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Indledning.

Da der saavel blandt Varmeteknikere som Lagfolk hersker
ikke saa lidt Uenighed om, hvorvidt det er skonomisk fordelag-
tigt at fyre et Centralvarmeanleg kontinuert eller diskontinuert,
har jeg at Hensyn til Sporgsmaalets store Betydning for Keben:-
havns Kommune ladet udfere baade en Del Beregninger ved:
rorende dette Spergsmaal og en Rakke lagttagelser af Driften af
Varmeanleggene paa Aldersrenteboligerne ,Bjergvaenget” og
»Norrebro Vange“.

Beregningerne findes sammenfattet i en Beretning under Tit-
len: ,En Sammenligning mellem Varmeokonomien ved forskellige
Byggeformer, Driftsmaader og Isoleringsmetoder®, som blev af:
givet i December 1943, og som senere er trykt i den al Indenrigs:-
ministeriets Byggeudvalg af 1940 afgivne Betenkning. (Det frem:-
tidige Boligbyggeri, Kabenhavn 1945, Bilag. Pag. 78). Resultatet
af Beregningerne er i Korthed det, at man fandt en reel Bespa-
relse paa 4—9% ved diskontinuert Drift og storst ved det lette
Byggeri eller den mindste Isolering.

Dette Resultat blev bekraftet for Aldersrentenyderboligernes
Vedkommende, idet flere Forsegsserier i henholdsvis 1944 og
1945 gav Besparelser for diskontinuert Drift mellem 4,3 og 8,2 %.

Forspgene var tilrettelagt saaledes, at man paa Bjergvaenget
havde en Forsegsopstilling for 2)X6 Lejligheder i samme Husblok
med elektrisk Opvarmning af Opvarmningsvandet, hvad der til-
lod en ojeblikkelig og nojagtig Bestemmelse af den forbrugte
Varme, medens man paa Nerrebro Vange benyttede 2 Husblokke
(2X86 Lejligheder) med Opvarmning fra et falles Kedelanleg,
hvorved den forbrugte Varmemangde maatte bestemmes paa
mere kompliceret og mindre nojagtig Maade, saaledes som
senere omtalt. .

Forsegsresultaterne paa Bjergvaenget maa derfor anses for de
mest paalidelige, medens Forsoggene paa Norrebro Vange tjener
som en sidelobende Raekke lagttagelser ved Driften af et storre
Anlag.




Forsogsprogram.

Forsegsprogrammet omfattede:

1. Undersogelse af Driftsokonomien ved ensartede og ensbelig:
gende Forseggsanlaeg, naar disse opvarmedes henholdsvis kon:-
tinuert og diskontinuert.

2. lagttagelse af nevnte Driftsomraaders Indflydelse paa Menne:
skers Velbefindende.

Beskrivelse af Forsegsanlaeggene.

Husblokken i Bjergvanget, hvori de to Forsegsanlag er instal:
leret, er opfort i Teglsten i tre Etager og forsynet med Dobbelt-
vinduer. Den rummer 6 Opgange, hver med Adgang til tre Lej-
ligheder pr. Etage, nemlig en 1:Verelses Lejlighed med Kokken
lige udfor Reposen og to 2:Verelses Lejligheder henholdsvis til
hajre og til venstre for denne. Forsggsanleggene omfatter de op
til hinanden stodende 2:Varelses Lejligheder henholdsvis fra
Opgangene 22—23 og 24—25, som vist paa Plan 1. Som man vil
se, omfatter de to Anleg Rum, som er fuldstendig ens og ens
beliggende. De er udsat for de samme ydre og indre Kaar, idet
de paa alle Sider er omgivet af Ydervagge eller af Vagge mod
uopvarmede Rum, og de bebos af Mennesker, hvis daglige Liv,
og dermed deres Anvendelse af Rummene, ikke undergaar store
Variationer.

Forsegsrummene har Storrelser af henholdsvis 3,10<4,70 m og
2,10><4,10 m og en fri Hojde af 2,7 m. Rummenes Begrensning
mod det Fri udgoeres for de to overste Etagers Vedkommende af
en 1'/2 Stens Mur og for Stuen af en 2 Stens Mur. De indvendige
Begransninger er */+ Stens Mure samt Etageadskillelser udfert
paa sadvanlig Maade.

