a0l | bebyggeiseplanering

Mauritz Glaumann









Statens rad for byggnadsforskning 1976
T 371976
ISBN 91-540-2633-4

Redaktor: Christer Schwab
Informationsprojekt AB
Layout: Nils Mollerstrém



Sol i bebyggelseplanering
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I kalla klimat har solen alltid haft stor betydelse
for minniskan, bade fysiskt och psykiskt. Att
varma upp byggnader har varit dyrt och besvir-
ligt utom under en kort tid pa 1900-talet. Dar
man inte tvingats tringa ihop bebyggelsen har
man byggt mot soder och sa glest att solvirmen
kunnat utnyttjas bade ute och inne. Uteaktivi-
teter har i stor utstrackning forlagts till soliga
och vindskyddade platser.

Behovet av soliga och ljusa vistelseytor ute och
inne dterspeglas i senare tiders krav pé t.ex.sol i
ldgenheter och pé lekplatser samt dagsljus i sko-
lor och bostadsrum. Hilsa och trivsel har varit
frimsta motiven for dessa krav. Under senare
tid har utnyttjandet av solenergin blivit ett allt
starkare argument.

Men solvirmen maste kunna behidrskas for att
inte bli ett problem. Om detta vittnar t.ex.en
méingd kontorshus dér solvirmen utgor en pla-
ga under hela sommarhalvaret. Utomhus upp-

levs liknande obehag vid ménga sydfasader me:
hardgjorda ytor framfor. Med béttre kénnedor
om virmeinstrilning och soltidens fordelning
under drets dygn kan man anpassa bebyggelser
sd att i mojligaste mén solstrdlningens positiva
effekter tas till vara och dess negativa verkninga
undviks. Man kan gora det genom modellstudi
eller med hjélp av diagram och berdkningar. D¢
gors ocksa till viss del, men méinga av hjilpmed
len har inte saluforts. )

Denna skrift har tillkommit f6r att mot bak-
grund av det 6kade intresset for sol som milj6-
och energifaktor sprida kunskap om néigra sétt
att planera for och med sol. De diagram som
kan anvindas vid solstudier medf6ljer som bi-
lagor. Skriften behandlar solférhallanden utom
hus och vdrmeinstralning mot olika ytor samt
genom fonster. Ett nytt sitt att uppskatta solig
hetens dygnsfordelning i olika delar av landet
och ett solur som ir stéllbart for alla breddgra-
der presenteras.



Firord

Inom statens institut for byggnadsforskning be-
drivs sedan lang tid tillbaka forskning kring fra-
gor rorande klimatets inverkan pa byggnader
och miljo.

Docent Gunnar Pleijels forskning pa 40-, 50-
och 60-talen om sol och dagsljus i byggnader
var banbrytande och ronte internationell upp-
mirksamhet. Vad giller studier av solenergin
som virmekilla var han langt fore sin tid i Sve-
rige.

I slutet av 60- och bérjan av 70-talet sam-
manstilldes for forsta gangen klimatdata spe-
ciellt for planerare och projektorer. Arbetet
gjordes av Roger Taesler och publicerades under
titeln Klimatdata for Sverige. Forutom att kli-
matdata redovisas, beskrivs dir klimatférhéllan-
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den som kan ha betydelse for bebyggelseplane-
ring. Under samma period studerades klimatbe
lastningar p4 byggnadsskalet under Harriet Rya
och Bo-Géran Hellers ledning.

Klimatforskningen vid institutet fortgar nu i
projekt 279, Uteklimat. Den har inriktats mer
pa klimatet i nrmiljon och hur detta upplevs
in pa hur byggnader paverkas av klimatet. I
arbetet kommer att ingd klimatmétningar i be-
fintlig bebyggelse och i skalmodeller. Sadana
klimatmatningar vintas ocksa fa betydelse nir
det giller att bestimma hur byggnaders energi-
behov beror av nirklimatet. Vidare fortsitter
arbetet med att gora klimatkunskaper och kli-
matdata littare att tillimpa f6r dem som plane
rar bebyggelse.
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Ordfirkiaringar

Albedo
Azimut

Deklination

Diffus stral-
ning
Direktstral-
ning

Globalstralning

Himmelsstral-
ning
Horisont-
avskdrmning

Horisontell
skidrmvinkel

Infallsvinkel

Longitud-
avvikelse

Markreflektion

Nadir

Normaltid

kvoten mellan diffust reflekte-
rad solstrilning fran marken
och infallande solstrélning.

den horisontella vinkeln mellan
nordriktningen och solriktning-
en riknat medurs.

solstrilningens vinkel mot ett
plan vinkelrdtt mot jordaxeln,
d.v.s. mot varje orts rotations-
plan.

i alla riktningar reflekterad
stralning.

stralningen direkt fran solski-
van, d.v.s. solstralning som inte
ar reflekterad.

direkt solstralning plus him-
melsstralning.

diffus stralning fran himlen
utom solskivan.

den del av himlen 6ver horison-
ten som #r skymd av fasta fore-
mal.

den horisontella vinkeln mellan

det skidrmande foremalets ytter-

kanter.

vinkeln mellan infallande sol-
stralning och normalen till en
yta.

skillnaden mellan normaltid
och soltid som beror pa avstén-
det till tidsmeridianen.

frin marken reflekterad sol-
stralning.

ldgsta punkten pa himmelssfa-
ren (skymd av jorden) i forhal-
lande till en punkt pa jordytan.

standardtid eller borgerlig tid,
den tid klockan visar.

Reflektions-
faktor

Skirmfigur

Solhéjd

Solskenskurva

Soltid

Sommar- och
vintersolstand

Stereografisk
projektion

Teoretisk sol-
skenstid

Tidsmeridian

Timvinkel

Totalstréalning

Verklig sol-
skenstid

Vertikal
skidrmvinkel

Zenit

kvoten mellan reflekterad och
infallande stralning.

projektion av féremal som
skymmer himlen.

den vertikala vinkeln mellan sol-
skivan och horisonten.

en kurva som sammanbinder
punkter med samma antal moj-
liga solskenstimmar.

sann tid, den tid som bestdms
med utgingspunkt fran att so-
len star hogst och i soder dé
klockan dr 12.00.

hogsta respektive ldgsta solhdjd
k1 12.00.

projicering i horisontalplanet
mot nadirpunkten.

mojlig solskenstid, den tid so-
len dr 6ver horisonten.

den longitud som normaltiden
hinfor sig till.

den vinkel jorden vridit sig mel-
lan kI 00.00 och den aktuella
tidpunkten.

summan av all solstrdlning,
d.v.s. direkt solstralning + him-
melsstrilning + markreflekte-
rad solstralning.

uppmitt solskenstid.

den vertikala vinkeln mellan det
skirmande foremélets overkant
och horisonten.

hogsta punkten pd himmelssfa-
ren i forhéllande till en punkt
pé jordytan.



