12.3-INTENSIDADE DE RADIACAO

- Tanto a radiacdo que deixa uma superficie quantdiacdo que chega em uma

superficie tencaracteristica direcional
- Para calculak, Je G e g,5q €sses efeitos direcionais devem ser considerados.

- Para levar em consideracdo esses efeitos define-segrandeza chamada de

Intensidade de radiacd

- Devido a sua natureza, o tratamento matematicadiacao térmica envolve o uso do

sistema de coordenadas esféricas



12.3.1-Definicdes matematicas

- ANGULO PLANO DIFERENCIAL: definido por uma regido entre os raios de um

circulo e € medido como a razao entre o comprimagirccdl sobre o circulo e o raio

r do circulo:

da = d (radiano [rad])
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- ANGULO SOLIDO DIFERENCIAL definido por uma regido entre os raios de uma

esfera e € medido como a razao entre adA;aobre a esfera e o quadrado do raio da

esfera:
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dw (esterorradiano, [sr])




- SISTEMA DE COORDENADAS ESFERICASM ponto nesse sistema é definido

pelo raior da esfera, pelo angulo de zér@ie pelo angulo azimut.

P(r,0,¢)




- Considere a emissdo em uma direcao particular a darum elemento com area
superficialdA :

Radiacdo
emitida EMISSAO DE RADIACAO A PARTIR
DE UMA AREA DIFERENCIAL dA
PARA UM ANGULO SOLIDOda
SUBENTENDIDO POFRdA, EM UM

PONTO SOBREdA

A AREA dA, ATRAVES DA QUAL A

RADIACAO PASSA CORRESPONDE
A UM ANGULO SOLIDO
DIFERENCIAL de QUANDO VISTA
DE UM PONTO SOBREdA




- CALCULO DO ANGULO SOLIDOde:
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dA, = LADO 1x LADO 2 = (r sin@l¢)(rd8) = r * sindd &g

dA, _r°sin@&y
=

r r2

dw= = da =sinGd&d¢

- A partir dedA a radiagao pode ser emitida em qualquer direcaoidifpor uma

hemisfério hipotéticquma semi-esfera).

- O angulo sodlido total, associado aemisferio completopode ser obtido pela

integracéo dda de@ =0 atéfd =n/2 e deg =0 atég = 2n.
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12.3.2-INTENSIDADE DE RADIACAO

- Define-sel ; (intensidade de radiacéo espegtc@mo:taxa na qual energia radiante

é emitida no comprimento de onidana direcao(@,¢), por unidade de area da

superficie emissordlORMALa essa direcao, por unidade de angulo sélido no entorno

dessa direcao e por unidade de intervalo de compringmtmdedA no entorno dA.

_ dog
WA OB = A cosd i
[W/(m? rm)]



- Define-sedq, : taxa na qual a radiagéo de comprimento de oAddeixadA e passa
por dA,.

_ o

da, =
Ry

- Combinando as defini¢cdes | ;(4,6,¢) e dq, obtém-se:

1 dq dg;,
1 (A,6,0) = - da, = 1,(A,6,¢)dA cosflde
WG = p cosdltwdl ~ dA coslte o = 1a(4:6:¢)dA cosdlde

- A unidadededq, é[W/um]



- Substituindo a expressao cda em dg;, dividindo por dA, e definindo

dg, = dg, /dA, obtém-se:

dg, = IA()I,H,qo)dAlcosHmw:(:l"l =1,(1,6,¢ cos88in&&g

dg, =1, (A,8,¢9) cosBEin&l&g (fluxo de radiacdo especty{W/(m? Ckm)]
- A expressao acima permite calcular fbsxos termicos radiantegonhecida a
distribuicdo espectral e direcional da intensidagleadliacacl ;(4,8,¢) em qualquer

angulo saolido finito ou ao longo de qualquer intéywde comprimento de onda finito.

- Essa expresséo sera utilizada para se deter&nid&G e g4 -



12.3.3-RELACAO COM A EMISSAO

- PODER EMISSIVO HEMISFERICO ESPECTRAE; (A1), (W/(m? [m)): taxa na

gual a radiacdo de comprimento de orA @& emitida em todas as direcdes a partir de
uma superficie por unidade de intervalo de comprimesdosndedA no entorno d

e por unidade de area superficial.

- Usando dluxo de radiacao espectral
E, (1) :”dq:] = 02” éz/zl/],e(/},e,qo)cosHE'kinédqua
- Note queE,; (4) é um fluxo radiante com base @eaea superficial reedA; enquanto

|, ¢ SE baseia na area projetidA cosé.



- PODER EMISSIVO HEMISFERICO TOTALE, (W/m?): é a taxa na qual a radiacao

é emitida por unidade de area em todos 0s compriseetonda possiveis e em todas

as direcdes possiveis.

27 ¢n/2

E= [ Eim =",

| ) (4,6, ¢) cosfsinadfdgd/
- Usualmente o termolEMISFERICO é omitido e fala-se el@ODER EMISSIVO
ESPECTRALE;(4) e PODER EMISSIVO TOTALE.

