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U nastavku izlaganja teorije o dobicima toplote odnosno o to-
plotnom opterecenju prostorija, u ovom broju objavijujemo deo
0 promeni suncevih zrakova u toku prolaska kroz atmosferu i na-
¢inu izracunavanja intengiteta suncevog zracenja na vertikalnu i
horizontalnu ravan ispred prozora i posle prolaska kroz prozorsko

staklo.

Ovaj tekst predstavlja uvod w predstojeci deo o uticaju sunce-
vog zracenja kroz prozore na toplotna opterecenja klimatizovanih

prostorija.

SPEKTAR TALASNIH DUZINA
SUNCEVOG ZRACENIJA

Pri projektovanju postrojenja
za klimatizaciju neophodno je iz-
rac¢unati koli¢inu toplote koja
prodire u klimatizovani prostor,
da bi se utvrdio rashladni kapaci-
tet postrojenja. Ovi tzv. toplotni
dobici zavise od meteorol$kih us-
lova spoljne sredine kao i grade-
vinskih karakteristika zgrade. Pri
tome toplotna enegija suncéevog
zracenja ima najveci uticaj, koji
je utoliko izrazeniji ukoliko pos-
matrani gradevinski objekt ima
vise spoljnih staklenih povrsina.

Sunce svoju energiju odaje zra-
¢enjem, sa spektrom talasnih du-
Zina:

107"m <% <108 m

Raspodela energije u spektru
ekstraterestrijskog zracenja pri-
kazana je na sl. 1. 1 deli se na
tri dela:

1. Nevidljivi ili ultravioletni
deo spektra koji obuhvata oko
9% energije celog spektra, sa ta-
lasnim duzinama:

029w =X < 0,40 p

2. Vidljivi deo spektra, koji
obuhvata oko 40% energije celog
spektra, sa talasnim duZinama:

0,40 <X <0751

# Dr Branislav Todorovié¢, dipl. ing., vanr.
prof. Masinskog fakulteta u Beogradu, 27.
rarta 80,

3. Infracrvena oblast, koja obu-
hvata oko 51% energije spektra,
sa talasnim duzinama:

A>076p

Prakticno se moze smatrati
da je gornja granica talasnih du-
Zzina zrakova koji jo$ nose deo
energije sunca:

A=3p

Ovaj raspored energije u sun-
¢evom spektru se menja pri pro-
lazu suncevih zrakova kroz at-
mosferu, pa je raspored energije
na zemlji drugaéiji, $to je za od-
reden slucaj prikazano isprekida-
nom krivom na sl. 1. Do ovoga
dolazi zato $to su sundevi zraci u
atmosferi izlozeni izvesnim pro-
menama, koje zavise od fizi¢kih
osobina vazduha, a odrazavaju se
u slabljenju jacine zracenja.

Energija suncevog zracenja ko-
je dospeva na zemlju, zavisi i od
ugla pod kojim zraci nailaze na
zemlju, drugim reéima, zavisi od
trenutnog polozaja Sunca i Zem-
lje, odnosno od doba godine i
dana.

SUNCEVC ZRACENIJE 1
GODISNJE DOBA

Smena godi$njih doba na Zem-
ji nastaje usled toga $to je osa
oko koje Zemlja rotira, magnuta
prema ravni ekliptike (ravan kru-
zenja Zemlje oko Sunca). Taj na-
gib iznosi 66°33’ pa usled toga,

u toku godine, suncevi zraci pa-
daju pod pravim uglom samo na
deo povrSine Zemlje koji se pros
tire od juznog do severnog povrat-
nika, tj. od 23° 27" juine do 23° 27’
severne geografske Sirine. A to
znaci da ¢e sunce biti u zenitu,
samo u mestima izmedu dvapov-
ratnika, i to u dva maha godis-
nje.

