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Varme
ihuset

Oppvarmingsprinsipper og
oppvarmingssystemer
for smahus

En huseier som er kommet sa langt i sine byg
geplaner at han skal velge oppvarming, finner
snart at han har mange valgmuligheter. Det fin
nes i dag en rekke oppvarmingssystemer som
delvis bygger pa forskjellige oppvarmingsprin
sipper. Vi viI her kort beskrive disse prinsippene,
og komme inn pa en del av de oppvarmingssyste
mene som benyttes.

Oppvarmingsprinsipper
Vi har prinsipielt to forskjeI

lige former for varrneavgiveIse
fra oppvarmingssyslernene: stru
levarme og kOllveksjonsvarme.
Varmestnilene gar rettlinjet
gjennom luftcn uten a varme
opp denne. Men de gjenstandene
stnllene treffer, blir oppvarmet.
Solen cr vel den mest typiske
varmekilden hvor all varme
kommer scm str{tlevarme.

Konvcksjonsvarme er ren luft
oppvarming. Varmelegemet var
mer opp de n<:ermcste luftlagene.
Denne oppvarmede luften sirku
lerer sa i rommet.

Den temperaturen vi f~ler er
en kombinasjon av varme sam
skyldes slfiiling og varme sam
skyldes kanveksjan. Et rom sam
har et appvarmingssystem basert
pa stnilevarmc. f. eks. et tak
varmeanlegg. kan ha Iavcrc Iuft
temperatur. ag Iikevel f¢Ies like
"armt sam et rom med bare kon
veksjansvarmc. f. eks. et varm"
Iuftsanlegg. '

Varmelegemene b¢r plasse res
ved kaIde ytterflater. Elektriske
varmeavncr og radialorer pias
seres fortrinnsvis ved yttervegg
og heist under vinduer. Dermed
vii den varme ovnsflaten mot
virke kalde vegg- og vindusflater.
Varm luft sam str¢mmcr opp
langs ovnen, viI dessutcn m¢te
den kalde Iuften som faller ned
langs vinduet (fig. I).

Elektrisk oppvarming
Elektrisk oppvarming med

avner piassert under vinduer ag
pa yttervegger er den vanligste
form for oppvarming i Norge.
Det finnes en rekke avnstypcr.
fra konvektorovner til ovner
med en betydelig andel strale
varme. SIike varmeanlegg er bit
Iige a instaIIere. driftssikrc og
trenger minimalt vcdIikehold.

Ved clektrisk takoppvarming
benyttes vanligvis en tynn meta11
folie sam innebygges i taket. £t
takvarmeanlegg avgir praktisk
talt bare stralevarme. Overflate
temperaturen pa bestnilte gulv,
m¢bler o. L blir h¢yere enn luft
temperaturen i oppholdssonen. I
virkeligheten er det disse bc
stralte f1atene sam varmer opp
lurten (fig. 2).

Dersom et rom har store vin
dusflater eHer darlig isoIerle veg
ger sIik at varmetapet blir start,
kan det oppsta problemer ved
bruk av takvarmeanlegg. Dette
fordi det er begrenset hvor sterk
utstraling som kan tillates fra
taket. Varmeelement med st¢rre
varmeavgivelse enn 150 watt pro
m~ gir sa sterke varmestraler at
det kan gi ubehagelige issetempe
raturer for personer i rommet.
Takvarmeanleggel i et slikt rom
kan for cksempel supplercs med
en elektrisk ovn piassert under
,"indu.

Elektrisk gulvappvarming kan

skje mcd de samme elementene
sam benyttes i takanleggenc. med
varmetrader i en pIastmasse, eI
ler med elektriske varmekabler
(fig. 3). Varmeavgivelsen skjer i
vcsentlig grad sam konveksjons
varme. Systemets begrensning
ligger i at gulvtemperaturen ikke
b¢r averskride 26° C i rom for
varig opphoId. (Dctte tilsvarer en
varmeavgivelse pa om lag 80 waH
pr. m:!.) H¢yere tcmperalur pa
gulvet viI kunne gi ubehagelig
treHhetsf¢lelse I bena. DeHe fak
tum kan medf¢re at gulvapp
varming alene ikke har tiistrek M

kelig kapasitet for oppvarming
av rom med sterkt varmcbchov.

Elektriske vifteovner benyHcs
sam supplcrende varmekilde. Nar
disse beoyHes, blir det en kraftig
luftbevegelse i rammet mcd opp
virvling av st~v.

Fordi en naken krapp momen
tant rnerker stnilevarmen, instal
Ierer man sakaIte reflcktaravner
i badcram. Reflektoren kastcr
varmestralene i ¢nsket retning.
Ovncne rna monteres oppunder
taket, bade for at varmefordelin·
gen skal bli god og for ut man
ikkc skal brcnne seg pa varme
eIementet.

Ved allc clektriskc varmesyste
mer kan varmeavgivelscn regu~

leres med manuelle brytere eHer
med terrnostater. Termostatene
fordyrer installasjonen. men gj¢r
det samtidig enklere for hus
eicren a hoIde ¢nskel tempe
raturniva i rornrncnc.

Ovnsoppvarming med
flytende brensel

Sma brennerc meo flylcnde
brenscI brukes gjernc i kombina
sjon med clektriskc varmeunlegg.
Oct finnes to typer brennere.
skallbrenncrc og pottchrcnnere.
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med lvungen
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Nodvendlg installert varmeeffekt pro m2 gulvareaJ (watt/m2)

Ute- Godt isolerl bolig Godt isolert bolig Middels godt

tempe~ Moderate Store
isolert bolig

ratur vindusarealer vindusarealer Moderate

Moderate Moderate
vindusarealer

vindforhold vindforhold Vcerhardt strok

-;- 10 50 60 90
-;- 15 60 70 105
-;- 20 70 80 120
-;- 25 80 90 135
-;- 30 90 100
-;- 35 95 110
-;- 40 105 120

ode (dimensjonerendc lltctcmpc
ratur).

N¢dvendig installcrt cffckt va
rierer. Et rom med flcrc yltcr
vegger beliggendc mot kaldl loft
og kald kjeller vii selvsagt krcve
vesentlig st¢rre installasjon enn
et rom med bare en yttervcgg
og sam cllers er omgitt av varrne
rom. Vcrdiene rna derfor be
truktes som rent veiledende og
brukes med omhu.

metilskudd i form av konvek
sjonsvarrne, og varmetilskuddet
til rommet blir bedre.
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---"-~"-I"~"'~r-'a~nsm>s/on~,~p (lcs vI g/cnnoJ

bygningskonslruks/onr:n)
.. _. - -- - - - - - .. Ventilasjanstap (varm rom/uft Icdes

ul BV baligen)
,.~~ Kald luft sam trenger inn i boligen

Omtrentlig fordeling av varmetapet fra en enebolig

rnende kald uteluft. Dermed blir
det samlcde varmetilskuddet til
rommet sterkt redusert. Peiser
med st¢pejernsinnsats gir et var-

Hvor mye
varme
trengs det?

Tabellen viser hvor h¢y varme
effekt man trenger i et smahus
i gjcnnomsnitt pro 01 2 gulvareal,
avhengig av stedets laveste ute
tempcratur over en 3·d¢gnsperi~

Hvor forsvinner varmen?'

Brensel for skallbrennerne er
parafin, mens pottcbrennerne
kan anvende bade parafin og
fyringsolje nr. 1. Dettc er mcr
mere beskrevct i en egen artikkel
om srnabrennere.

Ovnene er for ¢vrig bare cn
videreutvikling av ved- og koks
ovnene, bare brenselet er for
skjclIig. En del av ovnenc er
bygd for kombinasjonsfyring
med fast brcnscl. Oftest plasseres
uvnen slik at den varmer opp
stue og nrerliggcnde rom. Ved
en apen planh1sning av huset,
kan man ved ~I plas.sere en slik
uvn i undereli.lsjcn fa dekkct
nesten heIe husets varmebehov.
Vi fUr det vi gjerne kaller et
selvsirkulcrende scntralt varm
luflsanlegg (fig. 4).

VarmeavgiveIsen reguleres vcd
a varierc mengden brensel inn
til ovnen ved hjelp av en ventil.
Det kan ogsa kobles tcrmostater
til slike ovner.

Sentralvarmeanlegg
Med scntralvarrneanlcgg mc

nes et oppvarrningssystem hvor
varrnen produseres pa ett sted i
huset for sa Ii bli transportert
rundt til de enkclte rom ved
hjclp av vann eller luft.

[ et sentralvarmeanlcgg med
vann sam varmemedium, produ
seres det varmt vann i en kjel
cnhet. Van net varmes opp cntcn
rned f1ytende eHer fast brenscl.
cller mcd clektrisitet. Det varme
vannct pumpes gjennom r¢r til
varmelegemene i hvert enkelt
rom. Vannet str¢mrner sa tilbake
til kjelen og varmes opp pa nytt
(fig. 5).

1 et sen traIt varrnluftsanlegg
mcd tvungen sirkulusjon er det
luft scm varmes opp av kjel
enheten. En vifte bhiscr luftcn
gjcnnorn et kunalnett fram til
hvert eokelt rom. Den «bruktell
luften fra vanlige opphoIdsrom
-- ikke kj¢kken og bad - trek
kcs tilbake til kjelenhetcn, fil
treres, varrnes opp pa ny og bhi
ses igjen ut i rommene. Sarntidig
tilsettcs en passendc mengd£
friskluft (fig. 6).

Peiser
Den apne peisen rna mer be·

traktcs som ct hyggestcd enn
scm en varmekilde. Sa Icnge peis
balet brenner friskt, blir det ut
viklct en god del stnilevarme.
Men samtidig, og ogsa etter at
bfliet er brent ned, vii peisen
trckke ut store mengdcr romluft
som rna erstuttes med innstr¢m-



Graddagtallet viser:

Sa lang og
kald er fyringsperioden

Prinsipiclt forsvinner varmen
ut av husel pa to forskjcllige
mater. For del f¢rslc har vi del
s<i.kaltc transmisjonstupel. Dcl vii
si at varmcn ledes innenfra og
ut til den kaldere uteluften gjen
nom aile bygningskonstruksjo
nene som yttervcgger, d¢rcr.
vinducr, gulv og tak. 10 bedre
boligcn cr isolert, dess mindre
blir dette tapel.

Det andre tapel er ventila
sjonstapel. Hele tiden forcgar det
et luftskiflc i husct sa vel gjen
npm uteltheter i bygningskon
struksjoner sam gjennom luftc
ventiler o. I. Kald uteluft trenger
inn. varmes 0PP ag forsvinncr
ul. Dctle cr i en viss grm! 0nske
Jig for at luften innc sk,t! f0lcs
frisk og fin, og for at fllklig
heten skal holdc seg pa riktig
niva. Et hus som cr ulctl 01;

ligger vrerhardt til, vii fa ct
vcsentlig st¢rre utilsiktct vcntila
sjonstap enn hus som er tctle
og samtidig ligger lunt i ter
rengel.

I gjcnnomsnitt kan vi regne
at 60-70 prosent av varmctapct
fra ct smahus skyldes transmi
sjonstapet, mens 30---40 prosent
av varmetapct cr representert av
ventilasjonstapel. Er huset godt
isolert, vii transmisjonstapets an
del minske. I et utcH hus ¢kcr
ven tilasjonstapets aode!.
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Fig. 7. Plassering all 13 meteorologiske stasjoner med tilh(Jrende
omrcidegrenser.

vi hvordan landet kan deles oPP
i 13 soner mcd en rcprescntutiv
Il1ctcoroJogisk stasjon i Iwer
sum:. Grilddugtilllet for de eo
kcItc suncne cr vist i tabellen
StUll middcltilll for en 30-firs
periuoc.

Tubdi I.

Graddagtallct cr summcn av
den dagligc lelllpcralurdifferan
scn nH.:llolll illl1clcllljleriltllfcn ug
llh:kllljlCrallll"l"1l ror hl..·k ryrings
pcriodl:i1. (ir;Hhl:l~I;\1f hlir lkrror
el hcgrl..·p SIIIll i1llgir lin,., bllg
II).!. k;lId ell ryrillgspn;t1dc l .... I-:t
sll:tI SI1II1 11;11' ell 1;1Il)"~ tlg kald
ryrill~Spl:fitHk. Il;lf ...'1 liIS\";lfl:lllk
Shlfl ~r,uld;\glall. (jr;ldd;\~lallcl

cr sallllidi~ d mOil rill' lI\tlr my...·
cllcrgi sum gar lllC,1 Iii O\'P
varming.

I-Ivis Cl hus i Oslu hruk'-.·r .1000
liler uljc ;-ldig til oPlw;muillg.
vii det sallllllC hllSct jll;\ssl:rl i
Karasjak hruke om hlg 5t1t10 liter

6400
(3000 ·3800). Grauuaglalkl fur

Oslo cr amtrent 3~OO og ror
Karasjak om lag 6400.

Graddagtallet varicrer rra :IT
til ar ag blir rcgistrerl i1V Mcte
orologisk Institutl. P;'l fig. 7 SCI"

Karasjok .
Tromsp .
Iltllll'
~Ill i Rana (Ncrdal)
Tmndhcim .
F... lnlc i Sunnrjoru
Krisliansunu
Ikrgl:11
Stil\'angcr .
Kristi,\llsiind
Kisc i HcdJ11;\fk
Oslo (13limIcrn)
Vinstr.l .

