Priklady k zapoctu z predmétu Aplikovana fyzika
(tfeSeni se odevzdavaji v laboratornich cvi€enich)

1) Vypocitejte matici pohledovych faktorti pro mistnost tvaru duté polokoule, tj. kruhova
podlaha a nad ni kopule ve tvaru polokoule. Podlaha mé ¢islo 1, kopule ma ¢islo 2 (dodrzujte
¢islovani). (Ndavod na reseni: viz ucebni text (zareni) - "dvoj-plosna” mistnost. VyuZivejte tri
zakladni pravidla pro pohledové faktory, dalsi napovéda na predndsce.)

2) Vypocitejte matici pohledovych faktorG pro mistnost tvaru dutého kuzele, tj. kruhova
podlaha s polomérem » =3m a nad ni kopule ve tvaru kuZele s bo¢ni hranou délky L =5m.
Podlaha ma ¢islo 1, kopule ma Cislo 2 (dodrzujte ¢islovani). (Ndvod na reSeni: viz ucebni text
(zareni) - "dvoj-plosna mistnost". Vyuzivejte tri zakladni pravidla pro pohledové faktory, dalsi
napoveda na predndsce.)

3) Vypocitejte matici pohledovych faktori pro malou mistnost ve tvaru dutého kvadru.
Mistnost ma vysku 3 m a piidorys mistnosti je 3 m x 4m. Protoze vSechny bocni stény maji v
naSi mistnosti stejnou teplotu i emisivitu, mizeme tyto Ctyii stény povazovat za jednu
souvislou lomenou plochu. Mistnost je tudiz "troj-plo$na": podlaha ¢islo 1, bo¢ni stény ¢islo
2 a strop Cislo 3 (dodrzujte ¢islovani). Je zadan jeden pohledovy faktor £, =0,2374. (Navod

na reSeni: viz ucebni text (zareni) - "troj-plosnd mistnost". Vyuzivejte tri zakladni pravidla
pro pohledové faktory, dalsi napoveda na predndsce.)

4) V mistnosti tvaru dutého kvadru s vyskou 3m a pidorysem 3m x 4m je umistén v podhle-
du stropu salavy (otopny) panel s rozméry 0,6m x 1,2m. Je nainstalovan v jedné roviné s
podhledem, takZe ze stropu nevyc¢niva, a jeho stied je totozny se sttedem podhledu.

Podhled s panelem je znazornén na

vedlej§im obrazku. Ctyii boéni stény maji

1,2m stejné teploty 1 emisivity, tudiz je mizeme

m povazovat za jednu souvislou lomenou

plochu, kterou oznacime ¢islem 2. Podlahu

1,5m ozna¢ime c¢islem 1, podhled bez panelu

Cislem 3 a rovinu panelu Cislem 4. Tim

vznikne Ctyf-plosnd mistnost, pro kterou je

4m tteba sestavit matici pohledovych faktort.

Jsou zadany dva vstupni pohledové faktory: F,, =0,29230 a F;, =0,21986.

(Navod na resSeni: viz uclebni text (zdreni) - postup je obdobny jako u "troj-plosné

mistnosti”. Vyuzivejte t¥i zakladni pravidla pro pohledové faktory, dalsi napovéda na

predndsce.)

3m 0,6m




5) V mistnosti tvaru duté polokoule zadané v ptikladu 1) je vytdpéna kruhova podlaha
(r =3m). Mistnost se nachazi ve stacionarnim teplotnim stavu. Teplotni parametry jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. Dodrzujte ¢islovani povrchu dle ptikladu 1).

Tabulka: Vstupni parametry

Parametr Povrch ¢. 1 | Povrch €. 2
S (m?) 282745 | 56,5490
T (&) (po?:i?gha) (kc%;ile)
(emisivita) 0,95 0,5
(oﬁrgzli\:ogst) 0,05 0.5
4 2
. ;_96‘; { OSV“Z?%% 454,022 | 203,294

Pri reSeni postupujte podle nasledujich bodu:

a) Uved’te pohledovou matici (byla vypocitana v ptikladu 1).
b) Sestavte soustavu algebraickych rovnic pro radiozity obou povrchi a soustavu vyfteste.
¢) Vypoéitejte hustoty salavych tepelnych tokis (W/ m?) pro oba povrchy.

d) Vypocitejte sdlavé tepelné vykony ve watech obou povrchil a stanovte, ktery povrch do
mistnosti energii dodava a ktery energii z mistnosti odebira.

e) Vysledky sédlavych tepelnych vykonl zkontrolujte pomoci kompenzacniho teorému a
rozhodnéte, jestli jsou numericky pfijatelné.

(Navod na reSeni: viz ucebni text (zareni) - "dvoj-plosna mistnost". Dilci vysledek: priblizny
salavy vykon podlahy 1299 watt. Dalsi napovéda na predndsce.)




