Edwin KO ZNIEWSKI, Marcin ORLOWSKI

Politechnika Biatostocka

Wydziat Budownictwa i Inynierii Srodowiska, Zaktad Informacji Przestrzennej

ul. Wiejska 45E 15-351 Biatystok

tel. 85 746 96 92/ fax: 85 746 95 59, e-mail: erdiewski@pb.edu.pim.orlowski@pb.edu.pl

GEOMETRYCZNE ASPEKTY NASLONECZNIENIA
POWIERZCHNI DACHU WIELOSPADOWEGO

Celem referatu jest sformutowanie za# i metody badania wptywu geometrii dachu wielospeeigo
domu jednorodzinnego na wielldo poboru energii stonecznej w zakresie promieniowani
bezpdredniego z uwzgbnieniem jego usytuowania wzgem strorswiata.

Punktem wyjcia do rozwaan jest sumaryczny wzér sktadowych promieniowania

stonecznego: bezpedniegd,, rozproszonegty i odbitegoly:

| =1, Bosd+ 'd(1+2°05ﬁ) N |h(1+2cos/3) Wi W

gdzie: 8 jest kytem zawarty pomdzy liniami wyznaczog przez kierunek promieniowania
stonecznego bezpredniego a normadndo powierzchni absorbera (rys.18)jest ktem pochylenia
ptaszczyzny kolektora w stosunku do poziomu. We rago(1l) skladowa promieniowania
bezpdredniego zaley od kata padanigd promieni stonecznych. Memy wicc sformutowa wskaznik
wnbopisupcy wielkas¢ nastonecznienia

wnb=X P, -cod] [], (2
gdzieP; oznacza pole powierzch® oswietlonej, 8 jest kytem padania promieni stonecznych na
powierzchng P, (i=1,2,3,4).

Problem petnego opisu wielk@ energii stonecznej prafiej przez dasm powierzchng w
ciagu pewnego okresu czasu (wshik wnbt po uwzgédnieniu czasu wyrazi siodpowiedn, catka)
jest ztaony, gdy wymaga sformutowania ogélnego algorytmu wyznaczacienia, czy raczej
oswietlenia przez promienie sloneczne dla pewnej ykig@wierzchni geometrycznych. Nasze
rozwazania ograniczymy do
wybranych powierzchni wiefgiennych (dachéw) i to w wybranych dniach w rokezyRita metoda
pozostaje jednak dé uniwersala i wskazuje kierunki badaw celu rozwjzania zagadnienia
ogolnego.

Przy opisie matematycznym tego zjawiska postugujeimyktadem sferycznyrktérego centrum jest
w punkcie obserwaciji, i ktérego kotem gtownym jéstryzont, a kierunkiem gtownym — kierunek
geograficznego potudnia (S). Zakladanig, Ziemia w punkcie obserwacji jest ptaska, a hamyzo

widziany z tego punktu jest nieruchomy i zataczaaldy okag. Woéwczas wspotenymi
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stonecznymi & azymut stoneczng okreslany jako kit pomiedzy poétptaszczyznpotudnika po stronie
potudniowej a pétptaszczyzn
kota wierzchotkowego, przechaogts przez Stéce oraawysokd¢ astronomiczna czyli kat pomigdzy
ptaszczyza horyzontala a kierunkiem padania promieni stonecznych. Do apisu potrzebna jest
deklinacjad, czyli kat pomigdzy wektorem, gczacym Ziemk ze Slaicem, a ptaszczyanréwnika.
Deklinacja mae by obliczona ze wzoru Coopera

6=23,45sin(360 284+ Ny ©)

36¢E
gdzien oznacza numer dnia w roku.
Nastpnie wyznaczamy tzw.gk godzinowy Staca liczony jako
=18 (12 —ty), 4)

gdziets oznacza czas liczony w godzinach. O godzini® trflara kta « wynosi 0. Kat godzinowy
zmienia st z prdkaosciag 15 stopni na godzin

Dla Biategostoku, ktérego szerakogeograficznay wynosi 5308', mamy nasfpujace
interwaly czasowe operowania £&@a na nieboskionie: 21.03—(6:28,18:42); 22.06—(3:3@:59);
23.09-(6:13,18:25); 22.12—(8:38,16:43).

Biorac jako skok 20 minut tworzymy @y katéw z krokiem 8 jako podstaw do
tablicowania ktéw elewacijic ze wzoru:

&= arcsin(sipsind + coxCosICosw). (5)
Kat azymutua wyznaczamy ze wzoru
= arcco$ SINESING —sind | ©)
COSECoSp

Przyktadowe wyznaczenie cienia potaci dachowych luda nasipujaco dla dwdch
wariantéw ustawienia dachu:

d)

Rys. 1

Po wyznaczeniu cieni napuje odczytanie pola nastonecznionego (rys. 1A8y wyznaczy kat

padania promieni stonecznych na dowpolpotat dachowy dachu nad dowolnym wielatem
prostokitnym jako dach wzorcowy niemy przyp¢ dach namiotowy odcie nachylenigs. Potazenie
budynku okrélamy przez kt y odniesiony do wybranej potfaci. Na rysunku 1b wyhrgotach
definiujaca potazenie jest pot& 1. Potacie dachéw mafloktadnie czteryi€1,2,3,4) réne potaenia
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wzglegdem stronswiata. Przy tak przytych zataeniach wektor jednostkowy promienia stonecznego
n(a,e) wyraza sk n(a,e) = [cor cog;, sina cog;, sirg], za wektor jednostkoww;(83,)) prostopadty do
pofaci dachowej, (i=1,2,3,4) ma wspétgine ni(B,)) = [sinB cos(4(i-1)90F), sing sin(y+(i-1)90),
cog]. Stad kosinus kta jest rowny iloczynowi skalarnemu @bsn(a.e)-ni(5,)), czyli

cosf=  cog sinB(cosx cos(4 (i-1)90) + sina sin(4 (i-1)90°)) + sire coB. @)
Przeprowadzone obliczenia dowadze wigkszy wskanik nastonecznienia dachu ma budynek na

rysunku 1c.
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