De i Forseggsrummene installerede Opvarmningsanleg er, som
det fremgaar af Diagrammet Plan 2, ganske normalt udferte to-
strengede Radiatoranleeg med Fordeling for neden og Radiato:
rerne anbragt under Vinduerne. Til Opvarmning af Opvarm:
ningsvandet anvendtes for hvert Anlegs Vedkommende en 18
kW elektrisk Gennemstroemsvandvarmer af Fabrikat Vesta med
Thermostyring, anbragt i Kaelderen, og her anbragtes ligeledes
Cambridge-Termografer til Registrering af Fremlobs: og Retur:-
temperaturer samt Kontroltermometre. Endelig var det ene
Anleg i Kalderen forsynet med Pumpe og Opspadningsanord-
ning for at kunne forceres i Morgentimerne under den diskon-
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tinuerte Opvarmning, men dette Arrangement har, som det
senere skal omtales, ikke veeret benyttet.

Paa Norrebro Vange sammenlignedes Varmeforbruget som
allerede naevnt for 2 hele Husblokke, som er opfort i Teglsten i
5 Etager. Vinduerne er forsynet med Tatningslister, men er ikke
dobbelte. Hver Blok rummer 75 1:Varelses Lejligheder, fordelt
paa 3 Opgange, som hver giver Adgang til 5 Lejligheder pr. Etage.
Blokkenes Beliggenhed og Lejlighedernes Fordeling omkring en
Opgang fremgaar af Planerne 3—4, og det ses, at ogsaa disse
Blokke er fuldstzndig ens og ens beliggende, ligesom Beboernes
Kaar og Vaner er ganske de samme.

Blokkene opvarmes fra en Varmecentral beliggende i en tredie
Blok, hvorfra Rerkanaler i Jord er fort til 2 ensliggende Maale-
rum i de 2 Forsggsblokke A og B.

I Maalerummene er indbygget Maaleanordninger bestaaende
af Omleob med indbyggede selvregistrerende Vandmaalere samt
Termoelementer paa Frem: og Returledninger, forbundet med
selvregistrerende Millivoltmetre. Varmeanlaggene er normale to-
strengede Anlaeg med Fordeling for neden og Radiatorerne an-
bragt under Vinduerne. Rorplan og Diagram er vist paa Plan 5.

Vejrliget registreredes for begge Forsogsafdelinger paa en
meteorologisk Station indrettet paa Bjergvaenget midt for For:
sogsblokken.

Forsogenes Gennemforelse.

Det var oprindelig Meningen at udstrekke de omtalte Forsogs-
rekker over en fuld Varmeszson. De galdende Restriktioner
bevirkede imidlertid, at man ikke kunde tillade sig et saa stort
Elektricitetsforbrug, hvorfor man i Stedet foretog de forskellige
Maalinger i korte, karakteristiske Perioder, nemlig to i 1944 baade
paa Bjergvaenget og paa Noerrebro Venge og desuden en i 1945
paa Norrebro Vange, hvor der ikke behovedes elektrisk Opyvarm:
ning for Maalingernes Gennemforelse.

Disse Perioder sogtes lagt saaledes, at Middeldeogntemperaturen
i den forste Periode kom til at ligge saa tat som muligt op ad en
normal Varmesasons Middeldegntemperatur, + 3,5° C, i den
anden Periode i Narheden af den koldeste Vintermaaneds Mid:
deltemperatur, = 1,1° C, og i den 3. Periode omkring = 5,0° C,
svarende til en normal dansk Kuldeperiode.

Paa Grund af de uszdvanlig milde Vintre lykkedes dette dog
ikke ganske, men Forsegsperiodernes Middeltemperaturer, hen-
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holdsvis 4,3° C i forste Periode, 0,8° C i anden Periode og —+
3,0° C i tredie Periode ligger dog ikke lengere fra de tilsigtede
Temperaturer, end at Resultaterne formentlig tor overfores paa
disse. '

Paa Grund af de forholdsvis korte Forsegsperioder var man
afskaaret fra Maalinger udfert med forskellige Grader af For:
cering af det diskontinuert arbejdende Anlaeg. Det besluttedes
derfor at udfere disse Forseg helt uden ekstra Forcering, hvilket
var hensigtsmassigt af flere Grunde: For det forste undgik man
da den Fejl paa Resultatet, som ellers vilde vare fremkommet
derved, at man i saa Fald ikke tog Hensyn til .den ofte betydelige
Forringelse af Kedelvirkningsgraden ved staerk Forcering af
Fyret, som vil gore sig galdende i Praksis. Dernzst svarer den
her benyttede Opfyringsmaade ogsaa ret ngje til den saedvanligt
brugte, ikke alene ved Aldersrentenyderboligerne, men overalt i
Kommunens Anleg, og i Overensstemmelse hermed viste lagt-
tagelserne ogsaa, at Hovedparten af samtlige Radiatorer vilde
have varet mere eller mindre lukket i Formiddagstimerne ved de
kontinuert fyrede Forsegsanlaeg, hvis ikke Forsegspersonalet af
Hensyn til Forsegenes korrekte Gennemforelse havde grebet ind.

