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Indledning. 

Da del' saavel blandt Varmeteknikere som Lregfolk hersker 
ikke saa lidt Uenighed om, hvorvidt det er 0konomisk fordelag~ 
tigt at fyre et Centralvarmeanheg kontinuert eUer diskontinuert, 
hal' jeg af Hensyn til Sp0rgsmaalets store Betydning for K0ben: 
havns Kommune ladet udf0re baade en Del Beregninger ved~ 
r0rende dette Sp0rgsmaal og en Rrekke Iagttagelser af Driften af 
Varmeanlreggene paa Aldersrenteboligerne "Bjergvrenget" og 
"N0rrebro Vrenge". 

Beregningerne findes sammenfattet i en Beretning under Tit~ 
len: "En Sammenligning meUem Varme0konomien ved forskellige 
Byggeformer, Driftsmaader og Isoleringsmetoder", som blev af~ 
givet i December 1943, og som senere er trykt i den af Indenrigs~ 
ministeriets Byggeudvalg af 1940 afgivne Betrenkning. (Det frem~ 
tidige Boligbyggeri, K0benhavn 1945, Bilag. Pag. 78). Resultatet 
af Beregningerne er i Korthed det, at man fandt en reel Bespa~ 
relse paa 4-9 Ofo ved diskontinuert Drift og st0rst ved det lette 
Byggeri eHer den mindste Isolering. 

De-tte Resultat blev bekrreftet for Aldersrentenyderboligernes 
Vedkommende, idet flere Fors0gsserier i henholdsvis 1944 og 
1945 gay BespareIser for diskontinuert Drift meHem 4,3 og 8,2 0/0. 

Forsogene val' tilrettelagt saaledes, at man paa Bjergvrenget 
havde en Fors0gsopstilling for 2X 6 Lejligheder i samme Husblok 
med elektrisk Opvarmning af Opvarmningsvandet, hvacl del' til~ 

lod en 0jeblikkelig og n0jagtig Bestemmelse af den forbrugte 
Varme, medens man paa N0rrebro Vrenge benyttede 2 Husblokke 
(2X86 Lejligheder) med Opvarmning fra et frelles Kedelanlreg, 
hvorved den forbrugte Varmemrengde maatte bestemmes paa 
mere kompliceret og mindre n0jagtig Maade, saaledes som 
senere omtalt. , 

Fors0gsresultaterne paa Bjergvrenget maa derfor anses for de 
mest paalidelige, medens Fors0gene paa N0rrebro V renge tjener 
som en sidel0bende Rrekke Iagttagelser ved Driften af et st0ne 
Anlreg. 
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Fors"gsprogram. 

F ors0gsprogrammet omfattede: 
1. Unders0gelse af Drifts0konomien ved ensartede og ensbelig~ 

gende Fors0gsanlreg, naar disse opvarmedes henholdsvis kon~ 
tinuert og diskontinuert. 

2. Iagttagelse af nrevnte Driftsomraaders Indflydel~e paa Menne~ 
skers Velbefindende. 

Beskrlvelse a f Fors"gsanlaeggene. 

Husblokken i Bjel'gvcenget, hvori de to Fors0gsanlreg er instal~ 
leret, er opf0rt i Teglsten i tre Etager og forsynet med Dobbelt~ 
vinduer. Den rummer 6 Opgange, hver med Adgang til tre Lej~ 
ligheder pro Etage, nemlig en I~Vrerelses Lejlighed med K0kken 
lige udfor Reposen og to 2~V rerelses Lejligheder henholdsvis til 
h0jre og til venstre for denne. Fors0gsanlreggene omfatter de op 
til hinanden st0dende 2~Vrerelses Lejligheder henholdsvis fra 
Opgangene 22-23 og 24-25, som vist paa Plan 1. Som man vii 
se, omfatter de to Anlreg Rum, som er fu ldstrendig ens og ens 
beliggende. De er udsat for de samme ydre og indre Kaar, idet 
de paa aIle Sider er omgivet af Y dervregge eller af V regge mod 
uopvarmede Rum, og de bebos af Mennesker, hvis daglige Liv, 
og dermed deres Anvendelse af Rummene, ikke undergaar store 
Variationer. 

Fors0gsrummene hal' St0rrelser af henholdsvis 3,10X4,70 m og 
2,lOX 4,1O m og en fri H0jde af 2,7 m. Rummenes Begrrensning 
mod det Fri udg0res for de to 0verste Etagers Vedkori1l11ende af 

. en 11/2 Stens Mur og for Stuen af en 2 Stens Mur. De indvendige 
Begrrensninger er 3/ 4 Stens Mure samt Etageadskillelser udf0rt 
paa sredvanlig Maade. 

