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FORORD

I detta arbete har en kartlaggning av mojligheterna att an-
vanda solvattenvarmare i redan befintlig stadsbebyggelse ge-
nomforts. | tatortsbebyggelse begransas dessa mojligheter av
bristen pa anvandbara ytor for uppstallning av solfangare. |
samband med att forekomsten av sadana ytor studerats i tre
medelstora stader har en inventeringsmetod utarbetats, genom
vilken en oversiktlig bild av tillgdngen pa lampliga ytor for

solfangare i tatortsbebyggelse kan erhdllas.

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 760261-5 fran
Statens rad for byggnadsforskning till Institutionen for upp-

varmnings- och ventilationsteknik, KTH, Stockholm.

Rapporten har utarbetats av arkitekt Karin Widegren med pro-

fessor Folke Peterson som projektledare.






1. INLEDNING

1.1 Syfte

Forsok och studier av mojligheterna att utnyttja solenergi for
uppvarmningsandamal pagar p& manga platser i varlden sedan bor-
jan av detta arhundrade. "Energikrisen” 1973, och de darmed
stegrade oljepriserna, medforde att intresset for tillvaratagan-
de av "alternativa energikdllor”™ okade. Forskningen kring utnytt-
jandet av solvarme har harigenom kommit att kraftigt intensifi-
eras under de senaste aren. Ett mycket stort antal forsknings-
institutioner runt om i varlden, har sokt utveckla olika typer

av solhus m m dar olika system for tillvaratagande av solvarme

provats

I vart land ar det emellertid ur energibesparingssynpunkt, mindre
betydelsefullt om nyproduktionen av bostader till viss del kan er-
sattas av "solhus". Om man daremot skulle kunna utnyttja solenergi
for uppvarmningsandamal i det redan befintliga bostadsbestandet
skulle detta kunna innebdra betydande besparingar. Det &r darfor

angelaget att en kartlaggning av dessa mojligheter gors.

Solfangare for produktion av tappvarmvatten ar latta att installera
i redan befintliga bostadshus och har anvants i 10 - 20 ar med gott
resultat i ett flertal lander bl a USA och Israel. Solinstralningen
i vart land ar under sommarmanaderna fullt jamforbar med den i
dessa lander, varfor forutsattningarna for anvandandet av solvatten
varmare aven i Sverige kan anses som goda. Mojligheterna att i stad
bebyggelse utnyttja denna typ av solfangare begransas dock av den

bristande tillgangen pa anvandbara ytor.

Syftet med detta arbete &ar att utarbeta en inventerinnsmetod,genom
vilken en oversiktlig bild av tillgadngar pa lampliga ytor for sol-
fangare i tatortsbebyggelse kan erhdllas. Harigenom underlattas en
beddmning av hur stora energibesparingar som i framtiden kan goras
vid ett mer omfattande utnyttjande av solenergi for uppvarmnings-
andamal ,samtidigt som ett visst underlag for en strategi for sol-

energianvandning erhalles.



1.2 Forutsattningar

Utgangspunkten for projektet har varit att undersdka hur stor del

av energibehovet for varmvatten i befintlig tatortsbebyggelse som
kan tackas med hjalp av solvattenvarmare. Mojligheterna att i det redan
existerande bostadsbestdndet aven utnyttja solenergi for bostads-
uppvarmning, har bedémts som f n mindre gynnsamma. Eftersom solin-
stralningen ar som lagst under uppvarmningssasongen, maste den sol-
energi som tagits tillvara under sommarmdnaderna lagras till vinter-
halvaret. De utrymmen som kravs for denna typ av langtidslagring
blir,bl a pd grund av sin storlek,svara att integrera i redan exi-
sterande byggnader. Varmedistributionssystemet blir ocksa relativt
komplicerat,vilket medfor att anlaggningen blir dyrbar i synnerhet

i jamforelse med en redan existerande konventionell varmeanlaggning.
Det har darfor bedomts som osannolikt att de nu existerande system-
en for soluppvarmning av byggnader skulle kunna f& ndgon storre

spridning i befintlig bostadsbebyggelse.

De system som anvands for beredning av tappvarmvatten med hjalp av
solvdrme ar daremot jamforelsevis billiga och som tidigare namnts
latta att installera i1 redan befintliga byggnader. Om solenergi i
den narmaste framtiden kommer att utnyttjas i storre skala i redan
nu existerande bostadsbebyggelse, torde det vara realistiskt att

anta att detta kommer att ske genom anvandning av solvattenvarmare.

Vid inventeringsarbetet har mojligheterna att placera solfangaren

p&d taken till befintliga bostadshus undersokts, varvid en bedomning
av hur stor del av byggnadens varmvattenbehov som kan tackas av
solvattenvarmarens produktion gjorts. Fo6r flerfamiljshus har en upp-
stallning av solfangare pa marken i anslutning till bebyggelsen inte
ansetts som en godtagbar 16sning, dels p g a markens intensiva ut-
nyttjande och de darmed héga markkostnaderna, dels p g a de fordyran-
de arrangemang som kravs for att skydda solfangarens glasade yta. |
villaomraden dar tillgangen pa friytor ar betydligt stérre, har dock

markuppstallning av solfdngare accepterats.

Forutom taken kan &aven byggnaders fasader i vissa fall vara lampliga
for solfangararrangemang. Denna typ anvands ofta i byggnader som spe-
ciellt konstruerats for att ta tillvara solenergi. | redan befintlig
bostadsbebyggelse kan emellertid fasadutformningen utgbéra ett hinder

for en sadan losning. Monteringsarbetet torde ocksd bli mer komplice-



rat och kostsamt an vid placering av solfangaren pa byggnadens tak.
Av denna anledning har inte mojligheterna att aven utnyttja fasader

for solfangareuppstallning undersokts.

Monteringen av solfangare pa befintliga takytor har ocksa forutsetts
ske pa ett sddant satt att solfangarens plana yta blir parallell med
takfallets. Detta motiveras bl a av, estetisk hansyn till den redan

existerande stadsmiljon. Solfangare monterade i fran taket avvikande
lutning skulle &ven medfdra snoréjningsproblem, samtidigt som monte-
ringsarbetet skulle forsvaras. Vad galler plana tak har en uppstall-
ning av parallella, mot horisontalplanet lutande solfangare dock an-
setts vara en godtagbar losning, d& denna inte medfor nagon forsam-

ring i underhalls- och monteringshanseende

Lagringen har i1 samtliga fall forutsetts ske 1 en vattentank belagen
i byggnadens kallare eller pa vinden. 1 de fall sadana utrymmen sak-
nas eller kan anses som mindre lampliga placeras tanken utanfor bygg-
naden. Nagon svarighet att bereda utrymme for vattentanken torde inte
foreligga, daremot kan kostnaderna for de olika ld6sningarna variera.
De ekonomiska konsekvenserna av olika alternativa ldsningar har dock

inte narmare studerats.

De ovan angivna forutsattningarna medfor att endast mojligheterna att
installera solvattenvarmare, med si sma ingrepp som mojligt i befint-
liga byggnader och stadsmiljo, studerats. Detta innebar sammanfattnings
vis att solfangaren monteras pa byggnadens tak i en lutningsvinkel
som sammanfaller med takfallets. Solfangaren ansluts till en vatten-
tank belagen i eller i omedelbar narhet av byggnaden. Om man i fram-
tiden, trots de hogre kostnaderna,aven avser att utnyttja solfangar-
arrangemang som avviker fran de typer som har studerats okar givetvis
de tillgangliga ytornas storlek och darmed aven den moéjliga energibe-
sparingen. De i rapporten redovisade resultaten anger sdledes endast
hur stor del av varmvattenforsorjningen som skulle kunna tillgodoses
med hjalp av solenergi, utan att speciella, tekniskt komplicerade

och dyrbara lésningar utnyttjas.

Inom ramen for de ovan angivna forutsattningarna, som till stor del
motiveras av ekonomiska oOvervaganden, har olika kostnadsaspekter
inte narmare studerats. Detta innebar att solfangarearrangemang som

uppfyller de tidigare angivna kraven ej beddms som olampliga, &aven



"om deras lonsamhet beraknas bli betydligt lagre an for oOvriga typer.
Undantagna &ar dock solfangare,som p.g.a. takens utformning skulle fa
en orientering mellan vast- nord och ost. Takytor med denna oriente-

ring har genomgdende bedomts som olampliga for solfangare.

1.3 Arbetets uppléggning

Syftet med detta arbete ar som tidigare namnts att utarbeta en in-
venteringsmetod, genom vilken en oversiktlig bild av tillgangen na
lampliga ytor for solfangare i tatortsbebyggelse kan erhallas. Denna
inventeringsmetod bor vara sa beskaffad, att man med dess hjalp kan
kartlagga tillgangliga ytors storlek och karaktar utan att inventeringen
blir alltfér tidskrdvande. Av denna anledning har en avvagning mellan

dels kravet pa tillforlitlighet dels kravet pa latthanterlighet gjorts.

Principen for hur inventeringsarbetet bdr genomfdras har utarbetats och
provats i1 samband med ett studium av tre olika medelstora svenska orter.
Staderna ha valts med tanke pad att de bor ha en sd varierad bebyggel-
sestruktur som mojligt, for att undvika att vissa bebyggelsetyper

inte blir representerade. En sammanvagning av olika krav har medfort

att Halmstad, Kalmar och Ostersund valts som studieobjekt.

En oOversiktligt inventering har gjorts av de olika staderna dar fol-
jande TfTaktorer av betydelse for mojligheterna att anvanda solfangare

studerats:

0 Hustyp (Flerfamiljshus, villor, ej bostadshus)
o Taktyp, (platt,sadeltak m m)

o Taklutning

o Antal vaningar

0 Husens orientering

o Eventuell skuggverkan

0 Boendetathet

Dessa uppgifter har huvudsakligen insamlats under ett veckolangt be-

sOk pa varje ort.

For var och en av de studerade orterna har iInventeringsmaterialet



sammanstallts i fyra oOversiktskartor dar:

den l1:a visar hustyper och vaningshojder

! 2:a fl taktyper och taklutningar
" 3e H byggnadernas orientering
i boendetatheter

Med utgangspunkt fran dessa inventeringskartor har dels den normala

energiforbrukningen for tappvarmvatten,dels storleken av den "infanga-

de energin' beradknats for olika typer av bebyggelse.

I de fall da& den infangade solenergin ar lika med eller stdrre &n den

forbrukade energin erhalls foljande samband

W
q < n n
\'%
dar g forbrukad energi/m vy dygn (tabellvarde)
W instralad energi/m2 effektiv solfangaryta och dygn

= antal vaningar
AS/A = effektiv solfangarytas/vaningsyta en konstant som ar be-
roende av hustypen. Med utgangspunkt fran inventerings-
materialet kan tabeller over olika varden péa Ao/AV upp-
rattats

n = solfangarens verkningsgrad

Enligt denna princip har storleken av den mgjliga energibesparingen
beraknats for de olika typerna av bebyggelse. Slutligen har den moj-

liga energivinsten for hela orten beddmts.

Den har tillampade inventeringsmetoden &r som namnts av oOversiktlig
karaktdr. Detta innebar att de varden som angetts for den i de tre
orterna mojliga energibesparingen endast ar ungefarliga. Avsikten
ar att man med utgangspunkt fran dessa varden skall kunna fa en upp-
fattning om storleksordningen pa den energibesparing,som ar mojlig

vid en utbredd anvandning av solvattenvarmare 1 stadsbebyggelse.

For att minska riskerna for en alltfor opptimistisk uppskattning av
de for solfangare tillgangliga ytorna har,vid sammanstallningen av

inventeringsmaterialet, 1 tveksamma fall det ur energibesparingssyn-
punkt samre alternativet valts. Harigenom ar sannolikt avvikelserna

fran de framraknade resultaten forskjutna i positiv riktning.



De for de tre orterna framrdknade resultaten &ar endast tillamp-
bara pa stader av samma typ som de har studerade. Resultaten bor

saledes inte overforas till orter med vasentligt annorlunda

karaktar vad galler stadsbebyggelse m m.

I synnerhet kan stader av helt andra storlekar an de har studerade
uppvisa ett avvikande resultat. Om man onskar en bild av den m6j-
liga energibesparingen aven for sadana orter bor istallet ytter-
ligare inventeringar,enligt den metod som héar utvecklats, genom-
foras. Harigenom skulle en mer tillforlitlig bild av den méjliga

energibesparingen for hela landet kunna erhallas.



2. FORUTSATTNINGAR FOR UTNYTTJANDE AV SOLVATTENVARMARE
I BOSTADER

2.1 Solinstralning

Vid en beddmning av moéjligheterna att utnyttja solenergi for exem-
pelvis uppvarmningsandamal &ar kannedom om bl.a. solinstralningens
intensitet och tidsmassiga fordelning nodvandig. | det foljande skall

dessa fragor kortfattat beroras.

2.1.1 Totalinstralning

Tillgangen pa solenergi i Sverige ar nagot mindre an halften av
tillgadngen i de mest soliga omrddena pa jorden, om man raknar
genomsnittsvarden for hela &ret. Pa Sveriges breddgrader ar emel-
lertid de tidsmassiga variationerna i instralningen mycket stora,
vilket innebar att instralningen under sommarmanaderna i vart land
ar jamforbar med den i de mest soliga trakterna pa jorden. Mojlig-
heterna att under denna tid utnyttja solenergi for uppvarmning av

tappvarmvatten ar saledes goda.

Variationen i solinstralning och himmelsstralning mellan de olika
delarna av landet ar overraskande liten. | bild 1 visas varden i

kWh/m2 och manad for en horisontell yta i Malmoé (Svalév), Stock-

holm respektive Luled. Arsinstrdlningen &ar i storleksordningen
1000 kwWwh/m2 och ar for alla 3 orterna.

Globalstralning
kW h/m\ manad

Bild 1. Globalstralning-

ens fordelning over aret.

(Kalla: E Isfalt, Forut-

sattningar for solvarme- 9 10 U

manad
system i Sverige.)



2.1.2 Direkt och diffus stralning

I foregdende avsnitt har den totala solinstralningen (globalstral-
ning) behandlats. Globalstralningen bestar av dels direkt stral-

ning fran solen, dels diffus stralning eller s.k. himmelsstralning

Den diffusa stralningen uppstar genom att vissa gasmolekyler och
partiklar i atmosfaren absorberar, reflekterar eller sprider den
direkta stralningen fran solen. Den diffusa stralningens relativa
storlek ar saledes beroende av dels atmosfarens klarhet, dels sol-
stralningens vag genom atmosfaren. P& vara breddgrader, dar solen
i synnerhet under vinterhalvaret star lagt, utgor den diffusa
stralningen av det senare skalet en vasentlig del av den totala

instralningen. 1 bild 2 illustreras detta.

MJI/m»

per manad
500

Total instralning

Diffus instrélning

Dec Jan Feb Mars Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okf Nov Dec

Bild 2. Total instralningsfordelning 6ver aret for en horisontell

yta med angivande av andelen diffust ljus. (Kalla:

Wettermark, Holmstrom. Aspekter pad solen som energikalla.)

E6r en horisontell yta ar vintertid ca 80% av det totala infal-

lande ljuset diffust. Sommartid &r motsvarande varde ca 20%.

Vid en mycket noggrann bestamning av energiinfallet mot en yta
bor himmelsstralningens lagesfordelning beaktas. Da solen inte
ar skymd av moln dominerar vanligen den direkta stralningen
och den diffusa stralningen ar intensivast fran de delar av

himlen dar solen befinner sig. Vid helt mulen himmel &ar stral-



ningen fran omradet kring zenit starkast. Endast vid s.k. genom-
snittlig molnighet kan man anta att den diffusa stralningen ar jamnt

fordelad o6ver himlen.

Har - dar endast overslagsberakningar ar aktuella - kan vi dock

bortse fran lagesfordelningen.

2.1.3 Solinstralning mot ytor med olika lutning

I det foregdende har endast solinstralningen mot horisontella

ytor berorts. Storsta solinstralning erhalls emellertid av en yta
vinkelrat mot stralningsriktningen. Under klara dagar ar instral-
ningen mot en sadan yta omkring 1 kW/m2. Detta galler i stort
sett o6verallt pa jordklotet. Under en klar dag ar saledes instral-

ningen vinkelrat solstrdlningen lika stor i Sverige som pa en

plats dar solen star i zenit.

Under vintern, da solen star l1agt, erhaller en nastan vertikal
sodervand yta den intensivaste solbestralningen. Under sommarma-

naderna daremot &ar solinstralningen storst mot en sédervand yta

med ca 15° lutning mot horisontalplanet, se bild 3.

EJOLHOUP OA 15 SOI.HO3D OA 50°
Bild 3. Den intensivaste solbestralningen erhalls av en yta

vinkelrat mot stralningsriktningen.
. . O o . 2
Bilderna 4-8 visar globalstralningen under aret i Wh/m  dygn

mot ytor med olika lutning och i olika vaderstrack.

Vardena som ligger till grund for diagrammen har hamtats ur en
undersokning av Isfalt & Peterson (1977) ~

) Undersodkningen publiceras som en rapport fran institutionen for

uppvarmnings- och ventilationsteknik under ar 1977.
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Bild 4. Globalstralningens fordelning o6ver aret mot sodervanda

ytor med varierande lutningsvinkel mot horisontalplanet.
(Vardena avser Stockholms breddgrad, dvs 6QC U.)
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Globalstralningens fordelning 6ver aret mot syd-vast
eller syd-ost orienterade ytor med varierande lutnings-

vinkel mot horisontalplanet. (Vardena avser Stockholms
breddgrad, dvs 60" N.)
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Bild 6. Globalstralningens fordelning o6ver aret mot vast- eller
ost orienterade ytor med varierande lutningsvinkel mot

horisontalplanet. (Vardena avser Stockholms breddgrad,

dvs 60 N.)
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Globalstralningens fordelning 6ver aret mot nord-vast
eller nord-ost orienterade ytor med varierande lutnings-
vinkel mot horisontalplanet. (Vardena avser Stockholms

breddgrad, dvs 60 N.)



Wh/m2 dygn
6000

5000

4000

3000

2000

Globalstralningens fordelning 6ver aret mot nordligt

orienterade ytor med varierande lutningsvinkel mot

horisontalplanet.
dvs 60° N.)

(vardena avser Stockholms breddgrad

18



2.1.4 Solinstrdalning mot ytor med olika orientering

Bilderna 9-15 visar solinstralningen under aret mot ytor med olika
orientering och med 90, 75, 60, 45, 30 och 15 graders lutning. Som
framgadr av bilderna ar stralningen storst mot en soédervand yta.
Skillnaden i solinstralningen mot en soderorienterad och en syd-
vast- eller sydostorienterad yta ar emellertid for de flesta lut-

ningar mycket liten.

4000

3000

2000

Bild 9. Globalstralningens fordelning 6ver aret mot en vertikal

yta med varierande orientering. (Vardena avser Stockholms
breddgrad, dvs 60° N.)
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4000

3000

Bild 10.

2000

Globalstralningens fordelning 6ver aret mot en yta med
75 graders lutning mot horisontalplanet och varierande

orientering. (Vardena avser Stockholms breddgrad, dvs
60° N.)
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3000

2000

Bild 11. Globalstralningens fordelning over aret mot en yta med

60 graders lutning mot horisontalplanet och varierande
orientering. (Vardena avser Stockholms breddgrad, dvs 60°

21
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Bild 12. Globalstralningens fordelning 6ver aret mot en yta med

45 graders

orientering.

lutning mot horisontalplanet och varierande

(Vardena avser Stockholms breddgrad,

dvs 60°

N.D
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Bild 13.

