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Stowa kluczowe: W artykule przedstawiono analiz¢ porow-
nawcza warto$ci pomiarowych (lokalnych) nat¢zenia catkowite-
go promieniowania stonecznego padajacego na plaszczyzng
pozioma z danymi literaturowymi (normy). Analiza zostala
przeprowadzona na podstawie pomiaréw uzyskanych na stano-
wisku badawczym Zakladu Budownictwa Ekologicznego
w latach 1994+2007 r.

Slowa kluczowe: natezenie catkowitego promieniowana sto-
necznego, klimat lokalny.

1. WPROWADZENIE

Natezenie promieniowania stonecznego, obok temperatu-
ry powietrza zewngetrznego, jest jednym z podstawowych
parametréw, ktore wptywaja na potrzeby cieplne budyn-
ku. Specjalistow z dziedziny ogrzewnictwa i wentylacji
interesuje wplyw czynnikow klimatycznych na warunki
panujace w pomieszczeniu. Okresowe zmiany parame-
trow powietrza zewnetrznego (temperatura i wilgotnosé
powietrza, predkos¢ wiatru, nastonecznienie i ci$nienie
atmosferyczne) powoduja, iz niejednokrotnie urzgdzenia
grzewcze, klimatyzacyjne sg przewymiarowane lub maja
zbyt mate wydajnosci (moce). Przewymiarowanie urza-
dzen jest zwigzane ze wzrOstem kosztow inwestycyjnych,
natomiast urzadzenie o zbyt matej mocy nie jest w stanie
zapewni¢ warunkoéw komfortu cieplnego. Konieczne jest
zatem ustalenie takich parametrow powietrza zewnetrz-
nego, ktore bylyby reprezentatywne dla danego obszaru
(rejonu) oraz stanowityby podstawe do obliczen, a tym
samym przyczynily si¢ do doboru najbardziej ekonomicz-
nych urzadzen. Wigkszo$¢ danych jest podawana dla kil-
ku miast (odniesienia) i przyjmowana dla pozostatych,
zorientowanych najblizej w stosunku do miast odniesie-
nia. Jednak nie zawsze jest to prawidlowe rozwigzanie
dajace oczekiwane rezultaty [1], [2].
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2. CHARAKTERYSTYKA PRZYJETEJ METO-
DOLOGII BADAWCZEJ

W niniejszej pracy przez klimat lokalny rozumie si¢ wa-
runki stanu pogody w rejonie stanowiska badawczego.
Analiza pordéwnawcza zostala przeprowadzona na pod-
stawie pomiaréw uzyskanych na stanowisku badawczym
Katedry Budownictwa Ogodlnego i Fizyki Budowli Wy-
dziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej. Pomiar nate-
zenia calkowitego promieniowania stonecznego padaja-
cego na plaszczyzne pozioma byl prowadzony przy zasto-
sowaniu solarymetru SP-LITE. Linia pomiarowa zostata
przedstawiona na rys. 1. Rejestracja pomiarow odbywata
si¢ co godzing.

2

e 5

Rys. 1. Schemat linii pomiarowej nat¢zenia calkowitego pro-
mieniowania stonecznego: 1-komputer, 2-cyfrowy system po-
miarowy, 3-czujnik nat¢zenia catkowitego promieniowania sto-
necznego.

Fig. 1. Scheme of measuring of total solar
1-computer, 2-digital measuring system, 3-solarymetr.
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Do analizy porownawczej wzigto pod uwage wartoSci
catkowitego nat¢zenia promieniowania stonecznego pada-
jacego na plaszczyzng pozioms, szeroko$¢ geograficzng
52°N oraz przezroczysto$¢ atmosfery P4 (obszary duzych
miast) w dniach: 15.04, 15.05, 15.06, 15.07, 15.08, 15.09
[4] oraz wartoéci pomiarowe, lokalne uzyskane w latach
1994+2002. Analiza obejmowala takze poréwnanie uzy-
skanych warto$ci nat¢zenia catkowitego promieniowania
stonecznego z warto$ciami podanymi w normie [5].
W analizie porownawczej sum miesi¢cznych catkowitego
promieniowania slonecznego danych uzyskanych na sta-

w Chorzowie, co jest konsekwencja przyjetej stacji mete-
orologicznej (Katowice-najblizsza Gliwic stacja meteoro-
logiczna podana w normie). Druga analiza obejmowata
lata pomiarowe 1994-+-2007.

