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конвективного и радиационного баланса для условий г. Минска на верх-
нюю грань твердого тела в виде куба со стороной 10 м (остальные грани 
были приняты как теплоизолированные), свойства которого были заданы 
следующими: плотность 1500 кг/м3, теплоемкость 800 Дж/(кг·К), тепло-
проводность 1 Вт/(м·К). В качестве начальной температуры было выбрано 
значение 10 0С. Расчет был выполнен для промежутка времени 10 лет. 

Ниже на рис. 1 представлен график изменения температуры расчетного 
массива грунта на поверхности (на верхней грани), а также на глубине 1 м, 
2 м, 3 м, 5 м, 7,5 м и 10 м. 

Из рис. видно, что установившийся температурный режим на глубине 5 м 
наступает после 7 лет расчетного периода, а на глубине 10 м – после 8 лет. 
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Определены параметры воздушных струй и схемы размещения тек-

стильных воздухораспределителей в системах приточной вентиляции 
культовых зданий для организации воздухообмена с учетом архитектур-
но-планировочных решений. Предложены схемы раздачи приточного воз-
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духа с помощью текстильных воздухораспределителей с использованием 
микроперфорации и перфорации.  

 
Введение. Современное состояние микроклимата в культовых зданиях 

во время проведения служб в большие праздники и выходные дни требует 
улучшить воздухораспределение с учетом энергосберегающих рекоменда-
ций и архитектурно-планировочных решений зданий [1, 2].  

В связи с тем, что во время проведения службы в культовом здании от лю-
дей выделяется большое количество теплоты, влаги и углекислого газа, а также 
теплоты и копоти от горящих свечей и лампад, и это приводит к ухудшению 
микроклимата, появлению плесени и оседанию копоти на стенах и предметах.  

Основная задача системы вентиляции в культовом здании − подача 
достаточного количества приточного воздуха для создания комфортного 
микроклимата в помещении, с целью ассимиляции выделяющихся вредно-
стей [2, 3]. Для решения этой задачи нами рассмотрен вопрос применения 
текстильных воздухораспределителей в системах приточной вентиляции 
культовых зданий при мало исследованных способах раздачи воздуха с 
помощью микроперфорации и перфорации. Данные способы воздухорас-
пределения в приточных системах можно использовать для различных 
зданий с высотой этажа более 3 м. Вытяжные системы вентиляции следует 
проектировать в соответствии со стандартами [2, 3].  

Основная часть. Способ распределения воздуха в помещении систе-
мами с текстильными воздуховодами отличается от стандартных систем 
тем, что такие системы с тканевыми воздуховодами не имеют диффузоров 
или решеток, монтируемых в воздуховод [3]. Текстильные воздуховоды 
уже с момента производства одновременно являются воздухораспредели-
телями и имеют ряд преимуществ перед стальными воздуховодами.  

Нами было проведено исследование текстильных воздухораспредели-
телей с различными видами перфорации и микроперфорации на примере 
четырех образцов приточных системы вентиляции, каждая диаметром 500 
мм, длиной 20 м и 3 м. Экспериментальная установка была смонтирована в 
отдельном помещении и закреплялась поочередно на различной высоте, 
где и проводились измерения давлений и скоростей воздуха внутри тек-
стильных воздуховодов и скорости воздуха на расстояниях 0,1 м, 0,5 м, 1 
м, 1,5 м и 1,7 м от поверхности текстильного воздуховода [3, 4].  

В результате экспериментальных измерений нами были построены 
эпюры скоростей воздуха внутри воздуховода и графики изменения скоро-
сти воздуха в зависимости от расстояния до поверхности воздухораспре-
делителя [5, 6] и составлены схемы подачи воздуха, одна из которых пред-
ставлена на рис. 1, для экспериментального образца № 1.  
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В результате экспериментальных исследований впервые по разрабо-
танной нами методике для текстильных воздухораспределителей на основе 
существующей методики для стальных воздуховодов, которая изложена в 
труде Маловой [7] установлено, что изменение скорости воздуха по длине 
текстильного воздухораспределителя не превышает 25−30 %, что способ-
ствует равномерному распределению воздуха в помещении. Выявлено, что 
воздухораспределители с микроперфорацией желательно располагать на 
небольшом расстоянии 0,2−1 м над рабочей зоной или непосредственно в 
ней, а с перфорацией − на расстоянии 4−5 м над рабочей зоной помещения 
для обеспечения нормируемой скорости воздуха в ней.    

