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Xev. a p r i l  l977 
SOLIND 

PROGRAM TIL BEREGNING AF SOLINDFALD 

PA FACADER, PA TAGE OG GENNEM VINDUER 

For d e  p ro j ek t e rende  a r k i t e k t e r  og  i n g e n i @ r e r  e r  d e t  

v i g t i g t  a t  v i d e ,  hvor s t o r t  e t  varmet i l skud s o l e n  kan g i v e  

i e t  rum, n å r  den opvarmer bygningens ydervægge og t a g  

e l l e r  kommer d i r e k t e  i nd  i rumiiet gennem v i n d u e t ,  

Det h a r  endvidere  be tydning  a t  v ide ,  hvor meget solvarme 

d e r  kommer ind  gennem vinduerne  som d i r e k t e  s o l s t r a l i n g ,  

som d i f f u s  h immel s t r å l i ng  og  som r e f l e k t e r e t  s t r å l i n g  f r a  

jorden.  

De.tze program udf@re r  e n  sådan beregning  f o r  en k l a r ,  s k y f r i  

so l sk insdag .  

I r o g r a - m t  f o r e l i g g e r  i f l e r e  udgiiver, Cen h e r  o x i a l t e  e r  

den ,  d e r  k a r e s  på NEUCC's IBM 370/165, m.er den v i l  k l~nne  

k a r e s  p2 n e g e t  miricire maskiner ,  Programmet er s k r e v e t  i 

FORTITRAN I V  og h u l l e t  i EBCDIC-kode. 

Beregningsdata 

T i l  beregningen beh@ves ?Ølgende oplysnrnger :  

l. k o r t :  Geografisk breddegrad ( n o r d l i g  Go-SO0, s y d l i g  Go-+ S oG! 
Vaggens o r i e n t e r i n g  ( sy2  0°, @st  -9g0, v e s t  9Go, 

nord 180 e l l e r  -?8OC, e l l e r  v z r d i e r  derip.el lem) 

i v k .  t agha ldn inq  ( s t Ø r r e  end 0°(- vandret)? mincre end 

So0(- lodre31 

Even tue l t  i n d i k a t o r  h v i s  r e s r l t a t e r  Ønskes F 

kcal/hm2 og k c a l f i  i s t e d e t  f o r  K/m2 og W .  

2 .  k o r t :  Dag og maned 

S t e d t i d s t i l l 2 g  i rr . inutter .  For X@benhavn - l G  . 
Hvis s t e d t i d s t i l l æ g  ikke  angives ,  e l l e r  angives  som 

G . ,  udfØres beregningen f o r  "sand s o l t i d " ,  d . v , s .  a t  

3 .  k o r t :  Atmosfzrens k l a rhed  (extinktionskoefficient, 0,14-0,20 

i r e n  l a n d l u f t ,  0 , ló-0 ,24  i bym-ssig bebyggelse ,  

op  til 0,30 i udpragede s to rby -  e l l e r  indus t r iom-  

r a d e r ,  T a l l e t  afhænger foruden af  s t@vindho ld  og 

CO2 også  a f  l u f t e n s  vanddampindhold, h v o r f o r  d e t  kan 

r egnes  l a v e s t  i januar- februar  og h @ j e s t  i j u l i -  

augus t .  For s o ~ m e r f o r h o l d  h e r  i l a n d e t  kan man 

skØnne e n  v a r d i  G ,  2 2 )  . 
R e f l e k s i o n s k o e f f i c i o n t  f o r  j o rdove r f l aden  f o r a o  

f acaden .  (Almindel igvis  kan r egnes  0 ,25  f o r  græs- 

mark, 0,2 f o r  a s f a l t ,  C,8 f o r  sne! .  

4 ,  k o r t :  G la s tykke l se  o? a n t a l  g l a s l a g .  

5 .  k o r t  : VindueshG jde  og  -bredde (o lasmål  m) 

6 .  k o r t :  Cdhæng ove r  v i n d u e t ,  h@jde  o v e r  g l a s s e t s  ove rkan t  

og f r emspr ing  ( m )  , 

7 .  k o r t :  Ribber ved s i d e n  a f  v i n d u e t ,  a f s t a n d  f r a  nærmeste 

g l a s k a ~ t  og f remspr ing  (m) . 