FIGUR 1 Solbanorna som de
uppfattas fran en plats pa jor-
den. horisont

FIGUR 2 Schematisering av
solbanorna.

* sommar /
=

var- och héstdagjérﬁmng

Z

Y L

-

For att kunna studera instrlning och andra sol-
forhallanden méste man veta solens lige vid olika
tidpunkter. Fran varje plats pd jorden uppfattas
solens »gangy under en dag som en rorelse utef-
ter en cirkel pa »himlavalvet» (fig. 1). Cirkelns
lutning mot horisontalplanet bestdms av ortens
latitud, ¥, och desslige av deklinationen, d, som
varierar med arstiden. Var pa cirkeln solen befin-
ner sig beror pa timvinkeln, f, d.v.s. tiden pd
dygnet.

Solens position i ett visst 6gonblick beskrivs
genom solhojden, &, och azimuten, a, (fig. 3).
Solpositioner kan bestimmas genom foljande
ekvationer:

Normalt behover man emellertid inte berikna
solens lige; uppgifter finns i tabeller eller dia-
gram for olika breddgrader: I tabellform finns
solpositioner t.ex. i handboken BYGG /1/ och i
Byggforskningsrapporter /2/, [3/.

Diagrammen har den fordelen framfor tabeller-
na att de ger en dverblick Gver variationerna i
solens lige under olika dagar av éret. De tvé dia-

FIGUR 3 Beskrivning av so-

lens lige (solposition).
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FIGUR 6 Stereografisk sol-
karta.

gram som kommer att beskrivas hdr, solkartan
och skugglingdsdiagrammet, har funnits linge,
men anvints i liten omfattning, kanske framst
dirfor att de inte saluforts. [ och med det dkade
intresset for utemiljo och for att utnyttja sol-
energi har det blivit angelaget att publicera dem.

Solkarta

Solkartan aterger grafiskt solens bana 6ver him-
len en dag i varje minad. Tillsammans med and-
ra diagram kan den anvéndas for att undersoka
ndr en viss plats kan bli solbelyst och vilken vér-
memingd som da tillfors.

Solkartan utgor en stereografisk projektion av
solbanorna. Dessa har projicerats i horisontal-
planet mot nadirpunkten, se fig. 4 och 5.

Solbanorna ir lika for alla orter pd samma
breddgrad, eftersom jorden roterar kring axeln
genom polerna. Jordens bana kring solen ar sym-
metrisk. Dirfor representerar varje solposition
tva tidpunkter pa aret. Den ena ligger lika langt
fore som den andra efter vinter- eller sommar-
solstandet. En stereografisk solkarta for latitud
56°Nord kan se ut som fig. 6 visar. De cirkuldra
kurvorna dr solbanor for den 21 i varje manad. De
radiella linjerna anger hela och halva timmar. Mel-
lanliggande tider kan uppskattas. (Bilaga 1-4.)

Den stereografiska projektionen anvinds av
tva skil, dels ger den forhallandevis stor nog-
grannhet vid ligre solhdjder dér horisontavskarm-
ningen upptrider, dels blir solbanorna cirklar
dven efter projektionen. Det ér det vanligaste
gittet att konstruera solkartor. I USA férekom-
mer dven solkartor i s.k. ekvidistant projektion.
Dessa kan inte anvindas tillsammans med de
diagram som hir kommer att behandlas.

Solkartan anger den sanna tiden, soltiden, som
kan avvika olika mycket frin normaltiden bero-
ende p4 ortens longitud och tidpunkten pa aret.
Longitudavvikelsen dr 4 min. per lingdgrad rak-
nat fran den longitud som normaltiden hinfors
till (15°Ost i Sverige, Norge och Danmark samt
30°0st i Finland). Se fig. 8. Arstidsavvikelserna
beror p4 att jordens avstand till solen varierar
under aret (fig. 7). De storsta tidsskillnaderna
intraffar vister ut i februari, dd normaltiden lig-
ger +16 +14 d.v.s. 30 min. fore soltiden (Strém-
stad), och oster ut i november da normaltiden
ligger -36-17 d.v.s. 53 min. efter soltiden (Ha-
paranda).

Vanligtvis dr dock tidsskillnaden vésentligt
mindre och betydelselos fran planeringssyn-
punkt. Ndr man talar om antal soltimmar mel-
lan vissa klockslag (t.ex. nir det giller lekplatser)
kan det emellertid finnas anledning att se upp
med tidsavvikelsen, sarskilt for orter beligna
langt oster eller vdster ut i Sverige.
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60°N Exempel 1

20
’ Avlisning av solhéjd och azimut i solkarta

Wy 3,
Ange solhéjd och azimut kl. 9.30 den 1.5
i Stockholm (60°N).

Tidpunkten markeras, se fig. Avstdndet till
centrum representerar solhdjden och avla-
ses till 38° pa nordaxeln. Azimuten &r bé-
ringen, som kan avlasas till 132° p4 sol-
kartans periferi.

ittt e
SOLKARTA G (‘,‘Gll"”ﬁ”l”f‘»“‘é‘f\” SUN PATH DIAGRAM

FOR LAT BO'N LA EGH




Soiskenstid

Solforhallandena pé en plats brukar ofta vérde-
ras utifran dess teoretiska solskenstid, d.v.s. det
maximala antal timmar platsen kan bli solbelyst
under olika drstider. Solskenstider kan studeras
pé flera sitt. Den teoretiska solskenstiden kan
grafiskt undersokas med hjilp av solkarta och
skuggmall eller skuggldngdsdiagram.
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SKUGGMALL

FIGUR 9 Skuggmall. Cirkelbdgarna avbildar
horisontella linjer pd olika nivder. Radierna vi-
sar vertikala linjer i olika riktningar.

horisontell linje

Ix
\

FIGUR 10 Stereografisk projektion av horison-
tella linjer.

Solkarta och skuggmall

Fordelen med solkartan och skuggmallen ér att
de ir enkla att anvinda. Man kan avldsa (de teo-
retiska) solférhallandena Gver hela aret samtidigt.
Nackdelen #r att endast en punkt i taget kan
studeras.

Solkartan visar solbanorna nir ingen del av
himlen #r skymd, men normalt 4r ju phimlaval-
vety skymt av exempelvis trdd och byggnader.
Avskidrmningens kontur kan avbildas pd samma
sitt som solbanorna. Tillsammans visar »skdrm-
bildy» och solbanor vid vilka tidpunkter pa dagen
och &ret en viss plats skuggas.