De i Fors0gsrummene installerede Opvarmningsanlreg er. som 
det fremgaar af Diagrammet Plan 2, ganske norma It udf01'te to; 
strengede Radiatoranlreg med FordeIing for neden og Radiato: 
rerne anbragt under Vinduerne. Til Opvarmning af Opvarm~ 
ningsvandet anvendtes for l1Vert Anlregs Vedkommende en 18 
kW elektrisk Gennemstr0msvandvarmer af Fabrikat Vesta med 
Thermostyring, anbragt i Krelderen, og her anbragtes Iigeledes 
Cambridge~Termografer til Registrerlng af Frem10bs< og Retur~ 
temperaturer samt Kontroltermometre. El1delig val' det ene 
Anlreg i Krelderen forsynet med Pumpe og Opspredningsanord< 
ning for at kunne forceres i Morgel1timerne under den diskon~ 
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tinuerte Opvarmning, men dette Arrangement hal', som det 
senere skal omtales, ikke vreret benyttet. 

Paa N 0l'l'eb,'o Vamge sammenlignedes Varmeforbruget som 
allerede nrevnt for 2 hele Husblokke, som er opf0rt i Teglsten i 
5 Etager. Vinduerne er forsynet med Tretningslister, men el' ikke 
dobbelte. Hver Blok rummer 75 l ~Vrerelses Lejligheder, fordelt 
paa 3 Opgange, som hvel' 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 fuldstrendig ens og ens beliggende, ligesom Beboernes 
Kaar og Vaner er ganske de samme. 

Blokkene opvarmes fra en Val'mecentl'al beliggende i en tredie 
Blok, hvorfra R0rkanaler i Jord er f0rt til 2 ensliggende Maale~ 
rum i de 2 Fors0gsblokke A og B. 

I Maalerummene er indbygget Maaleanordninger bestaaende 
af Oml0b med indbyggede selvregistrerende Vandmaalere samt 
Tel'moelementer paa Frem~ og Returledninger, forbundet med 
selvregistrerende Millivoltmetre. Varmeanlreggene el' nOl'male to~ 
strengede Anlreg med Fordeling for neden og Radiatorerne an~ 
bragt under Vinduerne, R0rplan og Diagram er vist paa Plan 5. 

Vejrliget registreredes for begge Fors0gsafdelinger paa en 
meteorologisk Station indrettet paa Bjergvrenget midt for For; 
s0gsblokken. 

Fors"genes Gennemf"relse. 

Det val' oprindelig 'Meningen at udstrrekke de omtalte FOl'S0gs~ 
rrekker over en fuld Varmesreson. De greldende 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 Bjergvrenget og paa N0rrebro Vrenge og desuden en i 1945 
paa N0rrebro Vrenge, hvor del' ikke beh0vedes elektrisk Opvarm~ 
ning for Maalingernes Gennemf0relse. 

Disse Perioder s0gtes lagt saaledes, at Middeld0gntemperaturen 
i den f0rste Periode kom til at ligge saa tret SOlTl muligt op ad en 
normal Varmesresons Middeld0gntemperatur, + 3,50 C, i den 
anden Periode i N rerheden af den koldeste Vintermaaneds Mid~ 
deltempel'atur, ---;-. 1,10 C, og i den 3. Periode omkring ---;-. 5,00 C, 
svarende til en normal dansk Kuldeperiode. 

Paa Grund af de usredvanlig milde Vintre lykkedes dette dog 
ikke ganske, men Fors0gsperiodernes Middeltemperaturer, hen~ 
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holdsvis 4,30 C i f0rste Periode, 0,8 0 C i anden Periode og ---;-
3,60 C i tredie Periode ligger dog ikke lrengere fra de tilsigtede 
Temperaturer, end at Resultaterne formentlig t0r overf0res paa 
disse. . 

Paa Grund af de forholdsvis korte Fors0gsperioder val' man 
afskaaret fra Maalinger udfm·t med forskellige Grader af For~ 
cering af det diskontinuert arbejdende Anlreg. Det besluttedes 
derfor at udf0re disse Fors0g helt uden ekstra Forcering, hvilket 
val' hensigtsmressigt af flere Grunde: For det f0rste undgik man 
da den Fejl paa Resultatet, som eUers vilde vrere fremkommet 
derved, at man i saa Fald ikke tog Hensyn til .den ofte betydelige 
Forringelse af Kedelvirkningsgraden ved strerk Forcering af 
Fyret, som vil g0re sig greldende i Praksis. Dernrest svarer den 
her benyttede Opfyringsmaade ogsaa ret n0je til den sredvanligt 
brugte, ikke alene ved Aldersrentenyderboligerne, men overalt i 
Kommunens Anlreg, og i Overensstemmelse hermed viste Iagb 
tagelserne ogsaa, at Hovedparten af samtlige Radiatorer vilde 
have vreret mere eUer mindre lukket i Formidclagstimerne ved de 
kontinuert fyrede Fors0gsanlreg, hvis ikke Fors0gspersonalet af 
Hensyn til Fors0genes korrekte Gennemf0relse havde grebet indo 

