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Słowa kluczowe:  W artykule autorzy podjęli próbę oceny 
wpływu promieniowania słonecznego na pionowe przegrody 
budowlane w warunkach klimatu lokalnego, w zależności od 
parametrów materiałowych powierzchni przegrody. Wpływ 
promieniowania słonecznego wyrażony został przez temperaturę 
słoneczną. Analiza została przeprowadzona na podstawie po-
miarów całkowitego promieniowania słonecznego padającego 
na płaszczyznę pionową, uzyskanych na stanowisku badawczym 
Zakładu Budownictwa Ekologicznego.  

Słowa kluczowe:  słoneczna temperatura, współczynnik ab-
sorpcyjności promieniowania słonecznego. 

1. WPROWADZENIE 

Przy projektowaniu przegród, zwłaszcza zewnętrznych, 
należy pamiętać nie tylko o zapewnieniu prawidłowej 
izolacyjności termicznej, ale także skutecznym zabezpie-
czeniu ich przed nadmiernymi wpływami czynników kli-
matu zewnętrznego. Jednym z istotniejszych jest promie-
niowanie słoneczne. Zastosowany do budowy przegrody 
materiał budowlany powinien charakteryzować się nie 
tylko takimi cechami fizycznymi, które pozwolą na za-
chowanie prawidłowych parametrów mikroklimatu w 
pomieszczeniach, ale ograniczą także wpływ parametrów 
klimatu zewnętrznego. W referacie podjęto próbę oceny 
wpływu natężenia promieniowania słonecznego na pio-
nowe przegrody w warunkach klimatu lokalnego. Klima-
tem lokalnym określono warunki środowiska zewnętrzne-
go panujące w otoczeniu stanowiska badawczego dla 
miasta Gliwice. 
 
 
 

2. ISTOTA TEMPERATURY SŁONECZNEJ PO-
WIETRZA ZEWNĘTRZNEGO 

Promieniowanie słoneczne to źródło energii  
o zróżnicowanych wartościach. Energia słoneczna docie-
rająca do granicy atmosfery stanowi jedynie niewielką 
część energii emitowanej przez słońce. Ta wartość to tzw. 
stała słoneczna. Dodatkowo, przy przejściu przez atmos-
ferę wartość stałej słonecznej ulega zmniejszeniu na sku-
tek rozpraszania oraz absorpcji. Zmiana natężenia pro-
mieniowania słonecznego powoduje wahania temperatury 
powietrza zewnętrznego. Związek promieniowania sło-
necznego i temperatury powietrza został określony przez 
Mackeya i Wrighta jako tzw. słoneczna temperatura po-
wietrza zewnętrznego. Hipotetyczna wartość temperatury 
powietrza zewnętrznego, przy której moc cieplna przej-
mowana przez nienasłonecznioną powierzchnię przegrody 
zewnętrznej jest równa mocy cieplnej jaką przejmuje na-
słoneczniona przegroda przy danej temperaturze powie-
trza zewnętrznego zdefiniowana jest jako temperatura 
słoneczna – (rys. 1) [1], [2]. W literaturze można znaleźć 
różne sposoby matematycznego wyrażenia temperatury 
słonecznej. W referacie wykorzystano wzór [3]: 

GaIsoRaoteot +=  (1) 
gdzie: 
teo  - temperatura  słoneczna, oC 
tao - temperatura  powietrza zewnętrznego, oC 
Rso -  opór przejmowania ciepła na zewnętrznej po-

wierzchni, m2K/W 
a -  współczynnik absorpcyjności promieniowania 

słonecznego 
IG -  całkowite natężenie promieniowania słoneczne-

go, W/m2 
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te – temperatura powietrza zewnętrznego, ts – temperatura słoneczna 

Rys. 1. Interpretacja słonecznej temperatury powietrza zewnętrznego. Opracowanie na podstawie [2]. 
Fig. 1. Interpretation of solar temperature of external air. Based on [2]. 

 
3. CHARAKTERYSTYKA PRZYJĘTEJ METO-

DOLOGII BADAWCZEJ 

Badania własne obejmowały obliczenie temperatury sło-
necznej na podstawie wyników pomiarów całkowitego 
promieniowania słonecznego padającego na płaszczyznę 
pionową oraz temperatury powietrza zewnętrznego, uzy-
skanych na stanowisku badawczym – (Rys. 2) Zakładu 
Budownictwa Ekologicznego. Pomiary przeprowadzano 
w okresie od marca do listopada 2006 r. 

