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Uticaj dimenzija kormilarnice na razmenu toplote zracenjem

Mr Dimitrije Lili¢, dipl.inz.”

U zatvorenom prostoru, razmena toplote zraenjem odvija se izmedu unutraSnjih povrsina. Deo uniformnog difuznog
zralenja jedne povrsine koje pada na neku drugu povr§inu definisan je geometrijskim faktorom oblika izmedu tih
povrSina. IzloZene su osnovne teorijske postavke na osnovu kojih je formiran matemati€ki model i ratunarski pro-
gram za izraunavanje geometrijskih faktora oblika. Za model prostoriju - kormilarnicu, sa difuzno emitujuéim i re-
flektujuéim unutra¥njim povriinama, formiranim matematitkim modelom i ratunarskim programom izratunati su
geometrijski faktori oblika i tabelarno prikazani za nekoliko dimenziono razlititih praznih prostorija-kormilarnice.
Numerit¢kim simulacijama analiziran je i uticaj promene relevantnih dimenzija kormilarnice na razmenu toplote zra-

tenjem izmedu unutra$njih povrSina.

Kljuéne redi: Brod, kormilarnica, zraenje, refleksija, geometrijski faktor oblika, ugaoni faktor, faktor pogleda.

Uvod

A boravak i rad ljudi i uredaja u nekom zatvorenom

prostoru potrebno je odrZavanje parametara mikroklime
u odredenim granicama, a samim tim povecana je i po-
tro¥nja energije u te svrhe. Istovremeno, sa povecanjem
potro3nje energije javlja se prirodna potreba za njenom ra-
cionalnom upotrebom.

Kod zastakljenih prostorija izloZenih sunéevom zracenju,
zavisno od refleksionih — apsorpcionih karakteristika unut-
ra¥njih povrSina na sunéevo zralenje i geometrije prostori-
je, znacajan deo propustene sunceve energije moZe zrace-
njem da bude vraden kroz zastakljenu povrSinu.

Direktno i difuzno suntevo zragenje koje prodire u pro-
storiju, pada na povrfinu ravnog stakla i jednim delom se
reflektuje, delom ga staklo apsorbuje, a deo zracenja prodi-
re u prostoriju, i prakti¢no u istom momentu, brzinom sve-
tlosti, vr¥i beskona¢nu refleksiju i apsorpciju na delovima
unutra¥njih povriina. Apsorbovani deo zrafenja uzrokuje
porast temperature strukture, dok se, ne uvek zanemariv,
preostali deo reflektuje u pravcu zastakljenih povrSina i
gotovo se potpuno propusta u spoljnu okolinu. '

Sunéevo zralenje (koje obitno staklo propusta u opsegu
talasnih duZina do = 2.7 um) spada u tzv. kratkotalasno
zracenje za razliku od dugotalasnog zradenja (>2.7um) koje
emituju zagrejane povisine.

Razmena toplote niskotemperaturnim zraenjem deSava
se i u zatvorenom prostoru; odato zracenje od jedne povr3i-
ne dospeva na druge povrSine, gde se delom reflektuje vise
puta unutar zatvorenog prostora sa delimi¢nom apsorpcijom
u svakom kontaktu sa povrSinom.

Lambertov zakon opisuje difuzno zralenje koje predsta-
vlja aproksimaciju za mnoge stvarne procese zraCenja i re-
fleksije, posebno za hrapave nemetalne povrSine. Najveci
broj analiza zrafenja zasnovan je na pretpostavci sivog - di-
fuznog zradenja i refleksije.

Uobi&ajeno je da razmatranje razmene toplote zralenjem
izmedu dve povr$ine podne razmatranjem specijalnog slu-
&aja - kada se povriine smatraju crnim. U tom slu€aju povr-
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§ine su dobri apsorberi, i proces razmene energije je upros-
¢en jer ne obuhvata refleksiju. Takode, sve crne povr3ine
emituju energiju u perfektno difuznom obliku, koje nema
svoj pravac, §to uproicava izrafunavanje razmenjene koli-
¢ine toplote.

Razmatranje geometrijske zavisnosti za crne povrSine
ima $iri znaaj i moZe se primeniti na sva zradenja koja
imaju uniformni difuzioni oblik a koje odaje neka povrSina.

