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STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
(BorgergBde 20. KobenhBvn K.• Til. PBI., 9855-9851)

er en selv:ifrendig institution, der ledes af en bestyrelse udpeget af boligministeren.

er oprettct ved lev nr. 123 ai 19. marts 1947.

har til opgalJe :b~' at felge. fremme og samerdne teknisk, akonomisk og anden
undersogeIses- og forskningsvirksomhed. som kan bidrage til en forbcdrlng og
billiggorelsc af byggeriet, samt at udove oplysningsvirksomhed angAcnde bygge~

forskningens resul!ater.«

STATENS Nli.MND FoR BYGGNADSFORSKNING
(Styrman5gBtan 26. Stockholm O. Tel. 630965)

SNB sorterar under Soeialdepartementet.

SNB overtog 1953 oeh utvidgade clet arbetc. som tidigare utforts av Statens
Kommlttce for Byggnadsforskning. som tillkom 1942.

SNB har till andamBI att framja forskning oeh rationalisering inem byggnads~
faeket med tonvikten 1agt pii husbygge.

SNB sprider forsknings~ oeh forsoksrcsultat i form av meddelanden, rapporter och
brosehyrer samt genom artikJer i faektidskrifter.

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSANSTALT
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSLAITOS

(Lonnrotsgatan 37. Helsingfors. Tel. 11151)

Anstalten sam konstitueradcs 16. 1. 1942 (fOrfatningssamIing n:o 44) ar under~
stalld handels~ oeh industriministerict.
P:1 Statens tekmska forskningsanstalt ankommer att bedriva teknisk forsknlngs~

verksamhet i vctcnskapligt oeh allmannyttigt syfte mm. pa byggnadstekniska am·
rAdet, att utfora materialpravningsuppdrag jamte andra forskningsuppdrag samt
att bista tekniska hogskolan i undervlsnings- oeh forskningsarbete.

NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT
(Os/o-Blindern. TIl. 695880)

NBI er et sellJstendig institutt under Norges Teknisk-Naturvitenskapellge Forsk~
ningsrlld. sam oppn£>vner styret. NBt ble opprettet 1953 og avloste det midler~
tidige Kontoret for byggforsknlng fra 1949.

NBl ~kal fremme byggfot'skningen ved 5 klargjare oppgavene og Hi dem last.
ved ~ virke for frivillig koordinering av tiltak 09 s"rge for at forsoksresultater
bUr gjort kjent.

NBI skal samarbeide mcd myndigheter, organisasjoner o. a. og bistii offentIige og
private oppdragsgivere.

Hus 1 hardt klima

Arkitekt Gunnar (i}. Jorgen.
Norges byggforslmingsillstitult.



Eksemple1':

Arlig varmetap i Werner Johannessens typehus 12

Solstraling mot en sydvestvendt yegg pA 05105 ~reddegrad ~~
Oversikt over de data sam inngal' i varmeberegnmgene ... .. .
VarmeoverfOl'mg mn og ut av vmduer i Werner Johannessens typehus ...•..... 13

11Varmebehovets stol'relse forsltjellige steder i Norge .
15Varmetap pl'. dogn i Werner Johannessens typehus 15

Netto varmetap pl'. dogn i typehuset, sett i farhold til ute-temperaturen i Al'ets lop

Sammenfatning

3

I beregningen av varmetapet for fyringsperioden
inngar sam kjent flatens stc:Jrre1se, lwnstrul{sjonens
varmegjennomgangstall og stedets g~'addagtall G.

Ku1deakkumu1asjonsperioden er det antall dager 11vor
gjennomsnittstemperaturen er under O. IfulcIemengden
i denne perioden er lilt summen av antall kuldegrader
for hver enkelt dag. Den del av de skl'averte flatene
sam ligger under O-streken er stedets lmldemengde J.

Figuren viser dessuten midde1temperaturen i den
lm1deste sammenhengende tredagers-perioden sam er
miUt. For IlVert av de tre stedene er det henholdsvis
-7- 20,4 og -7- 20,2 og -;- 42,4 grader Celsius.

Kurvene bygger pll Werner Johannessens tabeU 15.
De ovrige data finnes 1 tabellene 38 og 46.

1 a. Varmetap ved varmegjennomgang

Varmetransporten gjennom yttervegger og tali:
er sam kjent stGrst ved de vegger og tak som hal'
hGyest k-verdi. Varmetransporten blir ogsa stGne
jo lmldere u teluftell er i forhold til inneluftell.

Varmegjennomgangstallet k er et velkjent bew
grep. Det er malt eUer beregnet med tilstrekkelig
nGyaktighet for aIle aktueUe t;rper av vegger, gulv
og tak samt for vinduer og ~Grer.

0nsker vi a beregne den samlede varmegjennom­
gang i huset for hele fyringsperioden, brukes grad­
dagtallet sam ogsa er et forholdsvis kjent begrep.
Det er illustrert i figur l.

I Werner Johannessens bolt er graddagtallet
beregnet for 130 steder i landet. Dels far man tallet

DKIl!lO

praldislt gjennomferlig. Forfatterne av de to rap­
portene solmr derfor a finne tilnrermede metoder,
sa man 'pa grunnlag av de forholdsvis enkle obser­
vasjoner sam £innes, Iran utlede med tilstrekkelig
noyali:tighet de mer detaljerte meteorologiske data
for et hvilket sam heIst sted i Iandet.

Hus i hardt klima

""

Av arlCl:lelrt Gunnar fl. Jorgen, lVorgcs bygg[orslmingsinslillltl

Statsmeteoro1og Svel'l'e FIol'pestad: Slagt'egn i Norge.
Norges byggforslmingsinstitutt, 1955, Rapport nr 13, 100 sider.

statsmeteorolog Thor lVC1'IJCl' Johrmncsscll: Varmeutvekslingen i bygninger og klimaet.
Norges byggforskningsinstltutt, 1956, Rapport nr 21, 258 sider.

Fig. 1. Kurvene angir 1uftens gjennomsnittstempel'a­
tur for hver dag i al'et i Oslo, Varda og Karasjok.

Ii'yringsperioden begynner nllr gjennomsnittstempe­
ratUl'en gal' ned under + 11 grader Celsius, og slutter
nAr den gill' opp over + 9 grader Celsius. I Vardo
kOmmer det daglige' gjennomsnitt a1dri over + 11
rrndel'; her yarer fyringsperioden derfor he1e aret.

Diffel'ansen mellom den gjennomsittlige utetempera­
turen, og innetemperaturen sam settes til + 17 grader
Col •

I: SIUS, er q,:gradtalletl> for vedlwmmende dag.
Gr>{lddagtallet for he1e' fyringssesongen er lil{ SUffi-

l:Ien av gradtallene for hver enli:elt dng; tallet fill'
htnevningen grader X dager. De sli:ravel'te f1atene
lngil' gl'addagtallet G for Oslo, Varde og Karasjolc

Vreret farer hardt frem mot husene mange steder
bel' i Iandet. Srerlig langs vestltysten has ass er
denne pili:jenningen st0rre enn i de fleste andre
bebodde stmk i verden.

Klimapavirkningen ferer til vannetap en star del
nv al'et, ved varmegjennomgang, ved utstraling og
ved luftlekkasjer. Dessuten bUr husene utsatt for
nedslitning sam f0lge av vind, regn og frost.

Noen av disse pavirkningene, srerlig varme­
gjennomgangen, hal' vi tidligere lrert a beregne. I
de to ovennevnte publiltasjonene sam Norges bygg­
forskningsinstitutt nylig hal' sendt ut, blir et videre
utvalg av klimapaIi:jenninger tatt opp til analyse.

Det redegjores for hvordan de forsl{jellige typer
nv varmetap Iran beregnes. Sam grunnlag for beregw
ningen rna. man ha en rekke meteorologiske data.
En del slike data foreligger [or et antall steder
omkring i Iandet.

Fullstendig Iwrrekte beregninger av Idimapiivirk­
ningen ville kreve meget mer detaljerte observa­
sjoner. De matte foretas pa mange fIere steder og
over en lengre arrekke. Dette er imidlertid ikke
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Fig. 8. Kartet viser ilrlig slagl'egnmengde fra den
retning sam gil' mest slagl'egn pit vedJl:Ommende sted.

Langs sorlandskysten kommel' det meste slagregnet
fra sydost, langs vestkysten fra syd, ved tnmdelags­
ll:ysten fra vest, langs nordlandsl\:ysten fra sydvest, og
pt'l. finnmarl\:sl\:ysten fra vest. Inne i landet er det sam
regel svrert lite slagregn.

Av de 70 stasjoner hal' Kinn i Sunnfjord det stl:lrste
tall: gjennomsnittIig el' det 1715 mm slagl'egnmengde
pI' AI' fra syd.

Kartet bygger pi\. lmrtene nr 11 og 14 i Sverre
Hoppestads bole

Fordampningsvarmen er st01're jo st0rre veggens
It-verdi er, og jo storre varmeovergangsmotstanden
er pa veggens utside.

Den vannmengden som veggen mottar pa grunn
av regn, !tan vi fastsla sam nevnt i forrige avsnitt.
Imidlertid er det iklte utvikIet metoder, sIik at man
ut fra disse data !tan beregne hvor star del av vann­
mengden som oppsuges i veggen, og hvor star del
av fordampningsvarmen sam deretter tas fra selve
veggen. Her er rom for videre forslming.

Selv om de varmemengdene det dreier seg am
vanligvis !tan vrere sma, viI det liIrevel vrere nyttig
a. kjenne prosessen. Man vii da fa vite hviIket
varmetap sam Iran oppsta under srerlig ugunstige
viIkar, og hvilll:en qygningsmessig utferelse man
skal velge i slike tilfelle.

I d. Varmctap vcd fordampning ira husets utside

Den fuktigheten sam er opptatt i yttervegger og
lak f d .., or amper IgJen etter hvert. Til dette kreves
varma som tas dels fra uteluften og dels fra ytter­
flaten selv. Herved oppstar et ekstra varmetap, sorn
rna deltltes ved eket oppvarming inne i huset.

.riser seg imidlertid at man med tiIstreldtelig
IlOt •

ktighet kan beregne den slagregnmengden som

")~cr en vertikalflate, nar man ll:jenner mengden
tttf nlig nedbar og samtidig den vindstyrken og
.,' va

d tn'lnO"en som hersker mens det re""ner Pa'n re to 0 •

'1
lte

grun1ag er det i Sverre Hoppestads bok fore-
de t beregning av slagregnmengdene pa 70 steder
III . _
. Norge. Her fmnes ogsa kart, slilr at man lean
I dere den slagregnmengden som viI opptre andre,"r

der i landet.,Ie
Mest utsatt er kyststrokene like syd for Stad;

del' viI en sydvendt vegg fa slagregn gjennom­
snittlig 4 timer i dcgnet aret I'Ulldt. En kvadrat­
meter sydvendt yegg blir del' overskyllet med en
vannmengde pa ialt 1,7 lrubikkmeter i lopet av aret.

Til sammenlikning kan nevnes at en talc/late i
0,10 mottar en regnmengde pa ialt litt over 0,5
kubikkmeter pl'. ar i form av vanlig vertikalt regno

Fuktigheten i veggene rna stort sett fjernes ved
at materialene torrer ut av seg selv. Werner Johan­
nessens bok gir tabeller for luftens uttorrende evne
i hver enll:elt mimed for de vanlige 130 steder.
Direkte malinger av denne art er bare foretatt i
Bergen, over en 35-arsperiode, men det er mulig a
beregne forholdet tiInrermet pa grunnIag av kjente
data for vindhastighet, lufttrykk og luftens vann­
damptrykk.

Luftens uttarrende evne er heldigvis st0rst i
kyststrokene, del' hvor slagregnmengden samtidig
er sterst. Den uttorrende evnen er minst i innlands­
strokene am vinteren, hvor slagregn bare forekom­
mer i ubetydelig grad.

Vi hal' i de to publikasjonene fatt det meteoro­
logiske grunnlag for videre forskning av bygnings­
messig art pa dette omradet. Det gjelder a finne
materialer som er gode nok slik at direkte regn­
skader kan unngas, og det er nedvendig a fa holde­
punkter tiI a beregne hvillten ekstra varmegjennom-

j , gang sam tross alt rna ventes pa grunn av uunn­
gAelig fUktighet i materialene.

Vi vet hviIke regnmengder sam vii treffe veggene
ogo hviIke mengder man kan vente at luften senere
vil oppta igjen. Men vi vet ikke nok om hvordan
veggflaten reagerer pa regnanfallet og hviIlte krav
80m rna stilIes tiI overflatebehandlingen og til
rnaterialets vannoppsugnings- og fordampnings­
evne.

k == 0,82
k==O,80
k==O,78
It == 0,76
k==0,72

gj.snlttlig
vlndhllstighet

i jllnUIlI":

6,8 m/sek
2,0 m/sek
0,9 m/selt
0,6 m/sek
0,1 m/sek

1 c. 0h:et varmegjennomgang pa grunn av fuli:tighct

Sterre rolle spiller det da om veggmaterialet er
/uJctig. Ved de fleste materialer viI varmelednings­
tallet bli omtrent fordoblet hvis fuktigbetslnn­
holdet elter med 25 vektprosent ut over materialets

vanlige fuktighetsgrad.
Veggmaterialene opptar alltid noe fuktighet fra

inneluften. Materialene lean ogsa oppta en del fuk­
tighet direkte fra vanndampen i atmosfreren, og
Werner Johannessens bolt gjengir tabeller over
vanndamptrykket manedsvis for de 130 steder.
Vanndamptrykket kan variere fra 10 mm kvikk·
selvseyle pa 0stlandet om sommeren, og ned tiI litt
over 1 mm i Finnmark am vinteren. Det er imidler·

tid iklte sa mye fuktighet materialene opptar pn
denne maten.

Annerledes er det pa steder livor det forekommer

sterk vind samtidig med regn, dvs. slagregn. Her
bUr veggmaterialene utsatt for sterk nedfukting,

Direkte malinger av slagregn er bare foretat t i

Oslo, Bergen, Trondheim og Troms0, i lepet ay en
periode pa 3 ar. Det ville ltreve uforholdsmessig a'l

tid og penger a foreta tiIsvarende malinger for et

st0rre antall stasjoner over lengre tid.

Bodo , .
Oslo ...............•.....
Rena .
ytl'e Rendal .
nesten vindstille .

I sterk vind blir aUsa veggen merkbart darligerc
Pa den annen side er det heldigvis sa at de kaldc8l~

stedene har forholdsvis lite vind om vinteren. NiI.r
vinden er svak, lean veggen i praksis bli 5 eller
10 % bedre enn hva den er beregnet til.

Werner Johannessens bolt gil' i tabellform den
gjennomsnittlige vindhastigheten manedsvis for )
130 steder.

Ved de moderne godt isolerte veggene er varmc.
motstanden i s~lve veggmaterialet meget star i for­
hold til den utvendige varmeovergangsrnotstanden.
Variasjon i vindstyrken viI her bare gi seg smil.
utslag i k-verdien. I praksis risikerer vi ikke at
slike vegger blir stort mer enn 1 % bedre eller
darligere eUer sam vinden varierer.

er basert pa at vindhastigheten er 2 mlsek
er den gjennomsnittlige vindhastigheten Und, ""'"
Oslo eller LiIlehammer. f. eka. I

Vi tar for oss en yegg sam teoretisk
k-verdi lik 0,80 og bruker den pa forskjelli char en
i landet. Med de typiske vindforholdene g steder

som cr tl
stede am vinteren, viI veggen ha forskJ'cU' k I
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pa de enkelte steder:

Pa et sted hvor gjennomsnittstemperatnren for
hele aret er 0 grader, f. eIrs. Raros eller Kirkenes,
vii graddagtallet altsa vrere omtrent 5900.

Er gjennomsnittstemperatnren for hele aret om­
kring + 5 grader Celsius, sam i Asker eller i Ytre
Lofoten, blir graddagtallet ca 4000.

