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Célkitlizés Aims and objectives
- Uj a médszer

besugarzas szamitas
varosi terlleteken

- Develop a new method

solar radiation calculation
for urban areas

- Calculate the daily sum of the
solar radiation in Szeged

- A napi besugarzas 6sszegének
kiszamitasa Szegeden

- Az éplletek kolcsonos
ledrnyékold hatasa

\3‘

energia veszteség

- Mutual shading

\?‘

quantify solar energy loss

Vizsgalt teriilet

A Mintateriilet, 230m x 160m,
Valtozékony éplilet magassag
6-35m

B Mintateriilet, 230m x 160m,

Egyenletes éplilet magassag
(2)-12-27 m

N

Az eredmények bemutatdsa |

Study area

Study area A 230 m x 160 m,
Inhomogeneous building height
6-35 m

Study area B 230 m x 160 m,
Relatively homogeneous
building height

(2)-12-27 m

\ Present the results

Bevezetés

A szolaris sugarzas jelentds forras
lehet varosi kérnyezetekben

A felszinre jutd szolaris energia
Osszege fiigg:

- Nap-Féld geometria évszakos
valtozasatol

- a hely foldrajzi koordinataitol

- a légkori kortlményektol
(id6jaras, légszennyezettség)

- a varosi felszingeometriatol
(éplletek, arnyékolas)

Hidny van olyan eszk6z6kbdl,
amelyek alkalmasak a besugarzas
kiszamitasara az Gsszetett varosi
kdrnyezetben

Introduction

Solar radiation is a significant energy
source in urban environments

The amount of solar energy
reaching the surface depends:

- the seasonal change of the Earth-
Sun geometry

- the location of the place

- the atmospheric conditions (local
weather, air pollution)

- urban surface geometry (building
heights and distribution, shading)

There is a lack of methods which is
suitable for calculation of the
irradiation

of the complex urban surface

Vizsgalt teriilet

Szeged (46°N, 20°E)
magassag 79 m

sik tertlet

Szamitasi teriilet (C) 0,6 km?,
199 160 m2 épiilet
13 m atlag magassag

Besugarzas szamitas

Study area

Szeged (46°N, 20°E)

SW Hungary

at 79 m asl

on a flat plain

Calculation area (C) 0,6 km2,
199 160 m?2 buildings with

13 m average height

Irradiance calculation

Felhasznalt adatok

Digitalis fellletmodell

Felszin geometria

Besugarzas

Applied data

Digital surface model

Surface geometry

Solar radiation




Digitélis feliiletmodell Digital surface model A pesugarzas szamitasa Calculation of the
o Based on solar radiation
- digitalis domborzat modell - the digital elevation model of the — .. . ;
(természetes domborzat) area (natural relief) A besugarzas szémitasanak alapja The key parameter is the angle (i)
- Szeged 3D épiilet adatbazisa - 3D building database of Szeged adott felszin vagy tet6 normalisanak | between the direction of the Sun
(épulet alaprajzok és magassag) (building footprints, and height) és a Nap irdnya kozotti szog (i) and normal of the slope
- az eresz és tetdgerinc vonalak - location of the ridges and eaves cosi=cosh,, -sink,, +sinh
(Iégifotok alapjan azonositva) (digitized from aerial photographs) 2

g €08y, cosla,, ~ay,,.)
hg,,: Nap horizont feletti magassaga
ag,,- Nap azimut szége

Pgiope: l€jt8szdg

Agope’ Kitettség

A direkt (I,), szort (Izq) és a

A direct (I,), diffuse (I 4) and
reflektalt (I.q) sugdrzas: reflected (I,.4) radiation:

14, =1y-7-cosi

hg,,: solar altitude angle
as,,: solar azimuth angle
hgopet Slope angle
agopet SlOpe aspect

h
2 Psiope .
Lyr=1o-(0.271-2.294-7) - cos %pe-smh

sun

sun

h
1,6/,:0.1540~(0.271+0.706~r)~sm2%msh
I,: napéllandé I,: solar constant

7. a légkor atbocsatasi egyltthatéja | r: atmospheric transmittance

A besugarzas szamitasa Calculation of the Eredmények

Results
s N o . solar radiation A Mintateriilet, nyari napfordulé | Study area A, Summer solstice
SRESNgUIETS B2 aynyeKoKs The irradiation with the shading Maximum —— Déli tet8kén Maximum —— Southern roofs
figyelembevételével (Klgage): effect (Klqoge):

