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1. Indledning

Simulering af bygningers indeklima- og energiforhold benyttes ofte i forbindelse med byggeri til at
foretage designvalg som skal sikre det gode indeklima med et lavt energiforbrug. Disse simuleringer
udferes som regel under et givent vejrforhold; i design situationen er der ofte tale om ’design vejrdata’
som er et forseg pd at sammensatte et vejrdataset som reprasenterer vejrforhold pd en bestemt
geografisk lokation. I Danmark har man ét design vejrdata ar (DRY2013) som daekker hele Danmark. I
virkeligheden kan det faktiske vejr for en bestemt lokation — selv i Danmark — variere fra &r til r, og
det er derfor urimeligt at sammenligne forholdene fra en simulering af et byggeri foretaget med DRY
for det faktiske malte forbrug for et givent ar. @nsker man en nogenlunde fair ssmmenligning mellem
et simuleret forbrug og et faktisk forbrug er det derfor nedvendigt at udskifte DRY datasettet i
simuleringer med mélt vejrdata for det & man har ensker sammenligne.

Denne rapport dokumenterer en online applikation der kan genere vejrfiler ud fra historisk vejrdata til
forskellige simuleringsvarktojer for en brugerbestemt lokation i et brugerbestemt &r. Der kan genereres
to formater: en time-baseret vejrfil i formatet .epw, som bl.a. bruges i EnergyPlus og ICEbear, og et
xml format som benyttes i Bel8. Applikationen er udviklet pad Aarhus Universitet i forbindelse med
projektet BeREAL stottet af Elforsk. Det overordnede formél med projektet er at *lukke hullet mellem
beregnet og reelt energiforbrug’ i bygninger. Det konkrete formal med denne applikation er at
muliggere en minimering af usikkerheden mellem det beregnede og faktiske energiforbrug grundet
vejrforhold.

Applikationen bygger pa informationer omkring vejrforhold i en database indeholdende dataset pa
timebasis for et ”grid” pad 40x40km for Europa (Victoria, M. & Andersen, G. 2018). Dette data er
herefter behandlet og formatteret sd det er 1 overensstemmelse med de fernevnte vejrdatafil-formater.

Ud over en generel indfering i applikationen indeholder denne rapport en beskrivelse af hvilken
behandling data er underlagt for de formateres til de givne fil-formater, samt verificeringer af benyttede
metoder hertil.

Aarhus Universitet, 2018
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1. Brugerinputi Vejrdata Applikation

Applikationen behover folgende information fra brugeren for at generere de enskede vejrfiler:

e Lokation for ensket vejrdata (by, land)
e (nsket periode (angiv begyndelsesmaned)
e nsket vejr-data type (Klik pé knap til epw-filer eller Bel8-filer)

Ud fra den givne lokation vurderes det hvilken vejrstation i databasen, der ligger tettest pa, og herfra
bliver der hentet data.

Perioden for det enskede vejrdata vil altid svare til et helt ar, altsd 8760 timer, men ikke nedvendigvis i
perioden januar-december. Brugeren definerer kun startméneden, og slutmaneden vil da fremgé et ar
herefter.

For Bel8-vejrdatafiler vil data altid fremgé 1 rekkefolgen januar-december. Dvs. hvis man som bruger
for eksempel har valg perioden: juni 2017 — maj 2018, vil vejrfilen indeholde folgende data: januar
2018 —maj 2018, og juni 2017 — december 2017. Dette giver ikke den helt korrekte dynamik i Bel8,
men er ngdvendigt for at programmet fungerer (desuden er dynamikken meget simpel 1 Bel8, sa dette
greb har meget lidt indflydelse pa resultaterne). Man skal vaere opmerksom pa dette greb hvis man
f.eks. onsker at sammenligne med faktisk data der har en oplesning pé lavere end et ar.

For .epw-filerne sammensattes vejrdata kronologisk for perioden.

Navnet pd den genererede .epw eller .xml vil svare til lokationen angivet af brugeren: ”land by’ samt
de ar hvori den enskede periode befinder sig, f.eks. "‘Denmark Aarhus 2016 and 2017’ for et splittet
ar, eller ’Denmark Aarhus 2016’ for et givent ar. Inde 1 filen vil lokationen (logitude/latitude) for den
faktiske vejrstation fremga.

2. Generering af epw-filer

I folgende afsnit beskrives kort indholdet af en epw-vejrfil fra applikationen, samt hvilke beregninger
der er foretaget pd data fra databasen, for at udfylde vejrfilen.

2.1 Epw-filens indhold

Epw-filen indeholder data pd timebasis 1 lobet af et ar, dvs. 8760 vaerdier for hvert input i filen. Pa
baggrund af databasens indhold, vil den generede epw-fil indeholde folgende input:

e Ar, maned, dag, time og minut - Direkte fra databasen
e Udetemperaturen [°C] - Direkte fra databasen
e Relative luftfugtighed [%] - Direkte fra databasen
e Global solindstraling [W/m?] - Direkte fra databasen
e Direkte solindstraling [W/m?] - Beregnet ud fra Global solindstraling
e Diffus solindstraling [W/m?] - Beregnet ud fra Global solindstréling
¢ Vindhastighed [m/s] - Direkte fra databasen
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Vindretningen er pt. ikke en del af vejratasattet, men kan tilfejes i fremtidig udvikling.
Derudover indeholder filen enkelte input, som beskriver lokationen for vejrstationen:

e Langdegrad/Breddegrad - Direkte fra databasen
e Tidszone - Bestemt ud fra leengdegrad/breddegrad

2.2 Beregning af direkte og diffus solindstraling
Den direkte og diffuse solindstraling er bestemt ved brug af en splitmodel, som opdeler den globale
solindstrdling. Den benyttede splitmodel er beskrevet i Victoria, M. & Andersen, G. 2018. Modellen
benytter klarhedsindekset til at bestemme en faktor, som beskriver hvor stor en del af den globale
solindstraling der er diffust.
OBS! Den globale solindstraling inddeles kun hvis solhgjden er storre end eller lig med 0.02, svarende
til ca. 1°

min (1,1.02 — 0.254K, + 0.0123 sin(ys)), hvis0 < K, <0.3 (2.2.1)
F = {min (0.97, max(0.1, 1.4 — 1.749K; + 0.177 sin(ys))), hvis 0.3 < K, < 0.78
max(0.1,0.486K, — 0.182 sin(y;)), hvis K, > 0.78
Hvor F er en faktor til opdeling af global

solindstraling [-]
OBS! kan max vere 1

K¢ er klarhedsindekset [-] (2.2.5)
Vs er solhgjden (> 0.02) [radianer] (2.2.7)

Den diffuse del af den globale solindstraling beregnes da ud fra denne faktor.

DHI = max (0,GHI - F) (2.2.2)

Hvor DHI er diffus solindstréling pa
horisontal flade [W/m?]

GHI  er global solindstrdling pa Givet i database
horisontal flade [W/m?]

F er faktor til opdeling af global ~ (2.2.1)
solindstraling [-]

Herefter kan den direkte solindstréling pa en horisontal flade bestemmes, som den resterende del af den
globale solinstraling.
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Dir = GHI — DHI (2.2.3)

Hvor Dir er direkte solindstréling pa
horisontal flade [W/m?]

GHI  er global solindstrdling pa Givet i databasen
horisontal flade [W/m?]

DHI er diffus solindstrdling pa (2.2.2)
horisontal flade [W/m?]

I vejrfilen indgar ikke den direkte solindstréling pé en horisontal flade, 1 stedet indeholder filen den
direkte solindstraling pé en flade normal til stralens retning.

Dir
DNI = max (0, —) Gy
sin(ys)
Hvor DNI er direkte solindstraling pa
flade i strdlens normal [W/m?]
Dir er direkte solindstraling pa (2.2.3)
horisontal flade [W/m?]
Vs er solhgjden [radianer] (2.2.7)
2.2.1 Klarhedsindekset

Klarhedsindekset er et forhold mellem den globale solindstréling pa en horisontal flade og
solindstralingen yderst i atmosfaren, og beskriver derved atmosfarens effekt pa solindstralingen
(Victoria, M. & Andersen, G., 2018).

GHI (2.2.5)

K, =
"7 By(1+ 0.033 cos(J))sin (y;)

Hvor K er klarhedsindekset [ - ]

GHI  er global solindstraling pa horisontal ~ Givet i databasen
flade [W/m?]

Bo er solkonstanten (=1367) [W/m?]
J er dagsvinklen [radianer] (2.2.6)

Vs er solhgjden [radianer] (2.2.7)
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2.2.2 Dagsvinklen
Dagsvinklen er en vinkel som angiver den aktuelle dag i lebet af et &r (Duffie, J. & Beckman, W.,
2013).

_d 1 21 (2.2.6)
Hvor J er dagsvinklen [radianer]
dn er dagsnummeret af aret
2.2.3 Solhajden

Solhgjden er vinklen mellem et horisontalt plan og en linje 1 solens retning (Scharmer, K. & Greif, J.,
2000).

¥s = sin~1(sin(¢) sin(8) + cos(¢) cos(§) cos (w)) (2.2.7)
Hvor Vs er solhgjden [radianer]
(0] er breddegraden [radianer] Givet i databasen
) er deklinationen [radianer] (2.2.8)
® er timevinklen [radianer] (2.2.9)
2.2.4 Deklination

Deklinationen beskriver solens position i forhold til jorden (ud fra &kvator). (Victoria, M. & Andersen,
G., 2018)

. 360(d,+284) m m (2.2.8)
6 = 23.45sin ( 365 180’ 180
Hvor ) er deklinationen [radianer]
dn er dagsnummeret af aret

2.2.5 Timevinklen

Timevinklen er en vinkel, som angiver den aktuelle time i lobet af en dag (Scharmer, K. & Greif, J.,
2000).
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™ (2.2.9)
w = 15(LAT — 12) —

180
Hvor ® er timevinklen [radianer]
LAT  er soltid i timer, decimaltal [-] (2.2.10)
2.2.6 Soltid

Decimaltal som beskriver soltiden, da denne ikke nedvendigvis er den samme som den tid vi kender pa
uret. Solen stér ikke lige hojt pa himlen kl. 12 alle dage om aret (Scharmer, K. & Greif, J., 2000). Det
antages, at det timebaseret data fra databasen reprasenterer en middelveaerdi over en time.

(A —2R) (2.2.10)
LAT :LMT+ET+T—C

Hvor LAT  ersoltid i timer, decimaltal [ - ]

LMT er civiltiden — midt time [timer]

ET er ligningen for tid [timer] (2.2.11)
A er lengdegraden [°] Givet i databasen
AR er tidszonen i grader:

tidzonen - 15

C er korrektion for sommertid:
sat til 0

2.2.7 Ligning for tid
Ligningen for tid beskriver variationen mellem den tid vi ser pa uret og soltiden. Da solen som navnt
ikke altid star lige hejt pd himlen kl. 12 hver dag i lebet af &ret (Duffie, J. & Beckman, W., 2013).

ET = (229.18(0.000075 + 0.001868 cos(J) — 0.032077 sin(J) (2.2.11)
—0.014615 cos(2]) — 0.04089sin (2]))) / 60

Hvor ET er ligningen for tid [timer]

J er dagsvinklen [radianer] (2.2.6)
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3. Generering af Bel8 xml-fil

Nedenfor beskrives kort indholdet af Bel8 vejrfilen, hvorefter beregningsmetoderne til formattering af
databasens data til Bel8 xml formatet beskrives. Filerne genereres hojst sandsynligt ikke pa nejagtig
samme made som DRY filen der leveres standard med Bel8 er blevet genereret, da metodikken for
Be18 ikke er beskrevet/dokumenteret i nogen officielle dokumenter fra udviklerne (SBi). I stedet
sammenlignes DRY2013 vejrfilen fra Bel8 med en vejrfil fra Applikationen baseret pa timedata fra
DRY?2013. Forskellen mellem data er lille og har minimal indflydelse pa resultaterne; det er op til
brugeren af applikationen om man tror mest pa metoden fra SBi eller metoden beskrevet her.

