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ИССЛЕДОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ СИСТЕМЫ  
ЕСТЕСТВЕННОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ МНОГОКВАРТИРНОГО ДОМА  

Аннотация. Выполнен анализ существующих исследований в области системы естественной 
вентиляции, определены имеющиеся общие недостатки, характерные для системы вентиляции мно-
гоквартирных жилых домов серии 114-85 вторичного жилищного фонда. Показана неустойчивость 
работы системы естественной вентиляции многоквартирного жилого дома,  характеризующаяся 
переменным воздухообменом и опрокидыванием вентиляции в вентиляционных каналах. Проведены 
натурные исследования эффективности работы системы естественной вентиляции помещений мно-
гоквартирного жилого дома серии 114-85, расположенного в  г. Саратове.  По результатам исследо-
ваний выявлено отсутствие тяги и наличие обратной тяги в вытяжных каналах системы вентиля-
ции. Установлена изначальная причина отсутствия нормальной тяги в системе вентиляции, связан-
ная с ее расчетом в проекте строительства дома серии 114-85 для открытого режима работы. 
Определена повышенная герметичность окон и дверей квартир, приводящая к обратной тяге и невоз-
можности равномерного распределения воздуха по вертикали дома, из-за чего  устройство только 
вытяжной системы естественной вентиляции многоквартирного дома является неэффективным. 
Установлено, что на вытяжку воздуха из помещений квартир постоянно работает только вентиля-
ционный канал на кухне, поскольку двери в ванную и санузел имеют плотный притвор, не соответ-
ствующий нормативным показателям. Выполнен анализ работы системы вентиляции на примере 
трехкомнатных квартир одного подъезда жилого дома, показавший необходимость применения до-
полнительных приточных устройств для регулируемого притока наружного воздуха в помещения 
квартир. Предусмотрено применение приточных стеновых клапанов марки КИВ-125 и оконных вен-
тиляционных клапанов марки Air Box Comfort. Представлена методика подбора современных высоко-
эффективных энергосберегающих моделей турбодефлекторов,  повышающих тягу в вытяжных вен-
тиляционных каналах на 40 % и независящих от направления и порывов ветра. 

Ключевые слова: многоквартирный дом, микроклимат помещений, естественная вентиляция, 
воздухообмен.  

 
 

Введение. Воздухообмен в жилых помеще-
ниях многоквартирных домов серии 114-85 вто-
ричного жилищного фонда г. Саратова обеспечи-
вается за счет системы естественной вентиляции, 
как наиболее экономичной. Эффективность и 
правильность работы системы вентиляции поме-
щений многоквартирных жилых домов оказы-
вает прямое влияние на обеспечение комфортно-
сти и безопасности проживания в них людей.  По 
данным АО «Саратовгаз» в 2017 году в г. Сара-
тове 61 человек пострадал от отравления угар-
ным газом, в 2018 г. пострадало от отравления 
угарным газом 54 человека, из них 21 человек – 
по причине отсутствия тяги и наличия обратной 
тяги в вентиляционных каналах при применении 
газоиспользующего оборудования [1]. 

Неустойчивая работа системы естественной 
вентиляции многоквартирного жилого дома ха-
рактеризуется переменным воздухообменом, со-
здаваемым системой, неравномерностью возду-
хообмена и температур внутреннего воздуха по 
этажам, опрокидыванием вентиляции в вентиля-
ционных каналах. Опрокидывание вентиляции в 

вентиляционных каналах носит необратимый ха-
рактер и требует включения дополнительных ис-
точников тяги, например, повышенного ветро-
вого напора [2]. 

Задача повышения эффективности работы 
системы естественной вентиляции многоквар-
тирных жилых домов серии 114-85 вторичного 
жилищного фонда в настоящее время является до 
конца не решенной и поэтому актуальной.  

Методика. Проводились натурные исследо-
вания по определению эффективности работы 
системы естественной вентиляции каменного 
многоквартирного жилого дома серии 114-85 
(рис. 1). Этажность объекта – 10. Год  
постройки – 1987. Район эксплуатации  – г. Сара-
тов. Здание расположено в жилой застройке с 
уровнем транспортного шума у фасада LA2м=53 
дБА [1].  Оконные и дверные балконные блоки 
выполнены из ПВХ-профилей с двухкамерными 
стеклопакетами.  