Dam k n l l e s  i k o r t ,  f Ø r s t e  k o r t  med breddegrad ,  v q o r i e n t e r i n g ,  

e v t .  taghældning og e v t .  i n d i k a t o r  f o r  r e s u l t a t e r  g i v e t  i 

kca l /h  (FOBMAT 4-3.0.2) , fo lgende  k o r t  ried t o  e l l e r  t r e  d a t a  

hve r  :FOWiFri.T 3Fl0 ,2)  r i a l t  7 k o r t .  

Efterfqi igende da t acæt  kan s p e c i f i c e r e s  med kun eet k o r t  

{FOXWAT 3FiQ 2 j med i r d h o l d e t  : 

999 .X -9F-R.AIA BBB-BB 

hvor X e r  nlmmeret på d e t  k o r t  i d e t  forudgående d a t a s a t ,  

h v i s  v a r d i p a r  s k a l  a n d r e s  ( f . e k s .  999.2, h v i s  dag og måned 

s k a l  o~ndres : ,  og  .BAA'irA& BBB -BB e r  de  nye værd ie r ,  d e r  s k a l  

i n d s æ t t e s .  

Ved z ~ d r i n g e r  til f Ø r s t e  d a t a k o r t  kan kun v a g o r i e n t e r i n g  og  

taghaidnirig a n d r e s ,  i k k e  geogr .  breddegrad .  I a n d e t  d a t a k o r t  

kan kun dag og maned a n d r e s ,  i k k e  s t e d t i d s t i l l æ g .  

t i d s  javaing.en h e l l e r  ik'xe beregnes ,  



Hvis de r  e r  ændringer i mere end e e t  v a r d i p a r  f r a  een  

beregning  til den n a s t e ,  kan man i s t e d e t  f o r  e t  999.-kort 

indlægge e t  h e l t  sæ t  på 7 k o r t .  

NB Hvis d e r  s p e c i f i c e r e s  en  taghældning,  bØr d e r  i kke  

samt id ig  r egnes  med skyggende u d h ~ n g  eller r i b b e r .  

Lodre t  s n i t  gennem vindue .  

( Kortnummer, Datanummer) 

R e s u l t a t e r  

Beregningen g i v e r  t ime f o r  t ime  d e l s  s o l e n s  koordi r ia te r  

(hØjde og ax imuth ) ,  d e l s  s o l i n d f a l d e t  på facade  e l l e r  t a g  

(w/m2)  og  d e l s  s o l i n d f a l d e t  gennem e t  v indue  ( W ) ,  og til 

s l u t  d@gnsummerne. S o l i n d f a l d e t  er o p d e l t  i d i r e k t e ,  d i f f u s t  

og r e f l e k t e r e t ,  og  h v i s  d e r  er s p e c i f i c e r e t  skyggende udhc-ng 

e l i e r  r i b b e ,  angives  s o l i n d f a l d e t  gennem vindue  d e l s  uden, 

d e l s  rned s o l a f s k æ r m i n g .  

De angivne k l o k k e s l e t  e r  " l o k a l  t i d ' ,  s å f r e m t  e t  s t e d t i d s -  

t i l l a g  e r  ang ive t ,  e l l e r s  '"and s o l t i d " .  

I d e  angivne  s o l i n d f a l d  gennem vindue  e r  i kke  i n d r e g n e t  d e t  

sekundare s o l i n d f a l d ,  d . v e s .  den d e l  a f  solvarmen,  d e r  absor-  

b e r e s  a f  v i n d u e s g l a s s e t  og h e r f z a  a f g i v e s  i n d  i r m e t  til 

rumluf ten  og som mØrk va rmes t r å l i ng .  

