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Streszczenie: W pracy zamieszczono wyniki badan spektro-
fotometrycznych zestawow szybowych przewidzianych do ekspe-
rymentalnej walidacji metody TDI. Przeszklenia stanowia uklady
jednoszybowe pokryte foliami ograniczajacymi przepuszczalnosé
promieniowania widzialnego. Pomiarow dokonano przy uzyciu
spektrofotometru UV-VIS Hitachi, model U-1800. Korzystajac z
rozktadow widmowych przepuszczalno$ci wyznaczono wartosci
przepuszczalnosci promieniowania widzialnego 7, oraz barwg
przepuszczanego $wiatta. Na podstawie uzyskanych wartosci
przeprowadzono obliczenia rozktadu $wiatla dziennego w Helio-
boxie i zaprezentowano przyktadowe wyniki.

Stowa kluczowe: spektroskopia, transmitancja, promieniowanie
widzialne, folie okienne, TDI.

1. WPROWADZENIE

Jednym z elementow sktadowych stanowiska badawczego do
weryfikacji metod obliczeniowych o$wietlenia dziennego sa
zewngtrzne elementy przeszklone. W wigkszosci metod symu-
lacyjnych parametrami wykorzystywanymi do definiowania
przeszklen jest catkowita przepuszczalno$¢ promieniowania
widzialnego wraz z podaniem sktadowych barw np. RGB. W
celu uzyskania ww. wielkosci niezbedne jest przeprowadzenie
badan eksperymentalnych z uzyciem spektrofotometru pracu-
jacego w zakresie UV-VIS. Znajac widmowe rozklady prze-
puszczalnosci oraz widmowy rozklad skutecznosci $wietlnej
promieniowania mozliwe jest wyznaczenie 7, calkowitej
przepuszczalno$ci promieniowania widzialnego. Na tej pod-
stawie mozliwe jest wyznaczenie rozkladu nat¢zenia oSwietle-
nia w specjalnie do tego celu wykonanym modelu urzadzenia
Heliobox. Charakterystyki rozsylu nat¢zenia oswietlenia beda
w przysztosci poddane weryfikacji eksperymentalnej w roz-
nych warunkach nastonecznienia.
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2. METODA POMIAROWA

Charakterystyka widmowa materialow i1 zwiazkoéw che-
micznych posiada bardzo szerokie i uniwersalne zastoso-
wanie [1,2]. W zastosowaniach budowlanych, ze wzgledu
na rodzaj badanego procesu rozr6zni¢ nalezy spektrofoto-
metri¢ transmisyjna i odbiciowa. Badajac ilo§¢ przepusz-
czanego promieniowania okre§li¢ mozna wlasciwosci
transmisyjne elementéw transparentnych [3]. Spektrofoto-
metria odbiciowa shuzy przewaznie do badan procesow
starzeniowych materiatdw budowlanych [4] oraz identyfi-
kacji barwy [5] lub chropowatosci powierzchni [6].

Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzystano transmisyjng meto-
d¢ pomiaru wyznaczajac dla poszczegdlnych dhugosci fal
widmowa charakterystyke przepuszczalno$ci promieniowania.

Rys. 1. Spektrofotometr UV-VIS uzyty do badan.
Fig. 1. Spectrophotometer UV-VIS used for measuring.
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Do badan wykorzystano jednowiazkowy spektrofotometr
UV-VIS Hitachi U-1800 (rys. 1), pracujacy w zakresie
spektralnym 190-1100nm. Dla potrzeb niniejszej pracy
zakres pomiaru ograniczono do $wiatla widzialnego, czyli
380-780nm.

3. WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzono na specjalnie do tego celu przy-
gotowanym zestawie probek. Jako element odniesienia
przebadano pojedyncza czysta szybe o grubosci 2mm. Wy-
niki pomiarow odczytane bezposrednio z urzadzenia za-
mieszczono na rysunkach 2+9. Na rysunku 2 przedstawiono
wyniki dla czystej szyby. Na rysunkach 3+9, dla szyby po-
krytej poszczegdlnymi zestawami folii.
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Rys. 2. Widmo transmitancji czystej szyby.
Fig. 2. Spectrum of clear glass.
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Rys. 3. Widmo transmitancji dla szyby z folia 1.
Fig. 3. Spectrum of glass with foil 1.
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Rys. 4. Widmo transmitancji dla szyby z folia 2.
Fig. 4. Spectrum of glass with foil 2.
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Rys. 5. Widmo transmitancji dla szyby z folia 3.
Fig. 5. Spectrum of glass with foil 3.
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Rys. 6. Widmo transmitancji dla szyby z foliami 1+2.
Fig. 6. Spectrum of glass with foils 1+2.
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Fig. 7. Spectrum of glass with foils 1+3.
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Rys. 8. Widmo transmitancji dla szyby z foliami 2+3.
Fig. 8. Spectrum of glass with foils 2+3.
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Rys. 9. Widmo transmitancji dla szyby z foliami 1+2+3.

Fig. 9. Spectrum of glass with foils 1+2+3.
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Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono rowno-
mierne pochfanianie promieniowania w catych zakresie
widmowym. Jedynie dla folii 2 i 3 widoczna jest nieco
mniejsza transmisyjnos$¢ na koncu widma (780nm). Folig o
najwigkszej przepuszczalnosci jest folia 1, za§ najmniejszej
3. Jednocze$nie wszystkie zestawy posiadajace 3 folie cha-
rakteryzuja si¢ bardzo zblizona niska transmisyjno$cia.