Skuggmallen har konstruerats for att gora det
lattare rita upp skidrmbilder av byggnader. Den
utgors av ett knippe horisontella och vertikala
linjer projicerade pa samma sitt som solkartans
solbanor (fig. 9, bilaga 5).

Cirkelbagarna utgor projektionen av horison-
tella linjer pa olika hojd 6ver marken (fig. 10).
Dessa ser ut att konvergera mot odndligheten
och méts pa solkartans periferi i projektionen.
Eftersom den stereografiska projektionen sker
vertikalt, vinkelférdndras inte vertikala linjer.
Projektionen av dessa kan foljaktligen avldsas
direkt pa en gradskiva vid skuggmallens periferi

(fig. 11).

vertikal linje

FIGUR 11 Stereografisk projektion av vertika-
la linjer.
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Exempel 2

Anvindning av solkarta och skuggmall |

Nir skuggas lekplatsen av byggnaden i vid-
stdende figur? (Platsen beldgen i Stock-
holm, 60°N.)

Med kinnedom om byggnadens hojd be-
raknar man vinkeln A eller méter den med
t ex.skuggmallen. Dérefter placeras den
transparenta solkartan for lat. 60°N pa
planen med ett skisspapper overst. Sol-
kartans centrum ldggs 6ver lekplatsen och
norrpilarna orienteras at samma hall. Nu
kan de vertikala skarmvinklarna a; och a,
till byggnadens hérn markeras direkt pa
skisspapperet. Sedan ldggs skuggmallen
ovanpé solkartan i samma orientering som
byggnadens fasad. Den cirkelbdge som
representerar vinkeln A i vertikalplanet
ritas in pa skisspapperet. Husets skdrmbild,
det rastrerade omradet i figuren, har dér-
med konstruerats.

Av figuren framgér att lekplatsen ar
skuggad under morgontimmarna, d.v.s.
fran soluppgéngen till 9.00—-9.30 under
sommaren och till ca 10.30 under vinter-
halvéaret.

sektion
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Exempel 3

Anvindning av solkarta och skuggmall 11

Problem och metod &r desamma som i
exempel 2 — men detta exempel vill visa
hur det kan ta sig ut nér lekplatsen & om-
given av byggnader.

Lekplatsen f&r sol mellan kl. 6.00 och
15.30 under maj, juni och juli samt mel-
lan 7.30 och 13.30, d.v.s. sex timmar, vid
var- och hostdagjamning. Under vinter-
halvéret f&r man s& gott som ingen sol alls.

Goda solférhallanden under var- och host-

dagjamning, som man brukar tala om som
riktlinje i planeringen, garanterar séledes
ingen sol under vintern, vilket kunde vara
nog sé angeléget.

11
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Exempel 4
Anvindning av solkarta och skuggmall 111

Vilken solavskdarmning ger den kringbygg-
da balkongen rummet innanfér? Utform-
ning och orientering framgar av fig.
(lat. 60°N).

De horisontella och vertikala skarmvink-
larna markeras. For att hela fonstret skall
vara solbelyst méste solens azimut ligga
inom =10° fran viggen och solhojden
vara under 12°. Det kan intraffa endast
mellan omkring 14.30 och 15.30 i okt/nov
och jan/febr. Helt skuggade ar fonstren
fram till ca kl. 11.00 under vinterhalvéret
och fram till omkring kl.14.00 p& somma-
ren och alltid efter omkring kl. 18.00. Un-
der middag och eftermiddag 6vriga arsti-
der blir fonstren delvis skuggade, vilket
markerats med ett D i figuren. Skraffering
anger att antingen sidovédggarna eller ta-
ket ger partiell skugga och rastrering an-
ger att delar av fénstren skuggas av béde
sidor och tak. Vill man veta hur stor del
av fonstren som ar solbelyst vid en viss tid-
punkt g&r man den motsatta vagen och
tar forst reda pa skuggvinklarna ur solkar-
tan for den aktuella tiden. Nar dessa se-
dan ritas in p& plan och sektion fér man
fram skuggan pé fonstren och kan berék-
na hur stor del av dem som ar solbelysta.

&
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FIGUR 12 Jordens rotation
kring solen.

FIGUR 13 Skuggan av en
stolpe vid vdr- och hostdag-
jimning.

FIGUR 14 Skugglingdsdia-
gram for olika drstider,
lat. 56 °Nord.

FIGUR 15 Skugglingdsdia-
gram for vdr- och hostdag-
jimning, lat 56 °Nord.
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Skugglangdsdiagram

Fordelen med att anvdnda skuggldngdsdiagram
ir att skuggforhéllandena i ett helt omréde kan
overblickas. Metoden ger emellertid solforhéllan-
dena vid endast en tidpunkt eller under en enda
av arets dagar. Ritar man upp skuggforhallande-
na vid t.ex. host- och vérdagjimning, kan man
inte se hur situationen ter sigunder sommar och
vinter. Metoden #r anviandbar i forsta hand vid
enkla byggnadsformer.

Skugglingdsdiagrammet visar hur skuggan av
olika hoga stolpar forflyttas under en viss dag.
For var- och hostdagjamning blir skugglingds-
diagrammet sarskilt enkelt, eftersom skuggan av
en punkt ovanfér marken dé ror sig efter en rit
linje i markplanet. Det beror pa att rotationspla-
net for varje punkt pa jorden gar genom solen
den dagen, d.v.s. solen ser ut att rotera kring
varje observationspunkt pé jorden (fig. 12 och
13). Fig. 14 visar hur skuggan fran en stolpe r6r
sig vid sommar- och vintersolstind samt vid vér-
och hostdagjimning p lat. 56 °Nord. Utseendet
pé ett firdigt skugglingdsdiagram framgar av
fig 15. (Bilaga 6.)

sommarsolstand

8 __ o 12 14 __ 16k

vér- och hostdagjamning

vintersolstdnd

° 0
56°N %gr rr or e 8
233 13 14 15 16
.‘/ / /‘ ¥ ol "/
o / ’/ - 7
>
34 // P 3
/ /
// / // e e
[ -~ T
77 7 —
/ .+
T7 7 g
Fe ) -
56 e
/
drl

KL

De parallella linjer som skuggor ror sig efter vid
var- och hostdagjamning dr mycket ldtta att ta
fram. K1.12.00 dessa tvé dagar star solen ndm-
ligen (90° - lat.) dver horisonten, t.ex. 90 - 56 =
34° for lat. 56 °Nord. Vinstra delen av skugg-
lingdsdiagrammet kan ddrfor ségas vara en sté-
ende sektion av skuggan for olika héjder vid
denna tidpunkt. Azimuterna for olika klockslag
tas ur solkarta eller tabeller. Solbanorna dr sym-
metriska kring kl. 12.00; p4 transparent papper
behover alltsi endast halva diagrammet ritas ut.
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Nir skugglingdsdiagrammet anviinds avsatter
man hushéjder i diagrammets vinstra del (fig.