Eniielig e r  a n g i v e t ,  hvor s t o r  en  d e l  a f  den d i r e k t e  s o l s t r å -  

l i n g  d e r  kommer igennem den angivne  g l a s k o n s t r u k t i o n  som 

pr imar  (ko r tbØlge t )  s t r å l i n g  f o r  i n d f a l d s v i n k l e r  L ca .  45O 

( T D I R ! ,  og  hvor s t o r  e n  d e l  a f  den samlede d i f f u s e  og r e f l e k -  

t e r e d e  s t r a l i n g  (TDIF) d e r  Xomv.er igennem som primær s t r å l i n g .  

I 
I - - 

1 
1 t Vandret  s n i c  i vindue .  

l 01 

I Ln 

R e s u l t a t e r n e  kan f a s  u d h u l l e t  i k o r t  ved e f t e r  e t  d a t a s æ t  a t  

l agge  e t  k o r t  med indho lde t :  

991. CC . DD . 
hvor  CC. o g  DD.  er numrene på d e  kolonner  i u d s k r i f t e n ,  d e r  

Gnskes u d h u l l e t ,  i d e t  k l o k k e s l e t  i kke  t æ l l e s  med. FORMAT 

(3Fl0 - 2 )  . 
Eksempel : 

991. 2 .  9.  v i l  g i v e  h u l l e t  o u t p u t  med azimut3 og med 

t o t a l t  so l indZa id  gennem acfskarmet  v indue .  

Kort-output  h a r  e t  a n t a l  k o r t  rned k lokkes læ t  og  v a r 6 i  

(FORMAT ( F 5 . 2 , 5 x , T l 0 . 2 ) ) .  Der h u l l e s  k o r t  ud f o r  k l .  3 ,  

k l .  24 og f o r  hve r  h e l t i m e ,  hvor  s o l e n  e r  ove r  h o r i s o n t e n ,  

s a r t  f o r  solopganq og solnedgang.  
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Kontrol  på indgangsdata 

F e j l u d s k r i f t  fremkommer, h v i s  nedenstående qrænser ove r sk r ides .  

Breddegrad -900 5 A ( 1 , l )  5 +90° (900 syd - 90° nord) 

vægor ienter ing  -1800 5 A ( 2 , l )  5 +180° ( r e g n e t  f r a  syd) 

Taghældning 0O A ( 3 , l )  +90° ( r e g n e t  f r a  vandre t )  

A ( 3 , l )  = o 0  b e v i r k e r ,  a t  beregning gennemfØres f o r  en  

l o d r e t  væg. For e t  vandre t  t a g  må d e r f o r  angives  

A ( 3 , l )  = 0 , l o .  

A ( 3 , l )  L 00 g i v e r  i kke  umiddelbart  f e j l u d s k r i f t ,  men r e s u l -  

t a t e r n e  b l i v e r  i nog le  t i l f æ l d e  u r ime l ige .  

Da9 l G A ( 1 , 2 )  g 31 
Måned 1 A(2,2)  6 12 
S t e d t i d  ingen grænser 
Ex t ink t ionskoe f f .  0,05 A(1,3) 4 0 ,5  
Ref leks ionskoeff .  O g A(2,3) L 1 , O  

Glas- og v induesang ive l se r  e r  i n t e r l o c k e d  s å l e d e s ,  a t  nega t ive  
mål i kke  a c c e p t e r e s ,  og så f r emt  d e r  e r  a n g i v e t  g l a s a n t a l  og 
- tykkelse ,  s k a l  d e r  også v=re  ang ive t  vindueshØjde og -bredde. 

Der e r  ingen begrænsning på a n t a l l e t  a f  g l a s l a g ,  men f o r  m e r e  
end l 0  g l a s l a g  angives  kun absorpt ionen i d e  10 y d e r s t e  l a g ,  og 
TSEK, d e t  sekundære s o l i n d f a l d  f r a  v induesf laden,  e r  meningslØs. 

Beregningen gennemfØres med r e s u l t a t e r  a n g i v e t  i SI-systemet.  
Bnskes i s t e d e t  r e s u l t a t e r n e  a n g i v e t  i l;.cal/h, a n f o r e s  t a l l e t  l. 
som f j e r d e  parameter i fØrs t e  k o r t  (ko1 41-50). 

