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Stowa kluczowe: W artykule autorzy podjeli probe oceny
wplywu promieniowania stonecznego na pionowe przegrody
budowlane w warunkach klimatu lokalnego, w zalezno$ci od
parametréw materialowych powierzchni przegrody. Wplyw
promieniowania slonecznego wyrazony zostal przez temperaturg
stoneczng. Analiza zostala przeprowadzona na podstawie po-
miaréw calkowitego promieniowania stonecznego padajacego
na plaszczyzng pionowa, uzyskanych na stanowisku badawczym
Zaktadu Budownictwa Ekologicznego.

Stowa kluczowe: stoneczna temperatura, wspotczynnik ab-
sorpcyjnosci promieniowania stonecznego.

1. WPROWADZENIE

Przy projektowaniu przegrod, zwlaszcza zewngtrznych,
nalezy pamigta¢ nie tylko o zapewnieniu prawidlowej
izolacyjnos$ci termicznej, ale takze skutecznym zabezpie-
czeniu ich przed nadmiernymi wplywami czynnikow kli-
matu zewngtrznego. Jednym z istotniejszych jest promie-
niowanie stoneczne. Zastosowany do budowy przegrody
materiat budowlany powinien charakteryzowaé si¢ nie
tylko takimi cechami fizycznymi, ktére pozwola na za-
chowanie prawidlowych parametréw mikroklimatu w
pomieszczeniach, ale ogranicza takze wplyw parametrow
klimatu zewngtrznego. W referacie podjgto probe oceny
wplywu natgzenia promieniowania stonecznego na pio-
nowe przegrody w warunkach klimatu lokalnego. Klima-
tem lokalnym okreslono warunki srodowiska zewngtrzne-
go panujace w otoczeniu stanowiska badawczego dla
miasta Gliwice.
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2. ISTOTA TEMPERATURY SLONECZNEJ PO-
WIETRZA ZEWNETRZNEGO

Promieniowanie = stoneczne to  zrédto  energii
o zréznicowanych wartosciach. Energia stoneczna docie-
rajaca do granicy atmosfery stanowi jedynie niewielka
czg$¢ energii emitowanej przez stonce. Ta warto$¢ to tzw.
stala stoneczna. Dodatkowo, przy przejsciu przez atmos-
fer¢ warto$¢ stalej stonecznej ulega zmniejszeniu na sku-
tek rozpraszania oraz absorpcji. Zmiana natgzenia pro-
mieniowania stonecznego powoduje wahania temperatury
powietrza zewngtrznego. Zwiazek promieniowania sto-
necznego i temperatury powietrza zostat okreslony przez
Mackeya i Wrighta jako tzw. stoneczna temperatura po-
wietrza zewngtrznego. Hipotetyczna warto$¢ temperatury
powietrza zewngtrznego, przy ktorej moc cieplna przej-
mowana przez nienastoneczniona powierzchnig przegrody
zewngtrznej jest rOwna mocy cieplnej jaka przejmuje na-
stoneczniona przegroda przy danej temperaturze powie-
trza zewngtrznego zdefiniowana jest jako temperatura
stoneczna — (rys. 1) [1], [2]. W literaturze mozna znalez¢é
rézne sposoby matematycznego wyrazenia temperatury
stonecznej. W referacie wykorzystano wzor [3]:

loo = lao + Rypal, (1)

gdzie:

te, - temperatura stoneczna, °C

tao - temperatura powietrza zewngtrznego, °C

Ry - opor przejmowania ciepla na zewngtrznej po-
wierzchni, m*K/W

a- wspolczynnik absorpcyjnosci promieniowania
stonecznego

Ig-  catkowite natezenie promieniowania sloneczne-
go, W/m’
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t, — temperatura powietrza zewnetrznego, t, — temperatura stoneczna

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

3. CHARAKTERYSTYKA PRZYJETEJ METO-
DOLOGII BADAWCZEJ

Badania wlasne obejmowaly obliczenie temperatury sto-
necznej na podstawie wynikéw pomiarow catkowitego
promieniowania stonecznego padajacego na plaszczyzng
pionowa oraz temperatury powietrza zewngtrznego, uzy-
skanych na stanowisku badawczym — (Rys. 2) Zaktadu
Budownictwa Ekologicznego. Pomiary przeprowadzano
w okresie od marca do listopada 2006 r.

