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U radu je prikazan matematicki model
odredivanja toplotnog opterecenja od suncanog
zracnja kroz velike staklene povrSine zaSti¢ene sa
unutradnje strane zastorima, pri cemu se kroz
prozor izmedu staklenog krova i zastora iz
prostorije izvlaci vazduh, najceSée otpadni.
Pored postupka uopste, prikazan je i jedan

COMPUTING COOLING LOADS FROM
SOLAR RAYS THROUGH A GLASS ROOF

This paper gives a mathematical model for
determining the cooling load from rays through a
large glass surface, protected on the inside by
shades, with air — chiefly waste air — being
ventilated through the space between the glass
roof and the shades.

One example of a solution is also given.

reSeni primer.

uvoD

U savremenom gradevinarstvu se sve ¢eS¢e primenjuju
takva redenja koja gradevinu ¢ine loSom u energetskom smislu.
Ovo se pre svega odnosi na gradevine sa velikim staklenim
povrSinama. Da bi se smanjila koli¢ina energije potrebne za
klimatizaciju i da bi se izbegle nekorisne investicije zbog
predimenzionisanja postrojenja, velike staklene povrSine se
moraju reSavati sa posebnom paznjom, kao specifi¢ni delovi
sistema koji se klimatizuju.

U ovom radu ¢e biti prikazan na¢in odredivavanja
toplotnih dobitaka i toplotnog opterecenja prostorije koja ima
veliki stakleni krov. Sa unutradnje strane krova postavljen je

Jednacina (1) izrazava jednakost izmedu toplote koju
primi vazduh u »sendvicu« (Q,) i toplote koju konvekcijom
predaju staklo (Q,) i zastor (Q,) vazduhu koji struji izmedu
njih.

Toplota koju tokom strujanja kroz »sendvié« primi
vazduh iznosi:

QV = vavav(tva - tvl'r )

gde je:
pJkg/m®] — gustina vazduha,
Co[J/kgK] — specifi¢na toplota vazduha,

W] (4)

3 Lo
zastor paralelan krovu, a izmedu stakla i zastora struji vazduh Vi[m'/s]  — zapreminski protok vazduha,

(slika 1). Na pocetku su date jednacine toplotnog bilansa za krov tvi. [°C] ~—temperatura vazduha na ulazu u
zaSticen na pomenuti nac¢in. Zatim, kroz primer jednog »sendvié« u trenutku T,

proracuna, izveden je zakljucak o efektima ovakve zastite. Lo [°C)  — temperatura vazduha na izlazu iz

Razmotrene su moguénosti eventualnog poboljSanja rezultata
koji se postizu ovakvom zaStitom.

JEDNACINA TOPLOTNOG BILANSA

Stakleni krov zaSti¢en unutraSnjim zastorima i ispiran
vazduhom predstavlja jedan specifican razmenjiva¢ toplote.
Analiza toplotnih pojava u ovom razmenjivatu dovodi do
jednagina toplotnog bilansa (slika 2):

»sendvica« u trenutku .
Protok vazduha odreden je izrazom:

V, = diw ®)

Sl. 1. 1zgled sendvi¢a staklo-vazduh-platno

Qv=0Q:1+Q2

Qas =Qa+Q1 + Qs+ Qs —Qs + Q7 (2)

QAP=Q,+ Qs — Q7+ Qg
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gde je:
d[m] —rastojanje izmedu stakla i zastora,
If[m] — Sirina »sendvicax,

w[m/s] — brzina vazduha.

Toplota koju staklo predaje vazduhu u »sendvicu«
konvekcijom je:

Q1 = asFsn(ts — tyme ) W] (6)
gde je:
aJW/m*K] — koeficijent prelaza toplote sa sta-
kla na vazduh,
Fa[m?] — povrsina hladenja stakla (zavisi od
konstrukcionog resenja zastora),
tst[°C] — temperatura stakla u trenutku T,
tum: [°C] — srednja temperatura vazduha u

»sendvicu« u trenutku .

