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1.

INNGANGUR

Undanfarna aratugi hefur pad feerst i voxt &
islandi ad snjor a gangstéttum, bila-
steedum og gétum sé breeddur med varma-
gjof fra snjobraedslukerfum. Med snjé-
braedslu verdur snjomokstur ad mestu dparf-
ur og 6ryggi vegfarenda eykst. Pad sem
gerir snjébraedslu fysilega 4 islandi er édyr
orka sem faest fra jardhitavatni sem vida er
ad finna i landinu. Er svo komid ad sjalfsagt
pykir ad gera rad fyrir snjobreedslu vid skipu-
lagningu og endurnyjun midbeeja.

Vid éakvordun afls og orkunotkunar fyrir
snjobraedslu & sérhverjum stad skiptir
vedurfar skdpum. Til deemis er mikill munur
a tioni og magni snjékomu i Reykjavik og &
Akureyri. Til ad geta akvedid varmaporf
parf ad greina tidni snjokomu asamt 68rum
verdurfarspattum samtimis henni.

Fyrstu snjobreedslukerfin voru 16g6 i
Bandarikjum N-Ameriku um 1950. f
Svipjéd hofst pessi taekni um 1960. Talid er
ad fyrsta snjobraedslulégn hérlendis hafi
verid 16gd i tréppur og stig framan vid
Menntaskélann i Reykjavik arid 1952.
Notud voru stélrér sem 16gd voru i sand
undir hellur. Notast var vid ,katédiska“
teeringarvorn til ad verja rérin rydskemmdum
utanfra. Ari® 1965 var kerfid endurnyjad
med hitapolnum plastpipum. Naesta snjé-
braedslulégn var 16gd i tréppur Austur-
baejarskdlans i Reykjavik arid 1955. Pegar
stalrérin sem notud voru héféu teerst i sundur
var légnin endurnyjud med plastpipum.
Pridja snjobraedslukerfid med stalrérum var
lagt i gbng undir Miklubrautina i Reykjavik
arid 1989. Fyrsta snjobraedslukerfid med
plastrérum sem vitad er um var lagt arid
1960 i bilaplan framan vid bilskiura i
Safamyri 87 i Reykjavik. Upp ur 1970 var
fari6 ad leggja plastpipur i bilastedi og
heimkeyrslur.

Hér verda fyrst gerd skil helstu hugtokum
sem varda snjébraedslu, svo sem varma-
porf, varmagjof, aflporf og afkéstum. Einnig
verdur litillega fjallad um rekstur snjo-
braedslukerfa og kréfur sem gerdar eru il
shjobraedslu.

Agust 2002

Mynd 1
Gangstigur med snjobreedslu

Vid utreikninga & varmapdrf eru teknir fyrir
peir fjorir vedurfarspaettir — snjokoma, loft-
hiti, loftraki og vindhradi — sem hafa
ahrif & varmaporf. Skodadar eru jofnur fyrir
varmaporfina og gerd er grein fyrir ahrif-
um snjéhulu & yfirbordi snjdbraedsluflatar.
Varmaporfin reedst af varma sem fer i ad
hita snjé upp i braedslumark, braeda
snjoinn, uppgufun, varmastreymi og
geislun. Naudsyn tidnigreiningar & vedur-
fari til ad akvarda varmapoérf er tekin fyrir.
L6gd er dhersla & mikilvaegi varmageymis
i jordu, sagt fra jadartdpum og ahrifum
peirra & varmagjéf og naudsyn pess ad
reka snjobreedslukerfid i haegagangi a
frostddgum, jafnvel pétt ekki snjoi.

Vid rannsékn a vedurfari i Reykjavik voru
notud gégn sem fengust hja Vedurstofu
islands. Pau eru manadar- og sodlar-
hringsmedaltél fyrir &rin 1961-1990. ftar-
legri gébgn um meelingar & miklum snjéa-
dégum & pessu timabili fengust einnig hja
Vedurstofunni [6].

Lagt er mat & pad hve marga klukkutima
snjéar a solarhring & snjéadégum. Petta
er naudsynlegt ad gera til ad geta notast
vid solarhringsmedaltél vid mat & varma-
porf. Tidnigreining er gerd a snjékomu
midad vid ad solarhringssnjokoma falli
jafnt & premur klukkustundum og gerdar
eru athuganir & tidni snjékomu i mismun-
andi miklu frosti. Varmapoérf sem fall af
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snjokomu er reiknud og fundnar nalg-
unarlinur fyrir heildarvarmapérf med linu-
legri bestun. Reiknud er varmapdérf midad
vi® mismunandi mikla snjéhulu & upphitud-
um fleti. Ut fra pessum reikningum er fundin
jafna sem gildir fyrir varmapérf i Reykjavik
sem fall af snjékomu og snjohulu. Synd eru
a linuriti fravik fra nalgunarlinunni fyrir
heildarvarmaporf og reiknud skekkjumork.
[ Iikindareikningum eru teknir allir snjoa-
dagar a timabilinu 1961-1990 og stadal-
fravik fra medalsnjokomu reiknad midad
vid ad snjékoma og varmapodrf séu normal-
dreifd. Leidd er ut jafna fyrir naudsynlega
varmagjof til ad uppfylla varmapdrf par sem
tekid er tillit til jadartapa.