I et forholdsvis godt isolert trehus viI varme­
gjennomgangen gjennom yttervegger, vinduer og
tak utgjore 50 it 60 % av brutto varmetap i lopet
av fyringsperioden.

1 b. OliCt varmcgjennomgang pft grunn R-V vind

Var gode bekjent k-verdien er iIdte sa konstant
og palitelig som vi umiddelbart tenlter ass. Er det
f. eks. sterk vind, Iran k-verdien 0ke merli::bart.

Veggens varmegjennomgangsmotstand bestar sam
man vet av innvendig varmeovergangsmotstand
pluss veggmaterialets varmegjennomf0ringsrnot­
stand pluss utvendig varmeovergangsmotstand. Det
er denne siste sam er avhengig av vindstyrlten

langs veggens utside.
De k-verdiene vi far oppgitt byggeforskriftene

for hele fyringsperioden, og dels spesifisert pr.
maned. Graddagtallene vil i virkeligheten variere
litt fra ar til ar, etter som vinteren er mer eller

mindre kald.
Skal graddagtallet beregnes eksakt, rna man

kjenne gjennomsnittstemperatnren pa stedet fort­
lepende gjennom hele fyringsperioden. Det viser
seg imidlertid at man tilnrermet Iran beregne grad­
dagtallet G nar man Imn' kjenner stedets arlige

gjennomsnittstemperatnr C grader. Da er:

G=5900+388 C

4

0-0'
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D_n'
[E(F "". (H'}) + (F·"". (H'I) ] +
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Fig. f. WeIner Johannessens generelle formel for
den varmemengde som rnA tilfDres i lapet av fyrings­
perloden for at lufttemperaturen i huset sImI holdes
lwnstant.

Forste linje: varmegjennomgang gjennom nlle ytter­
flater samt gulv over kjeBer. Annen linje: utstrlUing
fro. alle vertiltale og horisontale ytterflater. Tredje
linje: varmegevinst ved solstraling pa vegger og talc
Fjerde lInje: varmetap ved utilsilrtet ventilasjon,
varmegevinst ved solstrAling inn gjennom vinduer,
varmeavgivelse fro. beboere, lys og ltoldng.

Formelen finnes pA s. 41 i WeIner Johannessens bolr.
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Fig. 8. Kartet viser ilrlig slagl'egnmengde fra den
retning sam gil' mest slagl'egn pit vedJl:Ommende sted.

Langs sorlandskysten kommel' det meste slagregnet
fra sydost, langs vestkysten fra syd, ved tnmdelags­
ll:ysten fra vest, langs nordlandsl\:ysten fra sydvest, og
pt'l. finnmarl\:sl\:ysten fra vest. Inne i landet er det sam
regel svrert lite slagregn.

Av de 70 stasjoner hal' Kinn i Sunnfjord det stl:lrste
tall: gjennomsnittIig el' det 1715 mm slagl'egnmengde
pI' AI' fra syd.

Kartet bygger pi\. lmrtene nr 11 og 14 i Sverre
Hoppestads bole

Fordampningsvarmen er st01're jo st0rre veggens
It-verdi er, og jo storre varmeovergangsmotstanden
er pa veggens utside.

Den vannmengden som veggen mottar pa grunn
av regn, !tan vi fastsla sam nevnt i forrige avsnitt.
Imidlertid er det iklte utvikIet metoder, sIik at man
ut fra disse data !tan beregne hvor star del av vann­
mengden som oppsuges i veggen, og hvor star del
av fordampningsvarmen sam deretter tas fra selve
veggen. Her er rom for videre forslming.

Selv om de varmemengdene det dreier seg am
vanligvis !tan vrere sma, viI det liIrevel vrere nyttig
a. kjenne prosessen. Man vii da fa vite hviIket
varmetap sam Iran oppsta under srerlig ugunstige
viIkar, og hvilll:en qygningsmessig utferelse man
skal velge i slike tilfelle.

I d. Varmctap vcd fordampning ira husets utside

Den fuktigheten sam er opptatt i yttervegger og
lak f d .., or amper IgJen etter hvert. Til dette kreves
varma som tas dels fra uteluften og dels fra ytter­
flaten selv. Herved oppstar et ekstra varmetap, sorn
rna deltltes ved eket oppvarming inne i huset.

.riser seg imidlertid at man med tiIstreldtelig
IlOt •

ktighet kan beregne den slagregnmengden som

")~cr en vertikalflate, nar man ll:jenner mengden
tttf nlig nedbar og samtidig den vindstyrken og
.,' va

d tn'lnO"en som hersker mens det re""ner Pa'n re to 0 •

'1
lte

grun1ag er det i Sverre Hoppestads bok fore-
de t beregning av slagregnmengdene pa 70 steder
III . _
. Norge. Her fmnes ogsa kart, slilr at man lean
I dere den slagregnmengden som viI opptre andre,"r

der i landet.,Ie
Mest utsatt er kyststrokene like syd for Stad;

del' viI en sydvendt vegg fa slagregn gjennom­
snittlig 4 timer i dcgnet aret I'Ulldt. En kvadrat­
meter sydvendt yegg blir del' overskyllet med en
vannmengde pa ialt 1,7 lrubikkmeter i lopet av aret.

Til sammenlikning kan nevnes at en talc/late i
0,10 mottar en regnmengde pa ialt litt over 0,5
kubikkmeter pl'. ar i form av vanlig vertikalt regno

Fuktigheten i veggene rna stort sett fjernes ved
at materialene torrer ut av seg selv. Werner Johan­
nessens bok gir tabeller for luftens uttorrende evne
i hver enll:elt mimed for de vanlige 130 steder.
Direkte malinger av denne art er bare foretatt i
Bergen, over en 35-arsperiode, men det er mulig a
beregne forholdet tiInrermet pa grunnIag av kjente
data for vindhastighet, lufttrykk og luftens vann­
damptrykk.

Luftens uttarrende evne er heldigvis st0rst i
kyststrokene, del' hvor slagregnmengden samtidig
er sterst. Den uttorrende evnen er minst i innlands­
strokene am vinteren, hvor slagregn bare forekom­
mer i ubetydelig grad.

Vi hal' i de to publikasjonene fatt det meteoro­
logiske grunnlag for videre forskning av bygnings­
messig art pa dette omradet. Det gjelder a finne
materialer som er gode nok slik at direkte regn­
skader kan unngas, og det er nedvendig a fa holde­
punkter tiI a beregne hvillten ekstra varmegjennom-

j , gang sam tross alt rna ventes pa grunn av uunn­
gAelig fUktighet i materialene.

Vi vet hviIke regnmengder sam vii treffe veggene
ogo hviIke mengder man kan vente at luften senere
vil oppta igjen. Men vi vet ikke nok om hvordan
veggflaten reagerer pa regnanfallet og hviIlte krav
80m rna stilIes tiI overflatebehandlingen og til
rnaterialets vannoppsugnings- og fordampnings­
evne.

k == 0,82
k==O,80
k==O,78
It == 0,76
k==0,72

gj.snlttlig
vlndhllstighet

i jllnUIlI":

6,8 m/sek
2,0 m/sek
0,9 m/selt
0,6 m/sek
0,1 m/sek

1 c. 0h:et varmegjennomgang pa grunn av fuli:tighct

Sterre rolle spiller det da om veggmaterialet er
/uJctig. Ved de fleste materialer viI varmelednings­
tallet bli omtrent fordoblet hvis fuktigbetslnn­
holdet elter med 25 vektprosent ut over materialets

vanlige fuktighetsgrad.
Veggmaterialene opptar alltid noe fuktighet fra

inneluften. Materialene lean ogsa oppta en del fuk­
tighet direkte fra vanndampen i atmosfreren, og
Werner Johannessens bolt gjengir tabeller over
vanndamptrykket manedsvis for de 130 steder.
Vanndamptrykket kan variere fra 10 mm kvikk·
selvseyle pa 0stlandet om sommeren, og ned tiI litt
over 1 mm i Finnmark am vinteren. Det er imidler·

tid iklte sa mye fuktighet materialene opptar pn
denne maten.

Annerledes er det pa steder livor det forekommer

sterk vind samtidig med regn, dvs. slagregn. Her
bUr veggmaterialene utsatt for sterk nedfukting,

Direkte malinger av slagregn er bare foretat t i

Oslo, Bergen, Trondheim og Troms0, i lepet ay en
periode pa 3 ar. Det ville ltreve uforholdsmessig a'l

tid og penger a foreta tiIsvarende malinger for et

st0rre antall stasjoner over lengre tid.

Bodo , .
Oslo ...............•.....
Rena .
ytl'e Rendal .
nesten vindstille .

I sterk vind blir aUsa veggen merkbart darligerc
Pa den annen side er det heldigvis sa at de kaldc8l~

stedene har forholdsvis lite vind om vinteren. NiI.r
vinden er svak, lean veggen i praksis bli 5 eller
10 % bedre enn hva den er beregnet til.

Werner Johannessens bolt gil' i tabellform den
gjennomsnittlige vindhastigheten manedsvis for )
130 steder.

Ved de moderne godt isolerte veggene er varmc.
motstanden i s~lve veggmaterialet meget star i for­
hold til den utvendige varmeovergangsrnotstanden.
Variasjon i vindstyrken viI her bare gi seg smil.
utslag i k-verdien. I praksis risikerer vi ikke at
slike vegger blir stort mer enn 1 % bedre eller
darligere eUer sam vinden varierer.

er basert pa at vindhastigheten er 2 mlsek
er den gjennomsnittlige vindhastigheten Und, ""'"
Oslo eller LiIlehammer. f. eka. I

Vi tar for oss en yegg sam teoretisk
k-verdi lik 0,80 og bruker den pa forskjelli char en
i landet. Med de typiske vindforholdene g steder

som cr tl
stede am vinteren, viI veggen ha forskJ'cU' k I
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pa de enkelte steder:

Pa et sted hvor gjennomsnittstemperatnren for
hele aret er 0 grader, f. eIrs. Raros eller Kirkenes,
vii graddagtallet altsa vrere omtrent 5900.

Er gjennomsnittstemperatnren for hele aret om­
kring + 5 grader Celsius, sam i Asker eller i Ytre
Lofoten, blir graddagtallet ca 4000.

I et forholdsvis godt isolert trehus viI varme­
gjennomgangen gjennom yttervegger, vinduer og
tak utgjore 50 it 60 % av brutto varmetap i lopet
av fyringsperioden.

1 b. OliCt varmcgjennomgang pft grunn R-V vind

Var gode bekjent k-verdien er iIdte sa konstant
og palitelig som vi umiddelbart tenlter ass. Er det
f. eks. sterk vind, Iran k-verdien 0ke merli::bart.

Veggens varmegjennomgangsmotstand bestar sam
man vet av innvendig varmeovergangsmotstand
pluss veggmaterialets varmegjennomf0ringsrnot­
stand pluss utvendig varmeovergangsmotstand. Det
er denne siste sam er avhengig av vindstyrlten

langs veggens utside.
De k-verdiene vi far oppgitt byggeforskriftene

for hele fyringsperioden, og dels spesifisert pr.
maned. Graddagtallene vil i virkeligheten variere
litt fra ar til ar, etter som vinteren er mer eller

mindre kald.
Skal graddagtallet beregnes eksakt, rna man

kjenne gjennomsnittstemperatnren pa stedet fort­
lepende gjennom hele fyringsperioden. Det viser
seg imidlertid at man tilnrermet Iran beregne grad­
dagtallet G nar man Imn' kjenner stedets arlige

gjennomsnittstemperatnr C grader. Da er:

G=5900+388 C
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Fig. f. WeIner Johannessens generelle formel for
den varmemengde som rnA tilfDres i lapet av fyrings­
perloden for at lufttemperaturen i huset sImI holdes
lwnstant.

Forste linje: varmegjennomgang gjennom nlle ytter­
flater samt gulv over kjeBer. Annen linje: utstrlUing
fro. alle vertiltale og horisontale ytterflater. Tredje
linje: varmegevinst ved solstraling pa vegger og talc
Fjerde lInje: varmetap ved utilsilrtet ventilasjon,
varmegevinst ved solstrAling inn gjennom vinduer,
varmeavgivelse fro. beboere, lys og ltoldng.

Formelen finnes pA s. 41 i WeIner Johannessens bolr.
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2. Varmetap ved utilsih:tet velltilasjon

I en bygning vil det alltid forega en viss trans­
port av luft gjennom materialenes poreI' og gjen­
nom stt~ITe og mindre spreklrer.

Under vindstille blir denne transporten satt i
gang som folge av tetthetsforskjellen mellom inne­
og uteluften. Luften sigel' da fortrinnsvis inn gjen­
nom utetthetene nede ved gulvet, og ut gjennom
utetthetene oppe ved taket. Tempoet i luftvelrs­
lingen er avhengig av tettheten i ytterflaten, og er
dessu ten proporsjonalt med kvadratroten av tempe­

raturforslrjellen mellom inne og ute.

Hvis temperaturen er den samme ute og inne,
Iran luftvekslingen settes i gang pa grunn av vind.
Uteluften presses da inn gjennom utetthetene pa
luv-siden, og luften inne i huset suges ut gjennom
utetthetene pa le-siden. Luftvelrslingens tempo er
fremdeles avhengig av tettheten i ytterflaten, men
er na direkte proporsjonalt med vindhastigheten.

Vanligvis viI begge tendenser gjere seg gjeldende
samtidig. Det viger seg at summen. av de to ten­
denser som regel er temmelig konstant. Ved svalr
vind blir luftvekslingen hovedsakelig holdt i gang
av temperaturdifferansen, ved sterlrere Villd hoved­
salrelig av vindpresset. 0ker imidlertid vinden ut
over en viss grense, blir den eneradende som arsak
til luftvelrslingen; den utilsiktede ventilasjonen
oker da videre, proporsjonalt med ekende vind.

Et mal pa bygningens vindtetthet er velcslings­
tallet] dvs. hvor mange ganger i timen luftmengden
i huset blir fornyet ved utilsildet ventilasjon nar
vindhastigheten er 1 mlselmnd. Vekslingstallet for
et hus Iran man bare finne ved a foreta malinger;
tallet er konstant for ett og samme hus, avhengig
av bygningens form og planlesning, materialenes
vindtetthet, den handverksmessige utfDrelsen osv.

Maling av vekslingstallet for et hus er en for­
holdsvis komplisert affrere, og er hittil il;:]re foretatt
i Norge. Vi kjenner derfor ikke vindtettheten hos

typiske norske hus.
Werner Jo'hannessen hal' pr0vet en indirekte

beregning av vekslingstallet for en spesiell liten
hustype sam han bruker til regneeksempel. Han
antar da at folk sedvanemessig bygger husene noe
mel' vindtette pa steder som er mest utsatt for vind.

Werner Johannessen tenker seg sitt typehus
plasert pa forskjellige steder i landet. Typehusene
hal' overalt neyaktig samme utforelse bortsett fra
ett spesielt punkt, nemlig vindtettheten. Han kom­
mer til at huset pa steder som Vard0 elIer Kinn
sannsynligvis hal' en god vindtetthet med veks­
lillgstalI ea 0,14 og at huset pa steder som Oslo
eller R0ros hal' en middels vindtetthet med velrs­

lingstall ea 0,22.

Pa steder som Vardo eller Kinn, hvor m'd
. ttl del.vindhastigheten for are er om rent 7 In/seku

far han da at det reelt vii forega en ganga I nil,
, uft.veksling i huset PI' time.

I Oslo eller R0ros hvor vindhastigheten er lite
noe over 2 m/selmnd, viI det forega en halv gan n,

. V' r f gSluftveksling i huset pI' time. 1 ar olgende hilde.

gj.snittlig husets l'CSultn.t.
vlnd- vlnd- luctveksiln
hastighct tetthct Jl1' time giir

Val'do, Kinn stor. . . . . . g~d 1,0 pI' time
Oslo, Reros liten. . . . . mld~els... 0,5 PI' time
Karasjok .... srel'lig liten dfl..rllg.... 0,5 PI' time

Sannsynligvis harman i kyststr01rene sam regel
en gangs luftvelrsling pr time, og i innlandsstrekene
omtrent en halv gang PI' time.

