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Indledning 

I min tidligere artikel [l] om isolering og vedvarende energi har 

jeg omtalt, at beregningen af solvarmeanlæg på grundlag af Refe- 

renceåret er for optimistisk, idet Referenceåret indeholder for 

meget sol om vinteren. Dette er ikke så galt, hvis man blot havde 

oplyst, med hvilken sikkerhed tallene er bestemt. Dvs. en infor- 

mation om i hvor mange % af årene solindfaldet vil være stØrre end 

eller lig med den angivne værdi. Denne artikel giver nogle eksem- 

pler på hvad dette forhold betyder. 

Solindfaldets variation 

På grundlag af 15 års målinger af solindfald, som omtalt i [ 1 1 ,  
er der foretaget en beregning af fraktiler for solindfaldet. Vær- 

dierne fremgår af tabel 1. 50%-fraktilen angiver det solindfald, 

som man mindst vil få i 50% af årene. 10%-fraktilen angiver den 

værdi, som man vil få i 10% af årene. Tilsvarende med de Øvrige 

fraktiler. 

Hvis man derfor forlanger 90% sikkerhed, kan man ikke regne med 

stØrre solindfald end det, der svarer til 90%-fraktilen. Dette 

medfØrer meget store forskelle i det solindfald man kan regne med, 

f.eks. vil man i januar i 25% af årene få mere end 445 kWh, i 

50% af årene få mere end 321 kWh og i 75% af årene få mere end 

245 kWh. Dette betyder altså meget store forskelle i solindfaldet 

isar i vinterperioden. 

Tilsvarende er solindfaldet i Referenceåret og det modificerede 

Referenceår [2] beregnet. Som det fremgår, har visse måneder et 

meget stort solindfald f.eks. februar. Solindfaldet i Reference- 

året i februar vil man kun kunne opnå ca. 10% af årene. For januar 

svarer Referenceåret til ca. lo%, mens det modificerede Reference- 

år svarer til ca. 40%. Dvs. at der i begge tilfælde er tale om 

værdier, som findes i under 50% af årene. 

Sammenligner man det modificerede Referenceår med 50% fraktiler, 

finder ran at månederne januar, februar, marts, april og december 

er for gunstige, og månederne juli, september, oktober og november 

svarer ca. til 50% fraktilen, mens månederne maj, juni, august 

er mere ugunstige. Mere generelt udtrykt har vintermånederne for 

stort solindfald, mens sommermånederne har for lille solindfald. 

På årsbasis er det modificerede Referenceår ca. svarende til 50%- 

fraktilen. Ud fra den sidste oplysning kunne det synes uinteressant 

at enkelte måneder afviger, idet det jo totalt passer meget godt. 

Men det er ved beregning af solvarmeanlæg mindst lige så vigtigt, 

at solindfaldet er rigtigt fordelt, da udnytttelsen afhænger af 

forbruget og varmetabet i de enkelte måneder. 

Dimensionering 

Det er min opfattelse, at man fremover ved beregning af solvarme- 

systemer bØr angive med hvilken sikkerhed de beregnede energimænq- 

der kan fås. Dvs. at man ved bereqninger med Referenceåret for 

januar bdr angive, at udbyttet er beregnet med 8% sikkerhed sva- 

rende til 8%-fraktilen. Herved vil det helt klart fremgå hvilke 

tal der er meget optimistiske. Dette ville også medvirke til at 

give en bedre forståelse af, hvilken energi som rent faktisk kan 

skaffes fra solen. Fig. 1 viser en optegning af en række af frak- 

tilerne for solindfaldet. Desuden er Referenceårets værdier afsat 

til sammenligning. 

En anden metode er at foretage beregningen med solindfald svarende 

til f.eks. 75-fraktilen fra fig. 1. Herved kan det direkte angives, 

at de anfdrte solenergimængder kan opnås i 75% af årene. Samtidig 

er denne form for beregning mere i stil med de dimensioneringer 

som ellers foretages. Man kan f.eks. navne dimensionering af varme- 

anlæg, hvor man reelt forlanger så godt som 100"óikkerhed. Der er 

alts5 en meget stor forskel på dimensioneringen af et almindeligt 

varmcanlzg og et solvarmeanlag. Hvis man ville forlange 95% sikker- 



hed ved solvarmeanlzg, ville solfangerne blive meget store, og 

det ville blive totalt uq5konomisk. Dette fremgår også meget tyde- 

iigt af fig, l. Der er dog en forskel på anlzg til varmt vand om 

sommeren og anlzg til dakning af varmetab om vinteren. For sol- 

varmeanlzg til varmt vand om somm.eren er variationerne i solind- 

faldet mindre, og Referenceåret svarer her narmest til en bereg- 

ning på grundlag af 75%-fraktilen. Der er altså en forholdsvis 

god sikkerhed ved disse beregninger. For solvarmeanlzg til brug 

i vinterperioden svarer Referenceåret nærmest til en beregning 

på grundlag af 25%-fraktilen. Der er altså en vzsentlig dårligere 

sikkerhed for disse anlzg. 