3.1 Bel8-filens indhold

En Bel8 vejrfil indeholder maneds-gennemsnitlige verdier i labet af et ar, dvs. 12 vardier for hvert
input i filen. Filen indeholder folgende input:

e Solindstriling [kW/m?] - Direkte, diffust og reflekteret fra jorden
e Vinkelfaktorer [-]

e [lluminans [Lux]

e Skyggefaktorer [-] - Horisont, udhang, sidefinner, murhul

o Afskermningsfaktor [-] - Styringsfaktor

e Varmepumpe dekningsgrad [-]

e Udetemperatur [°C]

e Jordtemperatur [°C]

e Vindhastighed [m/s]

e Nattetimer

3.2 Solindstraling
Solindstralingen er en samlet vaerdi, som bestar af det direkte bidrag fra solen, det diffuse bidrag fra
himlen, samt det reflekterede bidrag fra jorden. For hver méned er der angivet en summeret verdi for
solindstralingen pé vinduesfladen. Der er opgivet flere verdier, som tager hgjde for vinduets haeldning
og orientering. I vejrfilen findes 5 vaerdier for hver heldning pa felgende made:

e 90° (lodret) - (nord, nordvest/nordest, vest/ost, sydvest/sydest, syd)
o 75° - (nord, nordvest/nordest, vest/ast, sydvest/sydest, syd)
o 060° - (nord, nordvest/nordest, vest/ost, sydvest/sydest, syd)
o 45° - (nord, nordvest/nordest, vest/ost, sydvest/sydest, syd)
e 30° - (nord, nordvest/nordest, vest/ast, sydvest/sydest, syd)
o 15° - (nord, nordvest/nordest, vest/ost, sydvest/sydest, syd)

e 0° (horisontal mod himlen)

Som det fremgér af ovenstéende, skelnes der ikke mellem ost og vest.
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3.2.1 Beregning
Solindstralingen pé et vindue er som navnt en manedlig summeret verdi.

1 (3.2.1)
Qso1 = m Z gir + Idif + Iref)
mdr
Hvor Qsol er manedlig solindstraling (uden

skygger) [kWh/m?]

Lair er direkte solindstraling pa vinduets  (3.2.2)
normal [W/m?]

Liie er diffuse solindstraling pa vinduets  (3.2.4)
normal [W/m?]

Lref er reflekteret solindstréling fra jorden (3.2.12)
pa vinduets normal [W/m?]

Den direkte solindstraling er beregnet ud fra solens indfaldsvinkel og den direkte solindstraling pa en
flade 1 normalen til strdlen.

1,» = DNI cos (0) (3.2.2)

Hvor Lair er timebaseret direkte solindstraling
pa vinduets normal [W/m?]

DNI er direkte solindstraling pa flade i (2.2.4)
stralens normal [W/m?]

0 er solens indfaldsvinkel pa vinduet (3.2.3)

[radianer]

Der findes flere metoder til at bestemme indfaldsvinklen. Da det ikke fremgar precis hvilken metode
der er brugt til Bel8, er folgende metode benyttet, da denne er hyppigt anvendt og veldokumenteret
(Duffie, J. & Beckman, W., 2013).
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0 = cos~*(sin(8) sin(¢) cos(B) — sin(8) cos(¢) sin(B) cos(a) (3.2.3)
+ cos(6) cos(p) cos(B) cos(w) + cos(F) sin(¢p) sin(B) cos(a) cos(w)
+ cos(d) sin(B) sin(a) sin(w))

Hvor

0

er solens indfaldsvinkel pa vinduet

[radianer]
er deklinationen [radianer] (2.2.8)
er breddegraden [radianer] Givet 1 databasen

er vinduets haldning [radianer]
er vinduets orientering [radianer]

er timevinklen [radianer] (2.2.9)

Den diffuse solindstraling er beregnet ved brug af Perez modellen (Perez, et. al., 1990).

Hvor

3.2.4)
(1= F)(1 + cos(B)) | (
Idif = DHI ( > + Fifeircumsotar + F25in (B))
Lais er timebaseret diffus solindstraling
pa vinduets normal [W/m?]
DHI er diffus solindstraling pa horisontal (2.2.2)
flade [W/m?]
Fi er en koefficient som beskriver (3.2.7)
himlens klarhed omkring solen [-]
F> er en koefficient som beskriver (3.2.7)

fcircun'lsolar

himlens klarhed 1 horisonten [-]

er en faktor [-] (3.2.5)
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Circumsolar faktoren feircumsolar €1 givet ved:

a
1, hvis 3 > 0 ogcos(§) < 0.087 og B <2 B
feircumsotar = a
3’ i alle andre tilfaelde
Hvor aogb erkoefficienter [-] (3.2.6)
& er solens zenit [radianer] (3.2.7)
B er vinduets haldning [radianer]
Koefficienterne a og b er givet ved:
(3.2.6)
a = max(0,cos(0)) & b = max (0.087,cos(¢))
Hvor a&b erkoefficienter [-]
0 er solens indfaldsvinkel pa vinduet (3.2.3)
[radianer]
£ er solens zenit [radianer] (3.2.7)
Solens zenit er vinklen mellem en lodret linje og en linje 1 solens retning.
4 (3.2.7)
§= E — Vs
Hvor & er solens zenit [radianer]
Vs er solhgjden [radianer] (2.2.7)
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Koefficienterne Fi og F2 beskriver himlens klarhed i henholdsvis omradet lige omkring solen, samt
omréadet omkring horisonten.

(3.2.8)
Fi = Fi1 + FioA + Fi38 & F, = Fyy + FypA + Fp38

Hvor Fi er koefficient som beskriver himlens
klarhed omkring solen [-]

F> er koefficient som beskriver himlens
klarhed i horisonten [-]

Fi1, ... er koefficienter [-] (Figur 3.2.1)
A er himlens lyshed [-] (3.2.9)
& er solens zenit [radianer] (3.2.7)

Figur 3.1 viser koefficienter Fi1, Fi2, Fi3..., som er bestemt af R. Perez. De givne koefficienter i figuren
er beskrevet i EnergyPlus, 2016, og er opdateret vardier ift. koefficienterne givet i Perez, et. al., 1990.
Koefficienterne athenger af himlens klarhed.

DHI + DNI 3 (3.2.9)
,__DH _t*¢
1+ ké3
Hvor € er himlens klarhed [-]

DHI  er diffus solindstraling pa horisontal ~ (2.2.2)
flade [W/m?]

DNI er direkte solindstréling pa flade 1 (2.2.4)
stralens normal [W/m?]

& er solens zenit [radianer] (3.2.7)

K er en konstant pd 1.041 [-]
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£ Rapge 100001065  1.065-1.230  1.250-1.500  1.500-1.950  1.050-2.200  2.300-4.500 LEMLE200 = 6.200

Fiy 00082117 01200457 03206058 0.56E2052 0.ETRRE0 11226007 1.0601531 06777470

=

Fig 0.5E7TTIES 0.6E25054 0 4863735 01874525 A0 202040E -1.2367284 -1.50909137

Fig -0.0620636 01518752 02210958 -0.2051290 A.2R16149 A0.4118494 03580221

Foy -0.0596012 A0.0189325 00554140 0. 1083631 02255647 0.287TTEIS 0.2642124 0.1561313
Fag 00721249 00650650 -.DE3D5ER 01519229 0. 4R20442 08280357 -1.1372340 -1 3TES081
Fag -0.0220216 0.2EET4E 000542 000139754 0.0012448 0.0558651 01510634 03506212

Figur 3.2.1 Koefficienter for diffus solindstraling, udarbejdet af R. Perez
(EnergyPlus, 2016)

Himlens lyshed er givet ved en faktor, som athanger af den diffuse solindstraling, samt forhold i luften
og atmosfaren.

DHIm (3.2.10)
= T
Hvor A er himlens lyshed [-]
DHI er diffus solindstraling pa horisontal ~ (2.2.2)
flade [W/m?]
Lo er udenjordisk horisontal solstraling  (3.2.12)
[W/m?]
m er den relative optiske luftmasse [-] (3.2.10)

Den relative optiske luftmasse beskriver hvordan solens straler absorberes og distribueres af partikler i
luften.

1 (3.2.11)
sin(ys) + 0.50572(Vs geg + 6.07995) 16364

m =

Hvor m er den relative optiske luftmasse [-]
Vs er solhgjden 1 radianer [radianer] (2.2.7)

Ysdeg  er solhgjden i grader [°]

Den udenjordiske solstraling beskriver solindstralingen lige inden den traenger gennem atmosfaren.
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(3.2.12)
I, = I;(1 + 0.033 cos(J))

Hvor Lo er udenjordisk horisontal solstraling
[W/m?]
Isc er solkonstanten (= 1367) [W/m?]

J er er dagsvinklen [radianer] (2.2.6)

Refleksioner fra jorden er beregnet ud fra den globale solindstraling og vinduets heldning.

(3.2.12)
Ler = GHI p (1 — cos(f) 0.5

Hvor Lret er timebaseret reflekteret
solindstraling fra jorden pa vinduets
normal [W/m?]

GHI er global solindstraling pa en Direkte fra databasen
horisontal flade [W/m?]

P jordens reflektants (albedo) [-]
(typisk givet ved 0.2)

B er vinduets haldning [radianer]

3.2.2 Verificering
Til verificering sammenlignes en DRY2013 vejrfil fra Bel8, med en genereret bel8 vejrfil, fra
Applikationen, baseret DRY2013 data. For at verificere metoderne til at beregne solindstralingen,
bliver DNI og DHI i forste omgang trukket direkte fra DRY2013 data (se tabel 3.2.1). For at se den
samlede forskel 1 metoder sammenlignes ogsé resultater, hvor DNI og DHI er beregnet ved
splitmodellen beskrevet 1 afsnit 2.2 (se tabel 3.2.2).
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Tabel 3.2.1 Sammenligning af manedlig solindstraling for udvalgte méaneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Minedlig solindstriling, Qso [kWh/m?]

jan feb mar juni juli aug

[°l Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App

n 547 | 586 | 11.54 | 12.02 | 2422 | 24.88 | 57.53 | 58.84 | 60.27 | 62.83 | 41.62 | 42.88

nv | 549 |586 | 1239 | 12.51 | 30.14 | 30.01 | 74.64 | 74.80 | 82.05 | 78.58 | 60.64 | 57.39

90 |v 9.73 935 2229 | 21.41 | 52.56 | 52.15 |95.95 |97.24 |107.02 | 102.15 | 92.26 | 85.09

sv_ | 2222 | 21.79 | 39.33 | 3849 | 79.26 | 79.53 | 99.31 | 101.11 | 108.79 | 105.70 | 111.57 | 105.35

s 29.13 | 30.13 | 49.64 | 51.66 | 93.68 | 96.16 | 9241 | 92.68 | 98.08 | 99.05 | 113.65 | 117.04

n 624 | 6.60 | 12.95 | 13.39 | 26.39 | 2699 | 64.36 | 65.75 | 67.64 | 70.30 | 44.31 | 45.55

nv_ | 627 | 6.60 | 14.00 | 14.12 | 33.72 | 33.39 | 85.64 | 86.17 | 93.57 | 89.36 | 68.69 | 64.44

75 |v 10.99 | 10.59 | 25.14 | 24.42 | 59.48 | 59.17 | 112.02 | 113.59 | 123.28 | 117.51 | 106.57 | 97.77

sv_ | 23.56 | 23.17 | 43.02 | 42.37 | 88.84 | 89.28 | 120.76 | 122.56 | 130.46 | 126.50 | 131.72 | 124.76

