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Постановка проблеми. Нишш нш розвиток технологий призводить до 
полопшення ровня життя людини, його примщ ення все частоте розглядаеться 
не просто як м кц е перебування, а як м кц е хорошого "самопочуття"  ̂комфор
ту  ̂це вимагае подальшого полопшення комфортних параметр^в м ж р о м м ату  
в примщ еннт

Для нормально! життедояльносл  ̂працездатносл людини в примщ еннях 
необхщною умовою е забезпечення необходних параметр^в м ж р о м м ату , при 
яких людина не вщчувае дискомфорту.

З техшчно! точки зору тдтри м ки  умов мж рокнмату, важливими е пара- 
метри, яю можливо змшювати системами життезабезпечення. Зокрема, интерес 
представляють фактори, пов'язан  з теплопочуттям.

Зв'язок з науковими програмами завданнями 1 анал1з останн1х досль  
джень 1 публжацш. Як показав анал^з дослщжень мжрокнматичних умов 
прим щ ень [1, 2, 3, 4], на сучасному е т а т  методика !х оцонки не враховуе нерь 
в н ^ р ш с т ь  променевого теплообмону, що приводить до поганого самопочуття 
й зменшення продуктивность пращ.

Видшення невирш ених рашше питань. У световой практиц  постойно 
зростае увага до створення комфортних м ж ром м ати чн и х  умов у примщ ен- 
нях, що обумовлено турботами про здоров'я людини й тдвищ ення продуктив
ность !! пращ. Також представляе интерес на стадн проектування оцшка ухва- 
лених рошень щодо забезпечення мж рокнмату прим щ ень для максимально! 
комфортность людини й тдвищ ення !! працездатносл.

Тому доцольним е дослщження променевого теплообмону м^ж поверхнею 
тола людини  ̂поверхнями, оберненими всередину примщ ення, необхщних для 
яюсно! оцонки стану мж рокнмату в примщ еннях з урахуванням променево! 
складово! теплообмону. Таким чином, виникае необходтсть пошуку шляхов 
забезпечення оптимальних умов мж рокнмату за рахунок моделювання тепло
вого режиму примщення.

Мета 1 завдання досл1дження. Встановити зак о и ^р н о сто  й дослщити 
процеси розподолу променевого теплообмону на поверхн  тола людини на ф^зи- 
ко-математичной модель

Викладення основного матер1алу досл1дження. Разом з теоретичним 
розрахунком  ̂ безпосередшм експериментальним дослщженням променевого 
теплообмону усередиш примщ ення, велике практичне значення мае досль 
дження променевого теплообмону шляхом моделювання, яке дозволяе в корот- 
к  термши отримувати результати при р^зних поеднаннях внутрошшх  ̂зовшш- 
ш х (по вдаош енню  до примщ ення) ф акнщ в. В основу моделювання покла- 
дений той факт, що багато польв описуються о д тею   ̂л ею  ж аналпичною за- 
лежшстю [5, 6].

Тому, якщо подабн1 геометричш конфнурацй областей просторов, в яких 
к н у е  модельоване  ̂моделююче поля  ̂якщо пропорц^йн^ значення в^дпов^дних
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п а р а м е ^ в  на межах областей, то картини полш будуть подобт. Тому нами ця 
обставина була використана для моделювання одного поля шшим.

Так, при передач^ теплоти через деякий повпряний простр  шляхом ви- 
промшювання щшьшсть теплового потоку в режим^ що встановився, опису- 
еться ршнянням :

в С о • С- 0 - Т -С  Т -  ) 4 = в^Со • Г т . ) + ( ^ ) 21100 ) 1100 ) 1100 1100) _
Т1 -  Т2 I 1Т Т  ) (1)2  ' = а „ - (Т  - Т )

100 ] 100

де а л = в • Со • [ Т 2 +  Т22 1 • [Т  +  Т2 ] • 10 8 -  коефшдент променевого тепло-

обмшу м^ж об'ектами з температурами Т   ̂Т2;
Со=5,67-10-8 Вт/(м2 К4) -  постшна Стефана-Больцмана;
е=0^1 -  стушнь чорноти об'екпв, м^ж якими вщбуваеться променевий теплоо- 
бм н.

Роздшивши увесь об'ем, через який передаеться тепловий потж  на елеме- 
нтарш тшесш кути, усередиш яких передаеться тепловий потж Л ^ ,  у будь- 
якому паралельному перер^з^ такого кута з площею Д8 поверхнева щшьшсть 
змшюватиметься ввд перер^зу до перер^зу, якщо тшесний кут не доршнюе ну
лю (2).

Ч. = ^  = а п - ( Т  -  Т2 ) = Гт •А Т  (2 )

де Ут -  коеф щ ент теплопередачу
Л ^  -  загальний теплообмш м^ж об'ектами;
Л8 -  деяка площа в п р о с т ^  м^ж об'ектами нормальна до напряму теплового 
потоку.

Якщо у н апрям  передач теплового потоку в тшесному кутку розглянемо 
об'ем м^ж двома паралельними шчними поверхнями, що знаходяться на ввдс- 
таш Лх, то можемо ввести поняття об'емно! щ ш ьносп теплового потоку.