Driftstiden for de diskontinuert arbejdende Anlreg blev valgt 
til 16 Timer. Denne Tid kunde dog paa Grund af Sprerretid og 
andre af Krigen skabte Hindringer ikke altid overholdes helt 
n0jagtigt, men de smaa Afvigelser er, som det vil fremgaa af Plan 
7, uden Betydning. 

I de 8 Nattetimer fra Kl. 22 til Kl. 6 val' Anlregget helt standset, 
og det herved fremkomne Varmeunderskud i Mure og Etagead~ 
skillelser blev derefter i Driftsperioden som nrevnt drekket ind ved 
konstant Varmetilf0rsel, saaledes at den nedre Grrense af Be~ 
hagelighedsomraadet f0rst blev naaet i Begyndelsen af Eftermid~ 
dagen og den 0vre Grrense ikke overskredet ved Sengetid. 

Den 10bende Kontrol med Rumtemperaturerne baade ved den 
kontinuerte og den diskontinuerte Drift udf01·tes ved et Sret 
D0gntermografer samt med Katatermometre; 4 Gange om Dagen 
-- Kl. 6,00, 9,00, 16,30, 22,00 - blev hvert Anlreg efterset og Frem~ 
10bstemperaturerne eventuelt efterreguleret paa Basis af de af~ 
lreste Katavrerdier. 

Del' fm·tes endvidere en systematisk Kontrol med de gamle 
Menneskers Frerden og med Ventilationen af Rummene, hvorved 
man sikrede sig en ensartet Fordeling af eventuelle Uregelmres~ 
sigheder. 
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Denne gennemf0rte Kontrol i Forbindelse med en daglig Rap~ 
port over de ydre Kaar samt supplerende termoelektriske Maa~ 
linger af Luft~ og Overfladetemperaturer gay tilstrrekkeligt Ma~ 
teriale til fuld Belysning af V rerdien af diskontinuert Drift af et 
Radiatoranlreg i FOi'hold til kontinuert Drift ved en Boligtype af 
den her omhandlede Art. 

Hygiejniske lagttagelser. 

Den ovenfol' nrevnte Driftsmaade af de diskontinuert arbej~ 
dende Anlreg viste sig at tilfl'edsstille Beboerne af Fors0gslejlig~ 
hederne, som gennem.gaaende val' enige om, at det ikke val' srer: 
ligt hensigtsmressigt at have fuld Varmetilstand i Opholdsrummet 
allerede fra Morgentimerne, hvor dette generede Morgenren~ 
g0ringen og alligevel ikke blev udnyttet under U dluftnings~ og 
Indk0bsperioder. I de kontinuert fyrede Anlreg konstatel'edes del' 
som tidligere nrevnt ogsaa en strerk Tendens til at lukke Radia~ 
torerne af i Formiddagstimerne, og i andre kommunale Beboelses~ 
ejendomm.e med diskontinuert Fyring hal' det, som ligeledes tid~ 
ligere nrevnt, vist sig tilstrrekkeligt kun at arbejde med svag 
Morgenforcering eller helt at udelade denne. 

De nrevnte Iagttagelser 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 L0b sammen med 
den voksende Trrethed, som er F0lgen af Dagens Arbejde, og 
bliver srerlig strerkt markeret om Aftenen, som af de fleste Men~ 
nesker tilbringes stillesiddende og uden egentlig Beskreftigelse. 
Dette er utvivlsomt ogsaa mange Menneskers subjektive Opfab 
telse, men paa den anden Side er det blevet hrevdet af Fysiologer, 
at Menneskets Varmebehov er konstant, og at en lavere Tempe: 
ratur i Morgentimerne derfor vil medf0re fomget Muskelarbejde, 
baade ved st0rre Trang til Aktivitet og i Form af uvilkaarlige 
Refleksbevregelser o. lign., hvilket nok bevirker for0get V anne~ 
produktion og modvirker Kuldef01elsen, men ogsaa foraarsager 
tidligel'e Trrethed. Dette Sp0rgsmaal er dog ikke afklal'et endnu, 
og de her betragtede Fors0g er, selv om de undel'bygger den al~ 
mindelige Opfattelse, i og for. sig ikke noget Bevis for, at denne 
er rigtig .. 

0konomiske lagtfagelser. 