Система вентиляции дома - естественная, с 
неорганизованным притоком воздуха через не 
плотности ограждающих конструкций и органи-
зованным удалением воздуха через вытяжные 
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вентиляционные каналы, расположенные на 
кухне и в санузле [1, 3]. Каждый вертикальный 
вытяжной вентиляционный канал квартир имеет 
два ствола, по одному осуществляется транзит 
воздуха из кухонь, по другому – из санузла и ван-
ной комнаты. Вентиляционные индивидуальные 
каналы сечением 140×140 мм вытяжной системы 
вентиляции расположены во внутренних кирпич-
ных стенах и имеют непосредственный выход на 
крышу, поскольку многоквартирный дом имеет 
«холодный чердак». Вытяжные каналы системы 
вентиляции на кровле здания оборудованы зон-
тами (рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Исследуемый многоквартирный жилой дом 
серии 114-85 в г. Саратове 

Исследования системы вентиляции проводи-
лись в зимние месяца (декабрь 2018 г. – январь 
2019 г.). В холодный период года измерения по-
казателей микроклимата проводились при темпе-
ратуре наружного воздуха не выше минус 5 °С 
при наличии облачности [1].  

Применяемые при исследовании системы 
вентиляции и определения параметров микро-
климата помещений квартир приборы и оборудо-
вание: измеритель параметров микроклимата 
«МЕТЕОСКОП - М»,  Пирометр «ADA TemPro 

550», анемометр крыльчатый «Testo 410-1», ру-
летка, штангенциркуль, фотоаппарат (рис. 3) [1, 
4].  

 
Рис. 2. Расположение вентиляционных каналов  

во внутренних кирпичных стенах с выходом 
 на кровлю дома 

 

На основании СТО НП «АВОК» 2.1-2017 
«Здания жилые и общественные. Нормы воздухо-
обмена» расход воздуха в вытяжном канале опре-
делялся по результатам замеров скорости движе-
ния воздуха vi на соответствующих участках си-
стемы вентиляции. С учетом площади их попе-
речного сечения fi расход воздуха составил, м3/ч 
[1, 5, 6]:  

퐿изм. = 3600푣 푓 ,                    (1) 

где vi  – расчетная скорость движения воздуха на 
i-ом участке вытяжного канала, м/с; fi – площадь 
поперечного сечения вентиляционного вытяж-
ного канала, м2.         

Оценка эффективности системы естествен-
ной вентиляции проводилась при разности тем-
ператур внутреннего и наружного воздуха 13 °С 
и выше (tв.=20 °С, tн.=5 °С) [1, 7]. 

 

   

Рис. 3. Замеры скорости воздуха в помещениях квартир  
Проведенные инструментальные замеры 

подтвердили отсутствие тяги и наличие обратной 
тяги в вытяжных каналах системы вентиляции 
ряда квартир (рис. 3). Измеренные величины воз-

духообмена в квартирах при закрытых окнах со-
ставили всего 3,9 м3/ч, а при открытии створок 
окон – 58,4 м3/ч, что говорит о повышенной гер-
метичности окон и дверей и невозможности обес-
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печения требуемого воздухообмена в помеще-
ниях квартир (таблица 1). Данные выводы под-
тверждаются и результатами замеров, сделанных 
в вытяжных вентиляционных каналах. 

Таблица 1   
Измеренные величины воздухообмена  

в помещениях дома 
Положение 

окна 
Величина 

воздухооб-
мена, 
м3/ч 

От нормативного  
значения, % 

2-х ком-
натная 

квартира 

3-х ком-
натная 

квартира 
Закрытые 
створки 

окон 
1,51–3,9 1,17–3,3 1,15–3,1 

Открытые 
створки 

окон  
(до упора) 

44,2–58,4 35,2–48,8 31,1–44,6 

 