16a) och drar ut dem parallellt med linjerna i dia-

grammet. Skalan pa plan och sektion spelaringen
roll, bara de 4r desamma. Det dr lampligt att ri-

ta pa ett transparent papper over diagrammet.
Sedan placeras skuggliangdsdiagrammet vid varje
hushérn i samma orientering som planen, och
hérnens skuggor for olika tider mérks ut sé som
fig. 16 visar.

kl. 12

Cc

k.9 10 111213 14

15 16
’,,,/A\‘\i /,’\\/\/\, \,.’ \ A J / _— /J

EIGUR 16 Konstruktion av skuggor timvis med hjélp av skugglingdsdiagram.

=

FIGUR 17 Konstruktion av solskenskurvor for gard 6ppen mot sider.

Oftavill man gé ett steg lingre med skuggldngds-
diagrammet for att fa reda pa hur manga sol-
skenstimmar olika platser kring en byggnad kan
f4 en viss dag. Det kanske giller att placera en
lekplats sa att den kan fa sol under fem timmar
meilan kl. 9.00 och 17.00 vid var- och hostdag-
jamning, vilket tidigare varit en tumregel péd
ménga hall. Skuggorna ritas da ut for alla tim-
mar mellan k1. 9.00 och 17.00, och skirnings-
punkter med lika antal soltimmar sammanbinds.
Dirmed erhalls solskenskurvor kring byggnaden
(fig. 17). Sadana figurer blir mycket overskadli-
ga men kan vara besviirliga att ta fram om man
maste ta hinsyn till flera byggnaders skuggor
samtidigt. For att kunna halla isir skuggorna
bor skilde firger anvindas, dtminstone for skug-
gor fran olika byggnader.



Byggnaders orientering, storlek och form har
stor betydelse for skuggforhallandena omkring
dem. Omradet med noll och det med fem tim-
mars soltid mellan kl. 9.00 och 17.00 host- och
vardagjimning varierar kraftigt for det 20 m ho-
ga skivhuset i fig. 18 a-f. For solférhéillandena
kring byggnaden &r orienteringar NO-SV (e, )
och N—S (d) de bista, medan O—V (a) och
NO-SO (b, c) 4r de simsta. Varme och kyla for-
delas kring huset i forsta fallet, medan vid O—-V-
orienteringen sydsidan ofta blir besvirande het
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samtidigt som nordsidan blir kall och fuktig.
Asymmetrin kring N—S beror pa att man riknar
in fler timmar under eftermiddagen (fem) dn un-
der formiddagen (ire).

Skuggan kring ett punkthus med samma hoijd,
fig. 18 g, blir relativt smal och sveper fort 6ver
ett stort omrade. Dirfor blir ytan med daliga sol-
forhallanden kring punkthuset forhallandevis li-
ten. Punkthuset har ocksa den fordelen framfor
skivhuset att hushdjden spelar liten roll for skug-

gigheten.

EIGUR 18 0 och S timmar mojlig solskenstid kL 9.00—17.00 vdr- och hdstdagjamning kr}'ng ett

20 m hogt skivhus i olika orienteringar och ett lika hogt punkthus.
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Fig. 19 visar arstidsvariationer for nagra olika
bebyggelsegrupperingar i Malmo (56°Nord) och
Kiruna (68°Nord). Férhallandena under som-
maren ir ritt likartade i de bada landsindarna.

Vid var- och hostdagjamning ger solens flacka
bana i norr storre skillnad. Sirskilt i de nordli-

gaste delarna av landet blir solférhallandena be-

tydligt bittre nir husen 4r orienterade i nord-

sydlig riktning, liksom ndr gardarna &r utdrag-
na i denna riktning eller &r ppna mot soder.
Mitt 1 vintern far man ingen sol alls i Kiruna,
varfor den figuren saknas. I Skéne ger punkthu-
sen och den nord-sydliga girden de basta solfor-
hallandena. Under vinterhalvaret, nir solen str
lagt, ger alltid N—S-orienteringen de bista sol-
forhallandena.

vinter

56°N 56°N

40h

h = hushdéiden

var/host

68°N

sommar

56°N 68°N

3 .

peda b o

FIGUR 19 Omrdden med 3 och 5 timmar méjlig solskenstid mellan kl. 9.00 och 1 7.00 vid olika drstider och olika typer av bebygg-

else i Malmo (56°Nord) resp. Kiruna (68°Nord).
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Orminge, Nacka

Exempel b

Skarmfigurer och solskenskurvor i bebyggt
omrade |

Foljande exempel ar hdamtat fran projek-
tet Urbana friytor vid SIB /6/ och galler
bebyggelse i Véstra Orminge, Nacka. Béde
skugglangdsdiagram och solkarta har an-
vants. Siffrorna anger antalet timmar moj-
lig solskenstid inom de omréden som be-
gransas av kurvlinjerna. Skarmfigurerna av-
ser de med rott markerade punkterna pa
planen. Romerska siffror anger hushojd i
antal v@ningar. | Véastra Orminge star
punkthusen pa sina hall si tatt att de gar-
dar som ar slutna mot soder blir kraftigt
skuggade. Hustypen gor emellertid att de
sammanhangande skuggorna blir ganska
sm& och frén entrén har man alltid ndgon
solig plats inom réackhall. Lagg marke till
skillnaderna mellan de tvé gardarna. Det
sodra huset vid garden markerad med@
ar bade lagre och placerat ldngre bort an
motsvarande hus vid garden markerad
med@ , vilket gor att den forra garden

ar betydligt soligare.
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Modellstudier

Skaggetorp, Exempel 6 " Det enklaste sittet att studera solférhallandena
kring en byggnad 4r att belysa en modell (fig. 22).