Sunce je u zenitu iznad sever-
nog povratnika 22. juna, a iznad
juznog 22. decembra, i ovi polo-
Zaji poznati su pod nazivom so-
listicijumi. U dane 21. marta i
23. septembra, Sunce u svom pri-
vidnom kretanju oko Zemlje pre-
lazi ekvator, i to su dani ravno-
dnevnice. U svim drugim poloza-
jima Sunca, dani i noéi nejedna-
ko traju, pa prema tome Kkao
posledica nagnutnosti Zemljine
ose 1 elipticnog oblika Zemljine
putanje sa Suncem u jednoj Zi-
#i elipse, Zemlja prima nejedna-
ke koli¢ine toplote u pojedinim
godi$njim dobima, pa cak 1 u
pojedinim danima.

SUNCEVO ZRACENJE 1 FIZIC-
KA SVOJSTVA ATMOSFERE

Propustljivost atmosfere za su-
néeve zrake zavisi od zamudenos-
ti atmosfere, . usled koje dolazi
do gubitka u energiji direktnog
suncevog zracenja. Ovi gubici su
posledica odbijanja direktnog
zraenja u svim pravcima, koje
nastaje kada se zraci sudare sa
molekulima kiseonika, azota, vo-
dene pare kao i sa deli¢ima pra-
$ine. Usled ove refleksije najvise
oslabe zraci manjih talasnih du-
$ina u ljubicastom 1 ultraviolet-
nom delu spektra, pa se kao
posledica jace difuzne refleksije
javlja nebesko plavetnilo. Slab-
ljenje energije zraCenja prouzro-
kovano je i tzv. selektivnom ap-
sorpcijom suncevih zrakova odre
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denih talasnih duzina od ugljen-
-dioksida i1 vodene pare. Ovom
apsorpcijom slabe ili se potpuno
gase zraci na kraju crvenog dela
vidljivog spektra kao i infracr-
veni zraci.

U toku prostiranja suncevih
zraka prema povrsini zemlje, gu-
bici energije bide utoliko vedi,
ukoliko zraci prolaze duzi put
kroz atmosferu, odnosno ukoliko
je sunce blize horizontu. I obr-
nuto, sunfevi zraci ce sti¢i ma-
nje oslabljeni kada je Sunce u
viSem polozaju, kao i ako se
posmatrano mesto nalazi na ve-
¢oj nadmorskoj visini.

Zagadenost vazduha praSinom,
izrazena je u okolinama velikih
gradova a i industrijskih centara,
pa je suncevo zralenje u ovim
mestima slabije nego u predeli-
ma van vecih naselja.

Zraci koji se odbijaju u svim
pravcima od molekula kiseoni-
ka, azota, vodene pare i cCestica
pradine, dospevaju i na zemljinu
povrsinu. Na zemlju dospeva i
deo apsorbovane energije, koja
se ponovo zradi, najveéim delom
od vodene pare i to sa velikim
talasnim duzinama. Prema tome,
deo energije sunca, koji je odu-
zet od direktnog zrafenja pro-
cesom refleksije 1 apsorpcije, do-
lazi do zemlje u rasutom obliku,
u vidu tzv. difuznog zracenja
neba.

Veli¢ina difuznog zradenja va-
rira u toku dana prema visini
sunca 1 vremenskim prilikama,
stepenu obla¢nosti, zagadenosti
vazduha pradinom i sl. Ovo zra-
¢enje nema odredeni pravac, pa
zato ne baca senku kao direktno
zralenje.

Difuzno zracenje je vazan top-
lotni izvor Zemlje 1 ima veliki
uticaj na zagrevanje zemljine po-
vrsine pri niskim polozajima
sunca i na velikim geografskim
Siranama, gde sunce uvek ostaje
u blizini horizonta.

Zbir direktnog i difuznog ne-
beskog zracenja, koje dospeva na
horizontalnu ravan, na zemljinoj
povrdini naziva se globalno zra-
¢enje, za razliku od ukupnog
suncevog zracenja po< kojim se
podrazumeva suma ealergije zra-
¢enja koju prima bilo koja pos-
matrana povrsina.