Было установлено, что отсутствие нормаль-
ной тяги в системе вентиляции исследованных 
квартир связано изначально с тем, что расчет си-
стемы вентиляции с естественным побуждением 
по проекту строительства домов серии 114-85 
был выполнен для открытого режима (tн=5оС), т. 
е. при открытых форточках или створках. Проек-
том запрещалось заклеивать форточки или узкие 
створки окон, заделывать щели под дверями в са-
нузлы и кухни (0,02 м), устанавливать в вентиля-
ционные каналы вентиляторы в квартирах с 1 по 
7 этажи. В настоящее время жильцы квартир 
верхних этажей вынуждены постоянно откры-
вать створки окон для создания нормальной тяги 
в каналах системы вентиляции. Фактически на 
вытяжку воздуха из помещений квартиры посто-
янно работает только вентиляционный канал, 
расположенный на кухне, поскольку двери в ван-
ную и санузел открываются редко и имеют плот-
ный притвор, то есть отсутствует необходимый 
проектный зазор снизу дверей, равный 0,02 м. 

Результаты данных исследований говорят о 
повышенной герметичности окон и дверей квар-
тир, которая приводит к опрокидыванию движе-
ния воздуха в вытяжных каналах (обратная тяга), 
перемещению его из верхних этажей дома в ниж-
ние и невозможности его равномерного распре-
деления по вертикали дома. Таким образом, 
устройство только вытяжной системы естествен-
ной вентиляции многоквартирного жилого дома 
серии 114-85 оказалось неэффективным [1, 2, 5, 
8]. 

Основная часть. В ходе исследований был 
проведен анализ работы системы вентиляции на 
примере трехкомнатных квартир одного подъ-
езда рассматриваемого многоквартирного жи-
лого дома.  

На основании СП 60.13330.2016 «Отопле-
ние, вентиляция и кондиционирование воздуха»  
и СП 54.13330.2016 «Здания жилые многоквар-
тирные» расчетными для проектирования есте-
ственной вытяжной вентиляции являются норма-
тивные условия: температура наружного воздуха 
+5 оС, безветрие, температура внутреннего воз-
духа равна расчетной, фрамуги окон открыты. 

С учетом данных СП 131-13330.2012 «Стро-
ительная климатология» были учтены расчетные 
параметры холодного периода года: температура 
внутреннего воздуха tв=20 °С; температура 
наружного воздуха tн= –25 °С; расчетная ско-
рость ветра vв=3,5 м/с.  

Определили требуемый воздухообмен в 3-х 
комнатной квартире, для чего  приняли количе-
ство проживающих – 3 человека.   

Общая площадь квартиры составляет 
Fобщ=61,53 м2;  площадь жилых помещений квар-
тиры Fжил=38,5 м2; высота помещений h=2,48 м; 
на кухне установлена четырехконфорочная газо-
вая плита ПГ-4; объём отапливаемых помещений 
Vот.п.=152,6 м3; объём жилых помещений 
Vжил.п.=95,5 м3.  

Согласно СП 60.13330.2016  воздухообмен 
квартиры должен быть не менее суммарной 
нормы вытяжки из санузла, ванной комнаты и 
кухни или нормы притока, равной не менее 1 
крата при жилой площади менее 20 м2 на чело-
века.  

Требуемый воздухообмен жилых помеще-
ний квартиры в режиме обслуживания составил 
(приточный воздух): 

퐿тр.жил. = 95,5‧1 = 95,5  м3/ч. 

Приняли 퐿тр.жил. = 100 м3/ч. 

Сопоставление величин требуемого возду-
хообмена жилых помещений (приточный воздух) 
퐿тр.жил. = 100 м3/ч и суммарного воздухообмена 
кухни, санузла, ванной и коридора (удаляемый 
воздух) 퐿сум. = 90 + 50 + 25 + 0 = 165 м3/ч, по-
казало 퐿сум. > 퐿тр.жил. то в качестве расчетного 
воздухообмена квартиры была принята наиболь-
шая величина 퐿тр.раб. = 165 м3/ч.  

Таким образом, система естественной венти-
ляции 3-х комнатной квартиры должна обеспечи-
вать расчетный воздухообмен в режиме обслужи-
вания (в режиме проектной эксплуатации)  
Lтр.раб.=165 м3/ч; в нерабочем режиме 퐿тр.нер. =
19,1  м3/ч. 

