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Et varmeteknisk forsegshus

Af docent, civilingenigr Vagn Korsgaard

697.1.001.4

Laboratoriet for opvarmning og ventilation, D.t. H.

De hoje breendselspriser har med-
fort, at sivel mange nye huse som
eldre huse nu i stort omfang far
forbedret deres varmeisolering be-
tydeligt. Den forogelse af varmeiso-
leringen, som man ud fra skonomi-
ske betragtninger kommer til som
den optimale ved anvendelse af de
relativt billige hejisolerende materi-
aler, er sa stor, at der maske kunne
veere grund til at neere @engstelse
for, at opvarmningstilstanden i et
sddant optimalt isoleret hus ikke
skulle kunne holdes under kontrol,
ligesom anvendelsen af teetningsli-
ster ved vinduer og dere skulle kun-
ne medfore en ubehagelig indeluk-
ket fornemmelse.

Imidlertid vil det udfra savel pri-
vatekonomiske som valutameessige
betragtninger i hej grad veere on-
skeligt, om et optimalt isoleret hus
kunne opvarmes péa tilfredsstillende
made med traditionelle varmeanlaeg
og fyringsanleeg naturligvis afpas-
set efter det mindre varmehehov og
automatiseret i forngdent omfang.

For at fa hele dette sporgsmél
rationelt belyst mente jeg, at den
mest hensigtsmeessige fremgangs-
made i forste omgang métte vzere
at bygge et optimalt isoleret for-
sogshus af savidt mulig samme stor-
relse og indretning som et typisk
enfamiliehus i et plan, Af forsegs-
tekniske og eskonomiske grunde vil-
le det vaere mest hensigtsmeessig,
om forsggshuset kunne placeres pa
taget af Danmarks tekniske Hgj-
skole, idet Hejskolen endnu ikke
rader over en forsegsmark med til-
horende laboratoriebygninger til
den slags formaél, hvilket i hgj grad
méa anses for onskeligt og forhé-
bentlig med tiden bliver tilfeeldet.

De nedvendige kontante midler
til husets opfarelse er stillet til ra-
dighed af firmaerne A/S Dansk

Glasuld og AJS Rockwool, der ogsa
har leveret de nedvendige isole-
ringsmaterialer. Herudover har 4/S
Dansk FElernitfabrik vederlagsfrit
leveret belgeeternitplader til tag-
bekleedningen og plane eternitpla-
der til den udvendige bekleedning
samt brandfri pudsplader til ind-
vendig beklaedning,.

Hojskolen og dennes arkitekt gav
velvilligst tilladelse til husets opfe-
relse ligesom magistratens tilladel-
se blev opndet. Civilingenior N.
Didriksen har forestdet husets op-
forelse.

Huset er opfert pa taget af Dan-
marks tekniske Hgjskoles sydvest
flgj, frit beliggende ca. 25 m over
terrain og séledes kraftigt udsat for
vejr og vind (se fig. 1), Huset blev
bysgget i lgbet af efteriret 1956.

Konstruktion.

Huset er bygget som en treeskelet-
bygning med udvendig og indven-
dig pladebekledning (se fig. 2). Af
hensyn til den udsatte beliggenhed
er huset forankret til et jernbeton-
fundament stebt direkte pé& taget
og dimensioneret, sa det kan optage
vindpavirkninger og overfere hu-
sets veegt til jernbetondragerne i
Hojskolens tag (se fig. 3). Gulvet
bestdr af 100 mm tykke armerede
gashetonplanker over et 80 cim hojt
kryberum,

Taget er udfert med treespeerfag
med 15° heseldning og vandret fod.
Tagbekleedningen er B-5 bolgeeter-
nitplader.

Yderveegskonstruktionen fremgar
af fig. 4. Alle udvendige beklad-
ningsplader er lagt i Secomastic for

Fig. 1, Forssgshuset pd taget af Danmarks tekniske Hpjskole.
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at opnd stor vindtethed. Da den
indvendige bekledningsplade er
mindre diffusionsteet end eternit-
pladen kan der nar rumluftens dug-
punkt er hojere end temperaturen
udvendig, forventes kondensation i
isoleringen og pa eterniten. Disse
forhold vil blive neermere under-
sogt.

