
 

№ 3 (381) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 182 

УДК 726.5+536.24 
 

ВЛИЯНИЕ ВНЕШНЕЙ И ВНУТРЕННЕЙ АЭРОДИНАМИКИ  

НА ЕСТЕСТВЕННУЮ ВЕНТИЛЯЦИЮ В КУЛЬТОВЫХ ЗДАНИЯХ 

 

THE INFLUENCE OF EXTERNAL AND INTERNAL AERODYNAMICS  

ON NATURAL VENTILATION IN RELIGIOUS BUILDINGS 

 
А.Г. КОЧЕВ, В.Г. ГАГАРИН, М.М. СОКОЛОВ, М.А. КОЧЕВА 

 

A.G. KOCHEV, V.G. GAGARIN, M.M. SOKOLOV, M.A. KOCHEVA 

 
(Национальный исследовательский Московский  

государственный строительный университет, 

Научно-исследовательский институт строительной физики  

Российской академии архитектуры и строительных наук) 
 

(National Research Moscow State University of Civil Engineering, 

Research Institute of Building Physics of Russian Academy  

of Architecture and Construction Sciences) 
 

E-mail: unirs@nngasu.ru; gagarinvg@yandex.ru; araim1985@list.ru; scald1966@mail.ru 

 

В статье приведены исследования четырех культовых сооружений, рас-

положенных в Нижнем Новгороде, которые отличаются друг от друга гео-

метрическими параметрами и архитектурными стилями. Рассмотрены 

четыре православных храма: церковь Жен-Мироносиц, 1649 г., Крестовоздви-

женский храм, 1823 г., Рождественская церковь, 1653 г., Спасо-Преображен-

ский собор, 1903 г. Определены преимущества естественной вентиляции по 

сравнению с механической. Представлены результаты экспериментальных 

исследований внешней и внутренней аэродинамики на поверхности изучае-

мых сооружений при различных направлениях ветрового потока, выявлены 

особенности влияния на тепломассообменные процессы, происходящие  

внутри храмов. 

 

In article the studies of four religious buildings located in Nizhny Novgorod, 

which differ from each other in geometric parameters and architectural styles pre-

sents.Four Orthodox churches were considered: the church of the Zhen-Mironosits 

(Women-Myrrh-Bearers) 1649 year of construction, Krestovozdvizhenskiy temple 

(the Holy Cross Church) 1823 year of construction, the Rozhdestvenskaya church 

(Nativity Church) 1653 year of construction, and the Spaso-preobrazhenkiy temple 

(Transfiguration of the Savior Cathedral) 1903 year of construction. The ad-

vantages of natural ventilation compared with mechanical were received. The re-

sults of experimental studies of external and internal aerodynamics on the surface 

of the structures under study at various directions of the wind flow are presented. 

The features of the influence on heat and mass transfer processes occurring inside 

the temples are revealed. 
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Учитывая современное активное восста-

новление и строительство новых православ-

ных храмов, следует уделить особое внима-

ние созданию и поддержанию требуемых па-

раметров микроклимата в помещениях этих 

сооружений. Для этого необходимо приме-

нять рациональные и эффективные систе-

мы отопления и вентиляции. Следует отме-

тить, что естественная вентиляция в право-

славных храмах обладает рядом преимуществ 

по сравнению с механической. 

1. Невысокая стоимость установок, а так-

же стоимость их монтажа и обслуживания. 

2. Системы аэрации позволяют за счет са-

морегуляции снизить требуемую мощность 

системы отопления на 7...10%. 

3. Системы естественной вентиляции не 

потребляют электрической энергии.  

Однако для расчета систем естественной 

вентиляции в православных храмах требу-

ется знание некоторых величин, индивиду-

ально определяемых для каждого культово-

го сооружения. 

Условно все проводимые исследования 

для определения данных величин можно раз-

делить на две категории:  

– 1) исследования внешней аэродинамики; 

– 2) исследования внутренней аэродина-

мики. 