3. WYBRANE WYNIKI ANALIZ
W tabeli 1 zestawiono przykladowe wartosci natezenia

catkowitego promieniowania stonecznego uzyskane na
stanowisku badawczym oraz przedstawione w [4]. Na rys.

nowisku badawczym z warto$ciami podanymi w normie 27 przedstawiono  przykladowe — wyniki  analiz.
[5] przyjeto stacje aktynometryczng zlokalizowang
Tabela 1. Wartoci natezenia catkowitego promieniowania stonecznego [W/m?] w dniu 15. Czerwca 1994+2002.
Table 1.Values of total solar radiation [W/m?] at 15" of June 1994+2002.
15.06/
godz. [4] 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
5 102 60 25 88 21 31 2 48 39 39
6 233 214 34 224 103 98 16 68 84 67
7 388 387 63 383 282 201 58 126 118 99
8 534 517 383 530 439 254 111 249 495 475
9 672 296 466 692 514 449 115 586 628 624
10 784 500 599 264 333 528 202 663 737 740
11 854 743 711 153 373 856 179 302 786 796
12 877 655 796 709 340 551 183 497 528 826
13 854 391 652 604 512 441 203 388 618 829
14 784 337 621 727 432 649 193 394 635 736
15 672 359 161 649 615 514 191 340 656 446
16 534 567 430 231 234 294 88 209 572 490
17 388 407 142 276 84 284 43 110 354 286
18 233 245 226 254 148 178 15 37 231 126
19 102 70 70 53 80 64 12 15 61 43
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Rys. 2. Natezenie catkowitego promieniowania stonecznego w dniu 15.07 w latach pomiarowych 1994, 2000.
Fig. 2. Intensity of total solar radiation at 15" of July at measuring years 1994, 2000.
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Rys. 3. Natezenie catkowitego promieniowania stonecznego w dniu 15.08. w latach 1994+2002 - warto$ci pomiarowe
oraz literaturowe [4].
Fig. 3. Intensity of total solar radiation at 15" of August 1994+2002 — measuring values and literature’s [4].
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Rys. 4. Maksymalne, chwilowe warto$ci natezenia catkowitego promieniowania stonecznego w miesigcach kwiecien + wrzesien latach
pomiarowych 19942002,
Fig. 4. Maximum temporal values of total solar radiation intensity at measuring years 1994+2002.
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Rys. 5. Sumy miesi¢czne nat¢zenia catkowitego promieniowania stonecznego w latach pomiarowych 1994+2007.
Fig. 5. Monthly sum of total solar radiation intensity at measuring years 1994--2007.
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Rys. 6. Sumy roczne catkowitego promieniowania stonecznego padajacego na ptaszczyzne poziomg W latach pomiarowych 1994+2007.
Fig. 6. Annual sum of total solar radiation intensity at measuring years 1994+2007.
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Rys. 7. Poréwnanie sum rocznych nat¢zenia catkowitego promieniowania stonecznego

Fig. 7. Comparison of annual sum of total solar radiation intensity.

Analiza wykresow 2+3 (oraz dla pozostatych dni) wyni-
kéw badan pozwala na stwierdzenie, ze wartoSci nor-
mowe natgzenia promieniowania w wigkszosci rozwaza-
nych przypadkdéw sa wyzsze niz zarejestrowane W po-
szczeg6lnych latach na stanowisku badawczym. Cecha
charakterystyczng jest roOwniez to, ze wartosci maksy-
malne natgzenia promieniowania stonecznego wedtug tej
normy przypadajg zawsze o godzinie 12%. Wyniki badan
wskazuja, ze w rzeczywistosci nie musi tak by¢. Mak-
symalne warto$ci nat¢zenia promieniowania stonecznego
przypadaja zarowno w godzinach przedpotudniowych,
jak 1 popotudniowych. Wartosci te wahaja si¢ w prze-
dziale 693+896 W/m® — rys. 4. W pracy [3] dla potrocza
letniego (IV-1X), maksymalna warto$¢ natezenia pro-
mieniowania slonecznego padajacego na plaszczyzne
pozioma jest podawana jako 1100 W/m? Widaé wiec, ze
wyniki badan (rzeczywiste) wykazaty warto$ci nizsze.
Rozpatrujac  dhuzszy okres czasu (lata pomiarowe
1994-+-2007) sytuacja ulega zmianie. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw pomiaroéw (rys. 5) mozna zauwazy¢, iz
wartosci sum miesigcznych catkowitego promieniowania
stonecznego uzyskane na stanowisku badawczym przyj-
muja warto$ci nieznacznie wyzsze niz podane w normie
[5] w miesigcach od marca do wrzesnia (potrocze letnie).
Natomiast w pozostalych miesigcach warto$ci pomiaro-
we przyjmujg warto$ci nizsze niz podane w [5].

Na podstawie analizy sum rocznych catkowitego pro-
mieniowania stonecznego w poszczegolnych latach ba-
dawczych, 19942007 - (rys. 6) mozna zaobserwowac
niewielki trend malejacy. Obserwowany trend dotyczy
jedynie stosunkowo krotkiego okresu lat pomiarowych
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na lokalnym stanowisku badawczym. Dane klimatyczne
zawarte w [5] zostaly opracowane na poczatku lat 90.
XX w., 1 obejmujg okres 30-letni. Autorzy uwazaja za-
tem, iz na podstawie warto$ci pomiarowych (13 lat) nie
mozna wysnuwa¢ zadnych szerszych wnioskéw, co do
zachodzacych dlugookresowych zmian klimatycznych.