Det er et felt for videre bygningsteknisk forsk~

ning a fa undersold hva som er det typislre vekg_
lingstallet for forskjellige kategorier av hus, og
hvordan Imllstruksjonene i tilfelle sImI utformca
hvis det er lledvendig a gjere dem mer vindtette.

Under den forutsetning som er nevnt kommer
Werner Johannessen til det resultat at den util~

siktede luftvekslingen normalt vil utgjere rnellom
30 og 40 % av brutto varmetap i et vanlig tl'ehus,
uansett hvor i landet huset ligger. Under smrlig
ugunstige vrerforhold Iran imidlertid varrnetapet
ved luftveIrsling bli noe over 50 % av totaleu, altsa

st0rre enn varmetapet ved direkte varmegjennom_
gang.

En skal her merke seg at det uttrykkelig er talc
om utHsilctet ventilasjon, altsa den luftvekslingen
som foregar selv om aIle vinduer, ventiler og ytter·
d0rer er luklret.

Direkte ventilasjon viI selvsagt bety et ytter­
ligere varmetap; men pa de tider da varmefor­
bruket likevel er stort - i sterlr kulde eller i sterk
vind - setter folk ikke vinduene apne mer enn

110yst nedvendig.

2 a. UtilsiIrtet ventilasjon IHi grlliln av temperatnI'·
forslrjell mellom iune og ute

For a kunne foreta beregning av dette varmc­
tap utleder Werner Johannessen en formel og .inn­
ferer et nytt meteorologisk begrep, konvelcsJOIIS­

tallet Q som er nrermere omtalt i figur 4. .
I en oversiktsartikkel som denne er det vansIrehg

a redegjen'e eksakt for teorien. For a illustrere hvn
, 11 d' n aV Qbegrepet innebrerer Iran man SI, at ta vel' Ie

, J pet aVer lik den varmemengde som tapes 1 e
fyringsperioden ved utilsiktet ventilasjon p. g. n:

, t t da angitt Itemperaturdlfferansen - varme ape d
. thsmedgokeal PI' kubikkmeter luftvolum 1 e u

vindtetthet, dvs. et vekslingstall Iik 0,14.
. . . faI'stcHvor stor denne ImnvelrsJonen bhr er 1

reklre avhengig av temperaturforskjellen melloW
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Fig. 4· WeIner Johannessen hal' utvildet en metode

11Aberegne varmetap ved utilsiktet ventilasjon. Denne
I ,

stAr dels som folge av temperaturforsll:Jellen mellom
,pp fl 'ctnne og ute, og dels som '" ge av VIn •

I 0verste kurve angir for hver enkelt dag i aret, det
antlllI grader sam lufttemperaturen i huset ville synll:e
llopet av degnet pa grunn av utilsiktet ventiIasjon,
bvis intet ble gjort for ll. delrIl:e varmetapet. Kurven
refererer seg til et hus med vekslingstall lik 1, dvs.
hvor luften fornyes 1 gang i timen nflr vindhastigheten
er 1 rn/selmnd. En sA eIl:sepsjonelt dil.rlig vindtetthet
fllrelcommer ikke i praksis. Hus med god vindtetthet
hal' et veI{slingstall omkring 0,14, dvs. at 1/7 av luften
(omyes pI' time ved den nevnte vindhastighet.

De to skalaene angir det temperaturfall man viI fa
pI'd{lgn henholdsvls i hus med dArlig og med god vind­
tetthet. I siste fall viI temperaturen synl{e med mer enn
1 grad i timen nllr ventilasjonen er sterk.

Den varmemengden sam In'eves for A bringe luft­
lemperaturen opp igjen til vanlig DivA, l'epresenterer
det varmetap som sl{yldes utilsilrtet ventilasjon i ved­
kommende d",gn.

inlle og ute. Luftvekslingen er proporsjonal med
temperaturforskjellen multiplisert med kvadratroten
IV temperaturforslrjellen, men den er ogsa - med
Ell viss lwrrelrsjon --- omvendt proporsjonal med
;indhastigheten. lntensiteten av Iuftvekslingen viI
derfor variere fra maned til mElDed, etter som sam­
spillet mellom temperatur og vindhastighet endres.

Werner Johannessen hal' beregnet konvelrsjons­
'dd.t for hver maned for 36 steder hvor det fore­
ligger samtidige observasjoner av Iufttemperatur
og vind over en arrekke. Herav Iran han igjen
'Iled. lwnveksjonstallet Q for hele fyringsperioden
pA de samme stedene.

Utregningen er meget lwmplisert og tidkrevende.
lian hal' derfor funnet rrem til en forenklet bereg­
lingsmetode, som med tiIstrekkelig neyaktighet gil'
~nveksjonstallet Q for hele fyringsperioden, nar
tan lmn kjenner den gjennomsnittlige vindhastig­
:eten v i aret, og likeledes den gjennomsnittlige
~rnperaturen C i aret pa vedlwmmende sted:
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Konve7UJjollstallet Q pluss adve7csjollstallet P for hele
fyringsperioden er lik summen av de respektive grad­
tall for hver enIl:elt dag. Tallet Q refererer seg til
utilsiktet ventilasjon pfl grunn av temperaturdifferan_
sen, mens P refererer seg til utilsill:tet ventiIasjon pA
grunn av vind. De skraverte flatene pA figuren angir
disse tallene, som hal' benevningen grader X dager.

I Vard", er det vinden som pralrtisk talt helt alene
er sIl:yld i den utilsilrtede ventilasjon. I Oslo og srerlig
i Karasjolr er det temperatul'differansen sam er hoved­
Arsall:en.

I beregningen av det varmetap som slryldes utilsilitet
ventilasjon, inngAr luftens spesifilre vanne, husets
luftvolum, husets velrslingstall, sarnt summen av ste­
dets ImnveI{sjons- og advell:sjonstall Q + P.

Figul'en viser dessuten de lmnvelrsjons_ og advek­
sjonstallene som er m~.lt i de Imlderekord-dagene sam
er nevnt i figur 1. Den utilsi1rtede ventilasjonen hal'
altsA pll. slilie dager Vfel't omtl'ent dobbelt sA stor som
normalt.

I{urvene bygger pti. Werner Johannessens tabell 35.
De oVl'ige data finnes i tabellene 38 og 46.

Formelen er gyldig for vindhastigheter mellam
2 og 7 mJselmnd, og gil' resultater som avvilrer
h0yst 5 % fra de neyaktige.

Pa dette grunnJag er konveksjonstallet Q bereg­
net for resten av de 130 stedene, og gjengitt i
tabellform.

Som nevnt viI denne typen av utilsiktet ventila­
sjon vrere sterst pa steder med lite vind. Konve1r­
sjonstallet Q angis til ea 30 000 i ytre Rendal,
Sunndal, og Fjrerland i Sogn. Pa steder sam Varde,
Rest eller Utsira er Q ganske lite, varierende mel­
lorn 1000 og 2000.

2 b. UtilsilItet velltilasjon pa grunn av vind

Til beregning av denne del av varmetapet utleder
Werner Johannessen en tilsvarende formel, og inn­
f0rer det meteorol,ogislre begrep advelcsjonstallet P.

Som illustrasjon av dette begrep kan man si,
at tallverdien av P er lik den varmemengde som
tapes i 10pet av fyringsperioden ved utilsiktet
ventilasjon pB. grunn av vind - varmetapet da
angitt i keal pI' kubikkmeter luftvolum i et hus med
god vindtetthet, dvs. et vekslingstall lik 0,14.
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2. Varmetap ved utilsih:tet velltilasjon

I en bygning vil det alltid forega en viss trans­
port av luft gjennom materialenes poreI' og gjen­
nom stt~ITe og mindre spreklrer.

Under vindstille blir denne transporten satt i
gang som folge av tetthetsforskjellen mellom inne­
og uteluften. Luften sigel' da fortrinnsvis inn gjen­
nom utetthetene nede ved gulvet, og ut gjennom
utetthetene oppe ved taket. Tempoet i luftvelrs­
lingen er avhengig av tettheten i ytterflaten, og er
dessu ten proporsjonalt med kvadratroten av tempe­

raturforslrjellen mellom inne og ute.

Hvis temperaturen er den samme ute og inne,
Iran luftvekslingen settes i gang pa grunn av vind.
Uteluften presses da inn gjennom utetthetene pa
luv-siden, og luften inne i huset suges ut gjennom
utetthetene pa le-siden. Luftvelrslingens tempo er
fremdeles avhengig av tettheten i ytterflaten, men
er na direkte proporsjonalt med vindhastigheten.

Vanligvis viI begge tendenser gjere seg gjeldende
samtidig. Det viger seg at summen. av de to ten­
denser som regel er temmelig konstant. Ved svalr
vind blir luftvekslingen hovedsakelig holdt i gang
av temperaturdifferansen, ved sterlrere Villd hoved­
salrelig av vindpresset. 0ker imidlertid vinden ut
over en viss grense, blir den eneradende som arsak
til luftvelrslingen; den utilsiktede ventilasjonen
oker da videre, proporsjonalt med ekende vind.

Et mal pa bygningens vindtetthet er velcslings­
tallet] dvs. hvor mange ganger i timen luftmengden
i huset blir fornyet ved utilsildet ventilasjon nar
vindhastigheten er 1 mlselmnd. Vekslingstallet for
et hus Iran man bare finne ved a foreta malinger;
tallet er konstant for ett og samme hus, avhengig
av bygningens form og planlesning, materialenes
vindtetthet, den handverksmessige utfDrelsen osv.

Maling av vekslingstallet for et hus er en for­
holdsvis komplisert affrere, og er hittil il;:]re foretatt
i Norge. Vi kjenner derfor ikke vindtettheten hos

typiske norske hus.
Werner Jo'hannessen hal' pr0vet en indirekte

beregning av vekslingstallet for en spesiell liten
hustype sam han bruker til regneeksempel. Han
antar da at folk sedvanemessig bygger husene noe
mel' vindtette pa steder som er mest utsatt for vind.

Werner Johannessen tenker seg sitt typehus
plasert pa forskjellige steder i landet. Typehusene
hal' overalt neyaktig samme utforelse bortsett fra
ett spesielt punkt, nemlig vindtettheten. Han kom­
mer til at huset pa steder som Vard0 elIer Kinn
sannsynligvis hal' en god vindtetthet med veks­
lillgstalI ea 0,14 og at huset pa steder som Oslo
eller R0ros hal' en middels vindtetthet med velrs­

lingstall ea 0,22.

Pa steder som Vardo eller Kinn, hvor m'd
. ttl del.vindhastigheten for are er om rent 7 In/seku

far han da at det reelt vii forega en ganga I nil,
, uft.veksling i huset PI' time.

I Oslo eller R0ros hvor vindhastigheten er lite
noe over 2 m/selmnd, viI det forega en halv gan n,

. V' r f gSluftveksling i huset pI' time. 1 ar olgende hilde.

gj.snittlig husets l'CSultn.t.
vlnd- vlnd- luctveksiln
hastighct tetthct Jl1' time giir

Val'do, Kinn stor. . . . . . g~d 1,0 pI' time
Oslo, Reros liten. . . . . mld~els... 0,5 PI' time
Karasjok .... srel'lig liten dfl..rllg.... 0,5 PI' time

Sannsynligvis harman i kyststr01rene sam regel
en gangs luftvelrsling pr time, og i innlandsstrekene
omtrent en halv gang PI' time.

Det er et felt for videre bygningsteknisk forsk~

ning a fa undersold hva som er det typislre vekg_
lingstallet for forskjellige kategorier av hus, og
hvordan Imllstruksjonene i tilfelle sImI utformca
hvis det er lledvendig a gjere dem mer vindtette.

Under den forutsetning som er nevnt kommer
Werner Johannessen til det resultat at den util~

siktede luftvekslingen normalt vil utgjere rnellom
30 og 40 % av brutto varmetap i et vanlig tl'ehus,
uansett hvor i landet huset ligger. Under smrlig
ugunstige vrerforhold Iran imidlertid varrnetapet
ved luftveIrsling bli noe over 50 % av totaleu, altsa

st0rre enn varmetapet ved direkte varmegjennom_
gang.

En skal her merke seg at det uttrykkelig er talc
om utHsilctet ventilasjon, altsa den luftvekslingen
som foregar selv om aIle vinduer, ventiler og ytter·
d0rer er luklret.

Direkte ventilasjon viI selvsagt bety et ytter­
ligere varmetap; men pa de tider da varmefor­
bruket likevel er stort - i sterlr kulde eller i sterk
vind - setter folk ikke vinduene apne mer enn

110yst nedvendig.

2 a. UtilsiIrtet ventilasjon IHi grlliln av temperatnI'·
forslrjell mellom iune og ute

For a kunne foreta beregning av dette varmc­
tap utleder Werner Johannessen en formel og .inn­
ferer et nytt meteorologisk begrep, konvelcsJOIIS­

tallet Q som er nrermere omtalt i figur 4. .
I en oversiktsartikkel som denne er det vansIrehg

a redegjen'e eksakt for teorien. For a illustrere hvn
, 11 d' n aV Qbegrepet innebrerer Iran man SI, at ta vel' Ie

, J pet aVer lik den varmemengde som tapes 1 e
fyringsperioden ved utilsiktet ventilasjon p. g. n:

, t t da angitt Itemperaturdlfferansen - varme ape d
. thsmedgokeal PI' kubikkmeter luftvolum 1 e u

vindtetthet, dvs. et vekslingstall Iik 0,14.
. . . faI'stcHvor stor denne ImnvelrsJonen bhr er 1

reklre avhengig av temperaturforskjellen melloW
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Fig. 4· WeIner Johannessen hal' utvildet en metode

11Aberegne varmetap ved utilsiktet ventilasjon. Denne
I ,

stAr dels som folge av temperaturforsll:Jellen mellom
,pp fl 'ctnne og ute, og dels som '" ge av VIn •

I 0verste kurve angir for hver enkelt dag i aret, det
antlllI grader sam lufttemperaturen i huset ville synll:e
llopet av degnet pa grunn av utilsiktet ventiIasjon,
bvis intet ble gjort for ll. delrIl:e varmetapet. Kurven
refererer seg til et hus med vekslingstall lik 1, dvs.
hvor luften fornyes 1 gang i timen nflr vindhastigheten
er 1 rn/selmnd. En sA eIl:sepsjonelt dil.rlig vindtetthet
fllrelcommer ikke i praksis. Hus med god vindtetthet
hal' et veI{slingstall omkring 0,14, dvs. at 1/7 av luften
(omyes pI' time ved den nevnte vindhastighet.

De to skalaene angir det temperaturfall man viI fa
pI'd{lgn henholdsvls i hus med dArlig og med god vind­
tetthet. I siste fall viI temperaturen synl{e med mer enn
1 grad i timen nllr ventilasjonen er sterk.

Den varmemengden sam In'eves for A bringe luft­
lemperaturen opp igjen til vanlig DivA, l'epresenterer
det varmetap som sl{yldes utilsilrtet ventilasjon i ved­
kommende d",gn.

inlle og ute. Luftvekslingen er proporsjonal med
temperaturforskjellen multiplisert med kvadratroten
IV temperaturforslrjellen, men den er ogsa - med
Ell viss lwrrelrsjon --- omvendt proporsjonal med
;indhastigheten. lntensiteten av Iuftvekslingen viI
derfor variere fra maned til mElDed, etter som sam­
spillet mellom temperatur og vindhastighet endres.

Werner Johannessen hal' beregnet konvelrsjons­
'dd.t for hver maned for 36 steder hvor det fore­
ligger samtidige observasjoner av Iufttemperatur
og vind over en arrekke. Herav Iran han igjen
'Iled. lwnveksjonstallet Q for hele fyringsperioden
pA de samme stedene.