Linkoping ill:-lrr;;::g':lrer aehisolakenskurvar i bokiyet Da kan map sn?bb‘t undersoka konsekve.ns?ma
N . av alternativa l6sningar. Modellens detaljerings-

Exemplet &r hamtat fran projektet Urbana fri- ' grad paverkar inte arbetsmetoden. Nar man vill
ytor och avser bebyggelse i Skéggetorp, Lin- " studera komplicerade bebyggelsemonster och
képing. Solférhéllandena beddms likadant " byggnader i kuperad terring eller inverkan av
som i exempel 5. | Skéggetorp & husen laga detaljer som trad, takutsprang etc. blir de grafis-
och solférhallandena béattre. Skillnaden i ka metoderna alltfor besvirliga. I sadana fall
solférhallanden kring hus med nord/sydlig maste modellstudier tillgripas.
och med &st/véstlig orientering framgér klart. Hur belysningen skall riktas for att simulera

solstralningen vid en viss tidpunkt bestdms med
hjilp av ett solur, som placeras pa modellen och
orienteras efter norrpilen. Solur finns i ett fler-
tal utforanden. I Sverige saluférs Pleijels solur,
} som ir en liten 1dda med en nél vars skugga faller
| | ‘ - . phen tidskala (fig. 20). Konstruktionen har inga

|

(fig. 21). Detta finns &n sé linge bara i prototyp
men kommer att tillverkas.

g =1

534 5 6 1) 6 [/ <N . rorliga delar, och dessa solur giller endast for en
—— Cm—— | breddgrad. For olika breddgrader krévs alltsd
m—— — | g oo 53 DIedrE

E— . skilda solur. Inom institutet har ett solur kon-
N ' / 7 j—— ] struerats som kan stillas in for alla breddgrader
\ — ‘

FIGUR 21 SIB:s solur.
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Fullskalestudier

Ibland kan man vilja studera solférhallandena i
utford bebyggelse utan att gora observationer
under ett helt r. Det kan gilla t.ex. sanering av
en kvartersgird. Solkartor kan anvindas dven i
detta fall, tillsammans med fotografier tagna pé
platsen. Pleijel konstruerade for detta andamal
det s4 kallade globoskopet (fig. 23 /2/). Detta
bestod av en parabolisk spegel som, ndr man fo-
tograferade mot den, avbildade himlavalvet pa
samma sitt som solkartorna. Med globoskopet
kunde man avbilda intressanta platser utomhus
och sedan kopiera in solkartorna pa bilderna.

Pa det sittet kunde man se solforhallandena un-

FIGUR 23 Pleijels globoskop samt globoskopfotografi med inlagd solkarta.

der hela aret i de studerade punkterna. Det ur-
sprungliga globoskopet finns inte lingre. Utom-
lands forekommer dock ett antal liknande me-
toder.

Man kan dven tinka sig att anvinda standard-
objektiv med extrem vidvinkel. D4 maste emel-
lertid forst himmelsavbildningen studeras och
solbanediagram konstrueras for avbildningsgeo-
metrin hos det aktuella objektivet.

Verklig solskenstid

Solkarta, skugglingdsdiagram och solur visar so-
lens »gang» en helt klar dag pa en viss breddgrad.
1 verkligheten 4r dock de helt kiara dagarna séll-
synta, och molnigheten varierar frén ort till ort
pa samma breddgrad. Nir det giller t.ex. att be-
rikna instrilad solenergi dr det nodvindigt ta
hénsyn till detta. I friga om planering for ute-
vistelse skulle man kunna tinka sig att stélla stor-
re krav pa solférhéllandena bland bebyggelse for
solfattiga och kalla orter. Sidana regler skulle
emellertid bli krdngliga. A andra sidan kan man
siiga att helalandet dr relativt solfattigt och kallt
och att planerarna alltid bor ta storsta méjliga
hinsyn till solférhallandena. For att fd genom-
slag i planeringen dr troligtvis det visentligaste
att de riktlinjer som formuleras blir enkla. Man
skulle som tumregel kunna ange skuggvinklar
for olika orienteringar och breddgrader.

I nuvarande klimatstatistik finns antalet sol-
skenstimmar per ménad och ar redovisade for
vissa orter. Utifran detta material har man kun-
nat gora upp kurvor dver antal solskenstimmar for
helalandet (fig. 24). I huvudsak 4r kusterna soli-
gare in inlandet och hogre beldgna omraden. Den
storsta teoretiska solskenstiden per r, d.v.s. om
det vore klart hela aret, har man kring polcirkeln.
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FIGUR 25 Meteorologiska
observationsstationer fran vil-
ka solskensdata dr bearbetade.

Ndr man vill studera solighet pa vistelseytor el-
ler instralad solenergi ricker det emellertid inte
att man kédnner till antalet soltimmar pa orten.
Man méste ocksa ta reda pa ndr pa dygnet sol-
skenstiden infaller, eftersom vistelse utomhus ir
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FIGUR 24 Teoretisk och observerad solskens-
tid i timmar per dr i olika delar av Sverige (efter
Lindholm och Lundqvist /5/).
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FIGUR 26 Procentuell fordelning av solsken
under dret i Stockholm.

forlagd huvudsakligen till dagtid och instralad
energi ir beroende av solhojden. Framfor ailt i
Norrland infaller en stor del av solskenstiden un-
der sommarnitter och dr dirmed svar att utnytt-
ja fran sivil energi- som utevistelsesynpunkt.

Inom institutet har solskensdata bearbetats
for att gora det majligt redovisa solskenstidens
dygnsfordelning. Sannolikheten for solsken har
beriknats for arets alla timmar utifrén solskens-
observationer under perioden 1959—1973 for
16 spridda platser i landet (fig. 25). For de flesta
orterna dr kurvorna baserade pa 14—15 ars regi-
streringar (i nagot fall pa virden for endast 11
ar). For néigra orter har resultaten jamforts med
virden for 20 ar (1951—70), och endast sma av-
vikelser har kunnat konstateras. Detta arbete
presenteras i Meddelande 9:1976 fran SIB med
figurer av det slag som visas i fig. 26.

For de 16 orter som markerats i fig. 25 finns
en god beskrivning av variationerna i solsken un-
der dygnet och aret. Med tanke pa bebyggelse-
planeringen borde emellertid sédana data finnas
for hela landet. Resultaten har darfor generalise-
rats, varvid strdvan varit att gora diagram anpas-
sade till var fjirde breddgrad for att kunna an-
viindas tillsammans med motsvarande solkarta.

Genom att jimfora solskensfordelningen pa de
tio stationerna med varandra och med totala an-
talet solskenstimmar i olika omraden (fig.24)
kunde landet delas in i sex schematiserade sol-
skenszoner (fig. 27). Zonindelningen var ganska
latt att gora, eftersom vissa stationer hade forva-
nansvirt likartad solskensfordelning. Det gillde
t.ex. virdena fran kuststationer pa ungefir sam-
ma breddgrad. Kust- och inlandsstationer skilde
sig ddremot markant. Vissa mindre olikheter
mellan bl.a. kuststationer har vi bortsett ifran.
Det giller t.ex. zon 56!, som innefattar bade ost-
och vistkusten. En tendens dr att molnigheten &r
mindre dver havet och att eftermiddagarna sale-
des dr klarare dn formiddagarna pa vistkusten
och tvirtom pé ostkusten. Skillnaderna i total
solskenstid mellan de bada kusterna var dock sa
smé att de tillsammans fick bilda en zon.

