Fig. 2. ‘
The example of /ncreasmg the bwldlng densn‘y in Moscow Profso:ozna street (archltect
»Ze//kln L. ) ;o f

‘-"Respondek Z, U_/ma A

KAT PADANIA PROMIENI SLONECZNYCH NA DOWOLNIE USY- e
~ TUOWANA/ PLASZCZYZNE PRZEJMUJA_CA PROMIENIOWANIE

' Pnorytetowym problemem szczegolnle dla krajow Iezacych w strefle khmatu umi-
arkowanego i zimnego, jest od:momentu:kryzysu lat 70. ubiegtego wieku, poszukiwanie
Sposobow - oszczedzama energii i zastepowama energn otrzymywanej w sposob kon-
wenc;onalny, energlq pochodzapq ze " zrodet mekonwenqonalnych Szczegolme duza
uwage poswigca sig rozwiazaniom pozwalajqcym na pozyskiwanie energii z ‘promienio-
wania sionecznego domerajqcego do pOW|erzchn| Ziemi. W tym zakresie wystepu;e W|e|e
rozwazan konstrukcyjnych pozwalajqcych na’ pozysk«wame energii- promlemowama
s{onecznego i przetwarzanla jej na energie elektrycznq | mep’fo wykorzystywane m.in. do
ogrzewania pomieszczen i przygotowanla cieptej wody uzytkowej ‘Ponadto; ze wzgledu na
‘poprawiajgcy ‘sie- tzolacy;nosc cieplng przegrod budowlanych i radykalne ogramczeme z
tego® powodu strat C|ep’fa coraz WIeksza Tole w bllanS|e mepia pomleszczen ogrzewanych

oczekiwan. uzytkowmkow pomieszczen; m.in.: mleszkalnych yadmlmstracyjnych l'tp ‘w odni-
esieniu do komfortu wizualnego; oéwietlenia pomieszczen $wiattem naturalnym; tworzenia
stref tzw. ogrodéw zimowych. Do wszystkich tych iZagadnien, wymagajacych na‘réznych
etapach.ich analizowania, stosowania modeli. matematyczno-fizycznych wymiany energii
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. promieniowania stonecznego miedzy danym"uktadem, konstrukcyjnym a otoczemem ZeW-:
- netrznym, niezbedna jest znajomos¢ zmlennych charakterystyk tegoz promlemowama W
tym: kata padania, natezema (gestosm strumxenla cnepia) transmlsyjnoscmn R
~ Podstawg do - wyznaczema kaja padanla promlem s{onecznych na dowolna_,
‘powierzchnie, w okreslonym miejscu i czasie, jest: znajomosc wspohzednych ‘Storica w lo-.
“kalnym uktadzie horyzontalnym (rys. |). Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze w. przeciwienstwie do
- geodezji, w’ obliczeniach': :astrometrycznych obowazu;e zasada okre$lania azymutow i - |
“katéw godzmnych od poiudnla Wielko$ci ‘mierzono: w. k|erunku zachodnim oznacza sie
" jako dodatnle a wklerunku wschodmm jako u1emne S .

Zemt

Rownik =~
niebieski .

' Horyzont.

‘Pofozenle Storica w lokalnym Uktadzie. horyzontalnym (azymut a& wysokoéé h ) i godzm- 2
nym (kat godzinny t,, dekl/nacja 63) qo ‘szeroko$é geograf czna. 8

Wspohzedne horyzontalne naj}atW|eJ jest wyznaczyc na podstaw1e tzw wspohzed- L
nych godzinnych tzn. w Uktadzie majacym za podstawe réwnik niebieski.i lokalny potudnik
(lokalnym potudnikiem nazywamy potudnik niebieski taczacy bieguny 1 nieba: poprzez zenit).

