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En huseier som er kommet si 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 vil her kort beskrive disse prinsippene,
og komme inn pa en del av de oppvarmingssyste-

mene som benyttes.

Oppvarmingsprinsipper

Vi har prinsipielt to forskjel-
lige former for varmeavgivelse
fra oppvarmingssystemene: strd-
levarme og konveksjonsvarme.
Varmestrilene gir  rettlinjet
gjennom luften uten & varme
opp denne. Men de gjenstandene
strilene treffer, blir oppvarmet.
Solen er vel den mest typiske
varmekilden hvor all varme
kommer som strilevarme.

Konveksjonsvarme er ren luft-
oppvarming. Varmelegemet var-
mer opp de nermeste luftlagene.
Denne oppvarmede luften sirku-
lerer 53 i rommet.

Den temperaturen vi fgler er
en kombinasjon av varme som
skyldes striling og varme som
skyldes konveksjon. Et rom som
har et oppvarmingssystem basert
pa stralevarme, f.eks. et tak-
varmeanlegg, kan ha lavere luft-
temperatur, og likevel fgles like
varmt som et rom med bare kon-
veksjonsvarme, f.eks. et varm-
luftsanlegg.

Varmelegemene bgr plasseres
ved kalde ytterflater. Elektriske
varmeovner og radiatorer plas-
seres fortrinnsvis ved yttervegg
og helst under vinduer. Dermed
vil den varme ovnsflaten mot-
virke kalde vegg- og vindusflater.
Varm luft som strgmmer opp
langs ovnen, vil dessuten mgte
den kalde luften som faller ned
langs vinduet (fig. 1).

Elektrisk oppvarming

Elektrisk oppvarming med
ovner plassert under vinduer og
pa yttervegger er den vanligste
form for oppvarming i Norge.
Det finnes en rekke ovnstyper,
fra konvektorovner til ovner
med en betydelig andel strale-
varme. Slike varmeanlegg er bil-
lige 4 installere, driftssikre og
trenger minimalt vedlikehold.

Ved elektrisk takoppvarming
benyttes vanligvis en tynn metall-
folie som innebygges i taket. Et
takvarmeanlegg avgir praktisk
talt bare strilevarme. Overflate-
temperaturen pd bestralte gulv,
mgbler o. l. blir hgyere enn luft-
temperaturen i oppholdssonen. [
virkeligheten er det disse be-
strilte flatene som varmer opp
luften (fig. 2).

Dersom et rom har store vin-
dusflater eller darlig isolerte veg-
ger slik at varmetapet blir stort,
kan det oppstad problemer ved
bruk av takvarmeanlegg. Dette
fordi det er begrenset hvor sterk
utstraling som kan tillates fra
taket. Varmeelement med stgrre
varmeavgivelse enn 150 watt pr.
m? gir si sterke varmestriler at
det kan gi ubehagelige issetempe-
raturer for personer i rommet,
Takvarmeanlegget i et slikt rom
kan for eksempel suppleres med
en elektrisk ovn plassert under
vindu.

Elektrisk gulvoppvarming kan
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skje med de samme elementene
som benyttes i takanleggene, med
varmetrader i en plastmasse, el-
ler med elektriske varmekabler
(fig. 3). Varmeavgivelsen skjer i
vesentlig grad som konveksjons-
varme. Systemets begrensning
ligger i at gulvtemperaturen ikke
bgr overskride 26° C i rom for
varig opphold. (Dette tilsvarer en
varmeavgivelse pi om lag 80 watt
pr. m2) Hgyere temperatur pi
gulvet vil kunne gi ubehagelig
tretthetsfglelse i bena. Dette fak-
tum kan medfgre at gulvopp-
varming alene ikke har tilstrek-
kelig kapasitet for oppvarming
av rom med sterkt varmebehov.

Elektriske vifteovner benyttes
som supplerende varmekilde. Nar
disse benyttes, blir det en kraftig
luftbevegelse i rommet med opp-
virvling av stgv.

Fordi en naken kropp momen-
tant merker strilevarmen, instal-
lerer man sikalte reflektorovner
i baderom. Reflektoren kaster
varmestrilene i gnsket retning,
Ovnene ma monteres oppunder
taket, bade for at varmefordelin-
gen skal bli god og for at man
ikke skal brenne seg pi varme-
elementet.

Ved alle elektriske varmesyste-
mer kan varmeavgivelsen regu-
leres med manuelle brytere eller
med termostater. Termostatene
fordyrer installasjonen, men gjgr
det samtidig enklere for hus-
eieren a holde ¢nsket tempe-
raturnivd i rommene,

Ovnsoppvarming med
flytende brensel

Smi brennere med flytende
brensel brukes gjerne i kombina-
sjon med elektriske varmeanlegg.
Det finnes to typer brennere,
skallbrennere og pottebrennere.



Fig. 1. Varmelegemene bpr
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Fig. 2. Takvarmeanlegy avgir
varme ved straling.
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Brensel for skallbrennerne er
parafin, mens pottebrennerne
kan anvende bade parafin og
fyringsolje nr. 1. Dette er ner-
mere beskrevet i en egen artikkel
om smibrennere.

Ovnene er for gvrig bare en
videreutvikling av ved- og koks-
ovnene, bare brenselet er for-
skjellig. En del av ovnene er
bygd for kombinasjonsfyring
med fast brensel. Oftest plasseres
ovnen slik at den varmer opp
stue og narliggende rom., Ved
en apen planlgsning av huset,
kan man ved i plassere en slik
ovn i underctasjen fi dekket
nesten hele husets varmebehov.
Vi far det vi gjerne kaller et
selvsirkulerende sentralt varm-
luftsanlegg (fig. 4).

Varmeavgivelsen reguleres ved
4 variere mengden brensel inn
til ovnen ved hjelp av en ventil.
Det kan ogsa kobles termostater
til slike ovner.

Sentralvarmeanlegg

Med sentralvarmeanlegg me-
nes et oppvarmingssystem hvor
varmen produseres pd ett sted i
huset for si 4 bli transportert
rundt til de enkelte rom ved
hjelp av vann eller luft.

I et sentralvarmeanlegg med
vann som varmemedium, produ-
seres det varmt vann i en Kjel-
enhet. Vannet varmes opp enten
med flytende eller fast brensel,
eller med elektrisitet. Det varme
vannet pumpes gjennom rgr til
varmelegemene i hvert enkelt
rom. Vannet strgmmer si tilbake
til kjelen og varmes opp pa nytt
(fig. 5).

1 et sentralt varmluftsanlegg
med tvungen sirkulasjon er det
luft som varmes opp av kjel-
enheten. En vifte blaser luften
gjennom et kanalnett fram til
hvert enkelt rom. Den «brukte»
luften fra vanlige oppholdsrom
—- ikke kjgkken og bad — trek-
kes tilbake til kjelenheten, fil-
treres, varmes opp pa ny og bla-
ses igjen ut i rommene. Samtidig
tilsettes en passende mengde
friskluft (fig. 6).

Peiser

Den dpne peisen mid mer be-
traktes som et hyggested enn
som en varmekilde. S lenge peis-
bilet brenner friskt, blir det ut-
viklet en pgod del stralevarme.
Men samtidig, og ogsd etter at
bilet er bremt ned, vil peisen
trekke ut store mengder romluft
som ma erstattes med innstrgm-

mende kald uteluft. Dermed blir
det samlede varmetilskuddet til
rommet sterkt redusert. Peiser
med st@pejernsinnsats gir et var-

metilskudd i form av konvek-
sjonsvarme, og varmetilskuddet
til rommet blir bedre.

Hvor mye
varme
trengs det?

Tabellen viser hvor hgy varme-
effekt man trenger i et smahus
i gjennomsnitt pr. m? gulvareal,
avhengig av stedets laveste ute-
temperatur over en 3-dggnsperi-

ode (dimensjonerende utctempe-
ratur).

Nddvendig installert effekt va-
rierer. Et rom med flere ytier-
vegger beliggende mot kaldt loft
og kald kjeller vil selvsagt kreve
vesentlig stgrre installasjon enn
et rom med bare én yttervegg
og som ellers er omgitt av varme
rom. Verdiene mia derfor be-
traktes som rent veiledende og
brukes med omhu.

Nodvendig installert varmeeffekt pr. m*® gulvareal (watt/m2)
Ute- Godt isolert balig | Godt isolert bolig Middels godt
tempe- Maderate Stare salert balig
ratur vindusarealer vindusarealer Moderate
Moderate Moderate wineusaresler
vindforhold vindforhold Veerhardt strok
= 10 50 60 a0
- 15 60 70 105
-— 20 70 80 120
.25 80 90 135
- 30 90 100
- 35 95 110
- 40 105 120

Hvor forsvinner varmen?
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Prinsipielt forsvinner varmen
ut av huset pa to forskjellige
mater. For det fgrste har vi det
sakalte transmisjonstapet. Det vil
si at varmen ledes innenfra og
ut til den kaldere uteluften gjen-
nom alle bygningskonstruksjo-
nene som yttervegger, dgdrer,
vinduer, gulv og tak. Jo bedre
boligen er isolert, dess mindre
blir dette tapet.

Det andre tapet er ventila-
sjonstapet. Hele tiden foregir det
et luftskifte i huset sa vel gjen-
nom utettheter i bygningskon-
struksjoner som gjennom Iufte-
ventiler o. I. Kald uteluft trenger
inn, varmes opp og forsvinner
ut. Dette er i en viss grad gnske-
lig for at luften inne skal fgles
frisk og fin, oz for at fuktig-
heten skal holde seg pia riktig
niva. Et hus som er utelt og
ligger verhardt til, vil fa et
vesentlig stgrre utilsiktet ventila-
sjonstap enn hus som er tetle
og samtidig ligger lunt i ter-
renget.

I gjennomsnitt kan vi regne
at 60—70 prosent av varmetapet
fra et smihus skyldes transmi-
sjonstapet, mens 30—40 prosent
av varmetapetl er representert av
ventilasjonstapet. Er huset godt
isolert, vil transmisjonstapets an-
del minske. I et utett hus gker
ventilasjonstapets andel.

Graddagtallet viser:

Salang og

kald er fyringsperioden

Fig. 7. Plassering av 13 meteorologiske stasjoner med tilhgrende
omrddegrenser.

Graddagtallet er summen av
den daglige temperaturdifferan-
sen mellom innetemperaturen og
uletemperaturen for hele Tyrings-
perioden. Graddagtall blir derfor
el begrep som angir hvor lang
o kald en Tyringsperiode er. Tt
sted som har en lang op kald
Fyringsperiode, har ef tilsvarende
stort graddagtall,  Graddagtallel
er samlidig ¢t mal Tor hvor mye
energi som  par med Ll opp-
varming.

Hvis ¢t hus i Oslo bruker 3000
liter olje darlig il oppvarming,
vil det samme husel plassert i
Karasjok bruke om lag 5000 liter
(3000-6400

3800
Oslo er omtrent 3800 og for
Karasjok om lag 6400.

Graddagtallet varicrer fra ar
til ar og blir registrert av Mete-
orologisk Institutt. Pi fig. 7 ser

). Graddagtallet for

vi hvordan landet kan deles opp
i 13 soner med cn representativ
meteorologisk  stasjon i hver
sone. Graddagtallet for de en-
kelte sonene er vist i tabellen
som middeltall for en 30-ars-
periode.

Tabeli 1.

Midlere

Meteorologisk stasjon graddagiall

(1931—1960)
RAREIOK onpa wanasn ¢ 6400
Tromsgd . ... 4800
Bkl - 205 o enmmd s 4100
Mo i Rana (Nerdal) 4400
Trondheim ........ 4000
FFarde i Sunnfjord .. 3600
Kristiansund ...... 3200
BETECN wor o uiivnds b 2900
Stavanger . ..... . 2900
Kristiansand ... ... 3200
Kise i Hedmark . ... 4300
Oslo (Blindern) . ... 3800
Vinstrat . .ooonvenone 4900




Smabrennere for
flytende brensel -

problemfri varmeeller.. ..

| 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-
olie og parafin (ogsa kalt petroleum eller lys-
petroleum). | midten av 1960-arene nadde salget
opp i om lag 70 000 enheter pr. ar.

Ut fra det faktum at mange brennere er instal-
lert, har Norges bygaforskningsinstitutt (NBI) fore-
tatt en rekke forsek med en del av de brennerne
som i dag er a fa kjopt pa det norske markedet.

I smaovner for flytende bren-
sel finnes det to typer brennere:
skallbrennere og pottebrennere.
Skallbrenneren bestir av en
bunn hvor brenselet ledes inn.
Oppa bunnen plasseres det noen
sylinderformede skall med en
rekke hull. Dessuten ligger det
en veke i bunnen av brenneren.
Den benyttes under opptennin-
gen. Skallbrenneren kan bare
benytte parafin som brensel.