Midlcrc
gratltlagtnll

(1931-1960)
6400
4800
4100
4400
4000
3600
3200
2900
2900
3200
4300
3800
4900



Smabrennere for
flytende brensel 
problemfri varme eller . . ?.

I slutten av 1950-arene begynte salget av sma
brennere for flytende brensel i Norge. Fast bren
sel som kull, koks og ved matte vike for fyrings
olje og parafin (ogsa kalt petroleum eller Iys
petroleum). I midten av 1960-arene nadde salget
opp i om lag 70000 enheter pro ar.

Ut fra det faktum at mange brennere er instal
lert, har Norges byggforskningsinstitutt (NBI) fore
tatt en rekke fors"'k med en del av de brennerne
som i dag er a fa kj",pt pa det norske markedet.

varmeavgivelsen kan rcguleres
trinnl¢st. Undcr fors¢kene ble
dct bcnyttet tre forskjcllige inn
stillinger pa varmcavgivc1sen.
Minimumsytelsen vii si den 1a
veste ytelscn brenneren kan stil
les ned pa, mens maksimums
ytelsen angir st¢rste varmeavgi
velse brenneren kan gi. VanIig
vis er det disse varrneavgivelse
ne fabrikantene oppgir i sine
brosjyrer. Dessuten ble det gjort
fors¢k med en midlere innstil
ling.

Her prpves to av Ol'nene i NBls laboratorium.

I smaovner for f1ytende bren~

scI fiones del to typer brenncre:
skallbrennerc og pottebrennere.
Skallbrcnneren beshir av en
bunn hvor brenselet ledes inn.
Oppa bunnen plasseres del nocn
sylinderforrnede skall rned en
rekkc hull. Dessuten ligger del
en veke i bunnen av brenneren.
Den benyttes under opptennin
gen. Skallbrenneren kan bare
benyttc parafin sam brcnsel.

Pottehrenneren bestar av en
potte mcd hull i bunnen hvor
brenselet Iedcs inn. Denne bren
neren kan benytte sa vel fy
ringsolje nr. I sam parafin.
Fig. 8 og fig. 9 viser en skaIl
brenner og en pottcbrenner.

Selvc Dvnen kan coten vrerc
av st~pejern cller av sammcn
sveiste plater. St¢pejernsQvnenc
blir vesentlig tyngre enn plate
ovnene, men star samtidig mer
st¢dig. Dessuten har noen av
ovnene egne brennkamre for
ilegg av fast brensel.

Forsaksopplegget
Seks ovner ble plukket ut, tre

med skallbrennere og tre med
pottcbrennere. Ovnenc med pot
tebrcnnernc ble fyrt bade med

fyringsolje nr. 1 og parafin,
mens det altsa bare kan benyt
tes parafin pa skallbrennernc.
Dette gaY i alt 9 ovns- og bren
selskombinasjoncr, slik de er
listct opp i tabell 2 pa neste side.

Etter I1Vert som ovnene ble
montert, ble det tilkalt service
folk sam skulle forcta eventu
cUc n¢dvendige justeringer. Det
cr ncmlig slik at ovncne b¢r
kantrallercs pa stedet for at de
skal virke tilfredsstillende. Der
for ble hver enkelt av service
falkene bedt am a justere ov
nen slik han ville ha gjart det
om han hadde vrert hos en van
lig kunde.

Trekkforhold og varme
avgivelse

Skorsteinstrekken i en bolig
varierer etter arstidene. Lavest
trekk har man h¢st og var. H¢y
est trekk oppnas am vinteren
nar det er kaldt ute. Under for
s¢kene ble skorsleinstrekken va~

riert slik at den skullc tilsvare
de trekkvariasjonene man far i
en bolig.

Brenselmengden og dermed

Resultater Ira lorsakene
I kolonne J har vi nummerert

ovnene fra 1 til 9, mens kolon
ne 2 angir brennertype. Kolon
ne 3 viser hvilket brensel som
er benyttct i hvert enkelt tilfel
Ie.

Maksimal varmeavgivelsel
minimal varmeavgivelse

Kolonlle 4 viser den nyttbare
maksimale varrneavgivelsen som
fabrikan tcne oppgir i sine bro
sjyrcr. Det vii si den varmen
som avgis til det rommet som
ovnen er plassert i. I kolonne 5
er tilsvarcnde f¢rt OPD den nytt
bare maksimale varmeavgivelsen
sam ble millt av NBI. Seks av
de ni ovnene har en lavere rnak
simumsytelse enn den fabrikan
ten oppgir. Ovo or. 1 har en
maksimurnsytelse pa bare 2917
watt, mens fabrikanten oppgir
am lag 5700 walt. Tre av ovne-.
ne har h¢yere rnaksimumsytelse
enn oppgitt.

Maksimumsytelsen skal vrere
fast innstilt fra fabrikken, mcn
den sam monterer ovnen har
ogsa muligheter til a foreta re
guleringer. Det skjer vanligvis
pa ~yemal ved a bctrakte flam
men. Og for avn nr. 1 er f¢l
gelig resuItatet blitt en maksi
mumsyte!se sam er langt under
det som loves. Er man sa uhel
dig med sitt eksemplar, kan man
ikke regne rned a fa det varmt
po kalde dager.

I kolonne 6 er det angitt de
minimale varmeavgivelsene sam
fabrikantene har oppgitt. Disse
rninirnale varmeavgivelsene er av
betydning i overgangsperiodene
h¢st og var. Varmebehovet er
da lite, ofte bare 500-1000 watt.·
Hvis minimumsverdiene er for
h¢ye, blir det for varrnt. Man
rna da ty til utlufting av var
me, noe sam er dirckte cnergi
sl¢sing. Minimumsvarmen b¢r



Resultater fra forsekene med seks forskjellige
ovner for f1ytende brensel.

f¢lgelig vxre lavest mulig. For
o\'n nr. 1 ligger minimumsver
dien Iangt over det oppgitte,
bare am lag 600 walt under
maksimumsverdien. Det vii si at
varmcavgivclscn fra dcnnc ovnen
cr am lag den samme uansett
innstillingen p[1 varmeregulato
reno Ovn or. 3 og 4 har ikkc
oppgitt minimumsverdi, men de
malte verdiene, 2044 \Valt og
1719 watt, rna betraktes sam
h¢ye. S.crlig hadde ovn nr. 7 en
Iavere minimumsytclse enn den
fabrikanten oppga.

Pil samme mate sam maksi
mumsytelsen kan ogsa O1ini~

mumsytelscn reguleres av O1on
t¢rcn. N[l vii det i praksis v<ere
sIik at de f1este driftsforstyrreIser
i form av sating og forkoksing
oppstar n[lr brenneren gar pa
rninimumsyteIsen. Samtidig er
r¢ykgassmengdene som gar ut
av skorstcinen sma og ·tempera
turen pa r¢ykgassen lav. Dette
gir store muligheter for at vann~

dampen i r¢ykgassen kondense
res (se egen artikkeI am kon
dens). Hvis minimumsytelsen
derfor scttes opp, vii man nok
kunne unnga noen av disse pro
blemene. Men samtidig gir det
meget darlig fyrings¢konomi.

Midlere virkningsgrad
Midlcre virkningsgrad er ct

begrep sam viser hvor godt var~

meinnhaldet (encrgiinnholdet) i
brenselet blir utnytteL Hvis virk
ningsgraden er 100 prosent. blir
all varmcn utnyttet. Er den 50
prosent, blir halvparten utnyttet.
I liter f1ytcnde brensel har et
varmeinnhold p[1 am lag IO kWh
(dette svarer til at en eIektrisk
ovn pa I kW star pa i 10 timer).
Hvis virkningsgraden pa ovnen
er 50 prosent, vii det si at vi
rar utnyttet halvparten, dvs. 5
kWh av I liter flytende bren
sel. Resten forsvinner ut av
skorsteinen sam varm r¢ykgass.

Ko/anne 8 viser virkningsgra
den for de forskjellige ovncne.
varierende fra 67 prosent til 79,3
prosent. Virkningsgradcn varie
rer noe med innstillingen pa
regulatoren. De verdiene sam er
oppgitt, er middcIvcrdiene av
fors¢kene sam bIe utf¢rt. Aile
ovnene unntatt ovn nr. 1 hadde
am lag konstant eHer svakt
¢kendc virkningsgrad nar be
lastningen ¢kte. Ovn nr. I had~

de noe synkcnde virkningsgrad
vcd ¢kcndc bclastning. Start sett
viser skall R og pottebrennerne
omtrent samme virkningsgrad.
Pottehrennerne fyrt med fy
ringsolje nr. 1 viser jevnt over
noe h¢ycre virkningsgrad enn
pottebrennerne fyrt med parafin,
dvs. brenselet cr blitt bedre ut~

nyttet nar fyringsolje cr benyt
tel.

Sating
Hvis ikkc alt brensclet rar

anledning til a brenne oPP. dun
ner det seg sot i avnen og skor
stcinen. Dcssuten kan det dan
nes slagg i selve brenneren. Et
tcr lengrc tid viI dctte f¢re til
at virkningsgraden synkcr og
kravet til vedlikchold ¢ker. Man
kan godt si at sot er en sma
brcnners verste fiende (fig. 10).

Det er en rekke faktorer sam
kan f¢re til at en brenner be
gynner a sate. Feil montering.
darIig lufttilgang, darlig skor
stcinstrekk, for god skorsteins
trekk er faktorer som aile kan
gi soting. Kolonne 9- I4 viscr
hvordan forl¢pet for sating ble
ved de forskjellige reguIator
innstillingene og varierende
trekkforhold.

Ovnene med skallbrenncr og
parafin sam brensel kom best ut
av fors¢kenc. Disse var for det
meste sotfric over hele regule
ringsomradet under aile trekk
forhold. Ved de h¢yeste belast
ningene kunne de imidlertid sote
en del. Pa de midlerc og Javcre
belastninger, som er det regule
ringsomradet sam oftest blir be
nyttet, var det ikke sotdannelse
p[l skallbrennerne.

Ovnene med pottebrennere
hadde derimot noe lettere for a
sate bade pa lav og h¢y bclast
ning. Tydeligst var sotingen nar
trekken var lav. Dessuten viste
det seg a ha liten betydning for
sotingen hva slags brenseI sam
ble benyttet. fyringsoUc Ilr. l'

Tabell 2.
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cHer paraFin. Ovn nr. 3 og nr. 4
viste seg spesielt vanskelig a fa
sotfrie. F¢rst nar trekken blc
h¢ycrc enn det man vanligvis
kan regne med i praksis, fikk
man sotfri forbrenning. Ovn nr.
6 viste dcrimot ingen antydning
til soting. Det kan muligcns
skyldcs at maksimumsytclsen var
stilt vesentlig lavere enn fabri
kantcns oppgitte maksimums
verdi. Laboratoriefors¢kene pa
gikk ikke sa lenge at man fikk
registrert ncvneverdig slagging i
brennerne. Erfaring fra praksis
viser imidlertid at pottcbrcnnere
fyrt med fyringsolje har lettest
for a slagge.

den pa ovnene ligger disse stort
sett noen proscnt lavere enn det
fabrikantcne oppgir. Det vii si
at man f£ir mindre varme ut av
oljen enn det som oppgis. Det
vii igjen gi h¢yere fyringskost
nader.

Fabrikantcnc anbefaler arlig
cttersyn av brennerne. Dette kan
gj¢res av hver enkelt kundc.
Oct vii absolutt va::re I¢nnsomt.
Spesielt viktig er det a f£l fjer-"
net sot og cventucll koks som
m£llte ha dannet seg pa bren
neren. Stort sett gar dettc ar
beidct greil. Men n{lr man sa
skal begynne a sctte sammen
brenncrcn igjen, ma man vrere

meget papasselig mcd {l f¢lge
bruksanvisningen. Srerlig er
skallbrennerne noe vanskelig a
f<l satt sammcn. En litcn feil her
gir soting. Opptenning av skall
brenneren skjer via en liten luke
som skal svinges til side. G1em
mer man sa .\ skyve dennc pa
plass igjen, og det er snart gjort,
kan man v<:crc ganske sikker pa
at sotingen er i full gang. I noen
av bruksanvisningene som fulg
te med var dette viktige punktet
ikke presiscrt. Slort sett synes vi
bruksanvisningcnc kunne gj¢res
lettcre forst:ielig med flere in
struktive bilder og figurer.

Slutlkommenlar
Oct kan selvf¢lgelig innven

des at slike korte labaratoriefor
s¢k ikke gir det helt riktige bil
det a v ovner i praksis. For det
f¢rste var det enkelteksemplarer
sam ble pr¢vd, ag en viss varia
sjon innen hvcr type rna man
regne med. Dcssuten var ovnene
nyc. Eventuelle skavankcr som
f¢rst dukker fram etter lengre
tids bruk, korn derfor ikke fram.
Servicefolkene scm ble benyttet
var videre fuIlt klar over at
det skulle gj¢rcs fors¢k mcd
ovnene" F¢lgelig rna man ga ut
fra at disse gjorde sitt ytterste
for {l fa ovnene innregulcrt best
mulig. Hvis hver enkelt kunde
far den samme service, har man
i aile fall all grunn til £l v.cre
forn¢yd. Med hensyn til driften
av ovnene, syncs vi stort sett at
soting oppstod for lett. Hvis man
ikke har lilt trcning og crfaring,
kan dct faktisk vrere vanskelig
a se direkte av f1ammen om den
soler. Dessuten er mulighetene
den enkelte har for a Forcta seg
noe mot solingen relativt be
skjedne. Det eneste er a regu
lere pa oljcmengden, opp eller
ned, for .\ se am det sku lie bli
noe bedre. Apropos a se: Alle
ovnene har en ellcr annen form
for inspeksjonshull hvor man
kan se l'lammen. Hvis dctte h»l
let er tildckkct av glass, kan
glasset etter noen timcr sote til
slik at det bIir omtrcnt umulig
a se f1ammen.