6000

5000

4000

3000

2000

Globalstralningens fordelning o6ver aret mot en yta med

30 graders

orientering.

lutning mot horisontalplanet och varierande

(Vardena avser Stockholms breddgrad,

dvs 60°
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Bild 14. Globalstralningens fordelning over aret mot en yta med

15 graders lutning mot horisontalplanet och varierande
orientering. (Vardena avser Stockholms breddgrad, dvs 6QI N.)



Wh/m2 dygn
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4000
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2000

Bild 15. Globalstralningens fordelning 6ver aret mot en horisontell
yta belagen pad Stockholms breddgrad, dvs 60° N.)



26

2.2 Soifangare for uppvarmningsandamal

Enklaste sattet att ta till vara den infangade solenergin ar att
utnyttja denna for uppvarmning av exempelvis bostader och tapp-

varmvatten.

De solfangare som anvands for direktuppvarmning kan antingen vara
plana eller fokuserande. Fokuserande solfangare ger hoga tempe-
raturer och kan t.ex. utnyttjas for matlagning i tropikerna, se
bild 16. De hdga temperaturerna medfor emellertid att varmefor-
lusterna blir stora. Vidare utnyttjar fokuserande solfangare en-

dast den direkta solstralningen.

Bild 16. Fokuserande solfangare, som utnyttjas for matlagning.

Den plana solfangaren utnyttjar aven himmelsstralningen som pa vara
breddgrader ar betydande, se avsnitt 2.1.2. De temperaturer som kan
erhallas med en plan solfangare ar ocksa fullt tillrackliga for

manga uppvarmningsandamal .

2.2.1 Solfangare for uppvarmning av bostader

Ett flertal olika system for uppvarmning av bostader med hjalp av
solenergi finns utarbetade. De olika typer av solhus som byggts

under de senaste decennierna kan indelas i foljande 3 kategorier.
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I den enklaste typen av "solhus™ erhalls solenergin genom
stora soddervanda fonsterytor. Nagon typ av isolerande dra-
peri eller fonsterluckor falls for om natten for att mini-
mera varmeforlusterna. Ett exempel pa ett solhus av denna
typ ar David Writes solhus i Santa Fe, New Mexico, se bild

17.

Bild 17. David Writes solhus i Santa Fe, New Mexico.

I den andra typen av solhus uppfangas solenergin av en del
av byggnadskroppen, i vilken aven lagringen sker. Man kan
t.ex. lata energin absorberas och lagras i en massiv svart-
malad soderorienterad betongvagg som tacks med enkelt eller
dubbelt glas. | Trombe-Michels hus - som utvecklats for att
anvandas 1 sodra Frankrike - anvidnds detta uppvarmningssys-

tem, se bild 18.

Den tredje och vanligaste typen av solhus utnyttjar en sepa-
rat, vanligtvis plan solfangare. Absorbatorn ansluts oftast
till takkonstruktionen och orienteras mot séder i1 en for
breddgraden lamplig vinkel. Lagringen sker inomhus i ett ma-
terial med hdg varmekapacitet, t.ex. en vattentank, en sten-
badd eller en kombination av bada. Ett av de tidigaste husen
av denna typ finner man i Washington, D.C. i en grupp bosta-

der konstruerade av Dr. Harry E. Thomason, se bild 19.
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Bild 18. Trombe-Michel®s solhus, utvecklat for att anvandas i

sodra Frankrike.

Bild 19. Dr. Thomason®s solhus byggt i Washington D.C. Solenergin
absorberas av en plan solfangare monterad pa byggnadens

tak och lagras i en underjordisk vattentank omgardad av

en stenbadd.



2.2.2 Tillampningar i redan befintlig bebyggelse

Av ovanstdende torde framgad att det endast ar den senare formen
av bostadsuppvarmning med hjalp av solenergi som kan vara till-

lampbar pa redan befintlig bebyggelse.

Absorbatorn monteras lampligen pa byggnadens tak i de fall da
detta har en tillfredsstallande lutning och orientering. Lag-
ringen sker enklast i nagon form av vattenreservoar i kallaren,

pa vinden eller utanfor huset i de fall da tomten tillater detta.
Som cirkulationsmedium anvands vatten, vars distributionssystem
kan kopplas till befintliga ledningar. Den solenergi som harigenom
kan tas till vara kan utnyttjas dels till bostadsuppvarmning, dels

till uppvarmning av tappvarmvatten.

Som tidigare framhallits (se inledningen) behandlar denna under-

sokning endast mojligheterna att i befintlig bostadsbebyggelse ut-
nyttja solenergi for beredning av tappvarmvatten. Solfangare

for detta andamal ar enkla att installera och tillverkas redan

i kommersiell skala i flera lander. Darjamte har provtillverk-
ning startats i Sverige. Om man under sommarhalvaret kan tacka
varmvattenbehovet med hjalp av enbart solvattenvarmare, kan den
ursprungliga varmeanldggningen stangas av helt under denna period.
Harigenom okar mojligheterna for att en energibesparing genom ut-

nyttjande av solenergi aven skall bli ekonomiskt fdrsvarbar.

2.2.3 Solvattenvarmare, konstruktionsprincip
2.2.3.1 Allmant

Bild 20 illustrerar den huvudsakliga konstruktionsprincipen hos

en plan solfangare med separat vattenmagasin.

I det fall d& det ar mojligt att i enlighet med bild 20 placera
vattenmagasinet ovanfdr absorbatorns ovre kant_, kan anlédggningen
arbeta med hjalp av sjalvcirkulation. Genom att tanken placeras
over absorbatorn, forhindrar man att en cirkulation i motsatt
riktning sker nattetid, da vattnet i absorbatorn kan vara kallare

an det i tanken. Maste tanken av nagon orsak placeras pa en lagre
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— SOLFAN&ARE (PLANPROSEKTtOH)

Bild 20. Solvattenvarmare med separat varmeisolerat vatten-

magasin.

niva, kan vattencirkulationen &stadkommas med hjalp av en pump.

Denna enkla typ av solvattenvarmare ar olamplig att anvanda under
vinterhalvdret, da man riskerar att vattnet i absorbatorns led-

ningar fryser nattetid.

Om solvattenvarmaren aven skall anvandas vintertid, kan absorba-
torn anslutas till ett slutet cirkulationssystem som t.ex. inne-
haller nagon typ av frysskyddsblandning, vilken éverfor solvarmet
till vattentanken genom en varmevaxlare. Detta komplicerar och
fordyrar emellertid solvattenvarmaren, samtidigt som varmeutbytet
forsamras. En annan mojlighet ar att ansluta systemet till en
konventionell varmvattenberedare, som med hjalp av en termostat
automatiskt slds pa nar vattentemperaturen sjunker under t.ex.

fryspunkten. Samtidigt maste dd fangaren tommas automatiskt.

Det varmeutbyte som man pa dessa satt kan erhalla under vinter-
halvaret ar emellertid mycket begransat. Av detta skal kan det
vara motiverat att endast anvanda solvattenvarmare under sommar-

halvaret. Under den kalla &rstiden anvands da det ursprungliga

varmesystemet och solfangaren toms.
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2.2.3.2 Absorbatorn

Bild 21 illustrerar den huvudsakliga uppbyggnaden hos solvatten-

varmarens absorbator.

"varmvatten

VATTEN IHLOPE

Bild 21. Absorbatorns konstruktion.

Den absorberande ytan tacks av en eller tvad glas, genom vilka den
del av den infallande solstrdlningen som inte reflekteras eller
absorberas av glaset transmitteras. En s stor del som mojligt av
den transmitterade stralningen skall sedan uppfangas av absorp-

tionsytan och overforas till det cirkulerande mediet.

Absorbatorns baksida isoleras si att sa lite energi som mojligt
forloras till omgivningen. De varmeforluster som sker genom glaset
kan minskas genom att flera glas anvands, men da okar i gengald
transmissionsforlusterna. Plastfolie, som i vissa fall anvands i

stallet for glas, ger storre varmeforluster och mindre transmission.

Den absorberande ytans absorptionsformdga ar beroende av dels sol-
stralningens infallsvinkel, dels ytans egenskaper. | den vanligaste
typen av solfangare ar absorbatorn matt svartmdlad for att ge en

god absorption.

varmeforlusterna fran absorbatorn sker huvudsakligen genom konvek-
tion och stralning. Vid temperaturer over 40°C utgor stralningsfor-
lusterna den overvagande delen. Denna utstralade energi bestar nas-
tan uteslutande av langvagig stralning, stdrre an 4 y. Den infal-

lande solstralningen ar daremot kortvagig, med vaglangder mindre
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an 3 y. Ett selektivt skikt, som har en 1ag emissionsfaktor for
stora vaglangder samtidigt som absorptionen ar hoég for korta

vaglangder, kan sdledes oka solfangarens effektivitet.

For att kunna overfoéra den varme som nar absorbatorpldten, maste
det vara god kontakt mellan pl&ten och réren for vatsketranspor-
ten. Roren kan laggas i nedvalsningar i platen eller lodas fast
vid denna. En annan méjlighet ar att anvanda tva platar med ned-
valsningar, som nar de laggs samman bildar kanaler, i vilka vatt-
net kan cirkulera - alltsd i princip som vid en vanlig radiator.
Absorbatorn gors - med tanke pa varmeledningsformagan - vanligen

i koppar eller alternativt i stal eller aluminium.

2.2.4 Solvattenvarmarens effektivitet
Solfangarens totala effektivitet ar beroende av foljande faktorer:

o Storleken av forlusterna fran absorbatorn
o Storleken av forlusterna fran vattentanken

o Solfangarens placering
I det foljande skall dessa TfTaktorer oversiktligt behandlas.
Forlusterna fran absorbatorn

Av den solenergi som traffar solfangaren forloras en del redan vid
passagen genom glaset pd grund av reflexion och absorption. Dessa
forluster &ar beroende av glasets transmissionsfaktor t. For ett
glas ar transmissionsfaktorn ungefar 0,87. Vid forsmutsning av gla-

set forsamras transmissionen ytterligare, om an litet.

Den transmitterade solstralningen kan emellertid inte i sin helhet
absorberas av den svarta ytan, utan reflekteras till en del. Ab-
sorptionsfaktorn a ar for en svartmalad yta ungefar 0,95. Den del
av solinstralningen som absorberats omvandlas till varme, som till
viss del gar forlorad genom solfangarens baksida och glaset. Dessa
forluster ar proportionella mot temperaturdifferensen mellan ute-

luften och absorbatorn.



33

De delar av solvarmen som inte gar forlorad overfors till vattnet
i absorbatorn. Denna effekt, ( , som alltsd tillforts varmemediet,

kan uppskattas enligt

PVA-a°T°I°A—P,t :1)
dar P = den effekt som tillforts varmemediet (kW/m2 absorbatoryta)
aV = absorbatorns absorptionsfaktorl)
T = glasets transmissionsfaktor®
I = solinstrdlningen mot ytan ifraga (kW/m2 solfangare)
A = solfangarens effektiva yta (m2)

= termiska forlusterna hos solfangaren (kW)
7

Effektflodet i1 solfangaren visas i bild 22.

Pv

INSTRALNIN &

» FORLUSTER

LUFT

Bild 22 Effektflodet i en plan solfangare.

De termiska forlusterna (P.) hos absorbatorn ar i stort sett pro-
portionella mot temperaturskillnaden mellan uteluften och absor-

batorn. p* kan berédknas enligt foljande:

Py = (t, - ty) « ZKA 2:2)

1) Beroende av infallsvinkeln.



2
dar A = arean hos olika begransningsytor (m)
k = varmegenomgangstalet for resp. yta (kW/m2 °C)
t" = innertemperatur (°C)

t = yttertemperatur (°C)

fe-vardet for glassidan pa en solfangare med ett glas ar ungefar
6 W/m2 °C och for en med tva glas ca 2,5 W/m2 °C. Otatheter i

solfangaren forsamrar givetvis dessa varden hogst vasentligt.

En av svarigheterna vid konstruktion av en solfangare ar att av-
gora huruvida absorbatorn bor tackas med ett eller tva glas. Tva
glas ger ett hogt varmemotstand, vilket minskar de termiska for-
lusterna, men i gengadld okar transmissionsforlusterna. Vid star-
kare solstralning och vid laga temperaturdifferenser ar tackning
med endast ett glas i1 allmanhet den basta lésningen. Detta inne-
bar att man under sommaren far det basta utbytet med ett glas och

under host och var med tva glas.
Forluster fran vattentanken

For att berakna varmeavgivningen fran vattentanken anvands fol-

jJande ekvation:
P.=A" k(t, - ty) (2:3)

2
dar A = ytan (n)

= varmegenomgangstalet (kW/m °C)

innertemperaturen (°C)

~ o+ X

yttertemperaturen ( C)

Vid hoga temperaturer pa vattnet okar sdledes forlusterna fran

vattentanken. Temperaturen i tanken bor darfor inte Overstiga 50

a 60°C. Tankens storlek bor valjas sd att vattnet i den under en
dag i medeltal ungefarligen uppndr den onskvarda temperaturen.
Som exempel kan namnas att 1 m2 solfangare under en solig sommar-
dag kan ge 50-100 1 varmt vatten beroende p& solfangarens kon-

struktion och placering.



Sol fangarens placering

Sasom framgar av avsnitt 2.1 ar solinstrdlningen mot en yta vin-
tertid bara en brdkdel av vad den ar sommartid. Detta galler
oavsett hur ytan lutas eller orienteras. Varmeforlusterna fran
absorbator och tank blir ocksa hogre da utetemperaturen sjunker,
samtidigt som risken for frysskador komplicerar solfangarens kon-

struktion.

De energivinster som kan goras under vinterhalvaret blir darfor
mycket smd, varfor vi har endast redogér for hur solfangaren bor

placeras for att ge ett gott utbyte under sommarhalvéaret.

Av bild 4 framgdr att for en soderorienteradsolfangare ger en
lutning pad 30-45° det basta stralningsutbytet, om solfangaren
skall anvandas under perioden mars-oktober. Detsamma galler for
en yta som orienteras mot sydost eller sydvast (se bild 5). Om
solfangaren av ndgon anledning inte kan orienteras i sydlig rikt-

ning - utan maste placeras i en rent 6stlig eller vastlig rikt-
ning - bor lutningen inte vara storre an 15° (se bild 6). (Samt-

liga varden galler for 60° N, dvs. for stockholmsomradet.)

Solstralningen mot en plan yta blir naturligtvis intensivast den
tid pa dygnet da infallsvinkeln mot ytan ar 90°. Nar infallsvin-
keln okar, minskar solstralningens intensitet samtidigt som ref-

lexionen vid ytan okar.

Under sommaren ar solinstralningen stor redan omkring kl. 6-7 pa
morgonen da solen star rakt i oOster, och annu omkring kI. 17-18
- da solen star rakt i vaster - ar solinstralningen betydande.
En fast monterad solfangare kan emellertid bara utnyttja solin-
stralningen effektivt under halften av denna tid. Detta innebar
att solfangaren med gott resultat kan orienteras i vilket vader-
strack som helst mellan sydost och sydvast. Under varen och hos-
ten ar en sydlig orientering att fdredra, men aven under denna
period ger en sydost- respektive en sydvastorienterad solfangare
ett relativt gott resultat. Om solfangaren daremot av nagon an-
ledning maste orienteras i rent ostlig eller vastlig riktning,
blir skillnaden i solinstralning betydande, vilket ger en klart
markbar forsamring i1 energiutbytet. (Se for oOvrigt bilderna 9

till 15.)
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Solvattenvarmarens verkningsgrad

Den effekt som kan tas ut ur solfangaren beraknas enligt foéljande:

Put’: a s+ At ¢« 6 2:4)
dar P . = den uttagna effekten (W)
a = flodet (kg/s)
at = temperaturhdjningen i absorbatorn (°C)
6 = vattnets varmekapacitet, som ar 4,18 kJ/kg K

Om man aven kanner storleken av den infallande effekten frén solen,
kan solfangarens verkningsgrad beraknas. Denna kan variera hogst
avsevart beroende pa solfangarens konstruktion, materialval, tem-
peraturskillnaden mellan uteluft och absorbator etc. For att i
fortsattningen inte onédigtvis behova belasta framstallningen med
sifferuppgifter kommer verkningsgraden, som vanligtvis varierar

mellan 0,3 och 0,6, behandlas som en fristdende variabel.

2.3 Energiforbrukning
2.3.1 Allmant

Energiforbrukningen for uppvarmning, ventilation, tappvarmvatten-
beredning samt drift av byggnader svarar for en avsevard del av
Sveriges energiforbrukning. Ar 1970 uppgick energianvandningen
inom denna s.k. "6vrig-sektor"™ enligt EPU (SOU 1974:64) till ca

40 % av bruttoforbrukningen i landet.

Tabell 2.3.1 visar fordelningen av energiforbrukningen inom

"ovrig-sektorn' . (Kalla: EPU, energiprognosutredningen)
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Tabell 2.3.1 Ovrig-sektorns energiforbrukning ar 1972.

Delsektor Bruttoenergiforbrukning %
TWh

Bostader 101,1 63,5

Ovriga lokaler 53,8 34

Gatubelysning 0,8 0,5

Fritidshus 2,4 1,5

Jordbruksdrift 0,6 0,4
Summa 158,7 100
Harav bransle 132,2 83
El 26,5 17

Som framgar av tabellen svarade bostader och o6vriga lokaler sam-
manlagt for 97,5 % av energiforbrukningen inom sektorn. Vad géaller
bostadssektorn har varmvattenforbrukningen av EPU beraknats till ca
1/3 av bruttoenergiforbrukningen, dvs. ca 33 TWwh ar 1972. For o6vriga

lokaler redovisar EPU inga data for varmvattenforbrukningen.

2.3.2 Vattenforbrukning

Nagon regelbunden matning av varmvattenforbrukningen i vara fastig-
heter forekommer inte, varfor nagra exakta uppgifter over energi-
forbrukningen for tappvarmvatten inte finns att tillgd. Kallvatten-
forbrukningen registreras daremot kontinuerligt och utgdr underlag
for debiteringen av kommunala vatten- och avloppsavgifter. Genom
att analysera kallvattenforbrukningens storlek och fordelning kan

en ungefarlig bild av varmvattenforbrukningen erhallas.

Den lokala specifika vattenférbrukningen har varit ca 400 1/person
och dygn under senare ar, varav hushallsforbrukningen svarar for i
storleksordningen 210 - 220 1/p.d. Vattenforbrukningen/p.d. &ar hoégre
i storre stader an i mindre samhallen. Vidare ar hushallsvattenfor-
brukningen i smdhus mindre an den i flerfamiljshus. 1 det senare
fallet anses skillnaden i huvudsak bero pa skillnader i debiterings-
satt (individuell matning i smahus och kollektiv matning i fler-

familj shus).



Vid en oOverslagsberakning av den specifika vattenforbrukningens for
delning pa kall- och varmvatten antages i SOU 1975:61, bilaga 6 fol

jande storleksfordelning for olika funktioner:

Bad och dusch 50 1/p.d.
WC 40
Disk 50
Tvatt 30
Ovrigt 50
Totalt 220 1/p.d.

Ca 40 % av dennna forbrukning avser funktioner dar enbart kall-
vatten anvdnds. For ovriga funktioner antages kall- och varmvatten
blandas i relationerna 40 till 60 %, vilket ger foljande ungefar-

liga varden for den specifika varmvattenforbrukningen:

Bad och dusch 30 1/p.d.
Disk 20
Tvatt 10
Ovrigt 10

Den totala varmvattenforbrukningen har sdledes har framraknats

till ca 70 1/p.d. eller ca 30 % av kallvattenforbrukningen.