Pottebrenneren bestar av en
potte med hull i bunnen hvor
brenselet ledes inn. Denne bren-
neren kan benytte si vel fy-
ringsolje nr. 1 som parafin.
Fig. 8 og fig. 9 viser en skall-
brenner og en pottebrenner,

Selve ovnen kan enten vare
av stgpejern eller av sammen-
sveiste plater. Stgpejernsovnene
blir vesentlig tyngre enn plate-
ovnene, men star samtidig mer
stgdig. Dessuten har noen av
ovnene egne brennkamre for
ilegg av fast brensel.

Forsgksopplegget

Seks ovner ble plukket ut, tre
med skallbrennere og tre med
pottebrennere, Qvnene med pot-
tebrennerne ble fyrt biade med
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fyringsolje nr. 1 og parafin,
mens det altsi bare kan benyt-
tes parafin pa skallbrennerne.
Dette gav i alt 9 ovns- og bren-
selskombinasjoner, slik de er
listet opp i tabell 2 pd neste side.

Etter hvert som ovnene ble
montert, ble det tilkalt service-
folk som skulle foreta eventu-
elle ngdvendige justeringer. Det
er nemlig slik at ovnene bgr
kontrolleres pi stedet for at de
skal virke tilfredsstillende. Der-
for ble hver enkelt av service-
folkene bedt om & justere ov-
nen slik han ville ha gjort det
om han hadde vzrt hos en van-
lig kunde.

Trekkforhold og varme-
avgivelse

Skorsteinstrekken i en bolig
varierer etter arstidene. Lavest
trekk har man hgst og vir. Hgy-
est trekk oppnis om vinteren
nar det er kaldt ute, Under for-
sgkene ble skorsteinstrekken va-
riert slik at den skulle tilsvare
de trekkvariasjonene man far i
en bolig.

Brenselmengden og dermed

Her prgves to av ovnene i NBls laboratorium.

f?

varmeavgivelsen kan reguleres
trinnlgst. Under forsgkene ble
det benyttet tre forskjellige inn-
stillinger pA varmeavgivelsen.
Minimumsytelsen vil si den la-
veste ytelsen brenneren kan stil-
les ned pa, mens maksimums-
ytelsen angir stgrste varmeavgi-
velse brenneren kan gi. Vanlig-
vis er det disse varmeavgivelse-
ne fabrikantene oppgir i sine
brosjyrer. Dessuten ble det gjort
forsgk med en midlere innstil-
ling.

Resultater fra forsokene

I kolonne I har vi numimerert
ovnene fra 1 til 9, mens kolon-
ne 2 angir brennertype. Kolon-
ne 3 viser hvilket brensel som
er benyttet i hvert enkelt tilfel-
le.

Maksimal varmeavgivelse/
minimal varmeavgivelse

Kolonne 4 viser den nyttbare
maksimale varmeavgivelsen som
fabrikantene oppgir i sine bro-
sjyrer. Det vil si den varmen
som avgis til det rommet som
ovnen er plassert i. I kolonne 5
er tilsvarende fgrt opp den nytt-
bare maksimale varmeavgivelsen
som ble malt av NBI. Seks av
de ni ovnene har en lavere mak-
simumsytelse enn den fabrikan-
ten oppgir. Ovn nr. 1 har en
maksimumsytelse pi bare 2917
watt, mens fabrikanten oppgir
om lag 5700 watt. Tre av ovne-.
ne har hgyere maksimumsytelse
enn oppgitt.

Maksimumsytelsen skal vare
fast innstilt fra fabrikken, men
den som monterer ovnen har
ogsd muligheter til 4 foreta re-
guleringer. Det skjer vanligvis
pa gyemadl ved a betrakte flam-
men. Og for ovn nr. 1 er fgl-
gelig resultatet blitt en maksi-
mumsytelse som er langt under
det som loves. Er man sia uhel-
dig med sitt eksemplar, kan man
ikke regne med A fa det varmt
pi kalde dager.

1 kolonne 6 er det angitt de
minimale varmeavgivelsene som
fabrikantene har oppgitt. Disse
minimale varmeavgivelsene er av
betydning i overgangsperiodene
hgst og var. Varmebehovet er
da lite, ofte bare 500—1000 watt.
Hvis minimumsverdiene er for
hgye, blir det for varmt. Man
ma da ty til utlufting av var-
me, noe som er direkte energi-
slgsing. Minimumsvarmen bgr



felgelig veere lavest mulig. For

ovn nr. 1 ligger minimumsver-
dien langt over det oppgitte,
bare om lag 600 watt under

maksimumsverdien. Det vil si at
varmeavgivelsen fra denne ovnen
er om lag den samme uansett
innstillingen pa varmeregulato-
ren. Ovn nr. 3 og 4 har ikke
oppgitt minimumsverdi, men de
milte verdiene, 2044 watt og
1719 watt, md betraktes som
hgye. Swrlig hadde ovn nr. 7 en
lavere minimumsytelse enn den
fabrikanten oppga.

Pi samme mate som maksi-
mumsytelsen kan ogsi mini-
mumsytelsen reguleres av mon-
tgren. Na vil det i praksis vere
slik at de fleste driftsforstyrrelser
i form av soting og forkoksing
oppstir nir brenneren gar pa
minimumsytelsen. Samtidig er
rgykgassmengdene som gar ut
av skorsteinen sma og tempera-
turen pd rpykgassen lav. Dette
gir store muligheter for at vann-
dampen i rgykgassen kondense-
res (se egen artikkel om kon-
dens). Hvis minimumsytelsen
derfor settes opp, vil man nok
kunne unngi noen av disse pro-
blemene. Men samtidig gir det
meget dirlig fyringsgkonomi.

Midlere virkningsgrad

Midlere virkningsgrad er ct
begrep som viser hvor godt var-

meinnholdet (energiinnholdet) i
brenselet blir utnyttet. Hvis virk-
ningsgraden er 100 prosent, blir
all varmen utnyttet. Er den 50
prosent, blir halvparten utnyttet.
1 liter flytende brensel har et
varmeinnhold pi om lag 10 kWh
(dette svarer til at en elektrisk
ovn pa 1 kW star pa i 10 timer).
Hvis virkningsgraden pi ovnen
er 50 prosent, vil det si at vi
far utnyttet halvparten, dvs. 5
kWh av 1 liter flytende bren-
sel. Resten forsvinmer ut av
skorsteinen som varm rgykgass.

Kolonne 8 viser virkningsgra-
den for de forskjellige ovnene,
varierende fra 67 prosent til 79,3
prosent. Virkningsgraden varie-
rer noe med innstillingen pa
regulatoren. De verdiene som er
oppgitt, er middelverdiene av
forsgkene som ble utfgrt. Alle
ovnene unntatt ovn nr. 1 hadde
om lag konstant eller svakt
gkende virkningsgrad nadr be-
lastningen gkte. Ovn nr. 1 had-
de noe synkende virkningsgrad
ved gkende belastning. Stort sett
viser skall- og pottebrennerne
omtrent samme virkningsgrad.
Pottebrennerne fyrt med fy-
ringsolje nr. 1 viser jevnt over
noe hgyere virkningsgrad enn
pottebrennerne fyrt med parafin,
dvs. brenselet er blitt bedre ut-
nyttet nir fyringsolje er benyt-
let.

Resultater fra forsekene med seks forskjellige
ovner for flytende brensel.

Soting

Hvis ikke alt brenselet far
anledning til & brenne opp, dan-
ner det seg sot i ovnen og skor-
steinen. Dessuten kan det dan-
nes slagg i selve brenneren. Et-
ter lengre tid vil dette fgre til
at virkningsgraden synker og
kravet til vedlikchold gker. Man
kan godt si at sot er en sma-
brenners verste fiende (fig. 10).

Det er en rekke faktorer som
kan fgre til at en brenner be-
gynner 4 sote. Feil montering,
darlig lufttilgang, darlig skor-
steinstrekk, for god skorsteins-
trekk er faktorer som alle kan
gi soting. Kolonne 9—I14 viser
hvordan forlgpet for soting ble

ved de forskjellige regulator-
innstillingene  og  varierende
trekkforhold.

Ovnene med skallbrenner og
parafin som brensel kom best ut
av forspgkene. Disse var for det
meste sotfrie over hele regule-
ringsomradet under alle trekk-
forhold. Ved de hgyeste belast-
ningene kunne de imidlertid sote
en del. Pa de midlere og lavere
belastninger, som er det regule-
ringsomradet som oftest blir be-
nyttet, var det ikke sotdannelse
pa skallbrennerne.

Ovnene med pottebrennere
hadde derimot noe lettere for a
sote bade pa lav og hgy belast-
ning. Tydeligst var sotingen nar
trekken var lav, Dessuten viste
det seg 4 ha liten betydning for
sotingen hva slags brensel som
ble benyttet, fyringsolje nr. 1°

Tabell 2.
Maks. varmeavgivelse Min, vaimeavgivelse Soting
i Lk Midiere
1. r;v;r:}:l- Orensel Oppgitt i Ml av Oppgitt i MAlt av ';:‘:j Haoy trokk Lav tickk Merknader
hl'ﬂ:mﬂ Wbl brasiyre Hal {prosent) | Min. Mhigdel | Maks. | Min. Middel | Maks,
¥ [watr) {wat1) {watt) innst innst. | innst | innst. | innst, | innat
1 Skall Parafin 51060 17 BOO 2295 703 He: He Hew Hey Hei Hes Piateavn
2 Skall Paratin £000 5734 800 G54 193 te ter Hei Hey Hei la Stapejernsovn
3 Potte Parafin 6300 6151 Ikke oppgat 2044 139 My He la la la 1a Piateovn
Own 3 05 4
samme own
provd med
forskellg
brensel
4 Pote Fyrelje ar 1 5700 6533 lhke oppgit 179 7€ Hes He la la Ja 15} Plateovn
5 Pane Parabin 6000 5189 1300 182 21 I Hei e Hed He: la Stapejernsovn
f
legy for fast
trensel
L Foute Fyrelje nre 1 000 4504 1400 1285 ag Het Hei Hey e Fies Nes Stopejernsovn
7 Skall | Parsfin 6000 4505 800 £54 670 Mo He: 1a e He Ja Stapejernsovn
med ileqg fer
faat brersel
2 Poe | Parain 6000 8307 1400 1632 56 Mo He: e Hes Her ja Stopejerrsovn
Own 8 og 9.
samme cvn
provd med
foremelhgbrense!
9 Patte | Fyrole nr 1 6000 €687 1400 1281 785 tie e n Hes Hes I Stopejerrsavn
1 2 1 4 5 [ 7 B 9 10 " 12 12 14 15




eller parafin. Ovn nr. 3 og nr. 4
viste seg spesielt vanskelig 4 fa
sotfrie. Fgrst nar trekken ble
héyere enn det man vanligvis
kan regne med i praksis, fikk
man sotfri forbrenning. Ovn nr.
6 visle derimot ingen antydning
til soting. Det kan muligens
skyldes at maksimumsytelsen var
stilt vesentlig lavere enn fabri-
kantens oppgitte maksimums-
verdi. Laboratorieforsgkene pa-
gikk ikke si lenge at man fikk
regisirert nevneverdig slagging i
brennerne. Erfaring fra praksis
viser imidlertid at pottebrennere
fyrt med fyringsolje har Iettest
for a slagge.

Sluttkommentar

Det kan selvfglgelig innven-
des at slike korte laboratoriefor-
sgk ikke gir det helt riktige bil-
det av ovner i praksis. For det
fgrste var det enkelteksemplarer
som ble prgvd, og en viss varia-
sjon innen hver type mad man
regne med. Dessuten var ovnene
nye. Eventuelle skavanker som
fgrst dukker fram etter lengre
tids bruk, kom derfor ikke fram.
Servicefolkene som ble benyttet
var videre fullt klar over at
det skulle gjgres forsgk med
ovnene, Fglgelig md man ga ut
fra at disse gjorde sitt ytterste
for &4 fa ovnene innregulert best
mulig. Hvis hver enkelt kunde
far den samme service, har man
i alle fall all grunn til 4 ve;ere
forngyd. Med hensyn til driften
av ovnene, synes vi stort sett at
soting oppstod for lett. Hvis man
ikke har litt trening og erfaring,
kan det faktisk vere vanskelig
a se direkte av flammen om den
soter. Dessuten er mulighetene
den enkelte har for & foreta seg
noe mot solingen relativt be-
skjedne. Det eneste er & regu-
lere pi oljemengden, opp eller
ned, for & se om det skulle bli
noe bedre. Apropos 4 se: Alle
ovnene har en eller annen form
for inspeksjonshull hvor man
kan se flammen. Hvis dette hul-
let er tildekket av glass, kan
glasset etter noen timer sote til
slik at det blir omtrent umulig
& se flammen.