Deo uniformnog difuznog zratenja jedne povriine koje
pada na neku drugu povrSinu definisan je geometrijskim fa-
ktorom oblika izmedu te dve povr§ine i zavisi od njihovih
dimenzija i njihovog medusobnog geometrijskog odnosa. U
literaturi, ovaj faktor se javlja pod nazivima: faktor interce-
pcije (interception), faktor pogleda (view), faktor konfigu-
racije (configuration), faktor oblika (shape), ugaoni (angle)
faktor i sl.,[1,2].

Za formiranje matematiCkog modela i programa za izra-
&unavanje raspodele i apsorpcije sunfevog zradenja po
unutra$njim povriinama prostorije, apsorpcije suncevog
zradenja od same prostorije, za razmenu toplote zralenjem
izmedu unutra$njih povr§ina prostorije, kao i za odredivanje
sunéeve energije koja moZe zrafenjem da bude vracena
kroz zastakljenu povrsinu, potrebno je, izmedu ostalog, iz-
radunati geometrijske faktore oblika za sve individualne
povrSine prostorije.

Cilj rada je da se za model prostorije — kormilarnice bro-
da, sa difuzno emitujuéim i reflektuju¢im unutra$njim povr-
inama, formira matemati¢ki model i raunarski program za
izradunavanje geometrijskih faktora oblika i izvr§i numeri-
¢ka analiza uticaja promene relevantnih dimenzija kormi-
larnice na razmenu toplote zratenjem izmedu unutranjih
povrsina. |

Model prostorije - kormilarnice

Zastakljene prostorije izloZene sundevom zraCenju, 0sim
kod stacionarnih objekata, postoje i kod objekata na vodi
(brodovi, platforme i sl.). Kod ratnih brodova to su najcesce
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kormilarnice, dok kod vecih brodova (trgovackih i putni¢-
kih) mogu, pored kormilarnica, da budu i druge prostorije
(saloni i sl.).

Kod objekata na vodi i objekata blizu vodenih povrSina,
pored direktnog i difuznog sunéevog zragenja u unutrasnjo-
sti prostorija, dolazi do izraZaja i komponenta reflektova-
nog zratenja, pre svega, direktnog zralenja od povrsine vo-
de.

Karakteristika prostora kormilarnica ja da su to obi¢no

"plitke" (/5 = L) a relativno Siroke prostorije (I} >l) (sl.1,
osnovni oblik kormilarnice).
2
3 & 4
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Slika 1. Geometrijska konfiguracija osnovnog oblika kormilarnice: /i-
-§irina, k- visina, /s~ dubina, ls- visina zastakljene povrSine, 1- zastakljena
povrSina, 2- suprotan zid, 3,4- levi, desni zid, 5- pod, 6- tavanica, 7-prednji
zid

Za prikazani model prazne kormilarnice, sl.1, sa difuzno

emitujuéim i reflektujuéim unutra¥njim povrSinama, ozna-
Cena su: Getiri zida, pod, tavanica i zastakljena povrSina na
prednjem zidu. U tehnici klimatizacije i grejanja to su i os-
novne povriine koje su od znalaja za termicke uslove u
prostoriji.

Osnovne teorijske postavke matematitkog modela

Razmena toplote zracenmjem izmedu dve elementarne
povrsine

Razmena toplote zraCenjem izmedu dve elementarne cr-
ne povr§ine Sematski je prikazana na sl.2.

normala na dA,

dA; na T]

normala na

dAz

dan

Slika 2. Razmena toplote zratenjem izmedu dve crne elementarne povrsi-
ne

Elementarne povr§ine dA; i dA, su izotermne, na tempe-
raturama T i T, respektivno, i medusobno proizvoljno ori-
jentisane. S predstavlja rastojanje izmedu dve elementarne
povrsine, dok B; i B, predstavljaju uglove izmedu normala
elementarnih povrSina i pravca S.

Neto energija u jedinici vremena razmenjena izmedu cr-
nih elementarnih povr§ina dA, i dA, duZ puta S data je izra-
zom:

COS COS
—ﬁ]m&dAI dA; (1)

2y — 4 _pd
d Q disds ™ O-(T] 'Tz)
gde (") oznadava da se razmena vr3i u jednom pravcu,
Deo zralenja koje napuSta elementarnu povrsinu dA; i
pada na dA, je definisan kao geometrijski faktor oblika,
dF 4. , 1 moZe se napisati:

cos f3,cos
dFp g = W'i] 7 P, dAz @

Geometrijski faktor oblika i razmena energije zradenjem
izmedu dve povriine

Geometrijski faktor oblika za dve kona&ne povrSine
Na sl.3, dat je geometrijski prikaz za razmenu energije
zraenjem izmedu dve kona¢ne povrine.

