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Испытания 
лабораторной 
модели лучистой 
системы отопления 
на базе водяных 
инфракрасных 
излучателей

Уменьшение количества тепловой энер-
гии, необходимой для создания и поддер-
жания комфортных параметров микро-
климата в  производственном помеще-
нии, является крайне актуальной задачей 
с экономической точки зрения. Одним из 
путей повышения энергоэффективности 
зданий производственного назначения 
без потерь в  комфорте и  в  обеспечении 
надёжного функционирования производ-
ственных линий общепризнанно является 
применение лучистых систем отопления.

Наиболее энергоэффективным видом 
инфракрасного отопления является отоп-
ление на базе газовых инфракрасных из-
лучателей «светлого» и «тёмного» типов. 
В  таких системах нет промежуточного 
теплоносителя (воды, пара), тепловая 
энергия поступает в  помещение напря-
мую от сжигания первичного энергоноси-
теля — природного газа. Но использова-
ние подобных систем связано с некоторы-
ми сложностями, например, применение 
любых видов газовых инфракрасных из-
лучателей в  помещениях с  повышенны-
ми противопожарными требованиями 
запрещено. Кроме того, использование 
«светлых» газовых инфракрасных излу-
чателей связано с  выбросом уходящих 
газов непосредственно в объём обслужи-
ваемого помещения, что приводит к удо-
рожанию системы принудительной вен-
тиляции в помещении. Также подключе-
ние газа во многих регионах затруднено 
и может быть финансово неоправданным.

Наиболее перспективным видом лу-
чистого отопления является отопление 
на базе водяных инфракрасных излуча-
телей. Такие системы имеют ряд преиму-
ществ перед традиционными конвектив-
ными или воздушными системами отоп-
ления: простое и эффективное гидравли-
ческое регулирование; снижение потерь 
теплоты через покрытие помещения за 
счёт уменьшения «тепловой подушки»; 

отсутствие сквозняков и  пылевых масс; 
экономия места; низкая тепловая инер-
ция; простота монтажа и обслуживания; 
направленная подача теплоты в рабочую 
зону помещения; возможность примене-
ния возобновляемых источников энергии 
и систем рекуперации теплоты; длитель-
ный срок службы. Теплоносителем в дан-
ных отопительных приборах служит го-
рячая вода с температурой 30–130 °C.

Оба типа отопительных приборов по-
строены на принципе максимизации теп-
лоотдающей способности лучистым спо-
собом и минимизации конвекции.

В 2018 году на базе ННГАСУ был создан 
Учебно-научно-исследовательский центр 
«Системы отопления с  использованием 
низкотемпературных инфракрасных из-
лучателей», основой которого стала Ла-
боратория лучистого отопления (фото 1). 
На базе данной лаборатории коллективом 
авторов были проведены комплексные 
исследования работы лучистой системы 
отопления на базе водяных инфракрас-
ных излучателей [1–4]. В качестве объек-
та исследований была выбрана лучистая 
система отопления, построенная на базе 
водяных излучающих профилей произ-
водства российской компании «Флайг 
+ Хоммель», головной офис которой рас-
положен в  городе Заволжье Нижегород-
ской области. Следует отметить, что ин-
дустриальный партнёр исследований  — 
единственный российский производитель 
водяных излучающих профилей.
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Применение лучистых систем отопления на базе водяных инфракрасных 
излучателей является целесообразным с экономической точки зрения и не 
ограничено документами, регламентирующими требования к безопасно-
сти помещений. В данной работе представлены результаты исследова-
ний Лаборатории лучистого отопления ННГАСУ.

Ключевые слова: отопление, лучистое отопление, водяное отопление, 
инфракрасное излучение, излучатель, энергоэффективность.

UDC 697.7. The number of scientific specialty: 2.1.3 (05.23.03).

Testing of a  laboratory model of a radiant heating system based on 
water infrared emitters
M. V. Bodrov, Doctor of Technical Sciences, Head of the Department; A. A. Smyk-
ov, assistant, the Department of Heating and Ventilation, Nizhny Novgorod State 
University of Architecture and Civil Engineering (NNGASU)

The use of radiant heating systems can significantly increase the energy efficiency 
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В  продуктовой линейке компании-парт-
нёра на данный момент имеются две 
марки водяных излучающих профилей: 
Helios 750 и  Flower 125 (технические ха-
рактеристики представлены в табл. 1).

Для комплексного исследования моде-
ли лучистой системы отопления на базе 
водяных инфракрасных излучателей был 
проведён ряд лабораторных и  натурных 
экспериментов: исследование тепловых 
и  лучистых характеристик излучателя; 
исследование теплового и температурного 
режимов в помещениях с системами отоп-
ления на основе водяных ИК‑излучателей; 
исследование теплового режима наруж-
ных ограждающих конструкций в  поме-
щениях с системами отопления на основе 
водяных ИК‑излучателей.

Для проведения комплексного исследова-
ния модели лучистой системы отопления 
на базе водяных инфракрасных излуча-
телей была сконструирована оригиналь-
ная экспериментальная установка, кото-
рая позволяет смоделировать фрагмент 
лучистой системы отопления, применить 
известные методы испытаний и получить 
достоверные экспериментальные данные, 
которые впоследствии можно использо-
вать в инженерной практике.

Одним из результатов исследований, 
проведённых в  Лаборатории лучистого 
отопления ННГАСУ, является получен-
ная зависимость определения теплоотда-
чи 1 п.м. водяных излучающих профилей 
qизл [Вт/п.м.] от температурного напора 
∆t [°C], представленная на рис. 1.

Материальным результатом исследова-
ний стало вновь возведённое здание скла-
да сухого хранения с  административно-
бытовой частью компании ООО «Флайг 
+  Хоммель» в  городе Заволжье, показан-
ное на фото 2, в котором создание систе-
мы лучистого отопления было проведено 
с применением предложенной методики 
проектирования лучистой системы отоп-
ления  [5]. Здание имеет отапливаемый 
объём Vот = 36 288 м3.

Высокая энергоэффективность при-
менения лучистых систем отопления на 
базе водяных инфракрасных излучателей 
достигается за счёт:
o	 меньшего температурного градиента 
по высоте помещения и  отсутствия теп-
ловой подушки, что снижает потери теп-
лоты через покрытие помещения;
o	 снижения температуры воздуха рабо-
чей зоны без снижения уровня комфорта 
за счёт более высокой радиационной тем-
пературы, что также снижает трансмис-
сионные теплопотери;
o	 меньшей тепловой инерции, которая 
позволяет увеличить время дежурного ре- 
жима работы системы отопления и  сни-
зить длительность переходного режима.  
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	 Характеристики излучателей — объектов исследования		  табл. 1

Характеристики Модель Helios 750 Модель Flower 125

Материал, общий вид и форма сечения профиля AlMgSi0,5 AlMgSi0,5

Макс. рабочее давление / температура теплоносителя, бар / °C 10 / 150 10 / 150

Габариты профиля (д×ш), мм 170×170 125×125

Удельная площадь / ёмкость профиля, м2/п.м. / л/п.м. 1,3 / 2,6 0,603 / 0,28

Удельная масса профиля без воды / с водой, кг/п.м. 7,1 / 9,2 3,6 / 3,98

Подключение, дюйм 2 1/2

	 Рис. 1. Моделирование степенной линии тренда в программном комплексе Mathcad для ре-
зультатов испытания излучателей марок Helios 750 и Flower 125

	 Фото 1. Общий вид Лаборатории лучистого отопления ННГАСУ 	 Фото 2. Склад сухого хранения ООО «Флайг + Хоммель» в Заволжье
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