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En fiades position er ee::tydigt angivet ved vinklerne: 

Fladeazimuth -iF 

Hældning med vandret T 

3Sde AZ og .W er nul imod syd cg regnes positive mod vest og 

riega-tive mod @st. Da -W er vinklen mellem en lodret normal- 

plan for fladen og den lodrette plan gennem sydretningen, 

findes, at man for en*vandret flade ikke kan angive nogen azi- 

muthvi~kel. 

Som det er fremgaet, kac Seregningfxne af solindfaldet k m  

foretages til et givet tidspunkt, idet solindfaldet, skydakket 

og solens stilling varierer med tiden, Dette forhold fremgår ' 

ikke umiddelbart af de anf@rte formler, hvor tidsafhamgigheden 

for nemheds skyld er udeladt, 

indfaldsvinkel og direkte strsling 

For en given flade og til et sivet tidspunkt kar indfaldsvinklen I 

for den direkte stråling beregnes a? ligningen: 

cos (I) = cos (BO) -cos (_'Z - AT.)- sin(Tj C sin{E?O) -cos(;=! (1) 

For en lodret flade forenkles udtrykket til: 

cos (I) = cos (HD) a cos (-%Z - 32) 

og for en vandret flade fas: 

cos(I) = sin(H0) 

Nu kar den direkte stråling DIP. på fladen beregnes af: 

Diffus himmelstråling 

Den diffuse himmelstråling 3IF på fladen beregnes af: 

DIF = RDT F (3) 

hvor F beregnes med den nedenfor anfØrte formel (4) og korrigeres 

for hældning og skydarkke efter formlerne (5) og (7) . 

Med den af foL-rnel (l) fundne indfa52sviakel I beregnes ? 

saledes: 

Formel (4) er angivet i i41 og skitseret i [5]. Da den er 

udviklet til beregning af solindfald p; lodret, korrigeres den 

fundne F-vadi for en haldende flade ved interpolation mellem 

lodret og vandret som angivet i [3]: 

F"= @(l - COS.(T> ) t COS (T) (5 )  

da det jo for en vandret falde skal galde, at F bliver lig l 

(jvf, ligning ( 3 ) ) .  

Da formel ( 4 )  desuden kun galder for en skyfri hirmel, korri- 

geres endelig for skyd&ket, idet det antages, at for overskyet 

hinmel (N=8) er den diffuse stråling jævnt fordelt over himlen, 

For fladen vil det diffuse strålingsindfald i forhold til ind- 

faldet pS vandret derfor vEe fladens vinkelforhold R ti? himlen, 

idet en vandret flade har vinkelforholdet l til himlen, 

Vinkelforholdet R til himlen for fladen bestemmes af lignin- 

gen : 

R = 0,s - (1 t cos(a)) ( 6  ) 

Ved korrektion af F for skydzkket N interpoleres der mellem 

overskyet og ?d.ar himel således: 

På fig. l er det skitseret, hvorledes man af Zormlerne (41, 

(51, ( 6 )  og i ? )  beregner F til benyttelse i ligning ( 3 ) -  På 

figuren er f@lgende eksempel benyttet: 

Med eosiI) = 0 , 3  aflæses F (ligning (4)) til 0,71. Sættes 

haldningen af fladen til 6O0, fås cos(T) = 0,5, og ved inter- 

polation mellem det fur-dne F og 1 fås værdien 0,84. (ligning (5)). 

Med cos (T) = 0,5 aflæses rumvinklen = 0,75 (ligning (6) ), og med 

skydzkket N = 6 s  fås F = 0,77 (ligning (7) ) . 



Det e r  k l a r t ,  a t  man kun ved en e n k e l t  e l l e r  t o  beregninger 

v i l  beny t t e  e t  diagram som f i g .  l, og d e t t e  e r  da også kun 

medtaget f o r  a t  g ive  en i l l ~ s t r a t i o n  a f ,  hvorledes F kan v a r i e r e .  

Ved mange beregninger,  hvor man f .eks .  Ønsker a t  bestemme s o l -  

i n d f a l d e t  gennem langere  ti", e r  d e t  f o r m å l s t j e n l i g t  a t  beny t t e  

edb. 

I ieferenceårets  i n d s t r å l i n g  

For f o r s k e l l i g e  hældningsvinkler e r  d e l s  den d i r e k t e  s t r å l i n g  

og d e l s  den d i f f u s e  himmelstråling på en sydvendt f l a d e  beregnet  

gennem Referenceåret .  Det te  e r  g j o r t  ved h j z l p  a f  e t  edb-program, 

de r  f o r  hver h e l e  time beregner s o l i n d f a l d e t  e f t e r  de  a n f o r t e  

formler.  Denne @jebliksva%cCii antages  så  a t  ve re  middelvzrdien i 

tidsrmimet mellem 'i time f @ r  og % time e f t e r  k l o k k e s l e t t e t .  