AnaTy

normala na dA;

normala na
dAy

AynaTy

Slika 3. Geometrijski prikaz razmene energije zradenjem izmedu dve ko-
nagne povrsine

Po definiciji, geometrijski faktor oblika Fi, je deo zra-
denja emltovanog sa povrine A; koje pada na povrsmu Az
Totalna energija koja napusta crnu povrdinu A; je oTi*A,
dok je Ay izotermna povr§ina na 7. Zragenje koje napusta
elementarnu povr§inu dA; i pada na elementarnu povr§inu
dA,, a na osnovu izraza (1), moZe se napisati na sledeéi na-
in:

& Qpuy = OT E‘E—%;’—Sﬁdmdfxz 3

Ako se ovaj izraz integrali po povr§inama A; i A,, dobija
se energija zradenja koja napusta povrinu A, i pada na po-

~ vr§inu A,. Geometrijski faktor oblika se tada moZe izraCu-

nati kao: -
JJ oT;* cos B; cos B, / &S )dAszl
A} Ay (4)
F,= T
1 Ay
odnosno;
cos cos
E—Z_L]J’J‘ ﬁl ﬁZ !q dA (5)

To se moZe napisati u obliku geometrijskog faktora koji
ukljucuje elementarne povr§ine:

F,= y j J. dFy -y dA, = j Fy-2dA ©)

Al Ay
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Istovetnim postupkom za izradunavanje izraza (5) moZe
se na¢i geometrijski faktor oblika u odnosu na povr§inu A,
ka povrSini A;:

Fz~1— 1 J‘J‘ osﬁ]cosﬁz cospricosBy 1y aa, o

Ap Ay

Reciprocitet geometrijskih faktora oblika izmedu konacnih
povrsina

‘Dvostruki integrali dati izrazima (5 i 7) su identi¢ni, pa u
ovom sluéaju vaZi princip reciprociteta, odnosno:

ArFi12= A Fay ®)

Za geometrijski faktor oblika izmedu elementarne povr-
Sine dA, i kona¢ne povrSine A,, princip reciprociteta je dat
izrazom:

Az sz.dj =d A Fy. )

Dalje medurelacije izmedu geometrijskih faktora mogu
se naéi iz izraza (6) i principa reciprociteta datih izrazima
819) paje:

A A
E,= A—;Fl—z = -A—;—:i—l J- Fy_pdA, =
A2

(10)
= AL j db_pnhAy = J. b
2
A

Razmena toplote zradenjem izmedu kona&nih povrina
Energija zratenja od povrsine A; koja pada na povrinu
Ay, po definiciji geometrijskog faktora, je:

0,,=0TiA1F12 (11

Istovetno vaZi za zraGenje od povrine A, koje pada na
povrSinu A;:

0,,=0T3A:F2, (12)
Neto razmenjena energija od A; prema A, je:
Qo2 = Q12 — Or1 =0T A FiLy —0T3 Ay By (13)

Korigéenjem (8), neto razmenjena energija zradenjem
moZe biti napisana u dvostrukoj formi:

Q2 =0(L* - T ) AR, (14)

Oiez =0(L* =T ) Ay By (15)

Izratunavanje geometrijskog faktora oblika za parove povr-
Sina

Zbog &esto telkog direktnog izradunavanja geometrij-
skog faktora oblika po integralnoj definiciji, za mnoge ge-
ometrijske sludajeve moguce je na osnovu poznatih relacija
(kra¢im putem) do¢i do geometrijskih faktora.

8] sluéa_]u prlkazanom na sl.4, izotermna crna povrina Al
razmenjuje energiju sa drugom povrSinom A,. Geometrijski
faktor oblika Fy_; je deo totalne energije koju emituje povrSina
A; i koja pada na povrSinu A,. Ako je poviSina A; podeljena
na dve povrSine Az i A4, deo totalne energije koja odlazi od
povrsine A, i pada na povrSinu A; i deo koji odlazi od povisi-
ne A; i pada na povr§inu A4 mora biti u zbiru jednak Fy,. To
se moZe napisati u obliku:

Fo=F guy=HRs+H4 (16)
Fia
Fiy
As=As+As

Slika 4. Razmena energije zralenjem izmedu. dve povriine kada je jedna
povrsina podeljena

Kada je Fy., i Fy4 poznato, a treba naéi Zeljeni geomet-
rijski faktor F3.; onda iz:

Fi3=Fi12-Fi4 a7
i upotrebom principa reciprociteta, izraz (8), sledi:
A A
F, =A_;E‘3 =A—;(E—2—Fl—4) (18)
AL L4, |
‘ f
|
I
)

Slika 5. Geometrijski prikaz za princip reciprociteta kada postoji geomet-
rijska simetrija

Za slugaj prikazan na sl.5, kada postoji geometrijska si-
metrija, sa slike je evidentno da je A;=A4 1 F5.3=F41, tako da
je AoFa3=A4F 4. 1z reciprociteta sledi A4F4.1=A;F1.4. Odatle
se dobija relacija:

AF 3 =AF_4 19

Na sl.6 dve pravougaone povrSine pod pravim uglom
koje imaju zajednitku ivicu, podeljene su na po dve povrsi-
ne. Prikazane povriine su nejednakih veli¢ina tako da ne
postoji olevidna simetrija.

Na osnovu osnovne deﬁl‘llCI_}e Jednacma (5) i saslé (b)
gde su: S%=(p-21) 41 242, cosfi=z2/S 1 cosP,=yi/S, dobija
se sledeéi izraz:

AR, =

a ct+d

—715_[ J j J (xz—x;)ylfrzyl‘”]

x1=0y1=0x3=cz) —0

ngdXz dyldxl (20)

Saglasno s1.6 (c), moZe se pokazati i da je:

AsFyy = ﬂjj‘cos[ﬁcosm 1Ay ddy =

A3z A4

¢c - b . (21)

c+d a

Z

=% J J‘ )’23 : 2 3 dzsdxsdysdx;
x3= )’3=0.\:4=0z4=0[(x3_x4) +¥y3 +Z4]
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Slika 6. Geometrijski prikaz za princip reciprociteta za dijagonalno sup-
rotne parove pravougaonika za dve poviSine pod pravim uglom sa zajedni-
Ckom ivicom’

Vestatkom zamenom integracionih promenljivih x;, y;,
Xy 12 Za X4, ¥3, X3 1 24 proizlazi da su integrali, izrazi (20 i
21) identi¢ni, $to dokazuje da u ovom slucaju vaZi relacija:

AR, = A3k, (22)
Za dobijanje geometrijskih faktora oblika, za povriine sa

medusobnim poloZajem prikazanim na sl.7, u inZenjerskoj
praksi se koriste ve¢ izradeni odgovarajuci dijagrami [2,3,5].

1

a

Slika 7. Geometrijski prikaz izratunavanja geometrijskog faktora oblika
za povrine sa prikazanim medusobnim poloZajem

Medutim, zbog nedovoljne preciznosti za relevantna ra-
zmatranja, izraunavanje geometrijskog faktora oblika za
dve identiCne, paralelne i direktno suprotstavljene povrSine,
aprema sl.7, moZe se viiti prema izrazu [4]:

abr 2, 5.2

Fi-3‘="‘z“‘|:b h2+a2 tan"l-——b—h+
a” +

+avb* +h* tan " =L - (23)

NbE+h?

B ~1é_‘ va K (h? +a* +b*)h?
bhtan A ahtan h zln(a2+h2)(b2+h2)

IzraCunavanje gometrijskog faktora oblika za pravouga-
one povrdine iste duZine sa jednom zajedniCkom ivicom i
pod medusobno pravim uglom, a prema sl.7, moZe se vriti
prema izrazu [4]:

B3 =—TIE tan™! —Z+%tan“‘ %———————-“ a2h+ h% tan ™! —————r__azb_'_ =

+ B (c;2+b2+h2)h2 +L2—1n (ﬂ2+b2+h2)a2
(@ 17\ P +h2) Ak (P b7 a? +h7) (4
b

. (a® +b> +h*)b
TAR N )R+ b7)

Geometrijski faktori oblika za zatvoren prostor

Za prostoriju, odnosno zatvoren prostor, od k povrSina,
za i~tu povr§inu vaZzi relacija:

k
) Fy =1 (25)
=

Izracunavanje geometrijskih faktora oblika

Za zatvoren prostor sa k ravnih povr¥ina, potrebno je iz-
ratunati N geometrijskih faktora. Odnos izmedu broja geo-
metrijskih faktora N i broja strana k nekog zatvorenog pro-
stora je dat izrazom:

k

N=k=Y j=kk-1) 26)

J=1

Za osnovni oblik prazne prostorije—kormilarnice sa k=7
povrsina, broj potrebnih i izrafunatih geometrijskih faktora
oblika iznosi N=42.