Varmereguleringen var stort
sett tilfredsstillende, bortsett fra
for én ovn. Men de fleste ovne-
ne har hdy minimumsytelse, slik
at varmeavgivelsen Dblir altfor
stor i overgangsperiodene hgst
OF VAr.

Med hensyn til virkningsgra-

den pa ovnene ligger disse stort
sett noen prosent lavere enn det
fabrikantenc oppgir. Det vil si
at man fir mindre varme ut av
oljen enn det som oppgis. Det
vil igjen gi hgyere fyringskost-
nader.

Fabrikantene anbefaler drlig
ctiersyn av brennerne. Dette kan
gigres av hver enkelt kunde.
Det vil absolutt vere lgnnsomt.

Spesielt viktig er det 4 fa fjer-

net sot og eventuell koks som
matte ha dannet seg pia bren-
neren. Stort sett giar deite ar-
beidet greit. Men nir man sa
skal begynne 4 sette sammen

brenneren igjen, mi man vre

meget papasselig med a fglge
bruksanvisningen.  Seerliz  er
skallbrennerne noe vanskeliz a
fa satt sammen. En liten feil her
gir soting, Opptenning av skall-
brenneren skjer via en liten luke
som skal svinges til side. Glem-
mer man si a4 skyve denne pi
plass igjen, og det er snart gjort,
kan man veere ganske sikker pa
at sotingen er i full gang. 1 noen
av bruksanvisningene som fulg-
te med var dette viktige punktet
ikke presisert. Stort sett synes vi
bruksanvisningene Kkunne gjgres
lettere forstdelig med flere in-
struktive bilder og figurer.

Fig. 8. Skallbrenner.

Fig. 9. Pottebrenner.

Fig. 10. Nar det tas sotprove av rgyken, bor det helst ikke

fremkomme slike svarte flekker som vi ser her,



Energiforbruket

| en bolig

Figur 11 viser hvordan det to-

fordeler seg og hvor stort det
er., Tallene tilsvarer omtrent
landsgjennomsnittet for en elek-
trisk oppvarmet enebolig pa 90
—130 m?, altsd et typisk norsk
smihus. Energiforbruket er i

Tabell 3.
tale energiforbruket i en bolig Eksempel pa arlig energiforbruk til noen elektriske husholdningsapparater.
Apparat Dypfryser | Vaske- Oppvask- | Torke- Motor-
maskin maskin skap varmer
Energi-
forbruk 350 300 350 1100 200
kWh/ar

figuren fordelt pa:

Oppvarming

Varmtvann

Koking

— @vrig strgmforbruk, det vil
si strgm til lys og alle elek-
triske apparater som f. eks.
kjgleskap, vaskemaskin, fjern-
syn, barbermaskin, motor-

Varmer osv.

En ting ma presiseres sterkt.
De angitte forbrukstallene er
gjennomsnittstall for et stort
antall hus. Variasjonene fra hus
til hus kan vmre svart store.
Dersom vi sammenlikner energi-
forbruket i to like hus, der beg-
ge husene tilsynelatende blir
brukt pa vanlig mate, vil vi kun-
ne finne at energiforbruket i det
ene huset er dobbelt sa stort
som i det andre. Vi skal ikke
her komme inn pAd mulige ar-
saker til denne individuelle va-
riasjonen, men fAr ngye oss med
a registrere det som et faktum.

Husholdningsstrem

Summen av energiforbrukene
til varmtvann, koking, lys og
elektriske apparater — det vil
si alt unntatt det som gir til
oppvarming utgjgr det vi
med ett ord kan kalle for hus-
holdningsstrgmmen. Brukes tal-
lene fra fig. 11, blir hushold-
ningsstrgmmen pd 11 100 kWh,
det vil si nesten like stort som
energiforbruket til romoppvar-
ming,

Svart

mange norske hjem
har i dag installert elektriske
apparater som  vaskemaskin,
oppvaskmaskin, tgrkeskap osv.
Tabell 3 viser hvor stort det
drlige energiforbruket kan vere
til en del av disse apparatene.
Ved 4 sammenlikne med fig, 11,
ser en f.eks. at et tgrkeskap
bruker omtrent like mye energi
som en komfyr. '
Ni ma ikke energiforbrukene
i tabellen tas for bokstavelig, da
det er sviert mange méiter a
bruke en teknisk installasjon pa.
Enkelte bruker kanskje vaske-
maskinen to ganger pr. dag,
mens andre vasker én gang i
uken, og det er klart at slik
forskjellig bruk fgrer til tilsva-

rende forskjeller i energiforbru-
ket. Like stor forskjell kan det
veere 1 bruk av motorvarmere.
Som orienterende verdier er
imidlertid tallene i tabellen godt
egnet.

Energi til oppvarming

All energi ender til syvende
og sist som varme. Dette betyr
at ogsa husholdningsstrgmmen
gar over til varme. Lys og alle
elektriske apparater som f. eks.
kjpleskap, dypfryser, fjernsyn
osv. gir fra seg varme. Det sam-
me gjelder selvfglgelig bide kom-
fyr og varmtvannsbereder. Det
varme vannet gir ogsi fra seg
varme til rommene fgr det for-
svinner ut i avlgpssystemet. Slik
kan man liste opp en lang rekke
med eksempler. All den varmen
som pA denne miten tilfgres
rommene, blir for en stor del
nyttet direkte til oppvarming.

Na vil det alltid veere en del
av husholdningsstrgmmen som
av forskjellige arsaker ikke gir
nyttig  varme. Dette gjelder
f. eks. utelys og alt forbruk i
sommerhalvaret. Tar vi hensyn
til alle. slike forhold, finner vi
likevel at over halvparten av
husholdningsstrgmmen  gir et
nyttig tilskudd til romoppvar-
mingen. Fig. 12 illustrerer dette
forholdet. Figuren viser hvordan
vi dekker virt energibehov til
oppvarming  ved  forskjellige
oppvarmingssystemer. Ved elek-
trisk oppvarming tilsvarer f. eks.
nyttig varme fra husholdnings-
strgmmen omtrent halvparten
av varmen fra panelovnene.
Det vil si at husholdningsstrgm-
men dekker en ganske stor del
av oppvarmingsbehovet.

Ogsi ved de to andre opp-
varmingssystemene pa fig. 12,
oljefyrt sentraloppvarming og
kombinasjonsfyring med flyten-

Fip. 12,
Sammenstilling av
energiforbruk til
oppvarming i smdhus.

Nyttig varme fra

Elektrisk
oppvarming. oppvarming.

Kombinasjons-

Oljefyrt
sentraloppvarming.

husholdningsstrom.

Nyttbar energi fra
oppvarmings-
systemet.

Energi som gdr
tapt i oppvarmings-
‘systemet.




12500 kWh

4000 kWh

Oppvarming Varmtvann

de brensel og elektrisitet, utgjgr
nyttig varme fra husholdnings-
stremmen en stor del av det
totale energiforbruket til opp-
varming. Ved disse systemene
som benytter flytende brensel,
blir likevel bildet et noe annet
enn ved elektrisk oppvarming.
Dette kommer av det vi kaller
for anleggets virkningsgrad. Det
betyr at ikke hele energiinnhol-
det i brenselet blir nyttiggjort
til oppvarming. Vi har med
andre ord et energitap. Energi-

tapene i brenselsfyrte anlegg
medfgrer at disse anleggene
trenger en stgrre tilfgrsel av

energi (f. eks. olje) enn et sy-
stem med elektrisk oppvarming.
Usikkerheten i forbindelse med
angivelse av en bestemt virk-
ningsgrad, er i figuren illustrert
ved at overgangen mellom den
nyttbare energien og energitapet
er noe flytende.

Figuren viser med all tydelig-
het at energiforbruket til opp-
varming er vesentlig stgrre i
brenselsfyrte anlegg enn i anlegg
med direkte elektrisk oppvar-
ming. Dette skyldes nettopp den
omtalte virkningsgraden. I hus
med sentraloppvarming kommer
i tillegg at husene gjerne hol-
des mer gjennomvarme og at det
i stprre grad slgses med energi,
noe som selvsagt medfgrer et
storre forbruk. Forholdene mel-
lom de enkelte forbrukene, slik
de fremkommer i fig. 12, tilsva-

Fig. 11. Fordeling av
arlig energiforbruk i
elektrisk oppvarmede
smahus pa 90—130 m=.
Tallene tilsvarer om-
trent et landsgjennom-
snitt og forutsetter at
husene er bebodd av
en vanlig familie.

6000 kWh

1100 kWh

Koking

rer et omtrentlig landsgjennom-
snitt i hus pa 90—130 m2.

De tall og stgrrelsesforhold
som her er fremlagt, ma bru-
kes med kritikk dersom man
dnsker 4 overfgre dem pa sin
egen bolig. Man ma ta hensyn
til boligens stgrrelse og isola-
sjon, klimaforholdene pa stedet,
i hvilken grad man har instal-
lert strgmforbrukende teknisk
husholdningsutstyr og endelig
den store individuelle forskjell i
varmevaner.

@vrig stromforbruk
(lys, kjpleskap, vaskemaskin etc.)



Gode rad

mot fuktig skorstein

Sjenerende problemer med
kondensdannelse og fuktighets-
skader i teglsteinsskorsteiner er
ikke pa noen mate noe nytt.
Den utstrakte bruk av olje- og
parafinovner har imidlertid gjort
problemene langt mer alminnelig
enn ved tidligere tiders fyring
med fast brensel.

Det finnes flere mater a
motvirke kondensdannelsen pa,
bade ved a sorge for storre
lufttilforsel til forbrenningen og
ved a varmeisolere og

minske pipelopet.

Kondensproblemene kan gi seg
til kjenne pa flere forskjellige
milter:

1. Skorsteinsvangene (skor-
steinsveggene) over taket blir
helt gjennomvate. Pussen kan
flakke av, og lettbrent, vann-
sugende teglstein kan rett og
slett fryse i stykker og sprekke
opp. Skorsteinen skal derfor
viere murt av hardbrent stein
over tak.

2. Fugematerialet kan forvitre
av det sure kondensvannet, slik
at det nermest far konsistens
som Igs sand, og teglsteinene blir
liggende Igse. Dette problemet
oppstar oftest ved oljefyring,
som gir det mest aggressive kon-
densvann. Der skorsteinen kan
bli utsatt for kondensvann, bgr
den mures i ren sementmgrtel,
som er mye mer bestandig enn
kalkmgrtel.

3. Kondensvannet kan renne
ned gjennom skorsteinslgpet og
trenge ut gjennom skorsteins-
vangene over taket, pi loftet
eller nede i Ileiligheten. Decltte
kondensvannet er ofte svart av
sot cller tjerestoffer, som=mis-
farger skorsteinsvangene. Selv
om disse pusses eller males, kom-
mer misfargingen igjen. Slike
kondensutslag fglges ofte av en
sjenerende lukt.

Hvor kommer fuktigheten
fra?

Brenseltypene olje, parafin og
ved inneholder en betydelig del

som ved
forbrenning forbinder seg med

hydrogen (vannstoff),

atte ganger sa stor vektdel
oksygen (surstoff) fra luften og
danner vann. Det dannes fglge-
lig ni ganger si mye vann som
brenselets opprinnelige innhold
av hydrogen.

Dette er forklaringen pa at
det ved forbrenning av 1 liter
olje eller petroleum dannes ca.
1 liter vann, som ma transpor-
teres ut med rgykgassen i form
av vanndamp!

Rdykgassen fra olje- eller
petroleumsfyring er altsi meget
fuktig, og en enda fuktigere
rgykgass far vi hvis vi fyrer
med ved, spesielt rd ved. Blir
denne fuktige r@ykgassen for
mye nedkjglt fgr den strgmmer
ut av skorsteinen, kan den ikke
holde pa all
kondensvann vil sli seg ned i
skorsteinslgpet.

Kondensutfelling i skorsteinen
vil ikke skje ved rgykgass som
er tilstrekkelig tgrr eller varm.
I en vanlig liten kaminbrenner
utvikles for cksempel sa sma
rgykgassmengder at det kan ta
flere minutter for rgyken i
passere opp gjennom en vanlig
énsteins skorstein. Fglgelig er det
rikelig tid til avkjgling. Kan vi
fa en stgrre luftstrgm og dermed
raskere gang opp gjennom skor-
steinslgpet, vil rgykgassen ikke
fa tid til & bli si mye nedkjplt.

