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Streszczenie. Wpracy przedstawiono krdtki rys historyczny wpro-
wadzenia metody Monte Carlo do badania radiacyjnego ?rzepiywu ciep-
ta. Szczeg6towo opisang teoretyczne podstawy probabilistycznego mo-
delu radiacyjnego transportu energii w osrodku absorbujaco-emitaja-
cym. Ostateczne rezultaty metody Monte Carlo sg wykorzystywane przy
wyznaczaniu wspoétczynnikéw opromieniowania, ktéore w prosty sposob
pozwalajg wyliczy¢é radiacyjne strumienie energii przeptywajgce po-
miedzy elementami w uktadzie.

1. Uwagi ogdlne.

Metoda Monte Car.o polega na zastapieniu rozwigzania analitycznego lub
numerycznego rozwigzaniem otrzymanym w wyniku symulacji odpowiedniego mo-
delu statystycznego. Metoda ta jest znana od dawna w teorii rachunki! pra-
wdopodobieAstwa [t] . Metoda Monte Carlo znalazta szerokie zastosowanie
w nauce oraz obliczeniach inzynierskich z chwilg powstania i rozwoju
elektronicznych maszyn matematycznych. Rozwd6j metody Monte Carlo na sze-
rokg skale jest zastuga grupy uczonych, ktérzy pracowali w Los Alair.es
'przy badaniu reakcji jadrowych, a w szczegélno$ci Neumanna i Ulama [?] .
Przy realizacji metody Monte Carlo pierwszg czynnos$cig jest skonstruowa-
nie probabilistycznego modelu, ktéry winien posiada¢ zgdane wtasnosci
rzeczywistego problemu. Nastepnie realizuje sie skoAczong liczbe zdarzen
losowych rejestrujagc- ich wyniki. Przyblizone warto$ci poszukiwanych wiel-
koéci otrzymuje sie w wyniku obliczania charakterystyk statystycznych
badanego procesu losowego. Badanie procesu losowego /modelu statystycz-
nego/ polega na $ledzeniu zdarzen losowych, ktérym odpowiadajg zmienne
losowe o odpowiednich rozktadach. Wcelu otrzymania ciggu warto$ci posz-
czeg6lnych zmiennych losowych nalezy mieé¢ do dyspozycji generator liczb
losowych, Najbardziej przydatny okazat sie generator zmiennej losowej
z zakresu /O ,1/ o rozktadzie réwnomiernym. Za pomoca tej zmiennej mozna
modelowa¢ zdarzenia losowe i zmienne losowe raajgoe r6zne rczkrady. Mozli-
woé¢ otrzymania takiej zaleznos$ci wynika z nastepujacego twierdzenia [3].
Jezeli zmienna losowa.” posiada gesto$¢ rozktada réwng f(x), to rozktad
zmiennej losowej
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N Vv
R * | f(x) dx hl
os

Jest rébwnomierny w przedziale /0,1/.

2, Wprowadzenie metody Monte Carlo do rozwigzywania probleméw z dziedziny
Promteniowanla cieplnego -