S obzirom da se temperature vazduha na ulazu iz
»sendvica« razlikuju svega za nekoliko stepeni, srednja
temperatura vazduha moze se racunati kao aritmeticka
sredina temperatura na ulazu i izlazu:

tVlr + t\Qr
tyme = ———— (7)
2

Toplota koju zastor predaje vazduhu u »sendvicu«
konvekcijom je:

QZ = OLPth(tpr'tvmr) [\N] (8)
gde je:
ap[W/mzK] — koeficijent prelaza toplote sa za-

stora na vazduh,
— povrsina hladenja zastora,
— temperatura zastora u trenutku .

th [mz]
Ty [°C]

Jednacina (2) opisuje toplotni bilans stakla. Staklo je
apsorbovalo suncano zracenje koje se u masi stakla
pretvorilo u toplotu (Qas). Staklo predaje toplotu
konvekcijom spoljnjem vazduhu (Qs) i vazduhu u
»sendvicu» (Qq) i zracenjem spoljnoj polulopti prostora
(Q4), unutraSnjoj polulopti prostora (Qs— Q) i zastoru

Q7).

Toplota od sunc¢anog zracenja koju apsorbuje staklo:

Qus=allstFf  [W] 9)
gde je:
a's — zbirni koeficijent apsorpcije stakla,
ls: [W/m?]  — intenzitet sunaganog zragenja nor-
malnog na povrsinu krova,
Fm?] — povrSina staklenog dela krova,
f — koeficijent zamucenosti atmosfere.

Toplota koju staklo predaje spoljnjem vazduhu
konvekcijom je:

Q3 = Oe Fs(ter'tsr) [W] (10)
gde je:

o [W/m’K] — koeficijent prelaza toplote sa sta-
kla na spoljni vazduh,
et[°C] — trenutna spoljna temperatura.
Toplota koju staklo razmeni zracenjem sa po-
luloptom spoljasnjeg prostora je:

Q4 = CoeFsPee(ts: — ter) [W] 11)

gde je:

Cee [WIMK?] — konstanta uzajamnog zrage-
nja stakla i okolnog polu-
prostora,

Cse = Co Eredse

C. = 576 W/m’K* — konstanta zracenja apsolutno
crnog tela,

€red se — redukovani koeficijent emisije

za staklo i spoljasnji poluprostor.
Racuna se prema jednacini (12).

1

Ered se = — T~ (12)
1+ (2-1)6 + (=- 1) £,

ds

gde su:

as, 8, — koeficijenti apsorpcije staklai spoljas-
njeg poluprostora,
fee. fos — geometrijski faktori uzajamnog zracenja.

SI. 2. Toplotni bilans; --------- > konvekcija, — — — —>
zraéenje, ——.-» neizracéena toplota, —x—x-> vazdusdne
strujnice




Za posmatrani  slucaj, geometrijski  faktori
uzajamnog zracéenja iznose fe = 11 fs = 0,5.

U izrazu za toplotu koju staklo razmeni zracenjem sa
poluloptom spoljaSnjeg prostora [jednacina (11)],
pojavljuje se i temperaturski koeficijent p | K® |. Ovaj
koeficijent je dat u Merkelovom dijagramu, lit. [3].
Smatra se da spoljasnji prostor ima temperaturu spoljnjeg
vazduha.

Toplota koju staklo razmeni zracenjem sa
unutradnjom poluloptom prostora, za slugaj da nema
zastora, iznosi:

Qs = CauFs Bsp (tsetu) [W] (13)

Sve oznake su analogne prethodnim, iz jednacine (11).
Indeks »u« odnosi se na unutradnji prostor. Pretpostavka
je da je temperatura unutraSnjeg poluprostora jednaka
temperaturi unutraSnjeg vazduha.