REFLEKSIJA SUNCEVIH ZRA-
KOVA NA POVRSINI ZEMLIJE

Zracenje koje dospeva na zem-
ljinu povrSinu ne biva apsorbo-
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vano u celokupnoj svojoj vred-
nosti, jer se deo ovog zralenja
reflektuje. Odnos zracenja koje
se reflektuje. Odnos zracenja ko-
je se reflektuje (q) i energije zra-
Cenja koja je dospela na zemlju
(Q) naziva se albedo:

q
R=—100[%]
Q

U sledeé¢em pregledu dat je al-
bedo za razne slucajeve:

Sneg koji je tek pao 85

Kvarcni pesak 35
Re¢ni pesak 29
Humus 26
Zelena trava 26
Grad kao celina 10
Vodena povrsina 2—80
Beton 40
Crvena cigla 44

Albedo za vedenu povr§inu za-
visi od visine sunca i zatalasa-
nosti vode. Vazno je uzeti ga u
obzir za vertikalne povrSine uz
samu obalu.

FAKTORI ZAMUCENOSTI
ATMOSFERE

U cilju ocenjivanja stepena
zamudéenosti atmosfere, obuhvata-
juci sve elemente koji na nju
uti¢u, Linke je uveo koeficient
koji se mnaziva faktorom zamude-
nosti i koji koristi pojam tzv.
vazdus$ne mase. (Smatramo da bi
ovde bolje odgovarao naziv »vaz-
dudni sloj«.)

Pod jedinicom vazdu$ne mase
podrazumeva se debljina vazdus-
nog sloja koja odgovara zenital-
nom polozaju sunca u mestu na
visini nivoa morske povrdine
(nadmorska visina nula), pa pre-
ma tome odredena vrednost vaz-
dusSne mase oznafava duZinu puta
koji treba da produ suncevi zra-
¢l kroz atmosferu, u odnosu na
jediniénu masu koja odgovara
najkracem mogucem putu.

U tabeli 1. date su vrednosti
vazdudSnih masa (m) i ugaone
vrednosti visine sunca (h) na ni-
vou morske povrsine.

Tabela 2. prikazuje uzajamnu
vezu debljine vazdu$ne mase (m)

Tabela 1.

i nadmorske visine mesta (H)
pri zenitalnom polozaju sunca.

Faktor zamudenosti po Linkeu
pokazuje kolikc puta treba uve-
cati duzinu puta koji suncev’
zraci produ kroz sasvim cistu j
potpuno suvu atmosferu, da bi
oslabili onoliko koliko oslabe pri
prolazu kroz stvarnu atmosferu.

BROJNE VREDNOSTI KOEFI-
CIJENTA ZAMUCENOSTI

Zamucenost atmosfere
se tokom godine, jer se¢ u njoj
menja 1 sadrzaj vodene pare i
pradine. Koeficijent zamucenosti
leti ima vede vrednosti, jer su
isparavanja voda sa zemljine po-
vrSine leti vecda. Isto tako leti
vazduh sadrzi viSe prasine, a i
vertikalna vazdu$na strujanja su
veca, pa se praSina raznosi u
razne slojeve atmosfere.

menja

U tabeli 3. prikazani su sred-
nji koeficijenti zamudenosti po
godi$njim dobima za Beograd
(ocbuhvacen period od 1957. do
1966. god.) i za nekoliko karak-
teristi¢cnih mesta u Evropi.

U tabeli 4, dat je wuporedni
pregled vrednosti  koeficijenta
zamucenosti za Beograd, velike
evropske gradove i1 vangradske
predele, iz kojeg se moze zaklju-
¢iti da se beogradske vrednosti,
isklju¢ujuci 4 poslednja meseca
u godini, poklapaju sa faktorima
zamucenosti u 8 velikih gradova.

PRORACUN DIFUZNOG ZRACE-
NJA NA HORIZONTALNU POV-
VRSINU

Meteorolozi mere globalno zra-
¢enje, odnosno zbir direktnog i
difuznog zracenja koje pada na
horizontalnu ravan na zemljinu
povrs$inu, kao i difuzno nebesko
zraenje takode na horizontalnu
ravan. Utvrdeno je da se maksi-
malne vrednosti difuznog zrace-
nja javljaju pri oblaénom vreme-
nu. Medutim, maksimalne vred-
nosti globalnog zracenja (sume
direktnog i difuznog) padaju u
vedre dane, kada je deo direk-
tnog zraCenja daleko veci nego
§to je u obla¢ne dane deo po-
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Tabela 2.

