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Streszczenie: W pracy opisano przenosne stanowisko ba-
dawcze zlokalizowane na dachu budynku budownictwa Politech-
niki Lodzkiej. Oméwiono procedurg prowadzenia pomiardow z
wykorzystaniem technik zapisu obrazow cyfrowych oraz zastoso-
wane urzadzenia. Przedstawiono silne i stabe strony metody.
Okreslono mozliwosci wykorzystania wynikow dla potrzeb opra-
cowania typowych lat o§wietleniowych. Na koniec zamieszczono
przyktadowe wyniki pomiaréw dla trzech tygodni marca 2011
roku.

Slowa kluczowe:
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1. WPROWADZENIE

Peten monitoring warunkéow luminancji niebosklonu jest
niezbedny dla potrzeb okreslenia o$wietlenia dziennego dla
danej lokalizacji. W wielu krajach $wiata opracowano cha-
rakterystyczne typy niebosktondéw lub wrecz atlasy oswie-
tleniowe, stanowiace zestaw danych do projektowania. W
Polsce nadal brak jest rzetelnych danych pomiarowych, a
uwzgledniane modele niebosktonéw nie odpowiadaja spe-
cyfice lokalnych warunkow. Przyjmowane jako wiarygodne
w analizach obliczeniowych moga prowadzi¢ do istotnych
blgdow.

Dla potrzeb analiz obliczeniowych [1], niebosklon opisy-
wany jest poprzez rozklad luminancji, za§ dodatkowymi
parametrami charakterystycznymi sa stopien zachmurzenia
z uwzglednieniem wysoko$ci rodzaju chmur. Podstawo-
wym problemem tego typu badan jest dynamika zmian wa-
runkow oswietleniowych w réznych obszarach sfery nie-
bieskiej. Jest to szczegolnie zauwazalne dla nieboskltonow
posrednich. W poréownaniu do podstawowych parametrow
pogodowych takich jak temperatura, wilgotnos¢ czy catko-
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wite promieniowanie stoneczne, liczba niezbgdnych cykli
pomiarowych w przypadku natgzenia o$wietlenia powinna
by¢ wielokrotnie wigksza. Rozktad luminancji niebosktonu
moze zmieniaé¢ si¢ w bardzo krétkich okresach czasu, bedac
skutkiem zmian warunkéw atmosferycznych, pory dnia i
pory roku. W letnie, catkowicie bezchmurne dni, zewngtrz-
ny poziom natgzenia §wiatta moze osiaga¢ wartosci ponad
100 000 luxéw, podczas gdy w catkowicie zachmurzony,
zimowy dzien moze wynosi¢ jedynie 4 000 luxow. Zapro-
ponowana metoda posiada wiele zalet, do ktérych m.in.
naleza: dowolny zakres wielko$ci mierzonych parametrow,
bardzo wysoka doktadno$¢ wielkosci punktu pomiarowego
na sferze niebieskiej, swobodne usrednianie wynikoéw dla
wybranych obszarow niebosktonu, praktycznie nieograni-
czona liczba pomiarow [2,3]. Pierwsze proby okreslenia
metody i jej podstawowych zalozen zamieszczono w pracy
[4,5].

Bazowym interwalem pomiarowym wykorzystywanym w
stacjach meteorologicznych IMGW sa 3 godziny. Czgsto-
tliwo$¢ pomiarow dokonywana przy uzyciu techniki foto-
metrycznej opisanej w niniejszej pracy wynosi 1 godzing.

2. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

Stanowisko badawcze zainstalowano na dachu budynku
budownictwa  Politechniki =~ Loédzkiej,  51°74°74”N,
19°45°22”E. Sklada si¢ ono z zestawu do wykonywania
zdje¢ cyfrowych - aparatu Nikon D80 wyposazonego w
szerokokatny obiektyw Sigma Fish-eye 4,5mm {/2,8. Ze-
staw ustawiony jest na statywie pozwalajacym na idealne
wypoziomowanie i zapewnienie pionu dla osi optycznej
obiektywu. Roéwnolegle na drugim statywie zainstalowano
miernik luminancji Konika-Minolta, typ LS-100. Ostatnim
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elementem zestawu jest miernik nat¢zenia o$wietlenia stu-
zacy do pomiaru nat¢zenia na plaszczyzng pozioma. Kom-
pletny zestaw urzadzen pokazano na rysunku 1. Zestaw ma
charakter przenosny i jest codzienne demontowany z uwagi
na warunki atmosferyczne.

Rys. 1. Zestaw pomiarowy na dachu budynku budownictwa.
Fig. 1. Measurement set on the roof of university building.

DATA: DZIEN TYGODNIA:

Warunki
nieboskionu

Czas Przed zdjeciami
Przystona | Natetenie

Po zdjgciach
Natetenie

Lp. | Godzina

Luminancja Luminancja

Rys. 2. Karta pomiarowa.
Fig. 2. Measurement sheet.
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3. PROCEDURA BADAWCZA

Procedura pomiaréw zostata ustalona wg nastgpujacego
schematu. Pomiary dokonywane sa co jedna godzing. War-
to$¢ natezenia os$wietlenia na plaszczyzng pozioma oraz
luminancji zenitu odczytywana jest dwukrotnie dla kazdej
serii. Pierwszy odczyt dokonywany jest przed rejestracja
serii obrazow, drugi zaraz po rejestracji. Rejestracja obrazu
niebosktonu odbywa si¢ jednorazowo poprzez wykonanie
serii 5 zdje¢ rozniacych si¢ stopniem ekspozycji odpowia-
dajacym 1 EV. Pomiaru ekspozycji dokonywano sposobem
punktowym oraz matrycowym sprawdzajac wplyw przyje-
tej metody na zakres tonalny otrzymywanych obrazow.
Dodatkowo, w sposob opisowy dokonywana jest ocena
aktualnych warunkéw zachmurzenia. Wszystkie wyniki
zapisywane sa na dziennej karcie pomiarowej, ktorej sche-
mat zamieszczono na rysunku 2.

Pomiary nie sa dokonywane w sposob regularny. Mozli-
wo$¢ wykonania pomiaru zdeterminowana jest wzgledami
personalnymi, warunkami pogodowymi i wystgpowaniem
w kalendarzu dni wolnych od pracy oraz §wiat. Aktualnie
zespdt wykonujacy w sposob staly badania sktada sig z
trzech osob.

4. MOCNE I SLABE STRONY

Uniwersalny charakter metody i pierwsze do§wiadczenia z
prowadzonych w niewielkich odstgpach czasu pomiarow
pozwolity na zidentyfikowanie zaré6wno mocnych, jak i
stabych stron metody. Do silnych punktow nalezy zaliczy¢:
- odczyt warto$ci z dowolna czestotliwoscia, mozliwe bar-
dzo krotkie odstepy czasu pomigdzy pomiarami,

- mozliwos$¢ dostosowania metody do zmieniajacych sig
warunkow pogodowych,

- mobilnos$¢ zestawu urzadzen,

- mozliwo$¢ wprowadzenia automatyzacji procesu.

Sama metoda nie jest jednak pozbawiona pewnych wad. Do
najwazniejszych naleza:

- konieczno$¢ codziennego rozstawiania sprzetu,

- brak mozliwos$ci prowadzenia pomiaréw w czasie opadu
atmosferycznego — nawet niewielka mzawka potrafi unie-
mozliwi¢ pomiary,

- niedogodnosci i1 utrudnienia wynikajace z silnego wiatru,

- potrzeba petnego zaangazowania osoby dokonujacej po-
miarow,

- brak mozliwos$ci wykonania odczytu dla tej samej godziny
kazdego dnia.