Varje generalisering utifrdn ett sa férhallande-
vis litet antal observationsstationer dr grov. Med
likheterna stationerna emellan bor dock sol-
skensdiagrammen i fig. 27 ge en tillrackligt god
approximering for att de skall kunna utnyttjas
dels d4 man planerar bebyggelse, dels ndr man
uppskattar méngden tillford solenergi vid olika
tillfallen.

Om man t.ex. placerar en smabarnslekplats i
Jonkoping sa att den kan blisolbelyst mellan kl.
12.00 och 17.00 vid vir- och hostdagjamning, vi-
sar diagram 56!l fig. 27 att sannolikheten for
att den verkligen far sol hela denna tid 4r liten —
under 20 proc., eftersom denna siffra giller for
den sista timmen. Skulle i stillet lekplatsen pla-



ceras sd att den kan bli solbelyst mellan k1. 10.00
och 15.00, 6kar sannolikheten for att den verk-
ligen far fem timmar sol dessa dagar till omkring
det dubbla, d.v.s.atminstone 40 proc.

I ettannat fall kanske man vill uppskatta ener-
giatgngen for t.ex. en projekterad byggnad i
Givle och vill da sérskilt veta i vilken mén den
direkta solinstralningen bidrar till uppvirmning-
en. Med kdnnedom om fénsteryta och oriente-
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ring kan man ur byggforskningsrapport 19/69
/3/ fa reda p4 exakt hur mycket solvirme man
far in i byggnaden under varje timme olika da-
gar av dret om solen skiner frédn en klar himmel.
Men detta intréffar ju sdllan. Om man dire-
mot multiplicerar virdena for varje timme med
motsvarande sannolikheter ur diagram 60 i fig.
27, far man fram den verkliga genomsnittliga in-
stralningen fran klar himmel.

indelning efter soltid
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FIGUR 27 Uppskattning av den procentuella fordelningen av solsken i Sverige.
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Solvarme

All stralning som absorberas av en yta blir vér-
me. Den energimingd som tillfors en solbelyst
ytabestar huvudsaktligen av direktstrélning fran
solen. Dirtill kommer reflekterad solstralning
fran luftens partiklar — himmelsstrilningen —
och fran marken. Den reflekterade solstralning-
en brukar anses diffus, d.v.s.lika spridd i alla
riktningar.

Den sammanlagda solstralning som kommer
yuppifrany — direktstralning och himmelsstral-
ning — kallas globalstrilning. Tillsammans med
markreflektionen utgdr den totalstrdlningen.

Markreflektionen (r) kan variera fran ca 10
proc. vid asfalt till ca 85 proc. vid nysn6, jamfor

tabell 1, sid. 25. Under vintern kan markreflek-
tionen ge vertikala ytor ett betydande vérmetill-
skott. Normalt brukar man rdkna med 25 proc.
markreflektion, vilket motsvarar en vegetations-
kladd yta. Vid mulet vider férekommer bara dif-
fus himmelsstrilning och en obetydlig markre-
flektion. Fig. 28 visar den direkta solstralningen
vinkelritt mot stralningsriktningen samt mot ho-
risontella och mot vertikala ytor vid klart och mu-
let vider. Under vinterhalvaret (okt-april) &r in-
strélningen nagot storre dn under sommaren vid
samma solhdjd. Den del av solstrilningen som
absorberas av atmosfiren ar dd namligen mindre,
bl.a. till foljd av ldgre absolut luftfuktighet.

W/m? W/m? W/m?
10007*— —t —1 T‘
DIREKTSTRALNING
900 vinter T -+
‘ / sommar DIREKTSTRALNING /
800 T f <+ DIREKTSTRALNING
_vinter
700%— 4 _ , 1
vinter /
600 4 1 '/ sommar il
sommar
5001L | 1 4
400+ T 1
3001L 1 " DIFFUS STRALNING | + . DIFFUS STRALNING
. klart (fr&n himmel och mark
| molnigt Bl '
200 + g r = 0,25)
klart molnigt
100 5 4 4
B I I N | 1 1 | | 8 { 1 1 I | 1 | | | ! 1 .
1 T T 1 LB 1 I} T T DL hl I 1 I T T T 1 T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90
a solhéjd® b solhdjd® ¢ solhdjd®

FIGUR 28 Direktstrdlning vinkelritt mot strdlningsriktningen (a), solinstrdlning mot en horisontell yta (b) resp. solinstrdlning mot
en vertikal yta riktad mot solen (c).
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FIGUR 29 Forhdllandet mellan himmelsstrdl-
ningen mot en vertikal yta, I ;1,, och en horison-
tell yta, 14, vid klart vider som funktion av
cosinus for direktstrdlningens infallsvinkel i.
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FIGUR 30 Strdlningskort for berdkning av sol-
instrdlningen mot vertikala och horisontella y tor
vid klart och vid mulet vider.
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Stralningskort

Den direkta solstrdlningen mot en godtyckligyt:
kan uttryckas som funktion av solens hdjd, &,
och azimut, @, samt ytans lutning (mot horison
talplanet), a, och azimut, 8 /1/.

10

Uttrycket inom den stérre parentesen utgor
cosinus for direktstralningens infallsvinkel mot
ytan. Vid berdkning av instrdlningen mot hori-
sontella och vertikala ytor blir endera termen
noll och direktstralningen kan uttryckas i ett
tvaddimensionellt diagram.

Himmelsstralningen mot en vertikal yta/ iy, be
ror féorutom av solhdjden dven av ytans oriente
ring. Himmelspartiet kring solen stralar ndmli
gen mer dn den dvriga himlen en klar dag. Vid
samma solh6jd blir himmelsstrédlningen mot en
vertikal yta siledes storre nér direktstralninger
infallsvinkel minskar. /;; kan dérfor uttrycka:
som en funktion av IdH, d.v.s. hojden, och cos
nus for direktstralningens infallsvinkel, 7, fig. 2¢

Om reflektionen mot marken betraktas som
diffus och man inte riknar med nagra skuggor,
blir markreflektionen mycket latt att berékna.
Den kommer nidmligen attutgora reflektionsfak
torn ganger den inkommande stralningen. En
vertikal yta mottar halva detta virde, eftersom
halva himlen 4r skymd, d.v.s.

By o

ﬁmarlgehs feﬂekti@;xsﬁktor =

e =
= dif};g{,sblstrﬂn@}not horisc ntalplanet

Ipy = dire In
i = himmelsstrélning mot ~ »
Med tanke pd att markreflektionen normalt ut
gor en liten del av totalinstrdlningen och att di
rektstralningens intensitet vid klart vider kan
variera ritt avsevirt /7/, brukar denna forenk-
ling anses godtagbar.