При исследовании внешней аэродинами-

ки важную роль играют аэродинамические 

коэффициенты, зависящие от геометричес-

ких параметров культовых сооружений и оп-

ределяемые экспериментальным путем для 

каждого православного храма индивидуально. 

При исследовании внутренней аэродина-

мики следует учитывать мощность системы 

отопления, количество прихожан и свечей, 

а также расположение отопительных при-

боров и оконных проемов в наружных сте-

нах храмов. 

Для определения аэродинамических ко-

эффициентов нами были испытаны в аэро-

динамической трубе четыре культовых со-

оружения, расположенные в Нижнем Нов-

городе, которые отличаются друг от друга 

геометрическими параметрами и архитек-

турными стилями: церковь Жен-Мироносиц, 

1649 г., на ул. Добролюбова; Крестовоздви-

женский храм, 1823 г., на площади Лядова; 

Рождественская церковь, 1653 г., на улице 

Рождественской; Спасо-Преображенский со-

бор, 1903 г., в Сормово.  

Аэродинамические коэффициенты опре-

деляются для оконных проемов, в которых 

могут располагаться приточные и вытяж-

ные фрамуги. Согласно литературе [1...3] наи-

более оптимальным вариантом расположе-

ния приточных и вытяжных отверстий в пра-

вославных храмах является нижний ярус 

оконных проемов и оконные проемы в ба-

рабанах соответственно. Однако такой под-

ход для церкви Жен-Мироносиц применить 

нельзя ввиду отсутствия во всех пяти бара-

банах отверстий. Таким образом, в качестве 

вытяжных отверстий в рассматриваемом пра-

вославном храме можно принять верхние 

ярусы окон.  

В Крестовоздвиженском храме отметим 

наличие куполов, не соединенных с молель-

ным залом (фальшкупола), что делает не-

возможным осуществление через них возду-

хообмена. Только центральный барабан со-

единен с молельным залом. 

В Рождественской церкви при исследо-

вании внешней аэродинамики следует учи-

тывать особенности рельефа, а также ко-ло-

кольню, соединенную с храмом одним яру-

сом. Отверстия выполняются только в ос-

новной части храма. Отметим, что в Рожде-

ственской церкви все барабаны соединены 

с молельным залом, и окна в барабане над 

алтарем также могут выполнять роль вы-

тяжных отверстий. Однако, в отличие от Крес-

товоздвиженского храма, барабаны Рожде-

ственской церкви близко расположены друг 

к другу, что существенно ограничивает ко-

личество оконных проемов, которые можно 

эффективно использовать в качестве вытяж-

ных отверстий. С другой стороны, так как 

все барабаны соединены с молельным за-

лом, то количество оконных проемов для раз-

мещения вытяжных отверстий значительно 

превышает их количество в Крествоздвиженс-

ком храме, что позволяет рассмотреть раз-

личные варианты по размещению вытяжных 

отверстий.  

В Спасо-Преображенском соборе форма 

барабанов отличается от формы барабанов 

Крестовоздвиженского собора и Рождест-

венской церкви, в основании которых не вось-

мерик, а шестнадцатиугольник. В боковых 
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барабанах для вытяжных отверстий доступ-

ны 9 оконных проемов, причем стоит отме-

тить, что в этом храме оконные проемы прак-

тически не перекрываются другими бараба-

нами или иными конструкциями (исключе-

нием является западный барабан, перекры-

ваемый колокольней). 

Все модели были выполнены с учетом кри-

териев подобия из 2-миллиметрового  плас-

тика, дренированы трубками в характерных 

точках расположения оконных проемов и 

испытаны в замкнутой дозвуковой аэроди-

намической трубе с открытой рабочей об-

ластью при восьми направлениях ветра.  

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 показано исследование внешней 

аэродинамики Рождественской церкви. 

По результатам исследований были по-

строены аэродинамические характеристики 

зданий в виде диаграммы распределения дав-

лений ветра на поверхности изучаемого со-

оружения при различных направлениях вет-

рового потока [3...6]. 