anqzk| mledzy wspoirzednyml w.obu uk#adach sq nastepUche :
S U Y sm(h ) cost, cos& +sm6 SiNQ it vttt (1)
: sm(h )sm(p sm6 (2)
A _ : cos(h )cosqo
gdzue ae, h - azymut:wysokoscwukiadz;e horyzontalnym SR
tg 8 — kat, godzmny i deklinacja w ukladzie godzmnym SEREC
q)-: ',}:— szerokosc geograflczna mlejsca obserwacp g ‘ e
Wynlkowe ka_ty ae nalezy przyjmowac za, dodatnle po po%udmu (w czaS|e mle-'
Jscowym) przed poiudmem katy te sg ujemne. - .o T T
: Dekhnac;a Jest to katowa. odleg%osc S{onca od rownlka meblesklego zalezna od pory,, i
roku .Kat.ten uwaza sie za dodatni, jesli Slonce zna;du;e sie.na po%noc od réwnika (w ok-_ ;
resie wiosenno- Ietmm) Dokiadne ‘wartosci- 5 przedstaW|ane g W tabhcach astronomlc-‘
znych...Do’ celéw praktycznych wystarczajape jest korzystame z wartoscn przybllzonych

zamleszczonych w tabelil;;. ChesEali g il
Ponlewaz ruch Slonca na sferze meb|esk|ej Jest podstawq mlary czasu

5 I : Ll I T fooncd N 1 1.., \i':: I':?w sagt
SRR '._’-Ls.:‘:: PP PN y'.:@. el t 7 2 CRNIE S NN
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ﬂgdzne Te— Czas miejscowy prawdziwy. - S
e Dwunastogodzmna réznica mledzy te a Te wymka z faktu ze dobe hczymy od poi—
i nocy, a kat godzinny od po}udma We wzorze (3) kaj tojest wyrazony w czgsto uzywanej w
. astronomii mierze' godznnnej, aby przejsc na mlarQ stopmowq nalezy zastosowac przellc-
znik 24" = 360°, 1" -~15°" :
-+ Pewng trudnosc w obhczemach moze sprawuc okresleme mlejscowego czasu
P pradeIwego ‘gdyz czas ten nie jest w zasadzne stosowany w praktyce (wyjajklem s niek-
. -tére: kraje- arabskle) Jednakowy czas:miejscowy majg. tylko™ miejscowosci - po%ozone na
jednym' potudniku geograflcznym Oprocz tego, ellptycznosc orbity Ziemi sprawia, ze jej’
~ruch woko{ Slonca odbywa sne W C|agu roku z nlejednakowq predkosmq W wymku czego
jStonce opbznia lub posplesza SWOJ ruch na sferze nleblesklej, ‘w stosunku do perkoscn
Fsrednlorocznej
ol Powyzsze czynmkl sprawﬂy, ze: po plerwsze za podstawe muary czasu’ przyjc-gto
‘po{ozenle tzw. Storica $redniego, tzn. punktu na sferze niebieskiej, w ktérym zna-
~ jdowaloby sie Storce, gdyby poruszalo si¢ ze stalg predko$cig; po wtére jako czasy ur-
. zedowe w wigkszoSci krajow uzywa sig¢ czaséw $rednich slonecznych dia“potudnikéw,
~ktérych diugosé geograflczna ‘jest wielokrotnoscia 15° (czyli " w mierze godzinnej). Czas
' urzedowy jest wiec $rednim stonecznym czasem strefowym. ,
L W Polsce i w:ekszosc: krajow srodkowej i zachodmej Europy uzywane sq dwa czasy
~ strefowe:
- e czas Z|mowy (hstopad marzec) dla po%udmka 15°E (czas srodkowoeuropejskl CSE)
e czas letni (kwiecief - pazd2|ern|k) - dla poiudnlka 30°E (czas wschodnioeuropejski
- CWE).
- Sredni czas mfejscowy Ts,e czyll sredm czas s{oneczny dla potudnika miejsca ob-
- serwacji wyznaczy¢ mozna na’ podstaW|e czasu. urzedowego pamietajac, ze 7° diugoscn
. - geograficznej odpowiada 4’" czasu. Dla Czestochowy (dtugos¢ geograficzna ok. 19°E): -
. edlaczasu zimowego— - Tere = CSE + 16", | (4a)
~edlaczasu letniego-- -~ Tor- CWE — 44™. (4b)
i Potrzebny do naszych obhczen prawdz:wy czas mlejscowy T, obliczamy korzysta-
> jap Ze Wzoru:
e 7 To = Tore Aa ? : ®)
» ‘gd2|e Aa — réwnanie czasu, rozmca m|dey prawdznwym a sredmm czasem s{onecznym
N wymkajapa z ehptycznosm orblty Ziemi, przybhzone wartosm na dany dZIen
- roku-podano w tabeli 1.-
: Na rysunku 2. przedstawmno schemat wyznaczan\a ka:ta padan\a promieni stonec--
znych na. dowolnle usytuowana przegrode budowlanq lub" inng, pownerzchme przemu;apq
~prom|en|owan|e ocp Zagadmeme sprowadza sie do obhczema kaja mledzy k|erunk|em do
S%onca a’ normalnq do danej pomerzchm przegrody 74,, thy ap 1% dajq w'sumie ka_t