2.3.3 Energiforbrukning for tappvarmvatten

En berakning av den arliga energiforbrukningen for tappvarmvatten
blir med all nodvandighet behaftad med vissa osakerheter, da till-
gangligt underlagsmaterial i form av olika matresultat tyvarr ar
bristfalligt. | SOU 1975:61, bilaga 6 finner man dock féljande sam-
manstallning Over nagra olika satt att overslagsmassigt bestamma

arligt energibehov for tappvarmvatten.
Energiforbrukning for tappvarmvatten, flerfamiljshus:

o | Dirkes undersokning 1960 anges
for 248 Igh och 3,26 p/lgh 4300 kWh/Ighj ar
75 1Igh 3,43 p/Ilgh 4100 kVJh/igh, ar
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o | BFR 29:1970 beradknas energiforbrukningen enligt foljande
4300 + 700 (p - 3) kwh/Igh, &r, dar p ar antal boende per
lagenhet. Detta ger for 2,3 p/lIgh (medelboendetathet enl. FOB 70):
3800 kwWh/lIghj, ar
eller 1650 kWh/p3 ar

o | Energiprogramkommitténs expertbilaga D, SOU 1974:76 anges:
4000 kwh/Igh3 ar

0 | av Byggnadsstyrelsen gjorda utvarderingar i Goteborg for

over 1600 Igh anges for boendetatheten 3,1 p/lgh
5100 kV/h/lIgh3 A&r

eller 1650 kWh/p3 ar
o | BFR R10:1974 (matningar i Tensta) anges:
for 2,45 p/lgh 4130 kWh/tgh, ar

Med hansyn till ovanstdende torde det vara rimligt att vid en
genomsnittlig boendetathet pa 2,3 p/Igh i det foljande rakna med
ett arligt energibehov for tappvarmvatten pa ca 3800 kWh/Igh

eller 1700 kWh/ person.
Smahus :

Nagra matningar av energiforbrukningen for tappvarmvatten av ovan
namnda slag har knappast genomforts for enfamiljshus, vilket for-

svarar en bedomning av energianvandningen.

Som tidigare namnts ar den totala vattenforbrukningen i smahus
nagot lagre &an den i flerfamiljshus. Det torde darfor vara rim-
ligt att aven for varmvattenforbrukningen anta en nagot lagre
forbrukning an i1 Fflerfamiljshus. Om vi har tillampar formeln

4300 - 700 (p - 3) for boendetatheten 3,0 p/lIgh, som ar den genom-
snittliga i smdhus, erhdlls 4300 kwh/Igh, &r. Antages vardena for
smdhus ligga ca 10 % lagre an for flerfamiljshus, erhalls en ener-

giforbrukning for tappvarmvatten pa knappt 4000 kwh/lIgh, ar.

Den genomsnittliga energifdorbrukningen for tappvarmvatten antas sa-

ledes vara:

for flerfamiljshus (2,3 p/ligh) 3800 kwh/lgh, ar
smahus (3,0 p/ligh) 4000 kwh/lgh, &r



2.3.4 Variationer i tappvarmvattenforbrukningen

For att en klar bild av energibehovet for tappvarmvatten skall
kunna erhallas, maste aven hansyn tas till de tidsmassiga varia-

tionerna i varmvattenforbrukningen.

Varmvattenforhrukningen varierar kraftigt under aret och ar lagst
under sommarmanaderna. 1 en av Byggnadsstyrelsen genomford ut-
redning, som baserar sig pad matresultat fran ca 1600 lagenheter

i Goteborg, har nedanstdende exempel p& arsfordelning redovisats,
se Bild 23.

Mcal/boende och méanad

150 -,

okt nov dec

Bild 23. Diagram over tappvarmvattenférbrukningens fordelning

under aret.
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En jamforelse med matresultat fradn en i Tensta och Bollnds genom-
ford undersokning (31B R.10:1974) pekar pa en oOverensstammelse med
de av Byggnadsstyrelsen redovisade tendenserna, aven om de absoluta

vardena i vissa fall skiljer sig ganska avsevart.

I bild 24 och 25 har de i bild 23 redovisade vardena o6ver energi-
forbrukningen raknats om till kWh/lgh och dygn. Vid omvandlingen
har de faktiska boendetatheterna i Tensta respektive Bollnas varit

utgangspunkt.

kW/Igh. dygn

------ MAXVARDE,BOLLNAS

------ MEDELVARDE, BOLLNAS

------ MEDELVARDE, BYGGNADS-
STYRELSENS UNDERSOKNING.

Bild 24. Ovanstaende diagram illustrerar energiforbrukningen i
Bollnds. Av 358 lagenheter har totalt 28 undersokts.
Boendetathet 2,43 pers/Igh. (Kalla SIB R10:1974)



kW/lgh. dygn

- MAXVARDE.TENSTA
------ MEDELVARDE, TENSTA

------ MEDELVARDE, BYGGNADS-
STYRELSENS UNDERVSOKNING.

Bild 25. Ovanstdende diagram illustrerar energiforbrukningen
Tensta. Av 113 lagenheter har totalt 35 undersokts.
Boendetathet 2,46 pers/Igh. (Kalla SIB R10:1974).



Matresultat som visar tappvarmvattenforbrukningens variationer

under dygnet har bl.a. redovisats i BFR-rapporten R57:1973.

Bild 26 och 27 illustrerar variationerna i varmebehovet for tapp-
varmvatten under dygn med stor forbrukning. Karaktaristisk ar den

topp som intraffar omkring kl. 18 - 19 samt en mindre topp pa mor-

gonen.
Medeleffekt
under
halvtimma
Fredagsdygn
Grundeffekt

O0O1 2834567389 101112131415161718192021222324

Tid under dygnet timmar

Bild 26. Diagrammet visar varmebehovet for tappvarmvatten under
dygn med stor forbrukning. Matresultat fran 16 lagenheter

Fredagsdygn. Kalla: G Svensson, BFR R57:1973.

Medeleffekt

under Sondagsdygn
halvtimma

Grundeffekt

012345 7 8 9 10 111213 141516171819 20 2122 23 24

Tid under dygnet timmar

Bild 27. Diagrammet visar varmebehovet for tappvarmvatten under
dygn med stor forbrukning. Matresultat fran 16 lagenheter

Soéndagsdygn. Kalla: G Svensson, BFR R57:1973.



Storleken av varmebehovet under dessa perioder av maximibelastning
ar av avgorande betydelse vid dimensionering av vattenvarmare

Bild 28 illustrerar varmebehovet for tappvarmvatten vid maximibe-
lastning under 0,5, 1,0, 1,5 respektive 2,0 timmar som funktion

av antalet lagenheter. S&som framgdr av bilden visar matningarna en

storre spridning for ett mindre an for ett stdrre antal l&genheter.

kWh/Igh

Undre granskurva anger medel-

vérde

Ovre grénskurva anger medel-

varde plus standardavvikelse.
2,0 timmar
1,5 timmar
1,0 timmar
0,5 timmar

1 | 1
0 50 100 150

Antal lagenheter

Bild 28. Diagram oOver varmebehovet for tappvarmvatten under 0,5 |,
1,0, 1,5, och 2,0 timmars maximibelastning som funktion
av antal l&genheter. Kalla: Gosta Svensson, Dygnsbehovet

for tappvarmvatten, BFR R57:1973.



3. BERAKNAD ENERGIFORBRUKNING FOR TAPPVARMVATTEN
I FORHALLANDE TILL NYTTIGGJORD SOLENERGI

3.1 Allmant

For att avgdra hur stor del av energiforbrukningen for vattenupp-
varmning som kan tillgodoses med hjalp av solenergi i ett visst
omrade beraknas dels den normala energiforbrukningen fér tappvarm-
vatten, dels storleken av den energimiangd som kan erhallas fran

solfangare i omradet.

Med utgangspunkt fran vardena i foregdende avsnitt 6ver energi-
Fforbrukningen for tappvarmvatten per person eller per lagenhet
kan den forbrukade energin per m2 vaningsyta oeh dygn (q) beraknas
for det studerade omradet. Harvid utgadr man fran ortens genom-
snittliga boendetdthet eller lagenhetsstorlek. Det totala energi-

behovet (Q) for tappvarmvatten blir saledes

Q=Q *Av *n (3:1D)

dar q ar forbrukad energi/m2 vaningsyta och dygn
Av ar vaningsytan (m2), och

n ar antalet vaningar.

I avsnitt 2.1 aterfinns varden o6ver solinstralningens storlek for
arets olika manader mot ytor med varierande lutning och oriente-

ring. Storleken av den stralningsenergi (WLm ) som infaller mot en
u

solfangare blir saledes

Weor = W * Aq (3:2)
dar W = den instralande energin (kWh/m2 och dygn) for den aktu-
ella lutningen och orienteringen
Ay = solfangarens effektiva yta (m2)

Multipliceras W " med verkningsgraden for solvattenvarmaren, er-

halls storleken av den nyttiggjorda energin eller "infangade

energin'.



I de fall da det ar mojligt att klara varmvattenforbrukningen
med hjalp av solfangare, dvs. da den nyttiggjorda solenergin
ar lika stor eller storre an den berédknade energifdrbrukningen

for tappvarmvatten, erhalls

W A g*A n (3:3)
eller
AC
W U e %.i q (3:4)

dar AS/Au (effektiv solfangarytasvaningsyta) ar en faktor som

ar beroende av hustypen, dvs. taktyp, taklutning och
orientering samt eventuell skuggverkan

W varierar med arstiden samt solfangarytans lutning och
orientering och kan erhallas fran avsnitt 2, bild 4-15.

D &r verkningsgraden, som kan variera mellan 0,3 och 0,6 be-
roende av typ av solfangare, dess orientering m.m.

n ar antalet vaningar i byggnaden

g &ar energibehovet, vilket varierar med arstiden och

ortens boendetathet, se avsnitt 2.3.

Innan iInventeringsarbetets upplaggning redovisas skall var och

en av de ovanstdende storheterna narmare diskuteras.

3.2 Beraknad storlek av den effektiva solfangarytan

i forhallande till vaningsytan

Storleken av den takyta som kan utnyttjas for solfangare ar bl a
beroende av taktypen. Olika for bostadshus vanliga taktyper, kan

indelas i:

I Overvagande -plana tak
Helt plana tak
Profil tak

11 Lutande tak
Sadeltak

Valnade tak

Mansardtak

Pulpettak

Se bild 29.
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Plant tak Profiltak
I1. Sadeltak Valmat tak
Mansardtak Pulpettak

Bild 29. Olika taktyper.

I de fall da man kanner taktypen och - i de fall da taket ej &r
plant - aven takets lutningsvinkel, kan den totala takytans stor-
lek i forhallande till byggnadens vaningsyta overslagsmassigt be-
raknas. For de flesta byggnader ar emellertid inte hela takytan
tillganglig for uppstallning av solfangare. Skorstenar, hissmaskin-
erier, takfonster m m kan i vissa fall vasentligt begransa den

tillgangliga takytans storlek.

Med utgangspunkt fran stickprovsstudier av olika byggnaders tak-
utformning pa de tre undersokta orterna,har medelvarden pa den
tillgangliga takytans storlek i forhallande till vaningsytan
(Aj_/A ) berédknats for olika taktyper. Som underlagsmaterial har
flygfotografier i skala 1:1000 fran Statens Lantmateriverk an-

vants. Denna stickprovsstudie redovisas utforligare i Bilaga 1.

De i stickprovsstudien framrdknade medelvardena har utgjort un-
derlagsmaterial till den i det foljande redovisade bedomningen,
av den effektiva solfangarytans storlek i forhallande till va-

ningsytan (AEQQ/) for de olika taktyperna.

3.2.1 Helt plana tak

I detta fall ar den totala takytan lika med vaningsytan i varje

plan. Resultaten fran stickprovsstudien visar,att ca 30 % av tak-
ytan inte ar mojlig att utnyttja for solfangare p g a takutform-
ningen. AMNA ar for de helt plana taken saledes ungefar lika med

0,7.
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P4 den tillgangliga delen av takytan placeras solfangarna lamp-
ligen parallellt med gavel eller langsida, beroende pa byggnadens
orientering. Harigenom kommer solfangaren alltid att kunna orien-

teras i nagot vaderstreck mellan SO0-S-SV, vilket ar fordelaktigt.

For att solinstralningen per irT solfangare skall bli sd stor som
mojligt bor solfadngarna lutas 30 - 40° mot horisontalplanet. Detta
innebar emellertid att man riskerar, att solfangarna kommer att
skugga varandra da solen star lagt, om de monterats alltfor tatt.
Om solfangare av samma storlek istallet monteras i en flackare

lutningsvinkel, kan de placeras tatare, vilket innebar att den to-
tala solfangarytan okas. Vid brist pa tillgangliga ytor kan saledes

en flackare lutning a&n 30 - 40° vara att foredra, aven om utbytet

per m harigenom skulle bli samre. En lamplig lutning pad solfanga-
ren skulle d& kunna vara t ex ca 20°.

Den typ av solfangaruppstallning som har diskuterats kraver, for-
utom tillrackligt avstadnd mellan solfangarna p g a skuggverkan,
aven rorelseutrymmen for montering, reparation och rengbéring. Om
hansyn tas till dessa faktorer, torde det vara rimligt att for en
byggnad med plant tak ridkna med en solfangaryta motsvarande ca

60 % av den tillgangliga takytan. Bild 30 illustrerar hur en

sadan solfangaruppstallning skulle kunna utformas.

SEKTtOH

SOLR4.UCJAR.ei

SKALA CA 1-500

Bild 30. Principskiss over utnyttjande av plan takyta for solfanga
re. Solfangarytan = 60 % av den tillgangliga takytan,

vilket motsvarar ca 40 % av den totala takytan.
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Du At/AV = 0,7 och AS/At = 0,6 erhalls for AS/AV

As
(3:5)

Ay At Ay
As/Av = 0,7 . 0,6 » 0,4 (3:6)

Av estetiska skal kan i vissa fall en solfangaruppstallning av den
typ som har skisserats betraktas som mindre oOnskvard. Minsta mojli-
ga ingrepp pa& byggnadens yttre utformning erhalls,om solfangarna
monteras horisontellt pd takytan. En s&dan 016sning ger emellertid
betydligt samre solinstralning mot solfangarytorna under host och
vai. Den del av takytan som kan utnyttjas for solfangare torde dock

vara ungefar densamma i detta fall, dvs ca 40 % -

3.2.2 Profil tak

Profiltaken skiljer sig endast fran de helt plana taken i det avse-
endet att takytan &ar nagot mindre &an vaningsytan. Normalt utgodr den
plana takytan pa ett profiltak ca 90 % av vaningsytan. Forekomsten
av anlaggningar av olika slag, som minskar den tillgangliga takytans
storlek}lar emellertid nagot mindre an for helt plana tak, vilket
innebar att den tillgangliga takytans storlek i forhallande till

vaningsytan blir densamma som for helt plana tak (se vidare Bilaga 1).

D& solfangarytan - liksom for de helt plana taken - kan antas vara

ca 60 % av den tillgangliga takytan kan A&/AD beraknas enligt

AS/AV = 0,7 + 0,6 = 0,4 G:7)

3.2.3 Sadel tak

FOor sadeltak,liksom for Ovriga lutande tak,ar det endast menings-
fullt att utnyttja de takfall som i ndgon man orienterar sig mot
soder for uppstallning av solfangare, jamfor avsnitt 2.1.4. Endast
i det mest ogynnsamma fallet, da& byggnadens gavlar orienterar sig
i rent nordlig respektive sydlig riktning, kan det anses raotivi-

rat att utnyttja hela takytan, se bild 31.



Bild 31. Takytor lampliga att utnyttja for solfangare vid varierande

byggnadsorienteringar

Av bade estetiska och praktiska skal bor solfangaren monteras di-
rekt pad taket,sd att solfangarens lutningsvinkel sammanfaller med

takets. Harigenom blir solfangarytans storlek beroende av taklut-

ningen.

Fér en byggnad med sadeltak med bredden b och langden t samt tak-
lutningen ¢ blir den takytan som ar lamplig att utnyttja for sol-
fangare

b « z/2 cos (3:8)

dad byggnaden orienterar sig som alternativ 1 - 3 i bild 31. Om
byggnaden orienterar sig som i alternativet 4 (bild 31) blir i

stallet den lampliga takytans storlek foljande:

b « 1/ cos (3:9)

Hissmaskiner, flaktrum o dyl. &r for byggnader med lutande tak
vanligtvis lokaliserade under taket i tillgangliga vindsutrymmet.
Detta innebar att en storre del av takytan an for byggnader med

plana tak blir tillganglig for solfangare.

Resultaten fran stickprovsstudien visar att ca 20 % av takytan,som
ar lamplig for uppstallning av solfangare,inte ar tillganglig p g a

forekomsten av anlaggningar av det slag som namnts ovan.
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Den tillgangliga takytans storlek i forhallande till vaningsytan

blir saledes:

ppy 2 O30 bos =00 (3:10)
I cos é b ol 2 ¢ cos P
respektive
1 ,0§8_
= 7 w= 3:11
AtJAV cos ¢ V -"1  cos ¢ )

Den rorelseyta som kravs fTor montering och rengdring av solfangarna
torde, ned den typ av uppstallning son har skisserats, bli mindre
an for de plana taken. Till detta bidrar i viss man att delar av det

motsatta takfallet kan utnyttjas vid genomfOrandet av dessa arbeten.

Da solfangaren foljer takens lutning foreligger inte heller nagon
risk att solfangarna skuggar varandra. Den del av den tillgangliga
takytan som kan utnyttjas for solfangararrangemang torde darfor vara
betydligt storre an for plana tak. Skisstudier som gjorts visar att
den effektiva solfangarytan i de flesta fall utgor 85- 90 % av den

tillgangliga takytan (se bild 32 ).

Bild 32. FOor sadeltak med 30" lutning kan 85 - 90 % av den tillgang-
liga takytan utnyttjas for solfangare.

for sadeltak son ej orienterar sig i rent ostlig eller vastlig

AS/AV
riktning kan saledes beraknas enligt:
A
As M
AV AV ’ AT
0,8 Qv

. 0,85 p
2 e+ coscj> 2 e+ cosé

0,90 (3:12)
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0,63 0,72
’ A JA < — (3:13)
2 + cos < a/ Vv 2 « cos'})
4 /A 0,7 0,35 (3:14)
1 COS"} cos'}H
I de fTall da byggnaden orienterar sig i rent vastlig eller ostlig rikt-

ning och hela takytan utnyttjas for solfangare, blir en 35 - 90%:ig
utnyttjandegrad knappast noj lig,da det motsatta takfallets rorelse-
yta inte langre kan utnyttjas. | detta fall antas utnyttjandegraden

endast vara 75% vilket gor att AS/AV i detta fall blir

A&/A'O = 0,8 ¢« 0,75/cos (b = 0,6/cos ¢ (3:15)

3.2.4 Valmade tak

I detta fall monteras solfangaren pa taket pa samma satt som for

sadeltak. Den takyta som ar lamplig att utnyttja for solfangare

blir dock i detta fall ndgot mindre, se bild 33.

Bild 33. Valmat tak.