30.24 | 31.23 | 53.16 | 55.26 | 103.97 | 106.56 | 117.84 | 117.95 | 124.32 | 125.43 | 138.26 | 141.92

w2

n 6.97 | 728 | 14.27 | 14.66 | 28.32 | 2890 | 75.05 | 76.39 | 7846 | 81.10 | 48.08 | 49.13

nv_ | 7.00 | 730 | 15.57 | 15.59 | 37.29 |37.00 |97.77 | 98.51 | 105.35 | 100.66 | 77.70 | 72.53

60 |v 11.92 | 11.51 | 27.33 | 26.58 | 64.82 | 64.56 | 126.42 | 128.24 | 136.93 | 130.90 | 118.61 | 109.52

sv._ | 23.67 | 23.37 | 44.64 | 44.18 | 9431 | 94.79 | 138.86 | 140.59 | 148.25 | 144.18 | 146.89 | 140.16

29.66 | 30.59 | 53.84 | 55.89 | 108.74 | 111.31 | 139.18 | 139.38 | 146.31 | 147.35 | 156.09 | 159.91

v

n 7.60 | 7.87 | 1540 | 15.74 | 29.92 | 30.45 | 102.24 | 103.58 | 105.39 | 107.93 | 63.37 | 63.85

nv_ | 7.64 | 790 |17.12 | 17.14 | 41.34 | 41.11 | 112,90 | 114.12 | 119.07 | 114.41 | 89.53 | 83.74

45 |v 12.54 | 12.11 | 28.78 | 28.32 | 68.46 | 68.25 | 138.65 | 140.45 | 147.67 | 142.14 | 128.22 | 119.67

sV | 22.56 | 22.37 | 44.04 | 43.79 | 95.24 | 95.58 | 152.31 | 153.90 | 161.01 | 157.25 | 156.02 | 150.43

s 27.45 | 28.27 | 51.64 | 53.54 | 107.67 | 110.08 | 154.71 | 154.77 | 162.18 | 163.29 | 165.93 | 169.63

n 8.08 | 832 |16.28 | 16.57 | 33.38 | 33.87 | 127.04 | 128.15 | 131.52 | 133.87 | 94.58 | 95.66

nv_ | 8.18 | 838 | 19.11 | 19.19 | 47.71 | 47.68 | 132.18 | 133.10 | 137.35 | 133.68 | 106.98 | 101.74

30 | v 12.83 | 12.61 | 29.56 | 29.29 | 70.53 | 70.54 | 148.49 | 149.70 | 15591 | 151.27 | 135.55 | 128.81

sv._ | 20.29 | 20.25 | 41.27 | 41.26 | 91.58 | 92.23 | 160.18 | 161.32 | 167.98 | 164.96 | 158.41 | 154.44

s 23.75 | 2442 | 46.71 | 48.34 | 100.84 | 102.96 | 163.28 | 163.44 | 170.77 | 171.88 | 166.97 | 170.35

n 842 | 8.60 | 19.97 | 20.41 | 52.79 | 53.53 | 146.13 | 146.96 | 151.71 | 153.74 | 121.83 | 123.54

nv_ | 923 |937 |23.27 | 23.50 | 58.80 | 59.06 | 148.77 | 149.49 | 154.58 | 153.42 | 127.38 | 125.38

15 |v 12.90 | 12.86 | 29.94 | 30.01 | 71.62 | 71.94 | 155.63 | 156.32 | 162.15 | 159.73 | 141.14 | 138.07

sV 17.01 | 17.14 | 36.53 | 36.97 | 83.67 | 84.50 | 162.15 | 162.68 | 169.16 | 167.71 | 154.10 | 152.94

s 18.80 | 19.30 | 39.39 | 40.67 | 88.71 | 90.43 | 164.43 | 164.69 | 171.57 | 173.00 | 159.20 | 162.07

0 - 12.96 | 13.27 | 30.17 | 31.03 | 72.12 | 73.34 | 158.21 | 158.72 | 164.60 | 166.20 | 143.15 | 145.41

Da der kan forekomme forskelle 1 metoder til bestemmelse af solindstraling, samt forskelle 1 afrunding,
er det forventeligt at der vil vere en vis forskel mellem resultaterne. Den storste forskel i resultaterne
fra tabel 3.2.1 er 9.09 kWh/m? for en haeldning pa 60° og en orientering mod vest. Standardafvigelsen
er 1.9 kWh/m?. Det er vurderet, at disse resultater er acceptable, hvorfor metoden til bestemmelse af
solindstraling antages at vaere brugbar.
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Tabel 3.2.2 Sammenligning af manedlig solindstréling for udvalgte méaneder, ved brug af splitmetode fra afsnit 2.2.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Minedlig solindstriling, Qso [kWh/m?]

jan feb mar juni juli aug

[°l Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App

n 547 | 554 | 11.54 | 11.03 | 24.22 | 2292 | 57.53 | 61.59 | 60.27 | 66.09 | 41.62 | 44.84

nv | 549 |554 |12.39 | 1238 | 30.14 | 33.76 | 74.64 | 85.49 | 82.05 | 8741 | 60.64 | 63.16

90 |v 9.73 11.92 | 22.29 | 2541 | 52.56 | 64.38 | 9595 | 107.71 | 107.02 | 111.43 | 92.26 | 92.80

sv_ | 2222 | 25.89 | 39.33 | 45.14 | 79.26 | 93.85 | 99.31 | 105.19 | 108.79 | 110.02 | 111.57 | 110.36

s 29.13 | 32.05 | 49.64 | 55.59 | 93.68 | 102.15 | 9241 | 92.74 | 98.08 | 98.58 | 113.65 | 114.47

n 624 | 626 | 1295 | 12.21 | 26.39 | 24.52 | 64.36 | 68.34 | 67.64 | 73.33 | 4431 | 47.98

nv_ | 627 | 626 |14.00 | 13.92 | 33.72 | 3694 |85.64 | 9732 |93.57 | 98.80 | 68.69 | 70.90

75 |v 10.99 | 13.16 | 25.14 | 28.46 | 59.48 | 71.45 | 112.02 | 124.58 | 123.28 | 127.45 | 106.57 | 106.03

sv_ | 23.56 | 27.15 | 43.02 | 48.98 | 88.84 | 103.70 | 120.76 | 127.24 | 130.46 | 131.40 | 131.72 | 129.93

30.24 | 33.10 | 53.16 | 59.19 | 103.97 | 112.78 | 117.84 | 118.08 | 124.32 | 124.74 | 138.26 | 138.69

w2

n 697 |694 |14.27 | 13.30 | 28.32 | 25.89 | 75.05 | 78.67 | 78.46 | 83.61 | 48.08 | 51.80

nv | 7.00 | 6.96 | 15.57 | 15.26 | 37.29 | 40.10 | 97.77 | 109.38 | 105.35 | 110.15 | 77.70 | 79.29

60 |v 11.92 | 13.88 | 27.33 | 30.30 | 64.82 | 75.93 | 126.42 | 138.92 | 136.93 | 140.74 | 118.61 | 117.66

sv._ | 23.67 | 26.93 | 44.64 | 50.23 | 94.31 | 108.17 | 138.86 | 145.42 | 148.25 | 149.15 | 146.89 | 144.94

29.66 | 32.26 | 53.84 | 59.50 | 108.74 | 117.17 | 139.18 | 139.59 | 146.31 | 146.46 | 156.09 | 156.33

v

n 7.60 | 7.51 15.40 | 14.22 | 29.92 | 26.95 | 102.24 | 105.40 | 105.39 | 109.53 | 63.37 | 66.08

nv_ | 7.64 | 758 | 17.12 | 16.70 | 41.34 | 43.56 | 112.90 | 123.84 | 119.07 | 123.15 | 89.53 | 90.21

45 |v 12.54 | 14.10 | 28.78 | 31.46 | 68.46 | 77.85 | 138.65 | 149.93 | 147.67 | 151.00 | 128.22 | 126.93

sV | 22.56 | 25.25 | 44.04 | 48.78 | 95.24 | 106.82 | 152.31 | 158.41 | 161.01 | 161.75 | 156.02 | 154.23

s 27.45 | 29.61 | 51.64 | 56.49 | 107.67 | 115.01 | 154.71 | 154.94 | 162.18 | 162.06 | 165.93 | 165.92

n 8.08 | 796 |16.28 | 14.90 | 33.38 | 30.16 | 127.04 | 129.37 | 131.52 | 134.46 | 94.58 | 96.53

nv_ | 8.18 |[8.09 | 19.11 | 18.72 | 47.71 | 49.47 | 132.18 | 140.42 | 137.35 | 140.18 | 106.98 | 106.73

30 | v 12.83 | 14.05 | 29.56 | 31.56 | 70.53 | 77.85 | 148.49 | 157.10 | 155.91 | 158.16 | 135.55 | 134.20

sv_ | 20.29 | 22.23 | 41.27 | 44.77 | 91.58 | 100.29 | 160.18 | 165.01 | 167.98 | 168.40 | 158.41 | 156.75

s 23.75 | 25.32 | 46.71 | 50.36 | 100.84 | 106.45 | 163.28 | 163.58 | 170.77 | 170.49 | 166.97 | 166.96

n 842 | 8.24 |19.97 | 18.97 | 52.79 | 51.21 | 146.13 | 147.47 | 151.71 | 153.29 | 121.83 | 123.05

nv_ | 923 |921 |23.27 | 2322 | 58.80 | 60.14 | 148.77 | 153.17 | 154.58 | 156.02 | 127.38 | 127.02

15 |v 12.90 | 13.61 | 29.94 | 31.16 | 71.62 | 75.71 | 155.63 | 160.58 | 162.15 | 163.23 | 141.14 | 140.16

sV 17.01 | 18.08 | 36.53 | 38.60 | 83.67 | 88.63 | 162.15 | 164.97 | 169.16 | 169.24 | 154.10 | 153.11

s 18.80 | 19.67 | 39.39 | 41.54 | 88.71 | 92.08 | 164.43 | 164.59 | 171.57 | 171.31 | 159.20 | 159.28

0 - 12.96 | 13.07 | 30.17 | 30.63 | 72.12 | 72.88 | 158.21 | 158.46 | 164.60 | 164.76 | 143.15 | 143.62

Da der er tilfojet endnu nogle usikkerheder ved valg af metode til at opdele den globale solindstriling i
direkte og diffus solindstréling, samt ekstra mulige afrundingsforskelle, er det forventeligt at der vil
forekomme storre forskel 1 resultaterne. I tabel 3.2.2 er forskellene, som forventet, storre end i tabel
3.2.1. Den sterste forskel er 14.86 kWh/m?, for en vindueshaldning pa 75° og en orientering mod
sydvest. Standardafvigelsen er 3.45 kWh/m?. Det vurderes, at disse resultater stadig er lave nok til, at
split-modellen accepteres, som en brugbar metode.

I de folgende afsnit vil verificeringen ske ved brug af DNI og DHI direkte fra DRY2013 data, for at
eliminere den ekstra usikkerhed ved brug af splitmodellen.
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3.3 Vinkelfaktorer

I Bel8 beregnes den transmitterede solindstrdling pa baggrund af en g-verdi opgivet af brugeren.
Denne g-vardi beskriver rudens egenskaber, nar solindstrdlingen kommer vinkelret ind pa fladen (fra
normalen). Men den transmitterede solindstraling athanger af solens faktiske placering (er
vinkelathaengig), hvorfor der benyttes en korrektionsfaktor for indfaldsvinklen.

Vinkelfaktoren er i vejrfilen opgivet athaengig af vinduets haeldning og orientering, pa samme made
som solindstrélingen, se afsnit 3.2.

3.3.1 Beregning
Vinkelkorrektionsfaktoren er givet ved forholdet mellem en korrigeret solindstraling og den samlede
solindstraling ind p& normalen af ruden:

(3.3.1)
Fy = Qo
Qsol
Hvor Fg er korrektionsfaktor for indfaldsvinklen
[-]
Qsol er manedlig solindstraling péd normalen  (3.2.1)

af vinduet (uden skygger) [kWh/m?]

Qe er manedlig vinkelkorrigeret (3.3.2)
solindstriling (uden skygger) [kWh/m?]