6) V mistnosti tvaru dutého kuzele zadaného v ptikladu 2) je vytapéna kruhova podlaha.
Mistnost se nachazi ve staciondrnim teplotnim stavu. Teplotni parametry jsou uvedeny v
nasledujici tabulce. DodrZujte ¢islovani povrcht dle prikladu 2).

Tabulka: Vstupni parametry

Parametr Povrch €. 1 | Povrch €. 2
S (m?) 28,2745 47,124
T &) (pjc(l)lzha (kssgle)
(emisgivita) 0.91 0.8
(ogr:zli;oit) 0,09 0.2
. ;96‘; IT;Q:“N/;“?K“) 4465024 | 3164204

Pri reSeni postupujte podle nasledujich boda:

a) Uved’te pohledovou matici (byla vypocitana v ptikladu 2).
b) Sestavte soustavu algebraickych rovnic pro radiozity obou povrchi a soustavu vyfteste.
¢) Vypoditejte hustoty salavych tepelnych toki (W/ m?”) pro oba povrchy.

d) Vypocitejte sdlavé tepelné vykony ve watech obou povrchil a stanovte, ktery povrch do
mistnosti energii dodava a ktery energii z mistnosti odebira.

e) Vysledky sédlavych tepelnych vykonl zkontrolujte pomoci kompenzac¢niho teorému a
rozhodnéte, jestli jsou numericky pfijatelné.

(Navod na reseni: viz ucebni text (zareni)- "dvoj-plosnd mistnost" DIlci vysledek: priblizny
salavy vykon podlahy 2154 watt._Dalsi napovéda na predndsce.)




7) V mistnosti tvaru dutého kvadru zadané¢ho v piikladu 3) je vytdpéna podlaha. Mistnost se
nachazi ve stacionarnim teplotnim stavu. Teplotni parametry jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Dodrzujte ¢islovani povrcht dle piikladu 3).

Tabulka: Vstupni parametry

Parametr Povrch €. 1 | Povrch €. 2 | Povrch €. 3
S (m”) 12 42 12
304 290 291
T (K) (podlaha) (stény) (strop)
£ 0,94 0,88 0,89
(emisivita)
p=l-¢
: 0,06 0,12 0,11
(odrazivost)
g-0-T* (W/ m?)
4552031 | 352,9049 | 361,8637
0=5,67-10°(Wm~>K™) ’ ’ ’

Pri reSeni postupujte podle nasledujich boda:

a) Uved’te pohledovou matici (byla vypocitana v ptikladu 3).
b) Sestavte soustavu algebraickych rovnic pro radiozity vSech povrchil a soustavu vyfteste.
¢) Vypoditejte hustoty salavych tepelnych toki (W/ m?) pro viechny tii povrchy.

d) Vypocitejte salavé tepelné vykony ve watech vSech povrchi a stanovte, ktery povrch do
mistnosti energii dodava a ktery energii z mistnosti odebira.

e) Vysledky sédlavych tepelnych vykonl zkontrolujte pomoci kompenzac¢niho teorému a
rozhodnéte, jestli jsou numericky pfijatelné.

(Navod na reSeni: viz ucebni text (zareni) - "troj-plosna mistnost" Dilci vysledek: priblizny
salavy vykon podlahy 899 watt. Dalsi ndpovéda na predndsce.)




8) V mistnosti tvaru dutého kvadru zadaného v ptikladu 4) je umistén v podhledu salavy
otopny panel. Mistnost se nachazi ve stacionarnim teplotnim stavu. Teplotni parametry jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. Dodrzujte ¢islovani povrchu dle ptikladu 4).

Tabulka: Vstupni parametry

Parametr Povrch ¢. 1 | Povrch €. 2 | Povrch €. 3 | Povrch €. 4
S (m) 12 42 11,28 0,72
T (K) 295 290 291 343
(podlaha) (stény) (strop) (panel)

£ 0,92 0,85 0,90 0,98
(emisivita)

p=l-¢ 0,08 0,15 0,10 0,02
(odrazivost)

g-o-T* (W/ m?)
4 41 2 1
o =5.67-10° (Wm 2K~ 395,0563 340,87 365,9296 769,1850

Pri reSeni postupujte podle nasledujich bodi:

a) Uved’te pohledovou matici (byla vypocitana v ptikladu 4).
b) Sestavte soustavu algebraickych rovnic pro radiozity vSech povrchii a soustavu vyfeste.
¢) Vypoéitejte hustoty salavych tepelnych tokit (W/ m?) pro viechny &tyfi povrchy.

d) Vypocitejte salavé tepelné vykony ve wattech vSech povrchii a stanovte, ktery povrch do
mistnosti energii dodava a ktery energii z mistnosti odebira.

e) Vysledky salavych tepelnych vykonii zkontrolujte pomoci kompenzac¢niho teorému a
rozhodnéte, jestli jsou numericky pfijatelné.

f) Co by se stalo s tepelnym vykonem panelu, kdyby byla podlaha studené;si.

g) Porovnejte vypocitany vykon panelu uvniti mistnosti (£ .. ) s vykonem téhoZ panelu se

=SeoT?). Kolika

procentni uspora vykonu vznikd, kdyz panel o stejné teploté sala uvnit mistnosti (v uzaviené
obalce)? Pozn.:Uspora salavého vykonu se projevi usporou elektrické energie, kterou se topny
panel napaji.

stejnou teplotou, ktery by byl umistén v absolutné volném prostoru ( P,

enku

(Navod na 7esSeni: viz ucebni text (zareni) - postup je podobny jako u "troj-plosné mistnosti"
Dilci vysledek: priblizny salavy vykon panelu 264 watt. Dalsi napovéda na prednasce.)