Flere ildsteder

Det er i alle tilfelle en fordel
hvis- ogsa andre ildsteder er til-

vanndampen, 08

knyttet det samme skorsteins-
Igpet som den ovnen som for-

~arsaker kondensproblemene.

— Hyvis det i en annen ovn fyres
med «tgrt» brensel (f. eks.
koks), vil man bade fa tgrrere
rgykgass og hgdyere tempera-
tur gverst i skorsteinen, altsa
en dobbelt fordel nar det
gielder a unnga kondens.
Peisfyring i samme pipelgp
vil ogsd bare vare en fordel,
da den kraftige varmen som
tilfgres pipelgpet, vil virke
sterkt uttgrrende pi en ra
teglsteinsskorstein.

— Hyvis det i en annen ovn fyres
med et like «fuktig» brensel,
vil den stgrre rgykgassmeng-
den gjgre at det blir en hgy-
ere temperatur gverst i skor-

steinen, slik at sjansen for
kondensutfelling her blir
mindre.

Hvis det ikke fyres i de andre
ildstedene, vil vanlig romluft
trekke gjennom utetthetene i
ovnen og ut i skorsteinslgpet,
slik at roykgassen fra den ene
ovnen blandes opp med tg@rr
luft.

Mer forbrenningsluft

Et annet effektivt middel til
d motvirke kondensdannelse ved
fyring med «fuktign brensel, er
i gke litt pd mengden av for-
brenningsluft, det vil si & slippe
noe mer luft gjennom ovnen og

opp i pipa. Dette gir si vel
tgrrere rgykgass som hgdyere
rgykgasstemperatur. Mange vi-

ker tilbake for dette botemid-



delet, som de tror tilsvarer a
fyre for krika. Men det er for-
bausende hvor lavt merforbruket
av brensel blir. Nar det opptrer
kondensproblemer ved bruk av
f. eks. petroleumsovner, skyldes
dette at fyringen er for effektiv
med en virkningsgrad nmr 100
prosent.

Nir det oppstir kondenspro-
blemer i forbindelse med ved-
fyring, skyldes dette si godt som
alltid at trekken strupes for langt
ned i den hensikt & holde varmen

ved like over natten. Denne for--

men for fyring er imidlertid
meget ugunstig. Store mengder
uforbrente bestanddeler forsvin-
ner samtidig opp i skorsteinen,
og det produseres sot og tjmre-
stoffer som legger seg i ovnsrgr
og skorsteinslgp. Botemiddelet er
stgrre apning pa luftventilen og
friskerc forbrenning, selv om
dette ikke er forenlig med rund-
fyring.

For stort pipelop

En av de viktigste arsaker til
kondensdannelse er at viar van-
lige énsteins teglsteinspipe med
et tverrsnitt pa ca. 600 cm® er
altfor stor for de sma ildstedene
vi har i vare leiligheter. For en
vanlig petroleumsbrenner vil et
royvkrgr med 10 cm i diametér
cller et tverrsnitt pi ca. 75 cm?
vicre mer enn tilstrekkelig. T
praksis pleier man som minste-
dimensjon 4 ha et rgyklgp med
15 ¢cm i diameter og et tverr-
snitt pi 175 cm?, eller en halv-
steins teglsteinspipe med tverr-
snitt 15 cm x 15 cm = 225 cm?.
Dette er tilstrekkelig for tilknyt-
ning av to eller tre lukkede ild-
steder. Skal peis ogsa tilknyttes

rgyklgpet, bgr man ikke ga for
langt ned i dimensjonene. Bygge-
forskriftene krever her et tverr-
snitt pia minst 300 cm® For
fabrikklagede peiser med noe

lukket utforming vil nok et
15 cm rgykrdr vere tilstrekkelig,
mens mer apne peistyper vil
kreve et stgrre rgyklgp — gjerne
opp til 600 cm? i tverrsnitt. Det
er videre en stor fordel & varme-
isolere skorsteinen slik at rgyk-
gassen kan beholde en hgy tem-
peratur helt til topps.

En innvendig utforing av et
overdimensjonert skorsteinslgp er
meget effektivt mot kondens-
dannelse. Denne gunstige virk-
ningen skyldes bide innsnevrin-
gen av rgyklppet og at skor-
steinen ogsa blir bedre isolert.
Innsnevringen kan enten gjgres
ved permanent innmuring av en
rerformet kjerne i royklgpet, noe
som faller relativt kostbart, eller
det kan monteres et isolert stal-
eller stépejernsrgr gverst i skor-
steinslgpet. Holdbarheten av et
slikt rgr er imidlertid noe usik-
ker.

Husk at bygningsmyndighetene
alltid ma Kkontaktes ved enhver
forandring av skorsteinen!

Nye skorsteintyper er
bedre

De fleste skorsteinsproblemer i
smithus kan fgres tilbake til den
tradisjonelle teglsteinsskorsteinen
med overdrevet stort reyklgp og
darlig isolerte vanger. Teglsteins-
materialet har imidlertid en for-
del: det kan absorbere store
mengder fuktighet i perioder
med sterk kondensering i skor-
steinen. Denne fuktigheten kan

térke ut i andre perioder nar
rgykgassen er tgrrere.

Pi det norske marked fin-
nes det i dag ogsd andre typer
skorsteiner. Disse kan inndeles i
to hovedgrupper:

— Prefabrikkerte skorsteinsele-
menter av tegl, lettbetong
eller annet varmebestandig
materiale. Disse ferdigelemen-
tene kan mures direkte oppa
hverandre. Skorsteinen mi
plasseres pa et fundament i
likhet med teglsteinsskorstei-
nen.

Prefabrikkerte, monterings-
ferdige stalrgrseksjoner. Hver
seksjon bestar av et innvendig
korrosjonsbestandig rgr som
er omgitt av et hgyverdig
isoleringsmateriale og er be-
skyttet utvendig av en ytre
mantel. Denne skorsteins-
typen krever ikke noe spe-
sielt fundament, men kan
understgttes fra et vanlig
gulv, eller hvile direkte pa
ildstedet.

Pa sii godt som alle omrader
disse nye skorsteinstypene
langt mer kondenssikre enn
den tradisjonelle teglsteinsskor-
steinen. Skorsteinslgpet er min-
dre og derfor mer hensikismessig
for sma ildsteder. Det sirkulmre
tverrsnitict er ogsa gunstigere
enn det tverrsnittet man kan
oppna med teglstein, og skor-
steinsvangene er bedre varme-
isolert.

€r

Enkle midler

For den som har kondenspro-
blemer med skorsteinen er det
mange forskjellige botemidler til
a motvirke dette. Man bgr prove
seg fram, slik at man begynner
med de enkleste midlenec.

Det er ofte forbausende lite
som trengs — kanskje bare en
ubetydelig @kning av luftven-
tilens apning. Fgrst etter at alle
enkle midler er prgvd uten til-
fredsstillende resultat, er tiden
moden til & prgve a gjgre noe
med selve skorsteinen.

Det er imidlertid viktig at for-
holdsreglene mot kondens blir
fulgt allerede fra fyringsseson-
gens begynnelse, da det er meget
lettere 4 forhindre at kondens
oppstar enn a drive kondensdan-
nelsen tilbake fra en nedfuktet
og dermed darlig varmeisoler-
ende skorstein.



Hva koster strammen?

Den vanligste stromtariff som blir benyttet til
oppvarming er den sakalte H3-tariffen. Den be-
star av en arlig avgift pr. kW-effekt man abonne-
rer pa, samt et tillegg pr. kilowattime (kWh) ener-
gi som forbrukes. Denne tabellen viser den ef-
fektive kWh-prisen ved forskjellige abonnements-
vilkar og graddagtall (se eget avsnitt om graddag-
tallet). | praksis viser det seg at stremmen blir
bedre utnyttet jo lengre og kaldere fyringsperi-
oden er, dvs. stort graddagtall bidrar til a redu-
sere den effektive stromprisen. Tallene uten
parentes gjelder der det elekiriske abonne-
mentet er sa rikelig at det dekker 95 prosent
av fyringssesongens energibehov. Tallene i
parentes gjelder der det elekiriske abonne-
mentet er sa lite at det kan nyttes for fullt nesten
hele fyringssesongen.

Tabell 4. For utregning av stromprisen.

Hva koster strem-

varmen i Tromsg?
Tariff H3

Grunnprisen er 140 kroner pr.
kilowatt pluss 3,5 ¢re for hver
forbrukt kWh innenfor abonne-
mentsgrensen. I de tre nordligste
fylkene er det ingen merverdi-
avgift pa husholdningsstrgm.

Graddagtallet for Tromsg er
om lag 4800. Siden verken kilo-
wattavgiften pi 140 kroner eller
kWh-tillegget pa 3,5 gre er opp-
fgrt, kan vi ikke direkte finne
den effektive strgmprisen. Vi kan
imidlertid finne to nwrliggende
tariffer:

120 kroner pr. kW pr. ar + 3 gre
pr. kWh gir 5,9 gre/kWh.

160 kroner pr. kW pr. ar + 4 gre
pr. kWh gir 7,9 gre/kWh.

Abonnementsvilkar Effektiv kilowattimepris avhengig av graddagtallet

Arlig avgift, kWh-tillegg, Graddagtall Graddagtall Graddagtall Graddagtall

kr. pr. kW ore pr. kWh under 3500 3500—4500 4500—59500 J\?er ;F?DD

© 150 0 43 (3.1) 40 (2.8) 37 (26) 34 (25)
250 7.1 (61) 66 (4.7) 6.1 (4.4) 57 (41)
350 10,0 (7.1) 92 (6,6) 85 (6.1) 80 (57)
80 20 43 (3.6) 41 (3.5) 40 (3.4) 38 (34
120 54 (4,5) 52 (4.3) 49 (4.1) 4,7 (4.0%
160 6,6 (55) 62 (5.0) 59 (4.8) 57 (4.86)
200 7.7 (6.1) 7.3 (5.8) 69 (55) 65 (5.3)
240 88 (7.0 84 (6.8) 7.7 (62) 74 (6,0
80 3.0 53 (4.6) 51 (4,5) 50 (44) 48 (44)
120 64 (55) 6.2 (53) 59 (5.1) 57 (50)
160 76 (6.5) 72 (6.0) 6,9 (5.8) 67 (5.6)
200 87 (7.1) 83 (6.8) 79 (6.5) 7.5 (6.3)
240 98 (8.0) 94 (7.8) 88 (7.2 84 (7.0)
80 4,0 63 (5.8) 6.1 (55) 6,0 (54) 58 (54)
120 74 (6,5) 7.2 (6,3) 68 (6,1) 6,7 (6,0)
160 86 (7.9 82 (7.0) 79 (6,8) 77 (6.6)
200 97 (81) 93 (7.8) 89 (7.5 85 (7.3)
240 108 (9,0 104 (8.8) 98 (82) 94 (8,0)
80 50 73 (6.6) 71 (6,5) 70 (6.4) 68 (64)
120 84 (7.5 82 (7.3) 9 (7.1) 7.7 (1.0
160 96 (85) 92 (8.0) 89 (7.8) 8,7 (7.8)
200 10,7 (9.1) 10,3 (8.8) 99 (85) 95 (83)
240 11,8 (10,0) 114 (9,8) 108 (9.2) 104 (9,0)
80 6.0 83 (7.6) 81 (7.5 8.0 (7.4) 78 (74)
120 94 (8,5) 9.2 (83) 89 (81) 87 (80)
160 106 (9.5) 102 (9.0) 99 (8.8) 9,7 (8.6)
-200 11,7 (10.1) 1.3 (9.8) 109 (8.5) 10,5 (9.3)
240 128 (11,0) 124 (10,8) 11,8 (10.2) 11.4 (10,0)
80 7.0 93 (86) 9,1 (8.5) 9.0 (84) 88 (84)
120 104 (9.5) 10,2 (9.3) 9.8 (8.1) 9,7 (8.0)
160 11,6 (10,5) 11,2 (10,0) 10,9 (9.8) 10,7 (9.8)
200 127 (11.1) 12,3 (10.8) 11,9 (10,5) 11,5 (10,3)
240 13,8 (12,0) 134 (11.,8) 128 (11,2) 12,4 (11,0)
80 8,0 103 (9.6) 10,1  (9.5) 10,0 (9.4) 98 (94)
120 11,4 (10,5) 11,2 (10,3) 10,8 (10.1) 10,7 (10,0)
160 126 (11,5) 12,2 (11.0) 11,9 (10.8) 11,7 (108)
200 13.7 (12,1) 13,3 (11.8) 129 (11,5) 125 (11,3)
240 14,8 (13,0) 144 (12,8) 138 (12,2) 134 (12,0)




Den cffektive kWh-prisen for
Tromsg skulle ligge omtrent midt
mellom disse grensene, dvs. 6,9
pre/kWh. Dette gjelder for et
rikelig strgmabonnement. For et
lite abonnement blir tilsvarende
pris 5,5 gre/kWh.