Varmereguleringen var stort
sett tilfredsstillende, bortsett fra
for en ovn. Men de f1este ovne
ne har hpy minimumsytelse, slik
at varmeavgivelscn blir altfor
stor i overgangsperiodene h¢st
og \, ..ir.

Med hensyn til virknings~ra-

Fig. 8. Skal/brenner.

Fig. 9. Pollebrenner.

Fig. 10. Ndr det tas sotpr(Jve av r(Jyken, b(Jr det heist ikke
fremkomme sfike svarte flekker som vi ser her.



Energiforbruket
i en bolig

Tabell 3.

Eksempel pa ar/ig energi(orbruk til noen eJektrlske husholdningsapparater.

Apparat Dypfryser Vaske- Oppvask- Torke- Motor-
maskin maskin skap varmer

Energi-
forbruk 350 300 350 1100 200
kWh!ar

Nyuig varme fro
hlIsholdllingsslrrJnJ.

Nyubar energi fro
oppvarmings
syslernel.

Energi sam gdr
tapt i oppvarmillgs
systemet.

Nfl vii det alltid vrere en del
av husholdningsstr¢mmen som
av forskjellige arsaker ikke gir
nyttig varme. Dette gjelder
f. eks. utelys og alt forbruk i
sommerhalvaret. Tar vi hensyn
til aile, slike forhold, rinner vi
likevel at over halvparten av
husholdningsstr¢rnmen gir et
nyuig tilskudd til romoppvar
mingen. Fig. 12 illustrerer dette
forholdet. Figuren viser hvordan
vi dekker vart energibehov til
oppvarming "ed forskjellige
oppvarmingssystemer. Vel! elck
trisk opp\'arming tilsvarer f. eks.
nyttig varme Fra husholdnings
str¢mmen omtrent halvparten
av varmen fra panelovnene.
Det vii si at husholdningsstrpm
men dekker en ganskc star del
av oppvarmingsbehovct.

Ogsa vcd de to andre opp
varmingssystemene pi.i fig. 12.
oljefyrt scntraloppvarming og
kombinasjonsFyring med fly ten-

Ol;efyrr
sentraloppvarming.

Elektrisk Kombinasjons-
oppvarming. oppvarming.

Fig. 12.
Sammenslilling av
energiforbrllk lil
oppvarming i smrilws

rende forskjeller i energjforbru
ket. Like star forskjell kan det
vrere i bruk av motorvarmere.
Som orienterende verdier er
imidlertid taIIene i tabellen godt
egnet.

Energi til oppvarming
All energi ender til syvcnde

og sist sam varme. Dette betyr
at ogsa hushaldningsstr¢mmcn
gar over til varmc. Lys og aile
elektriske apparater sam f. eks.
kj¢Ieskap, dypfryser, fjernsyn
osv. gir fra seg varmc. Det sam
me gjelder selvf¢Igelig bade kom
[yr og varrntvannsbcredcr. Det
varme van net gir ogsfl [ra seg
varme til rornmene f¢r det for
svinner ut i avl¢pssystemet. Slik
kan man liste opp en lang rekke
med eksempler. All den varrnen
som pa denne maten tilf¢res
rommene, blir for en stor del
nyttet direkte til oppvarming.

Husholdningsstrom
Summen av energiforbrukene

til varmtvann, koking, lys og
elektriske apparater - det vii
si alt unntatt det som g;\r til
oppvarming - utgj¢r det vi
med ett ord kan kalle for hus
holdningsstr¢mmen. Brukes tal
lene fra fig. 11, blir hushold
ningsstr¢mmen po I I 100 kWh,
det vii si nesten like stort som
energiforbruket til romoppvar
mingo
Sv~rt mange narske hjem

har i dag installert elektriske
apparater sam vaskemaskin,
oppvaskmaskin, t¢rkeskap osv.
Tabell 3 viser hvor start det
flrlige energiforbruket kan vrere
til en del av disse apparatene.
Vel! a sammenlikne med fig. 11,
ser en f. eks. at et t¢rkeskap
bruker omtrent like mye energi
sam en komfyr.

Na rna jkkc energiforbrukene
i tabellen tas for bokstavelig, da
det er svrert mange mater a
bruke en teknisk instaIlasjon pa.
Enkelte bruker kanskje vaske
maskinen to ganger pro dag,
mens andre vasker en gang i
uken, og det cr klart at slik
forskjellig bruk f¢rer til tilsva-

Figur 11 viser hvordan det ta
tale energiforbrukct i cn bolig
fordclcr scg og hvor start det
er. Tallene tilsvarer amtrent
landsgjennomsnittet for en elek
trisk oppvarmet enebolig pa 90
-130 m:!, altsa et typisk norsk
smflhu5. Energiforhruket er i
figureD Fordelt pa:
- Oppvarming
- Varrntvann
- Koking

0vrig str¢mforbruk, det vii
si str¢rn til Iys og aile elck
triske apparatcr sam f. cks.
kj¢leskap, vaskemaskin, fjern
syn, barbcrmaskin, motor
varmer OSY.

En ting rna presiseres sterkt.
De angitte forhrukstallene er
gjennomsnittstall for et start
antall hus. Variasjonene fra hus
til hus kan vrere svreTt store.
Dersom vi samrnenlikner energi
forhruket i to like hus, der beg
ge husene tilsynelatende blir
brukt pa vanlig mate, vii vi kun
ne finne at energiforbruket i det
ene huset er dabbeIt sa start
sam i det andre. Vi skal ikke
her komme inn pa mulige ar
saker til denne individuelle va
riasjonen, men far n¢ye oss med
a registrere det som et faktum.



/2500 kWh Fig. II. Forde/ing av
ar/ig energi!orbrllk j

e/ektrisk oPPI'armede
.H1uilws pd 90-130 m~.

Tallene tilsvarer om
trent et landsciennom
snitf DC !orutsetter at
11liJene er bebodd av
en vanlic forni/ie.

4000 kWh

6000 kWh

Oppvarrning Varmtllann

1100 kWh

I I
Kokinc

0vrig stf(Jmforbrllk

(Iys, k;oleskap, vaskemaskin etc.)

de brensel og elektrisitet, utgj~r

nylLig varmc fra husholdnings·
str~mmen en slor del av del
totale cnergiforbruket til opp
varming. Vcd disse systemene
sam benytter f1ytcnde brensel,
blir likevel bildet et noe annet
cnn vcd clcktrisk oppvarming.
Dette kommer av det vi kaller
for anleggcts virkningsgrad. Oct
bctyr at ikke heIe encrgiinnhol
del i brenselcl blir nyttiggjort
til oppvarming. Vi har med
andre ard et energitap. Encrgi
Lapenc i brensclsfyrte unlegg
medf0rer at disse anlcggenc
trengcr cn st¢rrc tilf¢rscl av
cnergi (f. cks. alje) enn et sy
stem mcd clektrisk oppvarming.
Usikkerheten i forbindelse med
angivelsc av en bestcmt virk
ningsgrad. er i figuren illustrcrt
vcd at ovcrgangen mellom den
nYlLbarc encrgien og cnergitapet
cr noc f1ytende.

Figurcn viser rned all tydelig
het at cnergiforbruket til opp·
\'arming er vesentlig st~rrc i
brcnsclsfyrte .mlegg enn i anlc'gg
med dircktc elcktrisk oppvar
mingo Dctte skyldcs ncttopp den
omtaltc virkningsgraden. 1 hus
med sentralappvarming kommer
i tillcgg at husene gjernc hoi·
des mer gjennomvarmc og at det
i st~rre grad sl¢ses med energi,
noe som selvsagt mcdf¢rcr et
st¢rre farbruk. Forhaldene mel
10m de enkclte forbrukenc, slik
de frcmkommcr i fig. 12. tilsva-

rer et omtrentlig landsgjennam
snilL i hus pa 90-130 m2.

Dc tall og st¢rrelsesforhold
som her er [rcrnlagt, rna bru
kes med kritikk dersom man
¢nskcr a overf¢re dem pa sin
egen balig. Man rna ta hensyn
til boligens st¢rrelse og isola
sjon, klimaforhaldene pa stedet,
i hvilken grad man har instal
lert str~mforbrukcnde teknisk
husholdningsutstyr og cndelig
den store individuelle forskjell i
varmevaner.



Gode rad
mot fuktig skorstein
Sjenerende problemer med
kondensdannelse og fuktighets
skader i teglsteinsskorsteiner er
ikke pa noen mate noe nylto
Den utstrakte bruk av olje- og
parafinovner har imidlertid gjort
problemene langt mer alminnelig
enn ved tidligere tiders fyring
med fast brensel.
Det finnes f1ere mater a
motvirke kondensdannelsen pa.
bade ved a sorge for storre
lufttilforsel til forbrenningen og
ved a varmeisolere og
minske pipelopel.

Mer forbrenningsluft
£t annel effektivt middcl til

:i motvirkc kondensdannelse vcd
fyring mcd «fuktig)) brensel, er
{I ¢ke lilt pit mengden OlV for
brenningsluft, det vii si u slippc
noe mer luft gjennom ovnen og
opp i pipa. Delle gir sa vel
t¢rrere r¢ykgass sam h¢yere
r¢ykgasstcmperatur. Mange vi
ker tilbake for detle botemid-

Flere i1dsteder
Det er" i aile tilfelle en fordel

.hvis" ogsa andre ildsteder er til-

hydrogen (vannstorf), som ved knyllct det samme skorstcins
forbrenning forbinder seg mcd I¢pet som den ovnen sam for
aue ganger sa stor vektdel· ..lrsaker kondensproblcmene.
oksygen (surstoff) fra Juften og Hvis det i en annen ovn fyres
danner vann. Det dannes f¢lge- med «t¢rtl> brensel (f. eks.
lig ni ganger sa mye vann som koks). vii man bade fa t¢rrere
brenselets opprinnelige innhold r¢y~gass og h¢yere tempera-
av hydrogen. tUT ¢verst i skorsteinen, altsa

DeUe er forklaringen pa at en dobbelt fordel nar det
det ved forbrenning av 1 liter gjelder Ii unnga kondens.
olje eller petroleum dannes ca.
I lOt 0 t - Peisfyring i samme pipel¢p

I er vann, som rna ranspor-
vii ogsa bare v~re en fordel,teres ut rned n~ykgassen i form
da den kraftige varmco samav vanndamp!

R¢ykgassen fra olje- eller tilf¢res pipeh~pet, vii virke
petroleumsfyring er altsa meget sterkt utt¢rrende p:i en rei
fuktig, og en eoda fuktigere tcglslcinsskorstein.
r¢ykgass far vi hvis vi fyrer - Hvis det i en annen ovn fyres'
med ved, spesiclt fa vcd. Blir med et like (cfuktig» brensel,
denne fuktige r¢ykgassen for vii den st¢rre r¢ykgassmeng-
mye nedkj~lt r~r den str~mmer den gj~re at det blir en h~y-
ut av skorsteincn, kan den ikke ere tcmperatur ¢verst i skor-
holde pa all vanndampen, og" steinen, slik at sjanscn for
kondensvann vii sill. seg ned i kondensutfelling her blir

mindre.skorsleinsl¢pel.
Kondensutfelling i skorsteinen Hvis det ikke fyres i de andre

vii ikke skjc ved r¢ykgass sam i1dstedene, vii vanlig romluft
cr tilslrekkclig t¢rr eller varm. trckke gjennom utetthetenc i
I en \'anlig liten kaminbrenncr ovnen og ut i skorstcinsl¢pet,
ulvikles fur ekscrnpeI sa sma slik at r¢ykgassen fra den ene
r\.Sykgassmcngllcr at tlet kan ta ovnen blandes OPP mcd t¢rr
f1crc minullcr fur reyken a luft.
passere opp gjcnnom en vanlig
ensteins skorstein. F¢lgelig er det
rikclig tid til avkj¢ling. Kan vi
fa en st¢rrc luftslr¢rn og dermed
raskere gang opp gjennom skor
steinslppet, viI r¢ykgassen ikkc
fa lid til a bli Sa myc ncdkj~lt.

Kondcnsproblernene kan gi seg
til kjcnne pa flefc forskjclligc
mater:

Hvor kommer fuktigheten
fra?

Brenseltypene olje, parafin og
vcd inneho1der en betydclig del

I. Skorslcinsvangene (skor
slcinsYcggene) over taket blir
hell gjcnnomvcHe. Pussen kan
f1akke av, og lettbrent, vann
sugende teglstein kan feU og
slctt fryse i stykker og sprekke
opp. Skorsteinen skal deffaT
vrere murt av hardbrent stein
over tak.

2. Fugcrnaterialet kan forvitre
av det sure kondcnsvanncl, 'slik
at det nrefmest far konsislcns
sam I¢s sand, og teglsteinene bJir
liggcnde I¢sc. Dette problcrnet
oppstar artest vcd o1jcfyring,
sam gir det mcst aggressive kon
dcnsvann. Dcr skorstcincn kan
bli utsntt for kondensvann, b¢r
den mures i ren scmcnlmS'irtel,
som er mye mer bcstandig enn
kalkm~rlcl.