Instralningen frén sol, himmel och mark vid
klart vider mot horisontella och vertikala ytor
4r diarmed kénd. Nér de tre komponenterna ad
deras erhalls totalinstralningen som funktion
av solhojden och orienteringen i fallet vertikal
yta. Nir detta framstills grafiskt i solkartans
form erhlls vinstra halvorna av de s.k. stral-
ningskorten i fig. 30. (Bilaga 8.) Hogra delen a
korten visar stralningen vid genomsnittlig mol-
nighet och har erhallits ur fig. 28. 1 transparen
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utforande visar ett strilningskort lagt ovanpd en
solkarta direkt totalinstralningen mot horison-
tella eller vertikala ytor vid olika tider pé éret.
Vid vertikal yta och klart vdader méste kortet
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FIGUR 31 Solinstrdlning genom ett, tvd och
tre fonsterglas ( efter Pleijel).
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orienteras si att den radiella pilen far samma
orientering som véggen. Hur korten anvinds
framgar av exemplen nedan.

For att kunna dimensionera t.ex. en solavskédrm-
ning eller berikna virme- och kylbehov for ett
rum behdver man veta hur mycket av solstral-
ningen som passerar in genom fonstren. Fonster-
glasen reflekterar och absorberar ndmligen en
del solstralning. G.Pleijel har berdknat den tota-
la stralningstransmissionen genom ett, tvd och
tre vanliga fonsterglas som funktion av solstral-
ningens infallsvinkel (fig. 31) /8/. Figuren visar
attvarje glas minskar instralningen genom fonst-
ret med omkring 10 proc. Transmissionen mins-
kar kraftigt nir infallsvinkeln bérjar blir storre
in 60°.

Om solstralningens intensitet, infallsvinkel och
transmission ir kdnda, kan man gora upp ett
stralningskort dver instralningen genom ett tva-
glasfonster (fig. 32, bilaga 9-10). Med stral-
ningskortet lagt ovanpé solkartan i fonstrets
orientering kan siledes den virmemangd som
tillfors ett rum fran solen en klar dag direkt av-
lisas for vilken tidpunkt som helst under &ret.
Motsvarande diagram i annan form finns tidigare
utarbetade av G. Brown /7/. I tabellform finns
stralningsvirden p samma berdkningsgrund men
for var 15:e dag i [3/.

Genom att jaimf6ra instrélning genom fonster
och utetemperaturer har man kunnat bestdimma
ungefir hur stor del av dret som solavskdrmning
kan behovas for arbetsrum utan kyld tilluft
(jfr. /9/). Solavskirmningsperioderna har marke-
rats pa solkartorna i bilagorna 11-14.

Stralningskorten #r utrdknade for en markre-
flektion pé 25 proc., som normalt tas som rikt-
viirde for barmark med vegetation. Omges fasa-
den av ovanligt ljusa y tor eller nysn6, 6kar mark-

MAJ - SEPT

RADIATION CARD
RADATION ITENSTY [HROSH
PTRALING GERCH ETT VERTEAL R VERTICAL DUSBLE GLATRS
VLG ASFORSTER VD K AR VADIRLEX CLEAR SXY

MARKENS FEFLERTRNSFANTR 075 FASATORENTERIG GROUND REFLECTANCE 0
Whol GLASAREA  MAJ-SEFT DRIENTATER wie? May-see]

STRALNINGSKORT

FIGUR 32 Instrilning genom ett vertikalt tvaglasfonster vid klart vider.



reflektionen och dirmed totalinstralningen. Fig.
33 visar hur mycket virdena frén strélningskor-
ten skall okas vid storre markreflektion. Fonster-
glasen slipper igenom endast ca 70 proc. av den
diffusa markreflektionen, varfoér 6kningen inom-
hus blir mindre (streckade linjer).

Nir instralningen mot lutande ytor, t.ex. ett
tak eller takfonster beriknas, méste flera dia-
gram av den typ som visas i fig. 33 anvéndas, vil-
ket blir arbetsamt. En sddan metod, utarbetad
av G.Pleijel, finns redovisad i handboken BYGG,
kap. 841 del V /1/. En grafisk metod, som &r
overskadligare, héller pd att tas fram inom insti-
tutet. Den gér ut pa att instrélningen under kla-
ra dagar presenteras timvis i vektorform. Vekto-
rerna i enviss vertikalprojektion kan sedan adde-
ras och ge en resultant per dag, ménad och ar.
Dirmed kan direktinstrilningen mot alla ytor
vinkelritt mot det valda snittet avldsas (fig. 34).
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FIGUR 33 De virden som markreflektionen
mot en vertikal yta och genom ett fonster skall
okas med vid nysno (r = 0,8) och ljus markyta
(r=0,4). Normalt virde for markreflektionen
brukar anges till 0,25 (vegetation, sand mm).
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TABELL 1 Ungefirliga reflektionsfaktorer for
solstrdlning hos nagra ytor.

Yta Reflektions-
faktor
(albedo)
Nysno 0,85
Vit puts, vit malning 0,7
Aldre sno 0,6
Ljust tegel 0,5
Betong, asbest, morkare tegel,
ljus torr sand, vissen vegetation 0,3
Gras, lovskog, ljus lera 0,25
Sand, makadam, ljus sten,
vatten (sommar) 0,2
Oljegrus, barrskog, morka farger 0,15
Asfalt, vat jord, svart farg,
vatten (vinter) 0,1
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V, =resultanten mot en vertikal yta
V= resultanten mot en horisontell yta

Va = resultanten mot ytan A

FIGUR 34 Grafisk metod for att bestimma in-
strdlningen mot vertikala ytor.
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Exempel 7

Anvindning av solkarta och stralnings-
kort |

Bestam strélningen mot en horisontell yta
kl. 11.30 vid klar och vid mulen véderlek
den 21.2 i Stockholm (60°N).

Over solkartan fér 60°N laggs kvadranten
for klar respektive molnig himmel och ho-
risontell yta av strélningskortet for strél-

okt—april A

ning mot horisontella och vertikala ytor i
oktober—april. Inom denna kvadrant spe-
lar orienteringen av kortet ingen roll,
eftersom ytan ar horisontell. Punkten
kl. 11.30 i februari pé solkartan markeras
och instralningen kan avlsas till 300 W/m?
vid klar himmel och till 756 W/m? vid mol-
nig himmel.
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Exempel 8

Anvindning av solkarta och stralnings-
kort 1l

Bestam hur mycket solvidrme en vertikal
betongyta mot SSV med 30 m* area mot-
tar en solig dag i mitten av maj. Marken
framfér ér grasbevuxen (r = 0,25). For be-
tong &r r = 0,3, vilket innebér att absorp-

tionstaktorn ér 0,7. Ort: Stockholm (60°N).

