
Suncevo zracenje kroz kupole 
od dvostrukog pleksi stakla 
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U poslecLnje vlreme kupole od 
p'leks~ stakla upotrebljavaju se 
sve vise III gradeVlina:rs'tvu. Pored 
poznatog bazena u P'rimostenu 
javljaju se ·i dI'Ugi 'objeHi, gde 
se <impole koniste za osvetljava· 
nje prostorija dnevnom svetlo 
seu. MedUltim, racLi 'se uglavnom 
o lmpolama ·relativno malih di· 
menzija, koj e ne podsticu jedan 
studiozniji pY1ilaz problemima 
suncevog zracenja i odvooenja 
toplote iz prostoY1ije. Tek u pro· 
jek'Du BibLioteke u PY1istinu, pro· 
jektant, lpo~nati zagrebacki arhi 
tekt Andnija Mutnjako\llie, smelo 
primenjuje k'lIJPollll od pleksi sta· 
kla u sasvim novom obi:mu, koJi 
omogueuje ,pobpuno ,novi kvali­
tet. Kupolana adekva tan naGin 
obezbeouje dnevnu svetlost u 
prostorijama tokom dana, bez 
obliira na p oloZaj prostor.ije u 
odnosu na fasadru, dok se u toku 
noel, fluorescentn~m svetlom, u· 
pravljenim prema pov.rsini kupo­
Ie, dobija vlrlo lep s:poljni efekat. 

Na objektu Bibltioteke prime­
njeno j e pet oS:novnih kupola, od 
kojih najveea 'ima preonik 11 m. 
J asno j e da ovakva primena ku­
pola postavlja mnoge probleme 
i od proj ek tanta zahteva pozna­
vanje tehnilke osvetlja'vanja po­
moeu dnevne svetlosti, kaoi ti­
zike suncevog zracenja. Meou os· 
talim , javljaju se ,i problemi kon­
denzacije vodene pare na untra­
sn}iffi povdinama kupole . 

Kao s'to je poznato, VDI 2078 
od 1972. godJine sadrzi proracun 
suncevog zracenja kroz verhkal­
ne staklene povrsine, k,roz sta­
klene povrsine pod odreoenim 
uglom - najcesce kod seda - i 
za horizontalne povrsine. Ni u 
visuko razvijenim zemljama jos 
nema 'Ve6i.h li·skustava u radu sa 
k'Upolama vecih cJrimenzija, sto se 
moze potvJ1diti u kontaktu sa po­
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jedwnim renOffilLraJn'im proizvooa· 
oma. Prema tome, projektant 
se nalazi Ipred jednom navom 
problemaDi,kom, za ,Cije ireSavanj e 
teSko moze naci iPodatke u lite· 
raturi, a ne moze ih dobiti ni 
od proizvooaca. 

1. DEJSTVO SUNCEVOG 
SPEKTRA 

TermotehnicaJri po navici ste­
cenoj u praksi zakljucuju, da .ka­
da 5e racti 0 proracunu suncevog 
zracenja, treba ,racunat~ sa in­
fracrvenim delom spektra sunce 
ve svet losti . Kao sto je pozna.to, 
spe,kt-ar sunceve svetlost'i dela se 
na <tni osnovna podrucja , prema 
duziml!ma. Ultravioletno zracenje 
obuhva'ta najklfaee talasne duzi­
ne - do 380 nm.* Talasne duzine 
od 380 do 780 nm predstavljaju 
vidl jriVii deo spektra, dok je pod­
rucj e i1nfracrvenog dela spektra 
od 780 do 2000 nm. CIE (lnter­
naoionalna komis'ija za osvetlje· 
nje) je ova'kvu podel1.l usvojila 
1967_ godine. Na sl. l. prika.zana 
je relat,ivna speMralna podela za 
ukupnosuncevo ~racenje. 

Kada Dreba 'izracunati toplotno 
optereeenje od Z!racenja, cesto se 
traze Ipodaci 0 delovanju ·infracr· 
venog dela spektra, sto je u sIu­
caju kupola od pleksi stakla po­
gresno. Dr U. f,iSer (Fischer), iz 
firme Rohmiz Darmstata smatra 
da na pi<tanje kojii je deo spel<­
tra vazan u <pogledu suncevog 
zracenja , nije .moguee dati jed· 
noznacan odgovor, odnosno da 
je takvo pitan je neumesno, jer 
je za iZTaounavanj e toplotnog op­
tereeenja merodavno celokupno 
suncevo zracenj e [1]. 

2. PROPUSTLJIVOST MATERI­
JALA NA SUNCEVO ZRACENJE 

U odnosu na propustljcivost, 
usvoje.na su dva pojma - jedan 

., 1 om = 10--9 m 

u odnosu 'na s'Vetlosn'i deo spek­
tra, a dI1ug.i u odnosu na ukup­
no Zlracenje. Nas u ovom slucaju 
interesuje rukupno zracenje, pa 
cemo se pozabaviti koef'ic-ijen' 
tom ·1Jransmisije ukupnog zra· 
cenja. 

Ukupno Z!racenje zavis i od po· 
lozaja Sunca i a'tmosferskih us­
lova. U ovakvilffi ,i,spitivanjima 
uvek se radi 0 vi's'ini Sunca od 
60° iZ!Dad horizon ta, 5to j e za sre­
dnjoevropske uslove ujedno i 
najv,isi mogu6i polozaj. Za istra­
zivanja, a i za projektovanje, ovo 
stanje je ,najimteresaJntnije, jer 
daje maksimalne vrednosti. CIE 
je 1967. godine za polozaj Sunca 
od 60° iznad hor izonta usvojila 
relat'ivnu spektralnu podelu, pri­
kazanu dijagramom na s1. 1 
Skrecemo pa~nju da se rad~ 0 
srednjim vrednost,ima. 