Forud for hver af Maaleperioderne, hvis Resultater allerede i 
grove Trrek er omtalt ovenfor, gik to Indreguleringsperioder, hver 
paa 7 Dage. Eftel' den 7. Indreguleringsdag regnedes med, at del' 
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nu var opnaaet konstante Varmeforhold i de paagreldende Byg~ 
ningselementer. 

De enkelte Maaleresultater fremgaar derefter af Planerne 6, 
7, 8, 9 og 10, hvor Plan 6 og 7 viser Maalingerne paa Bjergvrenget 
i 1944 i henholdsvis Diagram og Tabelform, Plan 8 og 9 Maalin~ 
gerne paa N0rrebro Vrenge 1944 ligeledes i Diagram og Tabeb 
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: 

Bjergvrenget: 1. Fors0gsperiode 5,8°io 
2. 8,10f0 

N0rrebro Vrenge: 1. 8,2 Ofo 
2. 6,4 Ofo 
3. 4,3 Ofo 

Resultatet af Fors0gsperioderne maa derfor siges at vrere, at 
man ved Byggeri af den her nrevnte Art og under de beskrevne 
Driftsformer kan regne med en Gevinst paa ca. 5 % over Varme~ 
sresonen ved at fyre diskontinuert. Hvis man derimod lader Be~ 
boerne i de kontinuert fyrede Lejligheder regulere deres Anlreg 
efter deres 0jeblikkelige Behov, srerligt i Formiddagstimerne, eUer 
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 afl0ses af et Merfor~ 
brug i sidstnrevnte Tilfrelde paa Grund af den med Forceringen 
f0lgende forringede Kedelvirkningsgrad. 

Omend man ikke t0r lregge for megen V regt paa den her fundne 
procentiske Angivelse, idet man ved Fors0g af denl'\e Art arbej~ 
del' lned en stor U sikkerhedsgrad, viser der sig dog god Overens~ 
stemmelse mellem Fors0g og Beregninger. 

Beregning af Bramdselbesparelsen ved diskontinuerlig Drift. 

For at vise i lwor h0j Grad man bur de have taget Boligens 
Varme0konomi med paa Raad, har jeg SOlIl Objekt for mine 
Unders0gelser 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 Lejligheder i Arbejdernes Alldels~ 
boligforenings Afdeling 34 c, nemlig Lejlighedstyperne a, c og g, 
som i St0rrelse svarer ret n0je til Parcelhusene henholdsvis BB 8, 
FL og SHS Nr. 9. Se Plan Nr. 13, 14 og 15. 
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Resultaterne er opf0rt i hosstaaende Tabel Nr. 12 og omfatter 
dels Parcelhusenes varmetekniske Egenskaber udtrykt i % af de 
tilsvarende Lejlighedstyper, dels de aarlige U dgiftel' ved Central~ 
varmefyring for de mest anvendte Isoleringsmetodel' og ~materi ~ 
aIel'. 

Beregningerne bygger naturligvis paa Fol'udsretninger, del' ikke 
altid vil vrere opfyldt i Pl'aksis, og det staal' derfor enhver frit at 
rendre disse og korrigere Resultaterne i Overensstemmelse her~ 
med. 

Varmetabsberegningen er, som det fremgaar af Skemaet, ud~ 
f0rt for 7 forskelIige Tilfrelde: 
1. Normal Byggemaade med enkelte Vinduer og Kakkelovns~ 

fyring. 
2. Normal Byggemaade med enkelte Vinduer og Centralvarme. 
3. Normal Byggemaade med dobbelte Vinduer og Centralvarme. 
4. som 3, men med 11 mm Masonit paa 1/ 2" Lister paa Y del'vreg 

og paa Trappevregge i Opholdsrum. 
5. som 3, men med inderste halve Sten Mul' og T rappemuren e l' ~ 

stattet af Klinkerbeton. 
6. som 5, men desuden med en 25 mm Glasuldmaatte i Etagead~ 

skillelsen mod Loft og KreIder. 
7. som 6, men desuden et Lag Aluminiumstapet paaklrebet Op~ 

holdsrummenes V regge og Loft. 
For alle Tilfrelde med Centl'alvarme (2-7 incl.) er Val'metabs~ 

beregningen udf0rt efter sredvanlig Praksis. For Tilfrelde 1, Kab 
kelovnsopvarmningen, er regnet med det i Tilfrelde 2 beregnede 
Varmetab -7-- Fradrag for mindre Varmetab gennem Vindues ~ 
brystningerne og med mindre Opvarmning af Forstue og K0kken, 
og Tallene b0r derfor benyttes meget varsomt. 

