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Vypodet tepelné zétéZe podle CSN 730548

1. SEZNAM POUZITYCH OZNACENI

A amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu
- [ slunecni azimut

COrrrrererrnennnenensnsen korekce na Cistotu atmosféry
R vy$ka slunce nad obzorem

(O tepelny tok (tepelny vykon)

R intenzita slune¢ni radiace

[0, sluneéni konstanta /o = 1350
ldoeeoiiiiein, intenzita difGsni slune¢ni radiace

S P intenzita pfimé slunecni radiace
M., Cislo mésice

Mo, hmotnost

M oo, soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani
P pocet

P, elektricky prikon

S ettt stinici soucinitel

S plocha

Foreeee, teplota

| propustnost sluneéni radiace
Ui soucinitel prostupu tepla oknem
Zoeeeeeeeiin, soucinitel zneCisténi atmosféry

o QU Uhel stény s vodorovnou rovinou
Etrrerereneninnninins soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro sluneéni radiaci
o XS slunecni deklinace

| azimutovy Uhel normaly stény
ST slunecni ¢as

7/ fazové posunuti teplotnich kmitd
O, Uhel mezi normalou povrchu a smérem slunecnich paprskl
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Vypodet tepelné zétéZe podle CSN 730548

2. ZAKLADNIi VYPOCTY
2.1.VYPOCET POLOHY SLUNCE

Slunecni deklinace o
Je zemépisna Sifka, kde je v dany den ve dvanéact hodin v poledne slunce kolmo nad obzorem.

0 =-23,5c0s(30M) (1)

kde M. Cislo mésice (1-12)

Tab. 1 Slunecni deklinace OV jednotlivych mésicich (vzdy k 21. dnu v mésici)

Mésic Brezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zafi Rijen

IJ[°] 0,0 11,8 20,4 23,5 20,4 11,8 0,0 -11,8

Vyska slunce nad obzorem h
Pro 50° severni Sifky (CR) se urCuje dle vztahu (Obr.1)

sinh = 0,766 sind - 0,643 cos J.cos (157) )

kde  Toeecene, slunecni ¢as [h]

Sluneéni azimut a
UrCuje se od sméru sever po sméru otaceni hodinovych ruci¢ek (Obr.1)

sin(157).cos &
cosh

sina =

Obr. 1 Pohyb slunce po obloze
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Vypodet tepelné zétéZe podle CSN 730548

Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski 8

cos 8 =sinh.cos a +cosh.sina.cos(a - y) (4)
Pro svislou sténu plati

cos @ = cosh.cos(a - ) (5)

a pro vodorovnou sténu plati

cos @ =sinh (6)
kde Q..o uhel stény s vodorovnou rovinou, vzaty na strané odvracené
od slunce (Obr. 2) [°]
| azimutovy Uhel normaly stény, vzaty od sméru sever po sméru otaceni

hodinovych ruciéek (Obr. 2) [ ]

Tab. 2 Hodnoty azimutu stény ypro jednotlivé svétove strany

Svétova strana S SV \" JV J JZ Z SZ
yi° ] 0 45 90 135 180 225 270 315
S
7

Obr. 2 Orientace stény
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Vypodet tepelné zétéZe podle CSN 730548

2.2. INTENZITA SLUNECNI RADIACE

V nasledujicim textu je ve shodé s platnou CSN 73 0548 pouzivan termin ,intenzita sluneéni radiace.
V soudasné dobé terminologie z oboru solarni tepelné techniky i odpovidajici normy CSN EN nahrazuii
termin ,intenzita slune¢ni radiace” terminem ,slunecni ozareni®.

Intenzitu slune¢ni radiace urCuje poloha slunce k danému mistu na zemékouli. Sluneéni radiace mize

byt dvojiho druhu:

* pfima sluneéni radiace - je pusobena pfimym zafenim slunce; je smérova

» nepfima (difazni) sluneéni radiace - vznika rozptylem a odrazem pfimé slunecni radiace od
prachovych ¢astic ve vzduchu, od vétSich molekul a od oslunénych povrch(; je viesmérova

Slunecni konstanta Ip
Intenzita slunecni radiace na hranici zemské atmosféry; primérna hodnota ¢ini 1350W/mz2.

