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Розроблено повну систему рівнянь загального теплообміну у приміщенні для 

розроблення алгоритму розрахунку коефіцієнтів опромінення між поверхнями, довільно 
орієнтованими в просторі. 

 
Full equations system of common heat exchange in a room for working out of calculation 

order of radiant coefficient between surfaces that are anyhow orientated in the space is design. 
  
Постановка проблеми. Енергоспоживання системами забезпечення мікроклімату значною 

мірою залежить від правильного визначення їх теплової і холодильної потужності. Як відомо, під 
час теплообмінних процесів в приміщеннях беруть участь усі поверхні, повітряні струмини і 
внутрішнє повітря. Зокрема, під час розрахунку теплообміну між поверхнями в приміщеннях, які є 
різної форми і можуть довільно бути орієнтовані в просторі, їх величина істотно залежить від 
точності визначення кутових коефіцієнтів між теплообмінними поверхнями. Для того, щоб їх 
визначити, потрібно розробити повну систему рівнянь, яка дала б можливість розробити 
математичну модель розрахунку кутових коефіцієнтів опромінення між поверхнями. 

 
Аналіз останніх досліджень. Розрахункові внутрішні умови у приміщеннях визначаються 

температурою внутрішнього повітря, радіаційною температурою внутрішніх поверхонь, відносною 
вологістю та швидкістю руху повітря. Поверхні в приміщеннях можуть мати як різну температуру, 
так і довільно бути розміщеними по відношенню одна до одної. 

Сьогодні відомо аналітичні залежності для визначення кутових коефіцієнтів опромінення між 
прямокутниками, розміщеними в паралельних і перпендикулярних площинах, а також в площинах, 
розміщених під різним кутом з однією спільною стороною [1, 2, 3]. Отримання аналітичних виразів 
для визначення кутових коефіцієнтів опромінення, зокрема між плоскими чотирикутниками, 
довільно орієнтованими в просторі, виникають значні математичні ускладнення. 
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Мета роботи – скласти повну систему рівнянь загального теплообміну у приміщенні для 
розроблення алгоритму розрахунку коефіцієнтів опромінення між поверхнями, довільно 
орієнтованими в просторі. 

 
Викладення основного матеріалу. У  загальному теплообміні в приміщеннях беруть участь 

усі поверхні, повітряні потоки та повітря, що знаходиться в приміщенні [3], тобто зовнішні та 
внутрішні стіни, вікна, поверхні технологічного і побутового призначення, нагрівальні прилади 
систем опалення. 

Загальний теплообмін в приміщенні можна подати у такому вигляді: 
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в якому кзз, квз – коефіцієнти теплопередачі відповідно зовнішніх та внутрішніх захищень, 
Вт/(м2·оС); tум – умовна температура зовнішнього повітря, оС; tв ; tсм; tпр; tвик – температура 
внутрішнього повітря і в суміжних приміщеннях, припливного і викидного повітря, оС; τзз , τвз , τТХ – 
температура на внутрішній поверхні зовнішніх і внутрішніх захищень, гарячих і охолоджених 
поверхонь технологічного і побутового обладнання, оС; со – випромінювання абсолютно чорною 
поверхнею, Вт/(м2·К4); εпр – приведений абсолютний коефіцієнт випромінювання; в зз , в вз, тхв  – 

температурний коефіцієнт для відповідних поверхонь, оС; φзз, φвз, тхϕ  – коефіцієнти опромінення з 

поверхонь зовнішніх і внутрішніх захищень, технологічного і побутового обладнання; Fзз , Fвз , F тх  
– площа поверхонь відповідно зовнішніх і внутрішніх захищень, технологічного обладнання, м2; αк 
– коефіцієнти конвективного теплообміну, Вт/(м2·оС); Gпр – кількість припливного повітря, кг/год; 
С – питома теплоємність припливного повітря, кДж/(кг·оС); Qср – теплонадходження від сонячної 
радіації, Вт/м2; Qвд – теплонадходження від внутрішніх джерел, Вт. 

Для розроблення алгоритму розрахунку кутових коефіцієнтів опромінення між поверхнями 
було використано рівняння площини, яка проходить через три точки, які не лежать на одній прямій 
з координатами (ХS , YS, ZS) S = 1,3 [4]: 

 
АХ + ВY + CZ + D = 0, 

в якому 
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Для числового знаходження коефіцієнтів опромінення між плоскими чотирикутними 

поверхнями, довільно орієнтованими в просторі, використаємо метод прямокутників. 
Для побудови сітки на довільному чотирикутнику Fi в плоскій декартовій системі координат 

(х,у) [5]  (рис. 1, а) розглянемо в системі координат (ξ; η) квадрат | ξ |  ≤ 1, | η | ≤ 1 (рис. 1, б). 
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Побудова сітки на чотирикутнику: а – в координатах X, У, Z; 
б – в плоскій   декартовій системі координат ( ξ ;  η)  
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На цьому квадраті побудуємо задану сітку m x n  елементів, а далі конформно відобразимо 
його на вихідний чотирикутник за допомогою такого перетворення координат: 
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уяких φі – функції, задані рівняннями 
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Кути βі , βj  і відстань rij  між елементарними площинами ΔFi і ΔFj  визначимо через рівняння 

прямої, що проходить через дві точки з координатами (αі ; βі ; γі) та (αj ; βj ; γj) [6]. 
 
Висновок. Внаслідок проведеного аналізу розроблено математичну модель загального 

теплообміну в приміщенні для розроблення алгоритму розрахунку коефіцієнтів опромінення між 
поверхнями, довільно орієнтованими в просторі. На прикладі опромінення між прямокутними 
поверхнями, орієнтованими в перпендикулярних площинах, встановлено, що під час розрахунку 
алгебраїчним методом φ1-2 = 0,10529, а за розробленим алгоритмом розрахунку  φ = 0,10520 за 
точності обчислень ε = 0,001. 
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