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Streszczenie: W artykule zobrazowano wpltyw rodzaju
oszklenia na natgzenie $wiatta dziennego w funkcji odleglosci od
okna. Podjeto rowniez probe okreslenia zalezno$ci migdzy warto-
Scig wspotczynnika LT (ang. Light Transmittance), a natezeniem
$wiatta dziennego na ptaszczyzng pionowa. Pomiary prowadzono
w modelu pomieszczenia w dwoch réznych warunkach nasto-
necznienia oraz dla o$miu réznych typow szkta budowlanego.

Stowa kluczowe: $wiatlo dzienne w pomieszczeniach, radiacyj-
ne wiasciwosci szkta budowlanego, wspotczynnik LT, réwno-
miernos$¢ natgzenia §wiatta dziennego

1. WPROWADZENIE

Szkto budowlane jako jeden z glownych elementéw skta-
dowych fasad przeszklonych, okien zespolonych, §wietlikow
czy atridw, peli nie tylko funkcj¢ architektoniczng i este-
tyczna, ale przede wszystkim ma istotny wptyw na ksztatto-
wanie bilansu energetycznego budynku i na zapewnienie
odpowiedniego komfortu cieplnego wizualnego uzytkowni-
kom budynku. Czgé¢ przeszklona fasady glownie wskutek
wymiany ciepla przez promieniowanie dostarcza zaréwno
energig stoneczng jak i §wiatto dzienne do wnetrza budynku.

Swiatto dzienne (promieniowanie stoneczne w zakresie
widzialnym) moze dostawac si¢ do wnetrza pomieszczenia
docierajac bezposrednio od stonca, jako promieniowanie
rozproszone np. wskutek obecnosci chmur lub jako promie-
niowanie odbite od réznych powierzchni. W polskich wa-
runkach nastonecznienia tylko przez okoto 33% roku dostgp-
ne jest Swiatto dzienne jako §wiatlo bezposrednie kierunko-
we, wzwiazku z czym na krotko dociera do pomieszczen
o$wietlajac ich wnetrze. W pozostatej czgéci roku promie-
niowanie stoneczne w zakresie widzialnym ulega zazwyczaj
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rozproszeniu w stopniu zaleznym od stanu atmosfery i za-
chmurzenia. Przy bezchmurnym niebie promieniowanie roz-
proszone stanowi 10% calej iloSci $wiatla stonecznego, a
przy pelnym zachmurzeniu nawet do 100% [6].

Problematyka dostarczenia odpowiedniej ilosci $wiatta
dziennego zapewniajacego komfort wizualny uzytkownikow
pomieszczenia jest rozlegla i byta juz badana pod wieloma
aspektami. Metodami badawczymi w przypadku zagadnien
dotyczacych $wiatta dziennego w pomieszczeniach sa za-
réwno pomiary w $Srodowisku rzeczywistym, ale rowniez
symulacje komputerowe czy badania modelowe. Badania
modelowe sa do$¢ powszechne i ogdlnie uznawane za wia-
rygodne ze wzgledu na pomijalnie mate bledy zwiazane z
tzw. efektem skali. Takimi badaniami oraz pomiarami tere-
nowymi dotyczacymi rozktadu natg¢zenia $wiatta dziennego
w pomieszczeniach zajmowali si¢ w ostatnich latach m.in.
Sharples [7] (2001), Cheng [1] (2007) czy Li [2] (2008).

W artykule zaprezentowano zalezno$¢ migdzy wartoscia
wspolczynnika LT (ang. Light Transmittance), a dostgpno-
$cig $wiatla dziennego w pomieszczeniu. Zobrazowano row-
niez wptyw rodzaju oszklenia na nat¢zenie §wiatta dziennego
w funkcji odleglosci od okna. Pomiary prowadzono na sta-
nowisku modelowym przy naturalnych warunkach nasto-
necznienia dla odmiu réznych typow szkla.