Toplota koju bi staklo razmenilo zracenjem sa
zastorom, kada bi ovaj imao temperaturu unutradnjeg
vazduha, iznosi:

Qs = CyFp Bsp(tSr'tu) (W] (14)

gde je F,[m?] — povrsina zastora.

Redukovani koeficijent emisije eeq s racuna se
analogno prethodno objaSnjenom. Geometrijski faktori
uzajamnog zracenja iznose fg,=I i fo=I.

Toplota koju staklo razmeni zracenjem sa zastorom
je:

Q? = CspFP Bsp(tsr'tPr) [VV] (15)

Sve oznake analogne su prethodnim. Geometrijski faktori
zracenja isti su kao u jednacini (14). Jednacina (3) opisuje
toplotni bilans zastora. Zastor je apsorbovac sunéano
zracenje koje se u masi zastora pretvorilo u toplotu (Qap)-
Zastor predaje toplotu konvekcijom vazduha u »sendvi-
Cu« (Qp) 1 vazduhu u prostoriji (Qg), i zracenjem
unutraSnjoj polulopti prostora (Qg). Istovremeno, zastor
razmenjuje toplotu zracenjem sa staklom (Qy).

Toplota od sunc¢anog zracenja koju je apsorbovao
zastor:

QAP = a'plgt pr [VV] (16)
Oznake su analogne onima iz jednacine (11). Toplota koja
se razmeni konvekcijom izmedu zastora i vazduha u
prostoriji iznosi:

QS = aqu(tpr 'tu) [VV] (17)
gde je:

o, [W/m?K] — koeficijent prelaza toplote sa za-

stora na vazduh u prostoriji,
tu[°C] — temperatura vazduha u prostoriji.

Toplota koja se razmeni zracenjem izmedu zastora i
unutraSnjeg poluprostora iznosi:

Qg = Cqupou(tpr -ty) [W] (18)

Indeks »p« odnosi se na zastor, a indeks »u« na
unutrasnji prostor (za zastor se koristi indeks »p« zato Sto
se zastor izraduje od platna). Geometrijski faktori
uzajamnog zracenja iznose f,, = 11 f,; = 0,5.

PRORACUN TOPLOTNOG OPTERECENJA

Toplotno opterecenje kroz stakleni krov pred-
stavljeno je zbirom:

Q=Q:+Qr [W] (19)
gde je:

Q, — toplotno opterecenje od suncanog zracenja

kroz krov i zragenja krova,
Qr —toplotno opterecenje od prelaza toplote
konvekcijom.

Toplotno opterec¢enje od suncanog zracenja kroz
krov i zracenja krova racuna se prema izrazu:

Qs = (Quo + Qu1 + Qs — Qg + Qo)s. [W] (20)
ili:
Qs=Q¢S:  [W]

gde su:

Qq [W] —toplotni dobici prostorije zracenjem
krova i kroz krov,

Q10 [W] — toplota koja dospeva u prostoriju zra-
¢enjem kroz deo staklenog krova koji
je zaSti¢en zastorom,

Q11 [W] — toplota koja dospeva u prostoriju zra-
¢enjem kroz deo staklenog krova koji
nije zaSticen zastorom,

St — koeficijent akumulacije toplote u tre-
nutku .

Dobitak toplote Qi rauna se prema sledecem
izrazu:

QlO = d'splrg pr [VV] (21)

gde je d's, zbirni koeficijent propustljivosti stakla i
zastora.

Sli¢no se ra¢una i dobitak toplote Qy;:

Qu = dils(F-Fp)f  [W] (22)
gde je d; — koeficijent propustljivosti stakla.

