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Актуальність теми 
дослідження:

2
� стрімка урбанізація населення;
� високий рівень забруднення 

повітря робочого середовища з 
недостатньою кількістю кисню;

� необхідність дотримання 
Санітарних вимог до аероіонного 
режиму у робочому середовищі;

� недосконалість існуючих методів і 
способів забезпечення заданого 
аероіонного режиму у робочому 
середовищі.

Потребують моделювання аероіонного 
режиму та розробки програмної системи 

оптимізації аероіонного режиму  у  
робочому середовищі



Штучні джерела аероіонного 
випромінювання
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розсіювальн
е

спрямоване



Мета роботи:

Метою даної роботи є розробка математичних 

моделей, алгоритмів та програмної системи 

оптимізації аероіонного режиму  у  робочому 

середовищі, яка надає можливість моделювати 

аероіонне розподілення від комбінованого 

використання розсіювальних та спрямованих 

штучних джерел аероіонного випромінювання та 

оптимізувати аероіонізаційний режим у заданому 

робочому середовищі
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5Існуючі варіанти розв’язання 
завдання

� метод натурних вимірювань

� метод математичного 
моделювання

� метод геометричного 
моделювання

характеризуються 

трудомісткістю, 

важкістю, 

вимагають значної 

витрати часу і 

підвищеної уваги



6Існуючі варіанти розв’язання завдання зі 
суміжних областей науки

� Онлайн калькулятор для 
розрахунку освітлення

� Програмна система 
«Формула света»

� Програма 

DIALux



Постановка 
задачі
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- розробити математичну модель процесу оптимізації 

аероіонного режиму у робочому середовищі, яка б 
дозволяла використовувати для забезпечення 
нормованих показників аероіонного режиму 
розсіювальні, спрямовані джерела аероіонного 
випромінювання та їх комбінований спосіб 
використання;

- розробити алгоритм процесу оптимізації аероіонного 
режиму у робочому      середовищі;

- реалізувати алгоритм процесу оптимізації аероіонного 
режиму у робочому      середовищі шляхом розробки 
спеціалізованої програмного системи.



Опис математичної моделі аероіонного 
розподілення від розсіювального джерела 

аероіонів
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де n – концентрація аероіонів в розрахунковій точці, 
іон/см3; 
    r - відстань від проекції аероіонізатора на заданій 
площині до розрахункової точки, м;
     a,b - коефіцієнти, які визначають потужність (силу 
випромінювання) джерела аероіонів.

Сумарна концентрація аероіонів 
від двох розсіювальних джерел:

(1)

Сумарна концентрація аероіонів від декількох джерел: 

(2)



Опис математичної моделі аероіонного 
розподілення від спрямованого  джерела 

аероіонів
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де  nA     - концентрація аероіонів у розрахунковій 
точці А, іон/см3; 
         n0   - сила випромінювання джерела , іон/см3 ;
        h - траєкторія шляху  аероіону від джерела 
аероіонного випромінювання до заданого шару 
повітря робочої зони (промінь);
       Kh - коефіцієнт, що характеризує змінення 
величини концентрації аероіонів у два рази при 
зміні відстані на один метр

 Сумарна концентрація аероіонів від 
двох спрямованих джерел:

(3)



Опис комбінованого способу використання 
джерел аероіонного випромінювання
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Сумарна концентрація від 
двох розсіювальних і одного 
спрямованого (як особливий 
випадок):

Сумарна концентрація аероіонів при комбінованому способі 
використання джерел:

(4)

де           - концентрація аероіонів від розсіювального джерела;

- концентрація аероіонів від спрямованого джерела.

Переваги комбінованого способу:

� направлення  аероіонного 
потоку у задану зону;

� більш щільне покриття заданого 
простору. 



Вимоги до програмної системи 11

Призначення продукту – удосконалити процес забезпечення 

нормованих показників аероіонного режиму у робочому середовищі за 

рахунок оптимального розташування розсіювальних і спрямованих 

штучних джерел аероіонного випромінювання, а також при 

комбінованому способі їх використання. 

Програмна система повинна забезпечувати:
� діалоги, взаємодію та транзакції між користувачем та комп’ютером, 

зворотній зв’язок з користувачем;
� забезпечувати графічне відображення джерел аероіонізації у вигляді 

точок і картини аероіонного розподілення залежно від вхідних 
параметрів;

� зберігати результати розрахунку, переглядати і використовувати їх 
при подальших розрахунках;

� імпортувати результати розрахунку у програмне середовище 
«Компас» з метою подальшого оформлення проектної документації



12Концептуальна модель 
системи

Тип

Кількість

Координат
и

Потужніст
ь

надає 
інформацію

має тип, 
положення  та 
параметри

розміщується
має геометричні 

параметри

Джерело 
аероіонного 

випромінювання

Робоче 
середовище

Моделювання

Результат

ДовжинаШирина

Вхідні дані

Масштаб

Розрахунок 
ізоліній 

концентрац
ії аероіонів

Розрахунок 
кількості 

аероіонізатор
ів

Кількість 

Координат
и 

Ізолінії

Вихідні дані



13Діаграма варіантів 
використання



14Об’єктна модель  програмної системи 
оптимізації аероіонного режиму на об’єктах 

зі штучним середовищем існування
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Налаштування

Groupbox1
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Edit1

ListBox3
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Edit2
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StringGrid1
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StringGrid1

Memo3
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Memo3

Memo2

Робоча зона Memo2
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Позначення зон 
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Memo1

Рекомендації
Memo1



15Алгоритм роботи програмної 
системи 

База 
даних

Копіювання 
полів з БД

потужність 
джерела

Налаштуванн
я користувача Управління 

типом і кількістю 
джерел

заповнення 
списків 

потужності
тип            
кіл-ть

Побудова 
ізоліній

Показати 
результати

виклик функції

тип, кількість

карта та координати

Контроль 
координат при 

зміщенні джерела

координати 
джерела

Ініціалізація
виклик функції

Звіт результатів 
роботи системи

карта та 
координати

Application 
САПР «Компас»

шаблонФормування 
звіту

виклик 
програми



16Інтерфейс користувача програмної 
системи



17«Зона моделювання»

«Зона початкових даних»

Керуючі кнопки

«Збереження результатів розрахунку»

«Координати джерел аероіонів» 

Зона «Позначення»

Позначення джерела



Результати роботи програмної системи 
при різних вхідних даних

18



19Висновки

� розроблено математичну модель процесу оптимізації 

аероіонного режиму у робочому середовищі, яка дозволяє 

використовувати для забезпечення нормованих показників 

аероіонного режиму розсіювальні, спрямовані джерела 

аероіонного випромінювання та їх комбінований спосіб 

використання;

� розроблено новий алгоритм процесу оптимізації аероіонного 

режиму у робочому      середовищі;

� розроблений вперше алгоритм процесу оптимізації 

аероіонного режиму у робочому середовищі реалізувано 

шляхом розробки спеціалізованої програмного системи.
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