Hva koster strom-

varmen i Namsos?
Tariff H3

Prisen er 140 kroner pr. kilo-
watt for de to fgrste kilowatt
man abonnerer pa, 110 kroner
pr. kilowatt for de gvrige. For
hver forbrukt kWh innen abon-
nementsgrensen betales 3,8 gre.
I tillegg kommer 15 prosent mer-
verdiavgift.

Her ma man altsi betale noe
mer for de to fgrste kilowatt.
Men man ma i alle fall ha et
strgmabonnement til lys, koking
og eventuell varmtvannsbered-
ning osv. Man kan stort sett
regne med at de fgrste to kilo-
watt gar til dette forbruket. Det
vil si at strgmmen til oppvarming
koster 110 kroner pr. kilowatt.

Graddagtallet for Namsos er
4000. (Namsos ligger innenfor
det omradet som dekkes av
Trondheim.) Ogsi her ma vi
ngye oss med en narliggende
tariff:

120 kroner pr. kW pr. ar + 4 gre
pr. kWh gir 7,2 gre/kWh.

Na vil 110 kroner og 3,8 gre
ligge noe under det som er opp-
gitt i tabellen og minst 0,2 dre
lavere (4,0 gre + 3,8 gre). Dette
gir en kWh-pris i underkant av
7 gre, anlagsvis 6,8 gre pr. kWh.
Nar man sa plusser pa 15 prosent
merverdiavgift, blir prisen til
slutt om lag 7,8 gre pr. kWh.
Det gjelder for et rikelig strgm-
abonnement. For et lite abonne-
ment blir tilsvarende pris 6,8 gre
pr. kWh.

PRISENE PA OLJE OG ELEKTRISITET SAMMENLIKNET MED
KONSUMPRISINDEKSEN

Dingrammel viser stigningen i oljepriser og priser pi elektrisk energi (il hushold-
ning fra 1961 (il 15. mars 1974, sammenliknet med utviklingen av konsumpris-
indeksen i samme tidsrom. Prisenc pd elektrisk kraft har i hovedsak fulgt stigningen
i konsumprisindcksen. Oljeprisen, derimot, har endret seg relative lite fram (il
hosten 1973. Etter detie har som kjent oljeprisen steget meget sterkt.

NB! Dette er indekser og viser ingenting om det innbyrdes konkurranscforhold
mellom olje og clektrisk kraft.
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Nyttiggjort varme og effektiv varmepris
ved forskjellig brensel

Nir elektrisk cnergi  tilfgres
et varmelegeme, fir vi nyttig-
gjort denne energien fullt ut.
Det er derimot ikke tilfelle med
den varmen som utvikles wved
forbrenning. En del av varme-
innholdet forsvinner med rgyk-
gassen. Dessuten kan det finnes
cn del brennbare bestanddeler i
eventuell aske, i sot som dan-
nes ved forbrenningen eller ved
uforbrente gasser i rgyken.

Det kan ogsi viere forskjel-
lige andre varmetap i et anlegg.
La oss se pa et lite, oljefyrt
sentralvarmeanlegg. En meget
betydelig varmemengde blir av-
gitt fra selve kjelen til fyrrom-
met. Dessuten vil oljebrenneren
bare vare i funksjon en liten
brgkdel av tiden. 1 de lange
stillstandsperiodene nar kjelen
fremdeles er varm, blir det i til-
legg til varmetapet fra kjelens
overflate et innvendig varmetap
fordi kald Iuft trekker gjennom
kjelen og avkjgler den.

Virkningsgraden
Den andelen av brenselets

varme som kan nyttiggjgres il
oppvarming av rommene, be-

tegner vi vanligvis som wvirk-
ningsgraden. 1 vanlige gode ov-
ner som fyres med et egnet
brensel under ideelle belastnings-
forhold og riktig trekkregule-
ring, vil man i laboratorier kun-
ne oppnd virkningsgrader pa
80—90 prosent. Slike «ideelle»
virkningsgrader vil man kunne
finne i reklamebrosjyrene for
de fleste ovnstypene. Det mot-
satte er darlig passede og uhen-
siktsmessige fyringsanlegg, der
virkningsgraden kan komme helt
ned i om lag 40 prosent. Van-
ligvis kan man regne en virk-
ningsgrad pa 55—75 prosent.

1 tabell 5 er det satt opp en
oversikt over brennverdien for
de mest alminnelige brensel og
den gjennomsnittlige nyttevirk-
ningsgraden vi kan regne med
ved fyring i forskjellige slags
fyringsanlegg. I den siste kolon-
nen er det fgrt opp hvor stor
varmemengde som kommer rom-
oppvarmingen til gode ved for-
brenning av forskjellig brensel.
Det er her brukt kilowatt-timer
som maleenhet. Vi fir derved
mulighet for direkte sammen-
ligning med elektrisk oppvar-

Tabell 5. Det enkelte brensels brennverdi, gjennomsnittlige virknings-
grad og nyttbar varmemengde ved fyring i forskjellige slags systemer.

ming. Vedens brennverdi er
meget avhengig av fuktighets-
innholdet, og i tabellen er det
regnet med middels tgrr ved.

Effektiv varmepris

Hvis man ni kjenner brensels-
prisene, vil det vere mulig a
finne prisen pr. kWh nyttig
varme, dvs. den effektive var-
meprisen, for hvert enkelt fy-
ringssystem. Na vil fyrings-
utgiftene variere noe med opp-
varmingsgraden av huset. Det
er innlysende at et hus som
alltid holdes varmt, vil ha et
st@grre brenselsforbruk enn der
det fyres slik at noen rom hol-
der en vesentlig lavere tempe-
ratur.

Nar man skal foreta en sam-
menlikning mellom de forskjel-
lige systemene, vil det vere rik-
tigst & gd ut fra samme opp-
varmingsgrad i alle husene.
Foretar man derimot sammen-
likning av sentraloppvarmede
hus og elektrisk oppvarmede
hus, bruker sentraloppvarmede
hus mer energi enn det man
skulle forvente. De virkelige
oppvarmingskostnadene ved sen-
traloppvarming blir altsi for-
holdsvis hgyere enn en direkte
sammenlikning av kWh-prisen

I fig. 13, 14 og 15 er den effek- ,
tive varmeprisen for ved, koks
og flytende brensel satt opp, av-
hengig av brenselspriser og virk-

Fig. 13

Effekriv varme-
pris for ved-
fyring, basert pa
65 prosent virk-

ningserad.
Eksempel: Hvis

vi md betale
300 kroner for en

favn ved, ser vi
at prisen pr. kWh
energi blir 13 gre.

Hvis vi kjgper
ved i sekker, gar

det 24 sekcker i

- skulle tilsi.
Brensel Fyringssystem | Brenselets | Virknings- | Nyttbar .
varmeinnhold | grad, pst. | varme
Ved Ovnsfyring 3,8 kWh/kg 65 2,5 kWh/kg
Koks » 78 = 70 55 =
Parafin s 9,5 kWh/liter 75 7.1 kWh/liter ningsgrader.
Fyr.olie nr. 1 » 98 - 75 74 =
- Sentraloppv. 98 - 65 64 =
Effektiv
varmepris
ore/kWh
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- /
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en favn ved.

Hvis en sekk ved
koster 20 kroner,

blir prisen pr.
favn altsa
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Fig. 14

Effektiv varme-
pris for koks-
fyring, basert pd
70 prosent virk-
ningsgrad.
Elsempel: Hvis
vi md betale

30 kroner for en
hektoliter koks,
blir prisen pr.
kWh energi

12 pgre.

Fig. 15

Effektiv varme-
pris for fyring
med flytende
brensel, avhengig
av virknings-
graden pad anleg-
ger.

Eksempel: Hvis
vi ma betale

80 gre pr. liter
for brenselet og
virkningsgraden
pa anlegget er
75 prosent, blir
den effektive
varmeprisen 11
gre pr. kWh
energi.

For en virknings-
grad pa 55 pro-
sent, blir prisen
15 gre pr. kWh
energi.



Anleggskostnader

De totale anleggskostnadene
for et oppvarmingssystem setles
sammen av prisen pd de cnkelte
komponentene som inngir i an-
legget, samt alle g¢vrige kost-
nader forbundet med montering
o.l. som er ngdvendige for at
anlegget skal veere i driftsklar
stand. For & kunne foreta en
lullstendig gkonomisk sammen-
likning av de forskjellige opp-
varmingssystemene, er det ndd-
vendig 4 omregne anleggskost-
nadene il drlige faste kostnader.
Foruten selve anleggskostnadene
avhenger de arlige faste kost-
nadene av stgrrelsen pid renten,
anleggets levetid og kostnadene
forbundet med reparasjoner og
vedlikehold av anlegget.

Etter den siste diskontogknin-
gen vil linerenten vare mellom
6 og 9 prosent. Ni er skalte-
reglene slik at rentene pa lin
kan trekkes fra inntekten slik
at skatten reduseres. Dette fgrer
til at den virkelige lanerenten
blir lavere. I gjennomsnitt har
vi her satt den til ca. 5 prosent.
Nir anleggskostnadene fordelt
over anleggets levetid (avskriv-
ningen) kommer i tillegg, fgrer
det til at de arlige faste kost-
nader ved for eksempel et elek-
trisk oppvarmingssystem, blir ca.
8 prosent av anleggskostnadene.
Oppvarmingssystemer som benyt-
ter olje eller parafin som brensel,
har enkelte komponenter, f. eks.
brenner, automatikk, fyrkjele og
oljetank, som har noe kortere
levetid, og som til dels ogsi kre-
ver flere reparasjoner og mer
vedlikehold enn komponentene i
et elektrisk oppvarmingssystem.
Dette fgrer til at de darlige faste
kostnadene utgjgr ca. 2 prosent
mer av anleggskostnadene ved
disse oppvarmingssystemene enn
ved et elektrisk oppvarmings-
system.

I tabell 6 er anleggskostna-
dene og de arlige faste kost-
nadene, medregnet 20 prosent
merverdiavgift, oppfgrt for en
del forskjellige oppvarmingssyste-
mer. Man md vere klar over at
det er de gjennomsnittlige kost-
nadene som oppgis, slik at man
nok vil kunne finne betydelige
avvik til begge sider fra de opp-
gitte verdiene.

Elektrisk oppvarming

med panelovner

Man kan regne med at an-
leggskostnadene for fast mon-

terte clektriske varmeovner lig-
ger pa ca. 330 kroner pr. ovn.
Foruten selve. ovnen er det da
ogsi regnet med kostnadene som
er knyttet til apparatskap, elek-
triske ledninger, koblingsbokser
o. 1. Prisen pa selve ovnen vari-
erer noe med ovnseffekten, men
i en vanlig enebolig vil gjennom-
snittlig ovnseffekt veere omkring
1 kW. Vanligvis vil det vere
behov for 10—I1 ovner i en
encholig av rimelig stgrrelse, slik
at de totale anleggskostnadene
ved elektrisk oppvarming blir
omkring 3500 kroner. Skal man
bare ha en enkel ovn, som en
kan plugge i en stikkontakt, vil
prisen pr. ovn ligge pi omkring
200 kroner.

Oljefyrt sentraloppvarming

Et oljefyrt sentralvarmeanlegg
vil komme pi omkring 20 000
kroner. Dette inkluderer en kom-
plett kjeleenhet med brenner,
10—11 radiatorer, rgrf@ring, og
utgifter i forbindelse med instal-
lasjon av oljetank samt ngdven-
dig utstyr mellom tank og bren-
ner. Det er ikke forutsatt noen
form for automatikk ut over det
som er pabudt. Ved kjgp av en
oljefyrt kjel fglger varmtvanns-
berederen med, noe som kom-
mer i tillegg ved de andre opp-
varmingssystemene. Det er tatt
hensyn til dette ved at anleggs-
kostnadene for et oljefyrt sen-
tralvarmeanlegg er redusert med
2000 kroner, fra 22 000 til 20 000
kroner.

Ovnsfyring
Koks- eller vedfyring

Alt etter type og utfgrelse kan
prisen pd en koks- eller vedfyrt
ovn variere fra 350 kroner til
1700 kroner. Midlere anleggs-
kostnad for en ferdig installert
ovn er i tabellen satt til 1000
kroner. Dette inkluderer ogsa
kostnader forbundet med mon-
tering av ovnen og tilknytning
til pipe.

