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Forord

Den hir boken — Solenergi — praktiska tillimpningar i bebyggelse — ges nu ut i en sjitte
reviderad upplaga. Aldrig tidigare har solenergin varit mer i fokus in nu. Det rider ingen
tvekan om att den hir boken behévs, eftersom upplaga efter upplaga gér it som smér i
solsken och uppskattas av sina lisare. Den hir upplagan har férutom alla sina uppdate-
ringar fitt ett utdkat och mer komplett kapitel om solel. Alle for att méta det vixande
intresset och for act det hint s3 otroligt mycket inom det teknikomridet under senare ar.

Solen ir en forutsittning for allt liv pd jorden och i ett minskligt perspektiv en
odndlig resurs. Under senare &r har virdet pd och nyttan av denna gratis flddande
energi okat i allt storre omfattning. Solen 4r en enorm tillging som kan utnyttjas for
elgenerering och virmeproduktion. Genom ett dkat utnyttjande av solenergi blir det
inte bara ett bittre resursutnyttjande utan det gérs dven en stor insats for att uppnd
ett ekologiskt hdllbart samhiille, var vi in befinner oss pd jorden. Solenergin kommer
att spela en vikeig roll f6r var framtida energiférsorjning, bade dll forman f6r miljon,
som for klimatet och vir ekonomi — sdvil i Sverige som globalt!

I stort sett under hela min yrkesverksamma tid har jag i en eller annan form ar-
betat med solenergi, forst solvirme och under senare &r allt mer med solel. Inom sol-
virmeomridet har jag fitc mojligheten att f6lja en tekniks fodelse, introduktion och
genombrott pd den svenska virmemarknaden. Mina erfarenheter kring savil smaskalig
solvirme for villasystem till storre fjarrvirmeanliggningar presenteras i boken.

Under senare &r har intresset och marknaden for solel okat lavinartat i Sverige. Av
den anledningen har avsnittet kring solel utdkats i denna nya utgiva av boken. Boken
presenterar ocksd en rad olika och méjligen udda sitt att utnyttja solenergi, allt ifrdn
det passiva utnyttjandet (virme och ljus) genom fonster till luftburen solvirmeteknik,
solkyla med mera.

Min ambition ir att boken ska fungera som ett uppslagsverk, dir olika solaktdrers
insikter sprids vidare i syfte att 6ka den allminna kunskapsnivin i amnet och att ge
solenergin den méjlighet och virdiga expansion som tekniken idag gér sig fortjant av.
Ett av de huvudsakliga malen med boken ir att ge olika aktdrer i byggbranschen en
mdjlighet att pd ett enkelt site forstd och tillimpa solenergi, i alla dess former. Boken
inleds med ett faktaavsnitt och en allmin orientering dver olika anvindningsomriden.
Direfter foljer ndgra mer ingdende kapitel kring solvirmeteknik och systemvarianter.
Avsnitten innehdller nyckeltal och praktiska exempel som hjilper projekesrer, instal-
latérer och slutanvindare att bedéma limpligheten for att nyttja solvirme och solel i
olika projekt. Lisaren fir en 6verskddlig bild med méjlighet ate sjilv gora en forstudie
i teknik, system och ekonomi. Boken ir tinkt att vara en tillging i det informations-
behov som rider inom solenergiomradet och fungera som springbrida in i imnet.

Med férhoppning om en givande lisstund!

Lars Andrén

www.drivkraft.nu



@ 1. Introduktion

Solinstralning

Den energi som solen avger ir ett resultat av kirnreak-
tioner dir vite omvandlas till helium. Den utstrilande
mingden solenergi ir ett dverskott i denna process.