Varmaporf er reiknud pegar snjobreedslu-
kerfid er i hesegagangi. Synt er fram &
afgerandi ahrif yfirbordshita & varmaporf.
Gerdur er samanburdur & arlegri orkup&rf
midad vid mismunandi styringu & yfir-
bordshita. Loks eru nidurstédur rannsoékna
dregnar saman.

ALMENNT UM SNJOBR/EDSLU

Varmaporf og varmagjof

Varmaporf snjébraedslukerfis er annars
vegar had vedurfari og hins vegar kréfum
um afkdst snjébreedslu, p.e. breedsluhrada.
Varmagjof og afkdst snjébreedslukerfis eru
héd bili milli réra i jord, dypt réra, rennsli og
hitamun vokva i rérum og yfirbords, pver-
mali og varmaleidni pipna og varmaleidni
jardvegs. Hversu mikil varmagjofin er
akvardast af varmapoérf og jadartépum.

Ytrustu kréfur um snjobreedslu eru ad alltaf
sé aud jord eda pvi sem naest. Slikar krofur
eru i flestum tilfellum éraunhaefar vegna
kostnadar. Vid litla varmagjof, og pa litil
afkost, getur tekid langan tima ad breeda
snjé. Fer pad eftir pvi hversu lengi snjokoma
varir, hversu oft snjéar og hversu mikid.
Pegar jord er aud getur alag & snjobreedslu-
kerfid veri® mikid pott ekki snjoi, einkum ef
vindur blaes kroftuglega. | frosti er naud-
synlegt ad halda yfirbordshita haerri en uti-
hita til ad koma i veg fyrir isingu. Pegar
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tekur ad snjoa parf ad vera tilteekur varma-
fordi i jardveginum og Yyfirbordslaginu.
Pessi varmafordi braedir snjéinn fyrst eftir
ad snjokoma hefst og verkar sem motveegi
vid haeg vidbrogd snjdbraedslukerfisins.

Hvad telst heefilegur varmafordi i snjo-
braedslusvaedinu fyrir snjokomu er had pvi
hverra vedra er von. Med of lagum yfir-
bordshita hledst snjor upp i mikilli snjéko-
mu. Pess ber ad geeta ad dyrt getur verid
ad halda vid miklum varmaforda.

Aflporf

Pegar snjéar parf varma til ad hita snjé upy.
i 0°C og sidan varma til ad breeda snjoinn.
Pegar jord er aud tapast varmi fra yfirbordi
til umhverfis vegna geislunar og varma-
streymis med lofti (convection). Petta tap
er had lofthita og vindhrada. Auk pessa a
sér stad varmatap vegna uppgufunar
vatns. Uppgufun, varmastreymi og geislun
er had snjohulu a snjébraedslufletinum,
pb.e. hlutfalli milli flatarmals yfirbords af
audri jord og heildarflatarmals yfirbords
snjobraedslusveedis. Mestu afkdst eda
toppafl snjobreedslukerfis eru akvedin eftir
tidni vedurpatta sem hafa ahrif & snjo-
breedslu og rannsékn a samspili peirra til
margra ara.

Varmi tapast einnig nidur i jéréina og t
hlidar vid snjobraedslusveedin. Samkvaemt
bandariskum heimildum er petta tap um
30-50% af adfluttum varma, had yfirbords-
fragangi, hitastigi snjobraedsluvékvans og
steerd snjobreedslusvaeda. Hér mun vera
reiknad med 6stdédugri upphitun sveeda og
varmatapi til skamms tima. Varmatap vid
stdduga upphitun er mun leegra.

Afkost

Med afkdstum snjobreedslu er att vid hversu
hratt snjébreedslukerfid getur breett nyfall-
inn snjé. Varmaleidni jardvegs umhverfis
snjobraedsluslongur hefur mikil ahrif a
afkdst snjdbraedslunnar. Snjobraedsluafkost
radast fyrst og fremst af yfirbordshita.
Snjobraedsluslongur sem lagdar eru und’
hellum afkasta meira en sléngur undir mal-
biki, en minna en slongur i steyptu plani.
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Mismunur & varmagjof og afkdstum stafar
fra jadartdpum, p.e. varma sem tapast
nidur i jord, baktdpum, og til hlidar vid
snjobraedslusvaedid, hlidartdpum.

Rekstur snjobraedslukerfis

Pa daga yfir rekstrarmanudina sem hitinn
er yfir frostmarki er reiknad med ad
snjobraedslukerfid sé rekid med grunnafli,
Agrunnar Grunnaflid er gjarnan akvardad

med hlidsjon af afli sem parf til ad braeda
snjo a frostdégum i heitasta rekstrar-
manudinum.