Rozwigzanie wielu zagadnien z przeptywu ciepta a w szczegdlnosci z
przeptywu ciepta przez promieniowanie wymaga zastosowania ucigzliwego
i pracochtonnego aparatu matematycznego. Stosunkowo proste zagadnienie
Jak obliczanie stosunku konfiguracji dwoéch prostokgtnych ptaszczyzn roz-
dzielonych osrodkiem niepochtaniajagcym, wymaga czterokrotnego catkowania
(»] . Rozpatrujagc wymiane ciepta przez promieniowanie w zamknietej przes-
trzeni, wypetnionej osrodkiem promieniulJagco-pochtaniajagcym otrzymuje sie
uktad réownan catkowych z catkami wielokrotnymi (5]. Howell i Perlroutter
N  *restonowali metode Monte Carlo do obliczania strumienia ciepta wy-
mienionego pomiedzy nieskonczenie rozlegtymi ptaszczyznami przedzielonymi
osrodkiem absorbujagcym. Wyniki obliczen uzyskane dla réznych emisyjnosci
powierzchni oraz dla réznych wspdtczynnikéw objetoSciowego pochtaniania
dla gazu szarego dobrze zgadzajg sie z dokladnym rozwigzaniem tego prob-
lemu otrzymanym przez Ucisk)na i Sparrowa [7] . Podobne zagadnienie roz-
wigzali za pomocg metody Monte Carlo Howell 1 Pertmutter [8] dla geometrii
dwéch koncentrycznych, nieskonczenie dtugich powierzchni cylindrycznych.
Cl sam.l autorzy f9j przeprowadzili analize przeptywu ciepta przez promie-
niowanie pomiedzy nieskonczenie rozlegtymi czarnymi ptaszczyznami przedzie-
lonymi rzeczywistym gazem o -wtasnosciach absorbujacych zaleznych od tempe-
ratury i diugosci fali. Metoda Monte Carlo znalazta réwniez zastosowanie
do wyznaczania wspétczynnikéw konfiguracji pomiedzy powierzchniami w o$-
rodkach przezroczystych. Dla kilku prostych przypadkéw geometrii powierz-
chni ptaskich wyniki obliczen tych wspdétczynnikow podali Weiner., Tindall,
Candsll (10J . Rozwigzanie zagadnieA przeptywu ciepta przez promieniowa-
nie przy zastosowaniu metody Monte Carlo w przypadku, gdy wtasnosci ra-
diacyjne powierzchni zalezg zaréwno od kierunku Jak i diugos$ci fali podali
Toor oraz Viskanta fuj ¢ Szczeg6towe omdwienie zastosowania metody Monte
Carlo do rozwigzywania zagadnien z przeptywu ciepta przedstawit Howell
fl2j , ktéry cytuje 80 pozycji literatury z tej dziedziny

3. Opis probabilistycznego modelu przeptywu ciepta przez promieniowanie
JeL..137 \A
Wcelu stworzenia losowego modelu przeptywu ciepta przez promieniowa-

nie nalezy zastgpi¢ fizyczne zjawisko emisji fol elektromagnetycznych,
modelem emisji, skofczonej liczby elementarnych porcji energii. Zaktada
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sie, ze elementarne porcje reprezentujag okre$long dtugos¢ fali lub liczbe
falowa. Woprzypadku gdy wszystkie elementy rozpatrywanego ukfadu sg cia-
tami szarymi, woéwczas elementarnej porcji nie jest przyporzadkowana licz-
ba falowa. Metode Monte Carlo taczy, sie. zwykle z metodg réznicows. Roz-
patrywang przestrzefijgdzie zachodzi radiacyjny przeptyw ciepta dzieli sie
na powierzchniowe 'i objetoSciowe elementy izotermiczne. Emisje porcji
energii nastepuje we wszystkich mozliwych kierunkach w zakresie kata
przestrzennego 2T w przypadku powierzchni oraz w Zakresie kata AJT dla
elementu objetoSciowego. Prawdopodobiefstwo emisji pojedynczej porcji

z kazdego miejsca elementu izotermicznego jest,identyczne. Wybdr okre$lo-
nego kierunku nastepuje zgodnie z prawem Lamberta dla elementu powierzch-
niowego oraz zgodnie z wtasno$ciami promieniowania izotropowego dla emisji
gazu. Powierzchnie $cian traktuje sie zwykle jako szare oraz odbijajace
promieniowanie w sposéb rozproszony. W stosunku dé promieniujagcych gazéw
przyjmuje sie zasade gazu selektywnie szarego. Porcja energii wyemitowa-
na z elementu powierzchniowego moze przechodzi¢ przez przestrzen uktadu
ulegajac pochtanianiu lub tez przej$§é-przez nig jak przez os$rodek przez-
roczysty. Porcja energii emitowana z gazu przechodzi zawsze z mozliwoscig
pochtoniecia. Prawdopodobienstwo pochtoniecia elementarnej porcji energii
okre$lone jest absorpcyjnoscig odcinka drogi pomiedzy rozpatrywanym
punktem przestrzeni a punktem emisji porcji. Jezeli, porcja energii zos-
tanie pochtonieta w elemencie objetosciowym, to. fakt ten zostaje odpo-
wiednio zarejestrowany 1 przystepuje sie do Sledzenia losu nastepnej
porcji. Wprzypadku gdy porcja przechodzi przez os$rodek ni¢pochtaniajacy
lub przeszta nie ulegajac pochtonieciu, woéwczas nastepuje zderzenie z
elementem powierzchniowym. Na jego powierzchni moze nastgpi¢ pochtonie-
cie lub odbicie. Prawdopodobiefstwo pochtoniecia zalezy od- nfcsorpcyjnopei
m ateriatu elementu powierzchniOwego. Fakt pochtonigecia zostaje odpowied-
nio zarejestrowany po czym rozpoczyna sie $ledzenie historii nastepnej
porcji energii. Jezeli nastepuje odbicie od powierzchni $ciany, to na-
lezy ustali¢ nowy kierunek poruszania ,sie porcji zgodnie z zasadg odbi-
cia rozproszonego.