U tabelama 1,2,3 i 4 formiranim programom za raunar,
izradunati su geometrijski faktori oblika (sa prikazana 3 de-
cimalna mesta) za neke relativne odnose dimenzija (propor-
cije) prostorije - kormilarnice, (tabela 1 = i : L: L : =2
:1:1.5:025;tabela2 =1 : L y=3:1:2:025).

Tabela 1. Geometrijski faktori oblika, F i-j, za [;: l: Is: [4=2:1:1.5:0.25

zastak.pov.|suprot.zid {levizid |desni zid pod plafon prednii zid
F i~ =1 i=2 i=3 i=4 . =5 =6 =7
= 0 0.042 0.042 0.042 0.027 0.069 0.000
=2 0.169 0 0.183 0.183] 0.183{ 0.183 0.178
=3 0.126 0.137 0 0.095 0.135 0.135 0.141
= 0.126f 0.137}  0.095 0] 0.135] 0.135] 0.141
=5 0.164] 0.275] 0.269{ 0.269 0] 0364] 0312
=6 0414] 0.275] 0.269] 0269 0364] = . 0f 0228
7 0.000 0.134 0.141 0.141 0.156 0.114 -0
1 1 1 1 1 1 1

Tabela 2. Geometrijski faktori oblika, F i-j, za li: b: Is: 1i=3:1 :2:0.25

- |zastak.pov,suprot.zid |levi zid |desni zid pod plafon  |prednji zid
F i~ =1 i=2 =3 i=4 =5 =6 i=7

=1 0] 0.036] " 0.038 0.038] 0.028} " 0.054]  0.000
=2 0.143 -0 0.162 0.162]  0.159| " 0.159] 0.148

=3 0.100f 0.108 0} = 0.060 0.103] . -0.103 0.110
=4 0.100 0.108 0.060 0 0.103] 0.103 0.110
J=5 0221 0319 0.308 0.308 0]  0476] 0352
=6 0.435 0.319 0.308 0.308 0.476 0] 0.280
=7 0.000 0.111 0.124 0.124 0.132 0.105 0

1 1 1 il - 1f - 1 1
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Tabela 3. Promena geometrijskih faktora oblika zavisno od promene relativne $irina prostorije

kormilarnice, [/l

(/2 0 0.25 0.5 0.75 1 2 3 5 10
IF1-2 0 0.03]7 " 0.058]. 0.084] 0.106] 0.169] 0.203] 0.236] 0.264
[F1-3;F14 0.5] 0.344] 0279 0.235f 0.203] 0.126 0.09] 0.056{ 0.028
IF 1-5 0] 0.034] 0.064 0.09} 0.112] 0.164f 0.188} 0.211 0.23
(IF 1-6 0] 0.248 0.32] 0.355] 0377} 0414] 0429 044 0449
[[F2-1 0] 0.007] 0.0i14] 0.021] 0.027]7 0.042] 0.051] 0.059] 0.066
{F3-1;F4-1 0] 0.014] 0.023] 0.029] 0.034] 0.042] 0.045] 0.047] 0.047
IF 5-1 0] 0.006] 0.011] 0.015] 0.019] 0.027] 0.031] 0.035] 0.038
(IF 6-1 0] 0.041 0.053] 0.059] 0.063] 0.069| 0.071] 0.073] 0.075
IF2-7 0] 0.024] 0.046] 0.066] 0.084] 0.134 0.16] 0.186] 0.207
(F3~7;F4-7 0] 0.048] 0.079 0.1 0.114] 0.141] 0.149{ 0.155! 0.157
(IF 57 0{ 0.066] 0.097| 0.116 0.131 0.156f 0.167{ 0.176] 0.184
IF 67 0] 0.031] 0.055] 0.072] 0.085] 0.114] 0.127] 0.138] 0.147
Tabela 4. Promena geometrijskih faktora oblika zavisno od promene relativne duZine