f 5 ‘prosty.: Potrzebne wspoirzedne horyzontaine normalnej (ap,’ hp) mozna w prosty sposéb

' obhczyc lub pomierzyé. Kat hp stanowi dopelmenle do 90° kata nachylenia powierzchni do

‘poziomu (dla pownerzchm plOﬂOW&j h,, 0°) natomnast cap sytuu;e powxerzchnle wzgledem
stron sw1ata I TR ‘

TR
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-’Rys 2.

‘Tabela 1. - = . . ‘ b :
Przybtlzone Wan‘oscr dekllnaCﬂ Slonca i rownan/a czasu na podstaw:e [ 1 ]
| R ) L 3 1A% . i Rownanie
»V:,P‘_Ziiéﬁ_r"k”; 1 ;Deklxg:gja czaR:Jvzam;m PZI?W?k?ﬂ :?é’khzzgjaﬁ ‘9* czsgrrzajm;m :L_’ngeﬁ rgku ; : Dekhzggau ; Acza::n }
| styczen =230 P37 “1 mai 0 13.2 29 lwrzesieh | . 8.1 . 0,1
. .10 styciaai = - 21,9 7| x27 L7700 - 10 maj 17,7 136 . 10 wrzesieri 4.5 oo 31
“20styczal |t 0020000 | L1101 . T 20 nigj 201 380 20wrzesien | 0.9 ) 6,6
S Ruty sl 7,0 o 21370 ] ) czerwiee P22/ | 2022 st Yl paddzienik )t 3.3 i 104
10 luty - o =142 o] =14,3 2] 10 czerwiec win 23,1000 0,6 - .. ;-1 10 pazdziernik {: =7.0 . S 13,0
20 Suty - - -108 .- -13,S .| . 20c/erwiec’ |0 2,14 .- -1.5 20 pazdziernik . -10.5 ’ 15.2
;ochiTUirteg - o i L7400 inFe12,4 )t | lipiee e e 23 e i 3.8 5y |l istopud i o146 o) Tt 16,4
. 10marzec i af - v 40000 ) 002108 soin | <10 lipiec - 4222200 i 8.3 o0 ) 10 liacoad # | o0 -17.30 LA Lie, 16.0
. 20 marzec 0,0 7.5 . .20 lipiec " . 206 © . .-6,3 20 listopad -19.8 14,3
- | kwiecien C 47 e <o 238 e | i sSierpied <= s 17,9 ¢ o | f a§ 3 s e fgrudzieni fres <219 109
10 kwiecien 81 -1.3 10 sierpien . 15.5. -53 - 10 grudzied - 23,0 e T
. 20 kwiecien 11,7 . 1,15 | 20sierpioi- {. 123 .n =33 ... |..20grudzienr - |. -234 . L 2.3

- ‘Prosta normalado * ¢
.- r<powlerzchnl przegrody . . .-

Horyzont

Schemat . wyzhaczama kqta padan/ar prom/en/ slonecznych na dowolnle usytuowanq
pOWIerzchn/e przegrody budowlanej. " - o _

Z zaleznosm trygonometrycznych otrzymulemy , e
... cos, p,= sin - p —cos(h ‘—hp) + cos(h@) cos(hp) [cos(aa”'ap) - 1 . ( 6 )
Najwazmejszym zastosowanlem praktycznym wnelkoscu p. S& obllczenla ge,stoscn