4. PODSUMOWANIE

Analizy danych pomiarowych (1994+2002) w zakresie
natezenia calkowitego promieniowania stonecznego pa-
dajacego na ptaszczyzng pozioma w wybranych miesig-
cach (kwiecien-wrzesien) wykazaty, iz wyniki badan
(wartosci lokalne) wykazaly warto$ci nizsze niz podane
w [4]. Analizy pozwalaja na stwierdzenie, iz istniejace
bazy danych klimatycznych w zakresie natezenia pro-
mieniowania stonecznego nie odpowiadaja rzeczywistym
warunkom lokalnym. Analiza porownawcza warto$ci
podanych w normie [5] z warto$ciami uzyskanymi
na stanowisku badawczym (1994+2007), pozwala
na stwierdzenie, iz sumy miesieczne calkowitego pro-
mieniowania stonecznego padajacego na plaszczyzne
pozioma przyjmuja wartoSci wyzsze niz podawane
w literaturze [5]. Mozna zatem przyjac, iz lokalne warto-
$ci natgzenia promieniowania slonecznego i temperatury
uzyskane na stanowisku badawczym mogg takze postu-
zy¢ w analizach zuzycia energii i prognozowania tego
zuzycia. Uzyskiwane wyniki na stanowisku badawczym
sum miesigcznych sa o ok. 20 % wyzsze niz dane zawar-
te w normie [5].
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Poréwnujac uzyskane warto$ci pomiarowe z powszech-
nie dostepnymi mapami sum $redniorocznych promie-
niowania slonecznego padajacego na ptaszczyzng po-
zioma, np.: [6], wartosci pomiarowe (lokalne) sa o okoto
4,5% wyzsze niz podawane w [6]. Dla rejonu Slaska
odczytujemy warto§é 950 kWh/m?a, natomiast z pomia-
réw uzyskano sume 993,3 kWh/m?a.

W pracy [7] przedstawiono podziat Polski na XI regio-
noéw helioenergetycznych. Gornoslaski Okreg Przemy-
stowy (X region) zostal zaklasyfikowany jako obszar
mato korzystny pod wzgledem energii mozliwej do po-
zyskania z promieniowania stonecznego. Z kolei w pra-
cach [8], [9], [10].podaje sie, ze jako norme dla Polski
mozna przyjaé warto$¢ sum promieniowania catkowitego
w ciagu roku réwna 990 kWh/m? + 10%. Widaé zatem,
7e istniejg rozbieznosci migdzy nie tylko danymi pomia-
rowymi a literaturowymi, ale takze niezgodno$ci miedzy
danymi literaturowymi. Rozbiezno$¢ te w konsekwencji
przektada¢ si¢ moga na zwigkszenie lub zmniejszenie
atrakcyjnosci ekonomicznej stosowania instalacji wyko-
rzystujacych energetyke stoneczna.

Prowadzenie lokalnych badan i pomiaréw S$rodowisko-
wych wraz z ich systematyka realizowane jest w dalszym
ciggu i w efekcie pozwoli na uzyskanie typowej bazy
danych klimatycznych. Baza taka bedzie miata zastoso-
wanie w symulacjach komputerowych zachowania si¢
budynkéw w warunkach lokalnych wpltywow $rodowi-
skowych, moze mie¢ tez zastosowanie przy prostej ana-
lizie oplacalnosci stosowania ukladéw pozyskujacych
energi¢ stoneczng w klimacie lokalnym.

W dobie wzrastajacego zainteresowania odnawialnymi
zrodtami energii, znajomo$¢ rzeczywistych lokalnych
warto$ci natgzenia promieniowania stonecznego jest
istotna. Dane te moga by¢ wykorzystywane przy projek-
towaniu budynkow energooszczednych, zaréwno ich
aktywnych jak i pasywnych elementéw — bowiem Stonce
towarzyszy czlowiekowi od zarania dziejow. Grecy
i Rzymianie na szeroka skale wykorzystywali promie-
niowanie stoneczne. Dom Sokratesa miat zapewni¢ mak-
symalne wykorzystanie stonca w okresie zimowym
i zastoniecie od strony potudniowej w okresie letnim.
O odpowiedniej orientacji pomieszczen mieszkalnych
w stosunku do stron $wiata pisat migdzy innymi Witru-
wiusz [11].

ANALYSIS OF MEASUREMENT AND LITARATURE’S
VALUES OF INTENSITY OF TOTAL
SOLAR RADIATION

Summary: In the paper literature’s (standards) data
and local values (registered at research stand in 1994+2007)
of total solar radiation intensity were analyzed. Pursued analy-
sis shows divergence. So, it can be concluded that knowledge
about climatic parameters in given place (region) is very impor-
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tant to make calculations that show real energetic needs
of buildings.
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