3.1. Metodyka wyznaczenia temperatury slonecznej

Rejestracja pomiaréw na stanowisku badawczym w okre-
slonym wyzej okresie odbywata si¢ z krokiem czasowym
przyjetym na poziomie 1 godziny. Okres badawczy obej-
mowat miesiace od marca do listopada 2006 r., ktory po-
dzielono na pory roku. Dla kazdej z por przeanalizowano
uzyskane wartos$ci natezenia catkowitego promieniowania
stonecznego oraz temperatury powietrza zewngtrznego.

solarymetr
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Rys. 2. Stanowisko badawcze Katedry Procesow Budowlanych
Fig. 2. Research stand of Department of Building Processes
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Sposrod wartosci wybierano te, ktore o pelnych godzi-
nach w ciagu doby charakteryzowaly si¢ najwyzszymi
warto$ciami — zar6wno natgzenia jak i temperatury.

Z uzyskanych wynikéw utworzono dwa hipotetyczne dni
— dla najwyzszych godzinowych wartosci natgzenia pro-
mieniowania stonecznego oraz dla maksymalnych warto-
$ci temperatury powietrza zewngtrznego.

Obliczenia temperatury stonecznej przeprowadzono
przyjmujac maksymalne godzinowe wartosci natgzenia
promieniowania podczas danej pory roku oraz odpowia-
dajace im z pomiaréw wartosci temperatury powietrza
zewngtrznego. Do wyznaczenia temperatury stonecznej
przyjeto wartosci wspotczynnika absorpcyjnosci promie-
niowania stonecznego z danych literaturowych, w zalez-
nos$ci od sposobu wykonczenia powierzchni przegrody:
a=0,9 (czarna farba),

a=0,65 (beton),

a=0,55 (cegla czerwona),

a=0,3 (biala farba).

czujnik
pomiary
temperatury
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3.2. Aparatura pomiarowa

Na stanowisku badawczym zostala zainstalowana apara-
tura pomiarowa sktadajaca si¢ z dwoch niezaleznych
systemow — (Rys. 3). Czujnik do pomiaru temperatury

il
-

2
=

powietrza zewngtrznego umieszczono od strony potnoc-
nej stanowiska badawczego w miejscu zacienionym.
Podstawowym elementem drugiego systemu byt solary-
metr zainstalowany na $cianie stanowiska badawczego
po stronie poludniowe;j.

1, 6 — komputer stacjonarny, 2 - stacja bazowa, 3 - czujnik temperatury powietrza zewnetrznego,
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 wply-
wu promieniowania slonecznego na przegrod¢ pionowa w
postaci stonecznej temperatury powietrza zewngtrznego.

Uzyskane z obliczen godzinowe wartosci temperatury
stonecznej w zalezno$ci od wspotczynnika absorpcyjnosci
promieniowania slonecznego przedstawiono dla kazdej z
por roku.
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Rys. 4. Maksymalne warto$ci temp. stonecznej w okresie wiosennym dla poszczegdlnych wspdtczynnikdéw absorpcyjnosci
Fig. 4. Maximal values of solar air temperature for particular absorption coefficient in spring period
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Temperatura stoneczna [°C]
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Rys. 5. Maksymalne warto$ci temp. stonecznej w okresie letnim dla poszczegdlnych wspdtczynnikow absorpeyjnoscei
Fig. 5. Maximal values of solar air temperature for particular absorption coefficient in summer period
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Rys. 6. Maksymalne warto$ci temp. stonecznej w okresie jesiennym dla poszczegdlnych wspdtczynnikow absorpeyjnosci
Fig. 6. Maximal values of solar air temperature for particular absorption coefficient in autumn period

Na podstawie analizy wykresow 4 ~ 6 mozna zauwazy¢,
ze roznice migdzy maksymalnymi warto$ciami tempera-
tury stonecznej dla poszczegdlnych por roku sa niewiel-
kie, a jej wartosci sa zblizone do 50°C. Pomimo, iz kat
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padania promieni stonecznych na przegrodg pionowa w
okresie letnim jest mniejszy niz jesieniq — porownaj Rys.
7, (a co si¢ z tym wiaze warto$¢ nat¢zenia promieniowa-
nia jest nizsza) maksymalne wartoéci temperatury sto-



necznej uzyskano w okresie letnim. Wyzsze warto$ci w
porze letniej zwiazane sa z wyzsza w tym okresie tempe-
ratura powietrza zewngtrznego.
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Rys. 7. Potozenie Stonca w okresie letnim i jesiennym
Fig. 7. Position of the Sun in the summer and autumn
period

Ponadto, na wykresach zauwazono chwilowe obnizenie
wartosci temperatury stonecznej (w godz. 9-10 oraz 17-
18 w okresie letnim i w godz. 13-14 jesienig). Jest ono
spowodowane spadkiem temperatury powietrza ze-
wnetrznego, co mogto by¢ efektem wystepujacych wow-
czas warunkow pogodowych. Silny wiatr mogt zdecy-
dowanie wplyna¢ na obnizenie wartosci temperatury

powietrza zewngtrznego pomimo wysokiego natgzenia
promieniowania stonecznego.