,,strum|en|a .energii. promlemowamam, dOCIerancego do pownerzchnl przeJmUchej,
_‘promlenlowame przy bezchmurnym nleble Ip: e

= Ing. ta sm D e (7)
gd2|e ta - wspo%czynnlk transmlsyjnosm atmosfery, ‘
. Ing— gestosé strumienia energii promieniowania domerajacego do gramc atmosfery
~ ziemskiej, na powierzchnig normalnq do k|erunku padanla tzw. stalq sionec-
zna, warto$¢ sredmoroczna Ino =1383 W/m?, '
Transmlsyjnosc atmosfery silnie zalezy od wysokoéci horyzontalnej Storica. Wynika

fo z faktu, ze’ promlemowanle wchodzace w atmosfere pod katem ma do pokonania

dluzszg droge, niz gdy Storice $wieci w' zenicie. Miarg diugosci- tej drogi jest
bezwymlarowa wielko$¢ zwana masg optyczng atmosfery.
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£ 'Metodyke dok{adnlejszego obllczanla transmlsyjnosm« atmosfery\ zawiera . opra-
bowame [2].-Wartosé ta'jest przedstaWnona Jako lloczyn transmlsyjnosm atmosfery idealnej: -
(Raylelgha) oraz wspo’{czynnlkow poprawkowych uwzglegdnla]qcych wptyw: obecnosci-w,
atmosferze rzeczyW|steJ ozonu, pary. wodnej I aerozoh W tabell 2 zestawuono obhczenlaf'
masy optycznej i ta dla atmosfery 1dea|nej b o : : .

Tabela 2 S R el '
R Wartosc: transmlsyjnosm atmosfery ldealnej
C przy czsn/en/u atmosferycznym 1013 HPa wg [2]. - 4
‘Wysokoé¢ | . .Masa op-t Transm at- Wysokosc ; wMasa op- Transm at-
- Storica tyczna « mosfery | Stonca- tyczna " mosfery
090° o) 1,000 - ‘ :.40°,,1:zf:k" -+ 1.553 .0.878
80°.. .- ,",,‘1,015 130% 01,993 | . 0.853
o 70% - e 1.063: .909 .- 1200 - 2.900 - ... 0,807 -
o 60° ] T, 154-“‘ 0.903 - 10° - .5.680 . -..0,70S
«50?; 1,304 ' 10 323 0616

Oczywuscne transmlsyjnosc atmosfery rzeczywxstej jest mmejsza W opracowanlu [3]
podanan .zostata . warto$¢ Qotrzymanamw -wyniku. . badan ; perlhellometrycznych lb =

- 14 cal/(cm ‘min) = 997,0 w/m?, dla pow:erzchnl prostopad&ej do klerunku padanla na
pozmmle morza co daje wspo%czynnlk transmlsyjnosm 0 73. S ST

~ dawmctwo Polltechn|k| Wroc*awsklej,{Wroc%aw 1992
_ 3 Rybka E Astronomla ogolna PWN "Warszawa 1983

1250 kWh/m W, magu ca&ego roku Odpowmda to spalemu ze“'sprawnoscnaL 100% okoto
120 kg pahwa umownego TJe znaczqce strumlenle energn w znlkomym"stopnlu sg
wykorzystywane do. poprawy bllanSU energetycznego Polskl poprzez zastepowame ener-
gl otrzymywanej z pallw a prz "[tym i do poprawy stanu zgmeczyszczema SrOdOWISka
produktaml spalama tychze pa|IW Na terenle Polskl po%ozon J" mledzy 49 a 5 "?szero-
-kosci: -geograficznej po{nocnej, natezenle promlenlowama kqt padanlaupromlem s{onec-
znych i liczba:godzin, s’fonecznych sg.| rozne w, skall roku Pomlary paré "‘étrow promuenlo-
wania sfonecznego prowadzone przez Instytut Meteorologu i Gospodarkl'Wodnej W latach

v . . .
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