2. }’VSP(’)LCZYNNIK PRZEPUSZCZALNOSCI
SWIATEA DZIENNEGO - LT

Charakterystyki radiacyjne szyb lub zestawow szyb,
ktére wynikaja z ich wlasciwosci radiacyjnych sa okreslane
przez rozne wspotczynniki, ktore pozwalajg na usystematy-
zowanie szyb i utatwiaja dobor przeszklenia w zaleznosci
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od potrzeb uzytkownika oraz wymaganych warunkéw kom-
fortu cieplnego i wizualnego. Dzigki nim mozna odpowied-
nio dobra¢ element stanowiacy czg$¢ obudowy budynku,
ktory istotnie wplywa na ksztaltowanie bilansu cieplnego
budynku w skali roku. Cechy zestawu szyb istotne z punktu
widzenia ochrony cieplnej budynkow oraz odpowiedniego
komfortu cieplnego i wizualnego mozna opisa¢ za pomoca
trzech wspotczynnikow:

- SHGC [-] (ang. Solar Heat Gain Coefficient),

- DST [-] (ang. Direct Solar Transmittance),

- LT [-] (ang. Light Transmittance),
oraz za pomoca wspoOlczynnika przenikania
U [W/m’K] dla zestawu szyb.

Ze wzgledu na zapewnienie odpowiednich warunkow
o$wietlenia pomieszczen $wiatlem dziennym istotny jest
wspotczynnik LT, ktory okresla ilo§¢ przepuszczonego
promieniowania stonecznego w zakresie widzialnym, pada-
jacym pod katem blisko 90°. Wspdtczynnik ten czasami
wystepuje pod innymi oznaczeniami, jak VT (ang. Visible
Transmittance) czy T, (ang. Light Transmittance), jednak
jego warto$ci sa podawane zawsze w zakresie 0+-100% lub
0+1. Zgodnie ze standardem jego warto$¢ oblicza sig ze
wzoru (1):

ciepta

780nm

> DA (A)Ar
T, = (D
> DV (h)Ak
A=380nm
gdzie:
Sp—  wzgledny rozktad widmowy zrodta promieniowania

Dgs (PN-EN 410:2001; C.2),

T(A) — widmowy wspoétczynnik przepuszczalno$ci oszkle-
nia,

D;— widmowa skuteczno$¢ $wietlna dla fototopowego
widzenia okreslonego standardowego obserwatora dla
fotometrii (PN-EN 410:2001; C.2),

AA—  przedziat dlugosci fali.

3. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

3.1. Model pomieszczenia

Analizowany model sktadat si¢ z obudowy o wymiarach
250 x 200 x 150 mm wykonanej z biatej, nieprzeziernej
plyty ze spienionego PCV (rys.l), w ktérej dno mialo sys-
tem przesuwnych plytek umozliwiajacych zmiang poloze-
nia glowicy fotometrycznej G. L-100 (rys. 2). Analizowane
punkty pomiarowe przedstawiono na rys.3. System plytek
w dnie byt tak skonstruowany, aby pomimo przesuwania
elementéw, nie bylo mozliwosci dostania si¢ przypadko-
wych strumieni $§wiatla do wngtrza obudowy. Od strony
frontowej wykonano otwor, ktory wokot posiadat prowad-
nice umozliwiajace  zamontowanie  probki  szyby
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i wymiarach 100 x 150 mm, co dawalo stopien przeszkle-
nia 50%. Obudowa posiadata uchwyty w goérnej czesci
obudowy, w ktorej byt wspornik mocujacy ja do statywu
fotograficznego. Przed kazdymi pomiarami, wyznaczano
ustawienie obudowy przeszklona elewacja prostopadle do
kierunku potudnia za pomoca kompasu oraz poziomowano
obudowe.

