2015. No. 8. Pp. 38–43. [In Russian]

 5. Gusev E.E. Odorirujushhie veshhestva biologicheskogo proishozhdenija v prirodnyh vodah i spo-

soby ih udalenija pri vodopodgotovke [Odoring substances of biological origin in natural wa-

ters and methods for their removal during water treatment]. Diss. kand. tehn. nauk. po spec. 

05.23.04 [The PhD thesis in the specialty No. 05.23.04]. Moscow. NII VODGEO [State Sci-

entific Center of Russia — “VODGEO Research Institute”, JSC]. 2007. 180 p. [In Russian]

 6. Alekseeva L.P. Snizhenie koncentracii hlororganicheskih soedinenij, obrazujushhihsja v pro-

cesse podgotovki pit’evoj vody [Reducing the concentration of organochlorine compounds 

formed in the process of preparing drinking water]. Vodosnabzhenie i sanitarnaja tehnika 

[“Water supply and sanitary equipment” Magazine]. 2009. No. 9. Pp. 27–34. [In Russian]

 7. Zhanna Govorova, Galina Gorenko, Uliana Rudich and Vadim Govorov. Evaluation of 

barrier functions of traditional water supply facilities in relation to toxic trihalomethanes. 

MATEC Web of Conferences. Vol. 251 (03032). 2018.

 8. Hong H.C., Mazumber A., Wong M.H., Liang Y. Yield of trihalomethanes and haloacetic ac-

ids upon chlorinating algal cells, and its prediction via algal cellular biochemical composi-

tion. Water Research. 2008. No. 42. Pp. 4941–4948.

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

Assessment of effi  ciency of work of supply valves in the conditions of oper-
ation in a multi-apartment housing house. Pp. 52–55.
Evgeny A. German, PhD, Associate Professor, Department of Internal Combustion En-
gines (ICE); Aleksey G. Kuzmin, PhD, Associate Professor, Department of ICE; Alex-
ander V. Shashev, PhD, Associate Professor, Department of Engineering Networks, 
Heat Engineering and Hydraulics, Polzunov Altai State Technical University (Barnaul city)

 1. SP [The Code of Practice on Design and Construction] 60.13330.2016. Otoplenie, ventiljaci-

ja i kondicionirovanie vozduha [Heating, ventilation and air conditioning]. Aktual. red. SNiP 

41-01–2003 [Updated edition of Building Norms & Regulations No. 41-01–2003]. [In Russian]

 2. SP [The Code of Practice on Design and Construction] 54.13330.2011. Zdanija zhilye mno-

gokvartirnye [Residential apartment buildings]. Aktual. red. SNiP 31-01–2003 [Updated edi-

tion of Building Norms & Regulations No. 31-01–2003]. [In Russian]

 3. Kitajceva E.H., Maljavina E.G. Estestvennaja ventiljacija zhilyh zdanij [Natural ventilation of 

residential buildings]. AVOK [Journal of the Non-commercial partnership “Engineers for 

heating, ventilation, air conditioning, heat supply and construction thermal physics”]. 1999. 

No. 3. Pp. 35–43. [In Russian]

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

About emergency air pollution by heat motor transport engines. Pp. 56–61.
Vladimir N. Lozhkin, Doctor of Technical Sciences, Professor; Olga V. Lozhkina, PhD, 
Associate Professor; Bogdan V. Gavkalyk, PhD; Maxim A. Kosovets, an adjunct stu-
dent, Saint Petersburg University of State Fire Service of EMERCOM of Russia

 1. Lozhkin V.N., Lozhkina O.V. Prognozirovanie zagrjaznenija vozduha otrabotavshimi gaza-

mi dvigatelej sudov i avtotransporta [Prediction of air pollution from exhaust engines of 

ships and vehicles]. Transport Rossijskoj Federatsii [Transport of the Russian Federation]. 

2017. No. 1. Pp. 59–62. [In Russian]

 2. Takeaki Orihara. An update of vehicle emission control policies and regulations in Japan 

and Tokyo. Motor Vehicle/Vessel Emissions Control Workshop 2016. December 14, 2016.

 3. Michelle L. Bell, Devra L. Davis, Tony Fletcher. A retrospective assessment of mortality 

from the London smog episode of 1952: The role of influenza and pollution. Environmen-

tal Health Perspective. 2004. Vol. 112. No. 1. Pp. 6–8.

 4. Lozhkin V.N., Lozhkina O.V. Upravlenie jekologicheskoj bezopasnost’ju gorodskogo transpor-

ta. Issledovanie jeffektivnosti upravlenija jekologicheskoj bezopasnost’ju gorodskogo transpor-

ta na primere Sankt-Peterburga [Management of environmental safety of urban transport: 

The study of the effectiveness of environmental safety management of urban transport on 

the example of St. Petersburg]. Lambert Academic Publishing. 2011. 204 p. [In Russian]

 5. Oficial’nyj sajt Vsemirnoj organizacii zdravoohranenija [Official site of the World Health 

Organization]. Web-source: who.int. Access data: May 22, 2018.

 6. Jekologicheskij portal Sankt-Peterburga [Ecological portal of St. Petersburg]. Web-source: 

infoeco.ru. Access data: June 11, 2018. [In Russian]

 7. Härkönen J. Regulatory dispersion modelling of traffic-originated pollution. Finnish Mete-

orological Institute, Contributions No. 38. University Press. Helsinki, Finland. 2002. 103 p.