Den ménedlige vinkelkorrigerede solindstraling afhanger af en korrektionsfaktor for hvert af de tre
bidrag; direkte bidrag fra solen, diffuse bidrag fra himlen og det reflekterede bidrag fra jorden. Til at
bestemme disse korrektionsfaktorer er der benyttet samme metode, som i BSim.
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1 (3.3.2)
Qo = 1000 Z(fdir,eldir + fdif,eldif + fTef,GIref)

mdr

Hvor Qe er manedlig vinkelkorrigeret
solindstraling (uden skygger) [kWh/m?]

fiire er vinkelkorrektionsfaktor for direkte (3.3.3)

bidrag [-]
fire er vinkelkorrektionsfaktor for diffust
’ bidrag (= 0.84) [-]

fito er vinkelkorrektionsfaktor for reflekteret

- bidrag (= 0.84) [-]
L er timebaseret direkte solindstraling pa  (3.2.2)
dir vinduets normal [W/m?]
L er timebaseret diffus solindstraling pa (3.2.4)
aif vinduets normal [W/m?]
Lt er timebaseret reflekteret solindstraling  (3.2.12)

fra jorden pa vinduets normal [W/m?]

Vinkelkorrektionsfaktoren for det direkte bidrag athanger af solens indfaldsvinkel pa vinduet for hver
time.

6 (3.3.3)

furo =1~ 00428 _ (3933 .13 (%eeaY") (Gess)
dir, 7100 ' > \100 100

Hvor faire er vinkelkorrektionsfaktor for direkte
bidrag [-]

Odeg er solens indfaldsvinkel pa vinduet [°] (3.2.3)

Den overordnede vinkelkorrektionsfaktor i Bel8, er opdelt i to faktorer, hvoraf den ene er en konstant,
mens den anden er den vinkelfaktor som indgar i vejrfilen. Det vides ikke hvorfor denne opdeling
foretages.
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(3.3.4)

F
@zmaﬁazﬁ

Hvor Fg er korrektionsfaktor for indfaldsvinklen

[-]
Fw er en konstant (= 0.86) [-]

Fa er den vinkelfaktor som indgér i
vejrfilen [-]

3.3.2 Verificering
Verificeringen sker pa samme made som i forrige afsnit. Som navnt, er det valgt at verificeringen
foregar ved at benytte DNI og DHI direkte fra DRY2013 dataet, frem for brug af opdeling af den
globale solindstréling, som beskrevet i afsnit 2.2. Dette er valgt for at kunne vurdere

beregningsmetoden, uden at tilfore ekstra usikkerheder ved brug af splitmodellen. Resultaterne er givet
itabel 3.3.1.
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Tabel 3.3.1 Sammenligning af manedlige vinkelfaktorer for udvalgte méneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Mainedlige Vinkelfaktorer, Fa [-]

jan feb mar juni juli aug

[°] Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel§8 | App

n 093 098 090 | 098 |0.86 0.98 0.83 0.94 0.83 0.94 0.78 0.95

nv | 093 098 |0.89 |09 |0.86 0.95 0.91 0.98 0.91 0.99 0.85 0.97

9 |v 091 093 [094 | 097 |0.95 1.00 0.95 1.01 0.96 1.01 0.95 1.00

sV 1.01 1.02 | 1.01 1.03 | 1.00 1.03 0.94 0.98 0.95 0.99 0.97 1.00

1.05 [1.09 |1.04 |1.07 |1.01 1.04 0.91 0.94 0.91 0.94 0.94 0.98

w2

n 096 | 098 1094 |098 | 091 0.98 0.87 0.93 0.86 0.92 0.83 0.94

nv | 095 098 092 | 096 | 0.89 0.94 0.94 0.99 0.95 0.99 0.90 0.97

75 |v 092 1093 095 |0.97 |0.97 1.00 0.98 1.02 0.99 1.03 0.97 1.02

sV 1.01 1.02 | 1.01 1.03 | 1.01 1.04 0.98 1.02 0.99 1.02 1.00 1.03

s 1.05 [1.09 |1.04 |1.07 | 1.02 1.05 0.97 0.99 0.96 0.99 0.99 1.02

n 097 1098 096 | 098 |0.94 0.98 0.88 0.91 0.87 0.90 0.86 0.92

nv_ | 097 098 1093 |095 |091 0.93 0.96 0.99 0.97 0.99 0.93 0.97

60 |v 092 1093 096 | 097 |0.97 1.00 0.99 1.03 0.99 1.03 0.98 1.02

sV 1.01 1.02 | 1.01 1.03 | 1.02 1.04 1.00 1.03 1.00 1.03 1.02 1.04

1.04 | 1.08 |1.04 |1.07 | 1.03 1.05 1.00 1.02 0.99 1.01 1.01 1.04

w2

n 098 1098 097 | 098 |0.96 0.98 0.86 0.87 0.85 0.86 0.81 0.81

nv_ | 098 097 1093 |094 | 091 0.92 0.97 0.99 0.97 0.99 0.93 0.95

45 | v 090 1092 095 |096 |0.97 1.00 0.99 1.03 0.99 1.03 0.97 1.02

sV 099 |1.00 |1.00 |1.02 | 1.01 1.04 1.01 1.04 1.01 1.03 1.02 1.04

1.03 1.06 [1.03 | 1.05 |1.02 1.05 1.01 1.03 1.00 1.02 1.02 1.05

w2

n 099 1098 099 | 098 |0.94 0.93 0.93 0.94 0.91 0.92 0.83 0.83

nv | 098 097 1092 | 091 |0.89 0.89 0.97 0.99 0.97 0.98 0.93 0.95

30 | v 0.88 | 089 093 |094 |0.95 0.98 0.99 1.03 0.98 1.02 0.97 1.02

sV 095 (09 098 |1.00 | 1.00 1.02 1.01 1.04 1.01 1.03 1.02 1.04

s 099 |1.02 |1.00 |1.03 | 1.01 1.03 1.01 1.03 1.01 1.03 1.02 1.05

n 099 (098 088 |0.88 |0.81 0.84 0.98 1.00 0.96 0.98 0.93 0.94

nv | 094 093 086 | 0.87 |0.86 0.88 0.99 1.01 0.98 0.99 0.95 0.97

15 |v 0.85 | 086 |0.89 |09 |0.92 0.95 0.98 1.03 0.97 1.01 0.95 1.01

sV 0.89 089 094 | 095 |0.97 0.99 1.01 1.03 1.00 1.02 1.01 1.03

s 091 1092 |095 |0.97 |0.98 1.00 1.01 1.03 1.00 1.02 1.01 1.04

0 - 0.84 | 083 | 087 |0.87 |0.92 0.93 1.00 1.02 0.99 1.00 0.98 1.01

Da usikkerhederne akkumuleres ved at der bade findes usikkerheder i metoden til at bestemme direkte,
diffust og reflekteret solindstraling pa vinduet, usikkerheder i metode til bestemmelse af vinkelfaktorer,
samt usikkerheder ved afrundinger, er det forventeligt, at der vil forckomme afvigelser i resultaterne.
Generelt stiger og falder sterrelsen pd vinkelfaktorerne ens med heldning og orientering pa ruden. Den
starste afvigelse pa 0.17 findes pé et nordvendt lodret vindue. Men generelt er forskellene mindre,
standardafvigelsen er 0.02. Det er vurderet, at denne afvigelse er acceptabel, og metoden til
bestemmelse af vinkelfaktorer er derved godkendt.
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3.4 Illuminans
[lluminansen 1 Be18 vejrfilen er en vardi givet i Lux, som reprasenterer illuminansen pa en horisontal
flade. I vejrfilen er der opgivet 24 vardier for hver maned. Disse vardier reprasenterer en middelvardi
for hver time 1 lobet af en dag. Dvs. For en hel méaned findes alle illuminanser i time 1, herefter findes
en middelvardi for disse, og denne benyttes i vejrdatafilen. Det samme sker for time 2, 3... osv. Op til
24,

3.4.1 Beregning
[lluminansen pé en horisontal flade bestemmes ud fra den diffuse solindstriling pa en horisontal flade,
ved at benytte metoden beskrevet i Perez, et. al., 1990.

(3.4.1)
Ly, = DHI(a(e) + b(e) W + c(¢) cos (§) + d(e)lnd)

Hvor L er den horisontale diffuse illuminans

[Lux]

DHI er diffus solindstraling pa horisontal (2.2.2)
flade [W/m?]

a,b,c,d er faktorer athengig af himlens klarhed (tabel 3.4.1)
[-]

€ er himlens klarhed [-] (3.2.8)

w er luftens indhold af udfeldeligt vand (34.2)
[cm]

A er himlens lyshed [-] (3.2.9)

£ er solens zenit [radianer] (3.2.6)
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Faktorerne som athanger af himlens klarhed er givet i tabel 3.4.1.

Tabel 3.4.1 Faktorer athangig af himlens klarhed

a b c d

1 <e<1.065 97.24 -0.46 | 12.00 -8.91
1.065 <e<123 |107.22 | 1.15 0.59 -3.95
1.23<e<15 104.97 | 2.96 -5.53 -8.77
1.5<e<1.95 102.39 | 5.59 -13.95 |-13.90
1.95<e<28 100.71 | 5.94 -22.75 | -23.74

2.8<e<45 10642 |3.83 |-36.15 |-28.83
45<e<6.2 141.88 | 1.90 |-53.24 | -14.03
6.2<e¢ 15223 [0.35 | -45.27 |-7.98

Luftens indhold af udfeeldeligt vand athanger alene af dugpunktstemperaturen.

(3.4.2)
W = @007Tq4=0.075

Hvor W er luftens indhold af udfeldeligt vand
[cm]

Tq er dugpunktstemperaturen [°C] (3.4.3)

Dugpunktstemperaturen bestemmes ud fra udetemperaturen, samt den relative luftfugtighed.

y (3.4.3)
T; = 243.5——F——
d 33767y
Hvor Tqa er dugpunktstemperaturen [°C]
Y er afhangig af den relative fugtighed og

udetemperaturen [-]

RH T,
y=lIn (—) +17.67

100 2435+T,
Hvor RH er relativ luftfugtighed [-] Direkte fra databasen
Tu er den udvendige lufttemperatur [°C] Direkte fra databasen