Utregningen er meget lwmplisert og tidkrevende.
lian hal' derfor funnet rrem til en forenklet bereg­
lingsmetode, som med tiIstrekkelig neyaktighet gil'
~nveksjonstallet Q for hele fyringsperioden, nar
tan lmn kjenner den gjennomsnittlige vindhastig­
:eten v i aret, og likeledes den gjennomsnittlige
~rnperaturen C i aret pa vedlwmmende sted:
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Konve7UJjollstallet Q pluss adve7csjollstallet P for hele
fyringsperioden er lik summen av de respektive grad­
tall for hver enIl:elt dag. Tallet Q refererer seg til
utilsiktet ventilasjon pfl grunn av temperaturdifferan_
sen, mens P refererer seg til utilsill:tet ventiIasjon pA
grunn av vind. De skraverte flatene pA figuren angir
disse tallene, som hal' benevningen grader X dager.

I Vard", er det vinden som pralrtisk talt helt alene
er sIl:yld i den utilsilrtede ventilasjon. I Oslo og srerlig
i Karasjolr er det temperatul'differansen sam er hoved­
Arsall:en.

I beregningen av det varmetap som slryldes utilsilitet
ventilasjon, inngAr luftens spesifilre vanne, husets
luftvolum, husets velrslingstall, sarnt summen av ste­
dets ImnveI{sjons- og advell:sjonstall Q + P.

Figul'en viser dessuten de lmnvelrsjons_ og advek­
sjonstallene som er m~.lt i de Imlderekord-dagene sam
er nevnt i figur 1. Den utilsi1rtede ventilasjonen hal'
altsA pll. slilie dager Vfel't omtl'ent dobbelt sA stor som
normalt.

I{urvene bygger pti. Werner Johannessens tabell 35.
De oVl'ige data finnes i tabellene 38 og 46.

Formelen er gyldig for vindhastigheter mellam
2 og 7 mJselmnd, og gil' resultater som avvilrer
h0yst 5 % fra de neyaktige.

Pa dette grunnJag er konveksjonstallet Q bereg­
net for resten av de 130 stedene, og gjengitt i
tabellform.

Som nevnt viI denne typen av utilsiktet ventila­
sjon vrere sterst pa steder med lite vind. Konve1r­
sjonstallet Q angis til ea 30 000 i ytre Rendal,
Sunndal, og Fjrerland i Sogn. Pa steder sam Varde,
Rest eller Utsira er Q ganske lite, varierende mel­
lorn 1000 og 2000.

2 b. UtilsilItet velltilasjon pa grunn av vind

Til beregning av denne del av varmetapet utleder
Werner Johannessen en tilsvarende formel, og inn­
f0rer det meteorol,ogislre begrep advelcsjonstallet P.

Som illustrasjon av dette begrep kan man si,
at tallverdien av P er lik den varmemengde som
tapes i 10pet av fyringsperioden ved utilsiktet
ventilasjon pB. grunn av vind - varmetapet da
angitt i keal pI' kubikkmeter luftvolum i et hus med
god vindtetthet, dvs. et vekslingstall lik 0,14.
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Vii man vite den indirekte solstralin:en mot
veggerJ rna man brulre en tal:ell utarteidet av pro­
fessor Lauseher i Wien. Pa en slryfri dag vil ea
yegg fa GO a 70 % indirekte solstraling i [orhold
til hva en horisontalflate samtidig mottaI'.

Nar det gjelder den solvarmen sam huset faktisl!::
mottar i lepet av aret, rna man ta hensyn til Glry­
dekket pa ved1wmmende sted. Ifelge malinger i
Bergen vil en horisontalflate oppna ea GO % av
full solvarme nar man hal' vanlig skydelrke.

For a finne de tilsvarende skyfalrtorer c for de
enkelte veggerJ hal' Werner Johannessen utledet en
ny [ormeI. Hermed Iran man pa grunnlag bI. a. av
data fra en tabell over skydekket komme £rem til
skyfaktorene ved en noe komplisert utregning,
hvori ogsa inngar beregning av en speGiell hjelpe­
storrelse .q. Skyfaktorene variei'er sterkt for ve3ger
mot forslrjellige himmelretninger og for de £01'­
skjellige manedel' pa de enkelte steder i landet.

Med dette utgangspunkt kan man l:eregne den
solstralingen - glocalstralingen S - som treffer
en flate hver dag i aret. Summerer man opp disse
tallene for hver enkelt dag i hele fyringsperioden,
fremkommer solstnllingstallet I for vedkommende
flate. Hvert sted far fern solstralingstall, henhoIds­
vis for horisontalflate og for vegger mot hver av
de fire himmelretninger; se figur pa neste side.

Hvis solstralingen slrjermes av hoydedrag, trrer
elIer hus i nrerheten, blir den nedsaU; dette lar seg
ogsa beregne.
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Fig. 5. Den overste kurven angir Htstnllingstallet Tallet E for en horisontalflate er i Oslo 396,
SOnl lralles R, dvs. den gjennomsnittlige varmeutstrA- Vardo 268 og i Karasjok 716 graddager.
lingen fra en horisontalflate som er absblutt sort, pll I beregningen av det varmetap sorn skyldes utstrilling
ct sted med fri horisont. Tallene er beregnet av Werner inngAr flatens st01Telse, flutens emisjonskoeffisient,
Johannessen og tar bI. a. hensyn til sIrydekket pi\. ste- konstruksjonens varmegjennomgangstall samt stedets
det. Varmeutstrillingen foregAr dag og natt, og vari- energitall E for horisontale respektive vertikale flater.
crer i1tli::e stort i Arets forskjellige mlineder. Det daglige utstrAlingstap i Vardo er lavt, fordi

Det strli.lingstap som sIrjer fra flaten er imidlertid stedet el' vindhardt og den utvendige varmeovergangs­
agsll. avhengig av den utvendige varmeovergangsmot- standen derfor er Hten.
standen, og denne kan variere betydelig i Arets lop og UtstrAlingstallet for veTli7calflater (vegger og vin­
1m. sted til sted. Den nederste Imrven uttrylrker pro- duel') blir bare 40 a 45 % av det tilsvarende tall for en
dulrtet av de to storrelser, og gil' et bilde av hvorledes horisontalflate. De vertikale flatene viI nemlig alltid
utstrAUngstapet varierer fra mllned til mAned. Pro- fA en betydelig motstraling fra terrenget omkring.
dulrtet hal' benevningen grader (Celsius). Hvis utstrAlingen fra vegger og talc slrjermes av

Summerer vi aIle disse gradtall for hver enlrelt dag haydedrag, hus eller trrer i merheten, blir strAling~?-

i fyringsperioden, fremIwmmer sterrelsen E, elw1'gi- tapet nedsatt en del.
toilet f01" utstrc1ling. Den slrraverte flaten pA figurene Kurvene bygger pli WeIner Johannessens tabell 28
nngir E, sam hal' benevningen grader X dager. og 31. De 0vrige data finnes i tabellene 32 og '16.

luftens renhet en rolle. Endelig er det sa at verti­
kalflater dessuten treffes av indirekte solstraling
som er reflektert fra jordoverflaten; jordover­
flatens refleksjonsevne kan vrere opp til 90 % for
nysn0 og bare 10 % e11er mindre i slwg. Den indi­
rekte solstralingen varierer med hoyden over havet
pa det vis at den i 1000 meters hoyde er ca 12 %
svakere enn ved havf1aten.

Oet er ikIre foretatt regelmessige malinger av
solintensiteten i Norge. Vi hal' derf.or ill:1re direkte
tall for den varmemengde sam kommer fra global­
sbilingen, dvs. summen av den direkte og den
indirekte solstralingen.

I en 34M siders labell gil' Werner Johannessen en
oppstilling for SYV forslrjellige breddegrader, som
viser hvor heyt solen star pa himmelen hver time
pd dagen midt i hver maned. Med stotte i malinger
som i sin tid er foretatt i Helsingfors, ceregner han
herav den solvarmen som treffer en flate til enhver
tid. Tabellen gil' globalstralingen S for en horison­

taillate fra time til time pa skyfri dager. Som gjen­
nomsnitt for hele aret fordeler S seg med fern
sjetteparter pa direkte solstraling Q og en sjette­
Part pa indirekte solstraling M.

Dessuten gil' tabellen den direkte solstraling pa
akyfri dager mot vegger sorn vender mot aUe for­
Bkjellige himmelretninger. Solvarmen mot tak og
Vegger er storst om sommeren og minst om vin­
teren, bortsett ira en sydvegg som far mest sol­
Vll.l:1:ne i mars og september..

3 b. Varmegevinst ved solstralillg inn gjellnom

vindnene

Samtidig som huset taper litt varme ved lang­
bolget utstraling, mottar det til gjengjeld betydc·
lige kvanta varme gjennom solstralingen.

St0rst blir denne varmegevinsten mIl' solen skin·
ner fra skyfrihimmeI. Men ogsa i helt overskyet
vrer mottar huset et visst kvantum av diffus sol·
varme: indirekte solstraling, himmelstraling. Selv )
nar solen er under horisonten forelwmmer en sUk
straling, men intensiteten er da sa svak at vi kan

se bort fra den i praksis.
Solintensiteten ved direlde solstraling varierer

med arstiden. Den avhenger ogsa av solens heyde
pa himmelen; og solvarmen i 10pet av aret henge:
selvfelgelig sammen med graden av skydekke pn

vedkommende sted. Solintensiteten blir dessuten

influert av vanndampinnholdet i atmosfreren.
Den direkte solstralingen blir sterlrere i heyden.

Ifolge malinger foretatt i Alpene er den midtsorn'
mel'S 12 % sterkere i 1000 meters hoyde enn ved

havnaten. Om vinteren er den nesten 30 % st.!-rker:.
Indirekte solstraling, den diffuse himmelstrn'

lingen er likeledes avhengig av solhoyden og a\'
skYdel~ket. Himmelstralingen bortfaller ilrIte sel

v

om himmelen er helt skydekket. Videre spiller

Utstralingstapet fra et hus er forovrig a"Yhen .
g'g

av den utvendige varmeovergangsmotstanden, ..
konstruh:sjonens k-verdi og av flatens emisjohS.
koeffisient. Den sistnevnte er forskjellig for IIlorke
og lyse flater. Utstd1.lingen bUr forholdsvis stOtsl
fra vinduene, som harden storste k-verdi.

Summerer man opp utstralingstallene for hver
enkelt daff i fyringsperioden, sett i relasjon til den
utvendige varmeovergangsmotstanden til enhver
tid

t
fremlwmmer enc1"gitallet fOT utst1"dling m.

Tallet er beregnet og gjengitt for de 130 stedene.
Pa grunnlag av tallet E Imn man beregne del

samlede straJingstap fra vedkommende hus i hele
fyringsperioden. Hvis utstralingen skjermes av

hoydedrag eller nabohus, blir den noe nedsatt.
UtstriUingstapet i hele fyringsperioden er staral

pa steder med liten vindstyrke, som Abj0rsbritten i
Valdres, eller i Sunndal, og bare sjetteparten sa
stort pa steder som Lista e11er Utsira.

Vanligvis er ikke utstralingstapet ira et hus mer
enn 1 a 3 % av brutto varmetap i lopet av fyrings. }
perioden. Under eb:sepsjonelle forhold kan det dog
bli vesentUg sterre. Pa et sa vidt uslryldig utseende
sted som Tingvoll i SunndaIsfjorden pa Nordmore
ville Werner Johannessens typehus under kulde·
rekorden i januar 1942 hatt et utstralingstap pa Btt
over 2 kilowatt, svarende til hele 14 % av bruUa·
varmetapet i disse tre dognene.

8

3 R. Varmetap ved utstr£Lling fra vegger, vinduer

og tali

Enhver gjenstand sender ut langbelgede varme­

straler. M0rke flater sender ut mest og lyse flater
sender ut minst varme. Gjenstanden mottar sam­
tidig en «:motstraling:. fra atmosfreren, sorn redu­

serer det samlede stra.lingstap noe.
Det hal' hittil ikIie vrert undersold hvor sterk

denne utstralingen er i Norge. Det foreligger imid­
lertid malinger utfort i andre land, og te<?rier som
gjor det mulig a beregne forholdet tilnrermet.
Intensiteten av utstralingen £IkeI' med uteluftens
temperatur, men den er ogsa avhengig av luftens

fuktighetsgrad og av skydekket.
Samtidig som et hus sender ut varmestraler, blir

det ogsa mott av tilsvarende straling fra terrenget,
fra omgivende hus, hoydedrag osv. som treffer
husets vegger. Nettotapet av varmestralingen blir
derfor storre pI' kvm fra en horisontal takflate enn

fra veggene.
Den varmemengden som utstrales pI' time fra en

kvadratmeter absolutt sort flate, kalles u.tstriilings­

tallet R. Werner Johannessen hal' gjennomfort en
meget ]wmplisert beregning av dette tallet for hver
maned for IlVert av de 130 stedene, forutsatt fri
horisont. Arbeidet bygger pa de foreliggende mete­
orologiske data, og feilene i de beregnede tall antas

it vrere mindre enn 10 %.

Pa dette grunnlag er adveksjonstallet P beregnet
for resten av de 130 stedene, og gjengitt i tabell.

Som nevnt vil denne typen av utilsilttet ventila­

sjon vrere storst pa steder med mye vind. Advek­
sjonstallet P er nOll' 40000 i Vardo, nOll' 30000 pa
Rost og nOll' 20000 pa Vtsira. Pa steder som Ytre
Rendal, Sunndal, eller Fjrerland i Sogn er P ganske
lite, varierende mellom 1000 og 3000.

P = 392 . v . (17 7 C) 7 3045

Denne del av luftvekslingen er direkte proporsjo­
nal med vindhastigheten, og dessuten proporsjonal
med temperaturforskjellen mellom inne og ute.
Intensiteten av luftvekslingen vil derfor variere fra

maned til maned.
Werner Johannessen hal' beregnet adveksjons­

Jeddet for hver maned for de nevnte 36 steder.
Herav !ran man igjen utlede advell::sjonstallet P for
hele fyrillgsperioden pa de samme stedene.

Han hal' videre funnet .frem til en forenldet
beregningsmetode, som med tilstrekkelig noyaktig­
het gil' adveksjonstallet P for hele fyringsperioden,
nar man kun kjenner den gjennomsnittlige vind­
hastigheten v i aret, og likeIedes den gjennom­
sni ttlige lufttemperaturen C i aret pa vedkommende

sted:
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Vii man vite den indirekte solstralin:en mot
veggerJ rna man brulre en tal:ell utarteidet av pro­
fessor Lauseher i Wien. Pa en slryfri dag vil ea
yegg fa GO a 70 % indirekte solstraling i [orhold
til hva en horisontalflate samtidig mottaI'.

Nar det gjelder den solvarmen sam huset faktisl!::
mottar i lepet av aret, rna man ta hensyn til Glry­
dekket pa ved1wmmende sted. Ifelge malinger i
Bergen vil en horisontalflate oppna ea GO % av
full solvarme nar man hal' vanlig skydelrke.

For a finne de tilsvarende skyfalrtorer c for de
enkelte veggerJ hal' Werner Johannessen utledet en
ny [ormeI. Hermed Iran man pa grunnlag bI. a. av
data fra en tabell over skydekket komme £rem til
skyfaktorene ved en noe komplisert utregning,
hvori ogsa inngar beregning av en speGiell hjelpe­
storrelse .q. Skyfaktorene variei'er sterkt for ve3ger
mot forslrjellige himmelretninger og for de £01'­
skjellige manedel' pa de enkelte steder i landet.

Med dette utgangspunkt kan man l:eregne den
solstralingen - glocalstralingen S - som treffer
en flate hver dag i aret. Summerer man opp disse
tallene for hver enkelt dag i hele fyringsperioden,
fremkommer solstnllingstallet I for vedkommende
flate. Hvert sted far fern solstralingstall, henhoIds­
vis for horisontalflate og for vegger mot hver av
de fire himmelretninger; se figur pa neste side.