Beregning a f  dagnummer DN 

DN = dag i d a g a n t a l  i d e  foregående måneder, Februar  regnes  
a l t i d  til 28 dage. 

Beregninq a f  t ids jævninq TEQ 

UdfØres kun, h v i s  s t e d t i d  A(3,S) e r  a n g i v e t  f o r s k e l l i g  f r a  O .  
S t e d t i d  og t i d s jævn ing  beregnes i minu t t e r .  For s t e d t i d  = O ' 

e l l e r  i kke  a n g i v e t  regnes i sand s o l t i d .  For s t e d t i d  P O regnes  
i l o k a l t i d ,  og t ids jævningen medregnet. Gnskes f o r  l o k a l i t e t e r  
med s t e d t i d  = O be regne t  t ids jævning,  må s t e d t i d e n  angives  
f . eks .  som 0.1. 

For O k DN $ 20 TE& = -2.6 - 0.44-DN 

2 1  4 DN 5 135 TEQ = -5.2 - 9.0.cos((~~-43) e0.0357) 

136 1 DN h 240 TEQ -1-4 + 5,0~cos((DN-135)~0.0449) 
241 L DN G 335 TE& = 6.3 + 10.3~cos((DN-306) -0~0360) 

336 i DN L 365 TEQ = -O.~~#(DN - 359.0) 

Stedtiden (~(3~2)) angives som det antal minutter, uret vil 

vzre foran ( - )  eller bagefter ( + )  middelsoltid. 

Bornholm O min K~benhavn -10 min 

Kalundborg - 12 - Ålborg - 14 - 
Esbjerg -17 - 

Idet I er klokkesleztet, beregnes sand soltid TP, som bruges 

i beregningen: 

T F  omregnes G e r e f t e r  til rad ian ,  t i n e v i n k e l .  

Beregning af solens hnjde og azimuz 

Geografisk bredde BR (-.k( 1 , l )  ) 

Timevinkel TP 

Solens deklination VA beregnes u15 fra dagnummer DN: 

hvor DF = DN'¶/182.5. 

SolhØjden H beregnes  a f :  

Solens  azimut AZ beregnes a f  ud t rykke t :  

Fo r t egne t  på AZ i n d r e t t e s , e f t e r  t imevinklen  TP. 

Den o p t i s k e  solhØjde H2 k o r r i g e r e s  f o r  r e f r a k t i o n e n  i atrnos- 

f z r e n ,  f o r  Ii (i r a d i a n )  > -0.005 ( % -0. 3C) : 



Solindiald på facade eller tag 

Den beregnede stråling er den indfaldende effekt. Hvor meget 

deraf der absorberes, afhænger af fladens absorptionskoeffi- 

cienz. 

Den direkte szråling på en facade beregnes, idet der benyttes 

f~lgende st~rrelser: 

En tilsyneladende solkonstant SK1 = l163 W/m2-1000 kcal/dh 

Korrektion for den varierende jord-sol afstand: 

SF = 1. - 0,~~34.cos((DN-i73).~/182.5) (roaks.21.dec.) 

Korrektion for stralingsvejens længde i atmosfæren: 

FL = l.Ol/(sinH + 0.01) 

Excinktionsiaktor indlæst ~ ( 1 , 3 )  

Normalstråling er da: 

SM = SK1 a SF a e (-A( 1 , 3 ) 8 ~ ~ )  

Vinkel mel.lern væggens normal og solazimut: 

Idet solh~jden medtages, vil faktoren for direkte sol 

på en lodret væg være: 

ZA = cosH~cosX 

PS en flade (el. %ag) med hældning AL i forhold til vandret  

(indlzst A(3,1)) fås faktoren for direkze stråling på 

Pladen: 

ZAT = cosX~cosH~sinAL + sinHocosAL 
som e r  e t  mere g e n e r e l t  udtryk,  de r  også indeholder ZA, 
svarende til sinAL = l, cosAL = 3.  

Den direkte straiing på fladen til tiden I, B(3,I) 

beregnes derefter af normalstralingen SM og ZAT: 

idet B(3,I) dog ikke kan være mindre end 0. 