Intenzita pfimé slunecni radiace
Pro 300 m n.m. (primér mést v CR) je

I, = lyexp| =0,097z(sin h)** | )
kde oo, slunecni konstanta /o = 1350 [W/m?]
Z e soucinitel znecCisténi atmosfery [-]

Tab. 3 Doporucované hodnoty soucinitele znecisténi atmosféry z v jednotlivych mésicich

Mésic Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi Rijen

Z[-] 3,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 3,0

Intenzita pfimé sluneéni radiace dopadajici na orientovanou plochu

Ios = I, exp| =0,0972(sinh)** |cos & (8)

Obr. 3 Slunecni radiace dopadajici na orientovanou plochu
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Vypodet tepelné zétéZe podle CSN 730548

Soucinitel zne¢isténi atmosféry z
Soucinitel, udavajici kolikrat by musela byt ¢istd atmosféra hmotnéjsi, aby méla stejnou propustnost pro
sluneCni radiaci, jako atmosféra znecisténa.

In(1 /1)

Z=—— E)
In(1,/1,)

kde  leeoro intenzita sluneéni radiace pfi prichodu Cistou atmosférou [W/m?2K]

Tab. 4 Doporucované hodnoty znecisténi atmosféry pro jednotlivé mésice v roce

Mésic Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi Rijen

Z[] 3,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 3,0

Intenzita difusni slunec¢ni radiace
., a |sinh
I, =|1350 -1, — (1080 —1,4, ) sin® = | > (11)
213
Intenzita celkové slunecni radiace
IC = IDS +Id
- L , , (13)
2.3. INTENZITA SLUNECNI RADIACE PROCHAZEJICI STANDARDNIM ZASKLENIM

Celkova pomérna propustnost pfimé sluneéni radiace Tp standardnim sklem

Zavisi na Uhlu dopadu slune¢nich paprsku a uréi se dle vztahu

o\
T, :0,87—1,47(mj (14)

Celkova propustnost difusni slunecni radiace Ty standardnim sklem
T,=085 (15)
Celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim

Io = IDSTD + Id7:1 (16)
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Vypodet tepelné zétéze podle CSN 730548
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Obr. 4 Priklad zavislosti Tp na thlu dopadu
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Obr. 5 Teoretické zavislosti intenzity slunecni radiace
a) dopadajici na horizontalni plochu
b) prochazejici vertikalnim standardnim zasklenim (orientace na zapad, ¢erven)
2.4. VYPOCET TEPLOTY VENKOVNIHO VZDUCHU
t, =t — A 1=sin(157 ~135) | (17)
kde A, amplituda kolisani teplot venkovniho vzduchu [K]
S sluneéni ¢as [h]
femax «veeeeeereneneaens maximalni teplota v pfislusném mésici [°C]
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Vypodet tepelné zétéZe podle CSN 730548

Tab. 5 Doporucované maximalni teploty vzduchu v jednotlivych mésicich

Mésic Brezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zafi Rijen

temax [°C] 19,0 22,0 26,5 28,5 30,0 30,0 27,5 23,5

3. VYPOCET TEPELNYCH ZISKU Z VNEJSIHO PROSTREDI
3.1.TEPELNA ZATEZ OKNY
3.1.1. PROSTUP TEPLA OKNEM KONVEKCI

on :UoSo(te _ti) (18)
kde  Uoooooorvvrerien e soucinitel prostupu tepla oknem [W/m2K]

S0nirtrtn et i plocha okna v¢etné ramu [m?]

[ rozdil teplot mezi venkovnim a vnitinim prostredi [K]

3.1.2. PROSTUP TEPLA OKNEM RADIACI

Qor = [SosIOCO + (So - Sos )IOd ]S'no (1 9)
kde  Sos.crrerrnirinis oslunény povrch okna [m?]
lovioisiiiiiiiiin, celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym
zasklenim [W/m?]
P intenzita difusni slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym
zasklenim [W/m?]
NOueverereerreeienn, pocet oken [-]
S ettt stinici soucinitel [-]
Corrrererrarernnisararens korekce na Cistotu atmosféry [-]

Tab. 6 Korekce na Cistotu atmosféry co

oblast venkovska primyslova
Co [-] 1,15 0,85

Stinici souginitel
Bezrozmérna veliCina, uréena pomérem tepelného toku sledovanou prihlednou nebo prisvitnou
plochou a tepelného toku standardnim oknem za stejnych podminek slunecni radiace.