(dubine) prostorije-kormilarnice, L1/l

13/12 0 0.25 0.5 0.75 1 2 3 5 10
F 1-2 1T 0.619] 0452] 0.344] 0.267] 0.114 0.06] 0.024] " 0.006
F1-3;F1-4 0 0.043] 0.071] 0091] 0.106] 0.138 0.15] 0.159f 0.163
(iF 1-5 0] 0.014] 0.048] 0.086{ 0.118 0.19] 0.215§ 0.231] 0.239
IF 1-6 0| 0279] 0357 0.387] 0.401 0.42| 0425 0427] 0428
F2-1 025] 0.155] 0.013] 0.086] 0.067] 0.028]  0.015] 0.006] 0.002
[F3-L;Fa-1]  0.125] 0.087] 0.071] 0.061] 0.053] 0.035] 0.025| 0.016] 0.008
iIF 5-1 0] 0.014] 0.024] 0.029 0.03] 0.024] 0.018] 0.012] 0.006
IF 6-1 0.5] 0279{ 0.179] 0.129 0.1] 0.053] 0.035] 0.021] 0.011
iF2-7 0.75] 0.549] 0.396] 0.0291] 02197 0.088] 0.045] 0.018] 0.005
{F3-7;F4-7) 0375 0.293| 0.243| 0.207 0.18] 0.115] 0.083] 0.052} 0.027
lF5-7 0.5] 0.387 0.31] 0.253] 0.211] 0.122{f 0.085[ 0.052{ 0.026
IF 67 0] 0.122] 0.155] 0.152 0.14] 0.094] 0.067| 0.042] 0.022

Numeri¢ka promena geometrijskih faktora oblika zavis-
no od promene relativne Sirine prostorije~kormilarnice,
I,/1,, prikazana je u tabeli 3, dok je numeri¢ka promena ge-
ometrijskih faktora oblika zavisno od promene relativne
duZine (dubine) prostorije — kormilarnice, ls/l, prikazana u
tabeli 4.

Uticaj dimenzija kormilarnice na razmenu toplote
zracenjem — analiza rezultata

Prema prikazanim teorijskim postavkama, formirani
matemati€ki model i program za rafunar za izratunavanje
geometrijskih faktora oblika za osnovni oblik prostorije-
kormilarnice (sl.1), omoguéava analizu uticaja promene
relevantnih dimenzija prostorije—kormilarnice na raspodelu
zralenja koje ima uniformni difuzni karakter, po unutras-
njim povr§inama prostorije.

Poito je visina prostorije obitno konstantna za jedan
objekat, njena dimenzija nije varirana. Promene (varijacije)
ostalih dimenzija prostorije vriene su u relativnom odnosu
na visinu prostorije, l,. Visina zastakljene povrSine iznosi
0.25 1,, odnosno 25% povrSine prednjeg zida.

Polazne dimenzije prostorije uzete su u relativnom odno-
su, Ij: Iz Iy 1 =2:1:1.5:0.25, (primer iz tabele 1) s tim $to je
posmatrana promena jedne dimenzije u relativnom odnosu
na visinu prostorije, , dok su ostale dimenzije bile kon-
stantne.

Numeritke simulacije ovih promena vriene formiranim
matematitkim modelom prikazane su numericki (tabele 3 i
4) i na dijagramima, slike od 8 do 11. Na dijagramima je
prikazana promena geometrijskih faktora oblika u opsegu
promena relativnih odnosa dimenzija prostorija od 0 do 10
(do 10 visina prostorije).

Promene geometrijskih faktora Fi; , (zastakljena povr-
$ina - ostale povrsine) zavisno od promene relativne Sirine

prostorije~kormilarnice, [i/l, prikazane
sL.8.

su na dijagramu

0.5

11:12:13:14=(1/12) :1 :1.5: 0.25

Fli

relativna Xirina prostorije, 11/12

Slika 8. Promena faktora Fy.; (zastakljena povrSina — ostale povrSine)
zavisno od promene relativne ¥irine prostorije-kormilarnice, li/l

Porastom relativne Sirine prostorije—kormilarnice naglo
opada veli¢ina difuznog zradenja koja sa unutradnje povrsi-
ne prozora pada na bo¢ne zidove dok na suprotan zid, tava-
nicu i pod raste.

Najintenzivnija razmena difuznog zraenja vrsi se izme-
du prozora i tavanice i nakon potetne vrednosti faktora
Fi6=0zal/l,=0, za ly/l, = 1 faktor Fy¢ = 0.377 (oko 38
%), dok za I}/l = 5 faktor F1¢ = 0.44 (44 %).

Intenzivna razmena difuznog zraGenja vrsi se i izmedu
prozora i suprotnog zida i nakon pocetne vrednosti faktora
Fi,=0za Wh=0zalh/h=1 faktor Fi., = 0.106 (10.6 %),
dok za I}/, = 5 faktor Fy., = 0.236 (oko 24 %).

Razmena difuznog zra¢enja koja se vrsi izmedu prozora i
poda iznosi nakon podetne vrednosti faktora Fis = 0 za
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Wil =0, za [/, = 1 faktor F.s = 0.112 (oko 11 %), dok za
hil, =5 faktor Fi.s = 0.211 (oko 21 %).