Na podstawie otrzymanych wynikow, korzystajac z metody
opisanej w pracy [7] wyznaczono warto$ci wspolczynni-
kéw przepuszczalnosci promieniowania widzialnego. Wy-
niki zestawiono w tabeli 1. Analizujac obliczone wartos$ci
nalezy stwierdzié, ze zakres przepuszczalnosci zapropono-
wanego zestawu materiatdow transparentnych spetnia kryte-
ria niezbedne do walidacji metody TDI (t,;5=0,09+0,84).

Tabela 1. Wspodtczynnik przepuszczalnosci
promieniowania widzialnego 7
Table 1. Coefficient of transmittance of visible spectrumz,;,

Nr Nazwa zestawu Thvis | - ]
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 142 0,36
6 Szyba + folia 143 0,16
7 Szyba + folia 2+3 0,11
8 Szyba + folia 1+2+3 0,09

Dodatkowo dla kazdego zestawu wyznaczono sktadowe
trojchromatyczne: X, Y, Z (tabela 2). Na podstawie zesta-
wionych warto§ci mozliwe jest wyznaczenie zabarwienia
zestawu transparentnego w dowolnym formacie, np. RGB.
Wtasnie otrzymane sktadowe RGB postuzyty do zdefinio-
wania odpowiednich przeszklen w programie symulacyj-
nym.

Tabela 2. Sktadowe trojchromatyczne 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 143 15 18 4
7 Szyba + folia 2+3 10 12 3
8 | Szyba + folia 1+2+3 9 10 2

4. ANALIZA SYMULACYJNA

Do obliczen wykorzystano metode Wstecznego Sledzenia
Promienia [8]. Analizy wykonano dla modelu Helioboxu
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zlokalizowanego zgodnie z danymi jak dla stanowiska ba-
dawczego w miescie Lodzi.

Obliczenia wykonano dla 21 dnia kazdego miesiaca, dla
godziny 12:00. Wyniki w postaci rozkladéw natezenia
oswietlenia po glgbokosci pomieszczenia zestawiono na
rysunkach 10+21. Warunki zewngtrzne opisano jako niebo-
skton zachmurzony (overcast sky).

Charakterystyki zamieszczone na rysunkach 10+21 maja
klasyczny charakter. Lekki wzrost natezenia w odlegtosci 1
m od zrodta $§wiatta $wiadczy o wplywie promieniowania
odbitego w potaczeniu z bezposrednim.

Roznice pomigdzy poszczegdlnymi zestawami sa propor-
cjonalne do wspotczynnika przepuszczalno$ci promienio-
wania widzialnego. Rdznice dla poszczegélnych miesigey
wynikajg natomiast z innych jasnosci niebosktonu.

5. PODSUMOWANIE

Wyniki zamieszczone w niniejszej pracy stanowia jeden z
poczatkowych etapow realizacji zadania badawczego ,,Wa-
lidacja metody TDI oceny oswietlenia wnetrz swiatlem
dziennym”. Jest on niezbedny w celu prawidtowego osza-
cowania parametrow materialowych autorskiego stanowi-
ska badawczego Heliobox. Tak przygotowany zestaw da-
nych pozwoli w najblizszej przysztosci na dalsza realizacjg
projektu.

Analizujac otrzymane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze dobor
przeszklen jest wlasciwy i wyczerpuje pelny zakres prze-
puszczalnosci od 0,09 do 0,84. Rozklady natg¢zenia oswie-
tlenia uzyskane metoda symulacyjna potwierdzaja powyz-
sze spostrzezenia. Kolejnym etapem begdzie przeprowadze-
nia badan rozktadu natezenia o$wietlenia wnetrzna 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 15" 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. Rozktad natgzenia o§wietlenia dla 21 stycznia o godzinie 12:00.
Fig. 10. Daylight distribution on 21* of January at noon.
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Rys. 11. Rozklad natgzenia o$wietlenia dla 21 lutego o godzinie 12:00.
Fig. 11. Daylight distribution on 21% of February at noon.
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Rys. 12. Rozktad natgzenia o§wietlenia dla 21 marca o godzinie 12:00.
Fig. 12. Daylight distribution on 21* of March at noon.
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Rys. 13. Rozktad natgZenia oswietlenia dla 21 kwietnia o godzinie 12:00.

Fig. 13. Daylight distribution on 21% of April at noon.
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Rys. 14. Rozklad natgzenia o§wietlenia dla 21 maja o godzinie 12:00.
Fig. 14. Daylight distribution on 21* of May at noon.
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Rys. 15. Rozktad natgZenia oswietlenia dla 21 czerwca o godzinie 12:00.
Fig. 15. Daylight distribution on 21* of June at noon.
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Rys. 16. Rozktad natgzenia o§wietlenia dla 21 lipca o godzinie 12:00.
Fig. 16. Daylight distribution on 21* of July at noon.
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Rys. 17. Rozklad natgzenia o$wietlenia dla 21 sierpnia o godzinie 12:00.
Fig. 17. Daylight distribution on 21% of August at noon.
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Rys. 18. Rozktad natgzenia o§wietlenia dla 21 wrze$nia o godzinie 12:00.
Fig. 18. Daylight distribution on 21* of September at noon.
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Rys. 19. Rozktad natgzenia o$wietlenia dla 21 pazdziernika o godzinie 12:00.
Fig. 19. Daylight distribution on 21* of October at noon.
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Rys. 20. Rozklad natgzenia o$wietlenia dla 21 listopad o godzinie 12:00.
Fig. 20. Daylight distribution on 21* of November at noon.
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Rys. 21. Rozktad natgzenia o§wietlenia dla 21 grudnia o godzinie 12:00.
Fig. 21. Daylight distribution on 21* of December at noon.
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