Ha az adott pont

If the point is A magas épliletek kornyezetében Around the higher buildings
Napon van —— K=l + 1y +1ren «—— notin shade/ \. \
Arnyékban van——  K4=Iuy+1;  «—— in shade Az alacsony épiileteken

el t B Energy loss at the
besugarzas csdkkenés low buildings

A besugarzas az arnyékolas nélkl The irradiation without the shading
(K‘l’no-shade): effect (K‘l’no-shade):
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Eredmények

A Mintateriilet,
tavaszi-6szi napéjegyenléség

Results Eredmények

Results
A Mintateriilet, téli napfordulé

Study area A, Winter solstice

Study area A,
March-September equinoxes

Arnyékolas miatti besugérzas The shading decreases the solar
Alacsonyabb napmagassag Lower Sun altitude

csokkenés a teljes terileten energy gain in the whole area

A besugarzas éréke alacsonyabb The value of the irradiation is lower
Az arnyékolas hatasa nagyobb

The shading effect
terlleten jelentkezik

occurs in a wider area Az arnyékolas hatasa jelentésebb

The energy loss is relatively higher
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Az éplletek drmyékoldsa miatti besugdrzas veszteség (MIm*)



Eredmények
B Mintateriilet, nyari napfordulé

Ko6zel azonos tetémagassag

4

Csak egy két melléképulet
esetében jelentds az arnyékolas

Results
Study area B, Summer solstice

Almost homogenous building height

-

The effect of the shading is
significant only in few low buildings

Eredmények
B Mintateriilet,
tavaszi-6szi napéjegyenléség

Hasonl6 valtozas, mint az A
tertletnél

De a besugarzas veszteség
messze nem annyira jelentds

Results

Study area B,
March-September equinoxes

Similar to study area A

But the energy loss is much lower
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Daity irradiation (Mm*)
Szoldris bevétel (MIm ')

Eredmények
B Mintateriilet, téli napfordulé

Az arnyékolas hatasa a terileten
egyenletesen jelentkezik

Nagysaga kevésbé jelentés mint
az A terileten
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Dally Irradiation loss caused by the shading of other bulldings (MJm ‘)
ety {(MIm™)

Az énlietek miatti

Results
Study area B, Winter solstice

The effect of the shading is
equable

The energy loss is less significant
than in area A
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Eredmények
A két modon szamolast eredmények
kulonbségei alapjan is a B

mintaterileten 55
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Daily irradiation loss caused by the shading of other bulldings (MJm )

Az éplletek dmyékolisa miattl besuadrzis veszteséa (MIm™)

Results

The differences of the values of the
two calculation method reveals the

lower energy
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Eredmények

Az atlagos és a maximalis szolaris
energia bevétel a B mintatertleten
magasabb
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Daily irradiation loss caused by the shading of other bulldings (MJm*)
Az éoiletek miatti 5 MIm™)

Results

The average and the maximum of
the solar energy gain is higher in
study area B
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Osszegzeés Conclusions

- Létrehoztunk egy mddszert a
besugarzas szamitasara

- Ez az Uj modszer figyelembe veszi
az épliletek egymasra gyakorolt
arnyékhatasat

- Kiszamitottuk egy jelentés méreti
varosi tertlet potencidlis energia
szolaris energia bevételét

- Ramutattunk, hogy a homogén
tetémagassagu varosrészek a
napenergia alkalmazas
szempontjabdl elénydsebb

- We have developed a method for
irradiance calculation

- This novel method takes into
account the effect of the mutual
shading

- We carried out irradiance
calculation for a large urban area

- Our results reveal the importance
of the effect of mutual shading on
the possible solar energy gain
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Kodszonjiik a figyelmet!

Thank You for your attention!
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