Herved f å s  i n d s t r å l i n g e n  i den pågzldende kime, og ved summation 

over a l l e  å r e t s  t imer  f å s  å r s i n d s t r å l i n g e n .  R e s u l t a t e t  f i n d e s  

i t a b e l  l, hvor d e r  e r  a n s i v e t  d e l s  månedssamer og d e l s  årssuxi- 

mer f o r  både d i r e k t e  @g d i f f u s  s t r å l i n g  f o r  f l a d e h ~ l d n i n g e r  i 

spr ing  på l50  mellem vandret  og l o d r e t ,  

På f i g .  2 e r  optegnet  årssummerne f r a  tabel l som funkt ion af  

hældningen. Det s e s ,  a t  den d i f f u s e  himmelstråling e r  stGrst 

på vandret  og d e r e f t e r  aftagende med voksende hzldning. Den 

d i r e k t e  s t r å l i n g  ha r  derimod e t  maksimum ved en heldning på c a ,  

5C1°, og den t o t a l e  s t r å l i n g  l i g  sum?en a f  d i r e k t e  og d i f f u s  

s t r å l i n g  f å r  så ledes  s i n  s t Ø r s t e  værdi ved en hældning på 40-45O 

og minimum ved 90° ( l o d r e t )  . 
På C. i l g .  3 e r  rnånedssurcmerne gennem å r e t  a f b i l d e t  f o r  hzldnin- 

gerne 0°, 450 o g  90°. Det s e s ,  a t  s e l v  om der  på å r s b a s i s  e r  

nzs ten s a m e  i n d s t r å l i n g  p2 en l o d r e t  og en vandret  f l a d e ,  s å  

e r  fordel ingen over å r e t  meget f o r s k e l l i g .  

Inds t rå l ingen  på en l o d r e t  f l a d e  i afhacgighed af  dennes az i -  

muthvinkel e r  beregnet  i t a b e l  2 f o r  negat ive  v ink le r ,  d.v.s.  

Østvendte f l a d e r ,  og f o r  p o s i t i v e  i t a b e l  3. Det s e s ,  a t  over 

å r e t  e r  i n d s t r å l i n g e n  symmetrisk omkring syd, så ledes  a t  der  e r  

d e t  samme s o l i n d f a l d  på en f l a d e  x06 8 s t  som på en f l a d e  rnod,vest. 

I t a b e l  4 e r  s o l i n d f a l d e t  på en f l a d e  med hzldningen 45O 

beregnet  i afhmgig5ed af  o r i en te r ingen .  D e t t e ' e r  kun g j o r t  

f o r  ves tvendte  f l a d e r ,  men af  d e t  t i d l i g e r e  a n f @ r t e  s l u t t e s ,  

a t  r e s u l t a t e r n e  d i r e k t e  kan overfgires til Gstvendte f l a d e r .  

Arssaxxierri.e f s a  @.bel 2 ,  3 og 4  e r  optegnet  på f i g .  5 som 

funk t ion  a f  azimuthvinklen. Her e r  l i g e l e d e s  s k i t s e r e t  den 

d i r e k t e  og den d i f f u s e  himmels t rå l ing på l o d r e t  samt den 

t o t a l e  s t r å l i n g  på vandret .  

D i f fus  r e f l e k t e r e t  s t r å l i n g  

Ved de omtal te  beregninger og r e s u l t a t e r  e r  de r  ikke regne t  

xed r e f l e k t e r e t  s t r å l i n g  f r a  jordoverf laden,  Regnes denne a f  

uendel ig  s t o r  udst rzkning fo ran  f laden,  fSs  den d i f f u s t  r e f l e k -  

t e r e d e  s t r å l i n g  RDIF af  l igningen:  

RDIF = RO (l - 2) (KIT s in(H0)  -i- RDT) ( 8 )  

hvor BO e r  jordens r e f l e k s i o n s k o e f f i c i e n t ,  og ( l - R )  e r  f l adens  

v inke l fo rho ld  til jorden. F o r s k e l l i g e  s t @ r r e l s e r  af  IiO e r  

anfØrt  i [ 4 ]  og [s]. 

Herved f å s  den t o t a l e  i n d s t r å l i n g  RTOT som summen: 

RTOT = D I R  t DIF t RDIF (9) 

I v i s s e  t i l f æ l d e  e r  man i n t e r e s s e r e t  i s å  s t o r t  e t  sol ind-  

f a l d  som mul igt ,  For a t  8ge s tg i r re lsen a f  den r e f l e k t e r e d e  

s t r å l i n g  kan man anbr inge en r e f l e k t o r ,  d.v.s,  e t  a r e a l  med en 

s p e c i e l  s t o r  r e f l e k s i o n s k a e f f i c i e n t ,  fo ran  den f l a d e ,  f . eks .  

en so l fanger ,  hvor s o l i n d f a l d e t  Ønskes. Refleksionen f r a  en 

vandret  r e f l e k t o r  kan under forudsætning a f ,  a t  den r e f l e k t e r e d e  

s t r å l i n g  e r  d i f f u s ,  med rimelighed beregnes e f t e r  formel ! 8 ) ,  

i d e t  Fan da beny t t e r  f l adens  v inke l fo rho ld  til r e f l e k t o r e n .  

Det te  v inkelforhold  e r  vanske l ig t  a t  beregne, men f o r  s p e c i e l l e  

s t Ø r r e l s e r  af  hældningen T e r  optegnet  kurver til bestemmelse 

heraf i [ 6 ]  og ( 7 1  , hvor d e r  i fgirstnzvnte også e r  ang ive t  en 

genere l  formel.  
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in tilnarnet måde at Sesterme vinkelforholde% VF mellem en 

vandret reflektor og en flade med heldningen T er ud fra knrve- 

blade at finde vinkelforhcL2et, når i = 90O og s& for andre 

haldxinger benytte formlen: 

V - = T E  (T=gO) (l - cos :T: ) (10) 
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Csiidfald  sydvendt flade 

H ~ l d n i n g  fra vmdret 

Fig. 2 



Tolait solindfald p l  qdvenda f 5ade 

Fig. 3 

Flade arimuth 
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