H (km) 00 09 19 29 40 34 70 90 116 16
m 1 08 08 07 06 05 04 03 0,2 0,1
Tabela 3. Srednji koeficijenti zamudenosti po godis$njim dobima
Nadmor. Geograf. . . . .
Mesto visina irina Zima Prole¢e Leto Jesen Godina
Pariz 50 48 49 32 4,2 4,7 38 3,96
Bed 202 48 15 27 4.1 4,1 36 3,63
Madera 655 400 24 30 34 38 33 3,38
Beograd 243 44° 47 30 38 42 32 3,35
Podsdam 106 52° 2% 25 31 39 28 307
Davos 1600 46° 48 20 2.5 29 23 243
Aroza 1860 46° 47 1,7 2.3 25 2,1 2,15

Tabela 4. Uporedne meseéne vrednosti koeficijenata zamucenosti atmo-

sfere
Mesto Meseci u godini
I I oI Iiv v VIV VIID IX X XD XII
Beograd 30 32 35 38 41 42 43 41 37 32 28 28
8 velikih
gradova 3,1 32 35 39 41 42 43 42 39 36 33 31
Evrope
& osma-
trackih
stanica 20 23 25 2% 33 36 37 35 30 26 23 23
van
gradova
§1. 1 — Sunéevo zradenje na spoljnu granicu atmosfere (puna linija) i
na ravan zemljine povriine (isprekidana linija)
keal/p ﬁ UV B VIDLAVI b INFRACRVEN] =
180 : /\ |
160 \
140 / ’
i |
120 i
100 foem N
[
80 f } e
N
60 i :
| i
| W
40 i ;”t ; : \
V \
/ ! A
20 I f & S
7 : \ T
/ E i \j,’ \M’N
03 04 o6 08 1 15 2 3
TALASNA DUZINA - Al u]

vecanog difuznog zrafenja. Zato
se i studija sundevog zracenja
odnosi na vedre dane.

Na osnovu ispitivanja koje je
sproveo  Reitz, odnos difuznog
zradenja koje pada na horizon
talnu povrsinu, prema delu di-
rektnog zracenja izgubljenog u
toku prostiranja kroz atmosferu,
je konstantna veli¢ina i iznosi:

Hy
ko= e = const.
(I.— Iy sin h

Po Reitzu je k = 0,31 —0.35, a
po Bernhardtu i Philipsu, kojl
su  proveravall ovu konstantu,
k = 0,36, U praktitne svrhe uzi-
ma se k = 1/3, pa je obrazac za
difuzno zraenje neba na hori-
zontalnu povrSinu na zemlji:

gde je: I,—normalno sundevo
zradenje na spojnu ivicu
atmosfere,

Iy~ direktno normalno sunce-
vo zradenje na zemljinu
povriinu,

h —ugaona visina sunca.

PRORACUN DIFUZNOG ZRACE-
NJA NA VERTIKALNU
POVRSINU

Kao 3to je ved pometnuto,
vrednost ukupnog i difuznog zra-
¢enja na horizontalnu povriinu
sut te koje se prate u meteorolos-
koj sluZbi, pa su zradenja na po-
vr$ine koje odstupaju od hore
zontalne ravni nedovolino poz-
nata.

U literaturi su objavijene, na
osnovu merenja, vrednostl difuz-
nog zraenja u Svajcarskoj, u
toku vedrog dana za 1. juli, za
razili¢ite nadmorske visine (sl
2). Ove vrednosti obuhvataju ne
samo difuzno zraCenje neba, vec
i deo dobijen refleksijom direk-
tnog zracenja zemljine povrdine
i okoline. Isto tako je poznat
rad Parmeleea sa izvedenim vred-
nostima difuznog zradenja za
SAD, za 40° severne geografske
Sirine 1 tzv. industrijsku atmos-
feru {(sl. 3), a koje se odnosi za
sredinu leta (1. avgust).