3,1, Wspo6trz>.dne emisji elcmentarne.i porc ji'‘energii

Emisja elementarnej porcji energii odbywa sie z elementu izotermicz-
nego wobec czego prawdopodobienstwo emisji jest jednakowe dla wszystkich
punktéw lezacych wewnatrztego elementu.Wspdtrzedne punktu emisji
porcji energii z elementupowierzchniowego wyznaczasie znastepujacych
réwnan /Rys.1/

*1 : al + Rx 3
y, - b. R
Z1 = 0
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Rys. 1. Usytuowanie ptaskiego elementu powierzchniowego w uktadzie
wspotrzednych x, y, z.

Podobnie wspétrzedne punktu M2 emisji; porcji energii z elementu..obje-
tosciowego okre$lone sg zalezno$ciami /Rys.2/

X2 “ al ¢ a
y? - b . R* ¢ b,
22 “ RZC

¥ réwnaniach tych Rx, R, R*, R” Rz sg liczbhami losowymi o réwnomiernym
rozktadzie w przedziale /Q ,j/.

3.2. Kierunek poruszania siy elementarnej oorc.ii energii.

Kierunek A poruszania sie porcji energii emitowanej z elementu powierz-
chniowego przedstawiono na rys. 3. Kat brytlowy jaki tworzy element dF
usytuowany na pdétkuli o promieniu r przedstawia réwnanie

d 3. ;=17 a*l de /2]

Katy oraz 9 zostaty zdefiniowane na rysunku J . Wprzypadku lclzji
elementu powierzchniowego nalezg one do przedziatéw

0 < f

.04 04 2T 131
Prawdopodobienstwo emisji energii radiacyjnej w kierunku /I moze byé¢ wy-
razone jaka stosunek strumienia energii zawartej w obrebie kata brytowego

d‘& do strumienia energii wysytanej przez rozpatrywang powierzchnie-



Zastosowanie metody "Monte,Carto .... 49

Rys. 2 ‘Usytuowanie prostopadtosciennego elementu objetoSciowego w Ukfe
dzie wspoétrzednych x, y, z.

Hys. 3. Kierunek poruszania sie porcji energii emitowanej z elementu
powierzchniowego.
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wobrebie kata 2T . Wykorzystujgc prawo Lamberta uzyskuje sie zaleznos$¢
, i« d2E i cos V d2s¢
dP « - « *>sincos AN dT od@ Ik/
e JTi
gdzie 2
@ gesto$¢ emisji kierunkowej dla kierunku j , Wm .srd

i - intensywno$¢ promieniowania, Wm2 . srd
Kierunek poruszania sie porcji energii traktujemy jako dwuwymiarowg
zmienng losowg typu ciggtego / 7J ,Q /. Dystrybuanta tej zmiennej wyraza
sie réwnaniem

3 0 7 0
,6><S) = J j d2p . 3 sin  ?7'cos 7N d Nd®* /51
-00 -« - 0® -00
tatwo wykazaé, ze F («o ,»J = 1.

Funkcja rzeczywista nieujemna

f(72 .0) * ~.sin72 cosTj 161
przedstawia gesto$é rozkitadu zmiennej IosowejCl przy czymf(~ >0©) . =
» Opoza obszarem ujetym nieréwnos$ciami /3/. Zaklada sie, tezmienne lo -
sowe 7 .0 sg zmiennymi niezaletnym|. Woéwczas funkcje gesto$ci prawdopo-
dobienstwa mozna przedstawi¢ w postaci

f(7 .8) - fAAj . f2(®) 111

Catkujgc lewg strone réwnania 111 wzgledem ® otrzymuje sie

" 2T ' ZX
J m -1 sinl® cosT d8 * 2 sin ~ cosTJ 181
0 0

Catkujac prawg strone réwnania /7/ wzgledem 8 uzyskuje sie

2r 2r
\] fAJJ) f2f8) doO - ) J f2(0) d8 - 191/
0 0

Z poréwnania réwnan /8/ oraz /9/ wynika
fAJ?) - 2 sin gos?2 110/
Podobnie otrzymuje sieg