Rys. 1. Schemat modelu pomieszczenia — widok zewngtrzny. Opis
elementow: 1) szybkozlaczka Velbon do mocowania w statywie
fotograficznym, 2) wspornik utrzymujacy kasetg, 3) kaseta — mo-
del pomieszczenia, 4) probka szkta 100 x 150mm

Fig. 1. Room model scheme — exterior view. Parts description: 1)
Velbon photo tripod fastener, 2) box support, 3) room model box,
4) 100 x 150mm glazing sample
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Rys. 2. Schemat modelu pomieszczenia — widok wewngtrzny.
Opis elementdéw: 5) przesuwne dno, 6) gtowica fotometryczna G.
L-100, 7) punkty pomiarowe

Fig. 2. Room model scheme — interior view. Parts description: 5)
adjustable bottom, 6) G.L-100 photometric head, 7) measurement
points
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Rys. 3. Numeracja punktow pomiarowych
Fig. 3. Measurement points numeration

3.2. Probki szkla budowlanego

W ramach pomiardéw przeanalizowano szyby bezbarwne
i barwione bez powlok, szyby barwione z powtokami re-
fleksyjnymi oraz szybg bezbarwna ze szkla matowego, kto-
rych dane zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dane probek szkta
Table 1. Glazing data

Wspodtczynnik
Lp. Opis probki LT
[-]
| pomiar 'referencyjny - 1,000
otwor okienny bez szyby
2 bezbarwna, zwykta 0,890
3 zielona, zwykla 0,790
4 brazowa, zwykla 0,620
5 szara, zwykla 0,570
6 brqzowa, powtoka reflek- 0,220
syjna od zewnatrz
7 grafit, powtoka refleksyj- 0.190
na od zewnatrz
3 nleblegka, powtoka reflek- 0,410
syjna od zewnatrz
9 bezbarwna, powierzchnia | brak danych
matowa od zewnatrz producenta
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3.3.  Warunki naslonecznienia

Pomiary prowadzono dla dwoch warunkoéw nastonecz-
nienia: dla nieba bezchmurnego oraz catkowicie zachmu-
rzonego. W ramach badan, dla kazdej probki wykonano
pomiary w 12 ré6znych punktach wewnatrz obudowy, ktore
pozwalaly na zbudowanie siatki wynikoéw iumozliwily
analiz¢ w zaleznosci od czasu i miejsca pomiaru. Wszystkie
sesje pomiarowe zaczynano od pomiaru referencyjnego dla
powietrza (bez szyby).

W ramach pomiaréw w dniu stonecznym, bezchmur-
nym wykonywano pomiary co godzing (9, 10, 11, 12, 13,
14 i 15) dla 8 réznych probek szyb oraz pomiar referencyj-
ny dla powietrza w 12 punktach wewnatrz obudowy, poka-
zanych na Rys.3, co daje razem 7 x 9 x 12 = 756 pomiarow.
W ramach pomiaré6w w dniu catkowicie pochmurnym wy-
konywano pomiary co 2 godziny (8, 10, 12, 14 116) dla 8
réznych probek szyb oraz pomiar referencyjny dla powie-
trza w 12 punktach wewnatrz obudowy, co daje razem 5 x 9
x 12 = 540 pomiarow. Podsumowujac wykonano lacznie
1296 pomiarow.

4. WYNIKI POMIAROW

4.1. Odleglo$¢ obserwatora od okna a ilo§¢ dostepnego

Swiatla dziennego

Przedstawione na rys. 4a + 4f, wykresy dotycza natgze-
nia $wiatla widzialnego padajacego na ptaszczyzng piono-
wa w funkcji odleglosci od ptaszczyzny okna w kolejnych
godzinach stonecznego dnia o bezchmurnym niebie. Przed-
stawione wyniki dotycza pomiarow w osi podtuznej modelu
pomieszczenia (punkty 2, 5, 81 11).

Mozna zauwazy¢, ze wraz z ruchem slonca po niebo-
sktonie zmieniajg si¢ warto$ci natezenia §wiatla. Im stonce
jest wyzej na niebosktonie, tym wigcej Swiatta dostaje si¢
do wngtrza kasety pomiarowe;.