Olje- eller parafinfyring med
dagtank

Prisen pid ovner med olje- eller
parafinfyring varierer fra under
1000 kroner til over 2000 kroner.
En dagtank pa 20 liter koster
omkring 100 kroner, og arbeids-
kostnadene medregnet materialer
(kobberrgr mellom tank og ovn)
kan scttes til 240 kroner. De
gjennomsnittlige anlegegskostna-
dene for en ferdig installert ovn
ligger dermed pid omkring 1800
kroner.

Oljelofreranlegg

Med et oljelgfteranlegg trans-
porteres brenselet fra en stor
tank, som enten er nedgravd
eller plassert i kjelleren, fram til
ovinen ved hjelp av en pumpe.
Et slikt anlegg kan betjene flere
ovner uten noen serlig @gkning
av anleggskostnadene. Kostna-
dene forbundet med kjgp og-
installasjon av ovnene blir de
samme som nevnt ovenfor, men

Tabell 6.
Anleggs- Faste kost-
Oppvarmingssystem kostnader, nader,
kr. kr. pr. &r
Elektrisk oppvarming med panelovner . ... 3500 280
Oljefyrt sentraloppvarming .............. 20000 2000
Ovnsfyring
Koks- eller vedfyring .................. 1000 100
Olje- eller parafinfyring med dagtank . ... 1 800 180
Tillegg for oljelofteranlegg (som kan be-
tiene flere ovner) .................... 3 500 350

Tabellen viser gjennomsnittlige anleggskostnader og de tilsvarende arlige
faste kostnader til renter, avskrivning, reparasjoner og vedlikehold ved
forskjellige oppvarmingssystemer. | praksis vil man kunne finne betyde-
lige avvik til begge sider fra tabellverdiene.



det forholdsvis kostbare olje-
Igfteranlegget gjér at anleggs-
kostnadene gker med omkring
3500 kroner. Heri er medregnet
installasjon av en tank pa 1200
liter, rgrfgring, oljepumpe og
ngdvendig monteringsarbeid. Pri-
sen pi oljetanker varierer noe
med stgrrelsen. Man bgr vere
oppmerksom pa at prisen pr. liter
olje blir mindre med gkende
leveringskvantum, slik at den
pkte investeringen ved kjgp av
stgrre tank fort kan betale seg
inn. Har man muligheter til a

plassere tanken innendgrs, vil
dette falle noe rimeligere enn a
grave den ned.

For a dekke behovet i en bolig
ved ovnsfyring, vil bruk av én
ovn alene neppe vare tilstrek-
kelig. Dette har gjort at sakalt
kombinasjonsfyring er blitt sviert
vanlig i Norge. Kombinasjons-
fyring vil si at elektriske ovner
benyttes 1 stgrre eller mindre
grad ved siden av ovnsfyringen.
Man har ogsi muligheter til a
installere to ovner og derved
gigre seg mindre avhengig av
elektrisitet til oppvarming. Uan-
sett hvilken grad av kombina-
sjon man g¢nsker a4 bruke, gir
de tall som er gitt her mulig-
heter for den enkelte til selv a
regne ut de omtrentlige anleggs-
kostnadene for oppvarmings-
systemet. Dette skal vi vise med
et eksempel:

Anlegget tenkes i bestda av et
oljelgfteranlegg som er tilknyttet
to parafinovner. I tillegg skal
man ha tre lgse elektriske ovner.
Anleggskostnadene er da utreg-
net med ovner som ligger i en
midlere prisklasse:

Kr.

2 parafinovner a kr. 1800 3600

Tillegg for oljelgfteranlegg 3500
3 Igse, elektriske ovner

a ke 200 . ,coniee s 600

B 12| - | O i 7700

Ut fra dette kan man ansla
de arlige faste kostnadene til ca.
760 kroner.

Sammenlikning av
oppvarmingskostnadene
ved ulike fyringsformer

Nar man kjenner effektiv
varmepris og drlige faste kost-
nader, vil det wveere mulig 4
finne de totale oppvarmings-
kostnadene ved ulike fyrings-
former. Som eksempel vil vi
benytte en enebolig plassert i
Trondheim. Vi vil begrense oss
til fire oppvarmingsalternativer:
ren elektrisk fyring,
kombinert oppvarming, elek-
trisitet og flytende brensel,
sentraloppvarming,
ovnsfyring med ved.

Vi regner med samme oOpp-
varmingsgrad for alle oppvar-
mingsalternativene.  Energifor-
bruket til oppvarming antas a
viere 15000 kWh. Energiforbru-
ket til husholdningsstrgm holdes
utenfor. De totale kostnadene vi
nd kommer fram til, er omtrent-
lige. Men eksemplene er tenkt
a4 vaere en oppskrift for den en-
kelte til selv & regne ut energi-
kostnadene.

Elektrisk oppvarming

I Trondheim har man fg@lgende
strgmtariff:

kr. 138,— pr. kW pr. ar + 3 gre
pr. kWh + 18 9% merverdiavg.

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

kr. 120,— pr. kW pr. ar + 3 dre
pr. kWh gir 6,2 gre/kWh.

kr. 160,— pr. KW pr. ar + 3 gre
pr. KkWh gir 7,2 gre/kWh.

Prisen i Trondheim skulle da
bli om lag midt mellom disse to,
dvs. 6,7 gre/kWh. Inklusive mer-
verdiavgiften blir effektiv varme-
pris 7,9 gre/kWh, slik det er fgrt
opp i tabell 7. Med et arlig for-
bruk til oppvarming pa 15000
kWh, blir de arlige varmekost-
nadene:

15000 kWh/ar-7,9 gre/kWh =
1190 kr./ar.

Fra tabell 6 finner vi at de
faste kostnadene er 280 kroner
pr. ar. Fglgelig blir de totale
oppvarmingskostnadene:

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

Kombinert oppvarming

Det finnes et utall kombina-
sjonsmuligheter for kombinert

oppvarming med elektrisitet og
flytende brensel. Man kan be-
nytte mye strém og lite olje, lite
strom og mye olje. og eventuelt
noe midt imellom. Som regel vil
det lgnne seg a utnytte strgém-
abonnementet best mulig og sa
ta kuldetoppene med tilleggs-
fyringen. Na har det vist seg at
man i praksis ofte har en ten-
dens til a la smabrenneren ga
nar den fgrst er tent, for si 4
hjelpe til med elektrisitet i de
kaldeste periodene. Dette med-
fgrer et relativt stort forbruk av
flytende brensel og lite strgm-
forbruk. I dette eksempelet er
det brukt 7500 kWh nytig
varmetilskudd i form av flytende
brensel, og 7500 kWh i strgm-
varme.

Hvis vi na velger strgmabon-
nement slik at det utnyttes best
mulig, vil effektiv varmepris for
strgmmen bli 6,8 gre/kWh, in-
klusive merverdiavgift. Ved 4
benytte parafin til en pris av
99 gre/liter til forbrenningen,
ser vi av figur 15 (side 15) al
effektiv varmepris blir 13,6 gre/
kWh nir virkningsgraden er 75
prosent. De arlige varmekostna-
der blir da:

Strom:
7500 kWh/ar- 6,8
gre/kWh ...... = 510kr./ar
Parafin:
7500 kWh/ir - 13,6
gre/kWh ...... = 1020 kr./ar
1530 kr. /ar

Fra tabell 6 finner vi at faste
kostnader for et parafinanlegg
med dagtank er 180 kroner pr.
ar. Men vi ma ogsi huske a ta,
med anleggskostnadene for de
elektriske ovnene som brukes.
Med fem ovner som hver koster

. 200 kroner, gir dette en inves-

tering pa 5-200 kr. = 1000 kr.
Med 8 prosent renter og av-
skrivning blir de faste kost-
nadene for de elektriske ovnene
1000- 0,08 kr./ar = 80 kr./ar.
Samlet blir derfor de faste kost-
nadene 180 kr./ar + 80 kr./ar
= 260 kr./ar. De totale oppvar-
mingskostnadene blir dermed:

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



Tabell 7. Totale oppvarmingskostnader for alternative fyringssystemer for et hus
plassert | Trondheim. Energibehovet til oppvarming er 15000 kWh pr. ar.

Effektiv Arlige Faste Totale
varmepris, varmekostnader, kostnader, oppvarmings-
kostnader,
ore/kWh kr. pr. ar kr. pr. ar kr. pr. ar
Elektrisk oppvarming 7.9 1190 280 1470
Kombinasjonsoppvarming
50 pst. parafin elektr. 6,8 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 Sluttkommentar

Fra figur 15 finner vi at effek-
tiv varmepris blir 13,5 gre/kWh
nir oljeprisen er 85 gre/liter og
virkningsgraden er 65 prosent.
De arlige varmekostnadene blir
dermed:

15000 kWh - 13,5 gre/kWh =
2030 kr./ar.

De faste kostnadene for et sen-
tralvarmeanlegg er 2000 kr./ar,
slik at de totale oppvarmings-
kostnadene blir:

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

Ovnsoppvarming

Det forutsettes at vi varmer
opp huset bare med vedfyring.
For at det skal vere mulig, ma
vi ha to ovner installert. Med
en vedpris pi 350 kroner pr.
favn, far vi fra figur 13 (side
14) en effektiv varmepris pa
15,1 gre/kWh. De arlige varme-
kostnadene blir:

-

15000 kWh - 15,1 gre/kWh =
2270 kr./ar.

Fra tabell 6 ser vi at de arlige
faste utgiftene for vedovner blir
2.100 kr./ar = 200 kr./ar. De
totale  oppvarmingskostnadene
blir altsa:

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

De tallene vi her har kommet
fram til nar det gjelder de totale
oppvarmingskostnadene, ma be-
traktes som rent veiledende.
Skiftende energipriser, indivi-
duelle forskjeller med hensyn til
bruk og stell av anleggene, ut-
nyttelse av strgmabonnementet,
egeninnsats i form av vedhog-
ging man ikke regner seg betalt
for, reduserte anleggskostnader i
form av egeninnsats osv, er fak-
torer som kan gjgre at enkelte
kostnader kan avvike sterkt fra
det vi har kommet fram til. Men
likevel tror vi at denne sammen-
likningen vil veere verdifull for
mange.



Hva slags
oppvarming bar vi satse pa?

Vi er i dag inne i en periode med muligheter for hyppige og sterke
endringer i priser og leveringsbetingelser for de forskjellige energi-
former. Omskiftningene kan skje sa hurtig at prisforholdene nar dette
leses allerede kan ha endret seg betydelig fra det som var gjeldende

da dette ble skrevet, varen 1974,

Dagens prisforhold

Det prisforhold vi i lgpet av
vinteren 1973/74 har fatt mel-
lom elektrisk energi pi den ene
siden og alle typer brensel —
olje, parafin, koks, kull, ved
osv. — pa den andre siden, vil
umulig kunne vedvare uten at
det vil gi seg meget sterke ut-
slag. Selv om strgmprisene er
hgyst forskjellige fra sted til
sted her i landet, kan vi rundt
regnet si at de som bruker elek-
trisk energi til oppvarming av
sine boliger, slipper med halv-
parten av fyringsutgiftene i for-
hold til dem som har basert seg
pd brenselsfyring, enten det
dreier seg om brenselsfyrt sen-
traloppvarming eller ovnsfyring.
Pi de steder strgmmen er dyrest
og folgelig elektrisk oppvarming
minst utbredt, er misforholdet i
utgiftene mellom elektrisk energi
og brenselsfyring selvsagt noe
mindre.

De fleste norske hus har en
form for kombinert oppvarming
med bruk av bade elektrisk
energi og ovnsfyring. Dagens
prisforhold vil sikkert skyve en
betydelig del av forbruket i disse
husene over til elektrisk opp-
varming pa bekostning av bren-
selsfyring med olje, parafin, ved
eller koks. Samtidig ma det ven-
tes at oppvarmingen i de fleste
nye hus hovedsakelig blir basert
pa elektrisk energi. 1 tillegg for-
sterkes nok denne overgang pa
grunn av at elektriske varme-
anlegg er billige, driftssikre og
ellers relativt problemfrie. Re-
sultatet vil etter all sannsynlig-
het bli en si sterk pdgang pa
elektrisk energi at etterspgrselen
ikke vil kunne dekkes ved na-
vierende utbyggingstakt i strgm-
produksjonen, hvis dette da ikke
skulle skje ved innskrenkning av
stremforsyningen til den kraft-
krevende industrien. Mange ste-
der vil heller ikke det elektriske
distribusjonsnettet tale en sterkt
gkende belastning.

Vil en utjevning av energi-
prisene tvinge seg fram?

Den mest nerliggende mulig-
het for myndigheter og elek-
trisitetsverk til 4 begrense etter-
spgrselspresset pa elektrisk ener-
gi synes a ligege 1 en bevisst ut-
jevning av energiprisene. Men
siden selv var Nordsjg-olje vel
kommer til 4 fglge verdensmar-
kedets priser, vil en slik utjev-
ning si at de lave norske elek-
trisitetsprisene vil bli hevet be-
tydeliz. Et annet alternativ er
direkte rasjonering av elektrisk
energi, men det synes nwmrmest
umulig @ komme fram til en
noenlunde rettferdig rasjone-
ringsordning.