Podaci iz oba izvora potvrdu-
ju da strana sveta u blizini sun-
ca zradi pri vedrom nebu druk-
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¢ije nego strana neba koja je
udaljenija od sunca, odnosno da
postoji zavisnost jacine difuznog
zraCenja od visine sunca i orijen-
tacije posmatrane povr$ine. Me-
dutim, u nedostatku podataka
dobijenih merenjem moze se po-
¢i od pretpostavke da »povrSina«
neba odnosno nebeski polupros-
tor iz svih delova ima jednako
difuzno zracenje.

PovrSina koja se razlikuje od
horizontalne ravni okrenuta je
tako da je izloZzena 1 terestrij-
skom zracenju okoline koja sa
svoje strane primljeno direktno
1 difuzno zracenje reflektuje i na
posmatranu povrsinu. U praktic¢-
nim proradunima zracenja, ova
refleksija koja zavisi od realnih
uslova okoline moze se odrediti
samo ako je okolina geometrij-
ski i fizicki poznata i u pojedi-
nim slucajevima njen uticaj je
vrlo primetan.

Ukupno difuzno zracenje Iy
na neku vertikalnu povrSinu
ravno je zbiru nebeskog (H) i
reflektovanog zracenja (R) oko-
line:

Iyg = H+ R

Na wuodenu povr$inu nebesko
zraCenje pri jednakom zracenju
celog nebeskog svoda iznosi:

H = ey Hy

Hi — nebesko zracenje na ho-
rizontalnu povrsinu

ey — ugaoni odnos posmatrane
povrSine prema »povrsi-
ni« neba.

Ugaoni odnos za povrsinu ko-
ja je pod nagibom u odnosu na

horizontalnu ravan, izracunava
se preko obrasca:
1+ cosa
ey =
2
— za horizontalnu povrsinu:

ey =1

— za vertikalnu povrsinu:
eq=1/2

Na povr§inama u okolini, di-
rektno i difuzno zraenje se ref-
lektuje 1 na posmatranu povrsi-
nu. Refleksija je kod preteznog
dela prirodnih i tehni¢kih povr-
Sina difuzna i zato kod njih ne-
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Sl. 2 — Difuzno zracenje u Svajcarskoj (400 m

Beogradu u mesecu julu

nadmorske visine) i u

150

100

50

ma zavisnosti izmedu koeficije-
nta refleksije i visine sunca.
Refleksija okoline iznosi:

R=ZXZ¢r];

I, — ukupno direktno i difuzno
sunéevo zralenje na povr-
$inu okoline »i«;

e;—ugaoni odnos posmatrane
povrsine 1 povrSine okoli-
ne »i« koja reflektuje zra-
Cenje.

r; — koeficijent refleksije povr-
Sine »i«.

Prakti¢no, vertikalne povrSine
zgrada nalaze se na manjem ili
vecem udaljenju od drugih zgra-
da, zelenih povrdina, industrij-
skih postrojenja i sl. Grubo geo-
metrijski posmatrano, zemaljsku
okolinu mozemo predstaviti jed-
nom horizontalnom ravni, za ko-
ju se usvaja srednja vrednost
koeficijenta refleksije. U tom
slu¢aju bi reflektovana energija
od okoline iznosila:

R=¢r (Hy + Iy

Prema tome ukupno difuzno
zratenje koje prima neka povr-
Sina je:

Ly = ey Hy + &1 (Hy + 1)

Izmedu eyie; postoji odnos:

e, =1—ey

Na osnovu svega izloZzenog tok
proratuna za vertikalnu povrsi-
nu bi bio:

1) ekstrterestrijsko zracenje za
dato doba godine:

2) nebesko difuzno zracenje na
horizontalnu ravan:

Hy = 1/3(I.—1y sinh

3). nebesko difuzno zracenje na
vertikalnu ravan:

4) difuzno zracenje okoline us-
led refleksije:

eg=1—ey=1—05=05

za r; = 0,2 (usvojena srednja vred-
dnost za koef. refleksije)

R =0502 —1Iy =
=010, —1Iy

5) ukupno difuzno zracenje:

Iy=H+R=05H +
“I’O;l (Ie_I.\‘)

PRORACUN DIREKTNOG
SUNCEVOG ZRACENJA

Na osnovu zavisnosti vazdus-
nih masa i visine sunca, koje je
proratunao Bemparad (tabela 1)
za neku visinu sunca odreduje
se odgovarajuca vrednost vazdus-
ne mase. Ovako dobijen podatak
se mora korigovati, s obzirom
na nadmorsku wvisinu mesta (ta-
bela 2).

1z definicije faktora zamuce-
nosti, po kojoj je to odnos ener-



gije direktnog sucevog zracenja
koje dospe na zemlju kroz su-
vu 1 ¢istu atmosferu, prema
onom koje padne na zemlju pri
nekoj stvarnoj atmosferi, postoji
odnos:

In(I,/1y)
T=—
In (I,/1;)
a odatle:
—T In (I,/1)
Iv=1e

Sa druge strane, energija zracle-
nja koja dospe na zemljinu po-
vr$inu pri idealnoj atmosferi, da-
ta je izrazom:

I, =I,e®™ tj. Inl,/I; = b.m
gde je b — koeficijent rasipanja
u suvom i Cistom vazduhu, a m
— broj vazduSne mase, onda je
stvarno normalno zralenje:

IN — Io e —Tbm
logaritmovanjem se dobija:
logly =logl,—T bmloge =

=logl,——
P
gde je: Iy-—stvarno normalno
zracenje pri sred-
njem udaljenju Ze-

mlija — Sunce,
I, — solarna konstanta,
P — parametar faktora
zamucenosti (vred-

nosti ovog para-
metra dati su u
tabeli 5).

SUNCEVO ZRACENJE U
BEOGRADU

Stepen obla¢nosti neba pred-
stavlja se brojem koji pokazuje
koliko je desetina povrSina neba
prekriveno oblacima. Stepeni ob-
laénosti od 0 do 2 oznacavaju
vedro nebo.

Na osnovu podataka iz peri-
oda od 60 godina, oblacnost u
Beogradu po mesecima iznosila
bi:

I I III IV vV VI
73 67 63 61 57 53

VII VIII XI X IX XII
42 38 44 54 68 77

Osim §to je oblaénost najmanja
u avgustu, ovaj mesec ima 1 naj-
ve¢i broj potpumo vedrih dana,
§to pokazuje pregled iz perioda
od 1958. do 1963. godine, za let-
nje mesece:

Juni 4,1
Juli 10,0
Avgust 12

Na osnovu ovog razmatranja,
mesec avgust je usvojen kao me-
rodavan za projektne vrednosti
suncevog zrafenja uz napomenu
da je za projektovanje zonskih
sistema za klimatizaciju, kao i
postrojenja klimatizacije visokog
pritiska, potrebno poznavati in-
tenzitete sunlevog zracenja za
skoro sve mesece u godini.

Na osnovu studije »Zamuce-
nost atmosfere 1 direktno sun-

Sl. 3 — Diluzno zracenje u SAD na 40° SS pri industrijskoj atmosferi i u

Beogradu u mesecu julu

¢evo zracenje u Beogradu« [5],
srednji faktori zamudcenosti za
Beograd u avgustu mesecu izno-
se:

6 7 8 9 10 11
38 39 42 43 44 45

12 13 14 15 16 17 18
45 45 44 43 42 39 38

PRODOR SUNCEVIH ZRAKOVA
KROZ STAKLO

Nailazeéi na staklo, suncev
zrak biva delimi¢no odbijen a de-
limi¢no propusten kroz staklo.
Deo energije suncevog zracenja
staklo i apsorbuje, a odnos ref-
lektovane, apsorbovane i propust
tene energije zavisi od upadnog
ugla suncéevih zrakova kao i vrs-
te samog stakla (sl. 4).