Najwigksze warto$ci natezenia Swiatta zanotowano dla
pomiaru referencyjnego i byly to wartosci rzgdu 115klx, dla
punktu srodkowego (pkt 2) w odleglosci Scm od ptaszczy-
zny okna. Widaé wyraznie, ze zasi¢g duzych nat¢zenia po-
wyzej polowy E..x sigga maksymalnie potowy glebokosci
pomieszczenia.

Mozna to opisa¢ za pomoca zjawiska tzw. pasa przy-
okiennego, w ktérym obserwuje si¢ duzo wigksze wartosci
nat¢zenia $wiatla niz w dalej potozonych miejscach
w pomieszczeniu. Srednio zanotowano 2,5 razy wicksze
wartosci natgzenia S$wiatla w pasie przyokiennym niz
w pozostatej potowie pomieszczenia. Takie nierownomier-
ne nat¢zenie moze by¢ zardbwno wykorzystane do lokowa-
nia stanowisk pracy wymagajacych dobrego do$wietlenia w
pasie przyokiennym, a pozostatych stanowisk o nizszych
wymaganiach o$wietleniowych w bardziej odlegtej od okna
czes$ci pomieszezenia.
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Rys. 4. Natezenie $wiatta dziennego na plaszczyzng pionowa
w osi modelu — nieboskton czysty: a) godz. 10, b) godz. 11, c¢)
godz. 12, d) godz. 13, e) godz. 14, f) godz. 15

Fig. 4. Daylight illuminance on vertical plane in model axis at
clear sky conditions: a) at 10am, b) at 11am, c) at 12, d) at 1pm, e)
at 2pm, f) at 3pm
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Rys. 5. Natgzenie $wiatla dziennego na plaszczyzng pionowa
w osi modelu — nieboskton zachmurzony: a) godz. 8, b) godz. 10,
¢) godz. 12, d) godz. 14, e) godz. 16

Fig. 5. Daylight illuminance on vertical plane in model axis at
overcast sky conditions: a) at 8am, b) at 10am, c) at 12, d) at 2pm,
e) at 4pm

Jednoczesnie, zjawisko to moze powodowaé dyskom-
fort wizualny spowodowany duza réznica w poziomie natg-
zenia §wiatla dziennego, jesli dana osoba bedzie pracowaé
na stanowisku obejmujacym oba obszary. Rozwigzaniem
takiej sytuacji jest zastosowanie np. nadwieszen zacieniaja-
cych, ktore poprzez ograniczanie nadmiaru promieniowania
bezposredniego niweluja efekt pasa przyokiennego. Zmie-
niajac rodzaj szyby otrzymujemy w efekcie rozna ilosc



$wiatla dziennego w pomieszczeniu, jednak jego rozklad
jest doktadnie zalezny od wartosci wspotczynnika LT.

Ciekawa wlasciwoscia charakteryzuje si¢ szkto matowe
(probka 9), ktore wskutek praktycznie catkowitego rozpro-
szenia padajacego na okno promieniowania stonecznego
powoduje lepsze doswietlenie dalszej czgsci pomieszcze-
nia, a rozklad natgzenia $wiatta w funkcji odleglosci od
okna maleje prawie liniowo. Osiagane wartosci natgzenia
dla szkla matowego sa mniejsze w pasie przyokiennym i
porownywalne ze szktem bragzowym o LT = 0,620, a wigk-
sze w pozostatej czgsci pomieszczenia od wartosci uzyski-
wanych przez szklo bezbarwne, ktore ma wartos¢
LT=0,890. W zwiazku z czym mozna powiedzie¢, ze
szkto matowe pozwala zauwazalnie zredukowac zjawisko
zbyt duzych wartosci natgzenia §wiatta dziennego w pasie
przyokiennym oraz przy jednoczesnym lepszym dos$wietle-
niu dalszej czgSci pomieszczenia dzigki rozproszeniu pada-
jacego promieniowania stonecznego.