En annen ting som kan tale
for en utjevning av energiprisene,
er den urettferdighet som mange
ellers vil fgle. De som for eks-
empel bor i boligblokker og
andre typer flerfamiliehus, har i
alminnelighet ikke hatt noen
mulighet til 4 pavirke valget av
oppvarmingssystem. Det er andre
som har tatt denne beslutningen.
Med dagens priser vil de som
tilfeldigvis har fatt Ileilicheter
med oljefyrt sentraloppvarming,
fa dobbelt si hgye fyringsutgifter
som de som har fatt elektrisk
oppvarming.

Det er ogsi andre momenter
som nok vil bli brukt som argu-
ment for generell heving av
strémprisene. De norske strgm-
prisene er av de aller laveste i
hele verden. Et gkt elektrisitets-
forbruk ma fgre til en tilsvaren-
de pigang i utbyggingen av nye
kraftverk. De fleste gjenstaende
ikkefredede vassdrag vil gi
dyrere strgm. Det samme vil
vere  tilfelle med strgm  fra
eventuelle atomkraftverk eller
varmekraftverk basert pa gass
eller olje, eller kraftutveksling
med utlandet. Det er sterke
krefter som arbeider for at ogsa
prisen for den strgm som produ-
seres i Dbestiende, nedbetalte

kraftverk skal bringes helt opp

til kostnadsnivaet for nyutbygd

strgmproduksjon.

Endelig vil en gkning i strgm-
prisenc selvsagt motvirke den
energislgsing som tydelig kan
merkes pi mange omrider.

Det er ellers meget vanskelig
a4 forutsi hvordan prisene vil
endre seg for de forskjellige
energiformer. Prisutviklingen er
avhengig av mange forskjellige
forhold, slik som:

— de oljeproduserende lands
pris- og leveringspolitikk,

— de generelle verdenskonjunk-
turer og etterspgrselen etter
energi,

— virt hjemlige gnske om gkt
produksjon av elektrisk ener-
gi kontra fredning av vass-
drag, restriksjoner mot atom-
kraftverk m. m.,

— pkonomenes syn pa hvordan
norske strgmpriser bgr bereg-
nes osv.

Til syvende og sist blir det
vel vare politikere som tar av-
gjigrelsen ut fra sosiale og andre
hensyn, eventuelt ved innfgring
av differensiert beskatning pa
enkelte energiformer, eller ved
subsidiering av andre former for
energi. Norges spesielle stilling
som bide vannkraftland og fram-
tidig storprodusent av olje og
gass, vil i praksis kunne gjgre
det lettere a4 gjennomfgre slike
inngrep. En eventuell politisk
styring av energiprisene burde
kanskje gi en viss garanti i det
lotterispill det er blitt 4 velge
oppvarmingssystem for en bolig.

Kombinert oppvarming
framtidens losen

Selv om oljeprisene igjen skul-
le komme til &4 synke drastisk
og stabilisere seg pa noe i ner-
heten av det tidligere niva, skal
vi vere klar over at valg av
oppvarmingssystem er et valg
som gjelder for husets totale
levetid. Sett over et sa langt tids-
rom, vil det selvsagt vere nar-
mest umulig & forutsi utviklin-
gen. Et fornuftig valg av opp-



varmingssystem burde fglgelig
viere 4 satse pa begge hester,
altsi velge en oppvarmingsform
hvor en kan benytte si vel elek-
trisitet som olje eller annet bren-
sel.

Vinteren 1973/74 var det olje-
tilfgrselen som sviktet. Neste
gang kan det bli mangel pa
strgm; spesiclt vil dette bli fgl-
bart om vi skulle fa et par tgrr-
ir pa rad etterfulgt av kalde
vintrer. Den kombinerte form
for oppvarming — elektrisk opp-
varming med ovnsfyrt tilleggs-
oppvarming — er en szrmorsk
oppvarmingsmetode som gir for-
brukeren en helgardering idet
den umiddelbart tillater over-
gang fra den ene energiformen
til den andre. Ved valg av dette
kombinerte systemet bgr i alle
tilfelle det elektriske varmeanleg-
get dimensjoneres si rikelig at
elektrisk energi vil kunne klare
hele oppvarmingen, selv i de
kaldeste periodene. Tilsvarende
bgr plasseringen av en brensels-
fyrt ovn velges slik at ovnsopp-
varming alene i stgrst mulig
grad gir en akseptabel oppvar-
ming av hele huset. Selv om man
ikke umiddelbart skulle ga til
anskaffelse av en slik brensels-
fyrt ovn, er det forutseende a
planlegge huset slik at det senere
er mulig & plassere ovnen pa et
hensiktsmessig sted.

Sentraloppvarming vil ogsa
kunne gi den samme form for
frihet i valg av energiform etter
de radende forhold, forutsatt at
det i tillegg til en brenselsfyrt
kjele ogsd installeres en elektro-
kjele ecller et kolbesystem for
sentral elektrisk oppvarming. I
et smdahus faller imidlertid et
fullt utbygd sentralvarmeanlegg
vesentlig dyrere i installasjon
enn et vanlig elektrisk varme-
anlegg med panelovner e.l.,
samtidiz som et fyringsanlegg
ogsd krever mer vedlikehold og
service. Dessuten forbrukes det
ogsi mer energi ved sentralopp-
varming enn ved direkte” opp-
varming av rommene.

Energikrisen fgrte til fornyet
diskusjon om flere tidligere kjen-
te oppvarmingsprinsipper, slik
som varmepumper, akkumuler-
ende solvarmeanlegg osv., men
det er usikkert om noen av disse
vil kunne fi noen stor praktisk
betydning i framtiden. Et for-
hovet prisniva for energi vil
imidlertid alltid vzre en spore

til utvikling av nye ukonvensjo-
nelle oppvarmingsmetoder, som
kanskje vil fa livets rett. Men
det er i dag ikke cngang mulig
A forutsi i hvilken retning en
eventuell ny utvikling vil ga, sa
inntil videre har vi ikke annet
a4 gjgre enn a basere oss pi
cksisterende hevdvunne oppvar-
mingsmetoder.

Hvorfor vil
ikke alle ha
det like varmt?

Folks ¢nske om for-
skjellige innetemperaturer
har ofte blitt tilskrevet
forskjeller i alder, hudfarge
og kjonn, mens det i
virkeligheten er den enkeltes
klesdrakt og aktivitet som
er av sterst betydning.

Med moderne varme- og ven-
tilasjonssystemer tilstreber man
i stgrst mulig grad a4 skape et
behagelig klima innendgrs, uav-
hengig av forholdene ute. Na er
ikke dette noen lett oppgave,
ikke bare fordi uteforholdene
kan variere sterkt, men ogsd
fordi menneskene som skal opp-
holde seg i rommene er si for-
skjellige. De fleste vil muligens
tilbakefgre dette til forskjeller
mellom gamle og unge, kvinner
og menn og mellom mennesker
fra forskjellige himmelstrgk, for
eksempel mellom grgnlendere og
afrikanere fra land langs ekvator.

Det er utfgrt omfattende for-
spk for a klarlegge hvorvidt det
er noe i de pastandene som er
nevnt ovenfor. Det har da vist
seg at de best kan karakteriseres
som fordommer. Bade afrikanere
og grgnlendere var skjgnt enige
om hvilken temperatur og hvil--
ken luftfuktighet de fant mest
behageligz. En annen sak er at
mennesker fra sgrlige strgk rdlre
sterk varme bedre enn nord-
boer, mens mennesker fra ark-
tiske strgk pa sin side bedre talte
sterk kulde. Men hva en taler
og hva en finner mest behagelig
er to vidt forskjellige ting. Det
viser seg at verken alder, kjgnn
eller nasjonalitet har noen av-
gisrende betydning for hvilken
temperatur vi gnsker innendgrs.
Det som er viktig er hvilke kler
vi har pa oss og hvilken akti-
vitet vi er i.

Klesdrakt

Kler isolerer, dvs. jo mer kler
vi har pi oss, dess lavere tempe-
ratur vil vi foretrekke. Det er
mulig a klassifisere klers isola-
sjonsevne (clo) tallmessig. En-
heten clo er laget slik at jo var-
mere kler, dess hgyere clo-verdi.
I tabell 8 er forskjellige typer
klesdrakter med tilhgrende clo-
verdi oppfgrt.

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



bellen gir likevel gode holde-
punkter for a4 vurdere de en-
kelte klesdrakters varmeisoler-
ende egenskaper. Vi ser at kvin-
nekler jevnt over er mindre
varmeisolerende (har lavere clo-
verdi) enn [tilsvarende manns-
klxr. Dette er mye av forklarin-
gen pa pastanden om at kvinner
foretrekker hgyere temperatur
enn menn.

Aktivitet

Aktiviteten er ogsi med pa a
bestemme hvor varmt vi gnsker
a4 ha det. 1 tabell 8 er oppfart
gnsket innetemperatur nar man
sitter stille i en stol ifgrt for-
skjellige klesdrakter. Ved en stgr-
re grad av aktivitet vil man
foretrekke lavere temperaturer.
Dette kommer av at jo hardere
arbeid man utfgrer, dess stgrre
er kroppens egen varmeproduk-
sjon. Det er fgrst og fremst
denne varmeproduksjonen man
er interessert i nar aktiviteten
skal vurderes i sammenheng med
inneklimaet. Varmeproduksjonen
for et voksent menneske ved
forskjellige aktiviteter er vist i
tabell 9. Forskjellen i aktivitet
er for eksempel forklaringen pa

at gamle mennesker ofte fore- -

trekker hgyere temperatur enn
de som er yngre.

Eksempel

Vi tenker oss at mannen i
huset er opptatt med kjgkken-
arbeid. Han avgir dermed en
varmemengde piA ca. 200 watt.
Han har pd seg en lett genser,
undertrgye, skjorte og en lett
bukse. Denne klesdrakten har en
isolasjonsevne pa om lag 0,8 clo,
og ma kunne karakteriseres som
et normalt inneantrekk for en
mann. Denne mannen vil finne
en temperatur piA om lag 18° C
som den mest behagelige.

Kona i huset, derimot, sitter
og slapper av med en avis og
avgir en varmemengde pa ca. 100
watt. Hun har pa seg skjért og
bluse med en isolasjonsevne pa
0,5 clo. Antrekket ma kunne
karakteriseres som et normalt
inneantrekk for en kvinne. Pa
grunn av hennes lette antrekk
og lave aktivitetsnivda, e¢nsker
hun hele 26° C som romtempe-
ratur.

Dersom vi na snur litt pa det
hele, slik at mannen og kona
bytter arbeidsplass, dvs. kona gar

Tabell §.

Forskjellige klesdrakters isolasjonsevne

@nsket tem-
Klesdrakt ot il e

stille (°C)
Naken 0 28,0
Polardrakt 3—4 0—10
Menn ifart skjorte, truse, sokker og lave sko +
shorts 0.3 26,5
lette bukser 0,5 25,5
undertreye, lette bukser 0,6 250
undertraye, lette bukser, slips, lett genser 0.8 240
undertroye, lette bukser, slips, varm genser 0,9 23,5
undertroye, varme bukser, slips, varm jakke 1.0 23,0
Kvinner ifort BH, truse, sokker og lave sko +
lett sommerkjole 0.2 27.0
lett skjert, lett genser 0.4 26,0
varmt skjort, varm bluse 0.5 25,5
varmt skjort, varm genser 0,55 25,3
varm kjole 0,7 24,5
varmt skjert, varm bluse, varm genser 0.8 24.0

Tabell 9.
Kroppens varmeproduksjon ved forskjellige
aktiviteter
Varme-
Aktivitet produksjon
i watt

SOHERHE snefired ) ancamimnnen Bl e onpBon et B M Surens Sariia 85
Stillesittende . ..o oot e 100
MaskinskriVIng: « o ceepamavemem 53 016 3 & ST ESIEaRE 125
SHRENHE & 5x on m o svrmmeEaE IR WA N S AR 150
Kjokkanarbeid: o o svmmesnmsmmmesim po s an o e s s 160—220
Langsom gang (3 km/h) . ..ooiiiiiiiiiiii i 200
Alminnelig gang (S km/h) ... i i 270
Alminnelig temrer- og murerarbeid .................... 320
Hursig Gang {7 B oo o s owemmimess s msscsems o 410
Lop (10 Km/R) ..ot e e e e e 830

pa kjgkkenet, mens mannen tar
avisen (uten at noen av dem
skifter kler), blir ogsd de @ns-
kede temperaturer annerledes.
Kona pi kjgkkenet g@nsker na
ca. 20° C, mens mannen g@nsker
ca. 24° C 1 stua.