U ovom slu¢aju, difuzno zraenje sa prozora koje pada
na bo¢ne zidove, sa podetne vrednosti koja za Iy/l, = 0 izno-
si po 50 % (Fi3 = Fy4=0.5), pada za /I, = 1 na po oko
. 20 % (0.203), dok za l;/l, = 5 iznosi po 5.6 % (0.056).

Promena geometrijskih faktora F;; , (ostale povrSine — ‘

zastakljena povrina) i F; , (ostale povr§ine — prednji zid)
zavisno od promene relativne $irine prostorije, /i/l,, prika-
zane su na dijagramu, s1.9.

0.25

11:12:13:14=(11/12): 1:1.5:0.25

0.2 -

14
-
w

Fi-L Fi7

o
e

by e
0.05 -}y

relativna irina prostorije, 11/12

Slika 9. Promena faktora F;.; (ostale povrSine — zastakljena povifina) i Fiy
(ostale povrine — prednji zid) zavisno od promene relativne irine prosto-
rije—kormilarnice, li/l,

Porastom relativne §irine prostorije raste veli¢ina difuz-
nog zracenja koja sa unutra$njih povriina pada na prozor i
unutradnju povrsinu prednjeg zida. S obzirom da je manji
deo prednjeg zida zastakljen (25%), to se i grupa krivih
koja se odnosi na zastakljenu povr§inu nalazi ispod krivih
koje se odnose na prednji zid.

Izmedu poda i spolja¥njeg zida, posle po&etne vrednosti
faktor Fs7 = 0 za li/l; = 0, za I/l = 1 faktor iznosi Fs.; =
=0.13 (13 %), dok za L/l = 5 iznosi Fsqqs = 0.176 (oko
18 %).

Razmena difuznog zradenja vrsi se i izmedu suprotnog
zida i spolja$njeg zida i posle pocetne vrednosti faktora
Fy7=01zali/l, =0, za I}/, = 1 faktor iznosi F,; = 0.084
(8.4 %), dok za I/l = 5 iznosi Fy7 =0.186 (18.6 %).

Razmena difuznog zra8enja izmedu bo¢nih zidova i pre-
dnjeg zida iznosi nakon podetne vrednosti faktora Fs,; =
=Fy7=02zali/l, =0, za [}/l = 1 iznosi po 0.114 (po 114
%), dok za I/l =5 iznosi po 0.155 (po 15.5 %).

U ovom slu¢aju, difuzno zradenje koje sa tavanice pada
na prednji zid, sa pocetne vrednosti faktora koji za [}/l = 0

" iznosi Fg; = 0, za L/b=1 iznosi 0.085 (8.5 %), dok za

Li/l= 5 iznosi 0.138 (oko 14 %).

Izmedu tavanice i zastakljene povr¥ine, posle podetne

vrednosti faktora Fg; =0 za i/l = 0, za [/, = 1 faktor iz-
" nosi Fg.; = 0.063 (=6 %), dok za I/, = 5 iznosi Fs; = 0.073
=7 %).

Izmedu suprotnog zida i zastakljene povr§ine, nakon po-
Cetne vrednosti faktora Fy.; = 0 za [1/l, = 0, za [;/l, = 1 fak-
tor iznosi Fp; = 0.027 (oko 3 %), dok za [}/l = 5 iznose
F1=0.047 (=5 %).

Izmedu bocnih zidova i zastakljene povrSine, posle po-
¢etne vrednosti faktora Fi3. =F4;=0 za [;/1,=0, za l\/l, =1
faktori iznose po 0.034 (3.4 %), dok za i/, = 5 iznose po
0.123 (po = 12 %).

U ovom slu¢aju, difuzno zradenje koje sa poda pada na
zastakljenu povr¥inu, odnosno sa podetne vrednosti faktora
koji za l/ly= 0 iznosi Fs.,1=0, za l;/l,=1 iznosi 0.019 (=2 %),
dok za 1/, = 5 iznosi 0.035 (3.5 %).

Promena geometrijskih faktora Fy;, (zastakljena povr-
Sina - ostale povr§ine) zavisno od promene relativne dubine
(duZine) prostorije, l3/l,, prikazane su na dijagramu, s1.10.