Opterecenje od konvekcije racuna se prema izrazu:

Qr=aFp(tyc-t) =Qs  [W]

Ako vazduh koji ispira staklo i zastor ne struji preko
dela stakla nezasti¢enog zastorom, tada se izraz za Qr
mora dopuniti ¢lanom oyg(Fs — Fp)(t. — ty), koji
predstavlja toplotu koja se konvekcijom prenese u
prostoriju kroz



deo krova koji nije zaSti¢en zastorom; o, « je koeficijent
prelaza toplote sa stakla na vazduh u prostoriji. Za ovakav
slucaj jednacini (2) toplotnog bilansa bio bi pridodat sa
desne strane i navedeni ¢lan.

KOEFICIJENTI APSORPCIJE, PROPUSTANJA |
REFLEKTOVANJA ZRACENJA ZA STAKLO |
ZASTOR

Na slici 3. prikazana je S$ema prolaza sun¢anog zraka
kroz staklo i zastor. Sabiranjem c¢lanova Kkoji opisuju
istorodne pojave (na primer samo apsorpciju), dobijaju se
zbirni koeficijenti apsorpcije, propustanja i refleksije
sunéanog zracenja za staklo i zastor.

Uvodi se pojam stadijum slabljenja zraka, pod kojim
se podrazumeva onaj zrak koji pri uzastopnom odbijanju
izmedu dve paralelne pre-preke (staklo i zastor) ima isti
pravac i smer kao i upadni zrak (slika 3). Za ovakav
model, zbirni koeficijenti apsorpcije, refleksije i
propustljivosti glase:

(23)

gde je:
i — stadijum slabljenja zraka,
a,d,r — koeficijenti apsorpcije, propustanja i od-

bijanja.
Indeksi oznacavaju:
s — staklo,
p — zastor,

sp — staklo i zastor.

Zbirni  koeficijenti se bitno menjaju do drugog
stadijuma slabljenja zraka. Posle drugog stadijuma
slabljenja promena je sve manja. Podatak koji moze da
sluzi kao kriterijum za izbor stadijuma slabljenja, do kog
treba racunati koeficijente, je ostatak m:

m=dgirs™ 22

KOEFICIJENTI APSORPCIJE ZA SPOLJASNJI
»e« | UNUTRASNJI »u« PROSTOR

Koeficijent apsorpcije za spoljasnji prostor izracunat
je na osnovu izraza za difuzno sunc¢ano zracenje koje
potice od neba (lit. [2]). Prema njemu je a; = 0,12.

Koeficijent apsorpcije za unutrasnji prostor usvojen
jeiiznosi a, = 0,9, jer za ve¢inu materi-

Sl. 3. Sema prolaza sunéanog zraka kroz staklo
i zastor
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jala, od kojih se izraduje enterijer prostorije, koeficijent
apsorpcije ima priblizno ovu vrednost.

KOEFICIJENT PRELAZATOPLOTE a i
TEMPERATURSKI KOEFICIJENT B

Da bi se izracunao koeficijent prelaza toplote, prvo
se racuna Rejnoldsov broj za strujanje vazduha u
sendvicu. PoSto se odredi rezim strujanja, raéuna se
koeficijent prelaza toplote za strujanje preko ravne ploce.
Sli¢no se racunaju i koeficijenti prelaza toplote sa stakla
na spoljni vazduh i sa zastora na vazduh u prostoriji.
Brzine vazduha se usvajaju. Rezim strujanja vazduha u
sendvicu je uobicajeno laminaran.

Koeficijent prelaza toplote racuna se za najvecu
duzinu strujanja, kao najnepovoljniji slucaj, jer je za
manju duZinu strujanja ovaj koeficijent veéi. PoSto
razlike u duzinama preko kojih struji vazduh u sendvicu
nisu velike, mozZe se izvrsiti ovo uproSéenje.

Temperaturski  koeficijent [ odreduje se iz
Merkelovog dijagrama za temperature povrSina koje
razmenjuju toplotu zracenjem.