Den i Bilaga 1 redovisade stickprovsstudien visar att i1 medeltal ca

70 % av takfallet ar tillgangligt for uppstallning av solfangare,
mot 80 % fOor sadeltaken. Saledes blir
AJA =0,7 /2 + cos | (3:16)
"0
Nagon skillnad vad galler den effektiva solfangarytans storlek i

forhallande till den tillgangliga takytan (AJA™ borde rimligtvis

inte foreligga mellan sadeltak och valmade tak.

For tak orienterade i rent ost- eller vastlig riktning blir saledes,
A /A = 0,75/cos ¢ (3:17)
s v
och for valmade tak orienterade i Ovriga vaderstreck,
(3:18)

AJA = 0,85/2 + cos ¢
G s



pdA A/A « A /A = A /A erhdlls, for tak orienterade i ostlig eller
t Vv st S VvV

vastlig riktning:
4S/AV = 0,7 » 0,75 /cos ¢ - 0,5 ¢ cos ¢ (3:19)
for tak orienterade i1 oOvriga vaderstreck;

A/A = 0,7 + 0,85/2 ¢+ cos § - 0,3/ cos (3:20)
Sv

3.2.5 Mansardtak

Aven for mansardtaken maste en minskning av den tillgangliga tak-

ytan (A ) ske i forh&llande till sadeltaken, se bild 34.
t

Bild 34. Mansardtak.

Stickprovsstudier visar att den tillgangliga takytan i forhallande

till vaningsytan (At/AV) blir lika stor som for valmade tak. Sale-

des erhalles;

A{Q/ = 0,7/2 + cos [ respektive A\'//AV = 0,7 /cost)) (3:16)

D4 &aven AS/At torde vara desamma som for valmade tak, erhdlls

for tak orienterade i ostlig eller vastlig riktning.

AJAV = °»5 /cos 0 (3:19)

och for tak orienterade i Ovriga vaderstreck

A /A = 0,3/cos ¢ (3:20)
S Vv
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3.2.6 Pulpettak

For de tidigare behandlade typerna av lutande tak &r en oriente-
ring av langsidorna i rent ostlig eller vastlig riktning den mest
ofordelaktiga. FoOr pulpettaken kan i vissa fall det enda takfallet
vara orienterat mot ett rent nordligt vaderstreck, vilket innebar
att takytan over huvudtaget inte &ar lamplig for montering av sol-
fangare, da energiutbytet har bli alltfor lagt. 1 de fall da taket
orienterar sig mot ett vaderstreck mellan NV - N - NO satts av

denna anledning den tillgangliga takytan till

A =0 (3:21)

I 6vriga fall, dvs da takfallet orienterar sig mot ett vaderstreck
mellan V-S-0, blir den tillgangliga takytan densamma som for sadel-
tak orienterade i rent ostlig eller vastlig riktning,vilket innebar
att

At/AV: 0,8 /cos §, (3.11)

Med en - liksom for de ost-vast orienterade sadeltaken - 75 %-ig

utnyttjandegrad erhalls
ASéQ/ = 0,75 ¢« 0,8/cos 6 = 0,6/cos d (3:15)

for sydliga vaderstreck, och
AS /AV =0 (3:22)

for takytor orienterade i nordliga vaderstreck.

3.2.7 ovriga taktyper

Utover de har behandlade taktyperna existerar ocksa en grupp starkt
asymmetriska taktyper, dar den tillgangliga takytans storlek maste
bedomas fran fall till fall. Man boér harvid soka klassa taktypen
till nagon av de ovanstdende grupperna, och darefter bedoma hur stor

reduceringen av den tillgangliga takytan ar i forhallande till denna

taktyp

Osakerheten i vardena for kvarter med starkt asymmetriska tak
blir givetvis stor. Dessa typer av tak forekommer emellertid
relativt sparsamt, varfor denna osédkerhet knappast namnvart

kan paverka berakningarna for en hel ort eller stadsdel.
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3.2.8 Skuggverkan

Skuggverkan fran omgivningen pa den tillgangliga takytan upp-
skattas under inventeringsarbetet i de fall da det kan antas
forekomma. Den procentuella minskningen av den tillgangliga

takytan 04") beddms och A™/A™ multipliceras med en motsvarande

reduceringsfaktor

3.2.9 Sammanfattning

Nedan redovisas vardena pa AS/KU for de olika taktyperna innan

en reducering pa grund av eventuell skuggverkan gjorts.

Plana- och profilerade tak (oberoende av

orientering) =

Sadeltak (d& takfallen orienterar sig i rent

0,6/cos
Sadeltak (orientering i Ovriga vaderstrack) AS/AV =0,35/cos

ost-vastlig riktning) AS/AV

Valmade och mansardtak (d& takfallen orien-

terar sig i rent ost-vastlig riktning) AS/AV = 0,5/cos
Valmade och mansardtak (orientering i

ovriga vaderstrack) = ®’"Mc.°s
Pulpettak (da takfallet orienterar sig

i 0 - S -V riktning) = ®>6/cos

Pulpettak (da takfallet orienterar sig
i 0 - N -V riktning)



3.3 Berakning av storleken av den instralade

energimangden ([})

Som underlag for beradkningen av den instralande solenergins

storlek for en bestamd yta tas diagrammen i avsnitt 2.1.3 och
2.1.4. Storleken av den instralade energimangden per m2 berak-
nas for varje manad for den aktuella taklutningen och oriente-

ringen.

Taklutning
For takytor med en lutningsvinkel mindre an 20° tas kurvan for

15°-lutningen som berakningsunderlag. Valet motiveras av att
taklutningen for en byggnad med brutet tak sallan understiger
10°. Gruppen kommer sdledes i praktiken att omfatta takytor
med lutningar pa 10-20°.

For takytor med en lutningsvinkel pa 20-40° tas kurvan for 30°-

lutningen som berakningsunderlag.

I de fall da takets lutningsvinkel overstiger 40° tas kurvan
for 45°-lutningen som beréakningsunderlag. Detta motiveras av

att lutningar pa& mer an 50° ytterst sallan forekommer.

For plana tak finns tva alternativa berakningsméjligheter. Om
solfangarna monteras horisontellt pa taket tas givetvis kurvan
for en horisontell yta som berakningsunderlag. Om man i stallet

forutsatter en lutning av solfangarytorna, beraknas solinstral-
ningen per m* for en yta med 15° lutning.

Orientering
Solfangare som ar orienterade mot SV - S - SO ger en god upp-
fangningsgrad, och variationen i instralningen mot ytor som

orienteras mot SO, S och SV ar under sommarhalvaret ringa.

Solfangare orienterade mot SO - 0 och SV - V ger samre resultat
men ar trots detta fullt anvandbara. Orienteringar mot V - N - 0
ar daremot mindre lampliga, da energiutbytet blir lagt. Montering
av solfangare i dessa vaderstrack kommer heller knappast att fore-

komma i praktiken.



Foljande indelning av bebyggelse med hansyn till dess orientering
har i det foljande genomforts for att en beddmning av solinstral-

ningens storlek skall vara mojlig.

1. Byggnader med tillganglig takyta mot SSV-SSO.
2. Byggnader med tillganglig takyta mot VSV-SSV och SS0-0SO.
3. Byggnader med tillganglig takyta mot V-VSV och 0S0-0.

Vid berakning av storleken av den instralade energin W kan man sa-
ledes for olika taklutningar och orienteringar utga fran foljande

kurvor over solinstralningen:

For platta tak:

15° lutning, sydlig orientering

15° " SV och SO orientering

alternativt horisontella ytor

For lutande tak (ej pulpettak)

15 lutning, sydlig orientering
SV och SO orientering
0 och V

30 sydlig "

. SV och SO
0 och V

45 sydlig
SV och SO !
0 och V !

For pulpettak:
15° lutning, sydlig orientering

SO och SV orientering
0 och V
V-N-0

(Brantare lutningar an 20° forekommer i praktiken aldrig for

pulpettak.)
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3.4 Berédkning av storleken av den anvadnda energin/m .2\(q)

Vid berédkningen av den for tappvarmvatten forbrukade energin ar
en mojlighet att utgd fran det i bild 23 redovisade diagrammet
over tappvarmvattenforbrukningens fordelning under aret. Osaker-
heten i detta diagram galler framfor allt den kraftiga svackan

i energiforbrukningen under sommarmanaderna. Detta har dock en
mindre betydelse, da energiforbrukningens storlek under hést och
var - da tillgangen pa solenergi ar knapp - ar avgorande for moj-

ligheten att anvanda solvattenvarmare

I bild 35. har energiforbrukningen i Mcal/pers. och manad om-~

2
vandlats till Wh/m A och dygn for olika boendetatheter. Boende-
tatheten har angetts i personer/rumsenhet, dar en rumsenhet = 25

2 » . 5
m- vanmgsyta.

Wh/m2 Av dygn

b=0,7 pers. /re

b=0,6
b=0,5
b=0,4
b=0,3

Bild 35. Diagram over tappvarmvattenforbrukningens fordelning

under aret for olika boendetatheter (b)
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Med denna berdkningsmetod tas emellertid inte nagon hansyn till
dygnsvariationerna, och man riskerar att solfangarens kapacitet
inte blir tillracklig for att klara de perioder av maximibelast-

ning som kan fdrekomma.

For att undvika detta kan man vid berakning av energibehovet for
tappvarmvatten i stallet utgd fran diagrammet i bild 28 , som
illustrerar varmebehovet for tappvarmvatten vid maximal belast-
ning under 0,5, 1,0, 1,5 respektive 2,0 timmar som funktion av
antalet lagenheter. Med hjalp av detta diagram kan man berakna
for vilka av arets manader solvattenvarmaren har kapacitet att

klara en maximibelastning under 2, 1,5, 1 respektive 0,5 timmar.

En annan mojlighet ar att med utgangspunkt fran VA-normen berakna
hur langa perioder av storttappningar solvattenvarmningssystemet

tillater under arets olika manader.

For att belysa skillnaderna i de ovan namnda berdkningsmetoderna
har i exempel 1 —3 nedan energifdrbrukningen berdknats enligt

de tre olika metoderna for ett ordindrt bostadshus:

Exempel 1. Vattenforbrukning efter manadsmedelvarden.

50 m
n=3
10 x 50 = 500 n*

Taktyp: sadeltak
Taklutning: 30°
Antal vaningar, n = 3

2
Boendetathet = 0,6 pers./re (1 re = 25 m )
Skuggverkan: -
Orientering: sydlig
Solfangarens verkningsgrad, p: antas har vara 0,4
For berakningen utgar vi fran

W (3:23)

d&d den nyttiggjorda solenergin ar storre an den for varmvatten-

produktionen forbrukade energin.



De givna vardena ger

As 1 0,35

« 5j +.0,4 = 0,05
A n cos 30°

A /A« I/n ¢ o . W FOr 30° lutning, sydlig orientering (Wh/n

Jan. 550 «+ 0,05 = 27,5 Juli 5500 + 0,05 = 275,0
Febr. 1550 « 0,05 = 77,5 Aug. 4625 « 0,05 = 231,25
Mars 3075 « 0,05 = 153,75 Sept. 3475 . 0,05 = 173,75
April 4450 . 0,05 = 222,5 okt. 1950 « 0,05 = 97,5
Maj 5425 .+ 0,05 = 271,25 Nov. 700 « 0,05 = 35,0
Juni 6050 ¢« 0,05 = 302,5 Dec. 350 « 0,05 = 17,5

g Tor boendetatheten 0,6 pers./re (enligt diagram i Bild 35):

Jan. 108 >A_IA ! I/n + n ¢« w Juli 56 <AS/AV e I/n ¢ n
Febr. 110 > i Aug. 86 < fl
Mars 116 < I Sept. 120 < I
April 130 < H Okt. 126 > u
Maj 108 < i Nov. 140 > i
Juni 102 < il Dec. 126 > v

For ett bostadshus av samma typ som i detta exempel kan enligt
denna berakningsmetod en solfangare med 40 % verkningsgrad

klara varmvattenforsorjningen under mars - september, se bild 36.



Wh/m2 Av dygn

Bild 36. Diagrammet illustrerar storleken av den tillgodogjorda

energin i forhallande till den forbrukade energin for

solfangaren i exempel 1.
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Exempel 2. Energiforbrukningen for tappvarmvatten under olika
tidsperioder vid maximal belastning som funktion

av antal l&agenheter.

Ater galler

1V

- (3:23)

7

Som i foregdende exempel antar n foljande véarden:

Jan. 27,5 Wh/m™d Juli 275,0 Wh/m'd

Febr. 77,5 " Aug. 231,25 '

Mars 153,75 " Sept. 173,75 "

April 2225 M Okt. 97,5 "

Maj 271,25 " Nov. 35,0 "

Juni 302,5 v Dec. 17,5 "

Vaningsytan ar 10 « 50 m2 = 500 m2, vilket motsvarar 20 re per

vaningsplan. For 3 vaningar erhalls totalt 60 re. En lagenhet
ar i medeltal pa 3,4 re; saledes bor hela byggnaden innehalla

ca 18 lagenheter.

Enligt bild 28 1 avsnitt 2.3.4 &r energifdrbrukningen for ca

18 l&agenheter vid

Medelvarde M.v + standardavvikelse

2 tim. max. belastn. 4,6 kwWh/Igh 5,7 kwWh/1gh
1 1/2 1 1 1 3,5 4,1
l 11 1 1 2,6 3’0
1/2 ! ! " 1,5 1,7

- A\ _
DA en lagenhet i genomsnitt bestar av 3,4 - 25 n2 = 8 m er

halls foljande varden for energiforbrukningen per m vénings-

yta:
Medelvarde M.v + standardavvikelse
2 tim. max. belastn. 54 Wh/m?2 67 Wh/m2
1 172 " . u 41 48
l 1} 1 1 31 n 35

1/2 1 1 1l 18 20 n
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Antag att man - vilket bild 26 och 27 ©6ver vattenforbrukning-
ens dygnsvariationer visar - har tva perioder av maximibelast-
ning, en p& morgonen och en pa kvallen. Darutover kravs en grund-
effekt som uppgar till ca 500 W/Ilgh, dvs. ca 6 W/m2 under ca 18

timmar av dygnet.

Ar perioderna av maximibelastning 2 timmar langa, erhdlls fol-

jJjande varden p& energiforbrukningen for tappvarmvatten:

Medelvarde M.v. + standardavvikelse

2 « 2 tim. max.belastn. 108 Wh/m2 134 Wh/m2
6 ¢« 18 Wh grundeffekt 108 108
216 Wh/m2 242 Wh/m2

For maximibelastningsperioder pad 1 1/2 timme erhalls foljande

varden:

Medelvarde M.v. + standardavv.
2 + 1 1/2 tim. max.belastn. 82 Wh/m2 96 Wh/m2
6 ¢« 18 Wh grundeffekt 108 108

190 Wh/m2 204 Wh/m2

For maximibelastningsperioder pa 1 timme erhalls:

Medelvarde M.v. + standardavv.

2 « 1 tim. max.belastn. 62 Wh/m2 70 Wh/m2
6 ¢+ 18 Wh grundeffekt 108 108
170 Wh/m2 178 Wh/m2

I detta exempel far vi sdledes tillrackligt stor energimangd

fran solfangaren under foljande perioder (se aven bild 37. ):

Maximibelastning 2x2 tim.

medelv. + standardavvikelse

Maximibelastning 2x2 tim.

medelvarde



Maximibelastning 2x1 1/2 tim.
i} April, maj, juni, juli, aug.
medelv. + standardavvikelse

Maximibelastning 2x1 1/2 tim.
. April, maj, juni, juli, aug.
medelvarde

Maximibelastning 2x1 tim.
i} April, maj, juni, juli, aug.
medelv. + standardavvikelse

Maximibelastning 2x1 tim. |
. { April, maj, juni, juli, aug., sept,
medelvarde J

Wh/m2 Av dygn
300

fMax. belast-'

250 ning 2x2 tim

Max.belastn.2x1//2 tim

20 2$2227771222777772271

Max. belastning 2x1 tim

22277727 77"N2273)222727"7

150

Grundfdrbrukning
100

50

J —MAMI ~JASOND
Bild 37. Diagrammet illustrerar storleken av den tillgodogjorda
energin i forhallande till den forbrukade energin vid
olika perioder av maximibelastning.

.. medelvarde, ——— medelvarde + standardavvikelse
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Exempel 3. Energifoérbrukningen for tappvarmvatten vid stort-
tappning av varierande varaktighet beraknat enl.

VA-normen.

VA-byggnormen godtar att summan av alla fléden, dvs. normflo6-
det, for en lagenhet satts till 0,8 1/s for varmvatten. Med
sammanlagringseffekter erhalls ur VA-normen vardet 13 1/s for

18 l&agenheter.

Den mangd vatten som under ett dygn kan varmas upp med hjalp

av solenergi berédknas enligt foljande:

3.6 WeA + )= eIO »m(6y - 0,) (3:24)
dar = solféngarytan (0,35 bl/cos ¢ = 0,35* 10*50/cos 30
202 m )
n = verkningsgraden, har = 0,4
W = solinstralningen for manaden ifraga (Wh/mzd)
e vattnets varmekapacitet = 4,2 (kJ/kg°K)
mP = vattnets massa (kg)
Lo temperaturhdéjningen (°C) (antas vara 40°C)

Man far nu vardet

Under arets olika manader erhalles saledes i medeltal foljande

mangder ca 50-gradigt vatten dygn fran solfangaren i exemp-
let:

Jan. 550 ¢« 1,73 = 952 1 Juli 5500 + 1,73 = 9515 1
Febr. 1550 « 1,73 = 2682 1 Aug - 4625 « 1,73 = 8001 1
Mars 3075 « 1,73 = 5320 1 Sept. 3475 « 1,73 = 6012 1
April 4450 « 1,73 = 7699 1 Okt. 1950 « 1,73 = 3374 1
Maj 5425 « 1,73 = 9385 1 Nov . 700 ¢ 1,73 = 1211 1
Juni 6050 ¢ 1,73 =10467 1 Dec. 350 ¢« 1,73 = 606 1

Denna vattenmangd racker till en stérttappning pa 1,3 1/s under

foljande tid:
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Jan. 12 min. Juli 2 tim. 2 min.

Febr. 34 " Aug. 1 " 43 "
Mars 1 tim. 8 " Sept. T " 17 "
April 1 " 39 " okt. 43 "
Maj 2 " 1" Nov. 6 "
Juni 2 " 14 " Dec. g "

En storttappning under mer an 1 1/2 timme ar alltsa mojlig i

april - augusti; under mer an 2 timmar i maj - juli.

Sammanfattning av resultaten i exempel 1-3

Exempel 1

Manadsmedelvardet for energiforbrukningen for tappvarmvatten ar
mindre an manadsmedelvardet for den "infadngade solenergins' stor
lek under foljande manader: mars, april, maj, juni, juli, august

och september.

Exempel 2

Vid 11/2 respektive 2 timmars maximibelastning pad kvallen och
p&d morgonen samt vid en grundeffekt av 6 W/m2 under 18 timmar
av dygnet ar tillgangen pa infangad energi storre an energifor-

brukningen under foljande manader:

2x2 timmars maximibelastning (inkl. standardavvikelse):

Maj, juni, juli

2x1 1/2 tim. maximibelastning (inkl. standardavvikelse):

April, maj, juni, juli, augusti

Exempel 3

Lagringseffekten hos solfangaren under ett dygn mojliggor stort-
tappningar langre an 1 1/2 resp. 2 timmar under foljande manader
Storttappningar under mer an 2 tim.

Maj, juni, juli

Storttappningar under mer an 1 1/2 tim.