1 %—

11:12:13:14=2 :1:(13/12):0.25

Fl4i

4 6 8 10
relativna dubina prostorije, 13/12

Slika 10. Promena faktora Fy.; (zastakljena povrSina — ostale povrsine)
zavisno od promene relativne dubine (duZine) prostorije—kormilarnice, s/,

Porastom relativne dubine prostorije naglo pada razmena
difuznog zradenja izmedu zastakljene povriine i suprotnog
zida. Sa podetne vrednosti koja za /I, =0 iznosi 100 % (F;.
2= 1), pada za L/l = 1 na =27 % (0.267), a za Iy/l, =5 na
2.4 % (0.024).

Porastom relativne dubine prostonJe raste udeo difuznog
zragenja koje sa povr§ine prozora pada na povriine boénih
zidova, poda i tavanice.

Za tavanicu faktor Fj¢ sa po&etne vrednosti koja za
L/, = 0 iznosi 0, raste za I3/l = 1 na = 40 % (0.401) a za
L/l =5 na=~43 % (0.427). _

Za pod, faktor Fy.s sa poéetne vrednosti koja za L/, = 0
iznosi O, raste za L/l = 1 na= 12 % (0.118) a za ls/l, = 5 na
=23 % (0.231).

Za botne zidove, faktori F.3 = F}4, sa poGetne vrednosti
koja za ls/l, = 0 iznosi 0, rastu za Li/ly = 1 na 10.6 % (0.106)
azal/l,=5na=16 % (0.159).

Promena geometrijskih faktora Fj; , (ostale povrSine~za-
stakljena povrSina) zavisno od promene relativne dubine
prostorije, l3/l,, prikazane su na dijagramu, sl.11. -

0.5 & — : e
. - 2 I3:M4=2:1:03/12):028 s

Y N - .

F6-1
F3-1;F4-1

0 2 4 6 8 10
relativna dubina prostorije, 13/12

Slika 11. Promena faktora F;; (ostale povi§ine — zastakljena povigina)
zavisno od promene relativne dubine (duZine) prostorije—kormilamice, i1/l
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Sa porastom relativne dubine prostorije naglo pada raz-
mena difuznog zraenja izmedu ostalih povrSina i zastak-
ljene povrSine, osim izmedu poda i prozora, gde sa pocetne
vrednost 0 raste, sa maksimumom za /I, = 1, a zatim blago
opada.

Za tavanicu faktor Fg; , sa pogetne vrednosti koja za
L/l =0 iznosi 50 % (Fs.q = 0.5), pada za I3/l =1 na 10 %
(0.1), za L/l =5 na 2.1 % (0.021).

Za bodne zidove, faktori F3 | = F4. , sa poCetne vrednosti
koja za /I, = 0 iznosi po 12.5 % (0.125), padaju za L/l = 1
na po 5.3 % (0.53) a za I3/l = 5 na po 1,6 % (0.016).

Za suprotan zid faktor F,.; , sa poCetne vrednosti koja za
I/l = 0 iznosi 25 % (Fy., = 0.25), pada za I3/l =1 na 6.7 %
(0.067), a za I3/l = 5 na 0.6 % (0.006).

Za pod, faktor Fs.; , sa po&etne vrednosti koja za I3/l = 0
iznosi 0, raste i za l/l, = 1 ima maksimum od 3 % (0.03), a
zatim blago opada, i za /I, = 5 iznosi 1.2 % (0.012).

Zakljucéak
1z prethodnih razmatranja se uotava da je uticaj geomet-
rije prostorije—kormilarnice na raspodelu i apsorpciju sun-
Sevog zratenja najintezivniji u opsegu promena relativnih
odnosa dimenzija prostorije od 0 do 3 (5), gde se i kreéu
najéece promene odnosa dimenzija za najveci broj prosto-
rija - kormilarnica.

Na dijagramima je prikazana promena geometrijskih fak-
tora oblika u opsegu promena relativnih odnosa dimenzija
prostorija od 0 do 10 (do 10 visina prostorije). Daljim po-
veanjem opsega, promene ovih faktora su sve manje i pri-
bliZavaju se asimptotskim vrednostima.

Formirani matemati¢ki model i program za izradunava-
nje geometrijskih faktora oblika za osnovni model prosto-
rije omogucava da se analizira uticaj geometrije osnovnog
modela prostorije na raspodelu zraCenja koje ima uniformni
difuzni karakter, po unutra$njim povrSinama prostorije.
Model omogudava analize i izraCunavanje geometrijskih
faktora oblika i za kombinovane promene dimenzija prosto-
rije, kako u relativnim odnosima tako i u apsolutnim izno-
sima dimenzija.
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