Natezenie $wiatla dziennego na plaszczyzng pionowa
w funkcji odleglosci od ptaszezyzny okna w kolejnych go-
dzinach dnia o catkowitym zachmurzeniu nieba przedsta-
wiono na rys. 5a + 5e. Pomimo zdecydowanie r6znego po-
ziomu natgzenia Swiatta w roznych godzinach dnia, charak-
terystyka jego rozktadu jest zblizona do siebie i nat¢zenie
maleje wraz ze wzrostem odleglosci od okna iwraz ze
zmniejszeniem si¢ warto$ci wspolczynnika LT dla szyby.
Najwigksze warto$cia natgzenia $wiatta zanotowano dla
pomiaru referencyjnego bez szyby i byly to wartosci rzedu
20klx, dla punktu srodkowego (pkt 2) w odleglosci Scm od
plaszczyzny okna. Rowniez w tym przypadku osiagane
warto$ci natezenia $wiatta w poszczegdlnych punktach po-
mieszczenia sa bezposrednio zalezne od wartoSci wspot-
czynnika LT dla danej szyby.

4.2. Natezenie Swiatla dziennego a warto$¢ wspol-

czynnika LT

Warto$¢ wspotczynnika LT okresla ilos¢ przepuszczo-
nego $wiatla dziennego w pomiarach spektrometrycznych
(promieniowania slonecznego w zakresie 380+780nm).
Pomiary spektrometryczne odbywajg si¢ jednak w $cisle
okreslonych warunkach (promieniowanie pada prostopadle
do szyby), a takie w rzeczywisto$ci zdarzaja si¢ rzadko,
chociazby ze wzgledu na ruch stonica po niebosklonie czy
tez rozne zorientowanie okien wzgledem stron $wiata.

Pomierzono luksomierzem warto$ci nat¢zenia $wiatta
dziennego na plaszczyzng pionowa w 12 punktach we-
wnatrz kasety pomiarowej dla kazdego rodzaju szyby. War-
tosci te odniesiono osobno dla dnia slonecznego oraz dla
dnia zachmurzonego do najwigkszej w danej godzinie i
danym punkcie zmierzonej wartosci (dla pomiaru bez szy-
by) otrzymujac w ten sposob wzgledng (bezwymiarowa)
warto$¢ natg¢zenia S$wiatlta dziennego - E., zgodnie
Z ponizszym wzorem (2):

&9

2

irel —
i,max

gdzie:

E;,.,— wzgledna warto$¢ nat¢zenia $wiatla dziennego w
danej godzinie dnia, w danym punkcie wewnatrz kasety
pomiarowej dla danej probki szkta,

E;— zmierzona warto$¢ natgzenia §wiatta dziennego w
danej godzinie dnia, w danym punkcie wewnatrz kasety
pomiarowej dla danej probki szkta,

E; ... — maksymalna warto$¢ natgzenia Swiatta dziennego w
danej godzinie dnia, w danym punkcie wewnatrz kasety
pomiarowej dla powietrza (bez szyby).

Przyjmujac dla pomiaréw luksometrycznych bez szyby
warto$¢ wspotczynnika LT = 1,000 oraz E. = 1,000,
otrzymano w ten sposob 8 réznych wartosci E, dla kazde-
go punktu oraz dla kazdej godziny pomiarowej, co pozwoli-
1o na otrzymanie tacznie 1296 réznych wartosci E,.

Na rys. 6 przedstawiono warto$ci wzglednego natgzenia
Swiatta dziennego na ptaszczyzng pionowa pomierzone w
dniu o calkowitym zachmurzeniu niebosktonu. Porownujac
warto$ci pomierzonego natgzenia $wiatla na plaszczyzng
pionowa w réznych odlegtosciach od otworu okiennego
zauwazono, ze wzgledne warto$ci nat¢zenia §wiatla dzien-
nego E.; ukladaja si¢ w zalezno$¢ zblizona do liniowej
(szara prosta).
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Rys. 6. Natgzenie $wiatla dziennego na plaszczyzng pionowa
a warto$ci wspotczynnika przepuszczalnos$ci $wiatla dziennego
LT - pomierzone wartosci i funkcja liniowa opisujaca trend