Solinstralningen som triffar jordens yta innehaller
véglingder frin ultraviolett till infrartt dir en visent-
lig del av energimingden ligger i det infrardda omréidet.
Genom atmosfiren absorberas olika véglingder av de
molekyler som finns i luften (vattendnga, syre, ozon och
koldioxid). Fér ett bra tillvaratagande av solinstralningen
krivs att solens hela viglingdsomrade kan absorberas och
omvandlas, oavsett om det giller solvirme eller solel. I en
solfingare dr material och ytskikc med hég andel absorp-
tion och lig andel emittans att foredra.

EFFEKT — FAKTA

Det ir endast en brikdel av solens energi som triffar
jordytan. Solinstrilningen som nér jordatmosfirens yttre
rand pd en yta som ir vinkelridtc mot solen, motsvarar en
medeleffekt av 1 370 W/m2. Detta virde kallas solarkon-
stanten. Av den solinstrilning som finns utanfér atmos-
firen reflekteras en del tillbaka och en andel instralning
absorberas av ozon, koldioxid och syre som finns i atmos-
fiaren. Utover detta absorberar ocksd vatteningan i luften
en del av solinstrilningen.

Resterande solinstrilning 4r den vi kan nyttiggsra oss.
Den maximala solinstrilningseffekten som nér Sverige ir

cirka 1 000 W/m?2. Omraden kring ckvatorn tar emot en
storre energimingd 4n sydliga och nordliga breddgrader.
Detta ir ett resultat av att infallsvinkeln mot markytan
dr mindre samtidigt som avstindet genom atmosfiren ir
kortast vid ekvatorn. P4 jordens 6kenomraden (dir det
rider ett stort antal soltimmar pd ett r) dr medeltalet
for solinstralningen 2 500 kWh/m? och ir medan vi i
Sverige har en “medelsolinstrlning” motsvarande drygt
1 000 kWh/m?2 och ar (mot en horisontell yta).

Solfakta

® Solen ar var narmaste stjarna. Genom sin ofant-

liga storhet styr den med sin gravitationskraft
planeternas rorelse. Solen berédknas vara 4,6 x
10° &r gammal. Dess radie ar 696 000 km och
den bestar av 71 procent vate (H), 27 procent
helium (He) och tva procent 6vriga grundam-
nen. Vikten kan uppskattas till 1 989 x 10%° ton
(333 000 ganger tyngre an jorden).

® Fusionen (sammansmaltningen) av vatekarnor
till heliumkarnor utgér den avgérande energi-
alstrande processen i solen. Heliumkéarnan blir
lattare och denna skillnad i massa omvandlas
till energi som avges i form av elektromagnetisk
stralning. Den totala utstralningseffekten fran
solen ar 3,8 x 10% W. Av denna mangd traffar
cirka 170 x 102 W jorden, vilket ar cirka 15 000
ganger mer energi an vad som konsumeras pa
jorden (1990).
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Bilden visar atmosféirens inverkan pa solinstralningen.

Det ir det lokala vidret som huvudsakligen paverkar hur
mycket solinstrdlning som ndr markytan. Normalt klas-
sas solinstrdlningen som direkt eller diffus. Den direkta
instralningen reflekteras och absorberas i moln (vid mulet
vider) s att den i det nirmaste helt upphér. Det som
sedan triffar markytan kallas for diffus (eller indirekt) in-
strdlning.

Bilden visar globalinstralningens fordelning, mot en
horisontell yta, i Sverige (for normalperioden 1961-1990).
Idealvinkeln for solfangare och solceller ligger pa 10-15
grader under den breddgrad man befinner sig pa. Solfangare
med en lutning pa 30-45° fran horisontalplanet medfor ett
Okat varmeutbyte med cirka 25 procent, jamfort med bildens
siffror. Variationen mellan arstiderna ar stor och jamférelser
i samma manad kan skilja fran ar till r. Generellt har vi mer
direkt solinstralning (klart vader) utmed landets kuster och i
omradet kring Vanern. Det kan i sammanhanget namnas att
det finns bra programvara fér att optimera montagevinkeln
fér solfangare och solceller. For mer detaljerade varden for
solinstralningen se www.smhi.se.
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