Driftstiden for de diskontinuert arbejdende Anlaeg blev valgt
til 16 Timer. Denne Tid kunde dog paa Grund af Spzrretid og
andre al Krigen skabte Hindringer ikke altid overholdes helt
nojagtigt, men de smaa Afvigelser er, som det vil fremgaa af Plan
7, uden Betydning.

I de 8 Nattetimer fra Kl. 22 til K1. 6 var Anlagget helt standset,
og det herved fremkomne Varmeunderskud i Mure og Etagead:-
skillelser blev derefter i Driftsperioden som nzvnt dekket ind ved
konstant Varmetilforsel, saaledes at den nedre Granse af Be:
hagelighedsomraadet forst blev naaet i Begyndelsen af Eftermid-
dagen og den evre Grznse ikke overskredet ved Sengetid.

Den lgbende Kontrol med Rumtemperaturerne baade ved den
kontinuerte og den diskontinuerte Drift udfortes ved et Szt
Dogntermografer samt med Katatermometre; 4 Gange om Dagen
— K. 6,00, 9,00, 16,30, 22,00 — blev hvert Anleg efterset og Frem-
lobstemperaturerne eventuelt efterreguleret paa Basis af de af:
leeste Kataverdier.

Der fortes endvidere en systematisk Kontrol med de gamle
Menneskers Ferden og med Ventilationen af Rummene, hvorved
man sikrede sig en ensartet Fordeling af eventuelle Uregelmas:
sigheder.



9

Denne gennemforte Kontrol i Forbindelse med en daglig Rap-
port over de ydre Kaar samt supplerende termoelektriske Maa-
linger af Luft: og Overfladetemperaturer gav tilstreekkeligt Ma-
teriale til fuld Belysning af Verdien af diskontinuert Drift af et
Radiatoranlag i Forhold til kontinuert Drift ved en Boligtype af
den her omhandlede Art.

Hygiejniske lagttageiser.

Den ovenfor nzvnte Driftsmaade af de diskontinuert arbej-
dende Anleg viste sig at tilfredsstille Beboerne af Forsogslejlig-
hederne, som gennemgaaende var enige om, at det ikke var seer:-
ligt hensigtsmassigt at have fuld Varmetilstand i Opholdsrummet
allerede fra Morgentimerne, hvor dette generede Morgenren-
goringen og alligevel ikke blev udnyttet under Udluftnings: og
Indkebsperioder. I de kontinuert fyrede Anlag konstateredes der
som tidligere nzvnt ogsaa en stzerk Tendens til at lukke Radia-
torerne af i Formiddagstimerne, og i andre kommunale Beboelses:
ejendomme med diskontinuert Fyring har det, som ligeledes tid-
ligere nevnt, vist sig tilstraekkeligt kun at arbejde med svag
Morgenforcering eller helt at udelade denne.

De nzvnte lagttagelser peger alle i Retning af, at det menne:-
skelige Varmebehov er forholdsvis lille i Morgentimerne, hvor
man er frisk og udhvilet, men stiger i Dagens Lob sammen med
den voksende Trathed, som er Folgen af Dagens Arbejde, og
bliver sazrlig sterkt markeret om Aftenen, som af de fleste Men-
nesker tilbringes stillesiddende og uden egentlig Beskaftigelse.
Dette er utvivlsomt ogsaa mange Menneskers subjektive Opfat=
telse, men paa den anden Side er det blevet havdet af Fysiologer,
at Menneskets Varmebehov er konstant, og at en lavere Tempe:
ratur i Morgentimerne derfor vil medfere foreget Muskelarbejde,
baade ved storre Trang til Aktivitet og i Form af uvilkaarlige
Refleksbevagelser o. lign., hvilket nok bevirker foreget Varme:
produktion og modvirker Kuldefolelsen, men ogsaa foraarsager
tidligere Trethed. Dette Sporgsmaal er dog ikke afklaret endnu,
og de her betragtede Forsog er, selv om de underbygger den al-
mindelige Opfattelse, i og for sig ikke noget Bevis for, at denne
er rigtig.