W tabeli 1 zestawiono $rednie i maksymalne wartoSci
natgzenia promieniowania stonecznego. Najwyzsza mak-
symalna warto$¢ wystapita w okresie jesiennym, nato-
miast wartosci $rednie sg do siebie zblizone.

Tabela 1. Srednie i maksymalne warto$ci natezenia pro-
mieniowania stonecznego w poszczegolnych porach roku
Table 1. Average and maximal values of total solar ra-
diation for particular seasons

Srednie warto- Maksym’al-ne
;e L. wartosci .
$ci natezenia . Godzina
Pora A natezenia
promieniowa- s . wyste-
roku . promieniowania .
nia slonecznego powania
[W/m?| slonecznego
[W/m?]
Wiosna 98,6 670,4 12%
Lato 97,4 6583 10%
Jesien 99,1 916,9 11%°

Na wykresie 8 przedstawiono maksymalne oraz $rednie
warto$ci temperatury stonecznej dla poszczegodlnych
miesigcy w okresie badawczym dla powierzchni beto-
nowej (a = 0,65).
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Rys. 8. Maksymalne i $rednie wartosci temperatury stonecznej w poszczegoélnych miesiacach 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 wystgpuja najwyzsze
chwilowe wartosci temperatury stonecznej. Analizujac
srednie miesigczne temperatury stloneczne mozna zauwa-
zy¢, iz mimo zblizonych chwilowych wartosci natgzenia
promieniowania stonecznego w okresie jesiennym i let-

nim, najwyzsze warto$ci temperatury stonecznej wyste-
puja latem. Na rysunku 9 przedstawiono maksymalne
chwilowe wartosci temperatury stonecznej dla poszcze-
gblnych wspolczynnikéw absorpcyjnosci promieniowa-
nia stonecznego w analizowanych okresach badawczych.

Maksymalna temperatura
stoneczna [oC]
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Rys. 9. Maksymalne warto$ci temp. stonecznej dla poszczegdlnych por roku i wartos$ci wspotczynnika absorpcyjnosci
Fig. 9. Maximal values of solar air temperature for analyzed absorption coefficient in particular months

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie analiz wynikdw pomiard6w zauwazono, ze
najwyzsze warto$ci natgzenia promieniowania stonecz-
nego na pionowe przegrody budowlane wystgpuja w
okresie jesiennym, co jest zwiazane z wysokoscig Stonca
na niebosktonie. Jest to istotng informacja w przypadku
rozwazania efektywnosci systemow solarnych stosowa-
nych na pionowych przegrodach. Jednakze zauwazono,
iz pomimo najwyzszych warto§ci natgzenia promienio-
wania slonecznego na powierzchni¢ pionowa, odnoto-
wanych w okresie jesiennym, temperatura stoneczna,
a wiec i wplywy heliotermiczne s3 najnizsze. Spadek
warto§ci temperatury powietrza zewngtrznego w tym
okresie powoduje obnizenie temperatury stonecznej. W
metodyce obliczeniowej nie uwzgledniono wpltywu
»omywania” przegrody przez wiatr, co mogloby wptynaé
na zmiang wynikow.

Wykorzystanie w obliczeniach maksymalnych godzino-
wych warto$ci natgzenia promieniowania stonecznego
wraz z odpowiadajacymi im z pomiaréw warto§ciami
temperatury powietrza zewngtrznego, powoduje znaczne
réznice w godzinowych warto$ciach stonecznej tempera-
tury powietrza zewngtrznego. Utworzony wedtug przyje-
tej metodyki obliczeniowej (patrz punkt 3.1) hipotetycz-
ny dzien dla maksymalnych warto$ci nat¢zenia promie-
niowania wykazuje chwilowe spadki temperatury sto-
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necznej, ktore w rzeczywisto$ci nie bytyby tak znaczne.
Otrzymane wyniki zachgcaja do przeprowadzenia analiz
dla okresu zimowego oraz rozszerzenia metodyki wy-
znaczenia temperatury stoneczne;j.

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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