INTENZITETI SUNCANOG ZRACENJA U
PRAVCU NORMALE NA KROV

U jednaginama toplotnog bilansa racuna se sa
intenzitetom suncanog zracenja normalnim na krov,
prema sledecem izrazu:

ls = 1,sind £ 1y cosd  [W/m?] (24)
gde je:

I, [W/m?] — intenzitet sun¢anog zraenja na vertikalni
zid,



Iy [W/m?] — intenzitet suncanog zragenja na ho-
rizontalnu povrsinu,

5 1°] — ugao nagiba krova prema horizon-
talnoj ravni.

POSTUPAK RESAVANJA SISTEMA JEDNACINA
TOPLOTNOG BILANSA

Cilj reSavanja sistema jednacina toplotnog bilansa je
odredivanje toplotnog opterecenja prostorije od sun¢anog
zracenja kroz povrSinu staklenog krova. Proracun se vrSi
priblizavanjem korak po korak. Prvo se pretpostave
temperature ty, ts i t,, pa se na osnovu njih odrede
koeficijenti prelaza toplote o i temperaturski koeficijenti
B. Zatim se reSava sistem jednacina toplotnog bilansa.
ReSenja sistema su temperature t,y, ts i t,. Ako se dobijena
reSenja razlikuju od pretpostavljenih, postupak treba
ponoviti.

Cilj proracuna je odredivanje maksimalne vrednosti
toplotnog opterecenja prostorije. Sistem jednacina
toplotnog bilansa nije potrebno reSavati za svaki sat u
toku dana, ve¢ samo za jedan uZzi vremenski interval.
Ovaj interval se odreduje eliminisanjem svih onih ¢asova
u kojima pojava maksimuma opterecenja nljne moguca.
Casovi koje treba odbaciti su svi oni pre 12", jer je za
prepodnevne casove Karakteristicno da su intenzitet
sun¢anog zracenja i trenutna spoljna temperatura manji
nego u 12", Za casove posle 15" takode vazi da su
intenzitet  suncanog zracenja i trenutna spoljna
temperatura ma-nji nego u 15", pa i za ove &asove ne
treba vrsm proracun toplotnog opterecenja U intervalu od
12 do 15" raste spoljna temperatura vazduha, a opada
intenzitet sunc¢anog zracenja, pa se ne moze sa sigurnoscu
unapred odrediti trenutak javljanja maksimalnog
toplotnog opterecenja, ve¢ proracun treba sprovesti za
svaki sat u posmatranom intervalu vremena (slika 4).
Ovaj vremenski interval se, naravno, menja ako je nagib
krova veliki, a orijentacija krova nije juzna.

Primer

Za objekat koji se nalazi u Beogradu (gradska
zamuéenost atmosfere) izracunati toplotne dobitke u 12"
kroz stakleni krov juzne orijentacije, nagnut pod uglom
= 30° prema horizon-talnoj ravni. Krov je zaSticen
unutradnjim zastorom, a kroz meduprostor izmedu stakla i
zastora odsisava se vazduh. Staklo je dvostruko, termopan
(spoljnje staklo je zeleno apsorpciono, a unutrasnje
obi¢no bezbojno). Koeficijenti refleksi-je, propustanja i
apsorpcije stakla su ry = 0,12, ds = 0,39, as = 0,49.

Zastor je izraden od svetle pamuc¢ne tkanine koja ima
dovoljnu propustljivost svetla. Rastojanje izmedu stakla i
zastora je d = 0,4 m. Koeficijenti refleksije, propustanja i
apsorpcije zastorasur, = 0,51, d, =0,23 i a, = 0,26.