а = 3 ^  = А& = АО_ 
У Ах М  Ах АУ

Вщомо, що одно-  ̂двоатомш гази вшьно пропускають теплов^ промену а 
трьохатомних газ^в (вуглекислий газ, в о д я т  пари) зазвичай нжчемно мало в 
примщ еннях, яю обь^ваю ться,  ̂можна прийняти Лх=Ь, тобто р^вним ввдста- 
т  по ош елементарного тшесного кута м^ж випромшюючою  ̂ поглинаючою 
поверхнями. Тодт

Ч. А Т
*  = Т  = УТ ~
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Але вщношення А И  фактично е град^ентом температури уздовж ом

елементарного тшесного кута.
Таким чином

Ч у = У т  ' (3)
Аналогом при електричному моделю ванн е р^вняння:

(4)

де ̂  -  щшьшсть струму,

^ э -  електропровщшсть середовища, М  ' м  ;

Ф -  потенщал в данш точщ поля, В.

Але дга<^ ф  Е , тобто напружешсть електричного поля. Таким чином,

з  =  Г э ' Е (5)
Ршняння (5) е законом Ома в диференщальнш формт
Вим^рюючи в модел^ компоненти вектору Е  уздовж осей х, у , г, тим са

мим визначаемо його за величиною  ̂напрямом. А оскшьки (5) моделюе (3), то 
моделюеться об'емна щшьшсть теплового потоку за величиною  ̂ напрямом у 
будь-якш точщ простору. При цьому аналогом щ ш ьност теплового потоку е 
щшьшсть електричного струму, а аналогом р^зниц^ температур - р^зниця поте- 
нц^ал^в.

Под^бн^сть формул (5)  ̂(3) дозволяе створити об'емну електричну модель 
для дослщження променевого теплообмшу м^ж об'ектами в просторт Для цьо- 
го в електропровщнш р^диш необидно розташувати макети об'екпв, викон а^ 
в певному масштаб^  ̂ встановити м^ж ними р^зниц^ потенц^ал^в пропорщ ин 
р^зницям !х температур.

Вщповщно до викладеного, розроблена  ̂ змонтована ф^зична моделююча 
установка.

Для дослщження просторово! модел^ був використаний метод моделю
вання в електролпичнш в ан н  ^електричном у баку).

Дослщження проводилося в д^електричному баку (Рис. 1). Бак ^м^туе шм- 
нату, виконану в масштаб^ 1:10  ̂ мае розм^ри 500х400х300. Бак з внутрш ньо! 
сторони (поверхн захисних конструкцш) покрип металевою фольгою для 
тдведен н я до них потенц^ал^в.

В я к о ст  модел^ людини використовуеться покритий фольгою елштичний 
цилшдр з контактом для пщведення потенщалу, що вщповщае температур^ на 
поверхн  тша людини [7].
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Рис. 1. Експериментальний стенд для дослщження променевого теплооб- 
мшу при оцшщ рад^ац^йно1 складово! на м ж р о т м а т  в прим щ енщ

1 -  пристрш для регулювання потенщалш, 2 -  вольтметр ушверсальний 
В7-21А, 3 -  модель примщ ення, 4 -  пристрш для перемщ ення зонду, 5 -  при
стрш для закршлення зонду.

Як електролгт використовуеться дистильована вода одноразово! дистиля-
ци.

Результати вим^р^в  ̂ розрахунюв об'емно! щ ш ьност теплового потоку в 
точках на поверхню тша людини показали, що вона мае р^зш значення залежно 
вщ ор^ентац 1̂ на захисш конструкцй, обернен  всередину примщ ення, яю ма- 
ють р^зну температуру внутрш ньо! поверхнт

В ход^ проведення експерименту встановлено, що вим^ри проекцш на ом  
координат вектору напруженоста електричного поля у будь-якш точщ просто
ру моделр дае можлившть отримати повну картину про величини  ̂ напрями 
теплових потокв в прим щ енш  (див. рис. 2).

Анал^з результат^ проведених лабораторних дослщжень показали, що 
н ерш щ м рш сть розподшу об'емно! щшьностт теплового потоку по поверхш 
тша людини залежить вщ температури захисних поверхонь, обернених всере
дину примщення. Епюра об'емно! щшьностт теплового потоку виходить бшь- 
ше р ш н м р н о ю , якщо температура поверхонь мае однакову величину, що 
характерно видно з результатш дослщження при поверхнево-розвиненому 
о б ц р ш  (мал. 3).
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Рис. 2. Схема побудови проекцш об'емно! щ ш ьносп теплового потоку 
м о д ет , який впливае б1ля поверхт людини, на о и  координат

Т1 Т2

Т3 Т4

^=0,65 ^=0,64
Рис. 3. Епюри розпод!лу теплово! енерги по поверхш тша людини
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ВИСНОВКИ
1. А налтаичт дослщження показали, що теплове поле при променевому 

теплообм ш   ̂ електричне поле в електропровщному середовищ^ описуються 
подбними аналтаичними виразами. Тому запропоновано використати об'емну 
електричну модель для дослщження променевого теплообмшу м^ж об'ектами в 
просторк

2. В результата проведених дослщжень встановлено, що вим^ри проек- 
цш  на ом  координат вектору напруженоста електричного поля у будь-якш точ- 
щ  простору модель, дають можливгсть отримати повну картину про величини  ̂
напрями теплових потоюв в примщ енш .

3. Запропонована аналогова модель дозволяе проводити дослщження 
променевого теплообмшу в чистому вигляду без урахування впливу конвекти
вного теплообмшу  ̂теплопередачу що дае можливгсть яюсно оцшити процеси 
променевого теплообмшу тала людини з внутрш ш м  середовищем прим щ ен- 
ня.
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