3.1. Metodyka wyznaczenia temperatury słonecznej 

Rejestracja pomiarów na stanowisku badawczym w okre-
ślonym wyżej okresie odbywała się z krokiem czasowym 
przyjętym na poziomie 1 godziny. Okres badawczy obej-
mował miesiące od marca do listopada 2006 r., który po-
dzielono na pory roku. Dla każdej z pór przeanalizowano 
uzyskane wartości natężenia całkowitego promieniowania 
słonecznego oraz temperatury powietrza zewnętrznego.  
 

Spośród wartości wybierano te, które o pełnych godzi-
nach w ciągu doby charakteryzowały się najwyższymi 
wartościami – zarówno natężenia jak i temperatury.  
Z uzyskanych wyników utworzono dwa hipotetyczne dni 
– dla najwyższych godzinowych wartości natężenia pro-
mieniowania słonecznego oraz dla maksymalnych warto-
ści temperatury powietrza zewnętrznego.  
Obliczenia temperatury słonecznej przeprowadzono 
przyjmując maksymalne godzinowe wartości natężenia 
promieniowania podczas danej pory roku oraz odpowia-
dające im z pomiarów wartości temperatury powietrza 
zewnętrznego. Do wyznaczenia temperatury słonecznej 
przyjęto wartości współczynnika absorpcyjności promie-
niowania słonecznego z danych literaturowych, w zależ-
ności od sposobu wykończenia powierzchni przegrody: 
a=0,9 (czarna farba), 
a=0,65 (beton), 
a=0,55 (cegła czerwona), 
a=0,3 (biała farba). 
 
 

Rys. 2. Stanowisko badawcze Katedry Procesów Budowlanych 
Fig. 2. Research stand of  Department of Building Processes 
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3.2. Aparatura pomiarowa 

Na stanowisku badawczym została zainstalowana apara-
tura pomiarowa składająca się z dwóch niezależnych 
systemów – (Rys. 3). Czujnik do pomiaru temperatury  

powietrza zewnętrznego umieszczono od strony północ-
nej stanowiska badawczego w miejscu zacienionym. 
Podstawowym elementem drugiego systemu był solary-
metr zainstalowany na ścianie stanowiska badawczego 
po stronie południowej. 

 

 
1, 6 – komputer stacjonarny, 2 - stacja bazowa, 3 - czujnik temperatury powietrza zewnętrznego, 

4 – solarymetr, 5 - cyfrowy system pomiarowy 
 
Rys. 3. Schemat aparatury pomiarowej  
Fig. 3.  Scheme of measure systems  

4. WYBRANE WYNIKI ANALIZ 

Na rys. 4÷6 przedstawiono wybrane wyniki analiz wpły-
wu promieniowania słonecznego na przegrodę pionową w 
postaci słonecznej temperatury powietrza zewnętrznego.  
 

 
 
Uzyskane z obliczeń godzinowe wartości temperatury 
słonecznej w zależności od współczynnika absorpcyjności 
promieniowania słonecznego przedstawiono dla każdej z 
pór roku. 
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Rys. 4. Maksymalne wartości temp. słonecznej w okresie wiosennym dla poszczególnych współczynników absorpcyjności  
Fig. 4. Maximal values of solar air temperature for particular absorption coefficient in spring period  
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Rys. 5. Maksymalne wartości temp. słonecznej w okresie letnim dla poszczególnych współczynników absorpcyjności 
Fig. 5. Maximal values of solar air temperature for particular absorption coefficient in summer period 
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Rys. 6. Maksymalne wartości temp. słonecznej w okresie jesiennym dla poszczególnych współczynników absorpcyjności 
Fig. 6. Maximal values of solar air temperature for particular absorption coefficient in autumn period 
 
 
Na podstawie analizy wykresów 4 ÷ 6 można zauważyć, 
że różnice między maksymalnymi wartościami tempera-
tury słonecznej dla poszczególnych pór roku są niewiel-
kie, a jej wartości są zbliżone do 50°C. Pomimo, iż kąt 

padania promieni słonecznych na przegrodę pionową w 
okresie letnim jest mniejszy niż jesienią – porównaj Rys. 
7, (a co się z tym wiąże wartość natężenia promieniowa-
nia jest niższa) maksymalne wartości temperatury sło-
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necznej uzyskano w okresie letnim. Wyższe wartości w 
porze letniej związane są z wyższą w tym okresie tempe-
raturą powietrza zewnętrznego. 
 