В теплый период года требуемый воздухооб-
мен в помещениях квартир жилого дома может 
быть обеспечен за счет сквозного проветривания 
при открытии оконных створок и балконных две-
рей [1, 2], поэтому аэродинамический расчет вен-
тиляции на данные условия не проводился. 
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Схема вытяжной системы вентиляции мно-
гоквартирного жилого дома серии 114-85 пред-
ставлена на рис. 4. Вентиляционные вертикаль-
ные каналы с 1-го по 6-ой этажи секций дома со-
единяются в перекрытии 6-го этажа, а далее вер-
тикальный вентиляционный канал выходит непо-
средственно на крышу здания; вентиляционные 
каналы с 7-го по 10-й этажи соединяются и цен-
тральный вентиляционный канал также выходит 
на крышу здания. 

 
Рис. 4. Схема системы вытяжной вентиляции  

многоквартирного жилого дома 
 

Для квартир 1-го и 10-го этажей располагае-
мый перепад давлений составил:  
훥	푃р,	эт = 31,19‧9,81‧(1,270 − 1,205) = 19,89 Па; 

훥	푃р, 	эт = 5,99‧9,81‧(1,270− 1,205) = 3,82 Па. 

Потери давления на трение и местные сопро-
тивления в вытяжных каналах определяли, зада-
вая по всем участкам расчетные расходы воздуха 
[2, 5, 9]:  

  훥	푃пот.в. = ⅀(푅 ‧푙 ‧훽 + 푧 ),           (2) 

где li – длина i-го участка вентиляционного ка-
нала, м; βi – поправочный коэффициент, учиты-
вающий шероховатость поверхности воздухово-
дов; Ri – удельные потери давления на трение на 
i-ом участке вытяжного канала (Па/м), определя-
емые по номограммам с учетом приведения рас-
четных размеров вытяжных каналов к эквива-
лентному диаметру dэ; zi – потери давления в 
местных сопротивлениях на i-ом участке вытяж-
ного канала, Па.  

Потери давления в местных сопротивлениях 
[2, 5]:  

푧 = (⅀휉 ‧푣 ‧ )‧휌в,                    (3) 

где ρв – плотность воздуха, кг/м3; ⅀휉  – сумма ко-
эффициентов местных сопротивлений на i-ом 

участке, определяемая по расчетной схеме си-
стемы вентиляции с учетом значений. 

В частности, для участка 1 вытяжного ка-
нала первого этажа системы ВЕ-1: расход  
воздуха – 퐿уд. = 120 м3/ч; длина участка – 푙 =
2,8 м; эквивалентный диаметр квадратного ка-
нала сечением 140×140 мм равен 푑э = 2‧

√
= 2‧

,
√ ,

= 0,160 м; скорость движения воздуха 

푣 =
‧ , ‧ ,

= 0,85 м/с (полученное значе-
ние входит в допустимый предел); потери давле-
ние на трение  푅 = 0,052 Па/м; поправочный ко-
эффициент, учитывающий шероховатость по-
верхности воздуховодов 훽 = 1,4 в кирпичных 
стенах [1]; сумма коэффициентов местных со-
противлений ⅀휉 = 4,23 (вентиляционная ре-
шетка ζ=2,1; поворот ζ=1,03) [1, 2]. 

Скорость воздуха на входе в вентиляцион-
ный канал была найдена с учетом пересчета рас-
хода воздуха на комнатную температуру  
(tв=20 °С) как отношение плотностей воздуха на 
входе и на выходе из вентиляционного канала.  

Необходимо отметить, что располагаемое 
давление в квартирах верхних этажей может до-
стигнуть отрицательных значений, что приведет 
к блокировке работы системы вентиляции жи-
лого дома. Поэтому, необходимо применение 
специальных приточных устройств для регули-
руемого притока наружного воздуха в помеще-
ния квартир [1, 10, 11, 12]. Дополнительный при-
ток воздуха предусматривается за счет примене-
ния технических устройств, не требующих для 
своей работы затрат электрической энергии. К та-
ким устройствам относятся стеновые вентиляци-
онные приточные клапаны и оконные  вентиля-
ционные приточные клапаны. 

По разности давлений между располагае-
мым давлением и суммарными потерями давле-
ния в вытяжных каналах для каждого этажа дома 
определили долю располагаемого давления, под 
действием которого происходит приток воздуха 
ΔPпрj, Па [1]: 

훥푃пр. = 훥푃р − ⅀훥푃пот.выт. 	             (4) 

где 훥푃р  – располагаемое давление, Па; 
⅀훥푃пот.выт.  – суммарные потери давления в вы-
тяжных каналах для каждого этажа дома, Па. 