Dkonomiske lagttagelser.
Forud for hver af Maaleperioderne, hvis Resultater allerede i

grove Trek er omtalt ovenfor, gik to Indreguleringsperioder, hver
paa 7 Dage. Efter den 7. Indreguleringsdag regnedes med, at der
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nu var opnaaet konstante Varmeforhold i de paagzldende Byg:-
ningselementer,

De enkelte Maaleresultater fremgaar derefter af Planerne 6,
7,8, 9 og 10, hvor Plan 6 og 7 viser Maalingerne paa Bjergvaenget
i 1944 i henholdsvis Diagram og Tabelform, Plan 8 og 9 Maalin:
gerne paa Nerrebro Vange 1944 ligeledes i Diagram og Tabel-
form og sluttelig Plan 9 og 10 de tilsvarende Maalinger i 1945.

Besparelserne ved den diskontinuerte Drift andrager i Procent
af de tilsvarende Forbrug ved kontinuert Drift:

Bjergvenget: 1. Forsegsperiode 5,8 %0
— 2, — 8,1%0
Norrebro Vange: 1. — 8,2°%0
— 2, — 6,4 %0

— 3. — 4,30

Resultatet af Forsegsperioderne maa derfor siges at vere, at
man ved Byggeri af den her nevnte Art og under de beskrevne
Driftsformer kan regne med en Gevinst paa ca. 5% over Varme-
sesonen ved at fyre diskontinuert. Hvis man derimod lader Be:-
boerne i de kontinuert fyrede Lejligheder regulere deres Anleg
efter deres ojeblikkelige Behov, sarligt i Formiddagstimerne, eller
hvis man finder Grund til ved den diskontinuerte Drift at forcere
sine Kedler efter hver Fyringsafbrydelse, vil den fundne Bespa-
relse formentlig forsvinde og maaske endog aflgses af et Merfor:-
brug i sidstnavnte Tilfeelde paa Grund af den med Forceringen
folgende forringede Kedelvirkningsgrad.

Omend man ikke tor legge for megen Vagt paa den her fundne
procentiske Angivelse, idet man ved Forsog af denne Art arbej-
der med en stor Usikkerhedsgrad, viser der sig dog god Overens:-
stemmelse mellem Forseg og Beregninger.

Beregning af Brzendselbesparelsen ved diskontinuerlig Drift.

For at vise i hvor hej Grad man burde have taget Boligens
Varmeokonomi med paa Raad, har jeg som Objekt for mine
Undersogelser valgt 3 af de Huse, som blev anvendt af Inden-
rigsministeriets Udvalg af 11/9 1941 angaaende Statens Forhold
til Byggeriet, som Typehuse for Parcelhusbyggeriet og sammen:
lignet dem med 3 forskellige Lejlisheder i Arbejdernes Andels:-
boligforenings Afdeling 34 c, nemlig Lejlighedstyperne a, ¢ og g,
som i Storrelse svarer ret ngje til Parcelhusene henholdsvis BB 8,
FL og SHS Nr. 9. Se Plan Nr. 13, 14 og 15.
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Resultaterne er opfort i hosstaaende Tabel Nr. 12 og omfatter
dels Parcelhusenes varmetekniske Egenskaber udtrykt i %o af de
tilsvarende Lejlighedstyper, dels de aarlige Udgifter ved Central-
varmefyring for de mest anvendte Isoleringsmetoder og -materi-
aler.

Beregningerne bygger naturligvis paa Forudsaztninger, der ikke
altid vil veere opfyldt i Praksis, og det staar derfor enhver frit at
endre disse og korrigere Resultaterne i Overensstemmelse her:
med.

Varmetabsberegningen er, som det fremgaar af Skemaet, ud-
fort for 7 forskellige Tilfelde:

1. Normal Byggemaade med enkelte Vinduer og Kakkelovns:
tyring.

Normal Byggemaade med enkelte Vinduer og Centralvarme.
Normal Byggemaade med dobbelte Vinduer og Centralvarme.
som 3, men med 11 mm Masonit paa '/2” Lister paa Yderveg
og paa Trappevagge i Opholdsrum.
som 3, men med inderste halve Sten Mur og Trappemuren er:
stattet af Klinkerbeton.
6. som 5, men desuden med en 25 mm Glasuldmaatte i Etagead:-
skillelsen mod Loft og Kelder.

som 6, men desuden et Lag Aluminiumstapet paaklebet Op-
holdsrummenes Vagge og Loft.
For alle Tilfeelde med Centralvarme (2—7 incl.) er Varmetabs:
beregningen udfert efter saedvanlig Praksis. For Tilfzlde 1, Kak-
kelovnsopvarmningen, er regnet med det i Tilfzlde 2 beregnede
Varmetab - Fradrag for mindre Varmetab gennem Vindues:
brystningerne og med mindre Opvarmning af Forstue og Keokken,
og Tallene boer derfor benyttes meget varsomt.