I aile 7 Tilfrelde er endvidere udregnet den aarlige Driftsudgift 
til Brrend~el plus Forrentning og Amortisation af Varmeanlreg og 
Isolation under f0lgende Forudsretninger: 
a) at Driftsfaktoren er 2000 h/Aar. 
b) at Brrendselsprisen er Kr. 100,- Pl'. t Cinders med 4500 nyttig~ 

gjorte kcallkg. 
c) at Varmeanlregget i Installationen koster Kr. 0,25 Pl'. max 

kcallh, og at dette Bel0b forrentes med 5 Ofo Pl'. A. og afskrives 
paa 20 Aar. 

d) at Udgiften til Bygningsisolationen kan baseres paa neden~ 
staaende Enhedspriser, og at Isolationsudgiften forrentes med 
5 Ofo p. A. og afskrives paa 66 2/3 Aar. 
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1. Merudgift til Forsatsvinduer 
2. 
3. 
4. 
5. 

- Masonitpladerne ..... . 
- KIinkerbetonen ....... . 
- Glasuldmaatterne 
- Alfolbeklredningen 

40,00 Kr.lm2 

5,00 
2,50 
3,75 
0,00 

Om disse Forudsretninger bemrerkes, at Merudgift til Alfolbe: 
klredning er sat til 0, fordi Udgiften hertil, ca. 1,50 Kr. pr. m2

, af: 
skrevet paa 10 Aar, rekvivalerer med et almindeligt Gennem: 
snitstapet afskrevet paa 6-7 Aar. 

De ansatte Priser paa Brrendsel og paa Isolerings: og Installa: 
tionsarbejde svarer i det store og hele tem.meIigt n0je til det 
nuvrerende Prisniveau; men ogsaa herom grelder det, at Skema: 
opbygningen uden videre tillader hver enkeIt at udf0re de Pris: 
rendringer, han finder er mere berettiget. - St0rre Indflydelse 
paa Resultaterne vil saadanne .fEndringer dog nreppe faa. 

Anderledes er det med Vurderingen af de Besparelser, del' kan 
opnaas ved diskontinuerlig Drift for de forskellige Byggemaader 
og :former. Her er gjort en Rrekke Antagelser om Driftsmaader 
og :tider, som naturligvis ikke kan vrere opfyldt for aIle Tilfrelde, 
men det er min Overbevisning, at de nogenlunde svarer til Mid. 
delforhold her i Landet. 

Endvidere er det \red Beregning af Temperaturforholdene i 
Bygningerne forudsat, at den orienterede indvendige Tempera: 
tur falder sammen med Bygningselementernes orienterede Tern: 
peratur, en Tilnrermelse, del' ganske vist medf0rer en Tilsl0ring 
af EnkeIthederne vedr0rende Bygningens Opvarmning og Af: 
k0ling, men som til Gengreld sretter een i St'and til at bruge neden: 
staaende Tilnrermelsesformler til at belyse Hovedtrrekkene. 

Beregningen er derfor ikke ganske paalidelig, og vil derfor 
resuItere i en mindre Besparelse, end man kan opnaa i Virkelig: 
heden, men den svarer fuldstrendigt til de Beregninger af samme 
Art, man sredvanligvis ser opstiIlet. 

Grundlaget for Beregninger bygger som bekendt paa Fourier's 

Unders0gelser og angives ved Fundamentalligningen: '(6 2 = ~~, 
del' sigel', 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 
Tilnrermelsesformler, idet den f0rst ' opstiller en Typebestemmelse 
for forskelligt Byggeri saaledes, at hver Types varmetekniske 
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Egenskaber kan angives ved et Tal af Tidsdimension, Bygningens 
A~Vrerdi. Se Plan Nr. 11. Denne Vrerdi udtrykker samtidig Sub~ 
tangenten til Bygningens Afk0lingskurve. Det vil altsaa sige, at 
A~Vrerdien er Forholdet mellem den akkumulerede Varme~ 
mrengde og den Pl'. Time transmitterede Varmemrengde under 
stationrere Forhold, altsaa et Tal, der angiver det Antal Timer, 
Bygningen vilde kunne opretholde Transmissionen, hvis den 
kunde afgive den akkumulerede Varme med urendret Hastighed. 
En stor A~ V rerdi betyder derfor sredvanligvis et trregt Hus, del' 
kun tillader uvresentlig Besparelse ved diskontinuerlig Drift, 
medens en meget lille A~Vrerdi betyder et Hus, hvis Varmetab 
er nogenlunde prop. med Benyttelsesiiden. 