3. Kondcnsvannet kan renne
ned gjennom skorsteinsl~pet og
trenge ut gjennam skorsteins
vangenc over taket, pa luftct
eller "ede i leilighetcn. Delle
kondensvannet er ofte svart av
sot eller tj~restorrer, sam'" mis
farger skorsteinsvangene. Sclv
om disse pusses eller mules, kom
mer misfargingen igjen. Slike
kondensutslag f¢lges orte av en
~jcncrende luke



<.lclet. sam de tror tilsvarer :.'1
fyre for kraka. Men det er for
bausende Iwar lavt merforbruket
av brensel blir. Nar del opptrcr
kondensproblemer yed bruk av
f. eks. petroleumsovner, skyldes
dette at fyringen er for effektiv
mcd en virkningsgrad nref 100
prosent.

Nar det oppstJ.r kondenspro
blcmcr i forbindelse med vcd
fyring, skyldes delle sa godt sam
alllid at trek ken strupes for langt
ned i den hensikt {l holdc varmcn
ved like ovcr nallen. Denne for-'
men for fyring er imidlertid
meget ugunstig. Store mengder
uforbrcnte bestanddeler forsvin
ncr samtidig opp i skorsteinen.
og det produseres sot og tjrerc
stoffer som legger seg i ovnsr¢r
og skarsteinsl¢p. Botemiddelet er
st~rrc apning pa luftvcntilen og
friskere farbrenning, selv am
dette ikkc er forenlig med rund
fyring.

For start pipelap
En av de viktigste arsakcr til

kondensdannclsc er at var van
lige cnsteins (eglsteinspipc med
et tverrsnitt pa ca. 600 em:.! cr
ultfor star for de sma ildstedene
vi har i yare leiligheter. For en
\'anlig petroleumsbrenner vii ct
roykr¢r med 10 em i diameter
eller et tverrsnitt pa ca. 75 em:.!
va~re mer enn tilstrekkelig. I
praksis plcier man sam minste
dimensjon a ha et r¢ykl¢p med
15 em i diameter og et tverr
snitt pa 175 em:.!, eller en halv
steins teglsteinspipe med tverr
snitt 15 ern x 15 ern :::: 225 em:.!.
Dette cr tilstrekkclig for tilknyt
ning av to eller tre Iukkede ild
steder. Skal peis ogsa tilknyttes

r¢ykl¢pct, b¢r man ikkc gii for
Iangt ncd i dimensjonene. Bygge
forskriftcne krcver her et tverr
snitt p.i minst 300 cm:.!. For
fabrikklagede peiser med noe
Iukket utforming vii nok et
15 em r91ykr¢r v<cre tilstrekkelig,
mens mer .1pne pcistyper vii
kreve et st¢rre r¢ykl¢p - gjerne
opp til 600 cm~ i tverrsnitt. Det
er videre en star fordel a varme
isolerc skorsteinen slik at rs:1yk
gus5en kan bcholde en hs:)y tem
peratur heft til lopps.

En innvcndig utr6ring av et
o\'erdimensjonerl skorsteinsl~per
megel dfektivt mot kondens
dannelsc. Denne gunstige virk
ningen skyIdes bade innsnevrin
gen ~lV rpyklppet og at skor
steinen ogsa bIir bedre isolert.
Innsnevringen kan enten gj¢res
ved permanent innmuring av en
r¢rformet kjcrne i r¢ykl91pet, noe
som faller rclativt kostbart, eller
det kan monteres et isolert stal
cller st~pejcrnsr¢r ¢verst i skor
steinsl91pet. Holdbarhclen av et
slikt r91r cr imidlerlid noe usik
ker.

Husk af bygningsmyndighcfcnc
nlhid mil kontaktes ved collver
fornndring :IV skorsteincn!

Nye skorsteintyper er
bedre

De f1este skorsteinsproblemer i
sm:.'lIllJS kan f¢res tilbake til den
lradisjonelle teglsteinsskorsteinen
med overdrevet s(ort r91ykl¢p og
d.irlig isolerte vanger. TegIsteins
materia let Jw.r imidlertid en For
del: det kan absorbere store
mengder fuktighet i perioder
med sterk kondenscring i skor
stein en. Denne fukligheten kan

tprke ut i andre perioder nar
rfiykgassen er t¢rrere.

Pa det norske marked fin
nes det i dag ogsa andre typer
skorsteiner. Disse kan inndeles i
to hovedgrupper:

- Prefabrikkerte skorsteinsele
menter av tegl, lettbetong
cller annet vnrmebestandig
materia Ie. Disse ferdiselemen
tene kan mures direkle oppa
Iwcrandre. Skorsteinen rna
plasseres pa et fundament i
likhet med teglsteinsskorstei
nen.
Prcfabrikkertc, monterings
ferdige stfllr¢rseksjoner. ]-lver
seksjon bestar av et innvendig
korrosjonsbestandig rpr som
er omgilt av et hpyverdig
isoleringsnmterble og er bc
skytlet L1tvendig uv en ytre
mantel. Denne skorsteins
lypen krever ikke noe spe
sic It fundument, men kan
underst¢ttes fra et vanlig
gulv. eller hvile direkte pa
ildstcdet.

Pa S:.'l godt som aile omnider
er disse nye skorsteinslypene
langt mer kondenssikre enn
den tradisjonelle teglsteinsskor
steinen. Skorsteinsl¢pet er min
dre og derfor mcr hensiktsmessig
for sma ildstcder. Del sirkul<cre
tverrsnittet er ogsa gunstigere
enn det tverrsnillet man kan
oppn:.'!. med teglstein. og skor
steinsvangenc cr bedre varme
isolert.

Enkle midler
For den sam har kondenspro

blemer med skorsteinen er det
mange forskjellige botemidler til
5. motvirke dette. Man b¢r pr¢vc
seg fram, slik at man begynner
med de enkleste midlene.

Det er ofte forbausende lite
som trcngs - kanskje bare en
ubetydelig ¢kning av luftven
tilens apning. F¢rst etter at aile
enkle rnidler er pr¢vd uten til
fredssti1lende resullat, er tiden
moden til a prpve fl gj¢re noe
med selve skorsteinen.

Det er irnidlertid viktig at for
holdsreglene mot kondens blir
fulgt allerede fra fyringsseson
gens begynnelse, da det er meget
lettere a forhindrc at kondcns
oppstar enn :.i drive kondcnsdan
nelsen tilbakc fra en nedfuktet
og dermed d:.'lrlig varmeisoler
cnde skorstein.



120 kroner pro kW pr. ar + 3\lre
pro kWh gir 5,9 \lre/kWh.

160 kroner pro k\V pro aT + 4 ¢re
pr. kWh gir 7,9 \lre/kWh.

Hva koster str0mmen?
Den vanligste stmmtariff som blir benyttet til Hva koster stram

oppvarming er den sakalte H3-tariffen. Den be- varmen 1 Tromsa?
star av en arlig avgift pro kW-effekt man abonne- Tariff H3Grunnpriscn er 140 kroner pro
rer pa, samt et tillegg pro kilowattime (kWh) ener- kilowatt pluss 3,5 ~re for hver
gl som forbrukes. Denne tabellen viser den ef- farbrukt kWh innenfar abanne
fektive kWh-prisen ved forskjellige abonnements- mentsgrensen. I de tre nardligsle

fylkenc cr det ioge" mervcrdi-
vilkar og graddagtall (se eget avsnitt om graddag- avgift pit hushaldningsslr~m.
tallet). I praksis viser det seg at strammen blir. Graddaglallel for Trams~ er
bedre utnyttet jo lengre og kaldere fyringsperi- am lag 4800. Siden verken kila-

wattavgiften pa 140 kroner cller
oden er, dvs. stort graddagtall bidrar til a redu- kWh-tilieggel pa 3,5 ~re er app
sere den effektive stramprisen. Tallene ute n f~rl, kan vi ikke direkte finne

P
ar en t e s g)·elder der det elektriske abonne- den effeklive str~mprisen. Vi kan

imidlcrtid fione to na:rJiggcndc
mentet er sa rikelig at det dekker 9 5 pro sen t lariffer:

av fyringssesongens energibehov. Tallene i
par e n t e s gjelder der det elektriske abonne
mentet er sa lite at det kan nyttes for fullt nesten
hele fyringssesongen.

Tabell 4. For utregning 8V stromprisen.

Abonnementsyilkar Effektiv kilowattimepris avhengig av graddagtallet

Arllg avgift, kWh-tillegg, Graddagtall Graddagtall Graddagtall Graddagtall
kr. pro kW ore pro kWh under 3500 3500-4500 4500-5500 over 5500

150 0 4,3 (3.1 ) 4,0 [2,8) 3.7 (2,6) 3,4 (2,5)
250 7.1 (5.1) 6.6 (4,7) 6,1 (4,4) 5,7 (4,1)
350 10,0 [7,1) 9.2 [6,6) 8,5 (6,1 ) 8,0 (5,7)

80 2.0 4,3 (3.6) 4.1 (3.5) 4.0 (3,4) 3.8 (3.4)
120 5,4 (4.5) 5,2 (4.3) 4,9 (4.1 ) 4,7 (4,OJ
160 6,6 (5.5) 6,2 (5,0) 5,9 (4.8) 5,7 (4,6)
200 7,7 (6.1 ) 7.3 (5.8) 6,9 (5,5) 6,5 (5,3)
240 8,8 (7.0) 8,4 (6,8) 7,7 (6,2) 7,4 (6.0)

80 3,0 5,3 (4,6) 5,1 (4,5) 5,0 (4.4) 4,8 (4,4)
120 6,4 (5,5) 6,2 (5,3) 5,9 (5.1) 5,7 (5,0)
160 7.6 (6,5) 7,2 (6,0) 6,9 (5,8) 6,7 (5,6)'
200 8,7 (7,1) 8,3 (6,8) 7,9 (6,5) 7,5 (6,3)
240 9,8 (8,0) 9,4 (7,8) 8,8 (7,2) 8,4 (7,0)

80 4,0 6,3 (5,6) 6,1 (5,5) 6,0 (5,4) 5.8 (5,4)
120 7,4 (6,5) 7,2 [6,3) 6,9 (6,1) 6,7 (6,0)
160 8,6 (7,5) 8,2 (7,0) 7,9 [6,8) 7,7 (6,6J
200 9,7 (8,1) 9,3 (7,8) 8.9 (7,5) 8,5 (7,3)
240 10,8 (9,0) 10,4 (8,8) 9,8 (8,2) 9,4 (8,0)

80 5,0 7.3 (6,6) 7,1 (6,5) 7,0 (6,4) 6,8 (6,4)
120 8,4 (7,5) 8,2 (7,3) 7,9 (7,1) 7,7 (7,0)
160 9,6 (8,5) 9,2 (8,0) 8,9 (7,8) 8,7 (7,6J
200 10,7 [9,1) 10,3 (8,8) 9,9 (8.5) 9,5 [8,3)
240 11,8 (10,0) 11,4 (9,8) 10,8 (9.2) 10,4 (9,0)

80 6,0 8,3 (7,6) 8,1 (7,5) 8,0 (7,4) 7,8 (7,4)
120 9,4 (8,5) 9,2 (8,3) 8,9 (8,1 ) 8,7 (8,0)
160 10,6 (9,5) 10,2 (9,0) 9,9 (8,8) 9,7 (8,6)

·200 11,7 (10,1) 11,3 (9,8) 10,9 (9,5) 10,5 (9,3)
240 12.8 (11,0) 12,4 (10,8) 11,8 (10,2) 11,4 (10,OJ

80 7,0 9,3 (8,6) 9,1 (8.5) 9,0 [8,4) 8,8 (8,4)
120 10,4 (9,5) 10,2 (9.3) 9,8 (9,1) 9,7 (9,0)
160 11,6 (10,5) 11,2 (10,0) 10,9 (9.8) 10,7 (9,6)
200 12,7 (11,1) 12,3 (1O,8J 11,9 (10,5) 11,5 (10,3)
240 13,8 (12,0) 13,4 (11,8) 12,8 (11,2) 12,4 (11,0)

80 8,0 10,3 (9,6) 10,1 (9,5) 10,0 (9,4) 9,8 (9,4)
120 11,4 (10,5) 11,2 (10.3) 10,8 (10,1) 10,7 (10,0)
160 12,6 (11.5) 12,2 (11,0) 11,9 (10.8) 11,7 (10,6J
200 13,7 (12,1) 13,3 (11,8) 12,9 (11,5) 12,5 (11,3)
240 14,8 (13,0) 14,4 (12,8) 13,8 (12,2) 13,4 (12,0)
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Den dfektive kWh-prisco for
Tromsp sklllie ligge omtrent midt
me 110m tJisse grensene, dvs. 6,9
prc/k Who Dette gjelder for el
rikelig strf)mabonnernenl. For el
lite abonncment blir tilsvarcndc
pris 5,5 pre/kWh.

Hva koster strem
varmen i Namsos?
Tariff H3

Priscn er 140 kroner pro kilo
watt for dt' to f¢rste kilowatt
man abonnerer pa, 1J0 kroner
pro kilowatt for de ~vrige. For
hver forbrukt kWh inncn abon
ncmentsgrensen betales 3,8 ¢rc.
I tillegg kornmer 15 prosenl mcr
verdiavgift.