S=8.8y S

n

Oslunény povrch okna

Sos :[L_(e1 _f)].[H_(62 _g)] (20)
kde Lo, Sitka zasklené Casti okna [m]

[ T vySka zasklené Casti okna [m]

| TR odstup vodorovné &asti okna od slunolamu [m]

o [T odstup svislé ¢asti okna od slunolamu [m]
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Vypodet tepelné zétéZe podle CSN 730548

€1, B2uerrirerinennen, délky stint v okennim otvoru od okraje slunolamd [m]
Corrererrrerererennnns hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]
(o I hloubka okna [m]
AN ‘ s
— o e
/' o [ [

€,
I

C
p—

Obr. 6 Oslunéni oken

e, =d|tan(a-p)| (21)
tanh

=Cl————— 22

& cos(a - y)‘ %)

Snizeni tepelnych ziskl od oslunéni

Cast tepelnych ziskil od sluneéni radiace prostupujici okny, dopada na vnitfni povrchy stén v mistnosti
a do téchto stén se akumuluje. MnoZzstvi tepla naakumulovaného do stén snizuje tepelné zisky od
oslunéni a vypocita se jako

AQ =0,05M At (23)
kde AQ..n. snizeni maximalni hodnoty tepelnych zisk( od oslunéni oken [W]
M., hmotnosti obvodovych stén (bez vnéjsi stény), podlahy a stropu, které
pfichazeji do uvahy pro akumulaci [K]
JAY SO maximalni pfipousténé prekroCeni pozadované teploty v klimatizovaném

prostoru [K]

Jako hmotnost stén pro akumulaci tepla se uvazuje hmotnost polovicni tloustky vnitfnich stén, podlahy
a stropu. V pfipadé stény o tloustce vétsi nez 160 mm se pro akumulaci uvazuje nejvyse tloustka stény
80 mm. Je-li na podlaze umistén koberec, uvazuje se jen a hmotnosti podlahy.

Hodnota maximalnich tepelnych zisk( radiaci snizena o &ast, ktera se akumuluje do vnitfnich stén se
nasledné porovna s primérnymi tepelnymi zisky radiaci v dobé provozu zafizeni

Qo = % W] (24)
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Vypodet tepelné zétéze podle CSN 730548

kde N pocet hodin provozu [-]
Na zakladé porovnani vysledku se uréi hodnota uvazovana pro dal$i vypodty:

Q,max —AQ < Qom = déle pogitame s Qorm

Q, oy —AQ > Qorm = dale pogitame s Qomax - AQ

3.1.3. TEPELNE ZISKY STENAMI

U mistnosti s prosklenymi plochami méa prostup tepla sténou, z hlediska celkové tepelné zatéze maly,
téméf zanedbatelny vyznam. Vliv se projevuje zejména u mistnosti s lehkou fasadou, u rozlehlych
objektl (prumyslové haly), u mistnosti kde strop tvofi zaroven stfechu atp.

/'t“ (1-¢)
t, (as te

Stény vystavené Uc¢inku sluneéniho zafeni vykazuiji na oslunéné strané vysoké povrchové teploty. Pro
tyto pfipady je tepelny tok sténou

a,(t,-t)+el =a,(t -t,) (25)
&l
t =t +— [°C] (26)
ae
kde Lo intenzita slune¢ni radiace dopadajici na sténu [W/m2]
o ST soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané stény = 15 [W/m2K]
Etrrereninennnininins soucinitel pomérné tepelné pohltivosti pro slunecni radiaci = 0,6 [-]

Stény lehké (d < 80 mm)
Tepelna kapacita lehkych stén je mala, tzn. fazové posunuti teplotnich kmitu je zanedbatelné. Prostup
tepla sténou je mozné povazovat za ustaleny.

Qs = UstSst(tr - t/) (27)

Stény stfedné tézké (80 <d < 450 mm)
U stfedné tézkych stén je tfeba respektovat kolisani teplot v dlisledku nestacionarniho vedeni tepla.

Vladimir Zmrhal
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Vypodet tepelné zétéze podle CSN 730548

Qs = UstSst [(trm - t/) + m(tn// - trm )] (28)

Stény tézké (d = 450 mm)
Tézké stény maji vysokou tepelnou kapacitu, tzn. ze kolisani teplot na vnitfnim povrchu stény Ize
zanedbat.

Qs = UstSst(trm - t/) (29)
kde t o rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu [°C]
1 AT primérna rovnocenna sluneéni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]
b, rovnocenna slunecni teplota v dobé o ¢ dfivéjsi [°C]
M e soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou [-]
7/ fazové posunuti teplotnich kmitl [-]
&l
t =t +— (30)
ae
W =32d-0,5 (31)
1+7,6d
m= ; (32)
2500
kde  d i tloustka stény [m]
Viadimir Zmrhal 11



Vypodet tepelné zétéze podle CSN 730548

4. VYPOCET TEPELNYCH ZISKU OD VNITRNICH ZDROJU TEPLA

K vnitfnim zdrojum tepla patfi pfedevsim tepelny tok vznikajici od:

o lidi,

* svitidel,

 stroju,

* elektronického vybaveni, atp.