22 af 44



3.4.2 Verificering
Verificeringen er foretaget pa samme méde som 1 afsnit 3.3.2, resultaterne er givet i tabel 3.4.2.

Tabel 3.4.2 Sammenligning af manedlige illuminanser for udvalgte maneder, direkte brug atf DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Illuminans , Ln [Lux]

jan feb mar juni juli aug
[t] | Bel8 App Bel8 App Bel8 App Bel8 App Bel8 App Bel8 App
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 3648.92 3606.58 | 3115.00 | 3088.70 | O 0
6 0 0 0 0 0 0 8082.17 7964.05 8411.82 8400.80 | 3937.84 | 3840.58
7 0 0 0 0 894.78 911.41 14732.71 14241.24 | 12838.38 | 13128.06 | 11785.17 | 11001.77
8 0 0 467.23 456.88 5877.11 5940.32 | 21841.27 | 20508.89 | 17994.91 | 18292.06 | 13367.84 | 13782.69
9 237.82 | 257.95 3814.51 4012.22 11694.70 | 11651.94 | 25668.02 | 24374.25 | 24014.71 | 23738.07 | 16794.48 | 17059.72
10 | 295143 | 3136.56 | 7510.33 7747.52 16799.65 | 16561.02 | 29885.78 | 27216.22 | 28298.16 | 27703.07 | 21204.95 | 20978.94
11 | 5569.02 | 5826.25 | 11222.48 | 11555.16 | 19714.78 | 19456.15 | 32183.45 | 29490.90 | 30893.13 | 29773.27 | 22495.96 | 22369.68
12 | 7159.22 | 7519.69 | 14334.47 | 14561.86 | 22631.28 | 21911.56 | 34816.00 | 31021.97 | 34201.48 | 33333.51 | 25196.12 | 24475.13
13 | 7849.51 | 8177.77 | 15063.77 | 15477.56 | 21451.20 | 20834.69 | 36919.08 | 33007.75 | 36706.90 | 34825.62 | 28203.71 | 27022.30
14 | 6942.44 | 7138.40 | 12731.83 | 13241.48 | 19527.01 | 19337.56 | 34752.50 | 31681.76 | 34707.06 | 33599.20 | 27279.48 | 26057.60
15 | 4637.86 | 4792.82 | 10060.38 | 10603.56 | 18355.82 | 17839.88 | 33738.72 | 30304.60 | 30099.11 | 29593.19 | 26167.10 | 24949.08
16 | 1942.26 | 1984.26 | 6940.53 7016.28 14535.57 | 14289.47 | 29043.58 | 26505.16 | 26534.31 | 25695.65 | 21239.71 | 20406.18
17 | 32.05 36.17 3205.77 | 3066.17 | 9479.76 | 9127.72 | 23702.56 | 21697.13 | 21205.27 | 21030.16 | 16185.88 | 16128.70
18 | O 0 105.70 112.70 4438.27 3953.84 17638.07 | 16287.04 | 15959.39 | 15877.27 | 13311.55 | 12393.91
19 | O 0 0 0 127.67 134.97 11232.54 | 10412.16 | 10501.66 | 10421.59 | 8332.56 | 7193.15
20 | O 0 0 0 0 0 6114.57 5531.70 | 7072.02 | 6379.91 931.88 793.93
21 | O 0 0 0 0 0 1831.32 1556.91 800.74 685.36 0 0
22 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Som det var tilfeldet i de foregaende afsnit, er det forventeligt med afvigelser i resultater grundet
afrundingsforskelle og mulige afvigelser i metode. Dog stiger og falder vaerdierne ens for hver time, og
de procentmassige afvigelser er ikke store. Den storste faktiske afvigelse er 3911.33 Lux, 1 time 13,

hvor Lux-niveauet generelt er hgjest. Standardafvigelsen er 748.85 Lux, hvilket kan virke som et stort

tal, men 1 betragtning af tallenes storrelser generelt, er det vurderet til en acceptabel afvigelse. Metoden
er derfor vurderet brugbar til bestemmelse af illuminansen.
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3.5 Nattetimer

Nattetimerne fremgér som en enkelt veerdi for hver maned. Denne er bestemt ud fra Lux-niveauet, da
nattetimerne svarer til summen af de timer, hvor Lux-niveauet er 0 for hver maned.

3.5.1 Verificering
Verificering sker pd samme vis som hidtil, resultaterne er vist i tabel 3.5.1.

Tabel 3.5.1 Sammenligning af manedlige nattetimer for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Minedlige nattetimer, hn [timer]
jan feb mar juni juli aug
Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App
hn | 15 15 13 13 11 11 7 7 7 7 9 9

Som det ses, er der ingen forskel i resultater fra vejrfilen fra Bel8 og den genererede vejrfil. Dette ville
heller ikke vaere forventeligt, da der ikke benyttes en specifik metode til at bestemme en serlig veerdi,
men blot summeres op over timer hvor illuminansen er 0.
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3.6 Skyggefaktorer
Skyggefaktorerne beskriver generelt den skyggepavirkning som udvendig solafskeermning paferer
vinduet. Der findes fire forskellige typer;

e Horizon - Fjerne skygger, som for eksempel modstdende bygninger

e Overhang - Neare skygger fra udhang over vinduet

e South/North - Nere skygger fra side-finner til hgjre og venstre for vinduet
e Depth - Nere skygger fra vindueshul

I Bel8 korrigeres der for skyggepavirkningen, ved at multiplicere skyggefaktorerne med den
vinkelkorrigerede solindstraling.

3.6.1
Qsk = QGFhFudFsdenordqur ( )

Hvor Qsk er manedlig skyggekorrigeret
solindstraling [kWh/m?]

Qo er manedlig vinkelkorrigeret (3.3.2)
solindstriling (uden skygger) [kWh/m?]

Fi er skyggtaktoren horizon” [-] (3.6.2)

Fud er skyggefaktoren “overhang” [-] (3.6.2)

Fsyd er skyggeftaktoren south” [-] (3.6.2)

Frora  ©r skyggefaktoren “north” [-] (3.6.2)

Frour er skyggefaktoren ”depth” [-] (3.6.2)

I Bel8 antages det, at ingen skyggefaktorer athaenger af hinanden, altsa at der ikke forekommer overlap
mellem skyggerne pd vinduet, selvom dette i virkeligheden vil vare tilfaeldet. Men ud fra denne
antagelse, kan skyggefaktorerne generelt bestemmes ved:

3.6.2
F= sk 602
Qg
Hvor F er en hvilken som helst skyggefaktor [-]
Qsk er manedlig skyggekorrigeret (3.6.3)

solindstraling [kWh/m?]

Qo er manedlig vinkel korrigeret (3.3.2)
solindstriling (uden skygger) [kWh/m?]
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Generelt bliver skyggerne i vejrfilen beskrevet ved vinkler, og sterrelserne péa skyggefaktorerne er givet
for forskellige haeldninger og orienteringer pa vinduet. Dog varierer det fra skyggefaktor til
skyggefaktor hvor mange forskellige haeldninger pa vinduet der er medregnet.

3.6.1 Beregning
Helt generelt bestemmes den manedlige skyggekorrigerede solindstréling ud fra skyggepavirkningen af
de enkelte bidrag for solindstralingen; direkte, diffuse og fra jorden reflekteret bidrag.

. (3.6.3)
Qsk = 1000 Z U i ainoh s Saidl direk e p e v 2 o))

mdr

Hvor Qsk er manedlig skyggekorrigeret
solindstraling [k Wh/m?]

Lair er timebaseret direkte solindstraling pa  (3.2.2)
vinduets normal (for hver time) [W/m?]

5, dir er den timebaseret skyggefaktor for beskrevet nedenfor
direkte solindstraling [-]

fair,0 er vinkelkorrektionsfaktor for direkte (3.3.3)
bidrag [-]

Liie er timebaseret diffus solindstréling pa (3.24)
vinduets normal (for hver time) [W/m?]

fs.dif er timebaseret skyggefaktor for diffus Beskrevet nedenfor
solindstraling [-]

fairo er vinkelkorrektionsfaktor for diffus
bidrag (= 0.84) [-]

Lrer er timebaseret reflekteret solindstraling  (3.2.12)
fra jorden pa vinduets normal (for hver
time) [W/m?]

fs ref er timebaseret skyggefaktor for beskrevet nedenfor
reflekteret solindstraling [-]

frefo er vinkelkorrektionsfaktor for reflekteret
bidrag (= 0.84) [-]
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Den timebaserede skyggefaktor for den direkte solindstriling bestemmes for alle typer, undtagen
murhullet, ved at vurdere som solen er placeret bagved den blokerende skyggeflade (skyggefaktoren er
0) eller foran den blokerende skyggeflade (skyggefaktoren er 1).

For den timebaserede skyggefaktor pa diffust og reflekteret bidrag, varierer beregningsmetoden mellem
de enkelte skyggetyper. I det folgende beskrives beregningsmetoden for hver skyggetype.

Horizon

Ifolge SBi Anvisning 213, er horisontvinklen givet mellem vandret plan og skyggende genstand foran
vinduet, se figur 3.6.1.

o ", \-.-\. . \\_ s, > 9 ", : \". l‘;‘b\\

Figur 3.6.1 Horisontvinklen til beregning af skyggefaktoren for "horizon"
(SBi Anvisning 213)
Skyggetaktoren for det direkte bidrag, er bestemt ud fra en antagelse af, at den blokerende skyggeflade
er uendelig lang. Derved undersoges det om solen er “over” eller “under” den blokerende skyggeflade,
ved at undersgge om solhgjden (vinkel) er storre end horisontvinklen (skyggefaktoren settes til 1).
Hvis solhgjden er mindre end horisontvinklen, er solen bagved den blokerende skyggeflade, og
skyggefaktoren sattes til 0.

For den diffuse og reflekterede del fra jorden antages det at den mangde solindstréling som den
blokerende skyggeflade deekker vil vere lige s& stor som den mangde skyggefladen vil reflektere,
derfor sattes diffus og reflekterede skyggefaktorer altid lig 1 for denne type skygge.

Overhang

Vinklen til at beskrive udhanget er ifelge SBi Anvisning 213 givet ved vinklen mellem vinduets plan
og forkanten af udhanget, milt fra midten af vinduet, se figur 3.6.2.

Til at vurdere hvornar solen er ”foran” eller ’bagved” udhenget, benyttes den vertikale skyggevinkel
(VSA). Denne tager hgjde for, at solen kan vere bag udhanget, selv ved lidt lavere solhgjde. VSA er
illustreret 1 figur 3.6.3.
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Figur 3.6.2 Vinkel til beskrivelse af storrelse af udh@ng, til bestemmelse af skyggefaktoren "overhang"
(SBi Anvisning 213)
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Figur 3.6.3 Illustration af forskel mellem solhejden (sun altitude) og vertikal skyggevinkel (VSA)
(Nzeb.in)

Den vertikale skyggevinkel athanger af den horisontale skyggevinkel (HSA), som er illustreret i1 figur
3.64.

(3.6.4)

VSA = tan‘l(%) & HSA= a,—a

Hvor VSA  er vertikal skyggevinkel [radianer]
Vs er solhgjden [radianer] (2.2.7)
HSA  er horisontal skyggevinkel [radianer]
s er solazimut [radianer] (3.6.5)

a er vinduets orientering [radianer]
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Figur 3.6.4 Illustration af den horisontale skyggevinkel (HSA)
(nzeb.in)

Solazimut er vinklen mellem en horisontal linje mod syd (0°) og en linje i solens retning i et horisontalt
plan. Denne er bestemt ved (Scharmer, K. & Greif, J. 2000).

cos (a,) = sin(¢) sin(y;) — sin () (3.6.5)
° cos(¢) cos (¥s)
(@) = cos(8) sin (w)
sin(as) = —— D)
a; = —cos~(cos(ag)),  hvis sin(a,) <0
a; = cos™1(cos(ay)), hvis sin(a;) > 0
Hvor s er solazimut [radianer]
[0 er breddegraden [radianer] Givet i databasen
Vs er solhgjden [radianer] (2.2.7)
5 er deklinationen [radianer] (2.2.8)
) er timevinklen [radianer] (2.2.9)
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Nér VSA er bestemt, kan det vurderes om solen er ’foran” eller "bagved” udhanget.

(3.6.6)
foairua = 1, Hvis VSA>0 & VSA < (90 +B) & VSA < (90 - Vug) & 75> 0

Hvor fsairua  er skyggefaktor for udhang for det
direkte bidrag [-]

VSA  er vertikal skyggevinkel [°] (3.64)
B er vinduets heldning [°]
Vud er vinklen som beskriver udhaengets

starrelse [°]

Vs er solhgjden [radianer] (2.2.8)

I formel 3.6.6 tages der hgjde for flere forskellige ting, VSA > 0 og ys > 0 sikrer, at undersggelsen kun
foretages 1 timer hvor solen er stdet op. VSA < (90 + B) undersoger om solen er “foran” eller "bagved”
vinduet, mens VSA < (90 - Vyq) undersgger om solen er foran” eller "bagved” udhenget. Det er
nedvendigt at foretage en smule vinkelgymnastik, da VSA er en vinkel mellem vandret og solens
placering, mens Vg er vinklen mellem vinduets plan og udhaengets yderkant. Hertil kommer, at
vinduets plan varierer med haldningen af vinduet. Vinkelforholdende er forsegt illustreret pa et lodret
vindue i figur 3.6.5.