Hvis solstralingen slrjermes av hoydedrag, trrer
elIer hus i nrerheten, blir den nedsaU; dette lar seg
ogsa beregne.

1---,---,,;,------------f,.,
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Fig. 5. Den overste kurven angir Htstnllingstallet Tallet E for en horisontalflate er i Oslo 396,
SOnl lralles R, dvs. den gjennomsnittlige varmeutstrA- Vardo 268 og i Karasjok 716 graddager.
lingen fra en horisontalflate som er absblutt sort, pll I beregningen av det varmetap sorn skyldes utstrilling
ct sted med fri horisont. Tallene er beregnet av Werner inngAr flatens st01Telse, flutens emisjonskoeffisient,
Johannessen og tar bI. a. hensyn til sIrydekket pi\. ste- konstruksjonens varmegjennomgangstall samt stedets
det. Varmeutstrillingen foregAr dag og natt, og vari- energitall E for horisontale respektive vertikale flater.
crer i1tli::e stort i Arets forskjellige mlineder. Det daglige utstrAlingstap i Vardo er lavt, fordi

Det strli.lingstap som sIrjer fra flaten er imidlertid stedet el' vindhardt og den utvendige varmeovergangs­
agsll. avhengig av den utvendige varmeovergangsmot- standen derfor er Hten.
standen, og denne kan variere betydelig i Arets lop og UtstrAlingstallet for veTli7calflater (vegger og vin­
1m. sted til sted. Den nederste Imrven uttrylrker pro- duel') blir bare 40 a 45 % av det tilsvarende tall for en
dulrtet av de to storrelser, og gil' et bilde av hvorledes horisontalflate. De vertikale flatene viI nemlig alltid
utstrAUngstapet varierer fra mllned til mAned. Pro- fA en betydelig motstraling fra terrenget omkring.
dulrtet hal' benevningen grader (Celsius). Hvis utstrAlingen fra vegger og talc slrjermes av

Summerer vi aIle disse gradtall for hver enlrelt dag haydedrag, hus eller trrer i merheten, blir strAling~?-

i fyringsperioden, fremIwmmer sterrelsen E, elw1'gi- tapet nedsatt en del.
toilet f01" utstrc1ling. Den slrraverte flaten pA figurene Kurvene bygger pli WeIner Johannessens tabell 28
nngir E, sam hal' benevningen grader X dager. og 31. De 0vrige data finnes i tabellene 32 og '16.

luftens renhet en rolle. Endelig er det sa at verti­
kalflater dessuten treffes av indirekte solstraling
som er reflektert fra jordoverflaten; jordover­
flatens refleksjonsevne kan vrere opp til 90 % for
nysn0 og bare 10 % e11er mindre i slwg. Den indi­
rekte solstralingen varierer med hoyden over havet
pa det vis at den i 1000 meters hoyde er ca 12 %
svakere enn ved havf1aten.

Oet er ikIre foretatt regelmessige malinger av
solintensiteten i Norge. Vi hal' derf.or ill:1re direkte
tall for den varmemengde sam kommer fra global­
sbilingen, dvs. summen av den direkte og den
indirekte solstralingen.

I en 34M siders labell gil' Werner Johannessen en
oppstilling for SYV forslrjellige breddegrader, som
viser hvor heyt solen star pa himmelen hver time
pd dagen midt i hver maned. Med stotte i malinger
som i sin tid er foretatt i Helsingfors, ceregner han
herav den solvarmen som treffer en flate til enhver
tid. Tabellen gil' globalstralingen S for en horison­

taillate fra time til time pa skyfri dager. Som gjen­
nomsnitt for hele aret fordeler S seg med fern
sjetteparter pa direkte solstraling Q og en sjette­
Part pa indirekte solstraling M.

Dessuten gil' tabellen den direkte solstraling pa
akyfri dager mot vegger sorn vender mot aUe for­
Bkjellige himmelretninger. Solvarmen mot tak og
Vegger er storst om sommeren og minst om vin­
teren, bortsett ira en sydvegg som far mest sol­
Vll.l:1:ne i mars og september..

3 b. Varmegevinst ved solstralillg inn gjellnom

vindnene

Samtidig som huset taper litt varme ved lang­
bolget utstraling, mottar det til gjengjeld betydc·
lige kvanta varme gjennom solstralingen.

St0rst blir denne varmegevinsten mIl' solen skin·
ner fra skyfrihimmeI. Men ogsa i helt overskyet
vrer mottar huset et visst kvantum av diffus sol·
varme: indirekte solstraling, himmelstraling. Selv )
nar solen er under horisonten forelwmmer en sUk
straling, men intensiteten er da sa svak at vi kan

se bort fra den i praksis.
Solintensiteten ved direlde solstraling varierer

med arstiden. Den avhenger ogsa av solens heyde
pa himmelen; og solvarmen i 10pet av aret henge:
selvfelgelig sammen med graden av skydekke pn

vedkommende sted. Solintensiteten blir dessuten

influert av vanndampinnholdet i atmosfreren.
Den direkte solstralingen blir sterlrere i heyden.

Ifolge malinger foretatt i Alpene er den midtsorn'
mel'S 12 % sterkere i 1000 meters hoyde enn ved

havnaten. Om vinteren er den nesten 30 % st.!-rker:.
Indirekte solstraling, den diffuse himmelstrn'

lingen er likeledes avhengig av solhoyden og a\'
skYdel~ket. Himmelstralingen bortfaller ilrIte sel

v

om himmelen er helt skydekket. Videre spiller

Utstralingstapet fra et hus er forovrig a"Yhen .
g'g

av den utvendige varmeovergangsmotstanden, ..
konstruh:sjonens k-verdi og av flatens emisjohS.
koeffisient. Den sistnevnte er forskjellig for IIlorke
og lyse flater. Utstd1.lingen bUr forholdsvis stOtsl
fra vinduene, som harden storste k-verdi.

Summerer man opp utstralingstallene for hver
enkelt daff i fyringsperioden, sett i relasjon til den
utvendige varmeovergangsmotstanden til enhver
tid

t
fremlwmmer enc1"gitallet fOT utst1"dling m.

Tallet er beregnet og gjengitt for de 130 stedene.
Pa grunnlag av tallet E Imn man beregne del

samlede straJingstap fra vedkommende hus i hele
fyringsperioden. Hvis utstralingen skjermes av

hoydedrag eller nabohus, blir den noe nedsatt.
UtstriUingstapet i hele fyringsperioden er staral

pa steder med liten vindstyrke, som Abj0rsbritten i
Valdres, eller i Sunndal, og bare sjetteparten sa
stort pa steder som Lista e11er Utsira.

Vanligvis er ikke utstralingstapet ira et hus mer
enn 1 a 3 % av brutto varmetap i lopet av fyrings. }
perioden. Under eb:sepsjonelle forhold kan det dog
bli vesentUg sterre. Pa et sa vidt uslryldig utseende
sted som Tingvoll i SunndaIsfjorden pa Nordmore
ville Werner Johannessens typehus under kulde·
rekorden i januar 1942 hatt et utstralingstap pa Btt
over 2 kilowatt, svarende til hele 14 % av bruUa·
varmetapet i disse tre dognene.
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3 R. Varmetap ved utstr£Lling fra vegger, vinduer

og tali

Enhver gjenstand sender ut langbelgede varme­

straler. M0rke flater sender ut mest og lyse flater
sender ut minst varme. Gjenstanden mottar sam­
tidig en «:motstraling:. fra atmosfreren, sorn redu­

serer det samlede stra.lingstap noe.
Det hal' hittil ikIie vrert undersold hvor sterk

denne utstralingen er i Norge. Det foreligger imid­
lertid malinger utfort i andre land, og te<?rier som
gjor det mulig a beregne forholdet tilnrermet.
Intensiteten av utstralingen £IkeI' med uteluftens
temperatur, men den er ogsa avhengig av luftens

fuktighetsgrad og av skydekket.
Samtidig som et hus sender ut varmestraler, blir

det ogsa mott av tilsvarende straling fra terrenget,
fra omgivende hus, hoydedrag osv. som treffer
husets vegger. Nettotapet av varmestralingen blir
derfor storre pI' kvm fra en horisontal takflate enn

fra veggene.
Den varmemengden som utstrales pI' time fra en

kvadratmeter absolutt sort flate, kalles u.tstriilings­

tallet R. Werner Johannessen hal' gjennomfort en
meget ]wmplisert beregning av dette tallet for hver
maned for IlVert av de 130 stedene, forutsatt fri
horisont. Arbeidet bygger pa de foreliggende mete­
orologiske data, og feilene i de beregnede tall antas

it vrere mindre enn 10 %.

Pa dette grunnlag er adveksjonstallet P beregnet
for resten av de 130 stedene, og gjengitt i tabell.

Som nevnt vil denne typen av utilsilttet ventila­

sjon vrere storst pa steder med mye vind. Advek­
sjonstallet P er nOll' 40000 i Vardo, nOll' 30000 pa
Rost og nOll' 20000 pa Vtsira. Pa steder som Ytre
Rendal, Sunndal, eller Fjrerland i Sogn er P ganske
lite, varierende mellom 1000 og 3000.

P = 392 . v . (17 7 C) 7 3045

Denne del av luftvekslingen er direkte proporsjo­
nal med vindhastigheten, og dessuten proporsjonal
med temperaturforskjellen mellom inne og ute.
Intensiteten av luftvekslingen vil derfor variere fra

maned til maned.
Werner Johannessen hal' beregnet adveksjons­

Jeddet for hver maned for de nevnte 36 steder.
Herav !ran man igjen utlede advell::sjonstallet P for
hele fyrillgsperioden pa de samme stedene.

Han hal' videre funnet .frem til en forenldet
beregningsmetode, som med tilstrekkelig noyaktig­
het gil' adveksjonstallet P for hele fyringsperioden,
nar man kun kjenner den gjennomsnittlige vind­
hastigheten v i aret, og likeIedes den gjennom­
sni ttlige lufttemperaturen C i aret pa vedkommende

sted:
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storparten av varmemengden huset til gode. I bereg_
ningen av varmegevinsten ved solstrAling inngar vin­
dusflatens storrelse, glassets gjennomtrengelighets_
koeffisient, antall glass i vinduet, samt stedets sol­
stralingstall I for den retnlng sam vinduet vender imot.

Hvis solstrAlingen mot huset sl{jermcs av hoydedrag,
hus eller annet, 10.1' det seg gjere ved hjelp av diagram­
mer it. beregne den solvarmen sam gAr tapt pA dette
vis for hver dug og for heIe fyringsperioden.

Kurvene pA figuren og de I-verdiene som er oppgitt,
forutsetter at huset ligger pA en plass hvor horisonten
el' fr1.

I beregningen av varmegevinsten ved solstrilling pli.
yegg eller tal[ iungAr flatens storrelse, ftatens absorb­
sjonslweffislent, konstrulcsjonens varmegjennomgangs_
tall samt stcdets energitall H for den retning flaten
vender imot.

Kurvene pd. fIguren og de H-verdiene som er oppgitt,
fOl'utsetter at huset Jigger pA. en plass hvor horisonten
el' frio En eventuell horisontavskjerming vii redusere
varmegevinsten noe, og dette lar seg be1'egne ved hjeJp
av diagrammer.

11

4. Va.megevinst fra bcboere, Iys og ImIdng

Det regneeksemplet som Werner Johannessen

brulrer, er en vanlig tomannsbolig. Han antar at de

to familiene produserer en varmemengde pa 30 Meal

pi degn, dels ved varmellvgivelse fra personene og

dels varme som lrommer romluften til gode fra

belysning, koking og vannvarming. Dette svarer til
ea 1,5 kilowatt.

I regneeksemplet betyr dette at varmegevinsten

fro. beboere, lys og koldng tiIsvarer 20 a 30 % av

brutto varmetap i lapet av fyringsperioden. PA srer­

lig lralde dnger kan denne varmegevinsten lromme
til a bIi bare 5 % av varmetapet.
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Fig. 6 b. Solstnllingen er i Arets lop omtrent like
jntens i Oslo sam i !{arasjol[, bortsett fra at den faller
vekk pA sistnevnte sted under morl{etlden. Men fordt
fyringssesongen er lenger i KarasjoJ[, bUr solstrA.lings­
tnlIene I omtrent 30 % stene del' enn I Oslo.

Rundt regnet 20 % av tallet slcyldes den indirelde
solstrlLlIngen, mens de ovrige 80 % er en felge av
dJrelcte solstrAIing mot flaten.

Tnllene I for Oslo og KarasjoJ{ er her beregnet
pA. grunnlag av den fremgangsmAten som er angitt
av Werner Johannessen.

Der hvor solstrAlingen tl'effer et vlndu, kommer

Fig. 7 b. Solstralingen C1' sorn nevnt omtrent Iil[(~

intens i Oslo som i l{al"asjol{, bortsett Ira at den faller
vekk pil. sistnevnte sted under morlcetiden. Men fordt
fYlingssesongen er lenger i Karasjok, samtidig sam
varmeovergangsmotstandcn del' er srerlig stor pa. host­
parten sam folge av liten vind, blir energitallene H
omtrent 40 % sterre del' enn i Oslo.

B.Ade i I{arasjolc og srerlig i Oslo blir strAlings­
gevmsten redusel't i juni, da vindhastigheten er for­
holdsvis storst.

slike energitall, henholdsvis for horisontalflate og

for vegger mot hver av de fire himmelretninger.

HVis solstra.lingen skjermes av heydedrag, trrer
cUer hus i nrerheten, blir den noe nedsatt.

Vannegevinsten ved solstraling mot veg17er 00'
t '. b 0

ak er forevrJg avhenglg av flatens absorbsjons­
koeff' .lSlent og lwnstruksjonens varmegjennom_
gangstall.

Varmegevinsten ved solstraling mot yttervegger

og tal< kan for et vanlig hus tilsvare 1 it 3 % av
bl1Jtto varmetap i lapet av fyringsperioden. Gevin­

Bten er helt ubetydelig i vintermanedene do. varme­
t'Pet er sterst.
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Summerer man aIle disse varmemengdene for hver
enkelt dug i fyringssesongen, fremJ.:ommer tauet I
solstrlWI/Y8tal1et for vedl;;:ommende vegg- e11e1' takflate:
Det skraverle felt pa fjguren angir solstrAlingstallet 1,
som hal' benevningen kcal/kvm. Man ser at solstl'Alings_
tallet er storst for en horlsontalflate og minst for en
nordvendt vel'tilmlflate.

Kurvene er bel'egnet p/i. grunnlag av Werner JOban_
nessens tabeller 23, 25 og 26.

Det fOl'ellgger ih:l[e i bol{en ferdig utregnede tabel­
IeI' over I-verdlene for de respektive meteorologiske
stasjoner.

Summerer vi aIle disse tall for hver enkelt dag t
fyringsperioden, fremkomrner storrelsen H, eJlergitall
for flolfltrliling for vedkommende vegg- eUer takflate.
De skraverte felt pa. figuren anglr energltallene H, sam
hal' benevningen grader X timer.

Kurvene er beregnet med utgangspunl[t t de oven­
nevnte beregnlnger av I-ve1'diene samt 'Verner Joban­
nessens tabell 28. Det foreligger ik}[e i bol[en ferdig
utregnede tabeller over H·verdiene for de respektive
meteorologlsl[e stasjoner.

3 c. Varmegevinst ved solstriiling mot yttervegger

og tal,
Solstralingen mot vegger og tak er like sterk pr

kvm som solstralingen mot vinduer. Men den

varmemengden som opptas av vegg- og takflatene

og denned kommer huset til gode, er bl. a. aV­
hengig av varmeovergangsmotstanden IpllgS flaten.