9) V piikladu 7) jste tesili salavé vykony vSech povrchll mistnosti ve tvaru dutého kvadru.
Mate tedy k dispozici rovnéz salavy vykon podlahy. Ukolem nyni bude zjistit u této podlahy
také konvektivni tepelny vykon a pak jeji celkovy tepelny vykon. Mistnost je ve staciondrnim
teplotnim stavu a teplota vzduchu uvnitt je 7, =293K (~20 °C). Rozméry podlahy a jeji
teplota jsou k dispozici v zadani ptikladu 7) resp. 3).

Pozn.: K urcovani tepelnych velicin pouzijte tabulku na konci ucebniho textu (o konvekci) a
provadejte interpolace. Podobné resSeni viz kapitoly 6.2.2.2 a 6.2.2.3 ucebniho textu (o
konvekci), ovsem s tim rozdilem, Ze nyni jde o prirozenou konvekci u "teplé horni" plochy.
Dilci vysledek: priblizny celkovy tepelny vykon podlahy ~1422 watt. Dalsi ndpoveda na
predndsce.

Pri reSeni postupujte podle nasledujich bod:

a) Urcete charakteristicky rozmér vodorovné podlahy L =S/0 (plocha déleno obvodem).

b) UrCete pramérnou teplotu konvektivniho proudu (konvektivniho filmu) 7', pro

podlahu.

c) Pro konvektivni proud u podlahy stanovte tepelné parametry S, v, A, a, Pr (viz tabulka
na konci ucebniho textu o konvekci).

d) Vypocitejte hodnotu Rayleighova ¢isla Ra, pro konvektivni proud u podlahy.

e) Pro podlahu stanovte hodnotu soucinitele ptestupu tepla 4 (pozor, jedna se o "horni teply
povrch").

f) Vypocitejte konvektivni tepelny vykon podlahy ©, .
g) U podlahy vypocitejte celkovy tepelny vykon @ (sdlavy plus konvektivni vykon).

h) Vy¢islete, kolik procent z celkového tepelného vykonu jde do salani a kolik do konvekce.
Rozhodnéte, jestli jde o konvektivni nebo salavé topidlo.



10) V ptikladu 8) jste tesili salavé vykony vSech povrchi mistnosti ve tvaru dutého kvadru s
otopnym panelem zabudovanym v podhledu. Mate tedy k dispozici rovnéz sdlavy vykon
otopného panelu. Ukolem nyni bude zjistit u tohoto panelu také konvektivni tepelny vykon a
pak jeho celkovy tepelny vykon. Mistnost je ve stacionarnim teplotnim stavu a teplota
vzduchu uvnitt je 7, =293K (~20 °C). Rozméry panelu a jeho teplota jsou k dispozici v
zadani ptikladu 8) resp 4).

Pozn.: K urcovani tepelnych velicin pouzijte tabulku na konci ucebniho textu (o konvekci) a
provadejte interpolace. Podobné resSeni viz kapitoly 6.2.2.2 a 6.2.2.3 ucebniho textu (o
konvekci), ovSem s tim rozdilem, Ze nyni jde o prirozenou konvekci u "teplé spodni" plochy.
Dilci vysledek: priblizny celkovy tepelny vykon panelu 362 watt. DalSi ndpovéda na
predndsce.

Pri reSeni postupujte podle nasledujich bodu:

a) Urcete charakteristicky rozmér vodorovné umisténého panelu v podhledu L=5/0
(plocha déleno obvodem).

b) UrCete primérmou teplotu konvektivniho proudu (konvektivniho filmu) 7, u panelu.

c¢) Pro konvektivni proud u panelu stanovte tepelné parametry £, v, 1, a, Pr (viz tabulka
na konci ucebniho textu o konvekci).

d) Vypocitejte hodnotu Rayleighova ¢isla Ra, pro konvektivni proud u panelu.

e) Pro panel stanovte hodnotu soucinitele ptestupu tepla # (pozor, jedna se o "spodni teply
povrch").

f) Vypocitejte konvektivni tepelny vykon panelu @, .
g) U panelu vypocitejte celkovy tepelny vykon @ (sdalavy plus konvektivni vykon).

h) Vy¢islete, kolik procent z celkového tepelného vykonu jde do salani a kolik do konvekce.
Rozhodnéte, jestli jde o konvektivni nebo salavé topidlo.