ipf®) * gr 111/
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Dystrybuar.ty zmiennych losowych ~ oraz & sg zmiennymi losowymi o roz-
ktadzie réwnomiernym w przedziale /O,1/. Wykorzystujgc réwnanie /1/ otrzy-
muje sie

n ;
R™ = J frJdd - Sin2%E lizl.
_lo
&
«3 « ji2(ef)d ® 113/
-0

Wyznaczenie katéw 7Ji ® , ktdre okres$lajg kierunek poruszania sie porcji
energii polega na dwukrotnym odwotaniu sie do generatora liczb losowych
oraz skorzystaniu z zaleznosci

7 * aro sin

g- 2T Rg 15/
W przypadku, gdy porcja energii emitowana Jest z elementu objetosciowego
sposdb postepowania Jest podobny. Biorgc pod uwage, ze promieniowanie

emitowane przez element objetoSciowy Jest.izotropowe, prawdopodobienstwo
wyboru kierunku A wynosi

.20 sin 77 d 77 d 0
dzp = Ls---i£--------- E /16/
4T 4T
Katy T , & nalezg do przedziatéw

0 U .< T

04 »ijd4 2T
Postepujac podobnie Jak przy emisji z elementu powierzchniowego otrzymuje
sie nastepujace réwnania

7 = arc cos/ 1-2 R v ) 17
%8 - 2tr %g g X

3.3. Dtugos$¢ fali elementarnel porcji energii
3.5.1. Emisla z elementu powierzchniowego,

Gesto$¢ emisji wtasnej ciata szarego w zakresie diugosci fal
/ A, A+ dA / wyraza réwnanie
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PrawdopodobieAstwo wyemitowania porcji energii w przedziale dA wokot
A wynosi

£e.. dA
dP - = 120/

d*
Traktujagc diugoéé¢ fali A jako zmienng losowag ~ mozna przez catkowanie
rownania /20/ wyznaczy¢ jej dystrybuante
A

p(>>< A)= evia 121/

Dystrybuanta, okre$lona réwnaniem /21/ jest réwnocze$nie zmienng losowga
o rozktadzie réwnomiernym w przedziale /0,1/

| dA

R = PCAM A)* 1221
J) ebA d*

Réwnanie catkowe /22/ stuzy do wyznaczania A na podstawie liczby R?
dostarczonej przez generator liczb losowych. Wiebelt [16]J opracowat przy-
blizone zaleznos$ci analityczne dla .

X = N2
«0
-Tp  |[(OX + 3) jx + 6] jx + ej

oraz dla

X < 2
n , 15 ,3/1 X X2 _ Xu X6 x8 \
Kx " 1% ~ny i3 8 ”"So 5040 272160 13305600
W powyzszych réwnaniach c¢? jest statg Plancka = 1,4388.10 1 <hK

3.3«2. Eml3ja z elementu gazowego.

Zaktada sie, ze energia radiacyjna elementu objetosciowego okres$lona
jest jego emisjg brutto. Emisje elementu gazowego przedstawia woéwczas
rownanie
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Si
gdzie
- objeto$¢ elementu gazowego m*
oe™ - monochromatyczny wspdtczynnik objetoSciowego pochtaniania
mt ,
Postepujac podobRie jak wrozdziale 3.3.1. otrzymuje sie
I ->ebA d*
R *g = -Z%- — I»/
i “YebX d*

Przy zatozeniu, ze przedziaty widma sg szare wystarczy jedynie wylosowaé
numer przedziatu k, ktéry wyznacza sie z nier6wnosci.

P *f 0 ril 1 1 )

8. da
+ «p “ £ ** b>
p»i
p=t | # R r
°c J e dA <* A «
P AK b* P b*
p p-1 9
gdzie oznaczajg :
t - liczba aktywnych przedziatéw widma(
o - wspobiczynnik objetoSciowego pochtaniania p-tego pasma,

- szeroko$¢ p-tego pasma m, -
R ¢ - zmienna losowa o rozktadzie réwnomiernym w przedziale /0,1/,
Liczba k bedaca numerem poszukiwanego przedziatu spetnia zaleznos$¢
1 4 ki. t 12(>1
Podobne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ zaktadajgc, ze energia radiacyjna
elementu objetoSciowego okresSlona jest jego emisjg netto.,
Wtym przypadku emisje elementu gazovl\jlg?o wyraza réwnanie

00 \ a f
E «F 1 dCcO » F /! — e. dco 12?1
gn gl “ na g L=t AdIB 4 ow
0 p=i ?:

Jak wykazaty obliczenia numeryczne przeprowadzone przez autora prawdopo-
dobienstwa wyboru pasma wyznaczone z nieréwnos$ci /?5/ bard20 niewiele
réznig sie od warto$ci obliczonych w oparciu o metode emisji netto.