5. WYNIKI BADAN

Na rysunku 3 zamieszczono uzyte symbole, za$ na rysun-
kach od 4 do 7 wyniki monitoring niebosktonu. W tabeli 1
pokazano przyktadowe wybrane wyniki luminancji zenitu
oraz natgzenia o$wietlenia na ptaszczyzng pozioma zareje-
strowane w danym okresie.

Dominujacym rodzajem niebosklonu wystepujacym w
omawianym przedziale czasu byl niebosklon bezchmurny
oraz czgsciowo zachmurzony. Nalezy zauwazy¢ dynamike
zjawisk wystepujacych w szczegdlnoscei podczas czgscio-
wego zachmurzenia i jej istotny wplyw na otrzymywane
rezultaty. W niektorych przypadkach niebosktonu zachmu-
rzonego w czasie trwania pomiaru pojawiat si¢ opad desz-
czu co uniemozliwiato wykonanie odczytow.

Wyniki prezentowane w tablicy 1 dotycza bezchmurnego
oraz zachmurzonego, niejednorodnego typu niebosklonu.
Dla niebosktonu bezchmurnego luminancja zenitu charakte-
ryzowala si¢ wartoscia stabilng na poziomie pomigdzy 1000
a 2500 cd/m’. W przypadku niebosktonu pochmurnego,
wartos$ci luminancji zmieniaja si¢ gwaltownie od kilkuset,
do ponad 12 tys. cd/m®. Sa one w duzej mierze zdetermi-
nowane rodzajem (jasno$cia) chmur begdacych w danym
momencie w zenicie.

6. PODSUMOWANIE

Prezentowane wyniki dotycza jedynie pewnego krotkiego
okresu czasu. Gtéwnym zadaniem postawionym przez auto-
réw w poczatkowej fazie projektu bylo opracowanie proce-
dury pomiarowej. Otrzymane rezultaty stanowi¢ bgda ze-
staw pierwszych danych skladajacych si¢ na charaktery-
styczny rok o$wietleniowy dla miasta £odzi. Na jego pod-
stawie podjeta zostanie proba matematycznego opisania
lokalnych warunkow o$wietleniowych.

Podstawowe wnioski wynikajace z pierwszych dos$wiad-
czen monitoringu warunkoéw niebosktonu technika fotome-
tryczna dotycza dynamiki zmian luminancji na sferze nie-
bieskiej, w szczegolnosci dla niebosktondéw posrednich.
Ten rodzaj niebosktonu okazat si¢ najtrudniejszym zaréwno
w czasie wykonywania pomiarow jak i interpretacji otrzy-
manych wynikéw. Przy tak dynamicznych warunkach po-
godowych niezbednym wydaje si¢ czgsciowe zautomaty-
zowanie procedury zbierania danych.

: : , - ) 1
Bezchmurnie Zachmurzenie
do 30% 31-60%

Rys. 3. Oznaczenie symboli.
Fig. 3. Symbols meaning.
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MONITORING OF DAYLIGTING CONDITIONS USING
PHOTOMETRIC TECHNIQUES - FIRST EXPERIENCES

Summary: Movable, measurement stand placed on the roof of
university building is presented in a paper. The measurement pro-
cedure is described as well as using devices. Strengths and weak-
nesses of the method are discussed. Practical application of ob-
tained results for definition of Typical Daylighting Years is de-
fined. Finally, some results obtained during three week period in
March 2011 is presented and discussed.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw okresu od 9 do 13 marca 2011.
Fig. 4. Measurement results from 9" to 13™ of March 2011.
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw okresu od 14 do 19 marca 2011.
Fig. 5. Measurement results from 14" to 19" of March 2011.
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw okresu od 21 do 25 marca 2011.
Fig. 6. Measurement results from 21% to 25" of March 2011.
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw okresu od 26 do 31 marca 2011.
Fig. 7. Measurement results from 26" to 31" of March 2011.
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Tabela 1. Przyktadowe wyniki pomiar6w natgzenia i luminancji
Table 1. Results of illuminance on horizontal and luminance
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