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PODSTAWOWE PRAWA | WZORY

1) Efektywna temperatura atmosfery TSky

W obliczeniach dogodnie jest traktowac atmosferg jako cialo doskonale czarne majace fikcyjna
temperaturg Tsky. Wtedy strumien energii radiacyjnej z atmosfery qsky mozna obliczy¢ jako
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2) Metoda nitkowa obliczania stosunku konfiguracji ¢,_;
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gdzie

®,_; ilos¢ energii emitowanej z powierzchni i padajaca na powierzchnig j,
L, dlugos¢ napigtych nici skrzyzowanych, m
L, dlugo$¢ napietych nici nieskrzyzowanych, m

L, dtugo$¢ napigtej nici na powierzchni i, m

3) Zasada zamknigto$ci stosunkéw konfiguracji dla powierzchni i w uktadzie n powierzchni
zamykajacych przestrzen
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4) Zasada wzajemno$ci stosunkéw konfiguracji
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A pole powierzchni i, m?

5) Radiacyjny strumien ciepta z powierzchni i traktowanej jako ciato doskonale czarne
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6) Emisyjnos¢ zastepcza & ' powierzchni wklestej
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&, emisyjnos$¢ powierzchni wklgstej,

I, refleksyjnos¢ powierzchni wklgstej,



ZADANIA

1. (0,5 punktu) W nocy odnotowano temperatur¢ powietrza 4 °C, ale mimo to woda w jeziorze
zamarzia. Przyjmujgc wspotczynnik wnikania ciepta 18 W/(m? K) oraz emisyjno$¢ lodu 0,95 okresli¢
efektywna temperature atmosfery tej nocy. Odp: Ts = 254,8 K.

2. (1 punkt) Powierzchnia absorbera ptaskiego kolektora stonecznego wykonana jest z aluminium z
ptaszczem zczarnego chromu (wspdtczynnik absorpcyjnosci a = 0,87, emisyjnos¢ € = 0,09).
Promieniowanie stoneczne pada na kolektor w ilosci 600 W/m?. Temperatura powietrza wynosi 25 °C,
efektywna temperatura atmosfery 15 °C. Wspotczynnik wnikania ciepta wynosi 10 W/(m? K). Dla
temperatury powierzchni absorbera 70 °C obliczy¢ gestos$é strumienia ciepta jaka jest przekazywana do
wody krazacej za ptytg absorbera. Odp: 36,5 W/m?,

3. (2 punkty) Dwa nieskonczenie dtugie, rownolegle cylindry (1) i (2) o $rednicach d sg w odlegtosci s
od siebie (od swoich osi). Okresl wspolczynnik konfiguracji @12 Odp: @12 =
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4. (1,5 punktu) Piec ma ksztatt walca o wysokosci 2 m, a jego podstawy majg $rednice 4 m. Emisyjnosé¢
wszystkich §cian jest € = 1. Temperatury podstawy gornej, dolnej i pobocznicy wynosza odpowiednio
700, 1200 i 500 K. Okresli¢ radiacyjnegy strumien ciepta padajacy na gorng podstawe. Odp: -432 KW.

5. (1,5 punktu) Piec ma ksztatt szeScianu o boku 5 m, ktorego §ciany majg emisyjnosci ciata doskonale
czarnego. Podstawa dolna, gorna i $ciany boczne utrzymywane sg w stalych temperaturach,
odpowiednio 800 K, 1500 K i 500 K. Obliczy¢ strumien ciepta pomigdzy: 1) podstawa dolng i $cianami
bocznymi, 2) podstawg dolng i gorna, 3) strumien ciepta padajacy (lub oddawany) z dolnej podstawy.
Odp: 1) Q13 =394 kKW, 2) Q12 = -1319 kW, 3) Q1 =-925 kW.

6. (2,5 punktu) Dwie bardzo duze rownolegle ptaszczyzny wymieniajace ciepto przez promieniowanie
maja emisyjnosci €1 = 0,45, &2 = 0,8 i temperatury T1: = 600 K, T, = 300 K. W celu zwigkszenie
strumienia przeptywajgcego ciepta, powierzchni¢ 1 nacigto trojkatnymi rowkami o kacie y = 40°.
Obliczy¢: emisyjnos¢ zastepcza €1 powierzchni pokarbowanej, emisyjnosci wzajemne tego ukladu
powierzchni w obu przypadkach, gestos¢ radiacyjnego strumienia ciepta w obu przypadkach. Odp: €1
= 0,705, £1., = 0,4045, £’1, = 0,6, r12 = 2787 W/m?, q’r12 = 4133 W/m?2,
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Rys. 1. Wspotczynnik konfiguracji pomiedzy dwoma wspotosiowymi, rownolegtymi dyskami [1]
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Rys. 2. Wspotczynnik konfiguracji pomigdzy dwoma réwnoleglymi ptytami o tej samej wielkosci [1]
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Rys. 3. Wspotczynnik konfiguracji pomi¢dzy dwoma prostopadlymi ptytami majgcymi wspolng
krawedz [1]
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