Pa daga sem hitinn er undir frostmarki og
ekki snjoar er snjobreedslukerfid rekid
med afli sem naegir til ad koma i veg fyrir
isingu og ad snjobraedsla geti hafist um
lei® og byrjar ad snjoa. betta afl er kallad
Ghaegagangur ©9 €F pad afl sem parf pegar
snjobraedslukerfid er i haegagangi. Aflid er
af sébmu steerdargradu og varmatap vegna
geislunar og leidni.

Pegar snjoar er beett enn meira af heitu
vatni vid bakrennslisvatnid til ad braeda
snjéinn. Afkdst snjobraedslunnar réadast af
magni pess vatns sem fyrir hendi er og
hamarksafkéstum sem snjobraedslukerfid
reedur vid. Hver mestu afkdst snjobraedsl-
unnar geta verid hverju sinni er akvedid
med stillingu stjérnbunadar og akvardast af
kréfum um snjobraedslu og rekstrarkostnadi
sem menn geta saett sig vid.

Kréfur um snjébraedslu

Gerdar eru mismunandi kréfur um
snjobraedslu eftir adsteedum. Gerdar eru
meiri kréfur um snjébraedslu i innkeyrslum
inn & bilastaedi en i bilastaeedunum sjalfum.
Einnig eru gerdar meiri kréfur um snjo-
braedslu i fjélférnum gangstigum en af-
skekktum. [ gétum og & torgum eru gerdar
svipadar krofur og i bilasteedum og gang-
stigum almennt. Komid er til moéts vid
auknar kréfur um snjobreedslu & hverjum
stad med pvi ad hafa minna bil & milli snj6-
breedsluslangnanna. Auknar kréfur um
snjobreedsluafkdst fast hins vegar med
haerri vatnshita i sléngunum.

3.0 UTREIKNINGAR A VARMAPORF

3.1

Fjorir vedurfarspaettir

Fjorir vedurfarspeettir hafa ahrif & hitaporf
fyrir snjobraedslu: (1) snjékoma, (2) lofthiti,
(3) raki og (4) vindhradi. Ahrif pessara
vedurpatta er haegt ad meta med pvi ad
athuga hvad verdur um snjé sem fellur &
upphitad yfirbord.

Pegar byrjar ad snjéa falla fyrstu snjo-
kornin & purrt og heitt yfirbord jaréar par
sem pau hitna upp i 0°C og bradna. Vatnid
frd breeddum snjonum myndar vatnsfilmu
yfir allt sveedid og byrjar ad gufa upp. Upp-
gufunin er massa- og varmaflutningur fra
yfirbordinu til andrdmsloftsins. Einnig & sér
stad varmaflutningur fra vatnsfilmunni til
umlykjandi lofts og yfirbords hluta med loft-
streymi og geislun. Pessa varmatilfeersiu
ma skilgreina & eftirfarandi hatt:

Upphitunarvarmi

Varmaflutningur til sneevar, p.e. varmi sem
parf til ad hita snjé upp i 0°C. Hann raedst
af hitastigi snjékornanna og snjékomu, p.e.
hversu mikid snjéar.

Braedsluvarmi
Varmi sem parf til ad braeda snjéinn. Hann
reedst af snjokomu.

Uppgufunarvarmi — massaflutningur
vid uppgufun
Uppgufunarhradi braedds sneevar a

upphitudu yfirbordi reedst af vindhrada og
mismuni & gufuprystingi milli lofts og hins
breedda snesevar. Gufuprystingur lofts
akvardast af hlutfallslegu rakastigi og
lofthita. Hlutfallslegt rakastig er hlutfall milli
rakamagns i lofti og pess magns sem mest
gaeti verid vid mettun midad vid sama hita.
Ef yfirbordshiti er fastur breytist uppgufunar-
hradinn med breytingum a lofthita, rakastigi
og vindhrada.

Varmaflutningur vegna varmastreymis
med lofti (varmaburdur, ,,convection*)
og geislunar

Varmatap vegna loftstreymis og geislunar
fra réku yfirbordi, eins og fra filmu breedds
snaevar a yfirbordi jardar, til loftsins er had
filmustudli (yfirbordsmétstédu) og mismun
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a hitastigi yfirbords og lofts. Filmustudullinn
er einungis fall af vindhrada. Pegar yfir-
bordshiti er fastur breytist varmatap vegna
loftstreymis og geislunar med breytingum &
lofthita og vindhrada.