April, maj, juni, juli, augusti



Skall mojligheterna att utnyttja solenergi bestdmmas enligt me-
toderna i exempel 2 eller 3, &r det nédvandigt att man beslutar
sig for hur langa perioder av maximibelastning man skall krava
att systemet klarar av. Ett sadant beslut maste grunda sig pa
en avvagning mellan kraven pa okad energibesparing och kravet
pa en god standard hos varmvattenanlaggningarna i vara bostader.
Hur denna avvagning skall goéras ar narmast en fraga av politisk
natur, varfor det i detta sammanhang knappast &ar meningsfullt
att ange nagot bestamt gransvarde. Klart star dock att de nu-
varande kraven i VA-normen inte ar tillampbara vid dimensione-
ring av solvattenvdarmare. Om solvattenvarmare skall kunna komma
till anvandning i storre skala i flerfamiljshusbebyggelse, kravs

saledes en oOversyn av VA-normen pa denna punkt.

Berakning av varmvattenforbrukningen efter manadsmedelvarden -
metod 1 - &r enkel och kraver inga stallningstaganden av ovan-
staende slag. Med denna metod har man emellertid inte tagit
hansyn till toppbelastningarna, vilket kan medfdra att varm-
vattentillgangen under vissa perioder kan bli otillracklig,

trots att den genomsnittliga solinstralningen ar hog.

Om man aven vid perioder av extrem belastning och under langa
perioder av daligt vader onskar en fullt tillracklig tillgang
pa varmvatten, bor solvattenvarmaren sammankopplas med en kon-
ventionell varmvattenberedare, vilken slds pad d& solvattenvar-
marens kapacitet visar sig vara otillracklig. Under de manader
d&d den infangade energin ar storre an medelforbrukningen under
manaden torde den kompletterande varmvattenberedaren inte sta
for mer an nagra fa procent av den totala energiforbrukningen
for tappvarmvatten under manaden. Av denna anledning kommer i
fortsattningen energiforsorjningen i dessa fall att anges vara

95-100-procentig.
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4. INVENTERING

4.1 Syfte

Den inventeringsmetod som anvands vid en kartlaggning av solenergi-
anvandning boér vara sadan,att en oversiktlig bild av tillgangen pa
lampliga ytor for solfangare kan erhallas utan alltfor tidskravande
inventeringsarbete. Vid valet av inventeringsmetod bdr darfor en av-
vagning mellan dels kravet pa tillforlitlighet dels kravet pa latt-

hanterlighet goras.

For att det skall vara mojligt att avgdra hur stor del av energifor-
brukningen for tappvarmvatten som kan tillgodoses med hjalp av sol-
vattenvarmare, maste foljande uppgifter inhamtas under inventerinps-

arbetet (se avsnitt 3) '

o Taktyp

o0 Takytornas lutningsvinkel
0 " orientering

o Eventuell skuggverkan

o Antal vaningar

0 Boendetathet

Basta tankbara tillforlitlighet erhalls givetvis om man med utgangs-
punkt fran ovanstdende uppgifter, beraknar den méjliga energibespar-
ingen for varje enskild byggnad. Hen en sadan metod &ar bade komplice-
rad och tidsdédande. En av de enklaste inventeringsmetoderna vore dar-
emot att enbart berdkna den totala exploateringsytan for orten och
satta denna i relation till antalet invanare och boendetatheten. Med
denna metod har emellertid ingen hansyn tagits till en rad viktiga
faktorer, sasom takutformning, orientering och antal vaningar. Med
hansyn hartill ar den exploaterade ytan knappast ett relevant matt pa

den potentiella mojligheten att anvanda solenergisystem.

Om bebyggelsen, med avseende pad de tidigare namnda faktorerna, istallet
indelas i grupper blir det mojligt att oversiktligt berdkna den energi-
besparing som kan goéras, utan att kravet pa tillforlitlighet i alltfor
hég grad eftersatts. Problemet blir i detta fall att finna ett anvand-

bart system for indelning av bebyggelsen i ett begransat antal grupper.
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For att prova andamalsenligheten hos olika indelningsprinciper
har ett antal stader studerats med avseende pa de egenskaper hos
bebyggelsen, som paverkar mojligheterna att utnyttja solenergi
for varmvattenberedning. Med utgangspunkt fran detta studium ut-
arbetas en lamplig inventeringsmetod, som a&ven skall kunna ligga
till grund vid en eventuell undersokning av mojligheterna att ut-

nyttja solvattenvarmare i o6vriga svenska stader.

4.2 Val av undersokningsomraden

De undersodkningsomraden son valjs bor ha en sd varierad bebyggel-
sestruktur som mojligt. Harigenom undviks att vissa bebyggelsety-
per inte blir representerade. En variationsrik bebyggelsestruktur
aterfinns vanligtvis i de stérre staderna. Har kravs ett ner om-
fattande inventeringsarbete, vilket medfor att antalet orter i-
stallet maste minskas. Om endast en enstaka storre ort valjs som
undersokningsomrade, finns det en risk for att indelningssystemet

i allt for hog grad kommer att paverkas av lokala foérhallanden.
Undersodkningsomradena har saledes valts med tanke pa att de skall ha
en varierad bebyggelsestruktur utan att vara sd stora att invente-

ringsarbetet blir allt for omfattande.

Tatortsstorlekar: Den 31.12 1968 bodde 5,32 miljoner invanare i
tatortsregioner. Dessa fordelade sig enligt tabell 1.1"

Tabell 4.2.1 Folkmangd i tatortsregioner den 31.12 1968.

ORTSSTORLEK ANTAL ORTER ANTAL INVANARE TOTALT
< 10.000 inv. 9 59.781

10- 20.000 inv. 40 582.835

20- 30.000 inv. 19 436.635

30- 50.000 inv. 17 674.980

50- 70.000 inv. 6 363.021

70- 90.000 inv. 3 249 _386

90-110.000 inv. 8 796.322

> 110.000 inv. 3 2.156.661

TOTALT 105 5.319™M

1) Kalla: Statistisk arsbok 1969, tab. 15. folkmangd i tatorts-
regioner den 1 jan. 1969.
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Ett narmare studium av vissa tatorter av olika storlekar har
resulterat i foljande ortsindelning

ORTSSTORLEKAR ANTAL ORTER ANTAL INVANARE TOTALT
l. Smas tader
< 30.000 inv. 68 1.079.191

I1. Medelstora stader

30-70.000 inv. 23 1.038.001
111, Stora stader

70-110.000 inv. 11 1.045.708
IV. Storstadsregioner 3 ) 156661

> 110.000 inv.

0o Stader som tillhor grupp ett har bedomts som for sma, for

att en tillrackligt varierad bebyggelsestruktur skall kunna

forekomma.

o Stader som tillhoér grupp tre och fyra har beddmts som for

stora, for att en inventering av mer an en eller hogst tva

orter skall vara mojlig.

o Stader som tillhor grupp tva, de medelstora staderna, har
har ansetts som tillrackligt stora for att erbjuda en vari-
erad bebyggelsestruktur. Projektets tidsramar medger ocksa
ett studium av tre till fyra orter av denna storlek, vilket
bor vara tillrackligt for att forhindra att lokala forhallan-

den paverkar undersokningens resultat.

Stadsutveckling: For att bebyggelsetyper fran olika historiska skeden
skall finnas representerade, bor de utvalda orterna vid seklets bor-
jan ha haft en sadan storlek, att en stadsmassig bebyggelsestruktur
utvecklats. 5.000 invanare har har valts som ett lampligt gransvarde.
Vidare bor staderna ha haft en kontinuerlig tillvaxt under hela 1900-
talet. Tabell 2 visar befolkningssiffrorna ar 1900 och 1968 for de

"medelstora staderna'.



Tabell 4.2.2 Antal invanare i stader med 30-70.000 invanare
ar 1900 och ar 1968. ™

ORT ANT. INV. AR 1900 ANT. INV. AR 1968
NORRLAND :

Umed 3.883 56.005
Luled 9.484 52.549
Ostersund 6.866 41.586
Skelleftea 1.279 39.725
Sandviken -9 38.317
Ornskoldsvik 2.650 35.596
SVEALAND:

Karlstad 11.869 69.193
Sodertéalje 8.207 65.126
Borlange -9 42.808
Kar Iskoga -2 38.505
Falun 9.606 36.101
Nykodping 7.375 35.016
GOTALAND :

Lund 16.621 60.598
Halmstad 15.362 59.500
Karlskrona 23.955 49.398
Trollhattan -9 45.248
Uddevalla 9.442 43.877
Kalmar 12.715 43.331
Kristianstad 10.318 42245
Vaxj o 7.365 38.816
Skoévde 4.872 37.298
Landskrona 14.399 36.249
Motala 3.047 30.864

1) Kalla: Statistisk arsbok 1969, Historisk statistik for

Sverige, 1965.
2) Saknade stadsrattighter &r 1900.



De av de "medelstora staderna” som ar 1900 hade minst 5.000 inv.

ar saledes foljande:

NORRLAND GOTALAND SVEALAND
Luled Lund Karlstad
Ostersund Halmstad Sodertal je
Karlskrona Falun
Uddevalla Nykdping
Kalmar
Kristianstad
Vaxj o
Landskrona

I bilderna 38 -42 illustreras tillvaxttakten for dessa orter. ™

Lokalisering: Som tidigare namnts boér undersokningsomradena &aven
ha en viss geografisk spridning. | bilderna 38-42 har saledes geo-
grafiskt narbelagna orter sammanforts till ett diagram. Harigenom
avgors latt vilka av orterna som ur utvecklingssynpunkt ar mest

lampade som undersokningsomraden.

1) Kalla: Statistisk arsbok, Historisk statistik for Sverige 1965.
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AHT> INV.
Ostersund

Ostersund tatort

Lulea

Luled tatort

30.000

20.000

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1900 1970 AR

Bild 38. Ostersund har en mycket jamn
utvecklingstakt. Luled dar-
emot uppvisar en mycket svag
tillvaxt fram till 1940 och
darefter en kraftig expansion
Ostersund forordas.

ANT, INV.
70-000
— —-  Karlstad
£c0.000 I Karlstad tatort

————— Falun
50.000
9.000

50.000

20000

10000

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 AR

Bild 39. Faluns langsamma utvecklings-
takt gor denna ort mindre lamp-

ad som studieobjekt. Karlstad
forordas



ANT. INV.

30.000

20.000

10.000

1900 1010 1920 1930 1940 1950 1%0 1070 AR

Bild 40. Bada orterna visar en stag-
nation under 20- och 30-ta-
let. Aven i ovrigt &r orter-
nas utveckling mycket lika.
Bada orterna ar tankbara
som studieobjekt.

AHT. [NV
60.000 -
50.000.
1900 1910 1920 1930 1950 1960 1970 AR

Bild 41. Karlskrona ar ej lampligt som
undersokningsomrade p g a den
langsamma tillvaxttakten. Kal-
mar visar en nagot jamnare ut-
veckling an Vaxjoé och Kristi-
anstad. Alla tre orterna é&r
dock téankbara som studieobjekt.
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Sodertalje
Sodertéalje tatort

Nykdping
Nykdping tatort

Karlskrona

Karlskrona tatort

Kalmar

Kalmar tatort
Kristianstad

Vaxjo



ANT. iHy.
70.000 Lund

60.000 Lund tatort

Halmstad
Halmstad tatort

Landskrona
Landskrona tatort

Uddevalla

20.000 N
Uddevalla tatort

1900 WO 1920 1930 1940 1950 1%0 1970 AR

Bild 42. Landskrona visar en till-
bakagadng under 20-talet.
Ovriga orter uppvisar en
relativt jamn utveckling.

Uddevalla har dock en
nagot langsammare tillvaxt-

takt an Lund och Halmstad.
Halmstad, Lund eller mojli-
gen Uddevalla foérordas.

Naringsstrukturen: pa orten ar ytterligare en faktor, som kan ha
ett visst inflytande 6ver bebyggelsens karaktar. Underséknings-
omradena boér saledes valjas, sd att orter med olika typer av na-
ringsliv blir representerade. Nedan redogoérs for de olika orternas
naringsmassiga huvuddrag. (Kalla: Sveriges ekonomiska huvuddrag,

prof. W William-Olsson)

Allsidig ort)n

(Luled
Ostersund Serviceort
(Falun Serviceort)”
Karlstad '
Sodertéalje Industriort
Nykoping Allsidig industriort
(Karlskrona Serviceort)n
Kalmar Allsidig ort
Kristianstad Serviceort
Vaxjo "

1) Orter med mindre tillfredsstallande tillvaxttakt.
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5. Halmstad Allsidig industriort
(Landskrona i 1)
Lund Serviceort
Uddevalla Allsidig industriort

Foljande orter kan,raed hansyn till kravet pa kontinuerlig till-
vaxt i kombination med kraven pa geografisk och naringsmassig

spridning, anses som lampliga undersokningsomraden:

o Ostersund Serviceort 43.331 inv
0 Karlstad " 69.193
0 Sodertalje Industriort 65.126
o Kalmar Allsidig ort 43.331
o Halmstad ind.ort. 59.500

Projektets tidsmassiga ramar har endast medgett att tre av dessa

orter studerats. De stader som slutligen valts till undersoknings-

omraden ar Ostersund3 Kalmar och Halmstad.

Kartbilderna pa foljande sidor (Bild 43-45) illustrerar dessa

orters huvudsakliga uppbyggnad.

4.3 Inventeringens upplaggning

Nodvandiga uppgifter om de olika stadernas bebyggelse har inham-
tats dels genom studier av tillgangligt kartmaterial, statistik,

flygfoton m m dels genom inventeringar p& orterna ifraga.

Vid inventeringsarbetet har tdktyp och antalet vaningar registre-

rats for varje byggnad, varvid aven takens lutningsvinkel uppskattats.
I de kvarter dar variationerna i taktyp och taklutning varit mycket
skiftande har en bedoémning av takens genomsnittliga lutning och ut-
formning gjorts, vilken sedan registerats som gemensam for hela kvar-
teret. 1 de fall dd man inom samma kvarter kunnat urskilja flera olika
bebyggelsegrupper, dar taktyp och taklutning varit densamma inom varje
enskild grupp, har dock takutformningen registrerats separat for varje
bebyggelsegrupp. Vad galler antalet vaningar har ndgot motsvarande typ
av medelvardesuppskattning inte varit nodvandig, da variationerna inom

de enskilda kvarteren varit begrénsade.

1) Orter med mindre tillfredsstidllande tillvaxttakt.



Bild 43.

Oversiktskarta over Kalmar.
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Bild 45. Oversiktskarta over Ostersund.
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Om vid inventeringsarbetet ndgon takyta beddmts vara utsatt for
en betydande skuggverkan fran omgivningen har detta markerats.
Detta har emellertid, i de har studerade fallen, inte forekommit

pad nagon ort.

Uppgifter om takytornas orientering har huvudsakligen kunnat er-
hallas ur tillgangligt kartmaterial. Endast for vissa speciella
tak och byggnadstyper, t ex byggnader med pulpettak och punkthus
med sadeltak?har det varit nodvandigt att registrera takfallens
huvudsakliga orientering i samband med inventeringen i de aktuella

staderna.

Vid registreringen av boendetatheten i olika delar av de tre orter-
na har folk- och bostadsrakningens indelning i statistikomraden

(pd 4-siffernivd) anvants. Detta innebar att varje stad indelats

i 20 - 40 olika omraden, for vilka boendetatheten beraknats med ut-
gangspunkt fran FoB"s statistiska uppgifter. For Halmstad och Oster-
sund har uppgifterna inhamtats fran FoB 75. For Kalmar har daremot

endast uppgifter fran FoB 70 funnits tillgangliga.

For var och en av de studerade orterna har inventeringsmaterialet

sammanstallts i fyra oOversiktskartor dar

nr 1 illustrerar hushéjder samt bebyggelsetyp

nr 2 illustrerar taktyp och taklutning for flerfamiljshusen pa
orten

nr 3 illustrerar takytornas huvudsakliga orientering. Aven
omraden utsatta for betydande skuggverkan fran
omgivningen skulle, om de forekommit pa nagon
av de studerade orterna, markerats pa denna
karta.

nr 4 illustrerar indelningen i statistikomrdden, samt boendetatheten

For att gora inventeringsmaterialet mera oOverskadligt och lattarbe-
tat har vissa grupperingar av bebyggelsen gjort med utgangspunkt

fran de faktorer som redovisats i kartmaterialet.

P4 karta 1 har bebyggelsen med avseende pa vaningshoéjd och hustyp

indelats enligt foéljande:



1a)

2a)
3a)
4a)
5a)
6a)
)

8)

A TR 7' v
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Smahus < 3v b) Sommarstugor och 6vriga icke
permanent bebodda smahus <3v
Flerfamiljshus <3v b) Ovriga byggnader <3av
i 3-4u b) " " i 3-4y
i 5-6v b) " " i 5-6y
i 6-3y b) " " i 6-8y
~8v b " | >8y V

Industrier

Offentliga byggnader

P4 karta 2 har bebyggelse med avseende pa taktyp och taklutning in-

delats enligt foljande:

1a)
2a)
3a)
4a)
5a)

Platta tak

Sadeltak <20° by Valmade och mansardtak <20°
20-40° b) ) " " 20-40°
407607 by " " 0 40-60°

Pulpettak <20° b) Pulpettak 20-40° N

P4 karta 3 har de olika kvarteren med hansyn till byggnadernas orien-

tering grupperats pa foljande satt:

1a)
1b)

Ic)

2a)

2h)

2c)

3a)
3b)

3c)

Huvudsakligen sydlig orientering (75 - 100 %)

Overvagande sydlig orientering (50 - 75 %), i Ovrigt huvud-
sakligen syd-vastlig eller syd-ostlig orientering.
Overvagande sydlig orientering (50 - 75 %), i Ovrigt huvud-

sakligen vastlig eller ostlig orientering.

Huvudsakligen syd-vastlig eller syd-ostlig orientering (75 -

100 %).

Overvagande syd-vastlig eller syd-ostlig orientering (50 - 75 %)
i ovrigt huvudsakligen sydlig orientering

Overvagande syd-vastlig eller syd-ostlig orientering, (50 - 75 %)

i ovrigt huvudsakligen vastlig eller ostlig orientering

Huvudsakligen ostlig eller vastlig orientering (75 - 100 %)
Overvagande ostlig eller vastlig orientering (50 - 75 %) i

ovrigt huvudsakligen syd-vastlig eller syd-ostlig orientering.

Overvagande ostlig eller vastlig orientering (50 - 75 %) i

ovrigt huvudsakligen sydlig orientering.

1) Hus hégre an 6v forekommer endast i ett kvarter i Halmstad, varfor

grupp 5 o 6 sammanslagits pa inventeringskartorna. (Bilaga 2)

) Grupp 5b forekommer ej i de har studerade orterna.

v

<
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4a) Ingen dominerande riktning. Orientering mot samtliga
vaderstreck forekommer.”

4b) Ingen dominerande riktning. Endast orientering mot sdéder
och vaster eller o6ster fdrekommer.

4c) Ingen dominerande riktning. Endast orientering mot sdéder
och syd-vast eller syd-ost forekommer.

4d) Ingen dominerande riktning. Endast orientering mot Oster

eller vaster och syd-vast eller syd-ost forekommer.

5) Huvudsaklig orientering i nord-ostlig, nordlig eller nord-

vastlig riktning. (Férekommer endast for pulpettak)

P4 karta 4 redovisas boendetatheten i antal invanare/rumsenhet, dar
en rumsenhet ar lika med 25 m vaningsyta. Det ur folk- och bostads-
rakningen erhallna vardet har avrundats till det narmaste av foljan-

de varden:
0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 inv./rumsenhet

Inventeringskartorna for de tre orterna aterfinns i Bilaga 2.