Fig. 6. Daylight illuminance on vertical plane and Light Transmit-
tance Coefficient — measured values and trend function

Wspoétczynnik korelacji Pearsona jest na poziomie
R?=0,8499, co $wiadczy o dosé dobrej zbieznosci wyzna-
czonej prostej z danymi pomiarowymi. Opisanie tej zalez-
nosci funkcja liniowa dato najlepsze efekty w wynikach
wspolczynnika korelacji przy jednoczesnym zachowaniu
prostej zalezno$ci liniowej. Ilo§¢ docierajacego §wiatla do
wnetrza pomieszczenia jest wprost proporcjonalna do war-
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tosci wspotczynnika LT — im wigksza warto$¢ wspotczyn-
nika, tym wyzsze warto$ci natgzenia $wiatta dziennego
beda wewnatrz pomieszczenia.

4.3. Rownomierno$¢ natezenia Swiatla dziennego w

pomieszczeniu

Rownomierno$¢ danych pomiarowych r wyznaczono
jako iloraz najmniejszej zmierzonej warto$ci natg¢zenia
oswietlenia E,;, do $redniego natgzenia o$wietlenia £y, co
wyraza wzor (3):

min

3)

gdzie:

E,.,— minimalna warto$¢ natgzenia $wiatta dziennego
w danej godzinie dnia dla danej probki szkta,

E;. — $rednia warto$¢ natezenia $wiatla dziennego w danej
godzinie dnia dla danej probki szkla,

Przedstawione na rys.4a + f wykresy dla warunkow
czystego nieba pokazuja wyrazna dysproporcj¢ migdzy
iloscia dostgpnego $wiatla dziennego w polowie pomiesz-
czenia, ktora jest blizej okna a warto$ciami dla potowy bar-
dziej oddalonej. Zjawisko pasa przyokiennego skutkuje
albo zbyt duzym natgzeniem $wiatla na plaszczyzng robo-
cza zlokalizowana przy oknie powodujaca dyskomfort
wzrokowy (ol$nienie) albo niedoswietleniem stanowisk
pracy znajdujacych sig dalej od okna.

Tabela 2. Rownomierno$¢ nat¢zenia $wiatta dziennego w modelu
— nieboskton czysty
Table 2. Daylight illuminance steadiness in the room model —
clear sky conditions

r:Emin/Es'r
9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
0,5910,5310,520,48 | 0,47 | 0,47 | 0,63
0,6110,5710,530,53 0,52 (0,52 (0,68
0,60]0,61]0,53/0,52|0,49|0,51 | 0,64
0,5710,5710,520,530,50|0,51 | 0,63
0,6010,5610,520,53|0,49|0,51 | 0,63
0,6310,5810,530,54|0,51 (0,54 (0,65
0,6310,5810,54|0,54|0,50|0,53 | 0,66
0,6310,55]0,540,55|0,52 (0,55 | 0,65
0,65]0,61]0,62 0,67 |0,59 | 0,60 | 0,69

oy
i

O | X [([Q|[N | N[ |W[(N|—

Stosowanie dowolnego rodzaju szkta przeziernego zmienia
jedynie ilo$¢ dostgpnego $wiatlta dziennego natomiast nie
zmienia jego rozkladu. Potwierdzaja to dane zawarte w
Tabeli 2, w ktorej warto$ci rownomiernosci o$wietlenia
$wiatlem dziennym dla pomiaru referencyjnego wynosi
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0,53, dla szyb przeziernych wynosi $rednio 0,56, a dla szkta
matowego 0,63. Promieniowanie stoneczne wskutek przej-
Scia przez probke szkta matowego ulega praktycznie cal-
kowitemu rozproszeniu co zapewnia zauwazalnie lepsza
roéwnomierno$¢ oswietlenia pomieszczenia $wiatlem dzien-
nym. Potwierdzaja to zarowno dane w Tabeli 2 jak i mapy
Rozktadu $wiatta dziennego na rys. 7a + 7c. Przedstawione
tam mapy przebiegu rozkladu $wiatta dziennego dla szkta
bezbarwnego przeziernego i matowego dla czystego niebo-
sktonu pokazuja wyraznie gladsze przebiegi rozktadu dla
probki matowej, w kazdej godzinie dnia, szczegdlnie na
poczatku i koncu (rys.7a i rys.7c) dnia wida¢ zdecydowanie
mniejsza nierownomierno$¢ w stosunku do szkla przezier-
nego.