I alle 7 Tilfzlde er endvidere udregnet den aarlige Driftsudgift
til Breendsel plus Forrentning og Amortisation af Varmeanlaeg og
Isolation under folgende Forudsatninger:

a) at Driftsfaktoren er 2000 h/Aar.

b) at Braendselsprisen er Kr. 100,— pr. t Cinders med 4500 nyttig-
gjorte kcal/kg.

c¢) at Varmeanlzgget i Installationen koster Kr. 0,25 pr. max
kecal/h, og at dette Belob forrentes med 5% pr. A. og afskrives
paa 20 Aar.

d) at Udgiften til Bygningsisolationen kan baseres paa neden:
staaende Enhedspriser, og at Isolationsudgiften forrentes med

5% p. A. og afskrives paa 662/3 Aar.

PSRN

W
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1. Merudgift til Forsatsvinduer ........ 40,00 Kr./m?
= — — DMasonitpladerne ...... 500 —
3. — — Klinkerbetonen ........ 2,50 —
4 — — Glasuldmaatterne .... 3,75 —
5 — — Alfolbekledningen .... 0,00 —

Om disse Forudsetninger bemzarkes, at Merudgift til Alfolbe-
kleedning er sat til 0, fordi Udgiften hertil, ca. 1,50 Kr. pr. m?, af-
skrevet paa 10 Aar, mkvivalerer med et almindeligt Gennem:
snitstapet afskrevet paa 6—7 Aar.

De ansatte Priser paa Brandsel og paa Isolerings: og Installa-
tionsarbejde svarer i det store og hele temmeligt noje til det
nuvarende Prisniveau; men ogsaa herom galder det, at Skema-
opbygningen uden videre tillader hver enkelt at udfere de Pris-
andringer, han finder er mere berettiget. — Storre Indflydelse
paa Resultaterne vil saadanne Andringer dog nappe faa.

Anderledes er det med Vurderingen af de Besparelser, der kan
opnaas ved diskontinuerlig Drift for de forskellige Byggemaader
og sformer. Her er gjort en Rekke Antagelser om Driftsmaader
og -tider, som naturligvis ikke kan vere opfyldt for alle Tilf=lde,
men det er min Overbevisning, at de nogenlunde svarer til Mid-
delforhold her i Landet.

Endvidere er det ved Beregning af Temperaturforholdene i
Bygningerne forudsat, at den orienterede indvendige Tempera-
tur falder sammen med Bygningselementernes orienterede Tem:-
peratur, en Tilnzrmelse, der ganske vist medferer en Tilsloring
af Enkelthederne vedrerende Bygningens Opvarmning og Af:
koling, men som til Gengald sztter een i Stand til at bruge neden-
staaende Tilnermelsesformler til at belyse Hovedtrakkene.

Beregningen er derfor ikke ganske paalidelig, og vil derfor
resultere i en mindre Besparelse, end man kan opnaa i Virkelig-
heden, men den svarer fuldstendigt til de Beregninger af samme
Art, man sedvanligvis ser opstillet.

Grundlaget for Beregninger bygger som bekendt paa Fourier’s
dt
dai
der siger, at Temperaturledningstallet gange Temperaturdifferen-
tialet af 2. Orden m. H. t. Stedet er lig Temperaturdifferentialet
af 1. Orden m. H. t. Tiden. Paa Basis heraf angiver Varmeteorien
Tilnzermelsesformler, idet den forst opstiller en Typebestemmelse
for forskelligt Byggeri saaledes, at hver Types varmetekniske

Undersogelser og angives ved Fundamentalligningen: tAA2 =
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Egenskaber kan angives ved et Tal af Tidsdimension, Bygningens
A:Verdi. Se Plan Nr. 11. Denne Vardi udtrykker samtidig Sub-
tangenten til Bygningens Afkolingskurve. Det vil altsaa sige, at
A-Verdien er Forholdet mellem den akkumulerede Varme:-
mangde og den pr. Time transmitterede Varmemangde under
stationere Forhold, altsaa et Tal, der angiver det Antal Timer,
Bygningen vilde kunne opretholde Transmissionen, hvis den
kunde afgive den akkumulerede Varme med uzndret Hastighed.
En stor A-Veardi betyder derfor sedvanligvis et tregt Hus, der
kun tillader uvaesentlig Besparelse ved diskontinuerlig Drift,
medens en meget lille A-Verdi betyder et Hus, hvis Varmetab
er nogenlunde prop. med Benyttelsestiiden.

