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Vypocet polohy slunce

Slunecni deklinace &

Je to zemépisna Sitka, ktera urCuje kdy je v dany den slunce ve dvanact hodin
odpoledne kolmo nad obzorem. Vypocet se provadi pro 21. den v mésici. Slunec¢ni

deklinace je dana vztahem
8= -23,5c0s(30- M) = —23,5cos(30.10) = —11,75° (1)
kde:
M Cislo mésice (1-12).
Vyska slunce nad obzorem h

Pro celou Ceskou republiku se uvazuje 50° severni $itky a provadi se vypodet

dle vztahu:
sinh = 0,766 sin 56— 0,643 cos &+ cos(157)
h = arcsin(0,766 sin 6§ — 0,643 cos - cos(157)) (2)
= arcsin (0,766 sin(—11,75) — 0,643 cos(—11,75)
- c0s(15.12) = 28,26°
kde:
) slunecni deklinace [°];
T slunecni Cas [h].

Slunecni azimut a

UrCuje se od sméru sever po sméru hodinovych rucCi€ek. Dan vypocet:

sin(151) - cos &

sina =
cosh

(3)

a= arcsin(

sin(157) - cos ~ (sin(15-12) - cos(—11.75)
—— | = arcsin = 180°
cosh cos 44



kde:

) slunecni deklinace [°];
T slunecni ¢as [h];
h vySka slunce nad obzorem [°].

Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprskt ©

cos® =sinh-cosa+ cosh-sina-cos (a—y)

©® = arccos(sinh-cosa + cosh-sina - cos(a — 7)) (4)
= arccos (sin 28,26 - cos 90 + cos 28,26 - sin 90
- cos(180 — 180) = 28,26°

kde:

a sluneéni azimut [°];

o uhel stény s vodorovnou rovinou, vzaty na sténé odvracené od slunce
[°];

Y azimutovy uhel normaly stény, vzaty od sméru sever po smeéru otaceni

hodinovych rucicek [°].
Intenzita slunecni radiace
Intenzita primé sluneéni radiace Ip

Pro mista 300 m. n. m. (primér mést v CR) se intenzita pfimé sluneéni radiace

pocita podle vztahu:

Ip = Iy - exp[—0,097 z(sin h)"%8] = 1350 - exp[—0,097 - 3(sin 28,26) 8]
= 795 W /m?

(5)

kde:

lo sluneéni konstanta 1o=1350 [W/m?];



z soucinitel znecisténi atmosféry [-].
Intenzita primé sluneéni radiace dopadajici na orientovanou plochu
Ips

Plati pro ni vztah:

Ips = I - exp[—0,097 z(sin h)~%8] cos ©

= 1350 - exp[—0,097 - 3(sin 28,26)~°8] cos 28,26 (6)
=700 W/m?

kde:

lo sluneéni konstanta lo=1350 [W/m?];

z soucinitel znecisténi atmosféry [-];

©] uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprsku [-].

Intenzita difusni slunecni radiace g4

. ,aysinh
I, = [1350 — I, — (1080 — 1,4 - I) sin —]
21 3
_,90 sin-28,26 (7)

= [1350 — 795 — (1080 — 1,4 - 795) sin 7]T

=90 W /m?
kde:
b intenzita pfimé slune¢ni radiace [W/m?];
o uhel stény s vodorovnou rovinou, vzaty na sténé odvracené od slunce

[T,

h vySka slunce nad obzorem [°].

Celkova intenzita slunecni radiace I¢

Ie = Ips+ 15 =700 4+ 91 = 791 W /m? (8)



kde:

Ips intenzita pfimé slunecCni radiace dopadajici na orientovanou plochu

[W/m?;

lg intenzita difuzni sluneéni radiace [W/m?].

Intenzita sluneéni radiace prochazejici standartnim

zasklenim

Celkova pomérna propustnost primé slunec¢ni radiace Tp

standardnim zasklenim

Odviji se od uhlu dopadu slune€nich paprskd a vyjadfuje ho vztah:

o 28,26
Tp = 0,87 — L47(555)° = 0,87 — L47(5)° = 0,87

kde:

® uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprsku [-].

Celkova intenzita slunec¢ni radiace prochazejici standardnim

jednoduchym zasklenim lg

Ip=1Ips Tp+14-Tg=700-0,87 +91-0,85 = 684 W/m?

kde:

(9)

(10)

Ips intenzita pfimé slunecCni radiace dopadajici na orientovanou plochu

[W/m?;

lg intenzita difuzni sluneéni radiace [W/m?;

Tp celkova pomérna propustnost slunecéni radiace standartnim sklem [-];



Ty celkova propustnost difuzni slune¢ni radiace standardnim sklem T4=0,85

[-].

Vypocet teploty venkovniho vzduchu t.

te = tomax — A[1 — sin(157— 135)] = 23,5 — 7[1 — sin(15.12 — 135)]
=21,4°C

(11)

kde:
A amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu [K];
T slunecni ¢as [h];

temax Maximalni teplota v pfislusném mésici [°C].