4.4 Bearbetning av inventeringsraaterialet

Med utgangspunkt fran de 4 oversiktskartorna kan for de olika be-
byggelseomradena vardet pa AS/AVJ (effektiv solfangaryta/vaningsyta)
I/n (17antal vaningar), W (solinstralningen mot en yta med den aktu-
ella lutningen och orienteringen) och q (vattenforbrukningen per m2Vy

for den aktuella boendetatheten) bestammas.

For de tidigare redovisade grupperna av taktyper och taklutningar

erhdlles for olika orienteringar foljande Varden pa AMNAM:

Platta tak AS/AV = 0.4
Sadeltak
15° lutning, vastlig orientering AS/AV = 0,62
I ] n - 0.69
" : " = 0,84
15° " ovriga orienteringar = 0,36
= 0,40
= 0,4°

1) Inget kvarter i de tre staderna har hanforts till grupp 4a, varfor

denna grupp inte medtagits pa inventeringskartorna, (Se Bilaga 2.)



Valmade och mansardtak

15° Jutning, vastlig orientering .48/AV = 0,51
30° If n " " = 0,57
45° 1l tt 1] " - O 70
15° . ovriga orienteringar " = 0,31
30° H 1 n " - 0,34
45° ti u t! " = 0,42
Pulpettak

15° lutning, orjentering mot o-s-v- = 0,62
30° 1 1] tt = 0.69
45° tt 1" tt = 0.84

samtliga lutningar, orientering mot
0o-n-v

Vid beré@kning av — har utgdngspunkten varit den tidigare namnda
gruppindelningen med avseende pa bebyggelsens vaningsantal. For
var och en av dessa grupper har det aritmetiska medelvardet av
I/n beraknats. Vad galler grupp 2, byggnader <3 vaningar,har
dock I/n satts till 0,5 da 2-vaningshusen helt dominerar denna

grupp.

For grupp 6, byggnader > 8 vaningar, har medelvardet for 9, 10
och 11 vaningshus beraknats. Foljande varden pa 1/n har erhallits

for de olika grupperna:

Smahus <3v ALN)N -0
Ovriga byggnader <3v ; ; = 0,50
Byggnader 3~4p H :“g + Z)/Z = 0,29
d 5-6v ni_? + g)/z = 0,18
© -8y 14 +\ri = 0,13
b >8 + = 0,10

n)/2

For att den mojliga energibesparingen i de tre studerade orterna
skall kunna berdknas maste ett bestamt varde pa Sotvattenvarmar-
nas verkningsgrad} n, antas. Verkningsgraden kan variera mellan
0,3 och 0,6,bl a beroende pa vilken typ av solvattenvarmare som

anvands och for vilken tidsperiod solinstralningen beraknas.



Flera undersotkningar, bl a av Mc Weigh, (redovisade i Solar

Energy vol. 18 1976) visar att ett rimligt varde pad verknings-
graden for en soddervand solfangare som anvands hela aret ar

0,4. For solfangare orienterade mot sdéder, syd-vast eller syd-

0st har saledes verkningsgraden i det foljande antagits vara 0,4.

I de fall dad solfangaren istallet beraknats orientera sig i ost-
lig eller vastlig riktning har verkningsgraden reducerats till 0,3,
dad den okade reflexionen kan vantas ge en forsamrad effektivitet

i ungefar denna storleksordning.

D& for en viss bebyggelsegrupp A&/AD’ I/n och p bestamts enligt
ovan, kan ned hjalp av tidigare redovisade varden pa solinstral-
ningen (se bild 4-15 ) A&//-\Zj * I/n ¢ p ¢+ W dvs "den nyttiggjorda
solenergin” beraknas for arets olika manader. Ur bild35 sid 60
erhalls for den i omradet aktuella boendetatheten de motsvarande
manadsmedelvardena for energiforbrukningen (. De manader da

A/A « I/n + n * W> g kan varmvattenférsérjningen inom bebyggelse

s Vv . -
gruppen tillgodoses med hjalp av enbart solenergi.

For ett bestamt varde pa solinstrélningen W antar AS/AV P

sdledes sitt lagsta tilldtna varde dd A /A + I/n « p « W = q.

For att underlatta berakningar av den mojliga energibesparingen pa
en viss ort har detta vairde da AS/AV Tt b i fortsattningen
kallat K . |, beraknats for olika boendetédtheter vid olika varden
pa solinstralningen, ~.Beradkningsresultaten har sammanstallts i ta-
bellform, dar en tabell uppstallts for var och en av de aktuella bo
endetatheterna. | varje tabell anges vardet p&d K . for &rets samt-

liga manader5for ytor med 15, 30 och 45°°s lutning samt sydlig, syd

vast eller sydostlig och ostlig eller vastlig orientering.

1) Ovanstdende berakningsmodell bygger som tidigare namnts pa
manadsmedelvarden. Om varmvattenbehovet &aven skall kunna
tillgodoses vid fall av extrem belastning maste anlaggningen
kompletteras med en konventionell varmvattenberedare. Da det
i det foljande anges att varmvattenbehovet kan tillgodoses
helt med hjalp av solenergi, inkluderas ej dessa fall av

extrem belastning.
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n —-e«y=q for foljande varden pa -

Tabell 4.4.1 AS .n/AV . n vid boendetatheten 0,4.

15° lutning 30° Jutning 45° lutning

Manad S SVo. SO Vo. O S SV o. SO Vo. O S SV o. SO Vo. O

Jan. 0,15 0,16 0,21 0,15 0,15 0,21 0,11 0,13 0,22
Febr. 0,05 0,06 0,07 0,04 0,05 0,07 0,04 0,05 0,08
Mars 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
April 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Maj 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Juni 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Juli 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007
Aug. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sept. 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Okt. 0,05 0,05 0,07 0,04 0,05 0,07 0,04 0,04 0,07
Nov. 0,16 0,18 0,22 0,13 0,15 0,22 0,12 0,14 0,23
Dec. 0,29 0,31 0,39 0,24 0,27 0,40 0,21 0,24 0,42

Tabell 4.4.2 A .n/AV . n vid boendetéatheten 0,45.

S

Manad

Jan. 0,17 0,13 0,23 0,14 0,16 0,24 0,12 0,15 0,25
Febr. 0,06 0,07 0,08 0,05 0,06 0,08 0,04 0,05 0,09
Mars 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
April 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Maj 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Juni 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Juli 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08
Aug .- 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sept. 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Ookt. 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,08 0,04 0,05 0,08
Nov. 0,18 0,20 0,25 0,15 0,17 0,25 0,13 0,16 0,26

Dec. 0,33 0,3 0,44 0,27 0,31 0,45 0,24 0,29 0,47
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Tabell 4.4.3 As .n/Av . n vid boendetatheten 0,5.

15°lutning 30°lutning 45°1utning
Manad S SV SO 0 0.V S SVo. SO 0 o.V S SVo. SO 0o

Jan. 0,19 0,21 0,26 0,16 0,18 0,26 0,14 0,17 0,29
Febr. 0,07 0,07 0,09 0,06 0,06 0,09 0,05 0,06 0,10
Mars 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04
April 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Maj 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Juni 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Juli 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,009 0,008 0,008 0,009
Aug. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Sept. 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04
Okt. 0,06 0,07 0,08 0,05 0,06 0,08 0,05 0,05 0,09
Nov. 0,20 0,22 0,18 0,17 0,19 0,28 0,15 0,18 0,29
Dec. 0,36 0,39 0,49 0,30 0,34 0,50 0,27 0,32 0,52

Tabell 4.4.4 AS . n/alV . n vid boendetatheten 0,55.

Manad

Jan 0,21 0,23 0,28 0,17 0,20 0,29 0,15 0,18 0,30
Febr. 0,03 0,08 0,10 0,06 0,07 0,10 0,06 0,07 0,11
Mars 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04
x\pril 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Maj 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Juni 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Juli 0,008 0,009 0,009 0,009 0,009 0,01 0,009 0,009 0,01
Aug. 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Sept. 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04
Okt. 0,07 0,07 0,09 0,06 0,06 0,09 0,05 0,06 0,10
Nov. 0,22 0,24 0,30 0,18 0,21 0,31 0,16 0,20 0,32

Dec. 0,40 0,43 0,54 0,33 0,38 0,55 0,29 0,35 0,58



Tabell

Manad

Jan.
Febr
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug.-
Sept
okt

Nov.

Dec,

Tabell

Manad

Jan.
Febr,
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug.
Sept
Okt.

Nov.

Dec,

n vid boendetatheten 0,6.

4.4.5 AL .Y /A,
15°lutning
S SV o. SO O o.
0,23 0,25 0,31
0,08 0,09 0,11
0,03 0,04 0,04
0,03 0,03 0,03
0,02 0,02 0,02
0,01 0,01 0,01
0,009 0,009 0,01
0,02 0,02 0,02
0,03 0,04 0,04
0,07 0,08 0,10
0,24 0,27 0,33
0,44 0,47 0,59

4.4.6 A .n
S

0,25
0,09
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,08
0,27
0,47

0,27
0,10
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,03
0,29
0,51

/A
\Y

0,19
0,07
0,03
0,02
0,02
0,01
0,009
0,01
0,03
0,06
0,20
0,36

30° Jutning

SV o. SO

0,22
0,08
0,03
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,07
0,23
0,41

0 o.

0,32
0,11
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,10
0,34
0,60

n vid boendetatheten 0,65.

0,34
0,12
0,05
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,05
0,11
0,36
0,64

0,20
0,07
0,03
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,07
0,22
0,39

0,24
0,09
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,08
0,25
0,45

0,34
0,12
0,05
0,04
0,02
0,01
0,01
0,02
0,05
0,11
0,36
0,65

0,17
0,06
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,06
0,18
0,32

0,18
0,07
0,03
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,06
0,19
0,35
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45°lutning
SV o. SO 0 o.V
0,20 0,33
0,07 0,12
0,03 0,05
0,03 0,03
0,02 0,02
0,01 0,01
0,01 0,01
0,02 0,02
0,03 0,05
0,07 0,11
0,21 0,35
0,38 0,63
0,22 0,36
0,08 0,13
0,04 0,05
0,03 0,04
0,02 0,02
0,01 0,02
0,01 0,01
0,02 0,02
0,04 0,05
0,07 0,11
0,23 0,38
0,42 0,68



Tabell

Manad

Jan
Febr,
Mar s
April
Maj
Juni
Juli
Aug -
Sept.
Ookt.
Nov.

Dec,

Tabell

Manad

Jan
Febr
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug -
Sept
Okt.

Nov .

Dec.

0,27
0,10
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,09
0,29

0,51

4.4.8

0,29
0,10
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01
0,02
0,04
0,09
0,31

0,55

SV o.

0,29
0,11
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,10
0,31

0,55

0,31
0,11
0,05
0,04
0,02
0,02
0,01
0,02
0,05
0,10
0,33

0,59

. n/A
Y,

15°lutning

SO

n /A

N vid boendetatheten 0,7.

O o. V

0,36
0,13
0,05
0,04
0,02
0,02
0,01
0,02
0,05
0,12
0,39

0,69

n vid

0,39
0,14
0,06
0,04
0,02
0,02
0,01
0,02
0,05
0,13
0,42

0,74

3O°Iutning

0,22
0,08
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,07
0,24

0,42

SV o.

0,26
0,09
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,04
0,08
0,27

0,48

SO

0,37
0,13
0,05
0,04
0,02
0,02
0,01
0,02
0,05
0,12
0,39

0,70

boendetatheten 0,75.

0,24
0,09
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01
0,02
0,04
0,08
0,25

0,45

0,28
0,10
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01
0,02
0,04
0,09
0,29

0,52

0,40
0,14
0,06
0,04
0,02
0,02
0,01
0,02
0,06
0,13
0,42

0,75

450Iut

S SV o.
0,20 0,23
0,07 0,09
0,03 0,04
0,03 0,03
0,02 0,02
0,02 0,C2
0,01 0,01
0,02 0,02
0,03 0,04
0,07 0,08
0,21 0,25
0,38 0,45
0,21 0,25
0,08 0,09
0,04 0,04
0,03 0,03
0,02 0,02
0,02 0,02
0,01 0,01
0,02 0,02
0,04 0,04
0,07 0,08
0,22 0,27
0,40 0,48

SO

82i

0, 41
0, 15
0, 06
0, 04
0, 03
0, 02

0, 06
0, 13
0, 44

0,79
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Tabell 4.4.9 A .9 /A . n vid boendetitheten 0,8.

15°lutning 30°lutning 45°1lutning

Manad S SV o. SO V o. O S SO o. SV Vo. O S SV o. SO 0 o.V

Jan. 0,31 0,33 0,42 0,25 0,30 0,42 0,22 0,27 0,44
Febr. 0,11 0,12 0,15 0,09 0,11 0,15 0,08 0,10 0,16
Mars 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06
April 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05
Maj 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Juni 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Juli 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Aug. 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Sept. 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06
Okt 0,10 0,11 0,14 0,08 0,10 0,14 0,08 0,09 0,14
Nov. 0,33 0,36 0,44 0,27 0,31 0,45 0,24 0,29 0,47
Dec, 0,58 0,63 0,79 0,48 0,55 0,80 0,43 0,51 0,84

Genom att berakna hﬁﬁn for olika hustyper kan man ur ovanstaende ta-
beller direkt utlasa under vilka manader solinstralningen ar tillrack-

lig for att klara varmvattenforsorjningen vid en viss given boende-

tathet.

Nedan har berdknats for de i inventeringsmaterialet aktuella hus-
typerna:

minJ * I/n ¥ f°r flerfamiljshus < 3 vaningar

Platta tak: K =0,4 " 0,5 "' 0,4 =0,08

rmn

Sadeltak < 20

~
[

S, SV och SO orientering = 0,36 + 0,5 ' 0,4 = 0,07

rnn
V och O ” = 0,62 « 0,5 ' 0,3 = 0,09
Sadeltak 20 - 40°
S, SV och SO orientering "n =0,4 +«0,5 ¢ 0,4 =0,08

V och 0O

0,69 ' 0,5 +« 0,3

0,10



Sadeltak 40 - 60°

S. SV och SO orientering Km'm = 0,49 0,5 0,4 0,09
V och 0 n N -084 -05"*03 =012
Valmade och mMansardtak; <20°

S. SV och SO orientering n = 0,31 0,5 0,4 0,06
V och 0 It ' =051 -05 - 03 = 0,07
Valmade och mansardtak 20-40°

S, SV och SO orientering " -034-05"'04 =006
V och 0 L I =057 * 05 * 03 = 0,08
Valmade och mansardtak 40-60)

S, SV och SO orientering f =042 05 " 04 =008
V och 0 i “ =070 * 05 * 0,3 = 0,10
Pulpettak < 20°

S, SV och SO orientering " =062"°05"04 =012
0 och V b I =062 * 05 * 03 =009
Ost - nord - vast " 1 =0

Pulpettak 20-40°

S, SV och SO orientering » - 069 *05°* 04 =013
V och 0 n =069 ¢+ 05 * 0,3 =010
Ost - nord - vast " © =0

Knu’n {As/Av « I/n + n) for flerfamiljshus 3-4 vaningar

Platta tak: .. =04 .029 . 04 =004
Sadeltak < 20°

S, SV och SO orientering k - 0,36 - 0,29 0,4 = 0,04
0 och V E 0,62 - 0,29 - 0,3 = 0,05
Sadeltak 20-40°

S, SV och SO orientering i _ 04 -029 04 =0,04
V och 0 b — 069 - 029 - 0,3 = 0,06
Sadeltak 40-60°

S, SV och SO orientering " _ 049 - 029 - 0,4 = 0,05
V och 0 " _ 084 - 029 < 03 =0,07
Valmade och mansardtak < 20°

S, SV och SO orientering l - 0,31 0,29 0,4 = 0,03
0 och V ! _ 051 - 019 - 0,3 = 0,04

90



Valmade och mansardtak 20-40°

S, SV och SO orientering rin - 0,34 . 0,29 0,4

V och 0 " . = 0,57 ¢+ 0,29 0,3
Valmade och mansardtak 40-60°

S, SV och SO orientering " = 0,42 + 0,29 0,4

0 och V " " = 0,70 =0,29 0,3
Pulpettak - 20°

S, SV och SO orientering 7 - 0,62 « 0,29 0,4

0 och V " © = 0,62 «0,29 0,3
Ost-nord-vast B =0

Pulpettak 20-40°

S, SV och SO orientering " = 0,69 . 0,29 0,4

0 och V ! *  -0,69 . 0,29 0,3
Ost-nord-vast " =0

Kmlm (AS/AV « 1In » n) fur flerfami.lishus 5—6 vaningar
Platta tak: mn 0,4 0,13 0,3 =
Sadeltak < 20°

S, SV och SO orientering = 0,36 +0,18 =
0 och V = 0,62 +0,18 0,3=
Sadeltak 20-40°

S, SV och SO orientering = 0,4 + 0,18 0,4=
V och 0 = 0,69 +0,18 ,3=
Sadeltak 40-60°

S, SV och SO orientering = 0,49 « 0,18 0,4 =
V och 0 = 0,84 +0,18 ,3 =
Valmade och mansardtak < 20°

S, SV och SO orientering = 0,31 +0,18 0,4 =
V och 0 = 0,51 +0,18 0,3=
Valmade och mansardtak 20-40°

S, SV och SO orientering = 0,34 0,18 0,4 =
V och 0O = 0,57 + 0,18 ,3 =
Valmade och mansardtak 40-60°

S, SV och SO orientering = 0,42 + 0,18 0,4 =
V och 0 = 0,70 +0,18 0,3=

0,03
0,04

0,04
0,06

0,07
0,05

0,08
0,06

0,02

0,02
0,03

0,02
0,03

0,03
0,04

0,02
0,02

0,02
0,03

0,03
0,03
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Pulpettak < 20°

S, SV och SO orientering
0 och V

Ost-nord-vast

Pulpettak 20-40°

S, SV och SO orientering
0 och V

Ost-nord-vast

mvn

It

0,62
0,62

0,69
0,69

0,18
0,18

0,18
0,18

0.4
0,3

0,4
0,3

K (’S‘/Au « 1/n « n) for Fflerfamiljshus 7—8 vaningar

il Isri

Platta tak:

Sadeltak < 20°

S, SV och SO orientering
0 och V

Sadeltak 20-40°

S, SV och SO orientering
0 och Vv

Sadeltak 40-60°

S, SV och SO orientering
V och O

Valmade och mansardtak <20°
S, SV och SO orientering

0 och V

Valmade och mansardtak 20-40°
S, SV och SO orientering

0 och V 7

Valmade och mansardtak 40-60°
S, SV och SO orientering

0 och V

Pulpettak < 20°

S, SV och SO orientering

0 och V

Ost-Nord-Vast

Pulpettak 20-40°

S, SV och SO orientering

0 och V

Ost-nord-Vast

rmn

0,4

0,36
0,62

0,4
0,69

0,49
0,84

0,31
0,51

0,34
0,57

0,42
0,70

0,62
0,62

0,69
0,69

0,13

0,13
0,13

0,13
0,13

0,13
0,13

0,13
0,13

0,13
0,13

0,13
0,13

0,13
0,13

0,13
0,13

0.4

0,4
0,3

0,4
0,3

0,4
0,4

0.4
0,3

0.4
0,3

0.4
0,3

0,4
0,3

0,4
0,3

0,04
0,03

0,05
0,04

0,02

0,02
0,02

0,02
0,03

0,02
0,03

0,01
0,02

0,02
0,02

0,02
0,03

0,03
0,02

0,04
0,03



K . (AA
S

min v

Platta tak:

Sadeltak <20°

S, SV och SO orientering
V och 0

Sadeltak 20-40°

S, SV och SO orientering
0 och VvV

Sadeltak 40-60°

S, SV och SO orientering
0 och V

Valmade och mansardtak <20°

S, SV och SO orientering
0 och V

Valmade och mansardtak 20-40°

S, SV och SO orientering
0 och V

Valmade och mansardtak 40-60°

S, SV och SO orientering
0 och V

Pulpettak < 20°

S, SV och SO orientering
0 och V

Ost-nord-vast

Pulpettak 20-40°

S, SV och SO orientering
0 och V

Ost-nord-vast

« 1/n « n) for flerfamiljshus >

0,36
0,62

0,4
=0,69

= 0,49
= 0,84

= 0,31
= 0,51

= 0,34
= 0,57

= 0,42
= 0,70

= 0,62
= 0,62

= 0,69
= 0,69
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vaningar

0,10 . 0,4 = 0,01

0,10 + 0,4 = 0,01

0,10 « 0,3 =0,02

0,10 - 0,4
0,10 - 0,3 =0,02

0,02

0,10 ¢« 0,4 = 0,02
0,10 ¢« 0,3 =0,02

0,10 « 0,4 =0,01
0,10 « 0,3 =0,02

0,10 - 0,4 =0,01
0,10 0,3 =0,02

0,10 « 0,4 =0,02
0,10 « 0,3 =10,02

0,10 + 0,4 = 0,02
0,10 « 0,3 = 0,02

0,10 + 0,4 = 0,03
0,10 « 0,3 = 0,02
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4.5 Inventeringens resultat

4.5.1 Mojlig energibesparing i de 3 orterna

Med utgangspunkt fran de tidigare beskrivna inventeringskartorna
(se Bilaga 2) erhalles for varje bebyggelsgrupp nagot av de eran
redovisade vardena pa K . (A /A ' I/n « p). Ur tabell 4.4.1-4.4.9
utlases sedan under vilka manader solinstralningen ar tillracklig
for att klara varmvattenforsorjningen i omradet. Pa de tre inven-
teringsorterna har en sadan bedomning gjorts for varje kvarter,
varefter resultaten sammanstallts pa en oOversiktskarta dar bebygg-
elsen med hansyn till den mojliga energibesparingen grupperats en-

ligt foljande:

Omrade dar varmvattenforsorjningen helt kan tillgodoses med hjalp

av solenergi under:

I mars t.o.m. oktober eller langre
1 endast mars t.o.m. september
Il endast april t.o.m. augusti
v endast maj t.o.m. augusti
\Y endast under juni och juli eller inte alls,
(t ex byggnader med takfall endast orienterade

i nordlig riktning.)

Oversiktskartorna for de tre orterna redovisas pd foljande sidor.

(Bild 46 - 48).

Ur Folk- och Bostadsrédkningens lagenhetsdata har uppgifter om an-
talet rumsenheter, samt dess uppdelning pa flerfamiljshus och sma-
hus, inhamtats for varje statistikomrdde. Med utgangspunkt fran
dessa data, samt delar av inventeringsmaterialet, har begyggelsens
procentuella fordelning mellan de ovan nadmnda grupperna (I till V)

uppskattats

Vad géller Kalmar har uppgifter om antal rumsenheter &aven funnits
tillgangliga pa kvartersniva, vilket mojliggjort en beddmning av

de for varje statistikomrdde uppskattade vardenas tillforlighet. Sa-
ledes har for Kalmar begyggelsens procentuella fordelning mellan
grupperna | till V dels uppskatts for varje statistikomrdde, dels
beraknats med hjalp av de tillgangliga uppgifterna 6ver antal rums-

enheter i varje kvarter. Denna jamforande studie redovisas i Bilaga 3.
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Resultaten visar en god 6verensstammelse mellan de noggrannt berak-
nade- och de uppskattade vardena, varfor metodens tillforlitlighet

beddémts som tillfredsstallande.

Nedan redovisas berakningsresultaten for de 3 orterna. For Kalmar har
de varden, som beraknats med hjalp av de mer detaljerade uppgifterna

over antal rumsenheter, angetts inom parentes.

KALMAR:
Totala antalet rumsenheter: 56.800
darav smahus: 14900 flerfamiljshus: 41900

26,2 % " " 73,8 %

Varmvattenforsorjningen kan tillgodoses helt med hjalp av solenergi

under :

| mars t.o.m. oktober i 44,3 % (41,5 %) av bostadshusen

11 endast mars t.o.m. sept. i 31,8 * (36,5 °® av bostadshusen

i " april aug. i 15,0 » (13,9 *» " "

v " maj . aug. i 8,1 % ( 7,1 °® " !

\Y " juni och juli i - - " !

Vi " juni el. kortare i 0,8 % (1,0 @ " !

| mars t.o.m. oktober i 24,5 % (20,7 « av Flerfamiljshusen

11 endast mars t.o.m. sept. i 43,1 * (49,5 *® av flerfamilj sh

11 " april aug. i 20,3 » (18,8 » " "

v " maj i aug. i 11,0 » ¢ 9,6 ®» " "

v " juni och juli i - - n "

VI " juni el. kortare i 1,1 % (1,4 ° " :
HALMSTAD:
Totala antalet rumsenheter: 73.447
darav smahus: 24299 flerfamiljshus: 49168

33,1 % " " 66,9 %

Varmvattenforsorjningen kan tillgodoses helt med hjéalp av solenergi

under:
| mars t.o.m. okotober i 50,9 % av bostadshusen
11 endast mars t.o.m. sept. 1 33,6 % av bostadshusen
1l " april 4 aug. i 8,7 % " "
v " maj aug. i 3,9 % " "
\% " juni och juli i 2,1 %" "

1 " juni el. kortare i ©8 %



| mars t.o.m.

1 endast mars t.o.m.

11 " april
1v " maj
Vv " juni
Vi " juni

OSTERSUND (inkl. Frésén)-

oktober i 26 6

aug-
aug-

och juli

el. kortare

Totala antalet rumsenheter:

darav smahus: 17347

” 1 28,8 %

flerfamiljshus:

sept. i

Varmvattenforsorjningen kan tillgodoses

% av
50,2
13,0
5,8
3,2
1,2

flerfamilj shusen

%

b g

43009

av flerfamilj shusen

1l
1l

71,:2 %

60.356

helt med hjalp av solenergi

under :

I mars t.o.m. oktober i 46,1 % av bostadshusen

11 endast mars t.o.m. sept. i 47,2 % av bostadshusen

11 " april aug. i 2,1 %" .

v " maj aug. 1 1,9 % L !

v M juni och juli i 1,1 %" y

VI " juni el. kortare i 1,6 % N !

1 mars t.o.m. oktober i 24,3 % av TFTlerfamilj shusen

11 endast mars t.o.m. sept. i 66,2 % av FTlerfamilj shus

1l *april aug. i 3,0 % " !

v " maj aug. i 2,7 %" I

v " juni och juli i 1,5 4" I

Y " juni el. kortare i 2,3 %" !
4.5.2. Sammanfattande jamforelse
For att underlatta en jamforelse mellan de tre orterna har resultaten
sammanfattats i nedanstaende tabell:
Tabell 4.5.2.
Energibesparings- I 1 i v \
perioden > 8 man 7 man > 5 man ~ 4 man 2 man

"\

Kalmar totalt 44,3 76,1 91,1 99,2 99,2
Halmstad totalt 50,9 84,5 93,2 97,1 99,2
Ostersund totalt 46,1 93,3 95,4 97,3 98,4
Kalmar flerfamiljshus” 24,5 67.6 87.9 98,9 98,9
Halmstad 26,6 76,8 89,8 95,6 98,8
Ostersund 24,3 90,5 93,5 96,2 97,7

1) Avser overslagsmassiga varden.
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Den del av bostadsbebyggelsen, som helt kan utnyttja solenergi for sin
varmvattenforsorjning under en period om minst sju manader, ar i Halm-
stad ca 10 % - och i Ostersund ca 20 % - hogre an i Kalmar. Denna ten-
dens kvarstar aven vid en motsvarande jamforelse av enbart flerfamiljs-

husbebyggelsen.

Denna skillnad mellan orterna kan bero pd en eller flera av nedanstiende

faktorer.

I Forekomsten av hoga hus ar storre i Kalmar och mindre i Oster-

sund an i Halmstad.

11 Forekomsten av taktyper som ger laga varden pa AS/AU ar storre

i Kalmar och mindre i Ostersund &n i Halmstad.

11l Mindre fordelaktiga orienteringar av byggnadskropparna fdrekommer
i storre utstréckning i Kalmar och i mindre utstréckning i Oster-

sund an i Halmstad.

IV Boendetatheten ar hogre i Kalmar och lagre i Ostersund &n i Halm-

stad.

Ett narmare studium av inventeringsmaterialet for de undersédkta staderna
visar, att faktorerna i punkt Il och 111 knappast utgdr en forklaring
till de pavisade olikheterna. Skillnaderna i taktyp och orientering
forefaller i de tre orterna att vara helt slumpmassig och varierar ej
namnvart fran ort till ort. Nagra regionala olikheter har saledes

inte kunnat pavisas i detta avseende.

En jamforelse mellan de inventeringskartor som illustrera byggnadernas
vaningshojd och de oversiktskartor pa vilka de slutliga resultaten samman-
stallts visar, att byggnader med mer an fyra vaningar oftast har en energi-
besparingsperiod, som understiger sju manader. Om pa en ort andelen hus

med fler an fyra vaningar ar hog, blir sannolikt den del av bostadsbebygg-
elsen, inom vilken den mojliga energibesparingsperioden endast blir 6

eller 5 manader, betydligt storre an om bebyggelsen till stérsta delen be-

stod av 3-4 vaningshus.

For att avgdra om skillnaden mellan de tre orterna kan ha orsakats av va-
riationer i forekomsten av hdga hus, har andelen hus hégre an 4 vaningar
beraknats for Kalmar, Halmstad respektive Ostersund. Den andel av vanings-

ytan som var lokaliserad till bostadshus hoégre an 4 vaningar var:

i Kalmar ca 6 %
i Halmstad 11 %

i Ostersund "6 %
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Variationer i forekomsten av hoga hus tycks saledes inte ensamt
kunna forklara skillnaderna mellan de tre staderna vad galler den

mojliga energibesparingen.

Vid en jamforelse mellan boendetédtheterna i de tre tatorterna

finner vi foljande:

Kalmar tatort:0,66 inv./rumsenhet
Halmstad tatort:0,56 i1nv/rumsenhet

Ostersund " 0,59 "

Boendetatheten i Kalmar ar betydligt hogre &n den i Halmstad respek-

tive Ostersund, vilket forklarar den storre andelen bostadshus i

Kalmar med en energibesparingsperiod kortare an 7 manader.

Den pavisade skillnaden mellan Halmstad och Ostersund kan daremot

inte forklaras av skillnaden i1 den genomsnittliga boendetatheten.
Tvartom ar boendetatheten i Ostersund ndgot storre an den i Halmstad.
Samtidigt som den del av bostadsbebyggelsen,som helt kan utnyttja sol-
energi for sin varmvattenforsorjning under 7-8 manader,utgér ca 90 %

i Ostersund men bara ca 80 % i Halmstad. Detta for Halmstad lagre
varde kan istallet forklaras av den storre andelen héga hus, (I %

mot 6 % i Ostersund)

Vi finner saledes att den av de ovanstdende faktorerna, som tycks haft

storst betydelse for skillnaderna mellan de tre studerade orterna ar
den genomsnittliga boendetatheten, som direkt paverkar varmvattenfor-
brukningens storlek. Aven andelen héga hus p& orten har haft ett
visst inflytande 6ver variationen i den mojliga energibesparings-

periodens langd.

4.5.3 Slutsatser

S& som framgadr av beskrivningen av inventeringens upplaggning (avsnitt
4.3) ar den inventeringsmetod,som utarbetats och tillampats pa de tre
studerade orterna av oversiktlig karaktdr. Detta innebar att de varden,
som angetts for den moéjliga energibesparingen endast ar ungefarliga.
Avsikten ar att man med utgangspunkt fran dessa varden skall kunna fa
en uppfattning om storleksordningen p& den energibesparing, som ar

mojlig vid en utbredd anvdndning av solvattenvarmare i stadsbebyggelse.

For att underlatta mojligheterna att dra vissa generella slutsatser,

med utgangspunkt fran de ovan redovisade undersokningsresultaten,har



storleken av den mojliga energibesparingen berdknats

arsforbrukningen for de tre studerade orterna.

Med utgdngspunkt fran Bild 35,

i procent av

som illustrerar energiforbrukning-
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ens Aarsvariationer, har forbrukningens procentuella fordelning mellan

arets olika ménader beraknats.

Foljande fordelning av arsforbrukningen erhdlls:

Januari 8
Februari 8
Mars 9
April 10
Maj 8
Juni 8

%
%
%
%

Juli 4
Augusti 7
September 9
Oktober 9
November 11
December 9

Den andel av energiforbrukningen for tappvarmvatten

som kan sparas,

da varmvattenforsorjningen helt tillgodoses med hjalp av solenergi

blir for de tidigare redovisade tidsperioderna foljande:

|
11
1l
v
\
Vi

Séledes blir for de tre studerade orterna den méjliga energibespar-

ingens andel

Kalmar :

mars t.o,.m.

mars

april

maj

Juni

juni

oktober 64
september 55
augusti 37
augusti 27

och juli 12
8

av den totala energiforbrukningen fo6r tappvarmvatten:

(NN
v

\
Vi

44,3
31,8
15,0

8,1

0,8

. 64
v 55

37
. 27

% 28,35 %

17,59 %

=
1

=
1

5,55 %
2,19 %

=
1

% 0,06 %

totalt 53,64 %
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Halmstad : | 50,9 % - 64 % = 32,58 %
1 33,6 % * 55 % = 18,48 9%
111 8,7 % * 37 % = 3,22 %
v 3,9 % * 27 % = 1,05 %
V 2,1 % » 12 % = 0,25 %
1 0,8 % * 8 % = 0,06 %
totalt 55,64 %
Ostersund : I 46,1 % ' 64 % = 29,50 4%
1 47,2 % * 55 4 = 25,96 %
11 2,1 % * 37 % = 0,78 %
v 1,9 % * 27 % = 0,51 %
v 1,1 % ' 12 % = 0,13 %
Vi 1,6 % * 8 % = 0,13 %
totalt 57,01 % = 57 %

Enligt den har tillampade inventeringsmetoden, uppgdr saledes den
mojliga energibesparingen - vid en utbredd anvandning av solvatten-
varmare - till ca 55 % av energiforbrukningen for tappvarmvatten i
samtliga av de tre undersokta staderna. Den obetydliga skillnaden
mellan vardena for de tre orterna tyder pa, att den mojliga energi-
besparingen for landets samtliga medelstora stadder sammantagna

(dvs stéader med 30-70000 inv.) torde utgdra c:a 55% av energifor-
brukningen for tappvarmvatten. (Se f. 0. avsnitt 4.2 Val av
undersokningsomraden.) En direkt overforing av resultaten till
andra medelstora stader bor emellertid endast gdras, om den genom-
snittliga boendetatheten och andelen héga hus ej vasentligt av-

viker fran de undersokta orternas véarden.

Vad galler orter av helt andra storlekar, ar mgjligheterna att - med
utgangspunkt fran de har redovisade resultaten - dra nagra generella
slutsatser mycket begransade. Fo6r de sma staderna (dvs stader med
mindre an 30000 inv.), dar andelen hoga hus ofta ar lag samtidigt som
enfami ljshusen utgdr en betydande del av bostadsbebyggelsen, torde

den genomsnittliga energibesparingen ligga ndgot hogre an for de medel-
stora staderna. | de stora staderna (70 - 110000 inv.) och storstads-
regionerna (> 110000 inv.) &ar daremot andelen smdhus lagre, och de
hdéga husen forekommer oftare &n i mindre stéder. Detta borde rimligt-
vis medfdra,att den mojliga energibesparingen blir ndgot mindre &an i

de medelstora staderna.
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Dessa slutsatser ar emellertid relativt osakra, da de smd respektive
de stora staderna kan uppvisa resultat, som avviker fran de har stu-
derade orternas aven vad galler variationer i takutformning, orien-
tering o dyl. Dessa variationers betydelse for storleken av den moj-
liga energibesparingen kan inte bedomas med utgangspunkt fran den
hara genomfdrda inventeringen. Om man 6nskar en bild av den mgjliga
energibesparingen aven for orter av andra storlekar bor istéallet
ytterligare inventeringar - enligt den metod som har utvecklats -
genomforas. Harigenom skulle en mer tillforlitlig bild av den mgjliga

energibesparingen for hela landet kunna erhallas.






1:1
BILAGA 1. STICKPROV PA TILLGANGLIGA TAKYTORS STORLEK

Om en beddmning av den méjliga anvandningen av solfangare skall kunna
goras maste ett narmare studium av olika taktypers utformning genom-
foras. Detta studium skall sedan kunna ligga till grund vid bestamning-
en av solfangarytans storlek i forhallande till vaningsytan (dvs AO/AF ,

se sid 48 ).

Med utgangspunkt fran de uppgifter som inhamtats under inventeringsar-
betet, dvs taktyp och taklutning, kan takytans storlek i forhallande
till vaningsytan bestammas. For de flesta byggnader ar emellertid inte
hela takytan tillganglig for uppstallning av solfangare. Skorstenar,
ventilationsanlaggningar, hissmaskinerier, takfonster, vindskupor mm
kan 1 vissa fall begrdnsa den tillgangliga takytans storlek hogst

vasentligt

For att erhalla ett medelvarde pa den tillgangliga takytans storlek i
forhallande till vaningsytan (A /A ) for byggnader med olika taktyper,
har olika takutformningar ndrmare studerats med hjalp av stickprov. Som

underlagsmaterial har flygfoton fran Statens Lantmateriverk anvants.

For var och en av de tre staderna har ett omradde i ortens centrala
delar pa ca 500 x 500 m slumpmassigt utvalts, se bild 49-51. Av
kartbilderna framgdr aven dessa omradens lagen i de tre staderna.

Med hjalp av flygfoton i skala 1:1000 6ver dessa omrdden, har de
tillgangliga takytornas storlek narmare studerats for ett antal olika
byggnader. De byggnader som undersokts har valts med hansyn till att
samtliga taktyper, enligt det klassificeringssystem som anvants vid
inventeringen, boér bli representerade, valet mellan byggnader med

samma taktyp har dock skett slumpmassigt.

De studerade byggnaderna har indelats i tre olika huvudgrupper ,

0 Byggnadermedplana tak
o " " sadeltak

0 " " wvalmade- och mansardtak

De antal stickprov som gjorts inom varje grupp har varit beroende av
hur vanlig taktypen ifrdga ar. Saledes har for sadeltak, som ar den
oftast forekommande taktypen, 22 st olika byggnader studerats. For
plana tak samt for valmade- och mansardtak liar emellertid urvalet be-

gransats till 14 st byggnader.
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Bild 50. Det omrade i Halmstad inom vilket stickprovsstudien gjorts
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I nedanstdende tabell har resultaten fran stickprovsstudien samman-
stallts. For varje byggnad har den totala vaningsytans samt den till-
gangliga takytans storlek uppskattats. Darefter har den tillgangliga

takytans storlek i forhallande till vaningsytan (AV/AV) beraknats.