- Embora a distribuic&o direcional da emissao de suparficievarie de acordo com a
superficig existe um caso especial que fornece uma aproximmagaavel para muitas

superficies.



- Esse caso € emissor difusponde a intensidade da radiacdo emitida € indepénde
da direcéo, ou seja:

|,1’e(/1,9,¢) = |/],e(/])
- Da definicao d&>ODER EMISSIVO ESPECTRAE;(A) :
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- Da definicdo d&’ODER EMISSIVO TOTALE:
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- I € aiintensidade total da radiagao emitida e o aizgteém a unidade esterorradianos.



12.3.4-RELACAO COM A IRRADIACAO

- Os conceitos anteriores podem ser estendidos parhzgao incidentelral radiacao

pode ter sua origem na emissao e reflexao que ot@meoutras superficies.
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- IRRADIACAO HEMISFERICA ESPECTRALG; (1), (W/(m? [m)): taxa na qual

a radiacao de comprimento de ondancide sobre uma superficie a partir de todas as
direcoes, por unidade de area da superficie e poradedie intervalo de comprimentos

de ondedA no entorno dA.

- Usando dluxo de radiacao espectral

GA(A):”dq; = 02” S/ZIM (1,8, ¢) cosfSin&dady

- Note queG; (4) é um fluxo radiante com base @eaea superficial reedA; enquanto

| i se baseia na area projetidA cosé.



- IRRADIACAO HEMISFERICA TOTAL, G, (W/mz): é a taxa na qual a radiacao

iIncide por unidade de area em todos os comprimentoadbe possiveis e em todas as
direcOes possiveis.

2n ¢n/2

6=y =L ",

1 );(A,6,9) costsinédadgdA

- Usualmente o termddEMISFERICO é omitido e fala-se emRRADIACAO
ESPECTRALGH(A) e IRRADIACAO TOTAL G

- Embora a distribuicdo direcional da irradiacdbreauma superficigarie de acordo
com a superficieexiste um caso especial que fornece uma aproximagaavel para

muitas superficies.



- Esse caso é umsuperficie difusaonde a intensidade da radiacdo incidente é

iIndependente da direcao, ou seja:
1,i(4,6,¢) =1,;(1)
- Da definicdo daRRADIACAO ESPECTRALG; (A):
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- Da definicdo daRRADIACAO TOTAL G:
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- I; e aintensidade total da radiacao incidente e oléd7zytem unidade esterorradianos.



12.3.5-RELACAO COM A RADIOSIDADE PARA SUPERFICIE OPACA

- RADIOSIDADE HEMISFERICA ESPECTRALJ; (4), (W/(m2 [1m)): taxa na qual

a radiacao de comprimento de ondaé emitida em todas as direcdes a partir de uma
superficie por unidade de intervalo de comprimentosrdkadA no entorno diA e por

unidade de area superficial.

- Usando dluxo de radiacao espectral
w2702 :
Jy(A) = [[day = O” :/ | ) evr (4,6, @) cosB Sindd6dg

- Note qued; (4) € um fluxo radiante com base @aa superficial rezdA; enquanto

| ) e+r SE baseia na area projetidA cosé.



- RADIOSIDADE HEMISFERICA TOTAL,J, (W/m?): é a taxa na qual a radiacéo e

emitida por unidade de area em todos 0s comprimentoadh possiveis e em todas as
direcOes possiveis.

27 ¢71/2

1= = [

| ) e+r (A,6,9) cosd [$incdGdgdA

- Usualmente o termddEMISFERICO é omitido e fala-se enRADIOSIDADE
ESPECTRALJ;(4) e RADIOSIDADE TOTAL J.

- Embora a distribuicao direcional da radiosidaderda superfici@arie de acordo com
a superficieexiste um caso especial que fornece uma aproximmagéavel para muitas

superficies.



- Esse caso e@missor difuse refletor difusg onde a intensidade da radiacédo emitida
é independente da direcédo, ou seja:

1) eer (4,6,¢) =1 e4r (A)
- Da definicao d&rADIOSIDADE ESPECTRALJ ;(A):
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- Da definicdo d&rADIOSIDADE TOTAL J:
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- l o4, € aintensidade total da radiacéo emitida e o aiigytem unidade esterorradianos.



12.3.6-RELACAO COM O FLUXO RADIANTE LIQUIDO PARA SUPERFIC IE
OPACA

- O FLUXO RADIANTE LIQUIDO, q'r'ad (WIn¥), é a diferenca entre as radiacGes

saindo e as radiagoes entrando na superg,qq =J -G

- Utilizando as definicOes anterioresHeG obtem-se:

" 00 2 2 .
Orea = [1 J2" [7721 ) 000 (1, 6,99 cOSO BinGd Gl

- [P [7%1,4,(4,6,9) cosd Binad GdgmiA