Da bi se moglo iZiraziti, koji 
deo Zlracenja odredeni materijal 
pro.pusta, usvoj en je pojam koe­
ficijenta transmiislij e, definisan 
izrazom: 

1:, =------­

f (De)... . d)'" 
o 

Velicina <Pc)... se uzima sa sL 1. 
i ona je proporcionalna relativ­
noj podelri zracenja. Razmere pri 
tome nisu vazne, jer se ,meduso­
bno skraeuju. U gornjemizrazu 
umesto veticine V()...), stoj-i vred· 
nost li,spod 'integrala , sto znaCi 
da -predmetno zracenje uopste 
ne zavisi od talasne duh ne [ll 

Do ovakvih dijagrama za pro­
vjdne uzor ke mater,ijala moguce 
je d06i direktnim merenjima ko­
efioijentauransmi,sije za suncevo 
i globalno zrac.enje. Koefioijent 
transmi'sije se moze izmeriDi i in­
direktnim metodom: treba mer,j­
ti termi6ka naprezanja prei po­
s,le p,robe zracenja i odnos tih 
dveju vrednosbi :predstavlja koe­
picijent transmisije. 

http:usvoje.na
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51. 1 Relativna 
za globalno 
ca 60° iznad horizonta 

pri 

3. UTICAl DEFORMACIJE PRI 
OBRADI MATERIJALA 

P'rilikom 

51. 2 - Koeficijent globalnog sun­
zracenja u zavisnosti od koe­

ficijenta deformacije za vrstu belog 
pleksi stakla 010 

4. VIsESLOlNE KUPOLE 

firma Rohm u Darm- 20%. Treba kod 

dolazi do promena 

ana maze iznos:iti i do 140°"0. 
Prilikom abrade 

svaka tacka u 

-1)·100% 

sun· 
7r,.""nja U koe­

ficijenta deformacije za vrstu belog 
pleksi stakla 017 
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Prema 
ti se mogu 
bio koefioijent 
s1. 4, dat 
dvoslojne kupole, 
sloj od s takla 
trasnji od belog stakla 
ficijent za kupolru do­
bijamo, ako iz dijagrama na s1. 
2. i 3, za Odre(1eni de­
formacije, uzmemo nrl.r<n'".,,''CO 

koef,icijente transmisdje, pa na­
kon toga izvrsimo 
Vrednost koju dobijemo 

najmanju vrednost. 
Iz bilansa koji je dat na s1. 4, 
vidi se da od 1% 
beno moze da 5e zanemari. Do 

na 
la i vazduha, 

5. PROPUSTLJIVOST ULTRAVI­
OLETNOG DELA SPEKTRA 

faktora: nad· 

za UV 

ad pri merenjima 
potrebno dosta vremena 

se registruje dejstvo tih zra· 
ka. Kod bezbojnih vrsta pleksi 
stakia koeficijent propustlj-ivosti 
za prirodno zracenje manji je od 
1%, osim vrste 218 (88 0/0) i 233 
(1 . Takocie ispod 1% za 
obe nama poznate vrste belog 
stakla 010 i 017. Na d:ijagramu 
na 51. 5, data zavisnost koefi­

od koeficijen­

transmisije za 

100'1'. 8% 165% 
t;,. 

v 
1.5% 

18% 
t;,. 

6. KOEFlCIJENT TRANSMISIJE 
GLOBALNOG ZRACENJA ZA 
MATERIJAL U STANJU U KO· 
ME SE ISPORUCUJE SA SKLA 
DIsTA 

Materijal pri obradi razne 
deformaoije, pa treba ,racunati 
sa mnogim uticajima. 
LIvek treba uzeti tacnu 
vrednost za odredeni 
Prema podacima 
osnovne vrste pleksri stakla fir­
me Rdhm, treba uzimati sledece 
wednosti: 

pleksi stakio bez 

C c = 85% 


pleksi staklo 010 belo 

pleksi staklo 017 bela 
Co = 779,4% 

7. TEMPERATURE U 
PROSTORIJI 

Na osnovu moze se 
zakljuCi ti da 
zraeenja dospeva u kupolu. 
ce to deo hili, zavisi najvise od 
koeficijenta N'a:nsmisije. Ovaj deo 
zracenja,koji je dospeo u pro­
stor is-pod kupole, zagreva 
zidove i sve preclmete u pros to, 

J eclan manj-i cleo zraka na· 
kon visestruke refleksije odlazi i 
van kupole. Medutam, 
stvom Ziraeenja, predmeti u pro· 

se zagrevaju 1 

sami izvor zracenja. To 
pri temperaturi od 2rc nalaz1 
se u dnfracrvenom 

maksimum pacla na 
nm. Za sada nema 

bi mogao da 
tako velike talasne 

Prema tome, 
ima stetno 

vecava direktno 

Usled 

verti· 

SI. 5 
za belo 
visinu Sunca 30' o 
visine 
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2078 date relativno 
da kod 

adekva tno pove­
vaz-
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8. KOEFICIJENT 
SELEKTIVNOSTI 

P.roizvodaci 

U tabeli su date vrednosti koe­

nosti za 
kia. Ova 

za 

9. NAcIN OBRAcUNAVANJA 
SUNcEVOG ZRAcENJA 

o 	 kroz 
u VDr 

Medutim, 
date su vrednosti za verti,kalno 

receno 

za stakiene 
za horizontalnu 

nosno povrsina osnovnog 
S obzirom da su za i avgust 
za kroz horizontalnu po-

Vrsta 
stakla 

233, 209 
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