
65 

 

FIZYKA BUDOWLI W TEORII I PRAKTYCE 
TOM VI, Nr 4 - 2011 

 

Sekcja 
Fizyki 
Budowli
KILiW PAN

ZMIANA NATĘŻENIA OŚWIETLENIA W CZASIE DLA ZADANYCH  
WARUNKÓW BRZEGOWYCH – NIEBOSKŁON POCHMURNY. 

Eliza SZCZEPAŃSKA*, Dariusz HEIM* 
 

* Politechnika Łódzka, Katedra Fizyki Budowli i Materiałów Budowlanych 
Al. Politechniki 6, 90-924 Łódź,  

e-mails: eliza.szczepanska@p.lodz.pl;  
dariusz.heim@p.lodz.pl 

 
 
Streszczenie:   W pracy przedstawiono wyniki badań natęże-
nia oświetlenia wykonanych w modelu w rzeczywistych warun-
kach nieboskłonu pochmurnego. Wybrano rezultaty zarejestrowa-
ne dla wybranych dni marca 2011. Pomiary z wykorzystaniem 
precyzyjnego zestawu urządzeń wykonano przy użyciu autorskie-
go stanowiska badawczego Heliobox. Na podstawie otrzymanych 
rozkładów natężenia oświetlenia oceniono dynamikę zmian za-
chodzących zjawisk w zależności od zmieniającej się luminancji 
nieboskłonu. Przedstawione wyniki są jednymi z pierwszych, 
uzyskanych w ramach realizacji projektu badawczego „Walidacja 
metody TDI oceny oświetlenia wnętrz światłem dziennym”. 

Słowa kluczowe:  natężenie oświetlenia, Heliobox, metoda TDI, 
walidacja, nieboskłon pochmurny. 

1. WPROWADZENIE 

Głównym celem realizacji całości zadania badawczego jest 
eksperymentalna walidacja autorskiej metody oceny oświe-
tlenia wnętrz światłem dziennym TDI. Metoda zapropono-
wana opisana została szczegółowo w monografii [1]. Za-
proponowane podejście polega na wyznaczeniu Wskaźnika 
Oświetlenia Dziennego (TDI – Total Daylight Index), któ-
rego poprawność zostanie poddana weryfikacji poprzez 
badania w warunkach rzeczywistych. 
Założenia metody opracowano z wykorzystaniem technik 
symulacji komputerowych wykonanych dla wybranych, 
teoretycznych warunków brzegowych, wartości luminancji 
nieboskłonów. Eksperymentalna walidacja pozwoli na ko-
rektę współczynników modelu, otrzymanych z symulacji 
wartości natężenia oświetlenia oraz przyjętych założeń sa-
mej metody. 
Ostatecznym celem jest upowszechnienie metody i wpro-
wadzenie jej do szerokiego stosowania poprzez stworzenie 
ogólnodostępnej witryny internetowej z wbudowanym mo-

dułem obliczeniowym. Niniejszy artykuł omawia począt-
kowe wyniki badań uzyskane w pierwszych tygodniach 
realizacji projektu. 

2. HELIOBOX 

Zaprojektowane i zrealizowane przez autorów stanowi-
sko pomiarowe to tzw. skrzynka słoneczna (Heliobox), któ-
re jest modelem prostopadłościennego pomieszczenia o 
wymiarach 3×3×9 m wykonanego w skali 1:6. Urządzenie 
posiada możliwość wymiany wszystkich ścianek we-
wnętrznych, dzięki czemu z łatwością może ulec zmianie 
kolorystyka otaczających powierzchni i co się z tym wiąże 
zmiana współczynnika odbicia. Heliobox umożliwia także 
regulację współczynnika przepuszczalności promieniowa-
nia słonecznego poprzez zmianę rodzaju przeszklenia. Do-
datkowo urządzenie można wysunąć poza obrys elewacji 
(w czasie dotychczasowych pomiarów na stronę południo-
wą) jak i zmienić jego położenia względem stron świata. 
Możliwa jest więc pełna ekspozycja na światło dzienne. 