 
а)

  
Рис. 1. Схема подачи воздуха через текстильный воздухораспределитель  

экспериментальный образец № 1 с боковой перфорацией 90°  
направленной под углом 90°:   

а – с высотой рабочей зоны 1,5 м; б – с высотой рабочей зоны 2 м  
 
Для измерения аэродинамических параметров воздуха были использо-

ваны следующие приборы: газоанализатор Testo 335 c трубкой Пито, тер-
моанемометр МЕГЕОН 11005 с выносным датчиком.   

Общие рекомендации по результатам исследований воздухораспреде-
ления с помощью текстильных перфорированных воздуховодов для поме-
щений высотой более 3 метров сведены в табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Рекомендации по использованию схем приточной вентиляции  
с текстильными воздуховодами с перфорацией и микроперфорацией 

№ 
образца 

Тип 
Воздухо-

распределителя 
и его схема 

Общая харак-
теристика воз-
духораспреде-

лителя 

Размещение 
в помещениях 

(зданий и сооружений) 

1 2 3 4 
Образец 
№ 1 Перфорация 90°, 

направленная под 
углом 90°  

 

Направленный 
в сторону  
воздушный 
поток  

Верх воздухораспреде-
лителя на высоте 3−4 
метра от уровня чистого 
пола помещения; разме-
щать воздуховоды вдоль 
стен, колон и арок, что 
позволит направить воз-
душный поток в сторону 
к центру помещения 

Образец 
№ 2 

Микроперфора-
ция 360° (другое 
название - мик-
роперфорация 
180°, направлен-
ная под углом 
90°)  

 

Равномерное  
распределение 
потока на вы-
ходе из возду-
хораспредели-
теля 

Верх воздухораспреде-
лителя на высоте 0,2−1 
метров от рабочей зоны; 
размещать под потолками 
невысоких помещений, 
где нет возможности рас-
положить воздуховоды на 
большом расстоянии от 
рабочей зоны 

Образец 
№ 3 

Перфорация 45° 
по два ряда сим-
метрично оси, 

направленная под 
углом 180° 

 

Направленный 
вниз воздуш-
ный поток 

Применять в зданиях и 
сооружениях на высоте 
от 3 до 5 м от рабочей 
зоны, если архитектура 
здания позволяет, то же-
лательно размещать воз-
духораспределители 
ближе к центру помеще-
ния 
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Окончание табл.1 
1 2 3 4 

Образец 
№ 4 

Микроперфора-
ция 45°, направ-
ленная под углом 
125°  

 

 

Направленный 
воздушный  
вниз и в сторо-
ну воздушный 
поток 

Верх воздухораспреде-
лителя располагать на 
высоте 0,2−1 метров от 
рабочей зоны; удобство 
размещения вдоль стен 
помещения; возможно 
применить оптимально на 
высоте 2,6 м от уровня 
чистого пола; для более 
сосредоточенной подачи 
воздуха в рабочую зону 
следует размещать на 
высоте 2 м от уровня 
чистого пола 

 
Дополнительно нами проводились измерения для исследования скоро-

стей воздушного потока на границе рабочей зоны данных образцов.  
Выводы. Экспериментальные исследования текстильных воздухорас-

пределителей по разработанной нами методике аэродинамических испы-
таний, позволили сделать следующие выводы:  

1) установлено, что измеренное в рассмотренных экспериментальных 
образцах внутреннее статическое давление распределяется равномерно по 
всей длине воздухораспределителя, обеспечивая равномерное истечение 
потока воздуха через отверстия перфорации и микроперфорации;    

2) в связи с впервые обнаруженным явлением обратного движения воз-
душного потока внутри воздуховодов с перфорацией и микроперфорацией 
в образцах небольшой длины до 3 м, а так же в длинном образце протя-
женностью 20 м с микроперфорацией, рекомендуем такие воздухораспре-
делители удлинять на 500−1000 мм, либо увеличить диаметр воздуховода с 
перфорацией для снижения скорости, чтобы избежать резких перепадов 
скорости истечения воздушного потока в конце воздухораспределителя;    

3) для проектировщиков даны рекомендации, приведенные в табл. 1, 
которые позволят использовать текстильные воздухораспределители в 
зданиях сложной архитектурно-планировочной формы с высотой этажа 
более 3 м без ухудшения эстетических качеств помещений, чтобы созда-
вать оптимальные условия микроклимата в них с соблюдением всех сани-
тарно-гигиенических норм. 
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