Solvarmeanlzg til varmt vand 

Som et eksempel på betydningen af solindfaldets variation for ud- 

byttet af et virkeligt solv2rmeanlag er der foretaget gennenreg- 

ning af 2 anlag for alle 15 år. Herudfra er beregnet fraktiler 

for udbyttet. 

Beregningen er foretaget med Laboratoriet for Varmeisolerings 

edb-program (SVS). Der er regnet på et anlæg til varmt vand 

svarende til det i [3] omtalte system A. Dette system består af 

en solfangerkreds med solfanger, pumpe og varmeveksler i en 

akkumuleringstank. Akkumuleringstanken gennemstrbmes af koldt 

vand, som ogvarmes fra solfangerkredsen. Herfra fbres vandet 

gennem en almindelig varmtvandsbeholder, som opvarmes med en 

kedel, når der ikke er sol nok. I systemet er der mellem kedel 

og aftapninger en termostatisk blandeventil, som blander det 

varme vand med koldt så skoldning undgås. 

Systemet består af en l0 m2 sydvendt solfanger med 45O haldning 

og en akkumuleringstank på 500 liter. De 10 m2 solfanger er regnet 

svarende ti1 en meget effektiv solfanger, som nulenergihuset. I 

praksis har de kommercielt fremstillede solfangere en 10 - 20% 

dårligere effektivitet. Dvs. for at opnå det beregnede udbytte 

skal man oplzgge ca. 12 m2 solfangere. Dette er også tilfzldet 

for aile beregninger i [ 3 ] .  I disse beregninger tages der des- 

uden ikke hensyn til den energi, der skal benyttes til drift af 

pumper. Disse 2 forhold vedrbrende solfangerareal og pumpeenergi, 

som indgår som forudsætninger i beregningerne i 131 er formentlig 

ikke almindeligt kendt. Ken de er væsentlige for det udbytte man 

vil opnå fra et almindeligt solfangeranlzq. 

Varmtvandsforbruget regnes til l95 l/dØgn af 55O C ned en 

fordeling over dagnet svarende ti1 det i lavenergihusene be- 

nyttede. Det kolde vand antages at have indiØbstemperatur på 

lo0 C. Det betyder, at det årlige varmtvandsforbrug er 3700 

kWh. 

For et system med en solfanger med l lag ?;as viser tabel 2 

de beregnede varmetilskud for Referenceåret szmt fraktiler 

for de l5 år. På samme måde som ved beregningen af solind- 

faldet viser Referenceåret sig at vzre for gunstigt (svarende 

til ca. 15% fraktilen på årsbasis). Med det modificerede Re- 

ferenceår er tilnærmelsen dog bedre men stadig med for meget 

sol. 

For fx februar måned svarer Referenceårets varmetilskud til 

ca. 8% fraktilen. Dette svarer til, at solindfaldet i febru- 

ar svarer til ca. 10% fraktilen. Der er derfor en klar sam- 

menhzng mellem solinafald og varmetilskud, dvs. bernærknin- 

gerne om solindfaldets variation også kan overfbres til ud- 

byttet af et solvarmeanlæg. 

En tilsvarende bereoning med et solr7armeanlzg med 2 la9 glas 

(tabel 3) viser heit salme forhold i variation som l lags 

solfangeren, selv om udbyttet bliver stbrre end 1 lags soi- 

varmesystemet. Der er altså ikke nocjet der tyder på, at man 

ved 2-lag glas kan opnå en stØrre sikkerhed. 

Sammenfatning 

Beregninger af solvarmeanlag på grundlag af Referenceåret 

er for optinistiske, 53% det fremgår af de 2 gennemregnede 

eksempler. Der er dog vzsenlig forskel på sommer- og vinter- 

forhold. For vinterforhold er de beregnede varmetilskud vz- 

sentligt for store, og der er meget store variationer på ud- 

bytterne. Ud fra dette bbr man til nedbringelse af varmebe- 

hovet i opvarmningsszsonen fOrst og fremmest satse på isole- 

ring [l]. For som.erforhold er de beregnede varmetilskud 

mindre end hvad der svarer til middelvzrdien. 



For at give bedre muligheder for vurderingen af solfanger- 

anlæg, mener jeg, det må være rimeliqt at anqive hvilken 

fraktil eller hvilke fraktiler, der er benyttet ved bereg- 

ningen. Herved er det nemlig muligt at vurdere med hvilken 

sikkerhed de beregnede tilskud kan opnas i praksis. 
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Fig.1. Solindfaldet på en 10 mL sydvendt flade med 

45O hældning. Fraktiler samt referenceårets 

værdier er angivet. 



Tabel 1. 

Solindfaldet på en sydvendt flade med 45O hzldning. 

Tabel 2. 

Beregnede varmetilskud til varmt vand fra et sol- 

varmeanlag med 10 rn2 solfanger (1 lag glas) . 



VARfiETILSKUD FRA S O L E N E R G I  (kWh) 

Tabel 3. 
- 

Beregnede varmetilskud til varmt vand fra et solvarme- 

anl~g med 10 rn2 solfanger (2 lag glas) . 