Her rna man altsa betaIe noe
mer for de to f¢rste kilowatt.
Men man rna i aile fall ha et
str¢rnabonnement til Iys, koking
og cvenluell varmtvannsbercd
ning osv. Man kan stort setl
regnc mcd at de f¢rste to kilo
wutt gar til delle forbruket. Det
vii si at str¢mmen til oppvarming
koster I JO kroner pro kilowatt.

Graddagtallet for Namsos cr
4000. (Namsos Jigger innenfor
det omnidet sam dekkes av
Trondheim.) Ogsa her rna vi
n¢ye ass med en n.crliggende
tariff:

120 kroner pro kW pro <ir + 4 ¢rc
pr. kWh gir 7,2 \'lre/kWh.

Nii vii 110 kroner og 3,8 \'lre
ligge nae under det sam er opp
gilt i tabellen og minst 0,2 ¢re
lavere (4,0 pre + 3,8 pre). Delle
sir en kWh-pris i underkant aY
7 \'lre, anlag,vi, 6,8 pre pro kWh.
Niir man sa plusser pa 15 prosent
mcrvcrdiavgift. blir prisco til
,lull om lag 7,8 pre pro kWh.
Det gjcldcr for ct rikelig str¢m
abonncmcnt. For et lite abonnc·
ment blir tilsvarcnde pris 6,8 ¢re
pro kWh.

6\ 62 63 64 65 66 61 66 fig 10 11 12 13 ""/.
14 Ar



Nyttiggjort varme og effektiv varmepris
ved forskjellig brensel
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TabelJ 5. Det enkelte brense/s brennverdf. gJennomsnitllige virknfngs
grad og nyttbar varmemengde ved fyring i forsk;ellige s'ags systemer.

Effekliv
varmepris
ore/kWh

Srensel Fyringssystem Brenselets Vlrknings- Nyttbar
varmeinnhold grad. pst. varme

Ved Ovnsfyring 3,8 kWh/kg 65 2,5 kWh/kg

Koks · 7,8 · 70 5,5 ·
Parafin · 9,5 kWh/liter 75 7,1 kWh/liler

Fyr.olje nr.l · 9,8 · 75 7,4 ·. Sentraloppv. 9,8 · 65 6,4 · Fig. 13
Effektiv varme
pris for ved
fyrulg, baser! pa
65 prosenl \lirk~

ningsgrad.
Eksempe/: Hvis
vi mci belale
300 kroner for ell
favn ved, ser vi
al prisen pro kWh
energi bUr /3 ore.
Hvis vi kjdper
)led i sekker. gar
del 24 sckker i
ell favn ved.
Hvis en sekk ved
koster 20 kroner,
b/ir prisen pl'.
falln allsci
480 kroner.

Effektiv varmepris
Hvis man na kjenncr brcnsels

prisene, vii det va:rc rnulig ei
Finne prisen pr. kWh nyllig
varme, dvs. den effektive var
rneprisen, for IlVcrt enkell fy
ringssystcm. Nfl. vii fyrings
ulgiflene varicre noe med opp
varmingsgraden av huset. Oct
er innlysende at el hus som
alltid holdes varmt, viI ha el
stprre brensclsforbruk enn der
det fyres slik at noen rom hol
der en vescn t1ig lavere tempe
ratur.

mingo Vedcns brcnnverdi cr
meget twhcngig av fuktighels
innholdet, og i tabellen er del
rcgnet mcd middcls tprr vcd.

I fig. 13, 14 og 15 er den effck
tive varmepriscn for ved, koks
og f1ytcnde brensel sull opp, av
hen gig av brenselspriser og virk
ningsgrader.

Nar man skul foreta en sam
menlikning me110m de forskjel
Iige systemene, vii det va:re rik
tigst a ga ut fra sarnme opp
varmingsgrad i aile husene.
Forelar man derirnot sammen
likning av scnlraloppvarmede
hus og elektrisk oppvarmedc
hus, bruker sentraloppvarmede
hus mer energi enn det man
skulle forvente. De virkclige
oppvarmingskostnadene vcd sen
traloppvarrning blir allsa for
holdsvis hpyere enn en direkte
sammcnlikning av kWh-prisen
skulle 1ilsi.

Kr./favn vcd600500400

tcgneT vi vanligvis sam virk
ningsgrad£'n. 1 vanligc gode ov
ner sam fyres mcd e1 egnel
brensel under ideelie belastnings
forhold ag riklig 1rckkregulc
ring, vii man i laboratarier kun
ne oppntl virkningsgradcr p,"l
80-90 prosent. Slike <ddeelle))
virkningsgrader vii man kunne
Finne i reklamebrasjyrcne far
de f1esle ovnstypcne. Del mot
satte cr dlirlig pussede ag uhen
siklsmcssige fyringsanlegg, der
virkningsgraden kan kamme hell
ned i am lag 40 prosent. Van
Iigvis kan man regne en virk
ningsgrad pei 55-75 present.

I tubell 5 er del satt apD en
oversikl aver brennvcrdien far
de mesl alminnelige brensel og
den gjennomsnittLige nyttevirk
ningsgraden vi kan regne med
ved fyring i forskjellige slags
fyringsanlegg. I den siste kalon
nen er del f¢rl oPP hvor slor
varmemengde sam kommer rom
oppvarmingen til gode ved for
brenning av forskjellig brensel.
Oct er her brukl kilowatt-timer
som maleenhet. Vi far derved
mulighet for direkte sammen
ligning med elektrisk oppvar-

300200

av brensclcts
nyttiggj¢res til
rommene, be-

100

Nar clcktrisk cncrgi tilf¢rcs
cl varmclcgcme, filf vi nyttig
gjort dcnne cncrgicn fullt ut.
DCl er dcrimol ikkc tilfcllc med
den "armcn sam utvikles vcd
forbrenning. En del av vurrnc·
innholdct forsvinncr med r¢yk
gassen. Dcssutcn kan det fiones
en del brcnnbare bcstanddcler i
cvcntucll askc, i sot sam dan
ncs ycd forbrcnningcn cller "cd
uforbrcnlc gasser i r¢yken.

Del kan OgS[1 vrere forskjel
lige andre varmclap i cl anlcgg.
La ass se pa el Jite, oljefyrt
scntralvarmcanlegg. En megct
hetydclig varmemengdc blir <lV

gilt ffa sclve kjelen til fyrrom
met. Dcssulcn vii oljcbrennercn
bare v~rc j funksjon en liten
br¢kdcl i.\V tiden. I de lange
stillstam.lsperiodcne n{lf kjcten
frcmdclcs cr varm, blir det i til
legg til varmelapcl fra kjclcns
ovcrflale el innvendig varmelap
fordi kald luft trekker gjcnnom
kjclen og avkjs:1ler den.

Virkningsgraden
Den andelen

vurme sam kan
appvarming av

10

20

30
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Effektiv
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ore/kWh

Effektlv
varmepns
ore/kWh
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Kr./hl koks

flJre/1
f1ytende brensel

Fig. 14
Eflektiv varme
pris for koks..
Iyring, basert pd
70 prosenr virk
ningsgrad.
Eksempel: Hvis
vi rna betale
30 kroner lor en
hektoliter koks,
bUr prisen pro
kWh energi
12 (Jre.

Fig. 15
Elfektiv varme
pris lor Iyring
med fly/end.
brenseJ, avhencig
av virknings
graden pa an/eg
get.
Eksernpel: Hvis
vi mc; betale
80 (Jre pro liter
lor brense/et og
virknincsgraden
pa anlecget er
75 prosent, blir
den ellektive
varmeprisen 11
Ore pro kWh
energi.
For en virknings
grad pa 55 pro
sent, blir prisen
15 Ore pro kWh
energi.



Anleggskostnader

Tabellen viser gjennomsnittlige anleggskostnader og de tilsvarende arlige
faste kostnader til renter, avskrivning, reparasjoner og vedlikehold ved
forskjelllge oppvarmingssystemer. I praksis vii man kunne finne betyde·
Iige avvik til begge sider fra tabellverdiene.

O/je/ofteran/egg
Med et oljel¢fteranlegg trans

porte res brcnselet fra en star
tank, sam enten cr ncdgravd
cller plassert i kjellcren, fram til
ovnen ved hjclp av en pumpc.
Et slikt anlegg kan betjene flere
avner uten noen srerlig ¢kning
av anleggskostnadene. Kostna
dene forbundet med kj¢p og.
instalJasjon av ovnene blir de
samme som nevnt oven for, men

100

180

350

280

2000

Faste kost·
nader,

kr. pro ar

1000

1800

3500

3500

20 000

Anleggs·
kostnader,

kr.

Ovnsfyring

Koks- eller vedfyrinc
Alt elter lype og utf¢relse kan

priseo pii en koks- eHer vedfyrt
ovn variere fra 350 kroner til
1700 kroner. Midlere ilnleggs
kostnad for en Ferdig instilllert
avn cr i tabellen salt til 1000
kroner. Delle inkluderer ogsa
kostnader rorbllndet med mon
tering av ovnen ag tilknytning
til pipe.

Olje- eller parajilljyring med
dagtank

Prisen poi ovner med oUe- eller
parafin fyring varierer fra under
1000 kroner til over 2000 kroner.
En dugtank pil 20 liter koster
omkring 100 kroner, og arbeids
kostnadene medregnet materialer
(kobberr¢r mellom tank og ovn)
kan scltes til 240 kroner. De
gjennornsn ittlige anleggskostna
dene for en ferdig installert ovn
Jigger dermed poi omkring 1800
kroner.

Oljefyrl senlraloppvarming
Et oljefyrt sentralvarmeanlegg

vii komme pft omkring 20000
kroner. Dette inkluderer en kom
plett kjeleenhet med brenner,
10-11 radiatorer, r¢rf¢ring, og
utgifter i forbindelse med instal
fasjon av aljetank samt n¢dven
dig utstyr mcllom tank og bren
ner. Oct er ikke forutsatt noen
form for alltomatikk ut over det
scm er pablldt. Ved kj¢p av en
aljefyrt kjel f¢lger varmtvanns
berederen med, noc som kom
mer i tillegg ved de andre opp·
varmingssystemene. Oct er tatt
hens)'n til delle ved at anlcggs
kostnadene for et oljefyrt sen
lralvarmeanlegg er redusert rned
2000 kroner, fra 22 000 til 20 000
kroner.

tertc elektriske vurmeovncr lig
ger pil ca. 330 kroner pro OVI1.

Foruten selve· ovnen er det da
OgS;"1 regnet med koslnadene som
cr knyttet til apparatskap, elek
triske ledninger, kohIingsbokser
o. I. Prisen pa sclve ovnen vari
erer noe med ovnseffekten, men
i en vanJig enehalig viI gjennom
snittlig ovnseffekt vrere omkring
I kW. Vanligvis vii det vrcre
hehov for 10-11 ovner i en
enehoJig av rimelig sl¢rrelse, slik
at de totale anleggskostnadene
vcd elektrisk oppvarming blir
omkring 3500 kroner. Skal man
bare ha en enke! ovn, som en
kan plllgge i en stikkontakl, vii
prisen pr. ovn ligge pa omkring
200 kroner.

Oppvarmingssyslem

Tabell 6.

Elektrisk oppvarming med panelovner

Oljefyrt sentraJoppvarming

Ovnsfyrlng
Koks- eller vedfyring _ .

Olje· eller parafinfyring med dagtank .. ,.

Tillegg for aljelcfteranlegg (sam kan be-
tjene flere oYner)

Dc totale an leggskostnadcne
for el oppvarmingssystem seiles
sammcn av priseo pa de cnkcltc
kornponcntenc som inngar i an
legget, samt aile ~vrigc kost
nader forbunc.Jet med monte ring
o. I. som cr n¢dvem.lige for at
anlcggct skal v~rc i drirtsklar
sLi.lm.l. For a kunne [oreta en
fullstcndig ¢konomisk sam mcn
likning av de forskjclligc opp
varmingssysicmenc, cr del ned
vcndig ..i omrcgne anleggskost
nadcnc til arlige [a5tc kostnader.
Foruten sclve anlcggskostnadcne
avhcngcr de arligc fastc kOSl
nauene av st¢rrelscn pil renten,
anleggcls levelid og kostnadcne
rorbumlct med rcparasjoner og
vcdlikchold av anlcgget.

Eller den siste diskonto¢knin
gen vii Iiinercntcn vrere mellom
6 og 9 prosent. Nii er skaUc
reglene slik at rentene pa J;"m
kan trekkes Fra inntekten slik
at skaaen redusercs. Delle fV1rer
til at den virkelige l5.nerenten
blir lavere. I gjennornsnia har
vi her sall den til ca. 5 prosent.
Niir anleggskostnadene fordelt
over unleggets levetid (aLVskriv
ningen) komrner i tillegg, fV1rer
det til at de iirlige Faste kost
nader vcd for eksernpcl et elek
trisk oppvarmingssystem, blir ca.
S prosent av anleggskostnadene.
Oppvarmingssystemcr som benyt
tcr olje eller para fin som brcnsel,
har enkelte komponenter, f. eks.
brenner, automatikk, fyrkjele og
oljelank, sam har noc kortcre
levetid, og som til dels ogsa kre
vcr f1cre reparasjoner og mcr
vedlikehold enn komponentene i
et clektrisk oppvarmingssystcrn.
Delle F¢rer til at de arlige Faste
kostnadene utgj¢r ca. 2 prosent
mer av anleggskostnadenc vcd
disse oppvurmingssys(emene cnn
vcd ct elektrisk oppvarmings·
system.