W osi poziomej urządzenia, na wysokości odpowiadają-
cej wysokości płaszczyzny roboczej nad powierzchnią pod-
łogi, zamocowano dziewięć, niezależnych czujników po-
miarowych, rys. 1 i 2. Dziesiąty czujnik zainstalowano na 
poziomej powierzchni zewnętrznej znajdującej się ponad 
Helioboxem w linii oszklenia. Głowice pomiarowe zostały 
połączone szeregowo do miernika oświetlenia Konica-
Minolta serii T-10 o zakresie pomiarowym od 0.01 do 
299,900 lx i podłączone do komputera PC. Połączenie takie 
pozwala na wykonanie jednoczesnych pomiarów (z zadym 
interwałem czasowym) w wybranych punktach bez ko-
nieczności przesuwania głowic. Pierwsze próby odbywały 
się z wykorzystaniem jedynie jednej głowicy pomiarowej 
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dań trudno jest sformułować pełne wnioski o charakterze 
ilościowym. Większość otrzymanych wyników ma charak-
ter poznawczy i pozwala określić obszary dalszych badań 
oraz ewentualne zagrożenia mogące mieć wpływ na osta-
teczny wynik projektu. Głównym celem niniejszego artyku-
łu jest identyfikacja problemu i występujących rozbieżności 
w otrzymanych wynikach, nie zaś określenie tych rozbież-
ności. 
Główny wniosek wynikający z prowadzonych dotychczas 
badań dotyczy powszechnie przyjmowanego w oblicze-
niach energetycznych systemów oświetlenia modelu nieba 
zachmurzonego. Typowy model „overcast sky” praktycznie 
nie wystąpił w czasie dotychczasowych badań i nie jest 
nieboskłonem charakterystycznym dla warunków Polskich 
w miesiącu marcu. Natomiast zarejestrowane modele nieba, 
określane powszechnie jako zachmurzone, charakteryzują 
się całkowicie inna specyfiką a przede wszystkim ich lumi-
nancja ma znacznie bardziej zmienny charakter. 

VARIABILITY OF ILLUMINATION FOR GIVEN 
BOUNDARY CONDITIONS - OVERCAST SKY 

Summary:   The measurement results of illuminance under real 
weather conditions are presented in following paper. The results 
obtained during March 2011 were selected  and discussed. Inves-
tigation was conducted using original measurement stand 
Heliobox. Based on the illuminance distribution the dynamic of 
daylight availability under changeable sky conditions was esti-
mated. Presented results are one of the first during realisation of 
the following project “Walidacja metody TDI oceny oświetlenia 
wnętrz światłem dziennym”. 
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10-03-2011 11:59 
  
NATĘŻENIE: 

13100 lx 11300 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
7412 cd/ m2 3878 cd/m2

T = 0,20 D =0,89 
Dla rys. 3. 
 
 

 

10-03-2011 13:06 
  
NATĘŻENIE: 

22900 lx 26300 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
6101 cd/ m2 7646 cd/m2

T = 0,20 D = 0,89 
Dla rys. 4. 
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11:43  18090lx 11:44  20690lx
11:45  15820lx 11:46  14630lx
11:47  16010lx 11:48  18380lx
11:49  16100lx 11:50  15930lx
11:51  15200lx 11:52  13560lx
11:53  11700lx 11:54    8590lx
11:55    7940lx 11:56    8410lx
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12:15    5930lx 12:16    6080lx
12:17    6120lx 12:18    5950lx
12:19    5950lx 12:20    6280lx
12:21    6600lx 12:22    7380lx
12:23    7790lx 12:24    8870lx
12:25    8450lx 12:26    7630lx
12:27    8450lx 12:28    7600lx
12:29    6400lx 12:30    5160lx
12:31    4920lx 12:32    5780lx
12:33    6780lx 12:34    6810lx
12:35    5770lx 12:36    6610lx
12:37    5860lx 12:38    4670lx

 
Rys. 3. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 3. Illuminance distribution. 
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13:30  10390lx 13:31  10700lx
13:32  10230lx 13:33  10870lx
13:34  10480lx 13:35    9650lx
13:36  10610lx  

Rys. 4. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 4. Illuminance distribution. 
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15-03-2011 10:06 
  
NATĘŻENIE:  

12800 lx 12800 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
4837 cd/ m2 4845 cd/m2

T = 0,45 D = 0,80 
Dla rys. 5. 
 
 

 

15-03-2011 12:13 
  
NATĘŻENIE: 

9650 lx 9670 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
3681 cd/ m2 3723 cd/m2

T = 0,45 D = 0,80 
Dla rys. 6. 
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Rys. 5. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 5. Illuminance distribution. 
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12:41:12 12:42:12
12:43:12  

Rys. 6. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 6. Illuminance distribution. 
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16-03-2011 09:55 
  
NATĘŻENIE: 

21500 lx 20200 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
8984 cd/ m2 7336 cd/m2

T = 0,66 D = 0,80 
Dla rys. 7. 
 
 

 

17-03-2011 11:18 
  
NATĘŻENIE: 

26100 lx 25500 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
10670 cd/ m2 10610 cd/m2

T = 0,84 D = 0,80 
Dla rys. 8. 
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Rys. 7. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 7. Illuminance distribution. 
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Odległość [m]

10:48:50 10:49:50
10:50:50 10:51:50
10:52:50 10:53:50
10:54:50 10:55:50
10:56:50 10:57:50
10:58:50 10:59:50
11:00:50 11:01:50
11:02:50 11:03:50
11:04:50 11:05:50
11:06:50 11:07:50
11:08:50 11:09:50
11:10:50 11:11:50
11:12:50 11:13:50
11:14:50 11:15:50
11:16:50 11:17:50
11:18:50 11:19:50
11:20:50 11:21:50
11:22:50 11:23:50
11:24:50 11:25:50
11:26:50 11:27:50
11:28:50 11:29:50
11:30:50 11:31:50
11:32:50 11:33:50
11:34:50 11:35:50
11:36:50 11:37:50
11:38:50 11:39:50
11:40:50 11:41:50
11:42:50 11:43:50
11:44:50 11:45:50
11:46:50 11:47:50
11:48:50  

Rys. 8. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 8. Illuminance distribution. 
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25-03-2011 13:11 
  
NATĘŻENIE: 

17800 lx 17500 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
6531 cd/ m2 6809 cd/m2

T = 0,20 D = 0,73 
Dla rys. 9. 
 