Den diffuse himmelstråling 

For en vandret flade kan den diffuse himmelstråling HH 

beregnes af: 

HH = 0, ~ ~ ~ . ( S R - S F  - SM) sinH 

hvor 0,333 er en empirisk bestemt konstant og 

SK e r  den v i r k e l i g e  so lkons tan t ,  1370 W/m2-1180 kcal/n m2 

For en lodrez flade vil den diffuse stråling være 

~ ( 4 ~ 1 )  = HHeF 

hvor F er en faktor, der afhænger af vinklen til solen. 

For ZA L -0,2 F = 0,45 

For ZA 1 -0,2 F = 0,55 + 0 , 4 3 7 0 ~ ~  + 0 , 3 1 3 ~ ~ ~ ~  

For en skrg flade benyttes ZAT i stedet for ZA, hvorefter 

der interpoleres til en vandret flade med cosAL: 

~ ( 4 , 1 )  = HH.(FO(I - COSAL) + COSAL) 

Reflekteret stråling fra jorden, B(5,I), beregnes summarisk, 

som om arealet foran facaden eller taget er stort og fladt 

og reflekterer diffust. A(2,3) er den indlæste refleksions- 

koeffic~ent. 

Den totale stråling på fladen, B(6,I), fås ved summering af 

den direkte, den diffuse og den reflekterede stråling. 

Beregning af t r ansmiss ions fak to re r  f o r  v induet  

og absorpt ionen i de enke l t e  ruder  

Der beregnes f o r  d e t  primzre s o l i n d f a l d  t o  t ransmiss ions-  

f a k t o r e r ,  f o r  d i r e k t e  s t r a l i n g  TDIR og f o r  d i f f u s  s t r å l i n g  

TDIF. Endvidere beregnes summarisk absorptionen i de e n k e l t e  

g l a s l a g  (hØjs t  l o ) ,  og d e r  beregnes en f  ak to r  f o r  s e k u n d a t  

s o l i n d f a l d  TSEK, d.v.s.  den d e l  af den i ruderne absorberede 

varme, de r  a fg ives  indad til rummet ved konvektion og lang- 



b o l g e t  s t r å l i n g .  D e  beregnede værdier  f o r  s o l i n d f a l d i t  i n g i -  

v e r  kun d e t  primære s o l i n d f a l d  

Beregningen af  TSEK e r  summarisk, i d e t  d e r  f o r  overgangsmod- 

s t andene  an t ages :  

m = 0,08 m2h0c/kcal, mi = O,l5 ,  og p r .  l u f t l a g  (+ g l a s )  
U 

ml = 0,18 ,  e l l e r  t i l s v a r e n d e  værd i e r  i SI-sys temet .  

For  e t  v indue  med e e t  l a g  g l a s  haves:  

2 TDIR = 0,96  -0,981TY = 0,922 0,981TY 

ABS(1) = 0,96  - (1 - 0,981TY) 

For  v indue r  med K (21) g l a s l a g  haves  f o r  h v e r t  g l a s l a g  

1 5  N 5 K ,  og i d e t  d e r  begyndes med TDIR = 1 u d e f r a :  

TDIR = TDIR 0,922.  (1 t 0,0064- (N-1)) .0,981TY 

ABS(N) = TDIR. (1 - 0,981TY) .0 ,96 .  (l+(K-N) .0 ,07)  
K 

TSEK = z ABS(N) (0 ,08  +(N-1) 0 , 1 8 ) / ( 0 , 0 8  +(K-1)0,18 i 0,15)  
N= l 

Der r egnes  med a l m i n d e l i g t  v induesg l a s ,  d e r  p r .  o v e r f l a d e  r e -  

f l e k t e r e r  4% og a b s o r b e r e r  1 , 9 %  p r .  mm. Tykkelsen Ty ang ives  

i mm. 

