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Do badań wykorzystano jednowiązkowy spektrofotometr 
UV-VIS Hitachi U-1800 (rys. 1), pracujący w zakresie 
spektralnym 190-1100nm. Dla potrzeb niniejszej pracy 
zakres pomiaru ograniczono do światła widzialnego, czyli 
380-780nm. 

3. WYNIKI BADAŃ 

Badania przeprowadzono na specjalnie do tego celu przy-
gotowanym zestawie próbek. Jako element odniesienia 
przebadano pojedynczą czystą szybę o grubości 2mm. Wy-
niki pomiarów odczytane bezpośrednio z urządzenia za-
mieszczono na rysunkach 2÷9. Na rysunku 2 przedstawiono 
wyniki dla czystej szyby. Na rysunkach 3÷9, dla szyby po-
krytej poszczególnymi zestawami folii. 
 

 

Rys. 2. Widmo transmitancji czystej szyby. 
Fig. 2. Spectrum of clear glass. 

 

Rys. 3. Widmo transmitancji dla szyby z folią 1. 
Fig. 3. Spectrum of glass with foil 1. 

 

Rys. 4. Widmo transmitancji dla szyby z folią 2. 
Fig. 4. Spectrum of glass with foil 2. 

 

Rys. 5. Widmo transmitancji dla szyby z folią 3. 
Fig. 5. Spectrum of glass with foil 3. 

 

Rys. 6. Widmo transmitancji dla szyby z foliami 1+2. 
Fig. 6. Spectrum of glass with foils 1+2. 
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Rys. 7. Widmo transmitancji dla szyby z foliami 1+3. 
Fig. 7. Spectrum of glass with foils 1+3. 

 

 

Rys. 8. Widmo transmitancji dla szyby z foliami 2+3. 
Fig. 8. Spectrum of glass with foils 2+3. 

 

 

Rys. 9. Widmo transmitancji dla szyby z foliami 1+2+3. 
Fig. 9. Spectrum of glass with foils 1+2+3. 

Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono równo-
mierne pochłanianie promieniowania w całych zakresie 
widmowym. Jedynie dla folii 2 i 3 widoczna jest nieco 
mniejsza transmisyjność na końcu widma (780nm). Folią o 
największej przepuszczalności jest folia 1, zaś najmniejszej 
3. Jednocześnie wszystkie zestawy posiadające 3 folie cha-
rakteryzują się bardzo zbliżoną niską transmisyjnością. 
Na podstawie otrzymanych wyników, korzystając z metody 
opisanej w pracy [7] wyznaczono wartości współczynni-
ków przepuszczalności promieniowania widzialnego. Wy-
niki zestawiono w tabeli 1. Analizując obliczone wartości 
należy stwierdzić, że zakres przepuszczalności zapropono-
wanego zestawu materiałów transparentnych spełnia kryte-
ria niezbędne do walidacji metody TDI (τvis=0,09÷0,84). 

Tabela 1. Współczynnik przepuszczalności 
promieniowania widzialnego τvis 

Table 1. Coefficient of transmittance of visible spectrumτvis 

Nr Nazwa zestawu τbvis [ - ] 
1 Czysta szyba 0,84 
2 Szyba + folia 1 0,66 
3 Szyba + folia 2 0,45 
4 Szyba + folia 3 0,20 
5 Szyba + folia 1+2 0,36 
6 Szyba + folia 1+3 0,16 
7 Szyba + folia 2+3 0,11 
8 Szyba + folia 1+2+3 0,09 

 
Dodatkowo dla każdego zestawu wyznaczono składowe 
trójchromatyczne: X, Y, Z (tabela 2). Na podstawie zesta-
wionych wartości możliwe jest wyznaczenie zabarwienia 
zestawu transparentnego w dowolnym formacie, np. RGB. 
Właśnie otrzymane składowe RGB posłużyły do zdefinio-
wania odpowiednich przeszkleń w programie symulacyj-
nym. 

Tabela 2. Składowe trójchromatyczne barwy 
Table 2. Components of trichromatic color 

Nr Nazwa zestawu X Y Z 
1 Czysta szyba 84 91 94 
2 Szyba + folia 1 58 72 19 
3 Szyba + folia 2 40 49 12 
4 Szyba + folia 3 18 22 6 
5 Szyba + folia 1+2 32 39 8 
6 Szyba + folia 1+3 15 18 4 
7 Szyba + folia 2+3 10 12 3 
8 Szyba + folia 1+2+3 9 10 2 