4.1. TEPELNE ZISKY OD LIDi

Q, =6,2n,(36-t)) (33)
kde Lo, pocet lidi [-]
Tab. 7 Produkce tepla od lidi pro zadanou teplotu vzduchu
3 Teplota vzduchu ;
Cinnost ¢lovéka Mista ¢innosti 24 25 26 28
Q | M. | Q [ M. Q M | Q | M
Sezeni, odpocinek divadlo, kino 74 | 60 | 68 | 70 62 | 79 | 50 | 97
Sezeni, mirna aktivita kancelaf, byt 74 | 98 | 68 | 107 | 62 | 116 | 50 | 135
Stojici lehka prace obchody, sklady 72 | 116 | 66 | 125 | 60 | 134 | 48 | 152
Chodici, pfechazejici obchodni domy, banky 77 | 124 | 70 | 134 | 64 | 143 | 51 | 162
4.2. TEPELNE ZISKY OD OSVETLENi
QSV = qsvsosv [W] (34)
Tab. 8 Produkce tepla od osvétleni
Pracovists Intenzita osv. Zarovky zarivky
[IX] [W/m?] [W/m?]
Skladisté, byty, restaurace, divadla 120 20-30 7-9
Ucebny, pokladny 250 40-55 13-18
Kanceléfe, vypoletni stfediska, vyzkum 500 75-105 25-35
Vystavy, obchodni domy, jemna montaz 750 115-160 38 -53
Montaz elektroniky, retus 1000 50-70
NejnaroCnéjSi jemné montaz, elektronika 1500 75-105
Hodinarstvi, subminiaturni elektronika 2000 100 - 140
Televizni studia nad 2000 nad 140
4.3. TEPELNE ZISKY OD TECHNOLOGIE
Q= C1C2032P (39)
kde Q.. tepelna zatéz [W]
P elektricky pfikon [W]
(o R soucinitel soucasnosti [-]
oy JUU zbytkovy soucinitel [-]
(o JUTRT soucinitel zatizeni (vyuziti) stroje [-]
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Vypodet tepelné zétéze podle CSN 730548

Koeficienty ¢1, ¢2, ¢3 jsou uréeny pro kazdy typ stroje nebo zafizeni samostatné. Soucinitel soucasnosti
¢1 zohlediuje soucasnost provozu jednotlivych zafizeni. Zbytkovy soucinitel ¢z se pouZziva v pfipadé, ze
se Cast tepelného vykonu nedostava do prostoru ale je odvedena pfimo, napfiklad odsavacim zakrytem
nebo vodnim chlazenim (timto soucinitelem je mozné postihnout i odvod tepla materiadlem nebo
mechanickou praci). Sou€initel zatiZeni (vyuziti) stroje cs respektuje skuteCnou provozni spotfebu,

ktera se muZe od $titkové maximalni hodnoty vyrazné lisit.

4.3.1. TEPELNE ZISKY OD ELEKTRONICKEHO VYBAVENI

Pocitace

Tab. 9 Prehled maximalnich vykonu pocitact

Maximum [W] Startovaci [W] Provoz [W]
Primérna hodnota 110 80 90
Bezpeéna hodnota 145 95 105
Velmi bezpe¢na hodnota 200 150 165
Monitory
Tab. 10 Pfehled maximalnich vykonu pocitact
. Provoz [W] Provoz [W]
Velikost CRT LCD
Maly monitor 13-15" 55 20
Stfedni monitor 16-18° 75 35
Velky monitor 19-20° 90 50
Laserové tiskarny
Tab. 11 Pfehled maximalnich vykonu laserovych tiskaren
Velikost zafizeni Provoz max. [W] 1 list/min [W] Utlum [W]
Mala stolni 130 75 10
Stolni 215 100 35
Malé kanceléfe 320 160 70
Velké kancelare 550 275 125
Kopirovaci stroje
Tab. 12 Pfehled maximalnich vykon( kopirovacich stroju
Velikost zafizeni Provoz max. [W] 1 list/min [W] Utlum [W]
Mala stolni 400 85 20
Velké kancelare 1100 400 300
Ostatni kancelarské zarizeni
Tab. 13 Pfehled maximalnich vykonu kancelafskych zafizeni
Zafizeni Provoz [W] Utlum [W]
Fax 30 15
Scanner 25 15
Jehlickova tiskarna 50 25

Vladimir Zmrhal
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