3.L. Transport elementarne! porc.il energii przez osrodek absorbujacy.

Dtugos¢ fali porcji energii emitowanej z elementu powierzchniowego
moze nalezeé¢ do jednego z aktywnych'przedziatéw promieniujgcego gazu.
Wtym przypadku podczas wedréowki przez osSrodek absorbujgcy porcja moze
by¢ zaabsorbowana. Porcja, ktérej dtugos¢ fali nalezy do tak zwanych
okien przechodzi przez gaz bez mozliwos$ci pochtoniecia. Przyjeto os$rode.*.
wypetniony nieizotermiczng brytag gazowg. V tym przypadku bryte gazows
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zwykle dzieli sie na réznicowe elementy izotermiczne. Wedrujgca porcja,
energii prfeehodzi wiec przez elementy o réznych temperaturach. Pochtania-
nie na tych czastkowych drogach jest rézne i zalezy oprécz temperatury od
tych drég. walezy wyznaczy¢ wszystkie punkty przenikania kierunku porusza-
nia sie porcji energii z siatkg przestrzennego podziatu. Odcinki pomiedzy
tymi punktami stanowig, dtugos$ci drég.porcji energii w izotermicznych ele-
mentach. Przyktad usytuowania tych odcinkdw przedstawiono na Rys. 4.

z

Rys. 4. Przyktad toru porcji energii wyemltowanej z elementu powierz-
chniowego ograniczajacego uktad

Ola kazdego z otrzymanych odcinkéw oblicza sie absorpcyjno$¢ pasma do
ktérego nalezy wylosowana dtugos$é¢ fali /liczba falowa/. Prawdopodobien-
stwo pochtoniecia porcji energii jest okreSlone przez tgczng absorpcyj-
no$¢ przemierzanych odcinkéw os$rodka gazowego.

P-a.; V 728/
AbsorpcyjnosscJt s’ koIeJna nastepujacych po soMe odcmko\N bryty gazowej
o znanych objetosciowych wspoétczynnikach pochtaniania oraz o znanych dtu-

gosciach 1 okre$la réwnanie
i-s
a91.s 1-exp(+ } i Iy > 1 }-—l- Vi - qgnrs-1 T 8gs T qg1.s-1fgs
1-1 i-i 129/
gdzie oznaczaja
a - absorpcyjnos$é bryty gazowej o temperaturze T, ,grubosci

1 odpowiadajgca wylosowanemu przedziatowi widma,

ag’i s-i absorpcyjnos$¢ s-1 odcinkéw os$rodka gazowego,

Rudi
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m* transmisyjno$¢ bryty gazowej na drodte. 17/
T SiLi~ tr&nsmisyjno$¢ s*1 odcinkéw osrodka gazowego, =
mOdcinek w ktérym moze nastgpi¢ pochtoniecie ustata sie analizujgc naste-
pujacg nieréwnos$¢

V ,s-i <Ri < W A

gdzie oznacza zmienng losowg o rozktadzie réwnomiernym'w przedziale
/0,1/.: Spetnienie nieréwnos$ci /30/ oznacza, ze porcja energii zostata
pochtonieta w |Is-tyni odcinku wzdtuz kierunku A . Nastepuje identyfika-
cja elementu gazowego oraz zanotowanie faktu pochtoniecia. Na tym konczy
sie $ledzenie historii danej porcji energii. Jezeli.nierdwnos$¢ /30/ nie
moze byé spetniona nawet dla ostatni.ego odcinka - I g, wéwczas porcja ener-
gii uderza w element powierzchniowy,

3.5. Koliz.ia elementarnej porc.1l energii z elementem Powierzchniowym.

Porcjag energii dociera do powierzchni elementu powierzchniowego w przy-
padku braku pochtoniecia jej w'elementach gazowych lub wtedy, kiedy porcja
reprezentuje diugosé¢ fali lezgcag poza obszarem aktywnos$ci gazu. Na po-
wierzchni tej moza nastapi¢ pochtoniecie lub odbicie. PrawdopodobieAstwo
pochtoniecia porcji okre$lone jest absorpcyjno$cig rozpatrywanego elemen-
tu. Pochtoniecie nastepuje, jezeli jest Spetniona nier6wnos$¢