Ved de unders0gte Huse er som Akkumulator medregnet alt 
fra og med underste Etageadskillelse til og med 0verste Etage~ 
adskillelse" dog excl. Inventar og Installationer. Ligeledes er del' 
regnet med konstant Temperatur i Trapperummet uafhrengig af 
Trappevangernes Isolering. De fundne A~V rerdier er derfor om~ 
end ikke overvreldende n0jagtige - de er alle for smaa - saa dog 
sikkert direkte sammenlignelige. 

Til videre Belysning af Skemaet kan nrevnes, at del' i alle Til~ 
freldene er fyret med konstant Fyringsintensitet. Bemrerkelses~ 
vrerdig er den' mregtige Fyringslntensitet, del' er i10dvendig ved 
store A.~ V rerdier,' og den hermed ' forbundne ringe' 'Besparelse. 

Det skal indr0mmes, at A~ V rerdien, 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 0jeblikkelige Varmetab, d. v. s. man for~ 
udsretter, at Varmen udveksles saa let mellem Rum og Mure, at 
f. Eks. Skillevreggen mellem 2 ens opyarmede Rum aldrig kan 
have en Temperatur, del' er vresentligt afvigende fra Rumtem~ 
peraturen. 

Denne Forudsretning er naturligvis ikke opfyldt. Rumtempera~ 
turen vil svinge strerkere end den resulterende Temperatur Ti, 
men med den foreliggende Bygnings store Trreghed i Forbindelse 
med den relativ gode Varmeledning hos store Dele af de akku~ 
mulerede Masser t01" man paastaa, at Temperaturen i Stu erne 
rendrer sig meget langsomt under Afk0lingen. Under Opvarm~ 
ningen er Forholdet noget anderledes, hvis Opvarmningen kan 
forceres ' med flere hundrede Procent. 

Efter saaledes at have omtalt A~Vrerdi~Begrebet og Fourier's 
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Fundamentallov, vil jeg indskrrenke mig til at nrevne, at man paa 
Basis heraf kan finde frem til f0lgende kendte Tilnrermelsesfor. 
mel for en Bygnings Varmeunderskud, henholdsvis Overskud: 

hvor C = Pl'oportionalitetsfaktor, h = Fyringsperiodens Lrengde. 
Paa Basis heraf kan f~lgende Tabel opstilles (se PlanNr. 11), 
hvor P angiver hvor mange Ofo Bygningens Varmetilf0rsel er ned. 
sat i Afk0lingsperioden. 

Herefter bliver man ikke forundret over den Kendsgerning, at 
en voksende Isolering af Husene kan medf0re en faldende relativ . 
Besparelse ved afbrudt Drift, idet A.Vrerdien vokser betydeligt 
fra Huset med Enkelt.Vinduer til Huset med Dobbelt.Vinduer 
og paany vokser, naar Y dervreg 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 medf0re en forholdsmressig Besparelse ved 
Installa tion af Varmeanlregget og en f01"0get Besparelse ved dis. 
kontinuerlig Drift, sikkert ikke hal' megen Bund i Virkeligheden. 

Beregningerne kan herefter f0lges i Skemaet, Plan Nr. 12, fra 
Transmissionsberegningen til de samlede Driftsudgifter, og de 
mest i0jnefaldende Kendsgerninger, del' her slaas fast i Tal, er 
f0lgende: 
1. Det meget bekostelige baade for Landet og Beboerne ved 

Parcelbyggeriet, idet man maa regne med en 30-70 OlD'S Mer. 
udgift til Opvarmning af de her beskrevne, typiske Parcel. 
huse. 

2. Den beskedne Gevinst, yore Huse med de almindeligst fore. 
kommende Isoleringer giver ved diskontinuerlig Drift, sk0nt 
del' i disse gennemregnede Tilfrelde er forudsat det strengeste 
Hensyn til 0konomien, idet man arbejder uden nogen egent. 
lig Forceringsperiode for Anlregget, da del' (som al1erede 
nrevnt,) er forudsat konstant Fyring i 16 Timer, hvilket med. 
f0rer en forholdsvis lay Temperatur i Morgentimerne og et 
stigende Temperaturfelt i L0bet af Dagen, svarende til den 
daglige Svingning i langt de fleste Menneskers Varmebehov. 

Anderledes er det med den mere 0dsle Driftsmaade, der 
forudsretter en langvarig Behagelighedsperiode efterfulgt af 

*) Denne Forme! er ved simpel Regning udledt af Formel Nr. · 73, Side 75, 
Professor F. C. Becker: Varmetab fra Bygninger, 1927. 
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en Afk0lingsperiode 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 Ofo 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 Tilfrelde er lige dyrt, hvad en ten man fyrer kontinuerligt 
eller diskontinuerligt. 

3. At del' kan 'spares op imod 33 Ofo i saavel halvh0jt som lavt 
Byggeri - ved at foretage den i Skemaets Slutkolonner an: 
givne effektive Isolering. 