Полученные значения аэродинамических 

коэффициентов могут быть использованы 

для расчета систем естественной вентиля-

ции как исследованных храмов, так и схо-

жих с ними по размеру и стилю. Поскольку 

храмы были испытаны по восьми направле-

ниям, результаты могут быть использованы 

для любых климатических зон. 

Такие величины, как тепло и влаговыде-

ления от людей и свечей, могут быть опре-

делены по справочной литературе [1]. Для 

каждого храма будут изменяться следую-

щие параметры. 

1. Объем молельного зала и другие гео-

метрические параметры храма. 

2. Мощность систем отопления. 

3. Количество прихожан (минимальное, 

среднее количество, максимальное). 

4. Количество свечей (в зависимости от 

количества прихожан). 

 

 
 

Рис 2 

 

На рис. 2 представлена диаграмма изме-

нения аэродинамических коэффициентов при 

северо-западном направлении ветра для церк-

ви Жен-Мироносиц с наветреной стороны. 

Неизвестными также остаются значения 

скоростных и температурных полей у внут-

ренних поверхностей наружных стен. От-

метим, что всего существуют четыре вари-

анта расположения оконных проемов и ото-

пительных приборов на наружной стене [7]:  

а) присутствуют отопительный прибор 

и окно; 

б) присутствует только окно; 

в) и окна, и прибор отсутствуют; 

г) присутствует только отопительный при-

бор. 

В характерных точках по вертикали внут-

ренних поверхностей наружных стен молель-

ного зала храма "Вознесения Господня" на 

улице Ильинской в Нижнем Новгороде бы-

ли проведены замеры температурных полей 

с помощью инфракрасного термометра Ray-

tek Raynger ST20. В начальных точках (на 

высоте до 2 м от уровня пола) измерены тем-

пературные и скоростные поля воздуха с 

помощью термоанемометра ТТМ-2/1-06-2А. 

У стены без окон температура воздуха 

достигала 18,6°C, скорость принимала зна-

чения от 0,05...0,2 м/с. Над отопительным 
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прибором (рядом с окном) температура воз-

духа составила 20,1°C, а скорость воздуха – 

от 0,14...0,32 м/с. В случае с отдельно стоя-

щим отопительным прибором температура 

воздуха составила 21,5°C, а скорость до-

стигла 0,37 м/с.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Результаты исследования температур-

ных полей внутренней поверхности пред-

ставлены в графической форме на рис. 3 

(зависимость температуры поверхности на-

ружной стены в православном храме от вы-

соты при различных вариантах расположе-

ния окон и отопительных приборов). Из 

графика видно, что области самых низких 

температур приходятся на оконные прое-

мы. На небольшом расстоянии от отопитель-

ного прибора (0,5 м) происходит резкое па-

дение температуры до значений, как в слу-

чае со стеной без окон или даже ниже. 

Православные храмы, в отличие от зда-

ний общегражданского назначения, имеют 

ряд конструктивных особенностей, которые 

влияют на тепломассообменные процессы, 

происходящие внутри их помещений.  

При проектировании систем естествен-

ной вентиляции в православных храмах сле-

дует в первую очередь обращать внимание 

на наличие или отсутствие перегородок меж-

ду молельным залом и барабаном. Приточ-

ные фрамуги размещаются в нижнем ярусе 

окон, вытяжные – в оконных проемах бара-

банов, если перегородка отсутствует, и в 

верхнем ярусе оконных проемов, если пере-

городка имеется. 

Расчет систем естественной вентиляции 

рекомендуется осуществлять для трех рас-

четных периодов года: теплого, переходно-

го и холодного при различной заполняемо-

сти храма людьми (минимальной, средней 

и максимальной). Как показывает практика, 

значения площадей приточных и вытяжных 

фрамуг максимальны в летний период при 

полной заполняемости храма людьми.  
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