Snjoéautt flatarmalshlutfall

Adur en heegt er ad leida Gt megindleg
(-,quantitative”) gildi ahrifa vedurfarspatta
verdur ad taka til athugunar einangrunar-
ahrif 6breedds snzevar. A medan verid er ad
hita upp snjéflégur og adur en paer eru ad
fullu breeddar, virka peer eins og litlar
abreidur eda einangrarar. Ahrif pessarar
einangrunar geta verid mikil. A medan
snjofléogurnar hylja hluta yfirbordsins er
hentugt ad lita & einangrunarahrifin sem
hlutfall flatarmals. Snjéautt flatarmalshlut-
fall, Asnisautt niutranr €1 hlutfall yfirbords af

audri j6rd og heildarflatarmals yfirbords
upphitads flatar:

Asnjsautt hiuttall = Asnjsautt! Aneild (1)

par sem

Asnjéautt hiutfall = hlutfall flatarméls af audri
j6rd og heildarflatarmals

Asnjéautt = snjoautt flatarmal, m2

Apeild = heildarflatarmal, m2

Pvi er

0 < Asnjsautt hiuttan < 1

Til bess ad Agpisauit hiutran = 1 verdur kerfid

ad braeda snjé svo hratt ad enginn snjor
safnist upp. Pad er ekki mogulegt, en vid
hénnun snjobreedslukerfa er leyfilegt ad
gera rad fyrir ad Agpisaut nuttan = 1- Pegar

Asnjcautt hiutran = 0 verdur yfirbordid ad vera

algjorlega hulid pad pykkum snjé ad hann
neegi til ad hindra uppgufun og varmaburd.
Rannsoknir & einangrunarahrifum snasvar
benda til pess ad i reynd sé naegilegt ad
beita einu af premur gildum fyrir snjéautt
flatarmalshlutfall — Ag.:so. 4 piuttan = 0; 0,5; 1.

3.3

3.4

3.5

Varmajoéfnur

Chapman og Katunich leiddu arid 1956 ut
almenna j6fnu fyrir naudsynlega hitagjof til
yfirbords snjobraedslusvaedis [2], p.e.
varmaporf, sem er eftirfarandi:

Qvarmapért = Qupphitun + Ybraedsia + Asnjéautt

hluttall - (quppgufun * qstreyngeislun) ()
par sem
QUpphitun = varmaflutningur til

snasvar, W/m?2
Qpraedsia = braedsluvarmi, W/m2
Asnjéautt hiutrall = Shiéautt flatarmalshlutfall,
einingarlaus steerd
Quppgufun = uppgufunarvarmi, W/m2
Astreymi/geisiun = varmaflutningur med streymi
og geislun, W/m?2
Tidnigreining
Vid lausn & jofnu (2) verdur ad taka
samtimis til athugunar alla fjéra vedur-
farspeettina, p.e vindhrada, lofthita, raka-
prysting lofts og snjékomu. Arleg medalto!
eda haestu gildi fyrir einstaka vedur-
farspeetti er ekki haegt ad nota vegna pess
ad engar likur eru & pvi ad haestu vedur-
farsgildin eigi sér stad samtimis. Pess
vegna er naudsynlegt ad gera tidni-
greiningu & snjokomu asamt 68rum vedur-

farspattum, eins og peir eru & medan
snjoar, yfir akvedid arabil.

Varmageymir

Varmarymd segir til um hve mikill varmi
geymist i tilteknum massa. Mikla orku parf
til ad hita upp jardveg undir snjobraedslu-
fleti. Byggja verdur upp og vidhalda varma-
geymi i jardveginum til pess ad hann sé
vidbuinn pegar byrjar ad snjéa og
snjobreedsla hefst, annars fer of langur timi
og of mikil orka fra snjébreedslukerfinu til
varmageymisins i stad pess ad fara til yfir-
bordsins. Vid Utreikning kemur i lj6s ad
reikna ma med allt ad tveimur manudum &
haustin til ad byggja upp varmageymi i
ohitudum jardvegi [4].
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3.6 Jadartop

Afkost eru sa hluti varmagjafar sem kemst
upp a yfirbordid til ad breeda snj6 og svarar
til varmaparfar sem parf til ad vidhalda
tilteknum hita & yfirbordi. S& hluti varmagjafar
sem ekki kemst upp a yfirbordid fer annad-
hvort i pad ad hita upp jardveginn nedan
vid snjobreedsluslidongurnar eda tapast.
Varmi sem hitar upp jardveginn byggir upp
og heldur vid varmaforda i jordinni. Sa
varmi er seinn ad skila sér upp a yfirbordid
og nytist fyrst og fremst sem varmafordi en
ad jafnadi ekki til ad braeda snjé. Sa hluti
varmagjafar sem tapast er kalladur jadar-
top. Pau eru top nidur i j6rd, baktdp, og tép
til hlidar, hlidartdp. Vid hlidartdop berst varmi
at til umhverfisins og leitar til yfirbordsins til
hlidar vid sjalft snjobreedslusvaedid. Sa
varmi nytist ekki og er tapadur varmi.
Hlutfall jadartapa er haerra eftir pvi sem
varmamotstada i yfirbordi er meiri. Varma-
t6p vid stéduga upphitun eru miklu minni en
varmatop vid oOstéduga upphitun. Hér a
landi er algengt ad vera med stéduga upp-
hitun med notkun bakrennslis hitaveitu-
vatns fra husum sem stdédugt er 1atid renna
i gegnum snjébreedslukerfid.

Til ad varmagjoéf naegi fyrir varmaporf
verdur hun ad duga fyrir beedi nyttum og
onyttum varma, p.e. varma upp og varma
nidur og til hlidar. Jafna fyrir varmagjof
verour

qvarmagjéf = qvarmapérf"' qjaéartép (3)
eda

Qvarmagjor = k- Qvarmapérf (3a)

par sem k er margféldunarstudull fyrir jadartop.

