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Die Berechnung der Einstrahlzahlen bereitet wegen des
erforderlichen Aufwandes und der Kompliziertheit den
Projektanten ertahrungsgemifl Schwierigkeiten. Insbeson-
dere 1st zu bemerken, dafl bisher relativ wenige und nur fir
ceometrisch einfache Gebilde Berechnungsgleichungen oder
Diagramme vorliegen. So findet man in der Regel keine
LLosungen ftiir beliebig orientierte Rechteck- und Kreis-
flachen, fiir schiefwinklie umrandete Trapez- oder Vieleck-
{lichen usw. Des weiteren existieren keine Lésungen, die die
dchattenwirkung von Bauteilen beriicksichtigen, die zwi-
schen den 1m Strahlungsaustausch befindlichen Oberflichen
liegen. Dieses Problem tritt bereits beim Strahlungsaus-
tausch zwischen einem Rohrregister und einer Wand auf.

Zur Ldsung derartiger Berechnungstille wurde be1 gleich-

zeltiger Befreiung von manueller Arbeit ein Rechenpro-
oramm entwickelt. |

1. Mathematisches Modell des Strahlungsaustausches

Ausgehend von Berechnungsgleichungen fiir die Einstrahl-
zahl von
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werden fiir die Lésung mit der digitalen Rechentechnik die
obigen Gleichungen 1n eine Summendarstellung mit dis-
kreter Schrittwelite iiberfiihrt.

Damit ergeben sich:
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Die geometrische Deutung ist in Bild 1 gegeben.

An die Form der Fliche wird lediglich die Forderung

gestellt, daB sie im mathematischen Sinn ein beschrinktes

abgeschlossenes (rebiet darstellt, welche keine derartigen

Erhebungen oder Einsenkungen aufweist, dafl der Strah-
lungsaustausch anderer Flichenelemente der gleichen Fliche
dadurch unterbunden wird (Schattenwirkung).

Im Rechenprogramm ist die Eingabe von Flichen 2. Ord-
nung in der Form
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‘Fiir die Vektoren, die das Flichenelement 4A aufspannen,

o1lt
(¢ —a) und (b — a).
Daraus folgt das Vektorprodukt

n=(c—a) X —a), (6)
wobelr (¢ — a); (b —a) und der Normalenvektor n ein
Rechtssystem bilden. Von Hand ist anzugeben, welche Seite

- der Fliche im Strahlungsaustausch steht, das bedeutet, die

Eingabe (N —1) kehrt die Richtung des Normalenvektors um.

Der Betrag des Normalenvektors ist gleich dem Flichen-
inhalt des Flichenelementes

AA = |n| . . (7)

Der Einstrahlwinkel f wird zwischen dem Verbindungs-
vektor der im Strahlungsaustausch stehenden Flichen und
der jeweiligen Flichennormalen gebildet. Ist der Einstrahl-
winkel = 90°, so liegt kein Strahlungsaustausch zwischen
den Flichenelementen vor, d. h., cos § < 0 wird gleich Null
cesetzt. Der aulftretende Winkel wird dann exakt wieder-
gegeben, wenn die beiden Vektoren Verbindungsvektor 1
und Normalenvektor n von der Strahlungsfliche wegweisen.
Der Normalenvektor wird so festgelegt, dal} diese Forderung
erfiillt 1st. Der Verbindungsvektor kann natiirlich nur in
einer Richtung orientiert sein, so daB das Vorzeichen in .
einem Fall umzukehren ist. So gilt fiir die Verhiltnisse nach

‘Bild 1 durch Anwenden des Skalarprodukts
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Damit sind alle GroBen fiir die Auswertung der Gl. (3) und
(4) formal bereitgestellt. Vereinfachte Darstellungen von
speziellen Flachen werden spiter noch betrachtet.

2. Mathematische Formulierung der Flichenbegrenzungen -

Fir im Strahlungsaustausch stehende Flichen werden fol-
gende Begrenzungsmoglichkeiten vorgesehen:

Variante 1

Flichen, die auf die z,y-Ebene eine flachenformige Projek-
tion ergeben

Tmin = Ei; o Lmax = EZ . (11)
ymin=E3+E4'$; ymax=E5+E6'x (12)

Variante 11

Flichen, die auf die y,z- Ebene eine fliichenférmige Projektion
ergeben ' "" '

Ymin = L1 Ymax = Ly (14)
“min :E3+E4'y; N Smax “‘“_"E5+E6y (15)
Tin = Lpt-Eg-y+Eg-2; 2. = FyotEy-Yy+E -z

' - (16
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