4. ANALIZA SYMULACYJNA 

Do obliczeń wykorzystano metodę Wstecznego Śledzenia 
Promienia [8]. Analizy wykonano dla modelu Helioboxu 
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zlokalizowanego zgodnie z danymi jak dla stanowiska ba-
dawczego w mieście Łodzi. 
Obliczenia wykonano dla 21 dnia każdego miesiąca, dla 
godziny 12:00. Wyniki w postaci rozkładów natężenia 
oświetlenia po głębokości pomieszczenia zestawiono na 
rysunkach 10÷21. Warunki zewnętrzne opisano jako niebo-
skłon zachmurzony (overcast sky). 
Charakterystyki zamieszczone na rysunkach 10÷21 mają 
klasyczny charakter. Lekki wzrost natężenia w odległości 1 
m od źródła światła świadczy o wpływie promieniowania 
odbitego w połączeniu z bezpośrednim. 
Różnice pomiędzy poszczególnymi zestawami są propor-
cjonalne do współczynnika przepuszczalności promienio-
wania widzialnego. Różnice dla poszczególnych miesięcy 
wynikają natomiast z innych jasności nieboskłonu. 

5. PODSUMOWANIE 

Wyniki zamieszczone w niniejszej pracy stanowią jeden z 
początkowych etapów realizacji zadania badawczego „Wa-
lidacja metody TDI oceny oświetlenia wnętrz światłem 
dziennym”. Jest on niezbędny w celu prawidłowego osza-
cowania parametrów materiałowych autorskiego stanowi-
ska badawczego Heliobox. Tak przygotowany zestaw da-
nych pozwoli w najbliższej przyszłości na dalszą realizację 
projektu. 
Analizując otrzymane wyniki należy stwierdzić, że dobór 
przeszkleń jest właściwy i wyczerpuje pełny zakres prze-
puszczalności od 0,09 do 0,84. Rozkłady natężenia oświe-
tlenia uzyskane metodą symulacyjną potwierdzają powyż-
sze spostrzeżenia. Kolejnym etapem będzie przeprowadze-
nia badań rozkładu natężenia oświetlenia wnętrzna Helio-
boxu w warunkach rzeczywistych. 

DAYLIGHT TRANSMISSION COEFFICIENT OF TRANS-
PARENT PARTITION FOR EXPERIMENTAL VALIDA-

TION OF TDI METHOD 

Summary:   The results of laboratory measurements of daylight 
transmittance are presented in the following paper. Spectral distri-
bution of transmission were obtained using spectrophotometry 
technique. Seven different types of transparent materials were 
investigated and compared with clear, single glass component. For 
all combination numerical simulation were conducted and ob-
tained results for 15th of each month at 12:00 presented and dis-
cussed. All information presented in a paper are necessary for 
further validation of TDI method. 
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Rys. 10. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 stycznia o godzinie 12:00. 
Fig. 10. Daylight distribution on 21st of January at noon. 

 

 

Rys. 11. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 lutego o godzinie 12:00. 
Fig. 11. Daylight distribution on 21st of February at noon. 
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Rys. 12. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 marca o godzinie 12:00. 
Fig. 12. Daylight distribution on 21st of March at noon. 

 

 

Rys. 13. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 kwietnia o godzinie 12:00. 
Fig. 13. Daylight distribution on 21st of April at noon. 
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Rys. 14. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 maja o godzinie 12:00. 
Fig. 14. Daylight distribution on 21st of May at noon. 

 

 

Rys. 15. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 czerwca o godzinie 12:00. 
Fig. 15. Daylight distribution on 21st of June at noon. 
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Rys. 16. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 lipca o godzinie 12:00. 
Fig. 16. Daylight distribution on 21st of July at noon. 

 

 

Rys. 17. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 sierpnia o godzinie 12:00. 
Fig. 17. Daylight distribution on 21st of August at noon. 
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Rys. 18. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 września o godzinie 12:00. 
Fig. 18. Daylight distribution on 21st of September at noon. 

 

 

Rys. 19. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 października o godzinie 12:00. 
Fig. 19. Daylight distribution on 21st of October at noon. 

 

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

N
at
ęż

en
ie

 o
św

ie
tle

ni
a 

[k
lx

]

Odległość [m]

Szyba

Szyba + Folia 1

Szyba + Folia 2

Szyba + Folia 3

Szyba + Folia1+2

Szyba + Folia1+3

Szyba + Folia 2+3

Szyba + Folia 1+2+3

0

1

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

N
at
ęż

en
ie

 o
św

ie
tle

ni
a 

[k
lx

]

Odległość [m]

Szyba

Szyba + Folia 1

Szyba + Folia 2

Szyba + Folia 3

Szyba + Folia1+2

Szyba + Folia1+3

Szyba + Folia 2+3

Szyba + Folia 1+2+3



Wojtczak M., Szczepańska E., Heim D., Współczynnik przepuszczalności promieniowania widzialnego ... 
 

92 

 

Rys. 20. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 listopad o godzinie 12:00. 
Fig. 20. Daylight distribution on 21st of November at noon. 

 

 

Rys. 21. Rozkład natężenia oświetlenia dla 21 grudnia o godzinie 12:00. 
Fig. 21. Daylight distribution on 21st of December at noon. 
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