Jadartép eru, & sama hatt og varmagjof og
afkdst, had ymsum breytum svo sem vedrattu,
adallega utihita og vindhrada, yfirbordshita,
varmamotstédu | yfirbordi, varmaleiéni jard-
vegs og hita vokva i snjobraedslusléngum. Pad
sem er afgerandi fyrir afk6st og jadartop eru
gerd yfirbords, steerd snjobreedslusveedis og
I6gun. Gerd sands eda hlifdarlags og dypt
snjobreedsluslangna undir yfirbordi hafa
sémuleidis mikil ahrif. [ flestum tilfellum ma
reikna med ad alagsstudullinn sé & bilinu 1,1 il
15,pe 1,1< k <1,5.

4.0

4.1

4.2

5

VARMAPORF

Vedurfarsathuganir

Vedurfarsgdogn fengust fra Vedurstofu
islands. Pau nd yfir maslingar & prjatiu ara
timabili, arunum 1961-1990, i vedurathug-
unarstddinni i Reykjavik. Fyrst og fremst er
um ad raeda solarhringsmedaltél meelinga
a peim vedurfarspattum sem skipta mali
vid utreikning & varmapoérf vegna snjé-
braedslu. Einnig fengust ymis manadar-
medaltdl fyrir petta timabil og loks nanari
upplysingar um mikla snjékomudaga. Vid
mat & varmapoérf snjébraedslukerfa, sam-
kveemt j6fnu (2), er petta prjatiu ara timabil
notad til ad gera tidnigreiningu & snjékomu
og 6drum vedurfarspattum.

Tionigreining a snjékomu

Vid mat & varmapoérf verdur, eins og adur
segir, ad gera tidnigreiningu a snjokomu
asamt 66rum vedurfarspattum, p.e. lofthita,
vindhrada og rakastigi, yfir akvedid arabil.
Vid nanari athugun & tiéni og timalengd
snjokomu laetur nzerri ad pad snjoéi samtals
i priar klukkustundir pa sélarhringa sem
snjoéar. Hér verdur pvi midad vid ad
solarhringssnjokoma sé samfelld og jofn i
priar klukkustundir. Snjékoman er pannig
atta sinnum meiri i mm & klukkustund
heldur en ef hun dreifist jafnt yfir allan
sOlarhringinn.

Linurit 1 synir tidnigreiningu & snjokomu i
medalari par sem gert er rad fyrir ad
solarhringssnjokoma falli jafndreift & premur
klukkustundum. Af linutitinu ma t.d. lesa ad
a 1,03 dégum i medalari snjdéar 2,0 mm/kist.
en a 4,34 dégum 2,0 mm/klst. eda meira.

NU er vindur mjdég breytilegur innan hvers
sOlarhrings og lofthiti getur sémuleidis
breyst mjég 6rt. EKki er pvi liklegt ad vind-
hradi og hitastig séu nakveaemlega pau
sbmu medan snjéar og soélarhrings-
medaltdlin segja til um. Pegar tekid er jafn-
langt timabil og hér er gert jafnast pessar
skekkjur pé ut og reikningar verda nzegi-
lega nakveemir.
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Tionigreining 4 snjokomu
Medaltal aranna 1961-1990 i Reykjavik
Reiknad er med ad snjokoma sdlarhrings falli jafndreift 4 premur klst.

Snjoékoma (mm/sélarhring)
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Linurit 1
Arleg tidni snjékomu og fioldi daga & dri med tiltekinni snjckomu eda meiri
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Linurit 2
Athugun a snjokomu i mismunandi miklu frosti




AARD.

SNJOBR/EDSLA - fraedilegur grunnur
Almennt um snjébraedsiu —
varmaporf — orkuporf

Rb (50)X.001
7

4.3

Rakaprystingur er einnig breytilegur innan
hvers sélarhrings. Reikna ma med ad
rakastig og pa um leid rakaprystingur sé
meiri 8 medan snjoar heldur en a undan og
eftir. /Etla ma ad hlutfallslegt rakastig sé
gjarnan um 80% medan & snjokomu stendur.
Rakaprystingur reedst af hlutfallslegu
rakastigi asamt hitastigi.

Forvitnilegt er ad vita hvort pad snjéar
meira i vaegu frosti en i miklu. Pegar borid
er saman snjémagn og hitastig & arunum
1961-1990 sést ad snjokoma virdist hafa
tilhneigingu til ad vera minni eftir pvi sem
frost er meira. Pad sést a linuriti 2. Larétti
asinn synir snjomagn og 168rétti asinn uti-
hita. Punktarnir syna meeligildi fyrir sér-
hvern sélarhring a ofannefndu timabili.
Linan er nalgunarlina med bestu j6fnun og
hefur hun halla adeins nidur a vid, p.e. pad
snjoar meira i veegu frosti en miklu.