Summerer man opp tallene for den solstrAJing

(globalstrilliogen S) sam treffer flaten hver eokelt
dag i hele fyringsperioden, sett i relasjon til den
utvendige varmeovergangsmotstanden til enhver

tid, fremkommer tallet H, energitallet for sol­
stn'lling for vedkommende flate. Hvert sted far feID
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Fig. 6 a. Varmegevinsten ved solstl'AUng mot en
flate e1' fOl'sltjellig alt etter hvilken retning flaten
vender iroot.

Kurve a angir hvordan den illdirekte solstl'Alingen
varierer i lapel av l11'et pA. skyfri dager. Hertil kommel'
den d.irelcte solstrlUlngen som er mange ganger ston·e.
Summen av disse to, globn.lstl'alingen S, pd. s1l::yfri
dager gjengls ved Imrve b.

Imidlertid l'eduseres varmegevinsten nlLr del e1' over­
sh:yet. Kurve c viser hvilken gJobalstrAling man fAr

pa flnten hver dag i I1.ret, under forutsetning av vanlig
skydeldtc pa. vedltommende sled.

F·ig. 7 a. Del' hvor solstralingen treffer en vanlig
vegg- eller taldlate, er varmegevinsten for huset ikl[e
bare avhengig av globalstrfl.lingen S men ogsA av den
utvendige varmeovergangsmotstand p/i. flaten. Kurven
uttryl[ker produl[tet av dIsse to storreiser, og gil' et
bllde av hvorledes strAlingsgevinsten variel'er fro. ml1­
ned til mllned under hensyn til vanlig skydekke pA
vedkommende sted.

Produktet av de to storI'elser hal' sam benevning
gradtimer pI' dogn.

Varmegevinsten ved solstrAling mot et vindu er

forovrig avhengig av antall glass i vinduet, idet

hvert enlcelt glass hal' en gjennomtrengeHghets­

koeffisient pa ea 80 %. Et vindu med dobtelt glass
slipper aUsa igjennom en 64 % av den solvarmen

som treffer vinduet.
Varmegevinsten ved solstraling inn gjennom

vinduene kan for et vanlig hus svare til 6 a 8 %
av brutto varmetap i lapet av fyringsperioden.

Hovedtyngden faller i vArmAnedene; og dette gjer

at fyringsperioden kan avsluttes allerede idet

luftens gjennomsnittstemperatur i degnet gar opp

over + 9 grader Celsius.
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storparten av varmemengden huset til gode. I bereg_
ningen av varmegevinsten ved solstrAling inngar vin­
dusflatens storrelse, glassets gjennomtrengelighets_
koeffisient, antall glass i vinduet, samt stedets sol­
stralingstall I for den retnlng sam vinduet vender imot.

Hvis solstrAlingen mot huset sl{jermcs av hoydedrag,
hus eller annet, 10.1' det seg gjere ved hjelp av diagram­
mer it. beregne den solvarmen sam gAr tapt pA dette
vis for hver dug og for heIe fyringsperioden.

Kurvene pA figuren og de I-verdiene som er oppgitt,
forutsetter at huset ligger pA en plass hvor horisonten
el' fr1.

I beregningen av varmegevinsten ved solstrilling pli.
yegg eller tal[ iungAr flatens storrelse, ftatens absorb­
sjonslweffislent, konstrulcsjonens varmegjennomgangs_
tall samt stcdets energitall H for den retning flaten
vender imot.

Kurvene pd. fIguren og de H-verdiene som er oppgitt,
fOl'utsetter at huset Jigger pA. en plass hvor horisonten
el' frio En eventuell horisontavskjerming vii redusere
varmegevinsten noe, og dette lar seg be1'egne ved hjeJp
av diagrammer.

11

4. Va.megevinst fra bcboere, Iys og ImIdng

Det regneeksemplet som Werner Johannessen

brulrer, er en vanlig tomannsbolig. Han antar at de

to familiene produserer en varmemengde pa 30 Meal

pi degn, dels ved varmellvgivelse fra personene og

dels varme som lrommer romluften til gode fra

belysning, koking og vannvarming. Dette svarer til
ea 1,5 kilowatt.

I regneeksemplet betyr dette at varmegevinsten

fro. beboere, lys og koldng tiIsvarer 20 a 30 % av

brutto varmetap i lapet av fyringsperioden. PA srer­

lig lralde dnger kan denne varmegevinsten lromme
til a bIi bare 5 % av varmetapet.
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Fig. 6 b. Solstnllingen er i Arets lop omtrent like
jntens i Oslo sam i !{arasjol[, bortsett fra at den faller
vekk pA sistnevnte sted under morl{etlden. Men fordt
fyringssesongen er lenger i KarasjoJ[, bUr solstrA.lings­
tnlIene I omtrent 30 % stene del' enn I Oslo.

Rundt regnet 20 % av tallet slcyldes den indirelde
solstrlLlIngen, mens de ovrige 80 % er en felge av
dJrelcte solstrAIing mot flaten.

Tnllene I for Oslo og KarasjoJ{ er her beregnet
pA. grunnlag av den fremgangsmAten som er angitt
av Werner Johannessen.

Der hvor solstrAlingen tl'effer et vlndu, kommer

Fig. 7 b. Solstralingen C1' sorn nevnt omtrent Iil[(~

intens i Oslo som i l{al"asjol{, bortsett Ira at den faller
vekk pil. sistnevnte sted under morlcetiden. Men fordt
fYlingssesongen er lenger i Karasjok, samtidig sam
varmeovergangsmotstandcn del' er srerlig stor pa. host­
parten sam folge av liten vind, blir energitallene H
omtrent 40 % sterre del' enn i Oslo.

B.Ade i I{arasjolc og srerlig i Oslo blir strAlings­
gevmsten redusel't i juni, da vindhastigheten er for­
holdsvis storst.

slike energitall, henholdsvis for horisontalflate og

for vegger mot hver av de fire himmelretninger.

HVis solstra.lingen skjermes av heydedrag, trrer
cUer hus i nrerheten, blir den noe nedsatt.

Vannegevinsten ved solstraling mot veg17er 00'
t '. b 0

ak er forevrJg avhenglg av flatens absorbsjons­
koeff' .lSlent og lwnstruksjonens varmegjennom_
gangstall.

Varmegevinsten ved solstraling mot yttervegger

og tal< kan for et vanlig hus tilsvare 1 it 3 % av
bl1Jtto varmetap i lapet av fyringsperioden. Gevin­

Bten er helt ubetydelig i vintermanedene do. varme­
t'Pet er sterst.
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Summerer man aIle disse varmemengdene for hver
enkelt dug i fyringssesongen, fremJ.:ommer tauet I
solstrlWI/Y8tal1et for vedl;;:ommende vegg- e11e1' takflate:
Det skraverle felt pa fjguren angir solstrAlingstallet 1,
som hal' benevningen kcal/kvm. Man ser at solstl'Alings_
tallet er storst for en horlsontalflate og minst for en
nordvendt vel'tilmlflate.

Kurvene er bel'egnet p/i. grunnlag av Werner JOban_
nessens tabeller 23, 25 og 26.

Det fOl'ellgger ih:l[e i bol{en ferdig utregnede tabel­
IeI' over I-verdlene for de respektive meteorologiske
stasjoner.

Summerer vi aIle disse tall for hver enkelt dag t
fyringsperioden, fremkomrner storrelsen H, eJlergitall
for flolfltrliling for vedkommende vegg- eUer takflate.
De skraverte felt pa. figuren anglr energltallene H, sam
hal' benevningen grader X timer.

Kurvene er beregnet med utgangspunl[t t de oven­
nevnte beregnlnger av I-ve1'diene samt 'Verner Joban­
nessens tabell 28. Det foreligger ik}[e i bol[en ferdig
utregnede tabeller over H·verdiene for de respektive
meteorologlsl[e stasjoner.

3 c. Varmegevinst ved solstriiling mot yttervegger

og tal,
Solstralingen mot vegger og tak er like sterk pr

kvm som solstralingen mot vinduer. Men den

varmemengden som opptas av vegg- og takflatene

og denned kommer huset til gode, er bl. a. aV­
hengig av varmeovergangsmotstanden IpllgS flaten.

Summerer man opp tallene for den solstrAJing

(globalstrilliogen S) sam treffer flaten hver eokelt
dag i hele fyringsperioden, sett i relasjon til den
utvendige varmeovergangsmotstanden til enhver

tid, fremkommer tallet H, energitallet for sol­
stn'lling for vedkommende flate. Hvert sted far feID
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Fig. 6 a. Varmegevinsten ved solstl'AUng mot en
flate e1' fOl'sltjellig alt etter hvilken retning flaten
vender iroot.

Kurve a angir hvordan den illdirekte solstl'Alingen
varierer i lapel av l11'et pA. skyfri dager. Hertil kommel'
den d.irelcte solstrlUlngen som er mange ganger ston·e.
Summen av disse to, globn.lstl'alingen S, pd. s1l::yfri
dager gjengls ved Imrve b.

Imidlertid l'eduseres varmegevinsten nlLr del e1' over­
sh:yet. Kurve c viser hvilken gJobalstrAling man fAr

pa flnten hver dag i I1.ret, under forutsetning av vanlig
skydeldtc pa. vedltommende sled.

F·ig. 7 a. Del' hvor solstralingen treffer en vanlig
vegg- eller taldlate, er varmegevinsten for huset ikl[e
bare avhengig av globalstrfl.lingen S men ogsA av den
utvendige varmeovergangsmotstand p/i. flaten. Kurven
uttryl[ker produl[tet av dIsse to storreiser, og gil' et
bllde av hvorledes strAlingsgevinsten variel'er fro. ml1­
ned til mllned under hensyn til vanlig skydekke pA
vedkommende sted.

Produktet av de to storI'elser hal' sam benevning
gradtimer pI' dogn.

Varmegevinsten ved solstrAling mot et vindu er

forovrig avhengig av antall glass i vinduet, idet

hvert enlcelt glass hal' en gjennomtrengeHghets­

koeffisient pa ea 80 %. Et vindu med dobtelt glass
slipper aUsa igjennom en 64 % av den solvarmen

som treffer vinduet.
Varmegevinsten ved solstraling inn gjennom

vinduene kan for et vanlig hus svare til 6 a 8 %
av brutto varmetap i lapet av fyringsperioden.

Hovedtyngden faller i vArmAnedene; og dette gjer

at fyringsperioden kan avsluttes allerede idet

luftens gjennomsnittstemperatur i degnet gar opp

over + 9 grader Celsius.
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Klima-data:Andre data:
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F'ig. 1£. Val'meoverfering inn og ut av vinduer.
Figuren gjelder Werner Johannessens typehus, plasert
pl1 Blindern ved Oslo. Huset hal' 19 ltvrn vinduer med
dobbelt glass.

I vinterhalvl1ret el' det liten solstrAling. Da dominerel'
varmegjennomgangen innefra og ut, og det blir et over­
slmdd av varmestrom ut av vinduene. Idette huset
dreier det seg om 25 Mcal pI' dogn i desember-januar,
eller i gjennomsnitt co. 1200 watt.

Allel'ede omlering 10. april, nAr utetempel'aturen som
gjennomsnitt for dognet er bare 3 plussgrader, er sol­
strAlingen sterlt nak til at varmestrommen snur og det
blir et overskudd av solvarme inn gjennom vinduene.
Overslmddet er storst i juli med 24 Mcal pI' dogn for
denne hustypen.

Figuren byggel' pl1 Werner Johannessens tabell 50.

Bygnings­
koeffisienter:

Bygningsdelens
storrelse:

---avo. slags
eutve!tsling:

Vl1rrIl- ytterflate k = varmegjennom- G = graddagtallet ivarmetn.p ved
Vo.rmegjennarngang (talt, Yegg, vindu) gangstallet fyringsperioden

vnrmetn.p ved gulv k - varmegjennorn- temp.forsltjell L = antall dager i-
varmegjennomgang over Itjeller gangstallet fyringsperioden

VllrrIletap ved ytterflate k - varmegjennorn- B = avgitt fordamp-
(ordaIDpning

. (tale, yegg) gangstallet ningsvarme
1/au - utv. varmeover--

gangsmotstand

VllTmetap ved = bygningens luftens spesifike - lwnveksjonstalletutusiktet ventilasjon bygningens c/ve Q -
v. temperaturdiff. luftvolum veltslingstall varme

utusi1etet ventilasjon bygningens c/vc - bygningens luftens spesifike p = adveltsjonstallet
p.g.a. vind luftvolum veltslingstall varme

Varmetap ved ytterflate k = varmegjennom- E = energitall for
utstrAIing (talt, vegg, vindu) gangstallet horisontalflate ag

p - ernisjons- vertilmlflate-
lweffisient

Varmegevinst ved ytterflate n - antall glassruter horisont- I = solstrAlingstaIl for-
solstrAling (vindu) .; == gjennomtrengelig- avsltjerming horisontalflate ag

hetslweffisient forskj. orienterte
vertilmlflater

Varmegevlnst ved ytterflate

I
k = varmegjennom- hOlisont- H = energitall for

solstl'Aling (talt, Yegg, dol') gangstallet avsltjel'ming horisontalflate ag
c == absorbsjons- forslej. orienterte

lweffisient vertilmlflater

Vllrmegevinst fra varmegevinst L = antall dager i
beboere, lys, lwking pl'. beboer fyringsperioden

Andre sp0rsm:11 ligger utenfor bokens ramme.

Werner Johannessen arceider med rnakro-klirna.et,

altsA de hovedtrekk ved ldimaet som er karakter­

istiske for hvert enlml t sted. Men innen ett og

samme sted kan det vrere store lokale variasjoner,

etter sam en byggetomt ligger apent og fritt eUer

Invt og beskyttet. Unders0lrelse av dette rnilcro­
klimaet er en helt annen oppgave, som krever en

langvarig innsamling av et srerskilt observasjons­
tnateriale.

Werner Johannessens bok gil' en mengde nytt

stoff som grunnlag for varmetapsberegninger. Den

viser des5uten hvilke spesialomrader som bor bli

gjenstand far fartsatt bygningstelrnisk farslming.
og gil' det meteorologiske utgangspunlrt for denne.

Varmetapsberegninger kan aldri bli hundre pro­

sent eksakte. Allerede ved yare k-verdier er det en

usikkerhetsmargin, og det samme er tilfelle med de

klhna,faktorene sam inngclr i regnestykket. Det er

i1nidlertid nepp~ rrumge prosents feil i de meteoro-

Fig. 11. Oversikt over de data som inngAr beregningen av de forsltjellige arter av vnrmetap og varme­
gevinst.

Sammenfatning

De to rapportene gil' oss grunnlag for a bedomme

hvordan de forslrjellige typer av varmetap og

varmegevinst spiller en roUe for varmebalansen i

yare hus. Varmegjennomgangen ago ventilasjonen

vil aUtid vrere dominerende, men de selmndrere mo­

menter sam utstralingstap eUer solstr:'Hingsgevinst

Iran ogsa l:ety ganske meget under srerlige vrerfor­

hold eller ved srerlige huskonstrulrsjoner.

Byggemetoden med svrere glassflater gil' et

eksempel pa de hensyn som rna tas ved slike hUB i
vart klima. Det avgjorende er tydeligvis ikke spors­

malet om varmetap gjennom glassflaten am vin­

teren, og heUer ildre sporsmalet am varmegevinsten

ved solstraling, men simpelthen hva man skal gj(l~e

for a teskytte seg mot den voldsomme solintensi'

teten om sommeren sam Iran gj0re huset ubeboeJig·

Pa hosstaende og etterf0lgende sider er gitt

eksempler pa praktiske resultater sam man knn

trekke ut av Werner Johannessens boIr.
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Fig. 10. Solstraling mot en sydvestvendt Vertikal_
f1ate pa 05105 breddegrad omltring ld. 15 am etter_
middagen, hver dag i de forsltjellige mAneder.

Fa en sydvestvegg begynner solen a skinne ved
9-tiden om morgenen. Den slutter fer ltl. 15 vintCl'Slid
og etter kL 21 ved St. Hans.