Ved de undersogte Huse er som Akkumulator medregnet alt
fra og med underste Etageadskillelse til og med overste Etage:
adskillelse, dog excl. Inventar og Installationer. Ligeledes er der
regnet med konstant Temperatur i Trapperummet uafthengig af
Trappevangernes Isolering. De fundne A-Vardier er derfor om:
end ikke overvaeldende nojagtige — de er alle for smaa — saa dog
sikkert direkte sammenlignelige.

Til videre Belysning af Skemaet kan navnes, at der i alle Til:
feeldene er fyret med konstant Fyringsintensitet. Bemarkelses:-
vardig er den magtige Fyringsintensitet, der er nedvendig ved
store A-Verdier, og den hermed forbundne ringe Besparelse.

Det skal indremmes, at A-Vardien, som den benyttes i denne
Beregning, ikke giver noget sandt Billede af Temperaturen i de
enkelte Rum. De benyttede Formler er opstillet under Antagelse
af en formel indvendig Temperatur Ti saaledes beskaffen, at
Ti-Tu er prop. med det ojeblikkelige Varmetab, d. v. s. man for:
udsaztter, at Varmen udveksles saa let mellem Rum og Mure, at
f. Eks. Skilleveggen mellem 2 ens opvarmede Rum aldrig kan
have en Temperatur, der er vasentligt afvigende fra Rumtem:
peraturen.

Denne Forudsztning er naturligvis ikke opfyldt. Rumtempera:
turen vil svinge sterkere end den resulterende Temperatur Ti,
men med den foreliggende Bygnings store Traghed i Forbindelse
med den relativ gode Varmeledning hos store Dele af de akku:-
mulerede Masser tor man paastaa, at Temperaturen i Stuerne
aendrer sig meget langsomt under Afkelingen. Under Opvarm-
ningen er Forholdet noget anderledes, hvis Opvarmningen kan
forceres med flere hundrede Procent.

Efter saaledes at have omtalt A-Vardi-Begrebet og Fourier’s
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Fundamentallov, vil jeg indskranke mig til at naevne, at man paa
Basis heraf kan finde frem til folgende kendte Tilnzrmelsesfor:
mel for en Bygnings Varmeunderskud, henholdsvis Overskud:

1 P ”
U =@ (1— L,)-m(Ti,O——Tu) )

eA

hwor C = Proportionalitetsfaktor, h = Fyringsperiodens Langde.

Paa Basis heraf kan felgende Tabel opstilles (se Plan Nr. 11),

hvor P angiver hvor mange % Bygningens Varmetilforsel er ned-

sat i Afkolingsperioden.

Herefter bliver man ikke forundret over den Kendsgerning, at
en voksende Isolering af Husene kan medfere en faldende relativ
Besparelse ved afbrudt Drift, idet A-Vardien vokser betydeligt
fra Huset med Enkelt-Vinduer til Huset med Dobbelt-Vinduer
og paany vokser, naar Ydervaeg og Trappevange isoleres med den
lette Fiberplade. Se Plan Nr. 12. Dette Faktum taler sit tydelige
Sprog om, at en Paaberaabelse af, at en Isolering i den angivne
Form samtidigt vil medfere en forholdsmassig Besparelse ved
Installation af Varmeanlagget og en foreget Besparelse ved dis-
kontinuerlig Drift, sikkert ikke har megen Bund i Virkeligheden.

Beregningerne kan herefter folges i Skemaet, Plan Nr. 12, fra
Transmissionsberegningen til de samlede Driftsudgifter, og de
mest iojnefaldende Kendsgerninger, der her slaas fast i Tal, er
folgende: ,

1. Det meget bekostelige baade for Landet og Beboerne ved
Parcelbyggeriet, idet man maa regne med en 30—70%0’s Mer:-
udgift til Opvarmning af de her beskrevne, typiske Parcel-
huse.

2. Den beskedne Gevinst, vore Huse med de almindeligst fore-
kommende Isoleringer giver ved diskontinuerlig Drift, skont
der i disse gennemregnede Tilfzlde er forudsat det strengeste
Hensyn til Okonomien, idet man arbejder uden nogen egent:-
lig  Forceringsperiode for Anlegget, da der (som allerede
nzevnt,) er forudsat konstant Fyring i 16 Timer, hvilket med-
forer en forholdsvis lav Temperatur i Morgentimerne og et
stigende Temperaturfelt i Lobet af Dagen, svarende til den
daglige Svingning i langt de fleste Menneskers Varmebehov.

