Dagslysheregning

Designvaerktgj til
dagslysheregning

Der har vist sig mangel pa et varktgj til vurdering af dagslysforhold i den tidlige designfase. Et
digitaliseret vaerktgj til designfasen - Daylight-Designer - er resultatet af et afgangsprojekt fra
Ingenigrhgjskolen Aarhus Universitet, og det er en forbedring af metoden beskrevet i SBi 219

Af civilingenigrstuderende
Nicolaj Ladefoged Bagh og
Mathilde Brandsen Laursen
samt kompetencechef ved
MOE Réadgivende Ingeniarer,
Steffen E. Maagaard

Dagslysovervejelser halter gene-
relt efter i byggebranchen og bli-
ver i dag ofte undladt i designfa-
sen af et byggeri. Dette skyldes
typisk den besverlige tilgang til
atimplementere disse overvejel-
ser uden store tidsomkostninger
til folge. Senere inddragelse af
dagslysovervejelser medforer
storre gkonomiske omkostninger
for projektet og derfor anvendes
de mest optimale lgsninger sjzl-
dent. Pd baggrund af dette er af-
gangsprojektet "Designveerktej
til dagslysberegning” udarbej-
det. Der er i projektet medtaget
overvejelser om, hvorvidt ”dags-
lysfaktor” er den mest anvende-
lige evalueringsform i den tidlige
designfase. Pa baggrund af disse
overvejelser er der udarbejdet et
digitaliseret vaerktoj, baseret pa
metoden i SBi 219, men med en
forbedret pracision, bredere an-
vendelsesmuligheder og et bru-
gervenligt interface. Anvendel-
sen af veerktgjet giver ojeblikke-
lige resultater for dagslysets for-
deling i et rum.

Nuvarende status

I Danmark er de nuvaerende an-
befalinger for tilfredsstillende
dagslysforhold beskrevet i byg-
ningsreglementet (se faktaboks)
ved to forskellige metoder -
glas/gulvareal og dagslysfaktor.
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I praksis vil den forste metode
kunne anvendes i meget fa til-
feelde, da der stilles krav til
rummets forudsatninger. Meto-
den stiller en raekke krav til
lystransmittans og rummets
indretning, ligesom den kun
kan medregne en modstaende
bygning som skyggende ele-
ment. Dette betyder, at hvis ek-
sempelvis den modstaende byg-
ning ikke er parallel med rum-
met, eller der er udheng, vil
metoden ikke kunne anvendes,
og man vil i stedet veere ngdt til
at bruge dagslysfaktormetoden.
Derfor vil man nasten altid
ende ud med metode nummer
to, da metode 1 er begranset af
mange forudsatninger, som
skal veere overholdt. Til doku-
mentation af metode to anbefa-
ler bygningsreglementet at bru-
ge anerkendte simuleringspro-
grammer eller SBi 219. Simule-
ringsprogrammer er dog meget
tidskravende, og SBi 219 bygger
pa grafaflesninger, hvilket

Krav i bygningsreglementet (BR10 afsnit 6.5.2)

1. Glasarealet ved sidelys svarer til mindst ti procent af gulv-
arealet eller ved ovenlys mindst syv procent af gulvareal, for-
udsat at ruderne har en lystransmittans pd mindst 0,75.

2.1 arbejdsrum kan dagslyset ogsa anses for at vaere tilstraekke-
ligt, nar det ved beregning kan eftervises, at der er en dags-
lystaktor pa mindst to procent i arbejdszonen i rummet.

medforer stor usikkerhed ved
brugeraflaesningen.

Pd baggrund af et storre littera-
turstudie over tilgaengelige be-
regningsmetoder og simule-
ringsprogrammer har SBi 219
udmeerket sig som vaerende den
mest anvendelige af de under-
sogte beregningsmetoder i en
designfase. Metoden i SBi 219
har dog flere problemstillinger,
som er fundet problematiske i
forhold til validiteten og anven-
delsen af metoden i de indle-
dende designfaser. Som bag-
grund for aflesningsgraferne er

benyttet to forskellige simule-
ringsprogrammer, Relux og
SimLight. Anvendelsen af to for-
skellige simuleringsprogram-
mer vil bidrage til ungdvendige
afvigelser og usikkerheder i me-
toden. Efter noje overvejelser
blev Velux Visualizer valgt som
referenceprogram, da det i for-
hold til dette projekt har en sim-
pel og brugervenlig brugerflade
og samtidig anses som varende
meget praecist til beregning af
dagslysfaktor, hvilket ogsé
fremgar af SBi’s rapport, “Dags-
lysberegninger i praksis”.
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Figur 1. Praesentation af udvidede resultater i Daylight-Designer som viser egentligt resultat sammenlignet med implikationen

af felsomhedsanalysen.
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Daylight-Designer