Pessum samanburdi verdur ad taka med
varud pvi fravik eru mikil. Auk pess verdur
ad hafa i huga ad utihitastig eru sdlar-
hringsmedaltél en snjokoma varir misjafn-
lega lengi og jafnan adeins i nokkrar
klukkustundir i einu. Auk pess getur utihiti &
peim tima sem snjoar verid téluvert annar
en sa medalutihiti sem sami soélarhringur
hefur.

Varmaporf

Hin almenna jafna fyrir varmaporf til yfir-
bords snjdbreedslusvaedis er eins og adur
Seqir: Qvarmapsrt = Qupphitun + Ybreedsia +

Asnjo'autt hlutfall (quppgufun + qstreymi/geislun)'

Linurit 3 synir pa peetti sem mynda varma-
porf sem fall af snjokomu eins hun var a
arunum 1961-1990, midad vid ad
sélarhringssnjékoma falli jafndreifd a
premur klukkustundum samtals og snjo-
breedsla sé svo 6flug ad hun hafi undan
snjokomu pannig ad jord sé avallt aud, p.e.
Agnjéautt hiutran = 1- A linuritinu_erueinnig
syndar nalgunarlinur fyrir heildarvarma-
poérfina, annars vegar linuleg nalgunarlina
og hins vegar marglida.

Upphitun snaevar, q,,pityn € hverfandi

litill pattur af varmapdrfinni. Medalhitastig i
snjokomu er —2,78°C, svo ad 6llu jéfnu
parf ekki ad hita snjéinn nema um o6rfaar
gradur.

Breedsla sneevar, Qg6 ©F afgerandi

pattur i varmaporfinni, sem vex linulega
med aukinni snjékomu.

Uppgufun bradins sneaevar, Qupphiturr ©9

varmastreymi og geislun, Qgyeymigeisiun
eru 6had snjokomu ad 6dru leyti en pvi ad
hvada marki lyfirbord snjébreedsluflatar er
hulid snjo.

Vindhradi og rakaprystingur i loftinu hafa
ahrif & uppgufun. Vindurinn hefur ad 6llu
jofnu meiri ahrif en rakaprystingurinn a
uppgufun. Medalvindhradi a solarhring a
snjékomuddédgum er 6,45 m/s. Vindurinn
hefur ad jafnadi fimmfalt meiri ahrif a
uppgufun midad vid ad enginn vindur veeri.

Rakaprystingur er hadur hita og hlutfalls-
legum raka i loftinu. Pegar snjoar er hlut-
fallslegur raki i loftinu eitthvad haerri en
medalrakaprystingur og medalutihiti sélar-
hrings segja til um. Pannig er rakaprysting-
urinn, sem hér midast vid solarhrings-
medaltdl, adeins vanreiknadur og uppgufun
pvi adeins ofreiknud. Medalrakaprystingur
er 0,4 kPa og medalutihiti —2,68°C a
snjéaddgum. Hlutfallslegur raki er vid paer
adstaedur 80%.

Vindur hefur mikil ahrif & varmastreymi fra
yfirbordi. Varmastreymi og geislun er 1,4
sinnum meiri pegar medalvindhradi er
6,45 m/s heldur en pegar enginn vindur er.
Eftir pvi sem kaldara er i vedri verdur
varmatapid ad sama skapi meira.

Varmapérf sem fall af snjokomu er haegt
ad nalgast med linulegri bestun. Med pvi
ad athuga hallatolur & ferli fyrir varmaporf
a bilum med mismunandi mikilli snjékomu
og snjohulu er med neegilegri nakvaemni
haegt ad nalgast eftirfarandi linulega j6fnu
fyrir varmaporf i snjokomu i Reykjavik:
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Varmaporf
Asnjbautt hutral = 1
Reykjavik 1961-1990
Reiknad er med ad snjékoma solarhrings falli jafndreift & premur kist.
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Varmaporf; Aspisautt hiutran breytilegt
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Qvarmapért = 14O'Asnjo'aut1 hiuttan + 945 (4)

par sem qyapmapsrr € varmaporf i W/m2
og s er snjokoma i mm/klst.

[ linuriti 4 kemur fram varmapo6rf sem fall af
snjokomu med breytilegri snjohulu, med

Asnjéautt hiutran = 05 0,5; 1.

I tidnigreiningu kom i ljés ad litil snjokoma
er miklu algengari en mikil. S6muleidis
snjoar oftast pegar frost er vaegt. Urkoma i
vaegu frosti er oft slydda.