Для вытяжной системы ВЕ-1 квартиры на 1-
м этаже:  

훥푃пр. ,ВЕ = 19,89 − 4,95 = 14,94 Па 

Для вытяжной системы ВЕ-2 квартиры на  
7-м этаже:  

훥푃пр. ,ВЕ = 9,18 − 2,55 = 6,62 Па 
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Для вытяжной системы ВЕ-1 квартиры на 
6-м этаже:  

훥푃пр. ,ВЕ = 10,96 − 4,15 = 6,81 Па 

Для вытяжной системы ВЕ-2 квартиры на 
10-м этаже: 

훥푃пр. ,ВЕ = 3,82 − 0,79 = 3,03 Па. 

В качестве расчетного перепада давления, 
приходящегося на преодоление аэродинамиче-
ского сопротивления приточных стеновых клапа-
нов и оконных приточных клапанов, приняты 
следующие величины: для 1-го этажа – 훥푃пр. эт =
19,94 Па; для 10-го этажа – 훥푃пр. эт = 7,79 Па. 

По полученным значениям ΔPпр и характери-
стикам установленных в квартирах оконных бло-
ков и планируемых к установке приточных сте-
новых клапанов КИВ-125 и оконных вентиляци-
онных клапанов Air Box Comfort  были приняты 
следующие значения поступления воздуха: 
для квартир 1-го этажа: 

퐿клап эт = 38,3 м3/ч; 퐿ок.клап эт = 30,0   м3/ч; 

для квартир 10-го этажа: 

퐿клап эт = 18,5  м3/ч; 퐿ок.клап эт = 15,1 м3/ч. 

Расчетный расход приточного воздуха с уче-
том площади оконных блоков и количества при-
точных вентиляционных устройств Lпр представ-
лен в таблице 2. 

Полученные результаты показывают необ-
ходимость установки в вытяжных вентиляцион-
ных каналах квартир 10-го этажа дополнитель-
ных осевых вытяжных вентиляторов с обрат-
ными клапанами, подбираемых по  недостаю-
щему перепаду давлений 7,79 Па. По заводским 
характеристикам подобраны вентиляторы, обес-
печивающие необходимый расход воздуха: для 
кухни осевой вентилятор марки «Вентс 125 
Квайт ТН»; для санузла осевой вентилятор марки 
«Вентс 100 Квайт». 

Поскольку работа вытяжной системы есте-
ственной вентиляции имеет неустойчивый харак-
тер (особенно в летний период года) [2, 13, 14, 
15], то для ее стабилизации подобраны эффектив-
ные модели турбодефлекторов, повышающих 
тягу в вентиляционных каналах на 40 % и незави-
сящих от направления и порывов ветра. 

Таблица 2  
Результаты расчета воздухообмена в 3-х комнатных квартирах по этажам жилого дома 

 с установкой стеновых вентиляционных клапанов и приточных оконных клапанов 
№ 

этажа 
ΔPр, 
Па 

∑훥푃потвыт, Па 훥푃пр, Па 훥푃пр
расч, 

Па 
퐿клап, 
м3/ч 

퐿ок.клап, 
м3/ч 

퐿пр, 
м3/ч ВЕ-1 ВЕ-2 ВЕ-1 ВЕ-2 

1 19,89 4,95 - 14,94 - 19,94 38,3 30,0 206 
2 18,10 4,89 - 13,21 - 17,21 38,0 29,6 203 
3 16,32 4,83 - 11,48 - 15,48 37,0 29,3 199 
4 14,53 4,71 - 9,82 - 13,82 36,7 28,2 193 
5 12,75 4,49 - 8,26 - 11,26 36,5 27,4 190 
6 10,96 4,15 - 6,81 - 10,11 36,3 26,2 187 
7 9,18 - 2,55 - 6,62 9,50 36,0 25,7 183 
8 7,39 - 2,09 - 5,30 8,51 30,1 24,3 173 
9 5,60 - 0,95 - 4,65 8,01 28,1 24,3 168 
10 3,82 - 0,79 - 3,03 7,79 18,5 15,1 101 

Подбор модели турбодефлектора рекомен-
дуется осуществлять по следующей схеме: 

1 – определить выход вентиляции на кровлю 
здания; 

2 – рассчитать суммарный объем вытяжки из 
вентиляционных каналов для одного выхода си-
стемы вентиляции на кровлю дома. Суммарный 
объем вытяжки по 10-ти этажам жилого дома со-
ставил 1650 м3/ч, поэтому требуемая производи-
тельность турбодефлекторов должна быть не ме-
нее   푄тд. =  1650 м3/ч. 