Pri vedim upadnim uglovima
(ugao izmedu pravca prostiranja
suncevih zrakova i normale na
povr§inu stakla) refleksija je
znatnija a propusteni deo manji.
Zato se za svaki odredeni polo-
zaj sunca menja bilans zracenja
kroz staklo. U tabeli 5. su dati
upadni uglovi za mesec ovgust,
za razli¢ito orijentisane povrsine.

Koeficijent propustljivosti (D),
refleksije (R) 1 apsorpcije (A) za
normalno prozorsko staklo pri-
kazani su na sl. 5. Uo¢ljivo je da
je za upadne uglove do 40° pro-
pustljivost skoro konstantna i iz
nosi 87%. Apsorbovani deo ener-
gije suncevih zrakova se moze
smatrati nezavisnim od upadnog
ugla i iznosi oko 6%. Na osnovu
poslednjih ispitivanja Caemerera,
tredina apsorbovane energije ipak
dospeva u prostor iza stakla kao
i konvekcijom od stakla na unu-
trasnji vazduh. Da bi se i ovaj
deo toplote uzeo u obzir, pro-
pustljivost stakla se povecava za
2%, pa je tako za najmanje upad

Sl. 4 — Bilans toplote suncevog zra-
¢enja za normalno prozorsko sta-
klo
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Sl. 5 — Propustijivost D, apsorpcija A, refleksija R — staklo 0,32 cm —

— za direkino suncevo zracenje
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UPADNI UGAO [°]

Tabela 5. Upadni uglovi suncevog zracenja na 45°SS (avgust)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

S 82 82
SI 37 50 63 76 88
I 1119 32 46 61 75 90
JI 54 46 42 42 48 56 67 79
J 8 78 69 63 58 56 58 63 69 78 88
JzZ 79 67 36 48 42 42 46 54
VA 90 75 61 46 32 19 1
SZ 88 76 63 50 37
H 82 71 61 51 42 36 34 36 42 51 61 71 82
Tabela 6.
- 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
S 74 69 78 8 97 105 107 105 97 8 78 69 74
% ST 178 287 236 166 99 105 107 105 97 86 78 69 63
- I 215 410 472 453 355 204 107 105 97 86 78 69 63
JI 124 307 421 482 480 419 304 164 97 8 78 69 63
O J 63 70 125 236 332 400 427 400 322 236 125 70 63
Iz 63 69 78 86 97 164 304 419 480 482 421 307 124
” Z 63 69 78 8 97 105 107 204 355 453 472 410 215
< SZ 63 69 78 86 97 105 107 105 99 166 256 287 178
H —40 154 286 433 522 586 605 586 532 433 2385 154 406
ne uglove merodavan koeficijent Vrednosti u tabeli treba me-

D = 0,89.

Za difuzno zralenje, propust-
ljivost, refleksija i apsorpcija su
konstantne  veli¢ine 1 iznose
D=079, A=006 R=0]15 s
tim §to se i ovde racuna sa po-
vecanim koeficijentom propust-
ljivosti za 2%, kako bi se uzela
u obzir i energija koju staklo
naknadno zraci i predaje konvek-
cijom od toplote prihvacene ap-
sorpcijom difuznog zracenja.

Koli¢ine toplote od suncevog
zracenja u avgustu kroz jednost-
ruki normalan prozor date su u
tabeli 6.
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njati, ukoliko su prozori spolja
ili iznutra zaStideni zastorom,
kao i ukoliko se radi o prozori-
ma sa dvostrukim staklom ili su
stakla od specijalnog materijala
sa pojatanom osobinom reflek-
sije ili apsorpcije. Kod unutras-
njih zastora (zavese) postoji veo-
ma malo podataka o propustlji-
vostl energije suncevog zracenja.
Od vrste materijala, ili grubosti
tkanja, umnogome zavise 0sobi-
ne suncevog zraenja. Posebno
je teSko dati tacnije vrednosti,
jer su mogudéi razni polozaji zas-
tora: ravna zavesa, naborana i sl.
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