Tabell 1:1 Stickprov
Plana tak:

Baglampan 15, Halmstad.
Helt plant tak. 3-4 vaningar
At]Av - 65,6/100

Valdemar Atterdag 13, Halmstad
Helt plant tak, 5-6 vaningar
AJA = 66,6/100

t Vv

Valdemar Atterdag 16 o 17, Halmstad
Plant tak, Overbyggnad med pulpettak
At/AV = 63,2/100, 5-6 vaningar

Bagen 12, Halmstad.

Plant tak, valvformad o6verbygg.
A /A = 67,0/100 7-8 vaningar
Bagen 21, Halmstad.

AJA =63,8/100

Vaghals 10, Halmstad.

AJA = 70,6/100

Akeriet 8, Ostersund.

Helt plant tak, 1-2 o 5-6 vaningar
AJA = 79,7/100



Bonboken 3, Ostersund
Helt plant tak, 3-4 vaningar
A! Av = 73,9/100

ABC-boken 8 o 10, Ostersund
Helt plant tak, 3-4 vaningar
AJA = 88,7/100

t Vv

Sadesskeppan 4, Ostersund
Profilerat tak, 3-4 vaningar

At/Av = 72,7/100

Bonboken 2, Ostersund
Helt plant tak, 3-4 vaningar
AJA = 71,4/100

Profilerat tak, 3-4 o 5-6 van.

AJA = 80,4/100

Skavjarnet 2 o 3, Ostersund

AJA = 77,2/100
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Sadeltak:

ey - »

Batteriet 5, Halmstad
Sadeltak 45°, 3-4 vaningar

AJA = 91,4/200 « cos 45°

Baronen 1, Halmstad
Sadeltak 45°, 5-6 vaningar

AJA = 63,7/200 ¢ cos 45°

Hertig Knut 14, Halmstad
Sadeltak 45°, <3 vaningar

AJA = 85,7/200 + cos 45"

Broktorp 4, Halmstad
Sadeltak 45°, <3 vaningar

AtJAi> = 71,9/200 + cos 45°

mBarometern 1, Halmstad
Sadeltak 30°, <3 vaningar

AJA _ 60,0/200 + cos 30
Blomman 8, Halmstad

Sadeltak 30 3-4 vaningar

cos 30

Bagen 13, 14, 15 o 19,

1:7

Halmstad

Sadeltak 15°, 3-4 o 5-6 van.

AJA = 79,0/200 « cos 15°

Borgaren 601, Halmstad
Sadeltak 15°, <3 vaningar

AJA, cos 15
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Brandsprutan 2a, Ostersund
Sadeltak 45°, 3-4 vaningar

At]A 78,2/200 « cos 45¢
\Y

Brandsprutan 2b, Ostersund
Sadeltak 30°, rent ost-vastlig ori.

AG/AV = 60,0/100 « cos 30°, 3-4 van.

Langreven 2, Ostersund
Sadelt. 15°, rent ost-vastlig orien.

Ai/Av = 71,1/100 ¢ cos 15°, 3-4 van.

Sadesskeppan 3a, Ostersund
Sadelt. 15°, rent ost-vastlig orien.

Ai/Av = 90,9/100 « cos 15°, 3-4 van.



Nz

Valmade- och mansardtak:

Eramsta 7, Kalmar
Sadeltak 30°, <3 vaningar

A‘tJAV = 87,5/200 + cos 30C

Beckasinen 33, Kalmar
Sadeltak 30°, 5-6 vaningar

AJA, = 86,7/200 + cos 30¢

Koljan 3 o 16, Kalmar
Sadeltak 30°, <3 vaningar

A‘G]A) = 85,8/200 ¢ cos 30C
01

Korpen 7, Kalmar
Sadeltak 15°, <3 vaningar

A"tJAV = 75,5/200 + cos 15(

Ejdern 2 o 3, Kalmar

Sadeltak delvis valmat 150, <3 van.

At]A = 77,2/200 + cos 15°
\Y

Biet 2, Halmstad
Valmat tak 30°, 3-4 vaningar

At/Av = 56,3/200 + cos 30°

Bryggaren 4, Halmstad
Valmat tak 15°, 3-4 vaningar

AJA = 77,7/200 + cos 15°
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Psalmboken 2, Ostersund
Valmat mansardtak 30°, 3-4 vaningar

Al/Av = 74,0/200 + cos 30°

Stadspredikanten 2, Ostersund
Mansardtak 15°, <3 vaningar

A-f/AQ = 66,6/7200 + cos 15°

Magistern 5 o 6, Ostersund
Valmat tak 15°, 3-4 vaningar

Ai/AV = 49,8/200 + cos 15°

Framsta 4, Kalmar
Valmat tak 45°, 5-6 vanin

Af/Av = 71,6/200 . cos 45

Valmat tak 30 , <3 vaning
Ai/Av = 63,6/200 + cos 30"

1:10



Domherren 5, Kalmar
Valmat tak 30°, 3-4 vaningar

AtJA = 63,8/200 + cos 30°
v

Ur materialet i ovanstaende tabell har foljande medelvarden pa

At/AV erhallits:
Plana tak A{AV:OJZ

Sadeltak A@/\V = 0,78 / 2 « cos 6 $ = takets lutningsvinkel

Valmade och
mansardtak AMNAM

0,68 / 2 + cos b

Vad galler de helt plana taken har nagon stoérre skillnad mellan moj-
ligheterna att utnyttja dem och de olika typerna av profilerade tak
inte kunnat pavisas. Medelvardet for de helt plana taken ar 0,71 och
for de profilerade 0,73. Detta innebar att den vid inventeringen
anvanda uppdelningen av de plana taken inte behoéver utnyttjas vid

sammanstallningen av inventeringens resultat.

Nagon regelbunden variation av den tillgangliga takytans storlek
i forhallande till hela takytan for tak med olika lutningsvinkel
har inte heller framkommit. DAremot &ar - sasom framgdr av ovan-
stdende - storleken av At/AV givetvis beroende av lutningsvin-

kein.

Vad galler sadeltaken kan en viss skillnad urskiljas mellan vin-
kelhus forsedda med sadeltak och enkla lamellhus, da viss takyta
gar forlorade dar vinkelhusets tva byggnadskroppar mots. Medelvar-

det for de byggnader i gruppen "sadeltak’™ som sammanbyggts i vin-

kel ar saledes endast 0,76 medan det for byggnader med "rena sadel-
tak™ ar 0,79. Nagon motsvarande skillnad for byggnader med valmade
och mansardtak forekommer inte, da for denna taktyp taken narmast

gavlarna ar svara att utnyttja, &aven dd husen ej Ar sammanbyggda i

vinkel

Nagon tendens till att den tillgangliga takytans relativa storlek
skulle vara stérre i nagon av de studerade orterna har inte kunnat
pavisas. De synes heller inte vara troligt att regionala variationer

i byggnadsstilar o dyl. skulle leda till en sadan utveckling.
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ORIENTERING AV TAKYTOR

Bn

mm

Huvudsakligen sydlig orientering
(c-a 75 - 100% av takytan).

Overvagande sydlig, (c=a 50-75% ),
i ovrigt SV eller SO-lig orientering.

overvagande sydlig i Ovrigt vast
eller ostlig orientering.

Huvudsakligen SV eller SO-lig
orientering.

overvagande SV el ler SO-lig,
i ovrigt syd lig orientering.

Overvagande SV el ler SO-lig,

i ovrigt vast eller ostlig orientering.

Huvudsakligen vast eller ostlig
orientering.

imti

mg

ra

EZ2

Overvagande vast eller ostlig,

i Ovrigt SV eller SO-lig
orienterfng

Overvagande vast eller ostlig,
i ovrigt sydlig orientering.

Lika delar sydlig och SV eller
SO-lig orientering.

Lika delar SV el ler SO och vast
eller ostlig orientering.

Lika delar sydlig och vast eller
ostlig orientering.

Orientering mot nordliga
vaderstreck.

Omrade med huvudsakligen
f lertamiljshusbébyggel se.
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HUSHOJDER OCH HUSTYPER

SMAHUS < 3 VANINGAR SOMMARSTUGOR 0. DYL.

FLERFAMILISHUS <3V OVRIGA BYGGNADER <3V
1 FLERFAMILISHUS 3-4V OVRIGA BYGGNADER 3.4V
FLERFAMILISHUS 5-6V lifli  ovrica BYcoNADER 5-6v
FLERFAMILISHUS 6V irmi OVRIGA BYGGNADER > 6V
J INDUSTRIER

OFFENTLIGA BYGGNADER
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Skala 1:1 5 000

0 100 200 300 400 STO 1000 m






2.2.2

TAKTYPER OCH
TAKLUTNINGAR

PLANA TAK
SADELTAK < 20°

» 2 VALMADE OCH MANSARDTAK < 20°

EUE] SADELTAK 20-40°

r  VALMADE OCH MANSARDTAK 20-40°
SADELTAK 40-60°

tIMN  VALMADE OCH MANSARDTAK 40-60°
PULPETTAK < 20’

OMRADE MED HUVUDSAKLIGEN
FLERFAMILISHUSBEBYGGELSE

(Angedda takvinklar avser takets lutningsvinkel
mot horisontalplanet. )

HALMSTAD

Skala 1:15 000
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ORIENTERING AV TAKYTOR

Huvudsakligen sydlig orientering
I:I (c:a 75 - 100% av takytan).

Overvagande sydlig. (c=a 50-75% ),
|:I i ovrigt SV eller SO-lig orientering.

m Overvagande sydlig, i 6vrigt vast
eller ostlig orientering.

Huvudsakligen SV eller SO-lig
orientering.

overvagande SV eller SO-lig,
i ovrigt sydlig orientering.

Overvagande SV el ler SO-lig,
i Ovrigt vast eller ostlig orientering.

Huvudsakligen vast eller ostlig
orientering.

mu Overvagande vast eller ostlig,
i ovrigt SV eller SO-lig
orientering.

Overvagande vast eller ostlig,
i ©vrigt sydlig orientering.

|Rﬂt Lika delar sydlig och SV eller
SO-lig orientering

Lika delar SV eller SO och vast
eller ostlig orientering.

Lika delar sydlig och vast eller
ostlig orientering.

m Orientering mot hordliga
vaderstreck

Omrade med huvudsakligen
tierfamiljshusbebyggelse.
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TAKLUTNINGAR

PLANA TAK
SADELTAK < 20°

mm VALMADE OCH MANSARDTAK < 20'

I:../,:J SADELTAK 20-40'

1ML VALMADE OCH MANSARDTAK 20-40'

[L..... ] SADELTAK 40-60']

L. I VALMADE OCH MANSARDTAK 40—60',I

PULPETTAK < 20’

OMRADE MED HUVUDSAKLIGEN
FLERFAMILISHUSBEBYGGELSE

(Angedda takvinklar avser takets lutningsvinkel
mot horisontalplanet.)
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ORIENTERING AV TAKYTOR

Huvudsakligen sydlig orientering
(ma 75-100% av takytan).

Overvagande sydlig, (ma 50-75% ),
i ovrigt SV eller SO-lig orientering.

m Overvagande sydlig, i 6vrigt vast
eller ostlig orientering.

m Huvudsakligen SV eller SO-lig
orientering.

III overvagande SVeller SO-lig,
I i ovrigt sydlig orientering.

a Overvagande SV eller SO-lig,
i ©vrigt vast eller ostlig orientering.

| | Huvudsakligen vast eller ostlig
orientering.

b d Overvagande vast eller ostlig,
u i ovrigt SV eller SO-lig
orientering.

overvagande vast eller ostlig,
i ovrigt sydlig orientering.

nml Lika delar sydlig och SV eller
SO-lig orientering.

Lika delar SV el ler SO och vast |

eller ostlig orientering.

Lika delar sydlig och vast eller
ostlig orientering.

Orientering mot nordliga
vaderstreck.

Omrade med huvudsakligen
flerfamilishusbebyggelse.
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BILAGA 3 BERAKNING AV MOJLIG ENERGIBESPARING | KALMAR

S& som redovisas i avsnitt 4.5 har inventeringens resultat for varje
ort sammanstallts pa en oOversiktskarta, dar bebyggelsen med hansyn

till den mojliga energibesparingen indelats i foljande 6 grupper.
Omrade dar varmvattenforsorjningen helt kan tillgodoses med hjalp av
solenergi under:

| mars t.o.m. oktober eller langre

1 endast mars t.o.m. september

111 " april " augusti
v " maj " augusti
Vv " juni och juli

2 " juni eller kortare

Vid berakningen av bebyggelsens procentuella fordelning mellan dessa
sex grupper har en overslagsmassig metod tillampats. Som utgangspunkt
har Folk- och Bostadsrakningens indelning av bebyggelsen i statistik-

omraden anvants

For varje statistikomrade har bebyggelsens procentuella andel av hela
ortens bostadsyta beraknats med hjalp av FoB"s lagenhetsdata. Aven
fordelningen mellan flerfamiljshus och smdhus har registrerats. Med
utgangspunkt fran de inventeringskartor som redovisar vaningshojder
samt de oOversiktskartor dar inventeringsresultaten sammanstallts, har
bostadsytans procentuella fordelning mellan de av grupperna I - VI
som forekommer inom statistikomradet uppskattats. Hur dessa uppskatt-

ningar genomforts framgadr av nedanstdende exempel.

Exempel 1

Statistikomrade 00 :
totalt: 5,2 % av ortens bostads-

yta, varav 4,0 % flerfamiljshus.

flerfamilj shusen:

Gr. 1 2 enheter

\ f  GRUPPI MARS tok. OK«
Gr. 11 3,.5+3,5+2=9,0 enheter
er. 111 3.5 + 5.5 _ g0 » IIIA  vUPPIE tisis tom. SCPT.

totalt: 20,0 enheter GPOPPHL AfRIiL TO+VAUG.



20 enheter =4,0 % 1 enhet = 0,2 %

Detta ger totalt:

Gr. 1 0,4 % + 1,2 % = 1,6 % av ortens bostadsyta
Gr. 11 1,8 % av ortens bostadsyra
Gr. 111 1,8 % "

For Kalmar har aven uppgifter om antal rumsenheter funnit tillgang-
liga pad kvartersniva, vilket mojliggjort en mer tillforlitlig berak-
ning av bostadsytans foérdelning mellan grupperna | - VI inom varje

statistikomrdde. Sa som framgar av exempel 2 kan,med hjalp av dessa

uppgifterben mer direkt sammanrdkning av fordelningen genomfdras.

Exempel 2

Statistikomrade 00:
totalt: 5,2 % av ortens bostads-

yta, varav 4,0 % Fflerfamiljshus.

flerfamiljshusen:

Gr. 1 0,8 % /2 = 0,4 %
Gr. 11 0,7 + 0,7 + 0,8/2 = 1,8 % F |  GRUFFt mars Tom. OKrr.
Gr. 111 0,7 +1,1 =1,8%_ 12223 ORUpP'H MARS tom. SEfT

Totalt: 4,0 %

GROTT M AFRU. TOM. AUG

flerfamil jshus + smahus:

Gr. 1 1,6% Gr. 11 1.8 % Gr. 111 1,8 %

For att prova tillforlitligheten hos den odversiktliga metod som tidigare

beskrivits, har for Kalmar den moéjliga energibesparingen beraknats
bade enligt de i exempel 1 och de i exempel 2 redovisade metoderna.
Genom en innebordes jamforelse mellan de resultat som erhallits, kan

en beddmning av den overslagsmassiga metodens tillforlitlighet goras.
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I nedanstdende tabell redovisas resultaten enligt de tva olika

metoderna for var och ett av Kalmars statistikomraden.

Tabell 3:1. Bostadsytans fordelning mellan grupperna 1 - VI for

statistikomrdden inom Kalmar tatort.

Statistik- Grupp 1 - VI Andel % Uppskattad an-
omrade del %
001 Gr | 2,0 1,8
Gr 11 1,1 1,3
003 Gr 1 1,4 1,4
Gr 11 0,4 0,4
004 Gr 1 2,5 2,4
Gr 11 0,2 0,3
005 Gr | 2,8 2,8
007 Gr | 0,3 0,3
008 Gr | 0,5 0,3
Gr 11 2,9 2,6
Gr 111 0,5 0,4
GI 1V 1,2 1,8
009 Gr | 2,8 2,8
Gr 11 0,9 0,9
010 Gr | 2,7 2,7
011 Gr 11 - 0,2
Gr 111 0,8 0,6
Gr 1V 1,7 1»7
012 Gr | 0,2 0,3
Gr 11 1,6 1,5

Gr 111 0,8 0,8



Statistik-

omrade

013

014

015

016

017

018

020

021

022

023

025

026

027

Grupp I - VI

Gr
Gr
Gr

Gr
Gr

Gr

Gr

Gr

Gr

Gr

Gr

Gr

Gr

Gr

Gr
Gr

Gr

Gr

Gr

Gr
Gr

Gr
Gr

Gr

Gr

1
v

Andel

1,0
1,2
0,2

3,2
1,2

2,7

0,4

1,5

0,3

0,1

0,1

3,4

1,2

1,8

0,2
3,2

0,6

3,4

0,3

2,8

2,8

0,7

1,4

2,2

%

3:4

Uppskattad an

del %

0,8
1,2
0,4

3,2
1,2

2,7

0,3

1,5

0,4

0,1

0,1

3,1

1,3

2,0

0,4
3,0

0,7
3,2

0,4

2,7
0,1

2,8
0,7

1,4

2,2
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Statistik- Grupp 1 - VI Andel % Uppskattad an-
omrade del %
028 Gr | 0,2 0,2
029 Gr | 1,2 1,2
Gr 11 4,2 3,1
Gr 111 1,7 2,8
Gr IV 1,8 1,8
030 Gr 11 4,3 4,5
Gr VI 1,0 0,8
031 Gr 1 3,8 3,8
032 Gr 111 3,6 3,6
033 Gr | 0,1 0,1
Gr 11 1,5 1,5
034 Gr 1 3,4 3,4
035 Gr 1 0,1 0,1
036 Gr |1 1,3 1,3
037 Gr | 1,7 1,7
038 Gr | 0,6 0,8
Gr 11 1,2 1,0
Gr 111 1,6 1,6
060 Gr 111 3,5 3,5
Totalt er | 41,5 44,3
Gr 11 36,5 31,8
Gr 111 13,9 15,0
Gr 1v 7,1 8,1
Gr V - -

Gr 1V 1,0 0,8



For att underlatta en jamforelse mellan resultaten redovisas dessa

aven kummulativt i nedanstiende tabell.

Tabell 3:2

Energibesparings- >8mdn > 7 man > 5mdn > 4 man > 2 man 10
period

Beraknat varde 41,5 78,0 91,9 99,0 99,0 100 %
Uppskattat varde 44,3 76,1 91,1 99,2 99,2 100 %
Avvikelse +2,8 -1,9 -0,8 +0,2 +0,2

S& som framgar av ovanstdende ar overensstammelsen mellan de beraknade

och de uppskattade vardena god. Avvikelsen utgdér som mest endast nagra
fa procent av bostadsytan. Nagon bestamd tendens till overskattning

eller underskattning av den moéjliga energibesparingen kan knappast ut-

lasas ur resultaten. Tillforlitligheten hos den 6verslagsmidssiga meto
den har saledes, med utgdngspunkt fran denna jamforelse, bedomts som

tillracklig.
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