Posmatran je toplotni fluks kroz segment staklenog
krova dimenzija:

Fs=5,95,77=34m’
Dimenzije zastora su:
F, =5,9-5,47 = 32,3 m’

Tabela 1. Potrebni podaci za prora¢un dobitaka toplote
kroz stakleni krov

Veli¢ina

Oznaka
Dimenzija
Vrednost

Koeficijent prelaza

tonlote sa spoline

strane stakla 0e W/m?K 1,6
Koeficiient prelaza

tonlote sa zastora

na unutradnii vazduh oy W/m’K 0,75

Koef. prelaza toplote

sa stakla i zastora

na vazduh u

»sendvidu« Os = Op W/m2K 0,85
Gustina vazduha Py kg/m® 12
Zapreminski protok

vazduha V. m®/s 0,59
Specifi¢na toplota

vazduha Cov JikaK 1005
Zbirni koeficijent

ansorpciie stakla ay — 0,59
Zbirni koeficiient

ansorpciie zastora a, — 0,11

Zbirni koeficiient
propustliivosti stakla .
i zastora d'sp — 0.1
Temp. vazd. na ulazu

u »sendvic« tu °C 26 (20)*
Intenzitet ukupnoa
sung. zragenia I W/m? 864
Udao naaiba krova
prema horizontu 3 0 30
Intenzitet sun¢anoq
zradenia uoravnoa
na krov 5 W/m? 860
Konstanta uzajamnog
7racenia
staklo-okolina Cee WimeK* 1,00
staklo-unutrasniost Cu W/mK* 275
staklo-zastor Cs W/mPK* 1,15
zastor-unutrasniost Cuu WimeK?* 1,48
Temn. sooliniea
vazduha te °C 31.9
Temperaturski koef. Bee K 1,4
Beu K 1,35
Bsy K3 16
By K3 13
Temperatura stakla ts °C 103 (102)
Temperatura zastora to °C 71 (70)
Temn. vazd. na izlazu
iz »sendvica« tw °C 30 (24)

* Vrednosti u zagradama su za slu¢aj ispiranja pripremljenim
vazduhom.

Povrsina hladenja stakla je F¢, = 0,95 F,, a povrSina
hladenja zastora Fp, = 0,95 F,.

Vazduh koji se izvlagi kroz »sendvic, tj. kojim se
vrsi ispiranje prostora izmedu staklenog krova i zastora,
moze biti prethodno pripremljen (ohladen), ili se moze
koristiti otpadni vazduh iz prostorije koji se ionako mora
odvesti. Primer je uraden za slucaj da se vrsi ispiranje
otpadnim vazduhom temperature t, = t,; = 26°C = konst.
Poredenja radi, u tabeli 1. date su i neke karakteristi¢ne
vrednosti za slucaj da se ispiranje vrSi pripremljenim
vazduhom temperature t,, = 20°C (brojevi u zagradi).
Ova varijanta nije prikazana detaljno, jer su skoro svi
podaci isti, a pri proracunu se koristi isti matematicki
model.

Pretpostavljene temperature na pocetku proracuna
su: t, = 30°C, tym = 28°C, t, = 100°C i t, = 70°C.



Brzine vazduha su:

— spoljna sredina w=1 m/s
— unutrasnji prostor w=0,2 m/s
— U »sendvicu« w =0,25m/s

Radi bolje preglednosti i kompaktnosti proracuna,
sve ostale usvojene i izrac¢unate vrednosti potrebne za
proracun date su u tabeli 1.

Sl. 4. Srafirana oblast predstavlja interval vremena
u kojem treba vrsiti proraéun
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Iz tabele 1. moZe se videti da su izracunate vrednosti
temperatura priblizno jednake pretpostavljenim, pa
postupak ne treba ponoviti.

ZAKLJUCAK

Analizom toplotnih optereéenja prema tabeli 2, moze
se zakljuciti da zastor predstavlja dobru zaStitu od
sun¢anog zracenja. lzvlacenjem otpadnog vazduha iz
prostorije kroz prostor izmedu stakla i zastora moZe se
odstraniti oko 10% energije suncanog zracenja (navedeni
procenat vazi za dati primer). Ukoliko bi se ispiranje
stakla i za-stora wvrSilo prethodno pripremljenim
vazduhom, temperature stakla i zastora bi se neznatno
snizile (do nekoliko procenata), neSto malo bi se povecao
koeficijent prelaza toplote a, dok bi se vazduhom
odvedena koli¢ina toplote neznatno promenila.