 
 
Rys. 7. Położenie Słońca w okresie letnim i jesiennym 
Fig. 7. Position of the Sun in the summer and autumn 
period 
 
Ponadto, na wykresach zauważono chwilowe obniżenie 
wartości temperatury słonecznej (w godz. 9-10 oraz 17-
18 w okresie letnim i w godz. 13-14 jesienią). Jest ono 
spowodowane spadkiem temperatury powietrza ze-
wnętrznego, co mogło być efektem występujących wów-
czas warunków pogodowych. Silny wiatr mógł zdecy-
dowanie wpłynąć na obniżenie wartości temperatury 

powietrza zewnętrznego pomimo wysokiego natężenia 
promieniowania słonecznego. 
W tabeli 1 zestawiono średnie i maksymalne wartości 
natężenia promieniowania słonecznego. Najwyższa mak-
symalna wartość wystąpiła w okresie jesiennym, nato-
miast wartości średnie są do siebie zbliżone. 
 
Tabela 1. Średnie i maksymalne wartości natężenia pro-

mieniowania słonecznego w poszczególnych porach roku 
Table 1. Average and maximal values of total solar ra-

diation for particular seasons  

Pora 
roku 

Średnie warto-
ści natężenia  

promieniowa-
nia słonecznego 

[W/m2] 

Maksymalne 
wartości  
natężenia  

promieniowania 
słonecznego 

[W/m2] 

Godzina 
wystę-

powania 

Wiosna 98,6 670,4 1200 

Lato 97,4 658,3 1000 

Jesień 99,1 916,9 1100 

 
Na wykresie 8 przedstawiono maksymalne oraz średnie 
wartości temperatury słonecznej dla poszczególnych 
miesięcy w okresie badawczym dla powierzchni beto-
nowej (a = 0,65). 
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Rys. 8. Maksymalne i średnie wartości temperatury słonecznej w poszczególnych miesiącach dla a=0,65  
Fig. 8. Maximal and average values of solar air temperature for absorption coefficient a=0,65 in particular months 
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W okresie letnim oraz jesiennym występują najwyższe 
chwilowe wartości temperatury słonecznej. Analizując 
średnie miesięczne temperatury słoneczne można zauwa-
żyć, iż mimo zbliżonych chwilowych wartości natężenia 
promieniowania słonecznego w okresie jesiennym i let-

nim, najwyższe wartości temperatury słonecznej wystę-
pują latem. Na rysunku 9 przedstawiono maksymalne 
chwilowe wartości temperatury słonecznej dla poszcze-
gólnych współczynników absorpcyjności promieniowa-
nia słonecznego w analizowanych okresach badawczych. 
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Rys. 9. Maksymalne wartości temp. słonecznej dla poszczególnych pór roku i wartości współczynnika absorpcyjności  
Fig. 9. Maximal values of solar air temperature for analyzed absorption coefficient in particular months 
 

5. PODSUMOWANIE 

Na podstawie analiz wyników pomiarów zauważono, że 
najwyższe wartości natężenia promieniowania słonecz-
nego na pionowe przegrody budowlane występują w 
okresie jesiennym, co jest związane z wysokością Słońca 
na nieboskłonie. Jest to istotną informacją w przypadku 
rozważania efektywności systemów solarnych stosowa-
nych na pionowych przegrodach. Jednakże zauważono, 
iż pomimo najwyższych wartości natężenia promienio-
wania słonecznego na powierzchnię pionową, odnoto-
wanych w okresie jesiennym, temperatura słoneczna,  
a więc i wpływy heliotermiczne są najniższe. Spadek 
wartości temperatury powietrza zewnętrznego w tym 
okresie powoduje obniżenie temperatury słonecznej. W 
metodyce obliczeniowej nie uwzględniono wpływu 
„omywania” przegrody przez wiatr, co mogłoby wpłynąć 
na zmianę wyników.  
Wykorzystanie w obliczeniach maksymalnych godzino-
wych wartości natężenia promieniowania słonecznego 
wraz z odpowiadającymi im z pomiarów wartościami 
temperatury powietrza zewnętrznego, powoduje znaczne 
różnice w godzinowych wartościach słonecznej tempera-
tury powietrza zewnętrznego. Utworzony według przyję-
tej metodyki obliczeniowej (patrz punkt 3.1) hipotetycz-
ny dzień dla maksymalnych wartości natężenia promie-
niowania wykazuje chwilowe spadki temperatury sło-

necznej, które w rzeczywistości nie byłyby tak znaczne. 
Otrzymane wyniki zachęcają do przeprowadzenia analiz 
dla okresu zimowego oraz rozszerzenia metodyki wy-
znaczenia temperatury słonecznej. 

SOLAR-AIR TEMPERATURE  
OF VERTICAL BUILDING STRUCTURE IN LOCAL 

CLIMATE 

Summary:   In the paper a trial of the influence of total solar 
radiation on vertical building structures was taken up.  
The influence of solar radiation was described by the solar air 
temperature. Climatic data obtained on research stand  
of Department of Building Processes of Silesian University  
of Technology were used in calculations. 
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