W przypadku dnia o zachmurzonym niebosklonie, po-
rownujac dane z Tabeli 3, mozna zauwazy¢, ze zastosowa-
nie szkla matowego nie powoduje praktycznie zadnych
zmian je$li chodzi o réwnomierno$¢ natezenia $wiatla
dziennego. Srednie wartosci rownomiernosci wynosza dla
szkla przeziernego 0,50 i dla matowego réwniez 0,50. Wia-
ze sig to z tym, ze w dniu zachmurzonym, funkcj¢ rozpra-
szania promieniowania slonecznego przejmuja chmury i do
powierzchni okna dociera praktycznie tylko promieniowa-
nie rozproszone i w znikomej ilo$ci promieniowanie bezpo-
$rednie, ktore juz tylko w nieznacznym stopniu moze uleé
dalszemu rozproszeniu. Potwierdzeniem tego sa mapy roz-
ktadu $wiatta dziennego dla szkta bezbarwnego przezierne-
go 1 matowego przedstawione na rys. 8a + 8c

Tabela 3. Rownomiernos$¢ natgzenia $wiatla dziennego w modelu
— nieboskton zachmurzony
Table 3. Daylight illuminance steadiness in the room model —
overcast sky conditions

r = Enin/Es
Lp.

8 10 | 12 | 14 | 16
110,51/0,47(0,50|0,48]0,49
2 10,53/0,52(0,47|0,45|0,49
310,51]/0,49|0,50({0,47]0,48
4 10,50(0,51|0,47]0,48 | 0,49
510,5210,50|0,43 (0,48 | 0,49
6 10,52(0,52(0,47|0,50|0,52
7 10,55/0,55(0,4810,51(0,53
8 10,5210,52|0,46 0,50 0,50
9 10,48/0,51{0,52|0,50]0,49
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Rys. 7. Rozklad natgzenia $wiatta dziennego na plaszczyzng pio-
nowa dla probki szkta bezbarwnego, przeziernego (po lewej) i
matowego (po prawej) dla czystego niebosklonu: a) godz. 9, b)
godz. 12, ¢) godz. 15

Fig. 7. Daylight illuminance distribution on vertical plane for un-
coloured, transparent (left) and opaque glazing (right) for clear
sky conditions: a) at 9am, b) at 12, c¢) at 3pm
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Rys. 8. Rozklad natgzenia $wiatta dziennego na plaszczyzng pio-
nowa dla probki szkla bezbarwnego, przeziernego (po lewej) i
matowego (po prawej) dla zachmurzonego niebosktonu: a) godz.
8, b) godz. 12, ¢) godz. 16

Fig. 8. Daylight illuminance distribution on vertical plane for un-
coloured, transparent (left) and opaque glazing (right) for overcast
sky conditions: a) at 8am, b) at 12, c¢) at 4 pm
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5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony material w oczywisty sposob nie wy-
czerpuje tematu, ktory jest rozlegly i wymaga spojrzenia
z r6znych punktow widzenia a uzyskane rozwiazania zaw-
sze beda swego rodzaju kompromisem. Zaprezentowane
wyniki pozwalaja na zauwazenie pewnych istotnych zalez-
nosci w zakresie tematyki zwiazanej z komfortem wizual-
nym, a takze szerzej w aspekcie oszczgdnosci energii.