Af st0rste Betydning er i alle Tilfreldene Dobbeltvinduer 
og Alfolisolering, men ogsaa Isolering af Y dermure - srerlig 
med Klinkerbeton, Gasbeton, Molersten e. 1. er af stor Vrerdi. 

4. Endvidere er det af stor Interesse at notere, at en voksende 
Isolering af Huset hel' giver en faldende Besparelse ved dis~ 
kontinuerlig D rift, naar d el' anvendes d e almindelige Isole~ 
ringsmaterialer, For Glasuld er Tendensen derimod omvendt, 
og for Alfol viser FOl'S0g en tydelig Besparelse. 

I det hele taget er det bemrerkelsesvrerdigt saa go de Resultater, 
del' i denne Henseende 'er opnaaet, ved at isolere V regge og Loft 
med Aluminiumfolie. En virkeligrationel Beregning af de varme~ 
tekniske FOl'hold for det alfolisolerede Hus ved diskontinuerlig 
Drift er ganske vist ikke udf0rt her, da det endnu skorter paa 
Erfaringer, ligesom Beregninger med Varmens Indtrrengen i 
V regge er en yderst kompliceret Sag. 

Man kan nu sp0rge sig selv, om det er muligt paa Grundlag af 
alle disse indh0stede Erfaringer at sige noget om, hvorledes man 
kunde trenke sig at bygge eller isolere et Hus, for at dette kan 
komme saa nrer som muligt Idealet. 

Varmeteorien sigel' os for det f0rste, at alle V regge skal isoleres, 
ogsaa lndervregge naar det grelder om at faa et liUe Varmeakku~ 
muleringstab, og at Isolationens Vandvrerdi skal vrere liUe og 
Isoleringen saa kraftig, at selv et D0gn er en liUe Tid i Sammen: 
ligning med den Tid, del' gaar med Temperaturudligningen meUem 
Rumluft og V regge. 

Dette er jo haarde Betingelser, og de opfyldes da stort set og~ 
saa kun af Aluminiumsfolie og til N0d Glasuld og Rockwoo1. De 
0vrige Isoleringsstoffer vil man mere hensigtsmressigt anbringe 
paa Y dervreggene alene. 
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Aluminium derimod har en til pas liUe Vandvrerdi og god Isole~ 
ringsevne, og det er anvendeligt baade som Kr0lalfol og under 
visse Forhold som Tapet. 

Herved modereres Temperatursvingningerne i de brerende 
Konstruktionsdele saa meget som g0rligt, uanset hvilken A~ 
V rerdi man ellers tillregger disse, og man naar et Minimum af 
Akkumuleringstab. 

Konklusionen synes derfor at vrere ,den, at vi maa tilstrrebe 
h0jt eller halvh0jt Byggeri og Anvendelse af Byggematerialer 
med lille Vandvrerdi og en deraf betinget forholdsvis mindre A~ 
V~erdi. Dette er dog i Almindelighed uigennemf0rligt, idet Kon~ 
struktionsstyrke og ringe Vandvrerdi kun . daarligt lader sig 
forene. 

Men ved Fremtidens Husbyggeri b0r alligevel disse Erfaringer 
tages med i Betragtning, og selv om vel ikke aIle vilde bryde sig 
om at bo irene Aluminiumshuse, saa vil man maaske ad denne 
Vej dog ~unne 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 £0r os. 
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Aldersrenteboligerne Bjergvcengel 
Varmeekonomiske Mao/inger 
Resultoter i I' og 2' Haoleper/ode 

I1Jddeldegn - somt Normoltemperofur 
10 r-r-.-.---.--r-,-,-, 

51-+-I-Hl---FH-1 

5 1-+-1-+-+-1-+-+-1 

"lJ?, "26 28 30 /z /~ 16 18 
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e.t H-++-H-+-+-1 

SydH++-H++-l 

V"t H++-H++-l 

8 H--+-+-+-f-+-l-j 

6 H--+-+-+++'I-j 

Forbrug i KWh. 
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20.°H--I-+-,I-+-+-+-I 
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A/dersrentebo/igerne Bjergvcenget 
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A/dersrenteboligerne Nerrebro Vamge. 
Varmeukonomiske Hoo/inger. 