Vypocet tepelné zatéze z vnéjsiho prostredi

Prostup tepla konvekci oknem Qo

Qox = Uok * Sox " (te = t) = OW (12)
Nami uvazovana fasada nema zadné okna, proto vysledek vychazi nulovy.
kde:
Uok  soudinitel prostupu tepla oknem [W/m2K];
Sok plocha okna [m?];
te teplota venkovniho vzduchu [°C];
t; teplota vnitfniho vzduchu [°C].

Jak bylo popsano vySe, nemame zadna okna a proto i prostup tepla radiaci
bude Qor=0 W .



Tepelné zisky sténami

TlouStka uvaZzované fasady je rovna 06s=0,25 m. Podle uvazované normy
CSN 73 0548 [6] tato fasada spada do kategorie stfedné t&zkych stén. Zde je tedy

potfeba poditat s kolisanim teplot v disledku nestacionarniho vedeni tepla.
Fazové posunuti teplotnich kmitt ¥
¥=325—0,5=32025-05=38 (13)
kde:
Os tloustka stény [m].

Soudinitel zmenseni teplotniho kolisani pfi prestupu tepla sténou m

_ 14766 1476:025 (14)
2500°% 2500025

kde:
Os tloustka stény [m].

Rovnocenna sluneéni teplota venkovniho vzduchu t,

eI 0,6-791
=235+

=53,1°C (15)
O 15 ’

ty = te +

kde:

te teplota venkovniho vzduchu [°C];

Ole souginitel prestupu tepla na vné&jsi strané stény oe=15 [W/m?K];

€ soucinitel pomérné tepelné vodivosti pro slunecni radiaci €=0,6 [-];

Ic intenzita celkové slune¢ni radiace dopadajici na sténu [W/m?].



Vysledny tepelny zisk sténami

kde:

Ust

Sst

tim

t;

tr‘}’

m

Qs = Uge * So¢ * [(trm — t) + m = (try — tr)]
=0,35-49,05-[(24,8 — 18) + 0,41 - (9,7 — 24,8)] (16)
=—-127W

souginitel prostupu tepla sténou [W/m?K];
plocha fasady [m?];

primérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin (vypocet

proveden v excelu) [°C];

teplota vnitfniho vzduchu [°C];

vr wviwvos

v excelu) [°C];

soucinitel zmensSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou [-].

Tepelné zisky vnitini konstrukci

Jelikoz je blokova dozorna pfilehla k prostoram jaderného bloku, kde je vnitfni

teplota trvale 60 °C, je nutné pocCitat i s tepelnymi zisky sténou mezi témito prostory.

Vztah pro vypocet tepelnych ziskl prostupem je dan:

kde:

U st2

Sst2

t;

Qs = Utz * Sg2 * (tiz — t;) = 0,4-40,96 - (60 — 26) = 557 W (17)

souginitel prostupu tepla sténou [W/m?K];
plocha stény [m?];
teplota vzduchu v prostoru jaderného bloku [°C];

vypoctova teplota vnitfniho vzduchu [°C].



Vnitini zisky prostoru

Tepelné zisky od lidi

Uvazujeme, zZe se v prostoru dozorny bude stale vyskytovat 10 lidi. Zisky

vypocitame dle vztahu:
Q,=62-n,36—1t)=62-10"(36—26) =620 W (18)
kde:
n. pocet lidi [-];
t; vypoctova teplota vnitfniho vzduchu [°C].
Tepelné zisky od osvétleni a technologie

Tyto zisky byly znamy od zadavatele, a proto je nebylo tfeba pocitat. Tyto zisky
jsou dale rozdéleny na zisky v prostorach obsluhy (PO) a na zisky za technologickymi
panely (ASRTP). Jejich hodnoty jsou:

e tep. zisky od osvétleni v PO=8 kW
e tep. zisky od osvétleni za ASRTP=6 kW
e tep. zisky od technologie v PO=4 kW

