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МОДЕЛЮВАННЯ 

 The experience of the world economy confirms that the rational use of fuel re-

sources is the key to the sustainable economy development and indicates the prop-

er progress level of positive processes in the country. One of the important issues 

of the energy policy of Ukraine is the economical use of energy resources. 
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One of the main parameters of the comfort ensuring in the production room mi-

croclimate is the temperature of the air, therefore, the achievement of the uniformi-

ty of its distribution is paid special attention during the study. An effective way to 

ensure the temperature regime in the production room is the use of infra-red heat-

ers. At the same time, it is important to consider complex heating and ventilation 

systems in order to ensure the regulatory parameters of the microclimate. The pre-

sented studies concerned the determination of such factors influence as the speed 

of air flow, the power of the infra-red heater, the degree of blackness of the enclos-

ing structures, etc. on the temperature regime in the working area of the production 

room. The study of the geometry of heat distribution was carried out with the help 

of the latest computer-integrated simulation technologies. 

The results of scientific research can be used at the stage of designing buildings 

and structures of industrial purpose using energy saving systems, which include 

the radiation component of infrared heating. 

 Предложенная в работе методика исследования геометрии и построенные 

с применением компьютерно-интегрированных технологий модели теплово-

го процесса учитывают его ключевые параметры и предоставляют возмож-

ность определить результативность энергосберегающих систем инфракрас-

ного обогрева производственных помещений с принудительной вентиляцией 

конвективного воздуха. Тепловые параметры получены экспериментально с 

применением лабораторного оборудования. Результаты исследования могут 

быть использованы при проектировании строений и сооружений промыш-

ленного назначения с использованием энергосберегающих систем. 

Вступ 

Вагомий науковий внесок у розроблення теоретичних і практичних 

засобів використання енергозберігаючих систем різного цільового призна-

чення внесли значне число науковців як в Україні, так і за кордоном.  

Особливої уваги заслуговують ті наукові розробки, які стосуються 

розв’язання практичних задач забезпечення комфортних температурних 

умов у приміщеннях, сталого комфортного температурного режиму вико-

ристанням променевої складової інфрачервоного випромінювання [1]. Ре-

зультати досліджень щодо використання енергоощадних технологій в опа-

лювальних системах промислових комплексів наведені у наукових розвідках 

[2] і [3]. Так, у [2] приведені результати досліджень температурного режи-

му у робочих зонах виробничого приміщення у разі застосування інфрачер-

воних нагрівачів із урахуванням ступеню чорноти теплоприймальної пове-

рхні приміщення та швидкості руху конвекційного повітря. Результати  

досліджень теплового процесу у виробничому приміщенні у разі комбіно-

ваного використанні інфрачервоних нагрівачів із одночасним порівнянням 

відсутності та наявності примусової вентиляції конвективного повітря 

описані у [3].  

Такі дослідження виявили переваги використання променевої скла-

дової інфрачервоного випромінювання і показали доцільність їх викорис-

тання як головного елемента енергоощадних технологій в опалювальних 
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системах. Важливість подальшого вивчення характеру розподілу тепла у 

приміщенні в залежності від заданих умов виробничого процесу, є безумо-

вною. Розвиткові таких досліджень сприятиме ширше залучення 

комп’ютерно-інтегрованих технологій моделювання [4, 5], продумане і ре-

тельне проведення експериментальних досліджень із наступним опрацю-

ванням досліджуваної багатопараметричної системи математичними і гра-

фічними засобами. 

Постановка задачі 

Мета статті полягає у розробленні та використанні засобів інформа-

ційних технологій стосовно виявлення і опрацювання результатів дослід-

ження теплових процесів у приміщеннях із енергозберігаючими системами 

комбінованого використання променевої складової інфрачервоного нагрі-

вача і примусовою вентиляцією повітря. 

Основна частина 

Складова якості технологічного процесу потребує певних умов, у 

межах яких виникає необхідність розроблення іноваційних підходів до під-

готовки і проведення виробничих процесів, одним із яких є забезпечення 

комфортних температурних умов у виробничих приміщеннях. 

Дослідження температурного режиму у виробничій зоні проводилось 

на експериментальній установці, схема якої показана на рис. 1 [3]. 

Експериментальна установка містить необхідні активні елементи 

проведення досліджень – інфрачервоний нагрівач та вентилятор – і конт-

ролюючі прилади – термометр із можливістю його оперативного встанов-

лення у будь-якій точці турбулентного простору виробничого приміщення. 

Передбачена можливість проводити дослідження при увімкненому та вим-

кненому режимах вентилятора.  

У ході проведення експерименту було визначено розподіл темпера-

турних полів у зоні нагрівання без із урахуванням роботи системи місцевої 

витяжної вентиляції. Результати експерименту наведені у графічному     

вигляді (рис. 2). 

Встановивши характер теплорозподілу в області дослідження, можна 

побудувати комп’ютерну модель температур у приміщенні за зміну конт-

рольованого показника за заданим законом або каркасно (рис. 3), або як 

просторову твердотільну модель (рис. 4) залежно від поставленого завдан-

ня.  

Запропонована методика наочного представлення дозволяє розгляда-

ти динаміку теплового процесу у зазначеній зоні приміщення, досліджува-

ти його параметри, отримувати та контролювати значення, які не було 

встановлено експериментально. Побудована модель враховує ключові па-
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раметри теплового процесу і дає можливість визначити результативність 

енергозберігаючих систем інфрачервоного опалення виробничого примі-

щення.  

 

Рис. 1. Схема експериментальної установки: 

1 – вентилятор; 2 – повітропровід; 3 – витяжний зонт;  

4 – інфрачервоний нагрівач; 5 – координатник на площині; 

6 – штатив; 7 – координатник вертикальний; 8 – термоане-

мометр АТТ-1004; 9 – інфрачервоний пірометр «НІМБУС-

530» 
 

  

а) б) 

Рис. 2. Розподіл температурних полів (t, °С) у поперечному перети-

ні приміщення:  

а) із урахуванням роботи системи місцевої витяжної венти-

ляції; 

б) без урахування роботи системи місцевої витяжної венти-

ляції 
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Рис. 3. Каркасне моделювання розподілу температурних полів 
  

 

Рис. 4. Просторова модель теплорозподілу у робочій зоні  

приміщення 
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Висновки 

За результатами проведених досліджень були отримані графічні роз-

поділи температури повітря у виробничій зоні. Експериментальні дослі-

дження проводились комбінованим методом із залученням носіїв інфра-

червоного випромінювання і примусовою його подачею у зону обслугову-

вання. Оброблення одержаних результатів проведено із використанням  

геометричного моделювання і комп’ютерною візуалізацією. Результати 

проведених наукових досліджень можуть бути використані на стадії     

проектування будівель і споруд промислового призначення із використан-

ням енергозберігаючих систем, які включають променеву складову інфра-

червоного опалення. 
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