3 – определить среднемесячную скорость 
ветра. На основании данных СП 131-13330.2012 
была принята скорость ветра для худшего по про-

изводительности системы естественной вентиля-
ции месяца г. Саратова – июля: скорость ветра 3,5 
м/с; 

4 – подобрать по требуемой производитель-
ности и скорости ветра, а также по габаритным 
(рис. 5) и монтажным размерам модель турбоде-
флектора с соответствующим неподвижным ос-
нованием. 

По требуемой производительности 
	푄тр.= 1650 м3/ч и скорости ветра 3,5 м/с для вы-
тяжки из вентиляционных каналов для одного 
выхода системы вентиляции на кровлю дома по-
добран турбодефлектор модели Т-500, произво-
дительностью 푄т.д. = 1200 м3/ч в количестве                                    
2 шт. 
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Рис. 5. Габаритные размеры турбодефлекторов 

Общее количество турбодефлекторов мо-
дели Т-500, монтируемых на выход вентиляцион-
ных каналов на кровлю многоквартирного жи-
лого дома, составляет 98 шт. 

Выводы. Повышение эффективности ра-
боты системы естественной вентиляции позво-
лит создать оптимальные и безопасные сани-
тарно-гигиенические условия и повысить каче-
ство проживания в многоквартирных жилых до-
мах серии 114-85. Применение в системе венти-
ляции дополнительных технических устройств, 
не требующих для своей работы затрат электри-
ческой энергии, является актуальным при посто-
янном росте тарифов, и является аналогом техни-
чески сложного и дорогостоящего оборудования 
механической приточно-вытяжной системы вен-
тиляции, требующего значительных затрат на об-
служивание и ремонты в процессе  эксплуатации. 
Побуждение системы естественной вентиляции 
путем установки высокоэффективных турбоде-
флекторов позволит предотвратить такое опас-
ное явление как образование обратной тяги и бу-
дет способствовать полному удалению из поме-
щений квартир загрязненного воздуха за счет 
увеличения тяги в вытяжной системе вентиляции 
на 40 %. 
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RESEARCH EFFICIENCY OF NATURAL VENTILATION SYSTEM OF APARTMENT 
BUILDING 

Abstract. The analysis of existing research in the field of ventilation systems is performed and the current 
shortcomings of the ventilation systems of secondary apartment houses of series 114–85 are identified. The 
instability of the natural ventilation system of an apartment building characterized by variable air exchange 
and overturning ventilation in the ventilation ducts is demonstrated. Field studies of the natural ventilation 
system efficiency of an apartment house series 114–85 located in Saratov are carried out. According to the 
research results, the absence of traction and the presence of reverse traction in the exhaust ducts of the venti-
lation system are revealed. The initial reason for the lack of normal traction in the ventilation system associ-
ated with its calculation in the project of building a house series 114-85 for open mode operation is stablished. 
The increased tightness of windows and doors of apartments is determined, resulting in a reversed traction 
and the impossibility of uniform distribution of air vertically of the house, therefore installing only the exhaust 
system of the natural ventilation of an apartment building is inefficient. It is established that the ventilation 
channel in the kitchen is constantly working to extract air from the premises of the apartments, since the 
bathroom door is tightly closed that does not correspond to the normative indicators. The analysis of ventila-
tion system on the example of three-bedroom apartments shows the need for additional supply devices for 
controlled flow of outside air into the premises of apartments. The use of supply wall valves of KIV-125 brand 
and window ventilation valves of Air Box Comfort brand is provided. A methodology of selection the modern, 
highly efficient energy saving models of turbo ventilators is presented, increasing traction in exhaust ventila-
tion ducts at 40 % and independent of direction and wind gusts.  

Keywords: apartment house, indoor climate, automatic ventilation, interchange of air. 
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