Figur 3.6.5 Vinkelforhold for VSA og Vud pa lodret vindue med 45° udhang

Efter flere forseg pé at na frem til samme resultat, som i Bel8 vejrfilen, er det vurderet, at der er
foretaget en reduktion i den diffuse og reflekterede solindstraling, altsd vil faifud 0g frefud ikke blot vaere
lig 1. Den metode, som har givet bedste resultater, er beskrevet i det folgende.
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Det antages at udhanget vil skygge for en andel af himlen, hvorved den diffuse skyggefaktor bliver
mindre end 1. For et lodret vindue, med 45° udhang, antages det at udhanget skygger for halvdelen af
himlen foran vinduet. Nar vinduet tiltes, vil andelen af himlen som tilferer energi til vinduet blive
mindre. Ligeledes vil andelen af himlen som tilferer energi til vinduet blive mindre nir udhanget bliver
starre. Dvs. beregningen for fs,gifud Vil vaere som angivet i formel 3.6.7, hvor der forst tages hgjde for
det reducerede tilskud grundet udh@nget storrelse, mens en faktor ganges pd, som tager hojde for at
tilskuddet bliver mindre med vindueshaldningen.

(3.6.7)
— Vud ﬁ
fsdifua = ( - ;)%

Hvor fsditud  er skyggefaktor for udhang for det
diffuse bidrag [-]

B er vinduets heeldning [°]

Vud er vinklen som beskriver udhangets
starrelse [°]

Denne metode betyder at vinklen mellem vinduet og udhangets yderkant bliver mindre og mindre nér
vinduet tiltes (dvs. ved et vandret vindue vil vinduet ligge oppe under udhanget). Dette kan virke som
et usandsynligt design, og vejledningen 1 SBi Anvisning 213 kan virke misvisende i forhold til denne
beregningsmetode. Men ud fra resultaterne, virker det som om det er denne metode der er benyttet til
Bel8 vejrfilerne, og derfor er det denne metode der benyttes i applikationen.

Det antages, at der vil varet en del af den reflekterede solindstréling fra jorden, som vil blive
reflekteret i udhanget og give et ekstra tilskud, dog vil dette tilskud blive mindre, nar vinduet tiltes.
Sammenhangen er beskrevet i formel 3.6.8.

i (3.6.8)

Vud
fs,ref,ud =1+ (0.2 <1 — —) %)

90

Hvor fsretud  er skyggetfaktor for udhang for det
reflekteret bidrag fra jorden [-]

B er vinduets heeldning [°]

Vud er vinklen som beskriver udhangets
starrelse [°]
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South/North

Til at beskrive sidefinnerne benyttes igen en vinkel, ifelge SBi Anvisning 213 er denne givet ved
vinklen mellem en linje fra forkanten af skyggen til midten af vinduet og vinduets plan, se figur 3.6.6.

Figur 3.6.6 Illustration til bestemmelse af skyggefaktoren "South/North" for en sidefinne til venstre for vinduet
(SBi 213)

Til at vurdere hvornar solen er ”foran” eller ”bagved” sidefinnen, bruges den horisontale skyggevinkel
(HSA), som er illustreret i figur 3.6.4, og beregnet i formel 3.6.4. Det bestemmes hvad HSA skal ligge
imellem for at solen er synlig for vinduet, ved at indsatte vardier i formlen. I det folgende er givet et
beregningseksempel.

Pa et sydvendt vindue, med en sidefinne pé 30° til hgjre for vinduet, vil situationen vere som illustreret
i figur 3.6.7.

N=180°

V=90° 0 =-90°

Figur 3.6.7 Illustration af vindue orienteret mod syd med sidefinne til hgjre pa 30°.
Vsr er vinklen til beskrivelse af sidefinne, Virem er vinklen der beskriver omradet for hvornar solen er "fremme"

P4 illustrationen ses det, at solen er fremme nar azimut er mellem 60° og -90° (for et sydvendt vindue).
Beregnes HSA for en sddan situation, skal HSA vare mellem:
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(—90 — 0) < HSAs < (60 — 0) (3.6.9)

Hvor HSA; er horisontal skyggevinkel, for sydvendt (3.6.4)
orientering [-]

Depth

Vindueshullet beskrives ifolge SBi Anvisning 213, ved falsens dybde i forhold til vinduets bredde eller
hojde athangig af, hvad der er mindst. Forholdet beregnes 1 procent.

Skyggefaktoren for det direkte bidrag beregnes ved:

fairpn =1— —h__ hvis 8 < g — tan (Xpu1) e D)

tan‘l(g—e) >

fairpn =0,  hvis 82— tan (Xpy)

Hvor fairvh  er skyggefaktoren for vindueshullet for
det direkte bidrag [-]

Xhul er forhold mellem falsens dybde og
vinduets bredde eller hojde, athengig af
hvad der er mindst [-]

0 er solens indfaldsvinkel pa vinduet (3.2.3)
[radianer]

For det diffuse og det reflekterede bidrag antages det at den del der bliver afskaermet svarer til den
ekstra del der bliver reflekteret fra vindueshullet, hvorfor fuifyh 0g frefyn s@ttes lig 1.
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3.6.2 Verificering

Verificeringen foretages pa samme méde, som i de foregdende afsnit.
Horizon

Verificeringen foretages pa horisontvinkler pa 10°, 30° og 60° i vejrfilen findes der ogsa vaerdier for
20° og 45°.

Tabel 3.6.1 Sammenligning af manedlige skyggefaktorer “horizon” for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Mainedlige skyggefaktorer horizon 10°”, Fu [-]
jan feb mar juni juli aug

Il Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.96 0.93 0.96 0.92 0.98 0.97

nv_ | 1.00 | 1.00 098 |0.99 |0.94 0.95 0.97 0.95 0.97 0.94 0.96 0.94

9 |v 0.78 1079 1090 |0.90 |0.93 0.92 0.98 0.97 0.98 0.96 0.98 0.96

sv 078 1075 1094 | 093 |0.96 0.95 1.00 0.99 1.00 1.00 0.99 0.99

s 0.75 1068 095 |0.92 |0.99 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.96 0.97 0.96 0.96 0.98 0.98

nv_ | 1.00 | 1.00 098 | 0.99 |0.94 0.97 0.97 0.98 0.97 0.97 0.96 0.97

45 |v 0.78 086 090 |094 |0.93 0.95 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98

sv 078 1079 1094 | 095 |0.96 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99

s 075 1072 1095 |094 |0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0 - 0.87 109 096 |0.99 |0.97 0.99 0.98 1.00 0.98 1.00 0.98 1.00

Maénedlige skyggefaktorer horizon 30°”, Fn [-]

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.87 0.88 0.88 0.86 0.97 0.96

nv_ | 1.00 | 1.00 097 | 0.99 |0.87 0.90 0.78 0.81 0.74 0.78 0.75 0.79

9 |v 071 075 063 | 0.67 |0.58 0.60 0.82 0.84 0.77 0.81 0.73 0.77

sv 041 |041 |043 | 045 |0.55 0.52 0.92 0.93 0.88 0.91 0.84 0.86

s 036 032 |038 | 036 |0.54 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.96

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.87 0.86 0.88 0.83 0.97 0.91

nv_ | 1.00 |1.00 |097 | 0.97 |0.87 0.86 0.78 0.88 0.74 0.85 0.75 0.83

45 | v 071 078 063 | 0.67 |0.58 0.62 0.82 0.90 0.77 0.87 0.73 0.84

sv 041 |048 |043 | 048 |0.55 0.54 0.92 0.94 0.88 0.93 0.84 0.90

s 036 039 |038 |041 |0.54 0.51 1.00 0.98 1.00 0.96 0.96 0.91

0 - 0.69 | 086 ]068 |0.73 |0.73 0.68 0.89 0.94 0.88 0.91 0.88 0.90

Maénedlige skyggefaktorer horizon 60°”, Fn [-]

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.87 0.88 0.88 0.86 0.97 0.96

nv_ | 1.00 | 1.00 097 | 0.99 | 0.87 0.90 0.68 0.72 0.65 0.71 0.69 0.77

9 |v 071 1075 063 | 0.67 |0.56 0.59 0.56 0.59 0.52 0.59 0.48 0.57

sV 041 |041 043 |045 |043 0.44 0.56 0.60 0.53 0.59 0.42 0.50

s 036 032 |038 | 036 |0.39 0.40 0.60 0.66 0.60 0.66 0.41 0.46

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.87 0.80 0.88 0.76 0.97 0.89

nv_ | 1.00 |1.00 |097 | 0.97 |0.87 0.86 0.68 0.75 0.65 0.72 0.69 0.68

45 | v 071 078 ]0.63 | 0.67 |0.56 0.56 0.56 0.75 0.52 0.72 0.48 0.60

sv 041 |048 (1043 | 048 |043 0.44 0.56 0.82 0.53 0.77 0.42 0.58

s 036 039 |038 |041 |0.39 0.41 0.60 0.88 0.60 0.80 0.41 0.55

0 - 0.69 |086 |068 |0.73 |0.66 0.59 0.68 0.49 0.66 0.49 0.62 0.40
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I Bel8 vejrfilen er der ikke er forskel pa resultaterne for et lodret vindue og et vindue der halder 45°,
helt samme tendens findes ikke i applikationens vejrfil. Dog er der generelt samme tendens for
skyggefaktorens variation med orientering og vindueshaldning, samt sterrelsen pé skyggefaktorerne.
Forskellene i resultaterne er generelt lave, med en standardafvigelse pd 0.05, og sterste forskel pa 0.28.
Resultaterne har generelt storst variation nar vinduet er vandret mod himlen, hvilket kan tyde pa
forskelle i metoden for en sddan situation. Da der ikke foreligger nogen dokumentation for hvordan
Bel8 beregner skyggefaktorer, antages det, at den benyttede metode er rimelig, bade i1 forhold til
resultater i sammenligning med Bel8 vejrfilen, og metoden generelt.

Overhang

Verificeringen er foretaget for begge typer af udhaeng; 45° og 63°, men kun for udvalgte
vindueshealdninger; 90°, 45° og 0°, i vejrfilen findes der ogsa verdier for haeldninger pa 75°, 60°, 30°
og 15°.

Tabel 3.6.2 Sammenligning af manedlige skyggefaktorer “overhang” for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013
data. Be18 = bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Minedlige skyggefaktorer ”overhang 45°”, Fua [-]

jan feb mar juni juli aug

Il Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App

n 0.76 | 0.64 |0.76 | 0.65 | 0.76 0.68 0.76 0.71 0.76 0.70 0.76 0.72

nv | 076 | 064 076 | 0.66 | 0.76 0.69 0.74 0.68 0.74 0.68 0.73 0.71

9 |v 078 071 077 |0.71 |0.75 0.75 0.71 0.72 0.72 0.73 0.71 0.70

sV 0.82 073 1078 |0.76 |0.74 0.75 0.64 0.60 0.65 0.62 0.66 0.66

s 0.84 (072 ]0.80 |0.72 ]0.73 0.72 0.57 0.72 0.58 0.72 0.58 0.34

n 034 (029 034 |030 |0.34 0.31 0.31 0.28 0.31 0.28 0.34 0.30

nv_ | 034 029 |034 |030 |0.35 0.33 0.34 0.30 0.35 0.32 0.33 0.33

45 |v 041 |041 |041 |041 |041 0.46 0.36 0.40 0.38 0.42 0.38 0.38

sV 0.55 | 056 |049 | 0.57 |0.45 0.54 0.32 0.32 0.34 0.34 0.36 0.39

s 0.60 | 063 |053 |0.66 | 046 0.67 0.28 0.15 0.28 0.14 0.34 0.15

0 - 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0

Mainedlige skyggefaktorer “overhang 63°”, Fua [-]

n 0.56 | 049 056 | 0.52 |0.56 0.55 0.56 0.56 0.55 0.55 0.56 0.61

nv_ | 056 |049 |056 |0.52 |0.56 0.53 0.53 0.51 0.53 0.51 0.52 0.55

9 |v 0.58 | 0.52 |057 |0.51 |0.55 0.55 0.49 0.47 0.49 0.48 0.48 0.47

sV 0.66 | 064 |058 |0.58 |0.51 0.48 0.39 0.31 0.40 0.32 0.40 0.31

s 071 1072 061 |0.74 |0.48 0.27 0.40 0.35 0.39 0.34 0.29 0.24

n 0.20 | 020 |0.20 | 0.20 | 0.20 0.13 0.19 0.19 0.19 0.18 0.21 0.22

nv_| 020 |020 ]020 |0.21 |0.21 0.12 0.20 0.19 0.20 0.20 0.19 0.21

45 |v 026 | 026 025 |0.25 |0.24 0.21 0.19 0.21 0.21 0.22 0.20 0.21

sV 041 050 |032 | 040 |0.26 0.23 0.13 0.10 0.14 0.11 0.16 0.12

s 048 |0.59 037 |0.62 |0.26 0.12 0.11 0.10 0.11 0.10 0.09 0.08

0 - 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0

Generelt er de procentmassige forskelle i resultaterne for udhang sterre end i de forrige afsnit,
standardafvigelsen er pa 0.05 og den sterste forskel er 0.25, som findes i februar méned for et 63°
udhang, hvor vinduet er orienteret mod syd, og har en heldning pd 45°. Generelt er der storre
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variationer mod de sydlige orienteringer. Der kan vere variation i de metoder Bel8 benytter i forhold
til orienteringer eller lign. Men da der ikke foreligger nogen dokumentation for hvordan vardierne i
Bel8 vejrfilen er beregnet, er den beskrevne metode det bedste bud pé hvordan det ber beregnes.

