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Придніпровська державна академія будівництва та архітектури 
 

В нинішніх умовах постійного подорожчання енергоресурсів 
перспективним є використання автономних систем теплопостачання, 
наприклад трубчастих газових нагрівачів (ТГН). Відомо багато різних 
технічних рішень з використання трубчастих газових нагрівачів, які 
складаються з газового пальника, трубчастого випромінювача та 
витяжного вентилятора, котрі використовуються з метою опалення та 
обігріву [1]. На рисунку1 представлена принципова схема трубчастих 
газових нагрівачів. 

 
Рис. 1. Схематичний вигляд традиційного трубчастого газового нагрівача 

Поширенням застосування трубчастих нагрівачів є розміщення 
газоповітряних каналів всередині будівельної конструкції, наприклад тепла 
підлога [2]. Робота трубчастого нагрівача канали якого розташовані у 
будівельній конструкції здійснюється завдяки пальнику та вентилятору. 
Тепло від газоповітряної суміші в каналі передається у будівельну 
конструкцію, а звідти в опалюване середовище. Схема представлена на 
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рисунку 2. 

 
Рис. 2. Схема лінійного трубчастого нагрівача у будівельній конструкції 

Під час експлуатації трубчаста частина нагрівача значно нагрівається, 
виникає необхідність враховувати зміну довжини каналу в будівельній 
конструкції внаслідок теплового розширення матеріалу при зміні 
температури. Великі перепади температур в середині каналу викликають 
появу теплових напружень, які можуть призводити до прогарів, фізичних 
руйнувань лінійної частини нагрівача за рахунок термічної деформації. 

У роботі [3] наведено індуктивне моделювання трубчастого газового 
нагрівача для розрахунку зміни довжини труби, що вільно розташована в 
опалювальному просторі. В роботі [4] наведено дослідження напружено – 
деформованого стану нагрівача, який вільно розташований в 
опалювальному просторі. Подібні розрахунки для каналу, що 
розташований в будівельній конструкції раніше не проводились. 

Для розрахунку температурних подовжень трубчастого газового 
нагрівача у будівельній конструкції запропоновано використовувати 
математичну модель ТГН у будівельній конструкції [5] і алгоритм 
еволюційного пошуку [6; 7]. 

Алгоритм еволюційного пошуку має вигляд [6; 7]: 

)),(( 1−= jKjK XGSX  к=1, 2,…,       (1) 

де: ХjK – множина найбільш переважних рішень по відношенню вибору RS  
к-го кроку ітерації для j-ої гілки еволюційного процесу; ХjK-1 – теж саме для 
(к-1) – го кроку ітерації; G(X) – функція генерації, яка породжена 
відношенням генерації RG; S(X) – функція вибору, яка породжена 
відношенням вибору. 

[ ]{ },yxRX\S(X)yX/xS(X) S∈∀∈=       (2) 

),()( XGnXXG =         (3) 

{ }0),(,,/)( >∈∃Ω∈= xyxyRXxyXGn G µ ,     (4) 

де: RG – нечітке відношення генерації з функцією належності 
[ ]1,0:),( →Ω×Ωxyµ . 
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Аналіз проведеного дослідження трубчастих газових нагрівачів у 
будівельних конструкціях підтверджує необхідність розрахунку теплового 
розширення трубчастих нагрівачів у будівельних конструкціях при зміні 
температури трубчастої частини нагрівача. 
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