Veggen fAr sterkest solsltinn ved 15-tiden am etter_
middagen; i Uden mars-oJetober blir det omkring 0,7
ldlowatt pr kvm hvis himmelen er skyfri. Med Vanlig
skydekke i Oslo blir stralevarmen redusert omtl'cnt til
det halve.

En sydvestvendt stuevegg pA 15 kvm kan altsa gjen.
nom noen ettermiddagstimer treffes av en SOlstrllling
som tilsvarer 10 ldlowatt, nllr himmelen er skyfl'i. Er
hele veggen av dobbelt glass, viI den slippe igjennom
mel' enn 6 kilowatt til rommet innenfor. Om sommel'cn
ma denne stralingen avskjermes, eller varmen m/'\. Yen.
tileres bart igjen fra rommet.

Figuren bygger hovedsakelig pft Werner Johannes_
sens tabell 25, og delvis pa tabell 23 og 26.

SporsmlUet er sll hvordan en slile glassvegg stiller
seg am vinteren. Dette lmn beregnes av de samme
tabellene, og resultatet blil' foIgende:

En januardag med vanllg skydekke i Oslo vil glass­
veggen slippe igjennom en solstnUing p/i 0,7 kilowatt
i lapet av noen timer midt pii. dagen, og ingenting
resten av dognet. Men samtidig blir det en VUl'me­
gjennomgang innefra og ut pli. 1 kilowatt hvis det er
3 minusgrader, eller 2 ldlowatt hvis det er 23 minus­
grader.

Varmestl'ommen inn gjennom glassveggen i solstel{cn
en sommerettermiddag - altsii. 6 kIlowatt - er med
andre ord tre ganger sa intens sam varmestl'ommen ut
gjennom glassveggen en gnistrende lmld vinternatt.
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Fig. 9. Werner Johannessens formel anvendt pa en
bestemt hustype, en tomannsbolig pa 82,5 ltvm i to
etasjer og med forholdsvis god varmeisolasjon.

Formelen gil' bygningens varmetap i lapet av fyrings w

perioden. Forste linje: varmegjennomgang gjennom
aIle ytterflater, varmegjennomgang gjennom gulv til
kjeller, utstrAling fra aIle verti1mle og harisontale
ytterflater. Annen linje: varmegevinst ved solstriUing
pa vegger og tak Tredje linje: varmetap ved utilsiletet
ventilasjon, varmegevinst ved solstraling inn gjennom
vinduer, varmegevinst fra beboerne og fra lys og
lwlting.
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Fig. 8. Arlig varmetap i fyringsperioden i Werner
Johannessens typehus, en to-etasjes bygning pA 82,5
kvm bebygget areal og med forholdsvis god varme­
isolasjon.

Bygningene forutsettes noyal\:tig lili:e, bortsett fra
at huset i Kinn og Varda hal' god vindtetthet, i Oslo
og Roros middels, og i Bnmnoysund og Karasjok fo1'­
holdsvis dArlig vindtetthet.

Brutto varmetap skyldes dels varmegjennomgang,
dels utilsiktet ventilasjon, og dels utstrl1ling fra ytter­
flatene. Tapet reduseres en del ved direli:te og indirelde
solstnUing gjennom vinduer og pft vegger og tak, samt
ved den varmen som avgis fra beboerne og ved lys,
li:oldng m. v.

I Oslo-huset er samlet brutto varmetap 28 580 Meal.
Dette blir redusert ved de forskjellige arter av varme­
gevinst, slili: at netto varmetap i fyringsperioden blir
18 380 Meal, som pilen viser.

Varmetapet ved utilsiktet ventilasjon blir som regel
kompensert ved varmegevinsten fra solstraling og ved
varmeavgivelsen fra beboerne og fra lys og lwldng.

I Kinn, Bronnoysund og Vardo er det vlnden som er
sltyld i den utilsi1ttede ventilo.sjon. FA de tre andre
stedene sltyldes ventilasjonen fortrinnsvis temperatur­
differansen mellom inne og ute.

Netto varmetap i Karasjok~huset er 2,8 ganger sA
stort sam i Kinn-huset. Ble aIle husene utfort med
samme vindtetthet som Kinn-huset, ville ftrlig netto
varmetap bli som den prildcede linjen antyder.

Figuren bygger pa Werner Johannessens tabell 55.
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F'ig. 1£. Val'meoverfering inn og ut av vinduer.
Figuren gjelder Werner Johannessens typehus, plasert
pl1 Blindern ved Oslo. Huset hal' 19 ltvrn vinduer med
dobbelt glass.

I vinterhalvl1ret el' det liten solstrAling. Da dominerel'
varmegjennomgangen innefra og ut, og det blir et over­
slmdd av varmestrom ut av vinduene. Idette huset
dreier det seg om 25 Mcal pI' dogn i desember-januar,
eller i gjennomsnitt co. 1200 watt.

Allel'ede omlering 10. april, nAr utetempel'aturen som
gjennomsnitt for dognet er bare 3 plussgrader, er sol­
strAlingen sterlt nak til at varmestrommen snur og det
blir et overskudd av solvarme inn gjennom vinduene.
Overslmddet er storst i juli med 24 Mcal pI' dogn for
denne hustypen.

Figuren byggel' pl1 Werner Johannessens tabell 50.

Bygnings­
koeffisienter:

Bygningsdelens
storrelse:

---avo. slags
eutve!tsling:

Vl1rrIl- ytterflate k = varmegjennom- G = graddagtallet ivarmetn.p ved
Vo.rmegjennarngang (talt, Yegg, vindu) gangstallet fyringsperioden

vnrmetn.p ved gulv k - varmegjennorn- temp.forsltjell L = antall dager i-
varmegjennomgang over Itjeller gangstallet fyringsperioden

VllrrIletap ved ytterflate k - varmegjennorn- B = avgitt fordamp-
(ordaIDpning

. (tale, yegg) gangstallet ningsvarme
1/au - utv. varmeover--

gangsmotstand

VllTmetap ved = bygningens luftens spesifike - lwnveksjonstalletutusiktet ventilasjon bygningens c/ve Q -
v. temperaturdiff. luftvolum veltslingstall varme

utusi1etet ventilasjon bygningens c/vc - bygningens luftens spesifike p = adveltsjonstallet
p.g.a. vind luftvolum veltslingstall varme

Varmetap ved ytterflate k = varmegjennom- E = energitall for
utstrAIing (talt, vegg, vindu) gangstallet horisontalflate ag

p - ernisjons- vertilmlflate-
lweffisient

Varmegevinst ved ytterflate n - antall glassruter horisont- I = solstrAlingstaIl for-
solstrAling (vindu) .; == gjennomtrengelig- avsltjerming horisontalflate ag

hetslweffisient forskj. orienterte
vertilmlflater

Varmegevlnst ved ytterflate

I
k = varmegjennom- hOlisont- H = energitall for

solstl'Aling (talt, Yegg, dol') gangstallet avsltjel'ming horisontalflate ag
c == absorbsjons- forslej. orienterte

lweffisient vertilmlflater

Vllrmegevinst fra varmegevinst L = antall dager i
beboere, lys, lwking pl'. beboer fyringsperioden

Andre sp0rsm:11 ligger utenfor bokens ramme.

Werner Johannessen arceider med rnakro-klirna.et,

altsA de hovedtrekk ved ldimaet som er karakter­

istiske for hvert enlml t sted. Men innen ett og

samme sted kan det vrere store lokale variasjoner,

etter sam en byggetomt ligger apent og fritt eUer

Invt og beskyttet. Unders0lrelse av dette rnilcro­
klimaet er en helt annen oppgave, som krever en

langvarig innsamling av et srerskilt observasjons­
tnateriale.

Werner Johannessens bok gil' en mengde nytt

stoff som grunnlag for varmetapsberegninger. Den

viser des5uten hvilke spesialomrader som bor bli

gjenstand far fartsatt bygningstelrnisk farslming.
og gil' det meteorologiske utgangspunlrt for denne.

Varmetapsberegninger kan aldri bli hundre pro­

sent eksakte. Allerede ved yare k-verdier er det en

usikkerhetsmargin, og det samme er tilfelle med de

klhna,faktorene sam inngclr i regnestykket. Det er

i1nidlertid nepp~ rrumge prosents feil i de meteoro-

Fig. 11. Oversikt over de data som inngAr beregningen av de forsltjellige arter av vnrmetap og varme­
gevinst.

Sammenfatning

De to rapportene gil' oss grunnlag for a bedomme

hvordan de forslrjellige typer av varmetap og

varmegevinst spiller en roUe for varmebalansen i

yare hus. Varmegjennomgangen ago ventilasjonen

vil aUtid vrere dominerende, men de selmndrere mo­

menter sam utstralingstap eUer solstr:'Hingsgevinst

Iran ogsa l:ety ganske meget under srerlige vrerfor­

hold eller ved srerlige huskonstrulrsjoner.

Byggemetoden med svrere glassflater gil' et

eksempel pa de hensyn som rna tas ved slike hUB i
vart klima. Det avgjorende er tydeligvis ikke spors­

malet om varmetap gjennom glassflaten am vin­

teren, og heUer ildre sporsmalet am varmegevinsten

ved solstraling, men simpelthen hva man skal gj(l~e

for a teskytte seg mot den voldsomme solintensi'

teten om sommeren sam Iran gj0re huset ubeboeJig·

Pa hosstaende og etterf0lgende sider er gitt

eksempler pa praktiske resultater sam man knn

trekke ut av Werner Johannessens boIr.
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Fig. 10. Solstraling mot en sydvestvendt Vertikal_
f1ate pa 05105 breddegrad omltring ld. 15 am etter_
middagen, hver dag i de forsltjellige mAneder.

Fa en sydvestvegg begynner solen a skinne ved
9-tiden om morgenen. Den slutter fer ltl. 15 vintCl'Slid
og etter kL 21 ved St. Hans.

Veggen fAr sterkest solsltinn ved 15-tiden am etter_
middagen; i Uden mars-oJetober blir det omkring 0,7
ldlowatt pr kvm hvis himmelen er skyfri. Med Vanlig
skydekke i Oslo blir stralevarmen redusert omtl'cnt til
det halve.

En sydvestvendt stuevegg pA 15 kvm kan altsa gjen.
nom noen ettermiddagstimer treffes av en SOlstrllling
som tilsvarer 10 ldlowatt, nllr himmelen er skyfl'i. Er
hele veggen av dobbelt glass, viI den slippe igjennom
mel' enn 6 kilowatt til rommet innenfor. Om sommel'cn
ma denne stralingen avskjermes, eller varmen m/'\. Yen.
tileres bart igjen fra rommet.

Figuren bygger hovedsakelig pft Werner Johannes_
sens tabell 25, og delvis pa tabell 23 og 26.

SporsmlUet er sll hvordan en slile glassvegg stiller
seg am vinteren. Dette lmn beregnes av de samme
tabellene, og resultatet blil' foIgende:

En januardag med vanllg skydekke i Oslo vil glass­
veggen slippe igjennom en solstnUing p/i 0,7 kilowatt
i lapet av noen timer midt pii. dagen, og ingenting
resten av dognet. Men samtidig blir det en VUl'me­
gjennomgang innefra og ut pli. 1 kilowatt hvis det er
3 minusgrader, eller 2 ldlowatt hvis det er 23 minus­
grader.

Varmestl'ommen inn gjennom glassveggen i solstel{cn
en sommerettermiddag - altsii. 6 kIlowatt - er med
andre ord tre ganger sa intens sam varmestl'ommen ut
gjennom glassveggen en gnistrende lmld vinternatt.
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Fig. 9. Werner Johannessens formel anvendt pa en
bestemt hustype, en tomannsbolig pa 82,5 ltvm i to
etasjer og med forholdsvis god varmeisolasjon.

Formelen gil' bygningens varmetap i lapet av fyrings w

perioden. Forste linje: varmegjennomgang gjennom
aIle ytterflater, varmegjennomgang gjennom gulv til
kjeller, utstrAling fra aIle verti1mle og harisontale
ytterflater. Annen linje: varmegevinst ved solstriUing
pa vegger og tak Tredje linje: varmetap ved utilsiletet
ventilasjon, varmegevinst ved solstraling inn gjennom
vinduer, varmegevinst fra beboerne og fra lys og
lwlting.
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Fig. 8. Arlig varmetap i fyringsperioden i Werner
Johannessens typehus, en to-etasjes bygning pA 82,5
kvm bebygget areal og med forholdsvis god varme­
isolasjon.

Bygningene forutsettes noyal\:tig lili:e, bortsett fra
at huset i Kinn og Varda hal' god vindtetthet, i Oslo
og Roros middels, og i Bnmnoysund og Karasjok fo1'­
holdsvis dArlig vindtetthet.

Brutto varmetap skyldes dels varmegjennomgang,
dels utilsiktet ventilasjon, og dels utstrl1ling fra ytter­
flatene. Tapet reduseres en del ved direli:te og indirelde
solstnUing gjennom vinduer og pft vegger og tak, samt
ved den varmen som avgis fra beboerne og ved lys,
li:oldng m. v.

I Oslo-huset er samlet brutto varmetap 28 580 Meal.
Dette blir redusert ved de forskjellige arter av varme­
gevinst, slili: at netto varmetap i fyringsperioden blir
18 380 Meal, som pilen viser.

Varmetapet ved utilsiktet ventilasjon blir som regel
kompensert ved varmegevinsten fra solstraling og ved
varmeavgivelsen fra beboerne og fra lys og lwldng.

I Kinn, Bronnoysund og Vardo er det vlnden som er
sltyld i den utilsi1ttede ventilo.sjon. FA de tre andre
stedene sltyldes ventilasjonen fortrinnsvis temperatur­
differansen mellom inne og ute.

Netto varmetap i Karasjok~huset er 2,8 ganger sA
stort sam i Kinn-huset. Ble aIle husene utfort med
samme vindtetthet som Kinn-huset, ville ftrlig netto
varmetap bli som den prildcede linjen antyder.

Figuren bygger pa Werner Johannessens tabell 55.
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P.ll de lmldeste dagene i Karasjole bruJ;:er huset 7
ganger sa meget brensel sam dagsgjennomsnittet for
hele fyl'ingsperioden i Oslo, I Japet av disse tre eksep­
sjonelt ImIde dagene i julen 19'17 ville Karasjolt-huset
bruke nesten en favn ved, ellcr am huset hadde elel;:­
trisk oppvarming ville det ha galt med 25 kiIm....att
Imntinuerlig i de tre dogn. Utstrlilingen alene ville bety
et vurmetap pA 1,5 ltilowatt.

Pii. disse tre lmldeste dagene sam er mlilt i Karasjol{
ga den utilsiktede ventiIasjonen like stort varmetap
Dam den alminnelige varmegjennomgang. Ventilasjonen
skyldes i sin helhet den store temperaturforsJtjellen;
utetemperaturen val' 42,4 minusgrader.

De tre Imldeste dagene pA Lista val' varmetapet ved
ventilasjon 40 % storre enn varmcgjennomgangen.
Dennc svrere ventilasjon skyldes omtrent i sin helhet
vinden, som gjennomsnittlig val' litt over 10 mjsekund.
Lista hadde ptl. disse tre ImIde dagenc et storre samlet
varmetap enn Oslo som samtidig hadde kulderekord.

Vi SCI' at under srerlig ugunstige vrerforhold Imn det
samlede netto varmetap bli opptil dobbelt sA stort sam
den alminnelige varmegjennomgang. Man viI da Immme
helt tiI kart hvis fyringsanlegget i huset 1mn er dimen­
sjonert med henblild;: pi\. Ii erstatte varmegjennom­
gangen.

Figuren bygger po. Werner Johannessens tabeller 49
og 53, med ytterligerc datu fra tabell 38. Slmlaen som
viser forbruk av olje eller ved, er grovt antatt og
forutsetter en vanlig utnyttelsesgrad av brenselet.

og varmegevinsten fra beboerne er konstant. Netlo­
varmetapet vii derfor ild;:e variere noyaktig i takt med
uteluftens temperatur.