For e e t  l a g  g l a s  haves :  

TDIR = 0 , 9 6 ~ . 0 , 9 8 1 ~ ~  

For  e t  v indue  med K ( > l )  g l a s l a g  regnes  f o r  d e  fo lgende ,  

2  5 N s K ,  l a g  g l a s :  

TDIR = TDIR. ( 0 , 9 6 ~ - 0 , 9 8 1 ~ ~ -  (1 + 0,0064 (N-1) ) 

0 , 9 6 ~  = 0,922 

0,0064 (N-l) a n g i v e r  t i l l æ g g e t  f o r  den t o  gange r e f l e k -  

t e r e d e  s t r å l i n g .  

T ransmis s ions fak to ren  FK f o r  den a k t u e l l e  i n d f a l d s v i n k e l  VI 

( a n g i v e t  i g r a d e r )  f å s  a f :  

FK = TDIR. (1 - 0,04-VI/L00. - 2 . 9 3 3  (VI/100) 6  

+ 2 . 1 3 ( ~ 1 / 1 0 0 ) ~ ~ )  

T ransmis s ions fak to ren  f o r  den d i f f u s e  s t r å l i n g  TDIF r egnes  

som e n  middelværdi  f o r  s t r å l i n g  f r a  h e l e  den s y n l i g e  ha lv-  

kug l e .  

TDIF = 0.857 .TDIR 

For  e n  d o b b e l t r u d e  med 2  x 4  mm g l a s :  TDIF = 0.627. 

Hvis a n t a 1 , g l a s l a g  er  a n g i v e t  til O ,  s æ t t e s  TDIR og  TDIF 

begge l i g  1, og  TSEK = 0.  

S t r å l i n g  gennem v i n d u e t  

(kun primær s t r å l i n g )  

S t r å l i n g  gennem v i n d u e t  beregnes  f 0 r s t  f o r  d e t  uafskærmede 

v indue .  Den d i f f u s e  p l u s  den r e f l e k t e r e d e  s t r å l i n g  be regnes  

under  é t ,  og  f å s ,  i d e t  AV er v i n d u e t s  a r e a l ,  a f :  

B ( 8 , I )  = TDIF-AV ( B ( 4 , I )  t B ( 5 , I ) )  

Den d i r e k t e  s t r å l i n g s t r a n s m i s s i o n  e r  afhængig a f  i n d f a l d s -  

g i n k l e n  VI, hvor  

cosVI = ZAT 

I d e t  V I  ang ives  i g r a d e r ,  beregnes  t r ansmis s ionen  a f :  

h v o r e f t e r  den d i r e k t e  s t r å l i n g  f å s :  

B ( 7 , I )  = FK-AVeB(3,1) 

Den t o t a l e  s t r å l i n g  gennem d e t  uafskærmede v indue  er summen: 

B ( 9 , I )  = B ( 7 , I )  + B ( 8 , I )  

For  d i r e k t e  s t r å l i n g ,  d e r  kommer næsten v i n k e l r e t  i n d  på g l a s s e t  

( i n d f a l d s v i n k e l  < 30°),  er TDIR = 0,73  f o r  en  dobbe l t rude  med 

2 %  4  mm g l a s .  



Vindue med udhænq 

Udhænget regnes uende l ig  l a n g t  til begge s i d e r  i facadens 

r e t n i n g .  Beregningen kan gennemfØres f o r  v induer  i både 

facade og t a g ,  men beregningen f o r  taqvinduer  e r  i kke  kon- 

t r o l l e r e t .  

For facaden beregnes ,  hvor s t o r  en  d e l  AU a f  v i n d u e s a r e a l e t  

AV d e r  e r  skærmet mod d i r e k t e  s t r å l i n g ,  i d e t  VB e r  g lasbred-  

den,  og A(1,6)  er hØjden a f  den skyggende k a n t  a f  udhænget 

over  g l a sove rkan t  og A (2 ,6 )  dens fremspring fo ran  g l a s f l a d e n .  