 

 

25-03-2011 14:27 
  
NATĘŻENIE: 

9490 lx 9280 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
3259 cd/ m2 3222 cd/m2

T = 0,20 D = 0,73 
Dla rys. 10. 
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Odległość [m]

12:41:44 12:42:44
12:43:44 12:44:44
12:45:44 12:46:44
12:47:44 12:48:44
12:49:44 12:50:44
12:51:44 12:52:44
12:53:44 12:54:44
12:55:44 12:56:44
12:57:44 12:58:44
12:59:44 13:00:44
13:01:44 13:02:44
13:03:44 13:04:44
13:05:44 13:06:44
13:07:44 13:08:44
13:09:44 13:10:44
13:11:44 13:12:44
13:13:44 13:14:44
13:15:44 13:16:44
13:17:44 13:18:44
13:19:44 13:20:44
13:21:44 13:22:44
13:23:44 13:24:44
13:25:44 13:26:44
13:27:44 13:28:44
13:29:44 13:30:44
13:31:44 13:32:44
13:33:44 13:34:44
13:35:44 13:36:44
13:37:44 13:38:44
13:39:44 13:40:44
13:41:44  

Rys. 9. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 9. Illuminance distribution. 
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13:57:44 13:58:44
13:59:44 14:00:44
14:01:44 14:02:44
14:03:44 14:04:44
14:05:44 14:06:44
14:07:44 14:08:44
14:09:44 14:10:44
14:11:44 14:12:44
14:13:44 14:14:44
14:15:44 14:16:44
14:17:44 14:18:44
14:19:44 14:20:44
14:21:44 14:22:44
14:23:44 14:24:44
14:25:44 14:26:44
14:27:44 14:28:44
14:29:44 14:30:44
14:31:44 14:32:44
14:33:44 14:34:44
14:35:44 14:36:44
14:37:44 14:38:44
14:39:44 14:40:44
14:41:44 14:42:44
14:43:44 14:44:44
14:45:44 14:46:44
14:47:44 14:48:44
14:49:44 14:50:44
14:51:44 14:52:44
14:53:44 14:54:44
14:55:44 14:56:44
14:57:44  

Rys. 10. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 10. Illuminance distribution. 
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25-03-2011 15:17 
  
NATĘŻENIE: 

5720 lx 5840 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
1897 cd/ m2 2152 cd/m2

T = 0,20 D = 0,73 
Dla rys. 11. 

 

25-03-2011 16:06 
  
NATĘŻENIE: 

2550 lx 2460 lx 
LUMINANCJA ZENITU:
920 cd/ m2 873 cd/m2 

T = 0,20 D = 0,73 
Dla rys. 12. 

 
Rys. 11. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 11. Illuminance distribution. 

 
Rys. 12. Rozkład natężenia oświetlenia. 
Fig. 12. Illuminance distribution. 
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14:47:44 14:48:44
14:49:44 14:50:44
14:51:44 14:52:44
14:53:44 14:54:44
14:55:44 14:56:44
14:57:44 14:58:44
14:59:44 15:00:44
15:01:44 15:02:44
15:03:44 15:04:44
15:05:44 15:06:44
15:07:44 15:08:44
15:09:44 15:10:44
15:11:44 15:12:44
15:13:44 15:14:44
15:15:44 15:16:44
15:17:44 15:18:44
15:19:44 15:20:44
15:21:44 15:22:44
15:23:44 15:24:44
15:25:44 15:26:44
15:27:44 15:28:44
15:29:44 15:30:44
15:31:44 15:32:44
15:33:44 15:34:44
15:35:44 15:36:44
15:37:44 15:38:44
15:39:44 15:40:44
15:41:44 15:42:44
15:43:44 15:44:44
15:45:44 15:46:44
15:47:44
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15:36:44 15:37:44
15:38:44 15:39:44
15:40:44 15:41:44
15:42:44 15:43:44
15:44:44 15:45:44
15:46:44 15:47:44
15:48:44 15:49:44
15:50:44 15:51:44
15:52:44 15:53:44
15:54:44 15:55:44
15:56:44 15:57:44
15:58:44 15:59:44
16:00:44 16:01:44
16:02:44 16:03:44
16:04:44 16:05:44
16:06:44 16:07:44
16:08:44 16:09:44
16:10:44 16:11:44
16:12:44 16:13:44
16:14:44 16:15:44
16:16:44 16:17:44
16:18:44 16:19:44
16:20:44 16:21:44
16:22:44 16:23:44
16:24:44 16:25:44
16:26:44 16:24:44
16:25:44 16:26:44


