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Stikkord: energi,
solinnstréling, vindu

Byggforskserien
0 GENERELT
01 Bladet inneholder diagrammer med verdier for trans-
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portert varme pr. maned gjennom forskjellig orienterte
vinduer med to og tre lag glass. Verdiene er gitt for hver
maned og for perioden september-april for Oslo, Ber-
gen, Trondheim og Tromsg.

Bladet er beregnet for arkitekter og radgivende inge-
nigrer som ma foreta varmeteknisk vurdering av vin-
duer.

Solinnstraling gjennom vinduer pa klare og overskyete
dager er behandlet i byggdetalijbladene G 472.411,
G 472.412 og G 472.413.

VINDUERS VARMEBALANSE

Den totale varmetransporten gjennom en vindusflate er
differansen mellom solinnstrdlingen og varmetran-
sporten pa grunn av forskjellig temperatur inne og ute.

Den totale solstralingen, globalstralingen, mot en flate
bestar av direkte straling fra sola og sakalt diffus stra-
ling. Den diffuse stralingen bestar delvis av straling fra
himmelhvelvingen (mest fra solas umiddelbare nzerhet)
og delvis av straling reflektert fra omgivelsene (mark-
refleksjon).

All straling mot et vindu slipper ikke igjennom. Noe vil
reflekteres, og noe vil absorberes av glasset. Fig. 12 a
viser forholdene mellom transmittert, reflektert og ab-
sorbert straling for ett lag glass som funksjon av innfalls-
vinkelen, se fig. 12b. Den totale solinnstralingen {Qy)
gjennom vinduet er den transmitterte stralingen samt~
en del av den absorberte stralingen («sekundaer trans
misjon»).

Nar utetemperatur og innetemperatur er forskjellige, vil
det skje en varmetransport (Q,) gjennom vinduet som er
proporsjonal med temperaturforskjellen (tinne — tute),
vindusflaten (A) og vinduets k-verdi (k=varmegjen-
nomgangskoeffisient): Q, = k © A - (tinne — tute)

Resulterende varmetransport (Q,) gjennom vindusfla-
ten vil veere differansen mellom solinnstralingen (Q,) og
varmetapet (Q,): Q, = Q. — Q;

Positive verdier for Q, angir varmetilskudd, negative
angir varmetap.
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Varmetransport gjennom vinduer
Transportert varme pr. maned
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Fig. 12 a
Absorpsjons-, transmisjons- og refleksjonsfaktor m.h.t. solstraling som
funksjon av innfallsvinkelen (ett-glass vindu).

Horisontalplan _

h = solhoyde
i = strdlingens innfallsvinkel
‘ s a = asimutvinkel

Fig. 12 b
Definisjon av solhgyde, asimutvinkel og solstralingens innfallsvinkel til
en flate

Figurene 15 a— 15 d viser, for Oslo, Bergen, Trondheim
og Tromsg, beregnet resulterende varmetransport pr.
maned og for perioden f.o.m. september t.o.m. april. Det
er gitt verdier for forskjellig orienterte, vertikale vinduer
med to og tre lag glass. Beregningene er basert pa 20 °C
innetemperatur. Verdier for uteklimaer fra 1964 for Oslo
og Trondheim, fra 1957 fra Bergen og fra 1974 for Trom-
s@. Arene er valgt slik at de er temperaturmessig typiske
for stedet.

Horisontavskjermingen tilsvarer horisonten for stede-
nes meteorologiske stasjoner.

Figurene er fremkommet ved & summere den resulte-
rende varmetransporten (Q,) for hver time i madnedene
og for perioden september-april.

For vinduer som er skjermet av omkringliggende byg-
ninger, ma man skjgnnsmessig lese av verdier for vin-
duer med mer nordvendt orientering.
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Eksempler

Hvordan virker forskjellig orientering av vinduet inn
pa manedlig varmetransport gjennom tre lag glass i
Tromse i mars maned?

Kurven for mars méned i fig. 15 d viser at manedlig
varmetransport for vinduer med trelag glass er:
(Kilowatttimer pr. m2 pr. mnd.)

Mot nord: — 20 kWh/m2 mnd.

» pgst : =10 » »
» syd 4+ 5 » »
» vest: —10 » »

Et uskjermet vindu med tre lag glass orientert mot syd vil
i Tromsg for mars gi et varmetilskudd til rommet, mens
vinduer mot nord, ost og vest vil gi varmetap.

Hvilke endringer i varmetransport for perioden septem-
ber—april fAr man ved & ga over fra vinduer med to lag til
vinduer med tre lag glass i en bygning i Bergen? Byg-
ningens fasader er orientert mot nord, gst, syd og vest
(uskjermede vinduer). For perioden september — april
gir fig. 15 b for vinduer med to lag glass:

Mot nord: — 155 kWh/m?2

» gst 1 — 85 »
» syd :+ 30 »
» vest: — 95 »

Samme figur gir for tre lag glass:
Mot nord: — 85 kWh/m?2
» @st i - 20 »
» syd:+ 80 »
» vest: — 30 »
Vi ser at overgang fra to til tre lag glass gir:
45 % mindre varmetap for nordvendte vinduer
76 % » » » pstvendte »
68 % » » » vestvendte »
65 % okning i varmetilskuddet for sydvendte vinduer.
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