South/North
Verificeringen er foretaget for alle typer sidefinner; Syd 30°, 60° og 90°, samt nord 30°, 60° og 90°.

Tabel 3.6.3 Sammenligning af manedlige skyggefaktorer ”south” for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Mainedlige skyggefaktorer ”South 30°”, Fsya [-]

jan feb mar juni juli aug

[°] Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.97 0.95 0.97 0.97 0.99 0.98

nv_ | 1.00 | 1.00 098 |0.99 |0.94 0.94 0.94 0.97 0.92 0.97 0.91 0.95

9 |v 0.87 091 |0.88 |095 |091 0.96 0.97 1.00 0.97 0.99 0.94 0.96

sV 0.88 | 085 092 | 091 |0.94 0.93 0.98 0.98 0.98 0.97 0.96 0.95

s 097 109 096 | 095 |0.95 0.91 0.96 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.97 0.78 0.97 0.81 0.99 0.90

nv_ | 1.00 | 1.00 098 | 0.97 |0.94 0.88 0.94 0.79 0.92 0.82 0.91 0.77

45 | v 0.87 | 088 088 |0.89 |091 0.85 0.97 0.90 0.97 0.88 0.94 0.80

sV 0.88 | 086 |092 | 0.89 |0.94 0.88 0.98 0.87 0.98 0.86 0.96 0.83

s 097 1091 096 | 095 |0.95 0.91 0.96 0.92 0.96 0.89 0.95 0.90

0 - 096 | 086 |096 |0.73 |0.95 0.59 0.96 0.51 0.96 0.51 0.95 0.41

Maénedlige skyggefaktorer ”South 60°”, Fsya [-]

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.95 0.95 0.95 0.95 0.99 0.98

nv_ | 1.00 | 1.00 098 |0.99 | 091 0.90 0.89 0.83 0.87 0.80 0.85 0.80

9 |v 0.80 | 075 |08l |0.69 |0.85 0.75 0.95 0.92 0.95 0.93 0.90 0.87

sV 0.80 | 0.68 | 087 |0.82 |0.90 0.86 0.97 0.94 0.97 0.95 0.94 0.89

s 095 081 |093 |0.81 |0.92 0.78 0.94 0.90 0.94 0.88 0.91 0.79

n 1.00 [ 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.95 0.78 0.95 0.80 0.99 0.90

nv | 1.00 | 1.00 098 |0.97 | 091 0.86 0.89 0.67 0.87 0.66 0.85 0.65

45 | v 0.80 | 078 |08l |0.69 |0.85 0.66 0.95 0.76 0.95 0.79 0.90 0.69

sV 0.80 | 070 |0.87 |0.78 |0.90 0.79 0.97 0.82 0.97 0.83 0.94 0.74

s 095 083 093 |0.83 |0.92 0.78 0.94 0.82 0.94 0.78 0.91 0.73

0 - 093 |08 093 |0.73 ]0.93 0.59 0.94 0.51 0.94 0.51 0.93 0.41

Maénedlige skyggefaktorer ”South 90°”, Fsya [-]

n 095 |1.00 |095 | 1.00 |0.95 1.00 0.89 0.95 0.90 0.95 0.94 0.98

nv_ | 095 |1.00 093 |0.99 |0.84 0.90 0.72 0.72 0.68 0.71 0.69 0.77

9 |v 0.69 |0.75 ]10.62 | 0.67 | 0.63 0.59 0.82 0.76 0.82 0.76 0.71 0.63

sv 0.54 | 041 066 |0.55 |0.73 0.64 0.88 0.88 0.88 0.89 0.81 0.76

s 0.80 | 055 077 |0.64 |0.76 0.69 0.84 0.84 0.83 0.81 0.77 0.69

n 095 |1.00 |095 | 1.00 |0.95 1.00 0.89 0.78 0.90 0.80 0.94 0.90

nv_ | 095 |1.00 |]093 | 097 |0.84 0.86 0.72 0.60 0.68 0.61 0.69 0.63

45 |v 0.69 |0.78 ]0.62 | 0.67 | 0.63 0.56 0.82 0.62 0.82 0.64 0.71 0.50

sv 0.54 | 048 ]0.66 |0.56 |0.73 0.59 0.88 0.74 0.88 0.76 0.81 0.61

s 0.80 | 059 077 |0.67 | 0.80 0.69 0.84 0.75 0.83 0.71 0.77 0.63

0 - 0.81 | 086 |08l |0.73 |0.80 0.59 0.84 0.51 0.83 0.51 0.80 0.41
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Tabel 3.6.4 Sammenligning af manedlige skyggefaktorer “north” for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Mainedlige skyggefaktorer ”North 30°”, Fuora [-]

jan feb mar juni juli Aug

[°l Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App
n 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.97 0.96 0.97 0.94 0.99 0.98
nv | 1.00 |1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
9 |v 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00
sV 1.00 [ 090 |1.00 | 095 |0.99 0.96 0.95 0.97 0.94 0.97 0.96 0.98
s 097 1090 [096 | 095 |0.95 0.94 0.96 0.97 0.96 0.95 0.95 0.94
n 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.97 0.79 0.97 0.78 0.99 0.89
nv | 1.00 |1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 0.97 1.00 0.91 1.00 0.93 1.00 0.90
45 | v 1.00 | 098 |1.00 | 098 | 1.00 0.96 0.99 0.94 0.99 0.94 1.00 0.93
sV 1.00 | 091 |1.00 | 095 |0.99 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.96 0.94
s 097 091 [096 |095 |0.95 0.94 0.96 0.91 0.96 0.89 0.95 0.91
0 - 099 1086 [099 |0.73 |0.98 0.59 0.97 0.51 0.97 0.51 0.98 0.40
Maénedlige skyggefaktorer ”North 60°”, Fuord [-]
n 1.00 | 1.00 |[1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.95 0.92 0.95 0.91 0.99 0.98
nv | 1.00 |1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
9 |v 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.8 0.99 0.98 0.98 1.00 1.00
sV 1.00 | 090 [099 | 095 |0.98 0.94 0.92 0.86 0.90 0.84 0.93 0.87
s 095 083 [093 |0.82 |0.92 0.82 0.94 0.87 0.94 0.88 0.91 0.84
n 1.00 | 1.00 |[1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.95 0.77 0.95 0.77 0.99 0.89
nv | 1.00 |1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 0.97 1.00 0.91 1.00 0.93 1.00 0.90
45 | v 1.00 | 098 |[1.00 | 098 | 1.00 0.96 0.8 0.94 0.98 0.93 1.00 0.93
sV 1.00 | 091 [099 |095 |0.98 0.93 0.92 0.86 0.90 0.84 0.93 0.87
s 095 085 [093 |0.83 |0.92 0.82 0.94 0.78 0.94 0.80 0.91 0.84
0 - 099 086 |098 |0.73 |0.97 0.59 0.95 0.51 0.95 0.51 0.96 0.40
Manedlige skyggefaktorer ”North 90°”, Fuora [-]
n 095 |1.00 |[095 | 1.00 |0.95 1.00 0.89 0.92 0.90 0.91 0.94 0.98
nv | 095 [1.00 |095 |1.00 | 0.95 1.00 0.95 1.00 0.95 1.00 0.95 1.00
9 |v 095 |[1.00 [095 |1.00 |0.95 1.00 0.88 0.84 0.89 0.82 0.93 0.93
sv. 1095 (090 |093 |0.83 |0.87 0.77 0.77 0.71 0.74 0.69 0.77 0.69
s 0.80 | 0.68 |0.77 |0.67 |0.76 0.67 0.84 0.82 0.83 0.82 0.77 0.74
n 095 |[1.00 [095 |1.00 |0.95 1.00 0.89 0.77 0.90 0.77 0.94 0.89
nv | 095 [1.00 |095 |1.00 | 0.95 0.97 0.95 0.91 0.95 0.93 0.95 0.90
45 | v 095 (098 [095 |098 [0.95 0.96 0.88 0.84 0.89 0.83 0.93 0.89
sv. 1095 |[091 |093 |0.87 |0.87 0.80 0.77 0.72 0.74 0.69 0.77 0.71
s 0.80 | 071 |0.77 |0.69 |0.76 0.67 0.84 0.72 0.83 0.74 0.77 0.70
0 - 091 | 086 |089 |0.73 |0.88 0.59 0.87 0.51 0.86 0.51 0.87 0.40

Generelt ses det 1 tabel 3.6.3 og 3.6.4, at tendensen 1 Bel8 vejrfilen, er at skyggefaktoren for et lodret
vindue og et vindue med en haeldning pé 45° er ens. Denne tendens er ikke galdende 1 vejrdataet
genereret gennem applikationen, hvilket kan skyldes forskel 1 metode. Ligeledes forekommer der
indimellem forholdsvis store variationer i resultaterne, is@r i sommerménederne for en 90° sidefinne og
vandret vindue. Den starste forskel for ”south” sidefinnen er 0.54 og for ’north” er den 0.58, mens
standardafvigelsen er henholdsvis 0.1 og 0.1. Med disse lave standardafvigelser, og med mangel pa
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dokumentation for hvordan bel8 foretager deres beregninger, er det vurderet, at den benyttede metode
skaber brugbare resultater.

Depth
Verificeringen foretages for alle typer skygger; 10%, 20% og 30%.

