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_____________________________________________________________________________ 

В данном материале приведены результаты испытаний водяных инфракрасных 

излучателей, направленные на изучение удельного теплового потока. Полученные 

результаты могут быть применены при расчете и проектировании систем лучистого 

низкотемпературного отопления для выбора места расположения и монтажа 

инфракрасных излучателей в обслуживаемом здании. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Введение. При проектировании лучистых систем отопления необходимо 

обеспечить комфортное пребывание людей и обеспечить соблюдение санитарно-

гигиенических требований рабочей зоны производственного помещения [1]. При 

этом необходимо учитывать расположение и высоту подвеса инфракрасных 

излучателей, определяемых в зависимости от объемно-планировочных решений 

отапливаемого здания, фактического расположения рабочих мест, наличия 

крановых балок и прочего технологического оборудования [2]. Следует обращать 

внимание на удельный тепловой поток греющих элементов системы 

инфракрасного отопления, расположенных над рабочими местами, который не 

должен превышать нормативных значений, приведенных в СП 60.13330.2020 

«Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха». 

Определение фактического удельного теплового потока облучаемой зоны 

затрудняется взаимным облучением этой поверхности двумя или несколькими 

источниками инфракрасного излучения. Для упрощения проектирования систем 

низкотемпературного лучистого отопления и расчета удельного теплового потока 

облучаемых зон авторами проведены исследования, направленные на изучение 

плотности лучистого потока тепловой энергии низкотемпературных водяных 

инфракрасных излучателей модельного ряда Flower 125 предоставленных 

индустриальным партнером ННГАСУ ООО «Флайг+Хоммель». 

Результаты экспериментальных исследований. Исследования 

проводились на базе ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный 

архитектурно-строительный университет» в единственном на территории 
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Российской Федерации Учебно-научно-исследовательском центре «Системы 

отопления с использованием низкотемпературных инфракрасных излучателей» 

(УНИЦ «СОНИИ»). Оснащение приборной базы лаборатории и описание 

экспериментальной лабораторной установки по изучению и испытанию водяных 

низкотемпературных инфракрасных излучателей модели Flower 125 приведено в 

ранее опубликованных материалах [3–6]. 

Дальнейшее испытание низкотемпературных систем лучистого отопления, 

посвященное исследованию плотности теплового потока водяных инфракрасных 

излучателей, проводилось при помощи электронного преобразователя потока 

излучения «Аргус-03». Пространственное положение для характерных точек 

измерения плотности теплового потока определялось мобильным лазерным 

дальномером «GLM50C» фирмы «BOSCH». Водяные инфракрасные излучающие 

профили марки Flower 125 имеют неправильную, несимметричную 

геометрическую форму поперечного сечения, поэтому снятие показаний потока 

лучистой тепловой энергии проводились при двух разных углах между нормалью 

излучателя и плоскостью измерения (при φх = 0° и при φх = 90°). 

В процессе проведения лабораторного эксперимента замерялись следующие 

характерные величины: 

T1, T2 – температура теплоносителя в подающем трубопроводе 

экспериментальной установки, °C; 

τизл1, τизл2 – температура поверхности излучателя, °C; 

lx – расстояние от поверхности излучателя до точки измерения, м; 

qизл – плотность лучистого теплового потока, Вт/м2. 

Результаты исследования удельного теплового потока для водяных 

инфракрасных излучателей марки Flower 125 приведены в табл. 

Выводы по полученным экспериментальным данным. Полученные 

результаты по плотности теплового потока при различной удаленности 

облучаемой поверхности от излучающего профиля Flower 125 могут быть 

применены при проектирования систем лучистого отопления. 

Для дальнейшего применения полученных данных необходимо провести 

математическую обработку результатов с построением регрессивных 

зависимостей для получения данных не только для условий проведенного 

эксперимента, но и при всех других возможных параметрах температур 

теплоносителя [2, 7–8]. В результате обработки полученных данных в 

программном обеспечении MathCAD, были построены полиноминальные кривые 

и описывающие их уравнения (кривая 1 при T1 = 90 °C; кривая 2 при T2 = 60 °C). 