e tep. zisky od technologie za ASRTP=9 kW



Vypocéet tepelné zatéze podle CSN 73 0548

Mésic: M 10 Teplota v mistnosti t; 26 Plocha okna So 0 m Tloustka stény d 0,25 m soucinitel pomérné te
Orientace y: Jih 180 Ampl.kolisani teplot A 7 Stinici soucinitel s 0,9 Dopravni spozdéni y 8 h soucinitel prestupu te
Sklon a: 90 Celkova prop. dif. Radiace T4 0,85 0,56 Teplotni Kolisani m 0,41 -
Soucinitel znecisténi z 3 Maximalni teplota venkovniho vzduchu t 23,5 0,504 Prostup tepla Ust 0,35 W/imPK
Korekce na cistotu atm. ¢, 0,85 Soucinitel prostupu te 1,4 W/imPK Plocha stény S 49,05 m?
Slunecni deklinace & -11,75
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te a h %) Io los la le To Iy logif rayl eq e2 Sos Qok Qor tr try Qsk Qc
[°C] [°] [] [] [W/m®] [W/m’] [W/m’] [W/m®] [ [Wim’] W/m?] [] [m] [m] m? W] W] [°C] [C] w] w]
1 104 14,68 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 - - - 0,00 0 0 104 22,6 -36 -36
2 9.7 29,31 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 9,7 214 -44 -44
3 9,5 43,81 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 9,5 20,0 -54 -54
4 9,7 57,98 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 9,7 18,3 -66 -66
5 10,4 71,03 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 10,4 16,5 -79 -79
6 11,6 78,25 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 11,6 14,7 -92 -92
7 13,0 0,40 71,0 0 0 2 2 0,60 2 2 0,00 0 0 131 13,0 -104 -104
8 14,7 120,82 9,14 59,6 380 192 37 229 0,76 177 31 0,00 0 0 23,8 11,6 -114 -114
9 16,5 133,68 16,81 48,6 616 407 60 467 0,83 389 51 0,00 0 0 35,2 10,4 -122 -122
10 18,3 147,90 22,90 38,7 727 567 77 644 0,86 551 65 0,00 0 0 441 9,7 -127 -127
11 20,0 163,50 26,88 31,2 780 667 87 753 0,87 651 74 0,00 0 0 50,1 9,5 -128 -128
12 214 180,00 28,26 28,3 795 700 90 791 0,87 684 77 0,00 0 0 53,1 9,7 -127 -127
13 22,6 196,50 26,88 31,2 780 667 87 753 0,87 651 74 0,00 0 0 52,7 10,4 -122 -122
14 233 212,10 22,90 38,7 727 567 77 644 0,86 551 65 0,00 0 0 49,0 11,6 -114 -114
15 23,5 226,32 16,81 48,6 616 407 60 467 0,83 389 51 0,00 0 0 42,2 13.1 -103 -103
16 233 239,18 9,14 59,6 380 192 37 229 0,76 177 31 0,00 0 0 324 23,8 -27 -27
17 22,6 251,03 0,40 71,0 0 0 2 2 0,60 2 2 0,00 0 0 22,6 35,2 53 53
18 214 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 21,4 441 115 115
19 20,0 288,97 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 20,0 50,1 158 158
20 18,3 302,02 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 18,3 53,1 179 179
21 16,5 316,19 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 16,5 52,7 176 176
22 14,7 330,69 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 14,7 49,0 150 150
23 13,0 345,32 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 13,0 42,2 102 102
24 11,6 360,00 0,00 0,0 0 0 0 0 0,87 0 0 0,00 0 0 11,6 32,4 33 33
pramér: 24,8

0,6
15



Sou¢. Soué.
cislo azimut Plocha Stinici prostupu  Tloustka Plocha prostupu tepla
fasady Orientace stény sklon okna soucinitel tepla oknem stény stény sténou
% o Sok s Uok d Ss Us
1 jih 180 90 0 0,504 1,4 0,25 49,05 0,35 -
2 8,14
3 11,54
4 12,68
5 11,31
6 18,83
7 33,35
8 18,1
9 14,8
10 5,33
© el < w =
£ 3 3 3 g
H b b b o
T frid £ P 8
’ Qc1 Qc2 Qc3 Qcq Qcs Qce Qc7 Qcs Qc9 Qc1o Qc
h w] w] w] w] w] w] w] w] w] w]
1 -35,79892 -36
2 -44,15931 -44
3 -54,36665 -54
4 -66,25334 -66
) -79,00934 -79
6 -91,76533 -92
7 -103,652 -104
8 -113,8594 -114
9 -121,6917 -122
10 -126,6154 -127
11 -128,2947 -128
12 -126,6154 -127
13 -121,6917 -122
14 -113,859%4 -114
15 -103,124 -103
16 -27,29393 -27
17 52,595164 53
18 115,11424 115
19 157,83835 158
20 178,50993 179
21 175,87805 176
22 149,96426 150
23 101,88054 102
24 33,068086 33
MAX 179

20

20

Vysledky vypoctu

bfezen 113 W v 20 hod
duben 113 W \ 20 hod
kvéten 160 W \ 20 hod
cerven 170 W \ 21 hod
Cervenec 207 W \ 21 hod
srpen 250 W \ 20 hod
zari 225 W v 20 hod
fijen 179 W \ 20 hod
MAX 250 w




LETO
Tepelné zatizeni prostoru od stény budovy s reaktorem
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Tepelné ztrata prostoru sténou do venkovniho prostoru

> 2 E - 2 > S > 2 3
.g S .5 go N S E 32 2
s 2 N g S o o ¢ o2 = 9 g
[ < [ HnhoLn z® S N g
a2 @ [ s o

iz fi Ust1 Sos QR

[°C] [°C] [W/m2K] [m2] w]

-20,3 23 0,35 49,53 751|W

ZIMA

Tepelné zatizeni prostoru od stény budovy s reaktorem
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