Anderledes er det med den mere odsle Driftsmaade, der
forudsetter en langvarig Behagelighedsperiode efterfulgt af

*) Denne Formel er ved simpel Regning udledt af Formel Nr. 73, Side 75,
i Professor F.C.Becker: Varmetab fra Bygninger, 1927.
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en Afkolingsperiode og en kraftig Forceringsperiode i Mor:
gentimerne.

Her vil de maksimalt opnaaelige Besparelser for de her an-
vendte Rumtyper kun ligge imellem 1,5 og 3% uden Hensyn-
tagen til Kedlernes nedsatte Virkningsgrad i Forceringsperi-
oden, d. v. s., at man i bedste Fald kan regne med, at det i
dette Tilfelde er lige dyrt, hvad enten man fyrer kontinuerligt
eller diskontinuerligt.

3. At der kan spares op imod 33% i saavel halvhejt som lavt
Byggeri — ved at foretage den i Skemaets Slutkolonner an:-
givne effektive Isolering.

Af storste Betydning er i alle Tilfxldene Dobbeltvinduer
og Alfolisolering, men ogsaa Isolering af Ydermure — searlig
med Klinkerbeton, Gasbeton, Molersten e. . er af stor Veardi.

4. Endvidere er det af stor Interesse at notere, at en voksende
Isolering af Huset her giver en faldende Besparelse ved dis-
kontinuerlig Drift, naar der anvendes de almindelige Isole:
ringsmaterialer. For Glasuld er Tendensen derimod omvend{,
og for Alfol viser Forsog en tydelig Besparelse.

I det hele taget er det bemaerkelsesvardigt saa gode Resultater,
der i denne Henseende er opnaaet, ved at isolere Vagge og Loft
med Aluminiumfolie. En virkelig rationel Beregning af de varme:
tekniske Forhold for det alfolisolerede Hus ved diskontinuerlig
Drift er ganske vist ikke udfert her, da det endnu skorter paa
Erfaringer, ligesom Beregninger med Varmens Indtrengen i
Vagge er en yderst kompliceret Sag.

Man kan nu sperge sig selv, om det er muligt paa Grundlag af
alle disse indhostede Erfaringer at sige noget om, hvorledes man
kunde taznke sig at bygge eller isolere et Hus, for at dette kan
komme saa nar som muligt Idealet.

Varmeteorien siger os for det forste, at alle Vegge skal isoleres,
ogsaa Indervaegge naar det gelder om at faa et lille Varmeakku-
muleringstab, og at Isolationens Vandverdi skal vare lille og
Isoleringen saa kraftig, at selv et Dogn er en lille Tid i Sammen-
ligning med den Tid, der gaar med Temperaturudligningen mellem
Rumluft og Vagge.

Dette er jo haarde Betingelser, og de opfyldes da stort set og:-
saa kun af Aluminiumsfolie og til Ned Glasuld og Rockwool. De
ovrige Isoleringsstoffer vil man mere hensigtsmassigt anbringe
paa Ydervaggene alene.
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Aluminium derimod har en tilpas lille Vandvardi og god Isole:
ringsevne, og det er anvendeligt baade som Krelalfol og under
visse Forhold som Tapet.

Herved modereres Temperatursvingningerne i de barende
Konstruktionsdele saa meget som gorligt, uanset hvilken A-
Verdi man ellers tillegger disse, og man naar et Minimum af
Akkumuleringstab.

Konklusionen synes derfor at vere den, at vi maa tilstrabe
hajt eller halvhejt Byggeri og Anvendelse af Byggematerialer
med lille Vandverdi og en deraf betinget forholdsvis mindre A-
Verdi. Dette er dog i Almindelighed uigennemforligt, idet Kon-
struktionsstyrke og ringe Vandvardi kun daarligt lader sig
forene.

Men ved Fremtidens Husbyggeri bor alligevel disse Erfaringer
tages med i Betragtning, og selv om vel ikke alle vilde bryde sig
om at bo i rene Aluminiumshuse, saa vil man maaske ad denne
Vej dog kunne naa saa vidt paa Byggeriets Omraade, at vi kan
naa frem til et mere tidssvarende Byggeri; thi endnu bygger vi
stort set paa den Maade, som Generationer har gjort for os.
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Aldersrenteboligerne Bjergvcenget
Varmeekonomiske Maalinger.