I tubell 6 er anleggskostna
dene og de arlige fastc kost
nadene, rnedregnet 20 prosent
merverdiavgift, uppf¢rt far en
del forskjelJigc appvarmingssyste
mer. Man rna vrcre klar over at
det er de gjennornsnittlige koSl·
nadene som oppgis. slik at man
nok viI kunne Finne betydelige
a\'vik til begge sider fnl de opp
gitte verdiene.

EJeklrisk oppvarming

med panelovner
Man kan regne med at an

Icg£skostnndcne for fast mon-



Sammenlikning av
oppvarmingskostnadene
ved ulike fyringsformer

Vt fra dette kan man anshi
de arlige faste kostnadene til ca.
760 kroner.

det forholdsvis koslbare olje
I~fteranlcggcl gj~r al anleggs
kostnadcne ¢kcr mcd omkring
3500 kroner. Hcri er medregnct
inslallasjon av en lank pa 1200
liter, r¢rf¢ring, oljepumpc og
n¢dvendig monteringsarbeid. Pri
sen pa oljctanker variercr noe
med st~rrelsen. Man b¢r vrere
oppmcrksom pa at prisen pr. liter
oljc blir mindre med ¢kcnde
levcringskvantum. slik at den
¢kte investeringen ved kj¢p av
st¢rre tank fort kan betale seg
inn. Har man rnuligheter til a
plassere tanken innend¢rs. vii
delle falle noe rimeligere enn a
grave den ncd.

For a dekke behovet i en balig
vcd avnsfyring, vii bruk av en
avn alene neppe v<:ere tilstrek
kelig. Dette hilr gjart at sakalt
kombinasjansfyring er blitt sv~ert

vanlig i Norge. Kombinasjons
fyring vii si at elektriskc ovncr
benyltcs i st¢rre eller mindre
grad ved siden av ovnsfyringen.
Man har ogsa muligheter til a
installcre to ovncr og derved
gj¢re scg mindre avhengig av
elektrisitet til oppvarming. Uan
selt hvilken grad av kornbina
sjon man ¢nsker a bruke, sir
de tall Sam cr gitt her rnulig
hetcr for den enkelte til sclv a
regne ut de omtrentlige anleggs
kostnadene for appvarrnings
systemel. Dette skal vi vise med
et cksempel:

Anlegget tcnkes a beSla av et
oljel¢fteranlegg sam er tilknyltct
to parafinovner. 1 tillegg skal
man ha tre I¢se elektriskc ovncr.
Anleggskostnadcne cr da utreg
net mcd ovner sam ligger i cn
midlere prisklasse:

1530 kr./ar + 260 kr./ar = 1790
kr./ilr.

510 kr./ar

1020 kr./ar
1530 kr./ar

Fra tabell 6 finner vi at faste
kostnader for' et parafinanlcgg
med dagtank er 180 kroner pr.
ar. Men vi rna ogsa huske a tal
med anleggskostnadene for de
elektriskc ovnene sam brukes.
Med fern ovncr sam hver koster
200 kroner, gir detle en inves
lering pa 5·200 kr. = 1000 kr.
Mcd 8 prosent renter og av
skrivning blir de faste kost
nadene for de elektriske ovncne
1000·0,08 kr./ar = 80 kr./'If.
Samlet blir derfor de fasle kost
nadene 180 kr./ar + 80 kr./ar
= 260 kr./ilr. De lotale oppvar
mingskostnadene blir dcrmeJ:

opp\'arming mcd elektrisitet og
f1ylendc hrensel. 1\,ran kan hc
nytle myc str¢m og lite olje. lite
str~m og mye alje. ag evcntuclt
noe midt imcllam. Sam regel vii
dct I¢nnc seg {, lltnylte str¢m
abonncmentet best mulig og s{,
ta kllldctoppcne med tilleggs
fyringcn. N{t har det vist scg at
man i praksis ofte har en ten
dens til ii la smabrennercn ga
nar den f¢rst cr tcnt, for sol ii
hjelpe til mcd elektrisitet i de
kaldeslc periodene. Dette med
f¢rer et relativt stort forbruk av
f1ytende brensel og lite str¢m
forbruk. Idette cksempclet cr
det brukt 7500 kWh 1lJ'I/;g
varmctilskudd i form av flytcnde
brensel, og 7500 kWh i str~m

varme.

I-Ivis vi mi velger str¢mabon
nement slik at det utnyltes best
mulig, vii cffcktiv varmepris for
slr~mmen bli 6,8 ~re/kWh, in
klusivc merverdiavgifl. Ved a
bcnytte parafin til en pris av
99 ¢re/liter til forbrenningen.
ser vi av figur 15 (side t5) at
effektiv varmepris blir 13,6 ¢rel
kWh nar virkningsgraden er 75
prosent. De arlige varmekostna
dcr blir du:

Strom:
7500 kWh/ar· 6,8
~re/kWh .

Para/in:
7500 kWh/ar· 13,6
~re/kWh .

15000 kWh/ar· 7,9 ~re/kWh =
1190 kr./ar.

Elektrisk oppvarming
I Trondheim har man f¢lgende

str¢mtariff:

kr. 138,- pr. kW pro 'ir + 3 ~re

pr. kWh + 18 % mcrverdiavg.

Graddagtallet for Trondhcim
er 4000. I tabell 4 (side 19) fin-
ner vi to nrerliggcnde tariffer
for den effektive varmeprisen:

kr. 120,- pr. kW pro 'If + 3 ~re

pro kWh gir 6,2 ~re/kWh.

kr. 160,- pro kW pr. ar + 3 ~re

pr. kWh gir 7,2 ~re/kWh.

Prisen i Trondheim skulle da
bli am lag midt mellom disse to,
dvs. 6,7 ¢re/kWh. Inklusive mcr
verdiavgiften blir effektiv varme
pris 7,9 ~re/kWh, slik det er f~rl

opp i t.bell 7. Med et arIig for
bruk til oppvarming pa 15000
kWh, blir de iirlige varmekast
nadene:

Nur man kjenner cffektiv
varmcpris og {,rlige faste kast
nader, vii det vrere mulig {l

finne de totale oppvarmings
kastnadene ved ulike fyrings
former. Sam eksempel vii vi
bcnytte en enebolig plassert i
Trondhcim. Vi vii bcgrense ass
til fire appvarmingsaltcrnativer:
- ren elektrisk fyring,
- kombinert appvarming, elck-

trisilet og flytende brcnsel,
- sentraloppvarming,
- ovnsfyring med ved.

Vi regneT mcd samme app
varmingsgrad for aile oppvar
mingsalternativene. EnergifoT
bruket til oppvarming antas a
vrere 15000 kWh. Energiforbru
ket til husholdningsstr¢m holdcs
uteofor. Dc totale kastnadene vi
na kammer fram til, cr omtrent
lige. Men eksemplene er tcnkt
a vcrre en oppskrirt for den en
kelte til sclv {l rcgne ut cnergi
kostnadene.

1190 kr./ar + 280 kr./ar = 1470
kr./ar.

Fra tabell 6 Hnner vi at de
faste kostnadene er 280 'kroner
pr. ar. F~lgelig blir de totale
oppvarmingskostnadcne:

Kombinert oppvarming
Det finncs et tllaH kornbina

sjonsmulighetcr for kombinert

Kr.
3600
3500

600

7700

2 parafinovncr it kr. 1800
Tillegg for oljel~fleranlegg

3 I¢se, elektriske o\'ner
a kr. 200 .

Tatalt



,I

Tabell 7. Totale oppvarmingskostnader for alternative fyringssystemer for et hus
plassert I Trondheim Energibehovet til oppvarmlng er 15000 kWh pro ar.

Effektiv Arlige Faste Totale
varmepris, varmekostnader, kostnader, oppvarmings·

kostnader,
ore/kWh kr. pr. ar kr. pro ar kr. pro ar

Elektrlsk oppvarming 7,9 1190 2BO 1470

Kombinasjonsoppvarming

50 pst. para fin elektr. 6,B
1530 260 1790

50 pst. elektrisk energi parafin 13,6

Sentraloppvarming, olje 13,5 2030 2000 4030

Ovnsoppvarming med ved 15.1 2270 200 2470

Sentraloppvarming
Fra figur 15 finner vi at effek

tiv varmepris blir 13,5 S1re/kWh
nar aljcpriscn er 85 S1re/liter ag
virkningsgraden er 65 prosent.
De ,irlige varmekastnadene blir
dermed:

15000 kWh· 13,5 ¢re/kWh =
2030 kr./ar.

De fastc kastnadcne for el scn
tralvarmeanlcgg cr 2000 kr./ar,
slik at de tatale appvarmings
kostnadene blir:

2030 kr./ar + 2000 kr./ar =
4030 kr./ar.

Ovnsoppvarming
Det forutsettes at vi varmcr

opp huset bare med vcdfyring.
For at det skaI vrere mulig. rna
vi fla to avner installert. Mcd
en vedpris pCl 350 kroner pr.
favn, far vi fra figur 13 (side
14) en effektiv varmcpris p[t
15,1 ~re/kWh. Dc {Irlige varme·
koslnadene blir:

15000 kWh· 15.1 ¢re/kWh =
2270 kr./k

Fra tabell 6 ser vi at de arIige
faslc utgiflcne for vedovncr blir
2· 100 kr./'" = 200 kr./ar. De
totale oppvarmingskostnadcnc
blir aItsa:

2270 kr./ar + 200 kr./ar =
2470 kr./ar.

Sluttkommentar
De tallenc vi her har kommet

fram til nar del gjelder de ta(ale
oppvarrningskas!nadcne. rna be·
traktes sam rent veiledende.
Skiftende energipriscr, indivi
due lie farskjellcr rned hensyn til
bruk og stell av anlcggene, ut
nyltelse av str~rnabannementet.

egeninnsats i form av vedhog
ging man ikke regner seg betall
for, reduscrte anleggskostnader i
form av egcninnsats osv, er fak
torer sam kan gj~re at enkclte
kastnader kan avvike sterkt Era
det vi har kommet fram til. Men
likcvel tror vi at dennc sarnmcn
likningcn vii vrere verdifull for
mange.



Hva slags
oppvarming b0r vi satse pa.?

Vi cr i dag iune i en pcriodc med mulighctcr for hyppigc og sterkc
endringer i priser og Icveringsbctingclscr for de forskjclligc cncrgi
former. Omskiftningenc kan skjc sa hurtig at prisforholdcnc nar dettc
Icscs allcrcdc kan bn curl ret seg betydclig fra det sam var gjeldcndc
da dcttc ble skrevet, varen 1974.

Dagens prisforhold
Del prisrorhold vi i I~pet av

violeren 1973/74 har fau mel
10m clcktrisk energi pa den CDC

sideD og aile typer brensel 
orjc, pararin, koks, kull, ved
osv. - pa den andre sideD, vi!
umulig kunne vedvare uten at
del viI gi seg meget stcrke ut
slag. Selv om str¢mprisenc cr
h¢yst forskjcllige fra sled til
Sled her i laudet, kan vi fundt
rcgnet si at de sam bruker elek
lrisk energi til oppvarrning av
sine boliger, slipper med halv
parten av fyringsutgiftene j for
hold til dem som har basert seg
pii brenselsfyring, enten det
dreier seg om brensclsfyrt sen
traloppvarming cller ovnsfyring.
Pii de steder str¢mmen er dyrest
og f¢lgelig elektrisk oppvarming
minst utbredt, er misforholdet i
utgiftene me110m elektrisk energi
og brenselsfyring sclvsagt noe
mindre.

Dc f1cste norske hus har en
form for kombinert oppvarming
rned bruk av bade elektrisk
energi og ovnsfyring. Dagens
prisforhold vii sikkcrt skyve en
bctydclig del av forbruket i disse
husene over til elektrisk opp
varming pa bekostning av bren
selsfyring mcd olje, parafin, ved
cHer koks. Sarntidig rna det ven
tes at oppvarrningen i de f1este
nye hus hovedsakelig blir basert
pa elektrisk energi. I tillegg for
sterkes nok denne overgang pa
grunn av at elektriske varmc
anlegg er billige, driftssikre og
ellers relativt problemfrie. Re
sultatet viI eUer all sannsynlig
het bli en sa sterk pagang pa
elektrisk energi at ellersp¢rselen
ikke vii kunne dckkes ved na
v.crende utHyggingstakt i str¢m
protluksjonen, hvis delle da ikke
skulle skje ved innskrenkning av
str¢mforsyningen til den krafl
krevende industrien. Mange ste
der vii heller ikke det elektriske
distribusjonsneUet tale en sterkt
¢kende belastning.

Vii en utjevning av energi·
prisene tvinge seg fram?

Den mest nrerliggende mulig
het for myndighetcr og elek
trisitetsverk til it begrense etter
spprsclsprcsset pa clektrisk ener
gi synes a liggc i en bcvisst ut
jevning av energiprisene. Men
siden selv var Nordsj¢-olje vel
kommer til a f¢Jge verdcnsmar
kcdets priser, vii en slik utjev
ning si at de lave norske elek
trisitetsprisene vii bli hevel be
tydelig. Et annet alternativ er
direkte rasjoncring av elektrisk
cncrgi, men det synes nrermest
umulig a komme fram til en
nocnlunde rCllferdig rasjonc
ringsordning.