 8. Vasil’ev A.N, Tarhov D.A., Shemjakina T.A. Nejrosetevoj podhod k zadacham matematiches-

koj fiziki [Neural network approach to the problems of mathematical physics]. St. Peters-

burg. Nestor-istorija [“Nestor-History” Publishing House] 2015. 260 p. [In Russian]

 9. Lozhkina O.V., Lozhkin V.N., Nevmerzhitsky N.V., Tarhov D.A., Vasilyev A.N. Motor trans-

port related harmful PM2.5 and PM10: from on-road measurements to the modelling of 

air pollution by neural network approach on street and urban level. Journal of Physics: 

Conference Series. 2016. Vol. 772. No. 1. Pp. 1–6.

Numerical modeling of heat and mass transfer in the evaporative humidifi -
er. Pp. 62–65.
Harry M. Pozin, Doctor of Technical Sciences, Professor, Honored Professor of the Saint 
Petersburg State University of Technology and Design (SUTD); Vera M. Ulyasheva,
Doctor of Technical Sciences, Assistant Professor, Professor; Nikita M. Kryshkin, grad-
uate student, Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
(SPbGASU)

 1. Stefanov E.V. Ventiljacija i kondicionirovanie vozduha [Ventilation and air conditioning]. 

Saint Petersburg. Izd-vo “AVOK Severo-Zapad” [“Engineers for heating, ventilation, air 

conditioning, heat supply and construction thermal physics — North-West” Publishing 

House]. 2005. 402 s. [In Russian]

 2. Majsocenko V.S. Teplomassoobmen v kosvenno-isparitel’nyh vozduhoohladiteljah regenera-

tivnogo tipa [Heat and mass transfer in indirect-evaporative air coolers of the regenerative 

type]. Promyshlennaja teplotehnika [“Industrial heat engineering” Magazine]. 1987. Vol. 9. 

No. 2. Pp. 84–87. [In Russian]

 3. Sotnikov A.G. Processy, apparaty i sistemy kondicionirovanija vozduha i ventiljacii [Process-

es, apparatus and systems of air conditioning and ventilation]. Vol. 2. Part 2. Saint Peters-

burg. 2007. 512 p. [In Russian]

 4. Kokorin O.Ja. Sravnenie sistem kondicionirovanija vozduha po pokazateljam jenergetiches-

koj jeffektivnosti [Comparison of air conditioning systems in terms of energy efficiency]. 

AVOK [Non-commercial partnership “Engineers for heating, ventilation, air conditioning, 

heat supply and construction thermal physics”]. 2011. No. 2. Pp. 46–48. [In Russian]

 5. Tarabanov M.G. Uvlazhnenie vozduha v sistemah ventiljacii i kondicionirovanija [Air hu-

midification in ventilation and air conditioning systems]. Inzhenernye sistemy. AVOK Seve-

ro-Zapad [Engineering systems. Non-commercial partnership “Engineers for heating, ven-

tilation, air conditioning, heat supply and construction thermal physics — North-West”]. 

2009. No. 3. Pp. 50–55. [In Russian]

 6. Anisimov S.M. Teplomassoobmen v apparatah s poristoj nasadkoj sistem kondicionirovani-

ja vozduha [Heat and mass transfer in devices with a porous nozzle of air conditioning sys-

tems]. Diss. d-ra tehn. nauk po spec. 05.23.03 [The dissertation for the degree of Doctor of 

Technical Sciences in specialty of No. 05.23.03]. Saint Petersburg. 1998. 385 p. [In Russian]

 7. Averkin A.G. Nauchnye osnovy sovershenstvovanija ustrojstv teplovlazhnostnoj obrabotki 

vozduha v sistemah kondicionirovanija [Scientific basis for improving the devices of heat 

and moisture treatment of air in air conditioning systems]. Diss. d-ra tehn. nauk po spec. 

05.23.03 [The dissertation for the degree of Doctor of Technical Sciences in specialty of 

No. 05.23.03]. Penza. 2013. 332 p. [In Russian]

 8. Koroljova N.A. Razrabotka jenergojeffektivnyh sistem kondicionirovanija vozduha 

s isparitel’nym ohlazhdeniem i adiabatnym uvlazhneniem [Development of energy-efficient 

air conditioning systems with evaporative cooling and adiabatic humidification]. Diss. 

kand. tehn. nauk po spec. 05.23.03 [The dissertation for the degree of Candidate of Techni-

cal Sciences in specialty of No. 05.23.03]. Volgograd. 2015. 173 p. [In Russian]

 9. R 017 NOSTROJ [The recommendation No. 017 of the National Association of Builders] 

2.15.6–2014. Inzhenernye seti zdanij i sooruzhenij vnutrennie. Rekomendacii po ustrojstvu 

jenergojeffektivnyh shem sistem ventiljacii i kondicionirovanija vozduha [Engineering net-

works of buildings and structures internal. Recommendations on the device energy-effi-

cient circuits of ventilation systems and air conditioning]. Moscow. Izd-vo “BST” [“Bulle-

tin of Construction Equipment” Publishing House]. 2014. 114 p. [In Russian]