Plan 7
1944,
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Aldersrenteboligerne Nerrebro Vaernge Fion 9

Varmegkonomiske Maalinger.
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Varmeakonomiske Maalinger
Sammenhoengen mellem forcering og Besparelse ved diskontinuerliqg Orift

25
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Resumé.

For at komme til Klarhed over, hvorvidt det er skonomisk
fordelagtigt at fyre et Centralvarmeanlag kontinuert eller dis-
kontinuert, er der udfert Forsegsserier ved Driften af Varme:-
anlegene paa 2 Aldersrenteboliger i Kobenhavn.

Begge Steder omfattede Forsegene 2 Grupper Lejligheder, som
var fuldstendig ens og ens beliggende, hvoraf den ene opvarme:
des kontinuert og den anden diskontinuert.

Forsegene blev gennemfort i Aarene 1944 og 1945, og de blev
udfert i 3 Peuoder med Mlddeldﬂgntempemtur henholdsvis 4,3°
C., 0.8% C. og + 36° C.

Ved d1sLont1nue1t Drift opnaaedes en Besparelse paa mellem
4,3 og 8,2% af de tilsvarende Forbrug ved kontinuert Drift, hvil:
ket iovrigt er i god Overensstemmelse med de Resultater, man
tidligere er naaet til ad Beregningens Vej vedrerende dette
Spergsmaal.

Summary.

In order to reach a clear solution of the question of whether
it is most profitable to run a central heating plant continuously
or intermittently a number of experimental series have been per:
formed in connection with the central heating plants in two
blocks of flats for old-age pensioners in Copenhagen.

In both places the experiments comprised two groups of flats
which were identical and identically situated, one of which was
heated continuously while the other was heated intermittently.

The experiments took place in 1944 and 1945, and they were
performed during three periods with a daily mean temperature
of 4,3° C, 0,8° C and — 3,6° C respectively.

By running the plant intermittently an economy ranging from
4,3 to 8,2 per cent. of the corresponding fuel consumption in case
of continuous working was obtained, a result which conforms
very well with results obtained previously by calculation.
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Bemeerkninger af Professor F.C.Becker
til naerveerende Meddelelse Nr. 12.

En Fraktion af Boligopvarmningsudvalget — bestaaende af
underskrevne Professor ved Teknisk Hojskole — bemarker fol:
gende:

De i heromhandlede Meddelelse beskrevne Undersogelser er
ikke fremkommet ved Impuls fra Boligopvarmningsudvalget eller
bekostet af dette. \

Meddelelsens Undersogelser vedrorer sammenlignende Maalin-
ger og Beregninger af Varmeforbrug for Boliger ved kontinuert
og diskontinuert Drift.

Ved Beregning af Varmetab fra foreliggende Bygninger er der
een — og kun een — Vej at folge, naar man seger en nojere
Udredning af Bygningers Varmeforhold, nemlig Anvendelsen af
den opvarmningstekniske Analyse, ved Brug af hvilken Varme:
transmissionens Mekanisme ligger aaben for Dagen, og hvorved
man erholder Oplysning om de for Udformning af Boligers skif-
tende termiske Felter (Boligernes Opvarmningstilstand) nedven:
dige Trak, bl.a. ved kontinuert eller diskontinuert Opvarmning
og ved uisolerede eller varmeisolerede Boliger.

Men Forf. foretager Beregninger i Henhold til en af Under:-
skriveren angivet Hjzlpestorrelse (fremkommet som Produkt af

Tiden og Fourier-Tallets reciproke Veerdi: A:t><Fi h), der er

fremsat for at give Varmeteknikere — der ikke er nojere be:-
kendt med opvarmningsteknisk Analyse — dog noget regnings:
massigt Begreb om Mekanismen ved Bygningers Afkoling og
Genopvarmning, men hvilken Hjzlpestorrelse i Folge sin Natur
aldeles ikke kan bruges som Grundlag for en nejere Diskussion
af Bygningers Varmeforhold.

Nearvarende Fraktion af Boligopvarmningsudvalget mener der:
for at maatte fraraade, at heromhandlede Meddelelses Beregnin-
ger i Henhold til nevnte Hjzlpestorrelse offentliggores.

F.C. Becker.

Forfatteren har ikke onsket at svare paa ovenstaaende Bemaerk-
ninger. Forsggsudvalget kan tiltrede dette Standpunkt.

Aug. Krogh. Carl Bruun. E. S. Johansen.
Otto Juel Jorgensen. J. L. Mansa. Carl U. Simonsen.