En annen ting som kan tale
for en utjcvning av cncrgiprisene,
er den urettferdighet som mange
ellers vii f¢le. Dc sam for eks
empel bar i baligblokker og
andre typer f1erfamiliehus, har i
alminnelighet ikke hall noen
mulighel til a pavirke valget av
oppvarmingssystem. Det er andre
som har tall denne beslutningen.
Med dagens priser vii de som
tilfeldigvis fmr fall leiligheter
med oljefyrt sentraloppvarming,
ra dobbclt sa h¢yc fyringsutgiftcr
som de sam har fall elektrisk
oppvarming.

Det cr ogsa andre momenter
som nok vii bli brukt sam argu
ment for gcnerell heving av
strfiSmprisene. De norske str~m

prisene er av de aller laveste i
he Ie verden. Et ¢kt elektrisitets~

forbruk rna f¢re til en tilsvaren
de pagang i utbyggingen av nye
kraftverk. De f1estc gjenstaende
ikkefrcdede vassdrag vii gi
dyrere str¢m. Det sammc vii
v::ere tilfellc mcd str¢m fra
eventuelle atamkraftverk eiler
varmekraftverk basert pa gass
eller olje, eller kraftutveksling
med utlandet. Del er sterke
krefter som arbcidcr for at ogsa
prisen for den str¢m som produ
seres i bestaende. nedbetalte

kraftve(k skal bringes hell opp
til kostnadsnivaet for nyutbygd
str¢mproduksjon.

Endelig vii en ¢kning i str¢m
prisene selvsagt motvirke den
energisl¢sing som tydelig kan
merkes pa mange omrader.

Det er cIters meget vanskelig
Ii forutsi hvordan priscne vii
endre seg for de forskjeIligc
energiformer. Prisutviklingen er
avhcngig av mange forskjcllige
forhold. slik s.om:
- dc oljcproduserende lands

pris- og leveringspolitikk,
de gencrelle vcrdcnskonjunk
turer og cllcrsp¢rsclen eUcr
cnergi,
vart hjemligc ¢nske om ¢kt
produksjon av elektrisk cner
gi kontra fredning av vass
drag, restriksjoner mot atom
kraftverk m. m.,

- ¢konomenes syn pa hvordan
norske str¢mpriser b¢r bereg
nes osv.

Til syvende og sist blir det
vel yare politikere som tar av
gj¢relsen ut fra sosiale og andre
hensyn, eventuelt ved innf¢ring
av differensicrt bcskatning pa
enkelte cncrgiformer, eller vcd
subsidiering av andre former for
encrgi. Norges spesielle stilling
som bade vannkraftland og fram
tidig storprodusent av olje og
gass, vii i praksis kunne gj¢rc
det lettere ii gjennomf¢re slikc
inngrep. En eventuell politisk
styring av energipriscne burde
kanskje gi en viss garanti i det
IOllerispill det er blitt a velgc
oppvarmingssystem for en bolig.

Kombinert oppvarming
framtidens lesen

Selv om oljeprisene igjen skul
Ie komme til a synke drastisk
og stabilisere scg pa noe i n::er
heten av det tidligerc niva, skal
vi va:re klar over at valg av
oppvarmingssystcm er et valg
som gjcldcr for huscts totale
levetid. SeH over ct Sa langt tids~
rom, vii det selvsagt v;:cre n::cr
mest umulig .i forutsi utviklin
gen. Et fornuftig valg uv opp-



"armingssystem burde f{i1lgelig
,":ere fa salse pa begge hester,
altsa vclge en oppviumingsform
hvor en kan benytlc sa vel elek
lrisitct sam olje eller annet bren
scI.

Vinleren 1973/74 var del oUe
lilf¢rselen sam sviktct. Neste
gang kan det bli mangel pa
str¢m; spesieIt vii detle bli f¢l~

bart am vi skulle fa el par t¢rr
ar pa rad ctlerfulgl av kalde
vinlrer. Den kombinerlc form
for oppvarming - clektrisk opp
varrning med ovnsfyrl tilleggs
oppvarrning - er en s.crTIorsk
oppvarmingsmetode som gir for
brukeren en helgardering idet
den umiddelbart tiIlater over
gang fra den enc energiFormen
til den andre. Ved valg av dettc
kombinerte systemet b¢r i aile
tilfelle det elektriske varmeanleg
get dimensjoneres sa rikelig at
elektrisk encrgi vii kunne klare
hele oppvarmingcn, selv i de
kaldeste pcriodcne. Tilsvarende
b¢r plasseringen av en brensels
fyrt ovn velgcs slik at ovnsopp
varrning alene i st¢rst mulig
grad gir en akseptabel oppvar
ming av hefc huset. Selv am man
ikke umiddelbart skulle ga til
anskaffelse av en slik brensels·
fyrt ovn, er det forutsecndc a
planleggc huset slik at det scnere
er mulig a plasscre ovnen pa et
hcnsiktsmessig sted.

Sentraloppvarming vii ogsa
kunne gi den samme form for
Frihet i valg av encrgiForm ctler
dc radendc forhold, [orutsaU at
det i tillegg til en brcnsclsfyrt'
kjcle ogsa instaIlcrcs en elektro
kjele cller et kolbesyslem for
sentral elektrisk oppvarming. I
et smahus faller imidlertid et
fullt utbygd sentralvarmeanlegg
vesentlig dyrere i installasjon
cnn et vanlig efektrisk varmc
anIegg med panelovner c. 1.,
samtidig scm et fyringsanlegg
ogsa krcver mer vedlikehold og
service. Dessuten forbrukes det
ogsa mer cncrgi ved sentralopp
varming cnn ved direkte""' opp
varming av rommene.

Energikrisen f¢rtc til fornyct
diskusjon am Flere tidligcre kjen
te oppvarmingsprinsipper, slik
som varmepumper, akkumulcr
cnde solvarmeanlegg OSV., men
det er usikkert om noen av dissc
vii kunnc fa noen star praktisk
betydning i framtiden. Et for
h¢yet prisniva for cnergi vii
imidlertid alltid v:crc en spore

til utvikling av nye ukonvensjo
nelle oppvarmingsmetoder, som
kanskje vii fa livets retl. Men
del er i dag ikke cngang mulig
a forutsi i hvilken retning en
eventucll ny utvikling vii ga, sa
inntil viderc har vi ikke annet
a gj¢re enn a baserc oss pa
cksisterende hevdvunne oppvar
mingsmetodcr.

Hvorfor vii
ikke aile ha
det like varmt?

Folks onske om for
skjcllige innetcmperaturer
har oftc blitt tilskrevct
forskjcller i alder, hudfargc
og kjonn, mens det i
virkclighctcn cr den enkeItes
klesdrakt og aktivitet som
er av storst bctydning.

Mcd moderne varmc- og ven
lilasjonssystemer tilstreber man
i st¢rst mulig grad a skape et
behagclig klima innend¢rs, uav
hengig av forholdcne ute. Nfl. er
ikke dette noen lett oppgave,
ikke bare fordi utcforholdcnc.
kan variere sterkt, men ogsa
fordi menncskene som skal opp
hoide seg i rommene cr sa for
skjellige. De f1este vii muligens
tilbakcf¢re delle til forskjeller
mellom gamic og unge, kvinner
og menn og me110m mennesker
fra forskjellige himmelstr¢k, for
eksempel mellom gr¢nlenderc og
afrikanere fra land langs ckvator.

Det er utf¢rt omfaUende for
s¢k For a kIarlegge hvorvidt det
er noe i dc pastandene som er
nevnt oven for. Det har da vist
seg at de best kan karakteriseres
som fordommer. Bade afrikanerc
og gr¢nlendere var skj¢nt cnise
am hvilken tcmperatur og hvit-·
ken luftfuktighet de fant mcst
behagelig. En annen sak er at
mennesker fra s¢rligc str¢k talte
sterk varme bedre enn nord
boer, mens mennesker fra ark
tiske str¢k pa sin sidc bedre talte
sterk kuldc. Men hva en taler
og hva en finner mcsl behagelig
er to vidt forskjellige ting. Det
viser seg at verken alder, kj¢nn
cller nasjonalitct har noen av
gj¢rende bctydning for hvilken
temperatur vi ¢nsker innend¢rs.
Det sam er viktig er hvilke kl.:cr
vi har pa oss og hviIken akti
vitet vi er i.

Klesdrakt
Klrer isolcrer, dvs. jo mer klrer

vi har pa ass, dess lavcre tempe
ratur vii vi foretrekke. Det er
mulig Ii klassifisere klrers isola
sjonsevne (cIo) tallmessig. En
heten c/o er lager slik at jo var
mere klrer, dess h¢yerc clo~verdi.

I tabell 8 cr forskjellige typer
klesdrakler med lilh~rende c1o
verdi oppf¢rt.

Klesdraktene i tabellen er be
skrevet pa skjematisk mate, men
refererer til bestemte standard
iserte drakler. Beskrivelsen i ta-- .



85
100
125

150

16()-220

200
270
320
410

830

0nsket tem-
Isolasjons- peratur oAr
evne (clo) man sitter

stille (OC)

0 28.0

3-4 0-10

0.3 26,5

0,5 25,5

0,6 25,0
0,8 24,0
O,g 23,5

1,0 23,0

0,2 27,0

0,4 26,0

0,5 25,5

0,55 25,3

0,7 24,5

0,8 24,0

en temperatur pa f. eks. 22" C
ulen altfor store ubehageligheter.

Deac viser at rnennesket har
stor tilpasningscyne til forskjel
lige ternperaturcr. Vcd vanlige
forhold skjer tilpasningen f¢rst
og ffemst ved at blodtilf¢rselen
til huden og til hender og [¢tter
¢ker eller minker.. Nar blodtil
f¢rselcn ¢ker, avgir kroppen mer
Vilrrne til luften omkring ass,
noe sam fprcr til at vi taler h¢y
ere lufttemperaturer. NaT blod
tilf¢rselen minker, taler vi til
svarende lavere temperaturer.
Forrnalet med denne regulerin
gen fra krappens side er a hoide
den indre kroppsternperaturcn pa

Naken
Polardrakt

Menn ifcrt skjorte. truse, sokker og lave sko +
shorts

lette bukser
undertrcye, lette bukser

undertroye, Jette bukser, slips, lett genser

undertroye, Jette bukser, slips, varm genser

undertroye, varme bukser, slips, varm jakke

Kvinner ifort BH, truse, sokker og lave sko +
lett sommerkjole

lett ,skjort, lett genser

varmt skjort, varm bJuse

varmt skjort, varm genser
varm ,kjole

varmt skjcrt, varm bluse, varm genser

Tabell 8.

Forskjellige klesdrakters isolasjonsevne

KJesdrakt

pi'! kj¢kkenet, mens mannen tar
avisen (uten at noen av dem
skifter kh:cr), blir ogsa de ¢ns
kede temperaturer annerledes.
Kana pa kj¢kkenet ¢nsker mi
ca. 20" C, mens mannen ¢nsker
ca. 24" C i stua.

Tabell 9.

Kroppens varmeproduksjon ved forskjellige
aktiviteter

Kroppens lemperalur
regulering

Del cr tidligere nevot at llva
vi taler og hva vi finner roes!
behagelig cr to forskjellige ling.
Hver enkelt av ass har vel ogsa
erfart at deTsom to personcr
arbeider og er kledd som i cks
empelet ovcnfor, vii begge kunne
oppholdc seg i samme rom med

Sovende ......•................•••••...........

Stillesittende .................•••••.••..............

Maskinskriving .••••............

Staende ................••••..••..............

Kjokkenarbeid . . . . . . . . . •••.•.•.........

Langsam gang (3 km/h) ................•
Alminnelig gang (5 km/h) .........................•

Alminnelig tomrer- og murerarbeid ...........••.••

Hurtig gang (7 km/h) .. , ", .. ", ", .
Lop (10 km/h) , , ,.", , .

bellen gir likevel gode haIde
punkter for a vurdere de en
kelte klesdrakters varmeisoler
cnde cgenskaper. Vi ser at kvin
neklrer jcvnt over er mindre
varmeisalcrende (har lavere clo
verdi) enn tilsvarcnde manns~

kJa:r. Dettc er mye av forklarin
gcn pa pastanden om at kvinner
foretrekker h¢ycre temperatur
enn menno

Aklivilel
Aktivitetcn er ogsa rned pa a

bestemme hvoe varrnt vi ¢nsker
il 110 det. I lubell 8 er oppf¢rt
¢nskct innetemperatur mir man
sitter stille i en stol if¢rt for
skjcllige klesdrakter. Ved en st¢r
re grad av aktivitct viI man
foretrckke Javere temperaturer.
Dette komrner av at jo hardcrc
arbeid man utf¢rer, dess st¢rrc
er kroppens egen varmeproduk
sjan. Det er f¢est og fremst
denne varmeproduksjonen man
er interessert i nar aktiviteten
skal vurderes i sammcnheng med
inncklimaet. Varmeproduksjonen
for ct voksent menneske ved
forskjeIligc aktiviteter er vist i
tabell 9. Forskjellen i aktivitet Varme-

Aktivitet produksjon
er for eksernpel forklaringen pa J watt
at gamIc mcnnesker cfte fore-· ------------------------:-----
trekker h¢ycrc lernperatur enn
de sam er yngre.