Stralningskortets kvadrant for instrélning
mot vertikala ytor vid klart vader under
perioden maj—september ldggs over sol-
kartan fér 60°N och orienteras mot SSV.
P4 solkartan har manadskurvan for mit-
ten av maj ritats ut (ligger ndgot under
majkurvan, som géller fér den 21.5). Strél-
ningskortet tacker bara halva den tid ytan
ligger i sol. Sedan f&r man spegelvanda
den i samma orientering. | fig. har bada
halvorna ritats ut samtidigt. Markeras de
hela timslagen kan de strdlningsvarden av-
|dsas som anges under fig.

Summan for den solbelysta tiden:

5 720 Wh/m?

Skall man vara noggrann berdknar man
ocksa stralningen for den tid under dagen
d3 vdggen legat i skugga. Vardena for in-
strélning mot en skuggad yta framgar inte

maj—sept A

av detta stralningskort, men vi kan berak-
na dem med hjalp av fig. 28b och 29.

Solhojderna for de aktuella tidpunkterna
markeras i fig. och himmelsstralningen
mot en horisontell yta blir:

kl. 4 5 6 7 8 20
h 3 9 16 24 31 3

W/m? 10 35 60 80 85 10

Summa varmestrélning mot en horisontell
yta for den skuggade tiden = 280 Wh/m?.
Enligt fig. 29 ar himmelsstralningen mot
en skuggad vertikal yta ungefar halften av
vad den ar mot horisontalplanet. Dartill
kommer 25 proc. markreflektion, d.v.s.
140 +0,25 x 140 = 175 Wh/m?.

Dygnssumman for instrdlningen mot be-
tongviggen blir sdledes ~ 5 900 Wh/m?.
Dérav absorberar betongytan 70 proc.,
d.v.s. 0,7 x 5 900 = 4 130 Wh/m?. Fér
hela ytan blir det 30 x 4 130 = 123 900
Wh, eller ~ 124 kWh. En del av denna var-
me avges efter hand till omgivningen och
en del transporteras in i vdggen. Propor-
tionerna beror av uteklimatet och varme-
motstandet i vaggen.

N 60°N

kl. 9 10 11 12 13

O
~
A
)
$
<
9

14 15 16 17 18 19

W/m? 290 490 620 730 810 800 720 600 400 210 50
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Exempel 9

Anvindning av solkarta och strélnings-
kort 11

Bestim vilken solavskdarmning som behovs
férett 10m?* kontorsrum mot SV i Stock-
holm: Rummet har tvd fonster med en
glasarea av vartdera (BxH) 0,7 m x 1,5 m.
Mdjlighet till kyld tilluft saknas.

Enligt KBS:s rapport »Solavskarmningy,
b6ér mangden varme till f6ljd av solinstral-
ningen i normala kontorsrum (avser vér-
melagringsformagan) inte Overskrida
35—40 W/m? golvarea, om innetempera-
turen skall kunna héllas pd acceptabel
nivd under sommarhalvaret. For att vara pa
sakra sidan kan man valja den undre gran-
sen, 35 W/m? golvarea. Den maximala till-
latna instrélningen blir dd 35 x 10 =350 W.

Till exemplet anvands den solkarta for
60°N dar avskarmningsperioden, ki 7.00 —
17.00 fran 1 april till 1 oktober, ritats in
(bilaga 12).

Strélningskortet for instrdlning genom
fonster lagt ovanpa solkartan visar att den
maximala instralningen &r ca 660 W/m?
fonsterarea, se fig. Total glasarea &@r 0,7 x
1,6x2 =2,1 m%. Den avskarmning som er-
fordras vid maximal instrdlning ar séledes
350 : (660 x 2,1) = 0,25 eller 25 proc. En
tabell dver olika solskydds avskarmnings-
faktorer visar att endast yttre solavskarm-
ning kan komma i frdga hér. Bland rérliga
yttre solskérmar har man da i férsta hand
att vilja mellan markis och utvandig per-
sienn.

Om man t.ex. vill minska driftkostnader-
na for avskarmningen, kan man vilja en
fast yttre solavskdrmning. Den kan dimen-
sioneras med hjalp av solkarta, strdlnings-
kort och skuggmall. Diagrammen visar att
den maximala instrdlningen under av-
skarmningsperioden intraffar vid solhoj-
den 28°, punkt 1 i diagrammet. | sektionen
avsitts linjer med 28° lutning dels fran
fonstrets overkant, dels frdn en punkt som
representerar 25 proc. av fonstret. Den
solbelysta delen kan i princip avsattas var
som helst pa fonstret, men vanligtvis lag-
ger man den i underkanten som visas i sek-
tion 1. Den del av fonstret som ligger mel-
lan linjerna méaste skuggas vid solhdjden
28°.

Men instrélningen kan bli for stor dven
vid andra tillfallen. Om véarmestralningen
underskrider 350:2,1 = 170 W, kan emel-



15°

15°

76°

11

ol

sektion 2

76°

S %

lertid hela fonstret vara solbelyst, vilket
markerats i solkartan. Den stOrsta infalls-
vinkel vid vilken fonstret kan vara helt
oskarmat hittar man da i punkt 2, som
motsvarar en vertikal skarmvinkel pa 76°.
En linje med 76° lutning avsatts darfor
fradn fonstrets underkant i sektionen.

Det hdgsta instralningsvardet med lagsta
infallsvinkeln &terfinns i punkt 3 i solkar-
tan. Instr&lningen ar dar 400 W/m? och
solhdjden 15°. Vid detta tillfélle maste
minst x proc. av fonstren skarmas och
man féar ekvationen
x 2,1+ 400< 350, d.v.s. x~
0,42 eller 42 proc.

Fran en punkt som motsvarar 42 proc. av
fonstret avsatts en linje med 15° lutning i
sektionen.

En fast solskarm som fyller kravet pa att
aldrig slappa in mer an 350 W solvérme i
rummet mellan 1 april och 1 oktober skall
alltsd tacka omr&det mellan de yttersta be-
gransningslinjerna i sektion 1 d.v.s. det
streckade omradet i sektion 2. En horison-
tell skarm klarar inte den uppgiften utan
att vara mycket stor. En vertikal skdrm
kan anvindas, men den skarm som skym-
mer utsikten minst och samtidigt har den
minsta storleken lutar in mot fasaden och
ar placerad vid de streckade linjerna. Skér-
men kan vara tat eller besta av ljusa lamel-
ler for att reflektera in dagsljus. Valjer man
att gora den av lameller, maste dessa emel-
lertid placeras inbdrdes sa att solen inte
kan lysa igenom skyddet vid solhojder
mellan 15° och 76°.
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