Koeficijent prelaza toplote moguée je povecati
povecanjem brzine strujanja vazduha, tj. povecanjem
protoka vazduha kroz »sendvi¢«. Ovakvo reSenje bi
trebalo analizirati za svaki konkretan slucaj, jer protok
vazduha raste linearno sa brzinom strujanja, a koeficijent
prelaza toplote srazmerno korenu brzine. Ako se brzina
strujanja vazduha udvostruci, protok se povecava za
100%, a o samo za 41%. Brzina strujanja se moZe po-
vecati i smanjenjem rastojanja d izmedu stakla i zastora.
Tom prilikom se smanjuje popre¢ni presek i moze doci do
znacdajnog povecanja brzine vazduha i koeficijenta o-
Medutim, ovakvo strujanje izaziva velike otpore i
mogucénost stvaranja kratke veze kroz procepe izmedu
zastora. U sluc¢aju ovakvog reSenja mora se voditi racuna
0 obliku i zaptivenosti konstrukcije nose¢ih elemenata
zastora.

Relativno visoke temperature stakla i zastora
dobijene u reSenom primeru posledica su pre

Tabela 2. Raspodela toplote od sun¢anog zraéenja

Koli¢ina toplote W]
Qu 2 846
O: 2 062
Q2 1123
Qs 3873
Q4 3389
0- 9732
Qs 4582
Q7 1904
Qs 1091
Qo 2676
Qu 3059
Qas 17 273
Qu* 29 277

* Napomena: Q, — Fs 15 f — toplotna energija od sun¢anog zracenja na ulazu
u sistem.

svega vrlo strogog kriterijuma (najnepovoljniji slucaj) pri
odredivanju koeficijenta prelaza toplote sa stakla na
spoljni vazduh (brzina vetra svega 1 m/s). Promena
koeficijenta prelaza toplote sa 1,6 na 8 W/m’K izaziva
snizenje temperature stakla za oko 30°C. Dakle, pravilno
procenjivanje brzine vetra je od velikog znacaja pri
reSavanju problema ove vrste.

Izvesno je da izvladenje otpadnog vazduha kroz
prostor izmedu staklenog krova i zastora dovodi do
usteda energije, jer se ovaj vazduh ionako mora odvesti
iz klimatizovanog prostora. Osim toga, mnogo je bolje i
lakSe odvesti toplotu na samom ulazu u sistem, nego je
eliminisati iz nekog unutraSnjeg dela sistema.

Trebalo bi napomenuti da je izloZeni proracun
priblizan i da matemati¢ki model i uradeni primer sluze
orijentaciono, jer su, uproS¢enja radi, neki faktori
zanemareni. Tako, na primer, zanemarena je medusobna
refleksija toplotnog zracenja izmedu povrSina prilikom
odredivanja koli¢ine toplote razmenjene zracenjem.
Koeficjenti koji karakteriSu medusobno zracenje
povrSina (redukovani koeficijent emisije) vaZze za
povrSine sa malim rastojanjem u odnosu na svoje
dimenzije. Zanemarena je moguénost stvaranja kratke
veze strujanja vazduha kroz sam materijal zastora i duz
njegovih bo¢nih ivica. Unutradnji omota¢ prostorije i
spoljna sredina smatrani su poluloptama u izrazima za
zracenje. lzloZenirn postupkom moguée je dovoljno
tacno izracunati toplotno opterecenje prostorije od
sunéanog zracenja kroz velike staklene povrsine
zaSti¢ene unutraSnjim zastorima, pri éemu se kroz prostor
izmedu stakla i zastora izvlaci otpadni vazduh iz
prostorije. UproSéenja i pribliZzenja primenjena u ovom
postupku mogu dovesti samo do izvesnog predimen-
zionisanja, a nikako do poddimenzionisanja kli-
matizacionog postrojenja.
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