I det c;}yeblil;:k utetemperaturen passerer O-punktet,
vil Oslo-huset ha et daglig varmetap ptl. 90 Meal- i
november og 75 Meal i mars. I Bronnaysund Jigger
gjennomsittstemperaturen pa 0 i hele januar og februar,
men typehuset hal' i denne tiden et varmetap sam
svinger mellom 125 og 105 Meal pI' dogn. ROl'os-huset
viI ha et daglig varmetap pi\. 80 Meal i oktober og 65
Meal i april nllr utetemperaturen passerer O.

Kurvene er tegnet pa grunnlag av Werner Johannes­
sens tabeller 15 og 49.

til lrerebokene. Siden - nar teorien el' tlitt alle­
mannseie - finner stoffet sin plass i handtelrene,
Werner Johannessens bok er bade et vitenslrapelig
arbeid, en lrerebok 0,3' en handl:ok. For den prak­
tiske husbygger vi! staffet sikkert bli iettere a
broke nar det forhapentligvis am ikke lenge frem­
Iegges i en srerutgave for dette formal.

Fig. 15. Varmetap pI' dogn i Werner Johannessens
typehus, en to-etasjes bygning pA 82,5 kvrn.

Sam gjennomsnitt for hele fyringsperioden brulter
oslo-huset 1<1 liter olje pI' dogn hvis det hal' oljefyring,
cUcr 24 liter i et vanlig januar-dogn. I den kaldeste
tredagers-perioden sam er mlilt i Oslo ville huset ha
lI'engt 52 liter olje pI' dogn,

Fig. 16. De forsl;:jellige arter av varmetap og varme­
gevinst resulterer i et netto varmetap, som start sett
vii stige og synke i tnlet med uteluftens tempemtur.

I Oslo varierer gjennomsnittstemperaturen mellom
+ 17,1 grader i juli og -;- 4,2 grader i januar. I siste
lilfeUe vil Werner Johannessens typehus ha et samlet
varmetap pa 134 Meal pI' dagn.

Dette er nettoresultatet av de forskjellige arter av
Val'metap og varmegevinst sam finner sted samtidig.
Den alminnelige varmegjennomgangen, 80m spiller
atol'st rolle, foregar proporsjonalt med utetempel'a­
turen. UtiIsilttet ventilasjon, utstrAling og solstrAling
stAr derimot lk1;:e i direl;:te forhold til utetemperaturen;

logiske data sam appgis, og de er derfor funt bruk­
bare til Yare formal.

Werner Johannessens bok er pa mange mater et
Pionerarbeid, og inneholder derior alt det vi ten­
skapelige materiale sam er nC:Jdvendig for at andre
fagfolk !tan vurdere det, Det vanlige - 'ved slilre.
arbeider er at stoffet i neste omgang finner veien

(

(

Fig. 14 (nedeuto,'), Varmebehovets storrelse for­
sl;:jellige steder i Norge. Figuren fremstiller sarpme
forhold som e1' gjengitt pa kartet, og gjclder bare
under de f01'utsetninger som er nevnt i teksten.

De 130 meteorologiske stasjoner sam Werner Johan­
nessens tabeHer omfatter, er ordnet i rekkefolge· etter
faUenc1e brutto varmetap i fyringsperioden.

De to stedene med det stoTste varmetap e1' Slira ved
Bcrgensbanen og Abjorsbralen i Valdres, sam ligger.
henholdsvis 1300 m og 635 mover havet. Begge steder
er det cn uforholdsmcssig stor utnsiktet ventilasjon
sam gjOl' utslaget. Pli. disse to stedenc viI 'Verner
Johanncssens typehus fA et brutto vUl'metap po. 49 ~oo

Meal i fyringsperiodcn, dvs. 16 % mer enn i KarnsJok
eUc!' Kautokeino.

Det cr mulig man ma sette et spcrsm/Ustegn for
.A..bjorsbrlttens vedkommenc1e. Stedet hal' en usedvan­
Jig lay gjennomsnittlig vindhastighet; brul;:er man
'Werner Johannessens tidligere nevnte forenJdede for­
mel for Q viI man her fii et tnll som el' for start

- '~b'ors-Brul;:er man hans el;:sakte formel, h.ommel .1'\. J
brllten ned pA. 17. plass i rekken.

De to stedene med det 1ninste varmetap er Kfepp
inne pA. Jreren, og Tafjord i Sunnmore, hvor typehuse:
begge ,steder far et brutto varmetap pi!.. 18 300 Meal 1

d t "1 'I-tede ven~fyringsperioden. Begge steder. er en u 1 51 .. fI
tilasjonen en del mindre enn normalt i forhold 1

'Id'o savarmerYjennom<.Yano-en Her blA.ser en del, men 1 ..
I:> I:> I:> • '1 jon

meget at det blir noen uforholdsmessig stor venti as

pll grunn av vinden. 6
Figuren bygger pA Werner Johannessen5 tubell 4. '

Fig. 13. Brutto varmetap i e~ hus omfattel' stOrt
sett de to hovedp?stene varmcgJcnnomgang og uti!_
sildet ventilasjon. De respektive m~te~rologislte data
er graddagtallet G som er ell 4200 1 gJennomsnitt for
aIle steder i Norge, og konveksjons- og adveltsjonll.
tallene Q -I- P som gjennomsnittlig er ea 21000.

SteeleI' som Steinl:.:jer, Se!bu cller Tl'Ondheim_VoU
hal' tall som ligger lili:e opp til disse gjennomsnitt

De to meteorologiske data G og Q + P Itan ikltc
sammenlilmes direl{te; de gil' forskjellig utslag i for.
sl:.:jellige hus avhengig av hvordan lwnstl'ul:.:sjonen er.
SCI' man imidlertid pll Werner Johannessens tyPehU8
og forutsetter at det hal' en god vindtetthet, rned
vel;:slingstall Uk 0,166 sll viI dette huset de fleste steder
i Norge ha et brutto varmetap hvor varmegjennorn_
gang~n utgjor to tredjedeler og utilsiktet y~ntilasjon

en tredjedel.
Under denne spesielle forutsetning lmn man derfor

til hole grnddagtallet G addere ticlldcpw·ten av Q + p
og dermed fo. et tall sam illustrerer det samlede varine_
tap i huset.

Kartet gil' en fremstilling av verdiene G sarnt Q + p
for en rekl;:e steder i landet under denne forutsetning.
A1'eulet av symbolene e1' p1'oporsjonalt rned brutto
vaI'mctap pll de enkelte steder.

Typehuset i Vardo vii fa et brutto varmetap som er
mer enn dabbelt sll start sam samme hus i MandaI.

I ytre kyststrok og ptl. fjellet vil varmetapet ved
utilsiktet ventilasjon vrere forholdsvis meget stone enn
gjennomsnittet. I inc1re ltyststrok og i Invlanc1et vil den
utilsiktede ventilasjonen som regel ligge noe under
gjennomsnitlet.

Kurtet er tegnet pfl. grunnlag av Werner Johannes­
sens tabell 46.G .. JTU .. Q.p. ft1U

~//t1J

G.42rlD III Q·p.t1000
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P.ll de lmldeste dagene i Karasjole bruJ;:er huset 7
ganger sa meget brensel sam dagsgjennomsnittet for
hele fyl'ingsperioden i Oslo, I Japet av disse tre eksep­
sjonelt ImIde dagene i julen 19'17 ville Karasjolt-huset
bruke nesten en favn ved, ellcr am huset hadde elel;:­
trisk oppvarming ville det ha galt med 25 kiIm....att
Imntinuerlig i de tre dogn. Utstrlilingen alene ville bety
et vurmetap pA 1,5 ltilowatt.

Pii. disse tre lmldeste dagene sam er mlilt i Karasjol{
ga den utilsiktede ventiIasjonen like stort varmetap
Dam den alminnelige varmegjennomgang. Ventilasjonen
skyldes i sin helhet den store temperaturforsJtjellen;
utetemperaturen val' 42,4 minusgrader.

De tre Imldeste dagene pA Lista val' varmetapet ved
ventilasjon 40 % storre enn varmcgjennomgangen.
Dennc svrere ventilasjon skyldes omtrent i sin helhet
vinden, som gjennomsnittlig val' litt over 10 mjsekund.
Lista hadde ptl. disse tre ImIde dagenc et storre samlet
varmetap enn Oslo som samtidig hadde kulderekord.

Vi SCI' at under srerlig ugunstige vrerforhold Imn det
samlede netto varmetap bli opptil dobbelt sA stort sam
den alminnelige varmegjennomgang. Man viI da Immme
helt tiI kart hvis fyringsanlegget i huset 1mn er dimen­
sjonert med henblild;: pi\. Ii erstatte varmegjennom­
gangen.

Figuren bygger po. Werner Johannessens tabeller 49
og 53, med ytterligerc datu fra tabell 38. Slmlaen som
viser forbruk av olje eller ved, er grovt antatt og
forutsetter en vanlig utnyttelsesgrad av brenselet.

og varmegevinsten fra beboerne er konstant. Netlo­
varmetapet vii derfor ild;:e variere noyaktig i takt med
uteluftens temperatur.

I det c;}yeblil;:k utetemperaturen passerer O-punktet,
vil Oslo-huset ha et daglig varmetap ptl. 90 Meal- i
november og 75 Meal i mars. I Bronnaysund Jigger
gjennomsittstemperaturen pa 0 i hele januar og februar,
men typehuset hal' i denne tiden et varmetap sam
svinger mellom 125 og 105 Meal pI' dogn. ROl'os-huset
viI ha et daglig varmetap pi\. 80 Meal i oktober og 65
Meal i april nllr utetemperaturen passerer O.

Kurvene er tegnet pa grunnlag av Werner Johannes­
sens tabeller 15 og 49.

til lrerebokene. Siden - nar teorien el' tlitt alle­
mannseie - finner stoffet sin plass i handtelrene,
Werner Johannessens bok er bade et vitenslrapelig
arbeid, en lrerebok 0,3' en handl:ok. For den prak­
tiske husbygger vi! staffet sikkert bli iettere a
broke nar det forhapentligvis am ikke lenge frem­
Iegges i en srerutgave for dette formal.

Fig. 15. Varmetap pI' dogn i Werner Johannessens
typehus, en to-etasjes bygning pA 82,5 kvrn.

Sam gjennomsnitt for hele fyringsperioden brulter
oslo-huset 1<1 liter olje pI' dogn hvis det hal' oljefyring,
cUcr 24 liter i et vanlig januar-dogn. I den kaldeste
tredagers-perioden sam er mlilt i Oslo ville huset ha
lI'engt 52 liter olje pI' dogn,

Fig. 16. De forsl;:jellige arter av varmetap og varme­
gevinst resulterer i et netto varmetap, som start sett
vii stige og synke i tnlet med uteluftens tempemtur.

I Oslo varierer gjennomsnittstemperaturen mellom
+ 17,1 grader i juli og -;- 4,2 grader i januar. I siste
lilfeUe vil Werner Johannessens typehus ha et samlet
varmetap pa 134 Meal pI' dagn.

Dette er nettoresultatet av de forskjellige arter av
Val'metap og varmegevinst sam finner sted samtidig.
Den alminnelige varmegjennomgangen, 80m spiller
atol'st rolle, foregar proporsjonalt med utetempel'a­
turen. UtiIsilttet ventilasjon, utstrAling og solstrAling
stAr derimot lk1;:e i direl;:te forhold til utetemperaturen;

logiske data sam appgis, og de er derfor funt bruk­
bare til Yare formal.

Werner Johannessens bok er pa mange mater et
Pionerarbeid, og inneholder derior alt det vi ten­
skapelige materiale sam er nC:Jdvendig for at andre
fagfolk !tan vurdere det, Det vanlige - 'ved slilre.
arbeider er at stoffet i neste omgang finner veien

(

(

Fig. 14 (nedeuto,'), Varmebehovets storrelse for­
sl;:jellige steder i Norge. Figuren fremstiller sarpme
forhold som e1' gjengitt pa kartet, og gjclder bare
under de f01'utsetninger som er nevnt i teksten.

De 130 meteorologiske stasjoner sam Werner Johan­
nessens tabeHer omfatter, er ordnet i rekkefolge· etter
faUenc1e brutto varmetap i fyringsperioden.

De to stedene med det stoTste varmetap e1' Slira ved
Bcrgensbanen og Abjorsbralen i Valdres, sam ligger.
henholdsvis 1300 m og 635 mover havet. Begge steder
er det cn uforholdsmcssig stor utnsiktet ventilasjon
sam gjOl' utslaget. Pli. disse to stedenc viI 'Verner
Johanncssens typehus fA et brutto vUl'metap po. 49 ~oo

Meal i fyringsperiodcn, dvs. 16 % mer enn i KarnsJok
eUc!' Kautokeino.

Det cr mulig man ma sette et spcrsm/Ustegn for
.A..bjorsbrlttens vedkommenc1e. Stedet hal' en usedvan­
Jig lay gjennomsnittlig vindhastighet; brul;:er man
'Werner Johannessens tidligere nevnte forenJdede for­
mel for Q viI man her fii et tnll som el' for start

- '~b'ors-Brul;:er man hans el;:sakte formel, h.ommel .1'\. J
brllten ned pA. 17. plass i rekken.

De to stedene med det 1ninste varmetap er Kfepp
inne pA. Jreren, og Tafjord i Sunnmore, hvor typehuse:
begge ,steder far et brutto varmetap pi!.. 18 300 Meal 1

d t "1 'I-tede ven~fyringsperioden. Begge steder. er en u 1 51 .. fI
tilasjonen en del mindre enn normalt i forhold 1

'Id'o savarmerYjennom<.Yano-en Her blA.ser en del, men 1 ..
I:> I:> I:> • '1 jon

meget at det blir noen uforholdsmessig stor venti as

pll grunn av vinden. 6
Figuren bygger pA Werner Johannessen5 tubell 4. '

Fig. 13. Brutto varmetap i e~ hus omfattel' stOrt
sett de to hovedp?stene varmcgJcnnomgang og uti!_
sildet ventilasjon. De respektive m~te~rologislte data
er graddagtallet G som er ell 4200 1 gJennomsnitt for
aIle steder i Norge, og konveksjons- og adveltsjonll.
tallene Q -I- P som gjennomsnittlig er ea 21000.

SteeleI' som Steinl:.:jer, Se!bu cller Tl'Ondheim_VoU
hal' tall som ligger lili:e opp til disse gjennomsnitt

De to meteorologiske data G og Q + P Itan ikltc
sammenlilmes direl{te; de gil' forskjellig utslag i for.
sl:.:jellige hus avhengig av hvordan lwnstl'ul:.:sjonen er.
SCI' man imidlertid pll Werner Johannessens tyPehU8
og forutsetter at det hal' en god vindtetthet, rned
vel;:slingstall Uk 0,166 sll viI dette huset de fleste steder
i Norge ha et brutto varmetap hvor varmegjennorn_
gang~n utgjor to tredjedeler og utilsiktet y~ntilasjon

en tredjedel.
Under denne spesielle forutsetning lmn man derfor

til hole grnddagtallet G addere ticlldcpw·ten av Q + p
og dermed fo. et tall sam illustrerer det samlede varine_
tap i huset.

Kartet gil' en fremstilling av verdiene G sarnt Q + p
for en rekl;:e steder i landet under denne forutsetning.
A1'eulet av symbolene e1' p1'oporsjonalt rned brutto
vaI'mctap pll de enkelte steder.

Typehuset i Vardo vii fa et brutto varmetap som er
mer enn dabbelt sll start sam samme hus i MandaI.

I ytre kyststrok og ptl. fjellet vil varmetapet ved
utilsiktet ventilasjon vrere forholdsvis meget stone enn
gjennomsnittet. I inc1re ltyststrok og i Invlanc1et vil den
utilsiktede ventilasjonen som regel ligge noe under
gjennomsnitlet.

Kurtet er tegnet pfl. grunnlag av Werner Johannes­
sens tabell 46.G .. JTU .. Q.p. ft1U
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