Daylight-Designer er et excel-
baseret veerktgj, som ved brug af
fa inputs kan fremvise gjeblik-
kelige resultater for dagslysfor-
holdene i et rum pé en oversku-
elig og brugervenlig form. Resul-
taterne opstilles i veerktgjet i
grafform, som fremviser dags-
lysforholdene i centerlinjen fra
vinduet ind gennem rummets
dybde, som beskrevet i SBi 219
(se figur 1). Som basismetode for
Daylight-Designer anvendes SBi
219. Metoden er genskabt med
det formal at digitalisere og pree-
cisere den. En stor problemstil-
ling ved SBi 219 er, at den er fast-
last pé specifikke parametre, for
eksempel er rumhgjden og rum-
bredden ldst p& henholdsvis 2,8
meter og fire meter. Ved brug af
Velux Visualizer som reference-
program er der ikke blot opnaet
storre pracision i resultaterne,
man har ogséd dbnet for mulighe-
den for at udbygge metoden. I
Daylight-Designer kan der vari-
eres pd rumdimensionerne, sa
det er muligt ogsa at anvende
metoden til eksempelvis stor-
rumskontorer.

SBi 219 - Dagslys i rum
og bygninger

Indeholder information om
krav og anbefalinger til
dagslysberegning. Der er i
anvisningen opstillet en me-
tode til overslagsmassig be-
regning af dagslyset, som
bygger pa aflesning af gra-
fer. Forst afleses en ukor-
rigeret dagslysfaktor, som
herefter korrigeres for de
parametre, som matte afvige
fra referencerummet. Den
endelige dagslysfaktor for et
punkt i vinduets centerlinj
gennem rummet er da pro-
duktet af samtlige korrekti-
onsfaktorer samt den ukor-
rigerede dagslysfaktor.
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Figur 2. @verst: Sammenligning af SBi 219's oprindelige metode og resultater for Daylight-Designer med Velux Visualizer.
Nederst: Viser den relative afvigelse af Daylight-Designer (rad) og SBi 219 (gren) i forhold til Velux Visualizer.

For at opn et resultat i Daylight-
Designer er det npdvendigt at
kende rummets dimensioner,
vinduesforhold og overfladernes
reflektanser. Yderligere kan der
tilfojes skyggende elementer i
form af sidefremspring, udheng
og modstdende bygning.

Der kan opnas og sammenlignes
resultater for op til fire rum ad
gangen, hvilket forsimpler sam-
menligningen af flere lgsnings-
muligheder. Daylight-Designer
kan inkorporere en folsomheds-
analyse i resultatprasentationen.
Folsomhedsanalysen gor det mu-
ligt for en bruger at udvzlge en
reekke parametre, som det er
muligt at variere pd. Den direkte
indvirkning ved @ndring af disse
parametre vil kunne ses i resul-
taterne.

Pracision af Daylight-
Designer

Ved at genopbygge og udbygge
metoden i SBi 219 er preecisionen
af denne blevet vaesentligt for-
bedret. Der er fra egen side sat et
mél om, at preecisionen af pro-
grammet ikke ma have en relativ
afvigelse fra Velux Visualizer
med mere end +/- 10 procent.
Pracisionen af hver enkel kor-
rektionsfaktor er afprovet og
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vurderet acceptabel. Precisionen
af Daylight-Designer som helhed
er ligeledes afprgvet via opstil-
ling af realistiske cases. Til sam-
menligning er den oprindelige
metode i SBi 219 ogsa anvendt pa
disse cases. Pa figur 2 ses resul-
tatet af preecisionen for en af dis-
se cases. Daylight-Designer har
en maksimal relativ afvigelse i
forhold til Velux Visualizer pa +
7 procent, hvorimod SBi 219
maksimale afvigelse er -25 pro-
cent. SBi 219’s anvendte referen-
ceprogram, Relux+ SimLight,
giver typisk lidt hejere veerdier
end Velux visualizer, iser taet pa
vinduet. Dette medferer en end-
nu sterre afvigelse for SBi 2191
forhold til egen reference end
sammenligningen med Velux Vi-
sualizer. Den generelle praecision
af Daylight-Designer er markant
bedre end pracisionen for SBi
219’s oprindelige metode. Den
store precision ved siden af den
udvidede metode og hurtigere
brugerflade gor derfor Daylight-
Designer til et langt steerkere
varktej, end SBi anvisning 219
ved grafleesninger gor det.
Bygningsreglementet anbefaler i
dagat bruge SBi 219, eller simu-
leringsprogrammer, som doku-
mentationsgrundlag for dagslys-
faktor. Da Daylight-Designer er