R a - £ 1311
a

gdzie oznaczaja

P. - zmienna losowa z zakresu /0,1/,

a,6 - absorpcyjno$¢ i emisyjnos¢ elementu powierzchniowego.
W przeciwnym przypadku nastepuje odbicie. Punkt odbicia jest réwnoczes$nie
punktem emisji w kolejnym etapie $ledzenia tej samej porcji. Nastepnie
losuje sie wszystkie zmienne okre$lajgce dalszy los tej porcji za wyjat-
kiem ditugosci fali.

U. Wykorzystanie rezultatéw metody Monte Carlo fl7. 18, 197.

Wwyniku przeprowadzonego eksperymentu otrzymuje sie liczby porcji za-
absorbowane w poszczeg6lnych elementach uktadu. Liczby te wykorzystuje
sie do wyznaczania wspdtczynnikéw opromieniowania, ktére definiowane sg
rownaniem
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gdzie oznaczaja

Ei .Jj - ta cze$éemisji i-tego elementu, ktédra bezposrednio lub
po kolejnych odbiciach zostata pochtonieta w j-tym ele-m
mencie,

- emisja.i-tego elementu,
j - ta cze$¢ catkowitej liczby porcji wystanych z i-tego

elementu, ktéra bezposrednio lub po kolejnych odbiciach
zostata pochtonieta w j-tym elemencie,
- catkowita liczba porcji wystana z i-tego elementu.
Strumien energii radiacyjnej pochodzacy od emisji i-tego elementu po-
wierzchniowego i zaabsorbowany w j-tym elemencie wyraza zgodnie z réwna-
niem /32/ zaleznos¢

p, [

Strumien energii wyemitowany przez bryte gazowg i pochtoniety w tej
bryle wynika z zaleznoS$ci

Ejri - Y i-i K - * V4 @ybi 13V

Gdyby emisje bryty gazowej okre$lono za pomocg emisji netto, woéwczas por-
cja energii od punktu zrodzenia sie do powierzchni elementu gazowego prze-
mierza bez mozliwosci pochtoniecia. Poczawszy od powierzchni elementu ga-
zowego porcja przebywa dalsza droge z mozliwos$cig pochtoniecia. Wszczeg6l-
nym przypadku, gdy porcja wréci do elementu zrodzenia sie to;bedzie juz
w nim pochtaniana.
Strumien energii radiacyjnej pochodzacej od emisji wszystkich elementéw
uktadu i zaabsorbowany w rozpatrywanym j-tym elemencie okre$la réwnanie
i=*m+n
K)- £Y;-j h /35/
i<l
gdzie m+n- oznacza tagczng liczbe elementéw powierzchniowych oraz obje-
to$ciowych.
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HCIIQJIL30BAHKE METOIA MOHIE - KARIO JQH THEOOEMEHA  HaHTCEHHEM

Pe3idMe

B padoTe npejcrasjieHO KopoTKoe HCTopz~ecKoe pa3BHTHe HcnojasoBaHEH Me-
rona MOHTE - KAPJIO .b o6nacTE TeiuiooCMena E3JiyveiraeM. npencTaaseHH Teope-
TB"yecKK8 npEHmna npEMeneHENn axoro weTona b pacvéTax nepenoca H3nyneHHN b
noraomaiomei z Esnynaomea cpene. Me?on MOHTE - KAPJIO Hcnojn>30BaHo jyui bh~
nHcneHKH KO03$izazeHTOB HanyneEM.npH ex noMonsr onpenejunoTCH TeruroBse eoto-
ke nyyECTofi BHeprEH b nsHHoa cEcxeMe noBepxHocTea.
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APPLICATION OF THE MONTE CARLO METHOD TO RADIATIVE HEAT TRANSFER

Summary

A short historical review of the application of the Monte Carlo method
to radiative heat transfer is presented. Teoretical rules of the probabilis-
tic model of radiation in an enclosure filled with absorbing and em itting
gases are described. The results of the Monte Carlo method in calculations
of irradiation coefficients are applied. Irradiation coefficients are used
-to determine the radiative heat fluxes between the elements in the enclosure.
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