( Pad parf 140 W/m2 meiri varma til ad halda
jOI’6 éva”t aU6ri, Asnjo'autt hlutfall = 1, m|6a6

V|6 a6 hL]n Sé hulin Snjé, Asnjéautth/utfall = 0,
medan & breedslu stendur og munurinn er
75 W/m2 pegar jord er halfpakin snjo,
Asnjsautt hiuttall = 0+5-

Pegar yfirbord er hulid snjé a engin upp-

gufun sér stad. Aftur & méti &4 hin sér stad
pegar yfirbord er snjéautt og med vatns-

4.4

filmu eftir bradinn snjé. Eftir pvi sem vatn
rennur fljétar i nidurféll eda at af snjo-
braedslusvaedum stendur uppgufunin skem-
ur yfir. Varmastreymi og geislun fra yfir-
bordi  snjébraedsluflatar eiga  sér
sOmuleidis ekki stad pegar yfirbordid er
hulid snjo, en hins vegar alltaf medan yfir-
bord er autt eda ad hluta hulid snjé, sama
hvort snjéar eda ekki. Varmastreymi og
geislun getur verid & bada vegu, til eda fra
jord. Pad fer eftir pvi hvort lofthiti og
umhverfishiti er heerri eda laegri en yfir-
bordshiti snjobraedsluflatar.

Pegar um er ad raeda slyddu eda litla
snjokomu er aukin varmagjof fra snjo-
braedslukerfi i mérgum tilfellum ekki naud-
synleg vegna pess ad uppsdfnud vamarymd
er i jordu vid yfirbord er naegileg til ad braeda
snjéinn.

Skekkjumoérk

Linurit 5 synir pydi fravika reiknadrar varma-
parfar fra nalgunarlinu pyédisins. Fylgni,

Fravik reiknadrar varmaparfar fra nalgunarlinu
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Fravik fra ndlgunarlinu fyrir varmaporf
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,multible R“, er 0,70 og R-gildi eda ,R-
squares“ er 0,49. [ pessari adhvarfs-
greiningu, ,regression®, er nalgunarlinan
linuleg bestun sem hefur minnstu summu
fervika, X(xrx,,)2.

Fravik a ferli fyrir varmaporf er mikid fra nalg-
unarlinum. Hid svokallada ,R-squared
value“ fyrir nalgunarlinurnar er um 0,5.
Pad gildir einnig fyrir j6fnuna q,,/maper =
140.Asnjéautt hlutfan + 94-S. Pess ma geta ad

ef R-gildid er 1 er ekkert fravik fra jéfnunar-
linu.

Likindareikningur

i atreikningum fyrir varmapérf eru teknir
allir snjéadagarnir, sem voru 976 a timabil-
inu 1961-1990. Allt pidid er sem sagt tekid.
Medalgildi fyrir varmapdrf pegar snjéar,
midad vid ad snjomagn sem meelist falla a
sélarhring falli jafndreift samtals a premur
klukkustundum, er 235 W/m2.

Ef midad er vid ad snjokoma og varmaporf
séu normaldreifd og j6rd avallt aud eru tvo
stadalfravik, 20, 290 W/m2. Pad pydir ad
5% likur eru & pvi ad varmapodrf verdi meiri
en 525 W/m?2. Likindi fyrir ad snjokoma sem
er einu stadalfraviki yfir medaltali, 380 W/m?
svara til 33% likinda og likindi fyrir premur
stadalfravikum yfir medaltali, 670 W/m?2,
svara til 1% likinda. A sama hatt, pegar yfir-
bord er pakid snjd medan a snjobraedslu
stendur, er medalgildi varmaparfar 87 W/m?
og tvo stadalfravik 216 W/m2. 5% likindi eru
pa fyrir pvi ad varmaporf fari yfir 303 W/m2,
33% likindi yfir 195 W/m? og 1% likindi yfir
411 W/mz2.

Varmagjof

Varmagjof til snjdbreedslu verdur ad vera
naeg, baedi fyrir varmapdrf og jadartop.

Samkveemt j6fnu (3a) og (4) feest jafna fyrir
varmagjof snjdbraedslukerfa i Reykjavik

Qvarmaport= K - (140-Aspisaust niutran + 94-S) ()

5.1

5.2

par sem g, mapsrr €F varmapért i W/m? og
s er snjokoma i mm/klst.

ORKUPORF

Haegagangur

Af vedurfarsupplysingum er haegt ad geta
sér til um orkupérf a rekstrartima
snjébreedslukerfa. Pegar frost er og engin
snjokoma, utihiti 0°C eda laegri, getur
snjébreedslukerfid verid i haegagangi.
Varmi er pa leiddur til jardvegsins svo ad
snjébreedsla hefist jafnskjott og snjor byrjar
ad falla.

Pad afl sem naudsynlegt er til ad anna
varmaporf til ad halda yfirbordi snjo-
breedsluflatar frostlausu, pegar frost er og
ekki snjdar, er kallad alag i haegagangi,
Ghaegagangur Y firfoordid verdur pa laust vio
hrim og halku. Flest snjobraedslukerfi
ganga i heegagangi pegar alskyjad er og
utihiti er rétt undir frostmarki.