Plan 8 

Resu/tater i t' og 2' /1aa/eperiode 
40 Nidde/degn - samf Normalfemperafur. 
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Varmeukonomiske Maalinger. 
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A/dersrentebo/igerne N"rrebro Vcenge. 
Varme"konomiske Maa/inger 
Resu/tater i 3' l1aa/eperiode 

Hiddeldegn - sam! NOt:moltemperotur: 
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Varmel1konomiske Moo/inger 
PIon 0 

SommenhO!!ngen mel/em Forcering og 8espore/se ved diskonlinuer/ig Drift 

A-VCErdi 0 20 40 60 80 00 

h:/6 Forcering i % 1,00 1.20 1.J6 1,4( 1.43 1,5 
Bespore/se 17. 33 20 9 6 5 0 

~ 1,00 1.55 1,71, (,82 1.86 2 h: f2 
" 50 23 13 9 7 0 

~ 1,0 0 222 2.50 2,65 2 .72 3 h : 8 
67 26 f7 IZ 9 0 " 
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Resume. 

For at komme til Klarhed over, hvorvidt det er okonomisk 
fordelagtigt at fyre et · Centralvarmeanlreg kontinuert eller dis~ 
kontinuert, er del' udfort Forsogsserier ved Driften af Varme~ 
anlregene paa 2 Aldersrenteboliger i Kobenhavn. 

Begge Steder omfattede Forsogene 2 Grupper Lejligheder, som 
val' fuldstrendig ens og ens beliggende, hvoraf den ene opvarme~ 
des kontinuert og den anden diskontinuert. 

Forsogene blev gennemfort i Aarene 1944 og 1945, og de blev 
udfort i 3 Perioder med lVliddeldogntemperatur henholdsvis 4,30 

c., 0,80 C. og --;- 3,60 C. 
Ved diskontinuert Drift opnaaedes en Besparelse paa mellem 

4',3 og 8,2 Ofo af de tilsvarende Forbrug ved kontinuert Drift, hvil. 
ket iovrigt er i god Overensstemmelse med de Resultater, man 
tidligere er naaet til ad Beregningens V ej vedrorende dette 
Sporgsmaal. 

Summa/'y. 

In order to reach a clear solution of the question of whether 
it is most profitable to run a central heating plant continuously 
01' 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 4,30 C, 0,80 C and - 3,60 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 v,Thich conforms 
very well with results obtained previously by calculation. 
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BemCErkninger af Professor F. C. Beckel' 
til nCErvCErende Meddelelse Nr. 12. 

En Fraktion af Boligopvarmningsudvalget - bestaaende af 
underskrevne Professor ved Teknisk H0jskole - bemrerker f0b 
gende: 

De i heromhandlede Meddelelse beskrevne Unders0gelser el' 
ikke fremkommet ved Impuls fra Boligopvarm.ningsudvalget eller 
bekostet af d.ette. 

Meddelelsens Undel's0gelser vedr0l'er sammenlignende· Maalin~ 
gel' og Beregningel' af Varmeforb'rug for Boliger ved kontinuert 
og diskontinuert Drift. 

Ved Beregning af Varmetab fra foreliggende Bygninger er del' 
een - og kun een - Vej at f0lge, naar man s0ger en n0jere 
Udl'edning af Bygningers Varmeforhold, nemlig Anvendelsen af 
den opvarmningstekniske Analyse, ved Brug af hvilken Varme~ 
t ransmissionens M ekanisme Jigger aaben for Dagen, og hvorved 
man erholder Oplysning om de for Udformning af Boligers skif~ 

tende termiske Felter (Boligernes Opvarmningstilstand) n0dven~ 
dige Trrek, bI. a. ved kontinuert eller diskontinuert Opvarmning 
og ved uisolerede eller varmeisolerede Boliger. 

Men Fod. foretagel' Beregninger i Henhold til en af Under~ 
skriveren angivet Hjrelpest0rrelse (fremkommet som Produkt af 

Tiden og Fouriel'~Tallets reciproke V rerdi : A = t X Fl h), del' er 
o 

fremsat for at give Varmeteknikere - d.er ikke er n0jere be: 
kendt med opvarmningsteknisk Analyse - dog noget regnings~ 
mressigt Begl'eb om Mekanismen ved Bygningers Afk0ling og 
Genopvarmning, men hvilken Hjrelpest0rrelse i F01ge shi Natur 
aldeles ikke kan bruges som Grundlag for en n0jere Diskussion 
af Bygningers Varmeforhold. 

Nrervrel'ende Fraktion af Boligopvarmningsudvalget mener der~ 
for at maatte fraraade, at hel'omhandlede Meddelelses Beregnin~ 
gel' i Henhold til nrevnte Hjrelpest0rrelse offentligg0res. 

F. C. Beckel'. 

Forfatteren hal' ikke 0nsket at svare paa ovenstaaende Bemrerb 
ninger. Fors0gsudvalget kan tiltrrede dette Startdpunkt. 

Aug. Krogh. 

Otto Juel J0rgensell. 

Cad Bruun. 

1. L. Mansa. 

E. S. Johansen. 

Carl U. Simonsen. 