Kroppens temperatur-
regulering

Det er tidligere nevnt at hva
vi tiler og hva vi finner mest
behagelig er to forskjellige ting.
Hver enkelt av oss har vel ogsa
erfart at dersom to personer
arbeider og er kledd som i eks-
empelet ovenfor, vil begge kunne
oppholde seg i samme rom med

en temperatur pa f.eks. 22°C
uten altfor store ubehageligheter.

Dette viser at mennesket har
stor tilpasningsevne til forskjel-
lige temperaturer. Ved vanlige
forhold skjer tilpasningen fg@rst
og fremst ved at blodtilfgrselen
til huden og til hender og fgtter
gker eller minker. Nar blodtil-
fgrselen gker, avgir kroppen mer
varme til luften omkring oss,
noe som fdrer til at vi taler hoy-
ere lufttemperaturer. Nar blod-
tilfgrselen minker, taler vi til-
svarende lavere temperaturer.
Formilet med denne regulerin-
gen fra kroppens side er 4 holde
den indre kroppstemperaturen pa



37° C. Nar lufttemperaturen blir
tilstrekkelig hgy, eller vi arbeider
spesielt hardt, strekker ikke en
gkning av blodtilfgrselen til hu-
den til for a opprettholde en
konstant kroppstemperatur. Vi
begynner da a svette. Pa grunn
av svettingen er vi i stand til a
tile relativt hgye temperaturer.

Gar vi den motsatte veien til
svaert lave temperaturer, benytter
kroppen seg av kuldeskjelving
for a kunne opprettholde en
indre kroppstemperatur pa 37° C.

Vi er ikke alle like

Temperaturene som ble angitt
i det tidligere eksempelet, er den
temperaturen som gjennomsnitt-
lig blir valgt av et stort antall
mennesker. Alle disse vil ikke
vare enige om at akkurat den an-
gitte temperaturen er den mest
behagelige. Undersgkelser viser
at det alltid vil vaere minst 5 pro-
sent misforngyde. Uansett hvil-
ken temperatur man har i rom-
met, vil det blant et stort antall
mennesker alltid vaere noen som
gnsker en annen temperatur,
selv. om alle er likt kledd og
utfgrer samme slags arbeid.

Vi mennesker er altsd si for-
skjellige at det ikke er mulig
a tilfredsstille alle samtidig med
hensyn til romtemperaturen.
Disse forskjellene har som tid-
ligere nevnt ingenting med alder,
kjgnn eller nasjonalitet a gjgre,
men med helt individuelle per-
sonlige forskjeller som man fore-
Igpig kjenner lite til. Neste gang
vi klager pi romtemperaturen,
kan det kanskje vare nyttig a
tenke pa det som her er sagt om
klzr og aktivitet, og at vi tross
alt er forskjellige individer med
ulike 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-
ner mest behagelig tross alt ikke
sjenerer oss i serlig grad.

Romoppvarming og
inneluftens fuktighet

Luft inneholder alltid mer
cller mindre fuktighet. Samtidig
inneholder ogsa de materialer
eller stoffer som vi har i boligene
fuktighet i varierende mengde.
Dette gjelder fgrst og fremst
slike materialer som tekstiler og
alle treprodukter. Gips, kalkpuss,
teglstein og til dels lettbetong
kan ogsa oppta eller avgi en god
del fuktighet. Denne material-
fuktigheten sgker alltid & komme
i en viss balanse med luftfuktig-
heten. Med andre ord, i et hus
vil hele byggverket virke som ct
stort fuktighetsmagasin som har
evnen til 4 oppta betydelige
mengder fuktighet i en Ffuktig
periode for si & avgi denne fuk-
tigheten til luften i en térrere
periode. Det kan her bade vre
snakk om en utjevning over dgg-
net og en utjevning fra arstid til
Arstid, med mulighet for opptak
av store mengder fuktighet om
he¢sten tilsvarende flere hundre
liter vann for cn encbolig.

Det er ogsa viktig 4 viere klar
over at uteluften i vinterhalviret
alltid inncholder vesentlig min-
dre fuktighet enn inneluften.
Dette er for si vidt lett a4 forstil.
Inneluft er jo ikke noe annet
enn uteluft som er kommet inn,
og inne i huset er det ikke en
encste prosess som trekker fuk-
tighet ut av luften, mens vi har
en rekke prosesser som tilfgrer
luften fuktighet. Mennesker av-
gir vanndamp, blomster gjgr det,
gulvvask, klestgrking, matlaging,
dusjing, bading osv. bidrar til det
samme. Alt dette gjgr at inne-
luften n@gdvendigvis inneholder
en stgrre mengde vanndamp enn
uteluften. Men fordi inneluften
er varm, kan den kanskje ha
evnen til a3 oppta enda mye mer
fuktighet, derfor virker den tg@rr.
Vi sier at den relative luftfuktig-
heten er lav.

@nsket og uonsket

luftfuktighet

Hvis det er lite fuktighet i
luften, kan det bli klager over
torr luft. Om plagene pa grunn
av tgrr luft er helt ut reelle eller
i vesentlig grad er psykisk be-
tinget, er det ikke mulig a si
noe sikkert om. At den sugge-
rerende virkning kan viere sveert
stor, er imidlertid hevet over
tvil. Pastatte plager, ubehag og
skadevirkninger med for tgrr

luft kan utmales i den grad at
folk virkelig blir plaget og fgler
seg tgrre i munn og i slimhinner.
Klimafysiologer er imidlertid all-
tid svaert forsiktige i sine uttalel-
ser om hvor stor luftfuktigheten
bgr veere, og selv om det langt fra
synes a4 vere noen alminnelig
enighet blant spesialister, kan vi
nok som en rund konklusjon si
at relativ luftfuktighet under 20
prosent bgr unngds, og at luft-
fuktigheten innedgrs av komfort-
messige grunner bgr ligge mel-
lom 30 og 60 prosent.

Det synes ogsi som en liten
prosentdel av menneskene ner-
mest har allergiske plager ved
tgrr luft. Dette skyldes bl. a. en
stgrre  oppvirvling av husstgv
nir luften er tgrr.

Terr luft kan ogsd fgre med
seg andre ulemper. Treverk tgr-
ker inn og sprekker. Mange
plages av statisk elektrisitet, som
bl. a. kan gi seg til kjenne gjen-
nom smagnister og smastgt, eller
ved at kler av kunstfibrer
klistrer seg til kroppen.

Overdreven hgy luftfuktighet
kan imidlertid fgre til bygnings-
skader. Fuktig inneluft trenger
ut i yttervegger og tak, der fuk-
tigheten kondenseres, noe som
kan gi grunnlag for rite- eller
andre fuktighetsskader. Disse
skadene kan i mange tilfelle
oppstd ved en lavere fuktighet
enn den som merkes ved dogging
pa innervinduer. Av den grunn
bgr inneluftens fuktighet helst
ikke vare nevneverdig over 40
prosent.

Som en generell regel kan det
sies at det vinterstid er relativt
tgrt i vanlige oppholdsrom i hus
med god ventilasjon, mens even-
tuelle kondensskader kan oppsta
i darlig ventilerte og darlig opp-
varmede rom, spesielt i baderom
og mangelfullt oppvarmede sove-
rom.

Hvorfor er sentral-
oppvarmede hus terrere

enn ovnsfyrte?

Inneluften blir tgrrere dess
mer vi ventilerer. Det ville vere
naturlig 4 tro at ventilasjonen
blir stgrst og rommene tgrrest i
hus med ovnsfyring, i og med
al luft trekkes ut gjennom pipa.
Ved nye og tette ovnskonstruk-
sjoner er imidlertid denne for-
brenningsluftmengden i1 praksis



uten betydning for den totale
ventilasjonen.

Det som i praksis avejgr hvor
tgrt det blir inne i et hus, er
hvor hgy temperatur vi har. Med
temperatur menes det her gjen-
nomsnittstemperaturen over hele
dggnet for alle rom i boligen,
fra stue og soverom til trappe-
rom og entré. Sentraloppvarmede
hus er i alminnelighet alltid
gjennomvarme, og sentralopp-
varming virker fglgelig sterkt
uttgrrende pa boligen, dvs. at
den gir tgrr inneluft.

Motstykket til sentraloppvar-
mingens gjennomvarme hus kan
vi finne der det er rem ovns-
fyring, hvor ofte bare ovnsrom-
met (stua) blir fullt oppvarmet,
og hvor temperaturen dessuten
gierne senkes betydeliz om nat-
ten. En slik lav gjennomsnitts-
temperatur for hele huset sett
over hele dggnet, fgrer til langt
mindre uttgrring av huset. Det
vil alltid vere en betydelig ut-
jevning av fuktighet innen en
bolig, slik at stueluften ikke blir
si térr selv ved dagtid nar stua
er fullt oppvarmet. Bygnings-
materialenes fuktighetsutjevnen-
de evne bidrar her til 4 holde
fuktigheten oppe i stua.

I hus med elektrisk oppvar-
ming kan man finne alle slags
oppvarmingsmgnstre, fra gjen-
nomvarme hus til sterk varme-
gkonomisering, der bare en min-
dre del av boligen holdes fullt
oppvarmet.

Det er altsi 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 siste
rest av fuktighet ut av mate-
rialene og fgrer den bort med
ventilasjonsluften.

Det er spesielt ved slike gjen-
nomvarme hus at kunstig luft-
fuktning kan vere berettiget.

Luftfuktighet og varme-

okonomi 2

Det er en utbredt oppfatning
at tgrr inneluft fgles vesentlig
kjgligere enn fuktig luft, noe
som blant annet forklares ved
at tgrr luft fgrer til en sterkere
fordampning fra huden og fglge-
lig en kraftigere avkjgling. Nar
dette likevel ikke er helt riktig
under vanlige inneforhold, skyl-
des det at minimumsfordamp-
ningen fra kroppen — det som

gjerne betegnes som den umer-
kelige svette — er en konstant
stgrrelse, dvs. at avkjglingen ved
fordampning ogsid er konstant.

En tilsvarende feilslutning at
tgrr luft fgles kjgligere enn fuk-
tig Iuft, skriver seg fra tidligere
eksperimenter der forsgksperso-
ner vandret fram og tilbake mel-
lom rom med forskjellig fuktig-
het. Slik kunne de konstatere at
et fuktiz rom fgltes betydelig
varmere enn et tgrt rom med
samme temperatur. Feilslutnin-
gen skyldtes her klernes fuktig-
hetsabsorberende evne. Nar vi
kommer fra et fuktig rom inn
i et tgrt, vil noe av fuktigheten
i klerne fordampe, og dette gir
en tilleggsavkjgling. Det motsatte
skjer hvis vi gar tilbake til det
fuktige rommet igjen. Noe vann-
damp kondenseres i klerne, og
dette fgles som en forbigiende
varmeoppstuving. Ved lengre tids
opphold i vanlig romtemperatur
har imidlertid den relative fuk-
tighet bare liten betydning for
den fglte varmen.

Oppfukting av inneluft fra
f.eks. 30 til 50 prosent relativ
fuktighet vil kreve en betydelig
fordampningsvarme, og hvis den-
ne varmen utelukkende tas fra
luften, blir denne nedkjglt, for
eksempel fra 20°C til 14° C.
Men for at den fuktigere luften
skal fgles like varm, ma vi igjen
heve romtemperaturen til ca. en
halv grad under 20° C. Vi kan
altsi holde en ubetydelig lavere
innetemperatur, men det ma
ikke glemmes at det kreves sta-
dig tilfgrsel av energi for & holde
luftfuktigheten pd dette nye ni-
viet. For en middels stor bolig
gar det med ca. 5 kWh ekstra
pr. dggn til dette.

Hvorvidt vi bruker en Iuft-
fukter som varmer opp vann
som fordamper, eller vi benytter
en fukter som sprer forstgvet
vann, er likegyldig i denne sam-
menheng. Den fg@rstnevnte tar
energi direkte fra strgmnettet
for at fordampningen skal finne
sted, mens det forstgvede kalde
vannet ma ha varme fra omgivel-
sene for at fordampningen skal
oppstd. Denne varmen tas fra
luften, som altsi i neste omgang
ma varmes opp igjen.

Konklusjon

Kunstig luftfuktning kan vare
berettiget for dem som har pla-

ger med tgrr inneluft, men det
ma advares mot overdreven fukt-
ning da dette lett kan fgre til
bygningsskader. Kunstig [uftfukt-
ning vil i alle tilfelle fgre til noe
gkte fyringsutgifter.
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