Zmiana rodzaju szkla przeziernego uzytego w prze-
szkleniu, w danych warunkach nastonecznienia nie powo-
duje zmiany rozkladu nat¢zenia $wiatta, a jedynie zmiang
osiaganych wartosci natgzenia proporcjonalnie do wartosci
wspotczynnika LT.

Znajac natezenie $wiatta w danym pomieszczeniu,
w danych warunkach nastonecznienia i przy znanym
wspolczynniku LT dla zastosowanego zestawu szyb, mozna
za pomocg podanych zalezno$ci wyznaczy¢ przyblizone
warto$ci natgzenia §wiatta dla dowolnego zestawu szyb
przeziernych o innej wartosci wspotczynnika LT jakie beda
dociera¢ do obserwatora siedzacego w pomieszczeniu.

Im wigksza odleglo$¢ obserwatora od okna, tym mniej
swiatla dziennego do niego dociera. Zaréwno zbyt duze
nat¢zenie Swiatla jak i zbyt male powoduje dyskomfort
wzrokowy.

Zastosowanie szkta matowego moze wynika¢ z nie tyl-
ko z potrzeby uzyskania prywatno$ci w danym pomiesz-
czeniu, ale rowniez jak pokazuja wyniki analiz moze by¢
bardzo przydatne przy rozpraszaniu promieniowania sto-
necznego tak, aby uzyska¢ wigksza rownomiernos¢ oswie-
tlenia wnetrza $wiattem dziennym. Wigksza réwnomier-
nos¢ jest zwigzana z nizszymi wartosciami natgzenia w
matej odlegloéci od okna oraz wigkszymi w czgsci dalej
potozonej w pordwnaniu do szyb przeziernych.

Efekty stosowania szkta matowego, w ramach poprawy
roéwnomiernosci natgzenia $wiatlta dziennego w pomiesz-
czeniu sa zauwazalne przede wszystkim w dni o czystym
niebie — w dni o duzym lub catkowitym zachmurzeniu r6z-
nica miedzy szklem przeziernym oraz matowym jest pomi-
jalna.

Nalezy réwniez pamigta¢ o regularnym czyszczeniu
powierzchni okien, gdyz zanieczyszczenia wskutek osiada-
nia drobinek pytu powoduja wyrazny spadek przeziernosci
szyby, a co wiaze si¢ z mniejsza iloScia $wiatla dziennego
[3]

Wybor zestawu szyb o okreslonych charakterystykach
radiacyjnych powinien by¢ uzasadniony zaréwno ekono-
micznie, architektoniczne jak i tez zapewnia¢ racjonalne
zuzycie energii oraz odpowiedni komfort wizualny uzyt-
kownikom budynku. Odpowiednie analizy dotyczace zuzy-
cia energii na cele grzewcze i klimatyzacyjne budynku przy
wybranym rodzaju oszklenia [4] powinny i§¢ razem
w parze z dostarczeniem odpowiedniej ilosci $wiatta dzien-
nego. Zagadnienia $wiatla dziennego musza jednak by¢
rozpatrywane zaréwno pod wzgledem wykorzystania natu-
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ralnego doswietlenia wngetrz jak i zabezpieczenia przed nie-
pozadanymi zjawiskami powodujacymi dyskomfort wzro-
kowy. Nawet stosujac optymalne rozwiazania dla danego
uktadu i lokalizacji pomieszczenia, nie jesteSmy w stanie
zupehie zrezygnowa¢ z o$wietlenia sztucznego, a jedynie
je wspomoéc na tyle, na ile jest to mozliwe i uzasadnione
ekonomicznie.

MEASUREMENTS OF GLAZING TYPE INFLUENCE ON
DAYLIGHT DISTRIBUTION IN THE BUILDING ROOM

Summary:  The influence of glazing types on daylight distribu-
tion in function of window distance is presented in the paper.
shown The correlation between Light Transmittance coefficient
and daylight distribution in the room The daylight measurements
in the room model for were carried for 8 various types of glazing
in different solar irradiation conditions.
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