Tabel 3.6.5 Sammenligning af manedlige skyggefaktorer “depth” for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Mainedlige skyggefaktorer ”Depth 10%”, Fuur [-]

jan feb mar juni juli aug

[°l Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App

n 098 |1.00 |098 | 1.00 | 0.98 1.00 0.95 0.97 0.95 0.96 0.97 0.99

nv_ | 098 |1.00 |]097 |0.99 |0.95 0.97 0.95 0.95 0.94 0.95 0.93 0.95

9 |v 093 (094 1093 |093 |0.93 0.93 0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93

sV 093 091 1094 |092 |0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.92 0.91

s 096 092 1094 | 091 |0.92 0.91 0.91 0.92 0.91 0.92 0.89 0.89

n 098 |1.00 |098 | 1.00 | 0.98 1.00 0.95 0.91 0.95 0.90 0.97 0.93

nv_ | 098 |1.00 |]097 |0.99 |0.95 0.95 0.95 0.93 0.94 0.93 0.93 0.92

45 | v 093 (094 1093 |093 |0.93 0.92 0.94 0.93 0.94 0.93 0.93 0.92

sV 093 091 1094 |092 |0.93 0.92 0.92 0.93 0.92 0.93 0.92 0.92

s 096 091 094 |0.92 |0.92 0.92 0.91 0.93 0.91 0.92 0.89 0.91

0 - 096 092 096 | 091 |0.95 0.90 0.93 0.92 0.93 0.91 0.93 0.89

Maénedlige skyggefaktorer ”Depth 20%”, Fuur [-]

n 094 |1.00 |094 | 1.00 | 0.94 1.00 0.89 0.94 0.89 0.92 0.93 0.97

nv | 094 |1.00 093 |0.99 |0.89 0.95 0.88 0.90 0.87 0.90 0.86 0.91

9 |v 0.84 | 088 |0.85 | 0.87 |0.86 0.86 0.88 0.88 0.88 0.88 0.86 0.87

sV 0.86 | 082 |087 |0.84 |0.86 0.84 0.83 0.85 0.83 0.85 0.83 0.83

s 091 084 |087 |0.83 |0.84 0.82 0.81 0.84 0.81 0.84 0.78 0.79

n 094 |1.00 |094 | 1.00 | 0.94 1.00 0.89 0.81 0.89 0.80 0.93 0.89

nv | 094 |1.00 093 | 098 |0.89 0.91 0.88 0.86 0.87 0.86 0.86 0.84

45 |v 0.84 | 088 | 085 |0.86 |0.86 0.85 0.88 0.87 0.88 0.87 0.86 0.84

sV 0.86 | 082 |087 |0.84 |0.86 0.84 0.83 0.86 0.83 0.86 0.83 0.84

s 091 083 |087 |0.84 |0.84 0.84 0.81 0.86 0.81 0.85 0.78 0.82

0 - 091 087 090 |0.82 |0.88 0.80 0.86 0.84 0.86 0.83 0.85 0.79

Maénedlige skyggefaktorer ”Depth 30%”, Fuur [-]

n 0.88 |1.00 |0.89 | 1.00 | 0.89 1.00 0.82 0.91 0.82 0.89 0.87 0.96

nv | 088 |1.00 |0.87 |0.99 |0.82 0.92 0.81 0.86 0.80 0.85 0.78 0.87

90 |v 075 1083 077 |0.81 |0.78 0.80 0.81 0.82 0.81 0.82 0.70 0.80

sv 078 1073 |0.80 |0.76 |0.79 0.76 0.74 0.78 0.74 0.78 0.74 0.75

s 0.86 |0.76 |0.80 |0.74 |0.75 0.72 0.72 0.77 0.72 0.77 0.68 0.69

n 0.88 | 1.00 |0.89 | 1.00 | 0.89 1.00 0.82 0.75 0.82 0.74 0.87 0.87

nv_ | 088 |1.00 |0.87 | 097 |0.82 0.88 0.81 0.79 0.80 0.80 0.78 0.78

45 |v 075 083 077 |0.80 |0.78 0.77 0.81 0.80 0.81 0.80 0.70 0.76

sv 078 073 |0.80 |0.77 |0.79 0.77 0.74 0.79 0.74 0.79 0.74 0.76

s 0.86 | 074 |080 |0.75 |0.75 0.76 0.72 0.79 0.72 0.78 0.68 0.74

0 - 0.84 | 086 |0.83 |0.75 |0.81 0.71 0.78 0.76 0.78 0.74 0.77 0.69
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Resultaterne viser, at der er ens tendens for stigende og faldende vardier ift. orientering og heldning af
vindue i de to vejrfiler. Dog ses det, at jo dybere murhul, jo sterre variation i resultater. Den storste
variation er 0.12, mens den samlede standardafvigelse er 0.03. Dermed vurderes det, at forskellene i
resultater er sma nok til at blive accepteret som akkumuleret forskelle i metoder og afrundingsforskelle.

3.7 Afskermningsfaktor
I Bel8 tages der hgjde for, at solafskermningen kan vere aktiv og inaktiv, f.eks. ved at brugeren af
bygningen traekker persienner for og fra. Miden Bel8 tager hgjde for den aktive solafskermning, er
ved at fratreekke den afskermede solindstraling fra den ménedlige skyggekorrigerede solindstréling:

(3.7.1)
Qsol,tot = Qsk — Qafs

Hvor Qsoltot  er resulterende soltilskud [kWh/m?]

Qsk er manedlig skyggekorrigeret (3.6.1)
solindstraling [k Wh/m?]

Qats er det afskeermede solindstriling (3.7.2)
[kWh/m?]

Det resulterende soltilskud, er dermed korrigeret for indfaldsvinkel, skygger og solafskaermning. Den
afskeermede solindstréling bestemmes 1 Bel8 ved:

(3.7.2)
Qafs =1-Ka- fafs)st

Hvor Qafs er det afskeermede solindstraling
[kWh/m?]
F. er solafskeermningsfaktoren givet af

brugeren i bel8§ [-]

fass er afskermningsfaktoren (3.7.3)
(styringsfaktoren) givet i vejrdata filen

[-]

Qsk er manedlig skyggekorrigeret (3.6.1)
solindstraling [k Wh/m?]
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I vejrdatafilen tages der hgjde for vinduets haldning og orientering, som det er sket i de tidligere afsnit,
dog forefindes der kun verdier for tre vindueshaldninger; 90° (lodret), 45° og 0° (horisontalt mod
himlen)

3.7.1 Beregning
Afskermningsfaktoren (styringsfaktoren) fortaller hvor meget solinstraling der kommer ind pa
vinduet, nar afskeermningen er inaktiv (OFF), i forhold til den samlede mangde solindstréling:

(3.7.3)
foro = Qo,0FF
afs Qo
Hvor fats er afskeermningsfaktoren

(styringsfaktoren) givet i vejrdata filen

[-]

Qe,orr er ménedlig vinkel korrigeret (3.7.4)
solindstréling (uden skygger) nér
afskeermningen er inaktiv [kWh/m?]

Qo er manedlig vinkel korrigeret (3.3.2)
solindstraling (uden skygger) [kWh/m?]

Ifolge SBi1 Anvisning 213, antages solatkeermningen altid at vare aktiv, nar der er direkte sol pa
vinduet. Dog har det vist sig efter flere beregningsforseg, at Bel8 vejrfilen indeholder en vis form for
tolerance. Det er valgt i Applikationen at benytte en tolerance p4 400 W/m? pa det direkte bidrag for
solafskeermningen antages aktiv.

(3.7.4)
Qg,orF = Z 4¢,0FF
timer
Hvor Qeorr er ménedlig vinkel korrigeret

solindstraling (uden skygger) nar
afskeermningen er inaktiv [kWh/m?]

qe.off er timemaessige vinkel korrigeret
solindstréling (uden skygger) nér
afskeermningen er inaktiv [W/m?]
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do,0rr = qo » hVis fair glair < 400 [W/m?]

Hvor Qe er timemassige vinkel korrigeret
solindstraling (uden skygger) [W/m?]

faire er vinkelkorrektionsfaktor for dirckte (3.3.3)
bidrag [-]

Liir er direkte solindstréling pa vinduets (3.2.2)
normal [W/m?]

3.7.2 Verificering
Verificeringen er foretaget pd samme made som 1 de tidligere afsnit, resultaterne er vist i tabel 3.7.1.

Tabel 3.7.1 Sammenligning af manedlige afskeermningsfaktorer for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Mainedlige Afskeermningsfaktore (styringsfaktorer), fass [-]

jan feb mar juni juli aug

[°] Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel§8 | App Bel§8 | App

n 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

nv_ | 1.00 | 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.00 1.0 0.84 0.99 0.83 1.00 0.90 1.00

9 |v 099 |1.00 |086 |0.97 |0.77 0.92 0.70 0.78 0.68 0.78 0.67 0.81

sV 0.75 1079 1066 |0.62 |0.61 0.62 0.70 0.89 0.69 0.81 0.61 0.68

s 0.64 | 0.61 |060 | 0.53 |0.58 0.55 0.76 1.00 0.75 0.99 0.63 0.72

n 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

nv_ | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 1.00 0.72 0.87 0.72 0.89 0.79 0.98

45 |v 1.00 | 1.00 |0.88 | 1.00 |0.75 0.89 0.59 0.64 0.59 0.67 0.58 0.62

sV 0.81 (092 |0.70 | 0.64 | 0.58 0.57 0.53 0.58 0.54 0.61 0.49 0.47

s 0.72 | 0.68 |0.63 | 0.56 | 0.54 0.51 0.52 0.58 0.53 0.60 0.48 0.43

0 - 048 |1.00 | 049 |1.00 |0.52 0.98 0.57 0.65 0.56 0.69 0.56 0.61

Som det fremgar af resultaterne, varierer disse mere mod syd end mod nogen anden orientering. I
vintermanederne (jan-mar) varierer resultaterne ogsa en del for det horisontale vindue. Dette kunne
tyde pé, at Bel8 benytter forskellige former for tolerancer alt efter orientering og haeldning 1 nogle
perioder. Men da det ikke er muligt at gaette sig frem til, hvad der er foregaet i Bel8 beregningerne, er
det bestemt, at den valgte tolerance pa 400 W/m? for solafskeermningen antages aktiv, er en fair
vurdering, ndr man sammenligner resultaterne generelt. Her er den maksimale afvigelse 0.52, mens
standardafvigelsen er 0.11.
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3.8 Varmepumpe daekningsgrad
Det har ikke vaeret muligt at bestemme hvordan bel8 beregner raten for varmepumpens daekningsgrad,
hvorfor der blot er benyttet veerdierne direkte fra DRY2013 vejrfilen for bel8. Dette vil ikke blive
behandlet yderligere 1 denne dokumentation.

3.9 Udetemperatur
Udetemperaturen er en manedlig middeltemperatur, dvs. middelvardien for alle timeverdierne for
udetemperaturen hver maned er blevet bestemt.

3.9.1 Verificering
Resultaterne er vist i tabel 3.9.1. Verificeringen er foretaget ved brug af samme metode, som i de
forrige afsnit.

Tabel 3.9.1 Sammenligning af manedlige udetemperaturer for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Minedlige udetemperatur, tu [C°]
jan feb mar juni juli aug
Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App
tu 0.67 1067 044 |044 |-074 |-0.74 1423 | 1423 | 17.78 | 17.78 | 17.88 | 17.88

Der forventes stort set ingen forskel i resultaterne, da den timemaessige udetemperatur er taget direkte
fra DRY2013 filen, hvorfor den eneste forskel der ville kunne forekomme, er forskel 1 afrunding ved
beregning af middelverdierne. Det ses pa resultaterne at de er ens, som forventet.

3.10 Jordtemperatur

Det fremgér ikke hvordan bel8 beregner jordtemperaturen, hvorfor der blot er benyttet veerdierne
direkte fra DRY2013 vejrfilen for bel8. Dette vil ikke blive behandlet yderligere i denne
dokumentation.

3.11 Vindhastighed

Vindhastigheden er ligesom udetemperaturen en manedlig middeltemperatur, dvs. middelverdien for
alle timevardierne for vindhastigheden hver maned er blevet bestemt.

3.11.1 Verificering
Resultaterne er vist i tabel 3.11.1. Verificeringen er foretaget ved brug af samme metode, som i de
forrige afsnit.

Tabel 3.11.1 Sammenligning af manedlige vindhastighed for udvalgte maneder, direkte brug af DNI og DHI fra DRY?2013 data.
Bel8 =bel8 vejrdata, App = genereret bel8 vejrdata ved brug af applikation

Minedlige vindhastighed, ws [m/s]

jan feb mar juni juli aug
Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App Bel8 | App
tu 416 | 4.16 |435 |435 |4.20 4.20 4.41 4.41 3.65 3.65 4.41 4.41
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Endnu engang forventes stort set ingen forskel i resultater, da disse alene vil kunne forekomme ved
afrundingsfejl, nar det findes en middelverdi for tallene direkte fra DRY2013 filen. Resultaterne viser
saledes ogsé, da der ikke er afvigelser i resultaterne.
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