www.lindab.dk

Beregningsparametre i
Daylight-Designer
Anvendte parametre i Day-
light-Designer og deres sta-
tus i forhold til SBi 219 (bi-
beholdt, @ndret eller ny):

Dimensioner:

e Rumbhgjde (ny)

e Rumbredde (ny)

e Rumdybde (zndret)
e Vagtykkelse (endret)

Vinduesdimensioner:

e Antal vinduer (endret)

e Vinduesbredde (ny)

e Vindueshgjde (ny)

e Afstand mellem vinduer
(ny)

o g-veerdi/LT-vaerdi
(bibeholdt)

Overfladereflektanser
(endret)

Udhang over vindue
(eendret)

Fremspring ved siden af
vindue (e&ndret)

Modstaende bygning
(endret)
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Figur 3. Brugen af Daylight-Designer er tiltenkt designfasen, hvor den tiltrengt
udfylder et huli dimensionering af dagslysforhold.

opbygget pd baggrund af SBi 219,
men med en stgrre pracision, er
forhdbningen at fa dette god-
kendt som varende et dokumen-
tationsvaerktgj pa lige fod med
SBi 219.

Konklusion

Styrken ved Daylight-Designer
ligger i de hurtige beregninger,

der samtidig giver et precist re-
sultat. Dette muligger sammen-
ligning af flere forskellige lgsnin-
ger, uden at det bliver tidskrae-
vende. Dette gor programmet
ideelt til designfasen, hvor man-
ge losningsmuligheder bliver
prasenteret pd kort tid. Dagslys-
implikationen for hver enkelt
lgsningsmulighed kan da under-
soges, ndr den bliver praesente-

reudvikles, sa disse kan opnas i
et vilkarligt punkt i rummet i
stedet for blot i vinduets center-
linje.

Fremtiden

Der er allerede nu begyndt at
komme storre fokus pa at opna
gode dagslysforhold i bygninger,
men i fremtiden vil dette blive et
endnu stgrre fokusomrdde. Det
vil ogsa byde pa nye evaluerings-
metoder, da der er mange be-
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ret, i stedet for at opstille dem i grensninger ved brug af dagslys-
Beregningshastighed tunge simuleringsprogrammer. faktor. Eksempelvis begranses
1 Muligheden for disse momen- dagslysfaktor til en CIE overskyet
Beregomes 1] tane resultater gor det nemmere himmel, som udelukkende med-
vaerktg] at medtage dagslysovervejelser i regner diffus himmelstraling og
77777 den tidlige designfase, end det derfor ikke kan tage hejde for
= Smulerings || hidtil har veret. Daylight-Desig-  orientering. P4 baggrund af dette
: program } ner udfylder altsa et hul pa et er det sveert at give et bud pé det
o - hidtil overset omrade, hvor de reelle dagslysniveau i rummet
noget storre simuleringspro- udelukkende ved brug af dags-
. grammer kommer til kort. lysfaktor. Dagslysfaktor kan vaere
2 Ei g % Projektfaser Yidereudvikling af Daylight-De-  brugbarti dgsignfasen, men §e°1
o s % 2 signer byder pa inddragelsen af snart byggeriet gar over i projek-
a e g > korrektionsfaktorer. Yderligere teringsfasen, vil en mere avance-
kan resultatpraesentationen vide-  ret evalueringsmetode vaere ned-

vendig.
Fremtidens evalueringsformer
kan vere dagslyskoefficienter
eller Useful Daylight Illuminances,
som begge bygger pé timebase-
rede beregninger.
Sammenligning af forskellige
metoder, herunder dagslysfaktor
og Useful Daylight Illuminances,
kan findes i artiklen ”Useful day-
light illuminances: A replace-
ment for daylight factors” af
Azza Nabil og John Mardaljevic.
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