Результаты математической обработки приведены на рис. 1 и 2. 
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Таблица 

Результаты лабораторных испытаний инфракрасных излучателей 
№ 

опыта 

п/п 
lx, м 

qизл.1, Вт/м2 qизл.2, Вт/м2 

T1 = 90 °C; τизл1 = 88,5 °C T2 = 60 °C; τизл2 = 59,6 °C 

φх = 0° φх = 90° φх = 0° φх = 90° 

1 0,1 101 103,1 65,2 66,9 

2 0,2 78,5 80,7 49,1 50,6 

3 0,3 65,2 67,6 40,8 42,2 

4 0,4 54 56,1 34,9 36,6 

5 0,5 44,7 46,9 26,8 28,3 

6 0,6 37,9 40,3 23,1 24,5 

7 0,7 32,8 34,9 21,4 23,1 

8 0,8 28,8 31 18,3 19,8 

9 0,9 26,3 28,7 15,8 17,2 

10 1,0 22,5 24,6 15,1 16,8 

11 1,1 19,5 21,7 12,4 13,9 

12 1,2 17,2 19,6 10,6 12 

13 1,3 13,3 15,4 8,5 10,2 

14 1,4 12,1 14,3 7,5 9 

15 1,5 9,7 12,1 6,4 7,8 

16 1,6 7,9 10 5 6,7 

17 1,7 7 9,2 4,8 6,3 

18 1,8 6 8,4 3,9 5,3 

19 1,9 5,2 7,3 3,3 5 

20 2,0 4,6 6,8 2,9 4,4 

 

 

 
 

 

Рис. 1. Кривые плотности теплового потока для излучающего профиля Flower 125 

(φх = 0°) 
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Рис. 2. Кривые плотности теплового потока для излучающего профиля Flower 125 

(φх = 90°) 

 

При проведении инженерных расчетов необходимо учитывать 

максимальную интенсивность теплового потока с учетом взаимного 

расположения инфракрасных излучателей в объеме отапливаемого здания [9–10]. 

Итоговое значение удельного теплового потока на облучаемую поверхность 
сум
излq , Вт/м2, определяется суммированием эпюр плотности облучения qизл.i, Вт/м2, 

с учетом n-го количества вблизи расположенных инфракрасных излучателей: 

 
=

=
n

i
iqq

1
изл,

сум
изл , (1) 

Авторами были разработаны эпюры (рис. 3) распределения плотности 

теплового потока q, Вт/м2, при взаимном облучении поверхности. 

Заключение. Проведенные авторами испытания водяных инфракрасных 

профилей, посвященные исследованию плотности теплового потока на 

облучаемую поверхность, и построение эпюр плотности теплового потока при 

взаимном расположении инфракрасных излучателей значительно упрощает 

расчет и проектирование низкотемпературных систем лучистого отопления. Это 

позволит обеспечить комфортность пребывания людей и соблюдать санитарно-

гигиенические факторы в рабочей зоне за счет исключения теплового контраста и 

застойных зон облучения, которые, в свою очередь, могут создавать условия для 

простудных заболеваний. 

Полученные авторами результаты существенно упростят выбор проектных 

решений, связанных с взаимным расположением и высотой подвеса 

инфракрасных излучателей, а также расстоянием до ближайших ограждающих 

конструкций, рабочих зон и технологического оборудования производственных 

предприятий. 

Отметим, что инновационные энергоэффективные системы лучистого 

отопления на базе водяных инфракрасных излучателей-профилей имеют высокий 

потенциал применения в помещениях различного назначения и нуждаются в 

дальнейшем изучении. При необходимости результаты исследования могут быть 

применены для получения необходимых значений теплового потока на 

поверхности человека и животных, а также на изготовленной продукции. 
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Рис. 3. Эпюры суммарного облучения поверхности излучающим профилем Flower 125:            

а – шаг между излучателями l = 1,0 м; б – шаг между излучателями l = 1,5 м; в – шаг 

между излучателями l = 2,0 м; г – шаг между излучателями l = 2,5 м; 1 – эпюры 

облучения одиночных излучателей; 2 – суммарная поверхностная плотность энергии 
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В дальнейшем, при поддержке индустриального партнера ННГАСУ 

компании ООО «Флайг+Хоммель» авторами планируется провести комплекс 

исследований о возможности применения инфракрасных излучающих профилей в 

системах радиационного охлаждения в условиях летнего перегрева помещений, 

что повысит качество поддерживаемых параметров микроклимата в 

круглогодичном цикле эксплуатации жилых, общественных, административно-

бытовых, производственных и сельскохозяйственных зданий. 
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_____________________________________________________________________________ 

This article presents the results of tests of water infrared radiators aimed at studying the 

specific heat flow. The results obtained can be applied in the calculation and design of radiant 

low-temperature heating systems for selecting the location and suspension of infrared radiators 

in a building under service. 

_____________________________________________________________________________ 
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