Anrif yfirbordshita a aflpérf i haegagangi
Til ad geta reiknad aflpérf & frostdégum
begar ekki snjéar parf ad vita hver yfir-
bordshiti snjébreedsluflatar er. Aflporfin er
had hitamun & yfirbordshitastigi og uti-
hitastigi. Mikilveegt er pvi ad sa munur sé
sem minnstur.

i rekstri snjobraedslukerfa er algengt ad
halda yfirbordshita yfir frostmarki, oft um
4°C. Med pvi ad lata yfirbordshita vera
breytilegan og fylgja utihita ma i frosti
spara umtalsverda orku sem annars fer
forgérdum pegar yfirbordshita er haldid
fostum. P& parf ad geeta pess ad yfir-
bordshitinn i frosti sé adeins heerri en utihiti til
ad fordast isingu. Linurit 6 synir mun a
medalafli manada i haegagangi pegar yfir-
bordshita i frosti er haldid i 0°C og i 4°C.

Einnig er synt hversu miklu minna afl parf
pbegar yfirbordshiti er latinn fylgja utihita i
frosti, annars vegar pegar hitamunur a yfir-
bordshita og utihita er haféur 2°C og hins
vegar 1°C.
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Medalaflpérf manada i haegagangi
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Arleg orkup6rf vid mismunandi yfirbordshita t ,
Medaltal aranna 1961-1990 i Reykjavik
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5.3 Arleg orkuporf

[ linuriti 7 er gerdur samanburdur & arlegri
orkupérf midad vid ad yfirbordi sé haldid
mismunandi heitu i frosti pegar ekki snjéar.
Orka sem fer i ad braeda snj6 er i 6llum til-
fellum st sama, 50 kWh, sem er adeins um
7% af heildarorkunni, ramlega 720 kWh,
sem parf pegar yfirbordi er haldid i 0°C.
Pegar yfirbordi er haldid i 4°C er heildarorkan
um 1750 kWh, p.e. naestum 2,5 sinnum
meiri. Heildarorkan er langtum minni eda
um 500 kWh pegar yfirbordshita er haldid
2°C yfir utihita i frosti og um 330 kWh pegar
hitamismunurinn er adeins 1°C. Af pessu
ma sja ad eftir miklu er ad sleegjast i orku-
sparnadi med pvi ad halda yfirbords-
hitanum sem neest utihita pegar frost er.

A snjélausum frostddgum er naudsynlegt
ad halda heefilegu afli i heegagangi til ad
vidhalda varmageyminum i jérdinni pannig
ad snjobraedsla hefjist jafnskjétt og byrjar
ad snjba og einnig til ad fyrirbyggja isingu.
Hafa verdur p6 i huga ad gifurleg orka fer
til spillis pegar yfirbordshita er haldid
Oparflega haum, sérstaklega pegar vinda-
samt og kalt er i vedri.

NIDURSTODUR RANNSOKNA

Leidd var ut jafna sem gefur mestu likindi
fyrir varmap6rf i snjokomu i Reykjavik:

Qvarmapért = 140"43njéautt hiutfall + 945

Jafna sem gildir fyrir naudsynlega varma-
jof i snjoékomu verdur:

Qvarmagjof = k'(140'Asnjéautt hlutfall + 94-5)

Reiknud var manadarleg orkupdrf og
gerdur samanburdur & arlegri heildar-
orkup6rf midad vid ad yfirbordi sé haldid
mismunandi heitu i frosti pegar ekki snjéar.
Fram kemur ad gifurleg orka fer til spillis
pegar yfirbordshita er haldid &parflega
haum. Pegar snjoéar er sjalfsagt ad lata
snjobraedslukerfid ganga & fullum afkéstum

7.

pannig ad snjor bradni sem fljétast. Orka
sem fer i pad nytist ad mestu og hun er
hverfandi litil midad vid pa orku sem fer til
spillis & snjélausum frostdégum. | ljés
kemur ad haegt er ad na tvéfoldum til fimm-
féldum orkusparnadi med hnitmidadri
styringu & yfirbordshita midad vid hefd-
bundnar styringar & snjébraedslu. Leitast
skal vid ad lata yfirbordshita snjébreedslu-
svaedis fylgja utihita, sem naest yfir honum,
pegar frost er og ekki snjoar.

HEIMILDIR
[1] William P. Chapman: Design Conditions for

Snow Melting. Heating and Ventilating,

November 1952.

[2] William P. Chapman and Samuel Katunich:
Heating, Piping & Air Conditioning, February
1956.

[8] ASHRAE Handbook 1995: American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc.

[4] Oddur B. Bjoérnsson: Hitalagnir i gétum og stétt-
um —Varmagjéf og ahrif einangrunar & orkutap.
Fjarhitun hf., 1993.

[5] Ragnar Ragnarsson: Snjobraedsla i Kvosinni -
ymsar skyrslur fra drunum 1990-1997.
Snjébraedsla i nyjum midbze Hafnarfjardar —
skyrslur fra 1993-2000. Fjarhitun hf. 1990-2000.

[6] Ragnar Ragnarsson:  Snjobraedslutaekni.
Fjarhitun hf., 1998.

Blad petta er tekid saman af Ragnari
Ragnarssyni, verkfreedingi.

| 58ru bladi um snjébraedslu, Rb (50)X.002,
er tekid fyrir pipuldgn og fragangur, gerdur
greinarmunur & vatns- og frostlagnarkerf-
um og sagt fra stjornbunadi og
vatnsnotkun.
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