(For e t  t a g  b e n y t t e s  e t  t i l s v a r e n d e ,  mere g e n e r e l t  ud t ryk :  

AU = V 3  . (A(2,6)  - A i l ,  6 ) -  cosX/tgH) / (cosAL + sinALe cosX/tgH) 

men denne beregning b a r  i kke  b e n y t t e s  uden en  manuel k o n t r o l )  

Den d i r e k t e  s t r å l i n g  b l i v e r  d e r f o r  r e d u c e r e t :  

~ ( 1 0 , I )  = (AV - AU).FK.B(3,I) 

For den r e f l e k t e r e d e  s t r å l i n g  regnes  ikke  med nogen r eduk t ion .  

Den d i f f u s e  s t r å l i n g  reduceres  i fo rho ld  til den d e l  a f  himmelen, 

d e r  afskærmes, s e t  f r a  r ~ d e n s  iaidte.  For afskærmingsvinkler  , 
r e g n e t  i fo rho ld  til fladenormalen,  s t Ø r r e  end 80°, regnes  ikke  

med nogen r eduk t ion ,  RD = O .  For o O +  en  uende l ig  l ang  afskærm- 

n ing  regnes  med r eduk t ion  Rp = 0,9 .  For 45O regnes  KD = 0 ,3 .  

Mellem d i s s e  v a r d i e r  i n t e r p o l e r e s  l i n e æ r t .  

Samlet d i f f u s  og r e f l e k t e r e t  s t r å l i n g :  

B ( l 1 , I )  = w-AV-(B(4,1)  e (1-RI)) + B ( 5 , I ) )  

Vindue med l o d r e t t e  r i b b e r  ved s i d e n  

Der regnes med r i b b e r  til begge s i d e r  og hØj t  op over  vindues- 

overkant .  Beregningen kan r e n t  t e k n i s k  gennemfØres både f o r  

vinduer i facade  og t a g ,  men beregningen f o r  afskærmede tag-  

v induer  e r  i kke  k o n t r o l l e r e t .  

For facade  beregnes ,  hvor  s t o r  en  d e l  a f  AR a f  v i n d u e s a r e a l e t  

AV d e r  e r  skærmet mod d i r e k t e  s t r å l i n g ,  i d e t  VH e r  glashØjden,  

og A(1,7)  er a f s t anden  (i facadep lane t )  f;a r i bbens  skyggende 

k a n t  til den nærmeste g l a s k a n t ,  og A(2,7)  er dens fremspring 

f o r a n  g l a s f  l aden .  

(De t t e  udt ryk e r  g e n e r e l t  og b e n y t t e s  også f o r  t agv indue r ,  

men kun med en manuel k o n t r o l ) .  

For en l o d r e t  væg kan d e t  f o r e n k l e s  til: 

AR = ~ ~ . r ~ ( 2 , 7 - t ~ x  - ~ ( 1 ~ 7 )  

Der bruges  en  a b s o l u t  v a r d i  f o r  sinX og t g x ,  f o r d i  d e r  regnes  

med r i b b e r  til begge s i d e r .  

Den d i r e k t e  s t r å l i n g  b l i v e r  da:  

~ ( 1 0 ~ 1 )  = (AV - AU).  FKsB(3, l )  

Den d i f f u s e  og den r e f l e k t e r e d e  s t r å l i n g  an tages  summarisk 

ikke  a t  b l i v e  r e d u c e r e t  p.gr . a .  r i b b e r n e .  Det s v a r e r  til, a t  

den formindskelse  af  s t r å l i n g e n ,  som sky ldes  afskærmningen a f  

en d e l  a f  himmelen og jorden,  s t o r t  set opvejes  a f  den r e f l e k -  

t e r e d e  s t r å l i n g  f r a  r i b b e r n e  s e l v .  

Vinduer med både ridhang og r i b b e r  

Den d i r e k t e  s o l b e s t r å l e d e  d e l  AX a f  v i n d u e s a r e a l e t  AV beregnes  

a f :  

AX = AV - (AV - AU) (AV - AR) /AV 

Det d i r e k t e  s o l i n d f a l d  b l i v e r  da :  

B ( l 6 , I )  = AX-FK-B(3 , I )  

og den d i f f u s e  og  r e f l e k t e r e d e  s t r å l i n g :  

B ( l 7 ? i )  = B ( l l r i )  