Eksempel
Vi tenker oss at mannen i

huset er opptatt med kj¢kken
arbeid. Han avgir dermed en
varmemengde pa ca. 200 watt.
Han har pa seg en lett genser,
undertr¢ye, skjorte og en lett
bukse. Denne klesdrakten har en
isoJasjonsevne pa am lag 0,8 clo,
og rna kunne karakteriseres sam
et normalt inneantrekk for en
mann. Denne mannen viI finne
en temperatur pa am lag 18° C
sam den mest behagelige.

Kana i huset, derimat, sitter
og siapper av med en avis og
a vgir en varmemengde pa ca. 100
watt. Hun har pa seg skj¢rt og
bluse med en isolasjonsevne pa
0,5 clo. Antrekket rna kunne
karakteriseres sam et normalt
inneantrekk for en kvinnc. Pa
grunn av hennes lette antrekk
og lave aktivitctsniva, ¢nsker
hun heIe 26° C som rom tempe
ratur.

Dersom vi n5 snur litt pa det
hele, slik at mannen og kana
bytler arbeidsplass, dvs. kona gar



Romoppvarming og
inneluftens fuktighet

Jr c. Noir lufttemperaturen blir
tilstrekkelig h~y, cller vi arbeider
spesielt hardt. strekker ikke en
~kning av blodtilf~rselen til hu
den til for a opprettholde en
konstant kroppstempcratur. Vi
hcgynner da :i svelte. Pa grunn
av svettingen er vi i stand til a
tale reJativt h~ye temperaturer.

Gar vi den motsatte veien til
sv~rt lave temperaturer, benytler
kroppen seg av kuldeskjelving
for a kunne opprettholde en
indre kroppstemperatur pa 37° c.

Vi er ikke aile like

Tempcraturene som ble ungitt
i det tidligere cksempelct, er den
temperaturen som gjennomsnitt
lig blir valgt av et stort antall
menncsker. AIle disse vii ikke
vrere enige om at akkurat den an
gitle temperaturen cr den roest
behagelige. Unders¢kelser viser
at det alltid vii vrere minst 5 pro
sent misforn~yde. Uansetl hvil
ken temperatur man har i rom
met, vii det blant et stort nntall
mcnnesker alltid va:re noeo som
¢nsker en annen tcmperatur,
selv om aile er likt kledd og
utf~rer samme slags arbeid.

Vi mennesker er altS<i sa for
skjellige at det ikke er mulig
a tilfredsstille aile samtidig med
hens}'n til romtcmperaturen.
Disse .forskjellene har som tid
ligere nevnt"ingcnting med alder,
kj~nn eller nasjonalitet a gj~re,

men med hell individuelle per
sonlige forskjeller som man fore
I¢pig kjenner lite til. Neste gang
vi klager pa romtemperaturen,
kan det kanskje vrere nyttig a
tcnke pa det som her er sagt om
klrer og aktivitet. og at vi tross
alt er forskjellige individer med
ulikc oppfatninger om hva som
er det mest behagelige romklima.
Kroppens tilpasningsevne er hel
digvis sa god at sma endringer
i romtemperaturen fra det vi fin
ncr mest behagelig tross alt ikke
sjenerer oss i srerlig grad.

Luft inneholder alhid mer
eller mindrc fuktighet. Samtidig
inneholder ogsa de matcrialer
eller stoffer som vi har i boligcne
fuktighet i varierende mengde.
Dette gjelder f¢rst og fremst
slike materialer som tekstilcr og
aile treproduktcr. Gips, kalkpuss,
teglstein og til de Is lettbetong
kan ogs{, oppta cller avgi en god
del fuktighet. Denne matcrial
fuktighelcn s~kcr alltid {t komme
i en viss balanse mel! luftfuktig
heten. Med andre ord, i et hus
vii he Ie byggvcrket virke som ct
stort fuktighetsmagasin sam hur
cvnen til a oppta hetydclige
mengdcr fuktighet i en fuktig
periode for sa {, avgi dcnne fllk
tighetcn til luften j en t~rrere

pcriodc. Det kan her bflde v;crc
snakk om en utjevning over dpg
net og en utjevning fra arstid til
{trstid, med mulighet for opptak
ltV store mengder fuktighet om
h~sten lilsvarende flerc hundre
liter vann for en enebolig.

Det cr ogsa viktig a vrere klar
over at uteluften j vinterhalvllret
alltid inneholdcr vesentlig min
dre fuktighet enn inneluften.
Dcttc er for sa vidt lett a forstlt.
Inncluft er jo ikke noe an net
enn uteilift som er Kommct inn,
og innc i huset er det ikke en
eneste prosess som trekker fuk
tighet ut av luften, mens vi har
cn rekke prosesscr som tilf¢rer
luften fuktighet. Mennesker uy
gir vanndamp, blomster gj~r det,
gulvvask. klest¢rking, mallaging,
dusjing, bading osv. bidrar til del
sam me. Ah detlc gj¢r at innc
luften n¢dvendigvis inneholdcr
en st~rre mengde vanndamp enn
uteluften. Men fordi inncluften
er varm, kan den kanskje ha
evncn til ;i oppta enda mye mer
fuktighet, derfor virker den t¢rr.
Vi sicr at den relative luftfllktig
heten er lay.

0nsket og uonsket
luftluktighet

Hvis det cr lite fuktighet i
luften, kan del bli klager oyer
t(1jrr luft. Om plagenc pa grunn
av t¢rr luft er heh ut reelle eller
i vesentlig grad er psykisk be
tinget, er det ikke mulig a si
noe sikkert om. At den sllgge
rerende virkning kan Vlere SVlert
sLor, er imidlertid hcvet over
tvil. Pastalte plnger, ubehag og
skadevirkninger med for t¢rr

luft kan utmales i den grad at
folk \'irkelig blir plageL og f¢1er
seg t¢rre i munn og i slimhinncr.
Klimafysiologer er imidlcrlid all.
tid SVl£rt forsiktige i sine utlalel
ser om hvor stor luftfuktighctcll
b¢r vl£re, og sclv om det langt fra
syncs ii vrere noen alminnelig
cnighet blant spesialister, kan vi
nok som en rund konklusjon si
at relativ luftfuktighet under 20
prosent b¢r unngas, og at luft~

fuklighcteri illned~rs av komfort
mcssigc grunner b~r ligge mel·
10m 30 og 60 prosent.

Det syncs ogsa som en liten
prosentdel av menneskcnc nrer
rncsL har allcrgiske plager ved
t¢rr luf.. DeLte skyldes bl. a. en
Sl~rrc oppvirvling av husst~v

nar luften er t¢rr.
T¢rr luft kan ogsa F¢rc mcd

seg andre ulcmpcr. Trevcrk t¢r
ker inn og sprekker. Mange
plnges av statisk elektrisilet, sam
bl. u. kan gi seg til kjenne gjen
nom smagnister og smast~t, eller
ved at klrer av kunstfibrer
klistrcr seg til kroppen.

Overdrcvcn h~y luftfuktighet
kan imidlertid f¢re til bygnings
skader. Fuktig inncluft trenger
ut i yttervegger og tak, der fuk
tighcten kondenseres, noe som
kan gi grunniag for rate- eller
andre fuktighetsskader. Disse
skadene kan i mange tilfelle
oppsta ved en lavere fuktighet
cnn den som merkes ved dogging
pa innervinduer. Av den grunn
b~r inneluftens fuktighet heist
ikke vrere nevncvcrdig over 40
prosent.

Som en generell regel kan det
sics at det vinterstid er relativt
t~rt i vanlige oppholdsrom i hus
mcd god ventilasjon, mens even
lucile kondensskadcr kan oppstii
i darlig ventilerte og darlig opp·
varmede rom, spesieIt i baderom
og mangelfullt oppvarmede sove
rom.

Hvorlor er sentral
oppvarmede hus terrere
en" ovnslyrte?

Inncluften blir l¢rrere dess
mer vi ventilercr. Det ville vrere
nalurlig a tra at vcntilasjonen
blir st¢rst og rommcne t¢rrest i
h LIS med ovnsfyring, i og med
aL luft trekkcs ut gjennom pipa.
\led nyc og tcHe ovnskonstruk
sjoncr er imidlertid denne for
hrcnningsluftmcngdcn i praksis



ger med tprr inneluft, men det
rna advares mot ovcrdreven fukt
ning da dette lett kan f¢re til
bygningsskader. Kunstig luftfukt
ning vii j aile tHfeHe f¢re til noe
¢kte fyringsulgifter.

Konklusjon
Kunstig tuftfuktning kan vrere

bereUigct for dem som har pla-

gjerne betegnes som den umer
kelige svette - er en konslant
st¢rreIse, dvs. at avkj¢lingen ved
fordampning ogsi.i er konstant.

En tilsvarcnde feilslutning at
t¢rr luft f¢les kj¢ligere enn fuk
tig luft, skriver seg fra tidligere
eksperimentcr der fors¢ksperso
ncr vandret fram og tilbakc mel
10m rom mcd forskjellig fuktig
het. Slik kunne de konstatere at
el fuktig rom f¢ltes betydelig
varmere enn ct l¢rl rom med
samme temperatur. Feilslutnin
gen skyldtes her klrernes fuktig-
hetsabsorberendc evne. Nar vi
kommer fra et fuktig rom inn
i et t¢rt, vii noe av fuktigheten
i kl~rne fordarnpe, og dette gir
en tilleggsavkj¢ling. Det motsatte
skjer hvis vi gar tilbake til det
fuktige romrnet igjen. Noe vann
damp kondensercs i klrerne, og
dette f¢les som en forbigaende
varmeoppstuving. Ved Icngrc tids
opphold i vanlig romtemperatur
har imidlertid den relative fuk
tighet bare lite" betydning for
den f¢lte varmen.

Oppfukting av inneluft fra
f. eks. 30 til 50 prosent relativ
fuktighet vii kreve en bctydelig
fordampningsvarme, og hvis den
ne varmen utelukkcnde tas fra
luHen, blir denne nedkj¢lt, for
eksernpel fra 200 C til 14 0 C.
Men for at den fuktigere luhen
skal fples like varm, rna vi igjen
heve romtemperaturen til ca. en
halv grad under 20° C. Vi kan
altsa hoide en ubetydclig lavere
innctcmperatllr, men det rna
ikke glemmes at det krevcs sta
dig tilf\.'Srsel av energi for a holde
luftfuktighcten pi'!. dette nyc ni
vaeL For en middels star bolig
gar del med ca. 5 kWh ekstra
pr. d¢gn til dette.

Hvorvidl vi bruker en luft
fukter som varmer opp vann
som fordamper, cller vi benytter
en fukter sorn sprer forst¢vct
vann, cr Iikegyldig i denne sam
menheng. Den f¢rstnevnte tar
cnergi direkte fra slr¢mnettct
for at fordarnpningen skat Finne
sted, mens det forst¢vede kalde
vannet rna ha varme fra omgivel
sene for at fordampningen skal
oppsta. Denne varmen tas fra
luften, som allsa i neste omgang
rna varmes opp igjcn.

lltcn hclyllning for den totale
vcnlil<tsjtHlcn.

Del sum i praksis avgj¢r hvor
t0rl lIt.:l hlir inne i ct hus, cr
'hvor h¢y tcmpcratur vi har. Med
temperatur mencs det her gjcn
nomsnittstemperaturen over heIe
d¢gnel for aile rom i boligcn,
fra Slue og soverom til trappe
rom og entre. Sentraloppvarmede
hus er i alminnelighet alltid
gjennomvarme, og sentralopp
varming virker f~lgelig sterkt
utt¢rrende pa boligen, dvs. at
den gir t¢rr inneluft.

Motslykket til sentraloppvar
rningcns gjennomvarmc hus kan
vi finne der det er ren ovns
fyring, hvor ofte bare ovnsrom
met (stua) blir fullt oppvarmct,
og hvor temperaturen dessuten
gjerne senkes betydelig am nat
ten. En slik lav gjennomsnitts
temperatur for hele huset seH
over heIe d¢gnet, f¢rer til langt
mindrc utt¢rring av husct. Det
vii alltid v<cre en betydelig ut
jevning av fuktighet innen en
balig, slik at stueluften ikkc blir
sa t¢rr selv ved dagtid naf stun
er fullt oppvarmct. Bygnings
matcrialenes fuktighetsutjevncn
de evne bidrar her til a holde
fuktighelen oppe i stua.

I hus med elektrisk oppvar
ming kan man finne aile slags
oppvarmingsm¢nstre, fra gjen
nomvarme hus til sterk varme
¢konomisering, der bare en min
dre del av boligen holdes fulll
oppvarrnet.

Det er altsa bruken av varme
anleggene, ikke oppvarmings
systemene i seg selv, som er be
stemmende for inneluftens fuk
tighet. Det er den jevne opp
varming som trekker den sistc
rest av fuktighet ut av mate
rialene og f¢rer den bort med
ven tilasjonsluften.

Det cr spesielt ved slike gjcn
nomvarme hus at kunstig luft
fuktning kan vrere berettiget.

Luftfuktighet og varme
okonomi

Det er en utbredt oppfatning
at t¢rr inneluft f¢les vesentlig
kjpligere enn fuktig luft, noc
som blant annet forklarcs ved
at t~rr luft f¢rer til en sterkere
fordampning fra huden og f¢lgc
lig en kraftigere avkj¢1ing. Nar
dette Iikevel ikke er hell riktig
under vanlige inneforhold, skyl
des det at minimuITIsfordarnp
ningen fra kroppen - det som
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