Vinduerne er udfert som SBI nor-
malvinduer af tre type D 23 med
tveerpost, tophengt udadgaende
ramme og forsatsglas fastholdt di-
rekte i karm samt een topheengt ud-
adgaende ventilationsklap. Vindu-
ernes udvendige méal er 1,14 x1,45
m. Vinduespartiet i stuen har glas
helt til gulv, men er igvrigt i prin-
cippet udfert som vinduerne. Have-
doren er koblet.

Den nederste del af hovedderen
og glaspartiet har mat glas udven-
dig. Den overste del har letmetal-
persienner imellem glassene,

Skilleveeggene er udfert som laeg-

Fig, 2. Forspgshusets traskelet,

Tig. 3. Forsggshusets fundament,

not_for secomastic &x&mm

uaq_beklearming
LOmrmr_eternitpl

. betlearing
branarri pudsplade.
Tig. 4. Detail at ydervaegskonstruktionen,

AV L
I

teskelet med brandfri eternitpuds-
plader pa begge sider og 5 cm glas-
uldmatter i mellemrummet,

Planudformning.

Pa grund af den Dbegrensede
plads som var til rddighed pa taget,
var det ikke muligt at hygge et hus
pa 80 m? netto boligareal, som nor-
malt anses for minimum for et een-
familiehus,

For dog i varmeteknisk henseen-
de at komme et sddant hus s neer
som mulig er forsegshuset opfort
med en opholdsstue i fuld sterrel-
se (5,40x4,15 = 22,2 m2), tre smé
kamre og et arbejdsrum pa 12,2 m?,
der skal gere det ud for entré, kok-
ken, bad m.v. Ialt har huset et
nettoareal pa 40 m2, Loftshejden er
overalt 2,30 m, (fig. 5).

Varmetabsberegning.

Yderveeggene i opholdsstuen er
isoleret med 15 cm Rockwool batts
imellem treestolperne, hvilket giver
k = 0,23.

Loftet over opholdsstuen er iso-
leret med 3 X 5 cm Glasuldmatter i
crepepapir, hvilket giver k = 0,21.

Yderveggene er i resten af huset
isoleret med 5 cm batts og lofterne
med 5 cm méatter,

Ved denne forskel i isoleringen
er opndet, at transmissionstabet fra
hele huset bliver det samme som
transmissionstabet ville vesere ble-
vet, sdfremt huset var opfort i fuld
storrelse og isoleret med 15 cm mi-
neraluld overalt,

Da vinduesstorrelser og antal er
som for huset i fuld sterrelse, bli-
ver fugetabet det samme.

k = 1,0 for ydervegge og k = 0,7
for loftet, bliver det samlede varme-
tab ca. 10.000 kcal og fugetabet ud-
gor da kun ca. 30 % heraf.

Med en genncmsnits lofthejde pé
2,30 m og et gulvareal pa 80 m?
svarer fugetabet til et luftskifte pé
350 m® eller ca. 2 gange i timen.

Et luftskifte af denne storrelse
vil kun optrede i steerk blest og
vil normalt heller ikke veere ned-
vendig i hygiejnisk henseende for
at luften i huset skal kunne beteg-
nes som frisk., I offentlige lokaler
anses et friskluftskifte pa 20—50
m3/h person for tilstreekkelig. (Om
man i praksis virkelig har sa stort
et luftskifte er tvivisomt). 350 m?3
frisk luft i timen skulle derfor vee-
re tilstreekkelig til 5—17 personer.
S& mange personer vil kun lejlig-
hedsvis opholde sig i et enfamilie-
hus samtidig. Vort kendskab til
luftkvalitetens indflydelse pa men-
neskers sundhed og velbefindende
er endnu mangelfuldt, sa forelpbig
méa luftskiftets storrelse som hidtil
fastseettes ud fra mere slugtesteti-
ske« fornemmelser., Disse vil altid
kunne opfyldes selv ved helt teette
vinduer i forbindelse med traekru-
der eller ventilationsklapper eller
ved varmluftopvarmning i forbin-
delse med friskluftindtagning til er-
statning for den luft som forsvin-
der op gennem aftreek i kekken og
toilet.

I alle tilfeelde ma det veere ralio-
nelt at gore huset si teet som muligt
for at undgd ukontrolabel ventila-
tion, og i stedet for regulere venti-
lationen efter enske ved hjeelp af
seerlige ventilationsanordninger.

Transmissionstabet p& 3030 kcal/h

Efter Dansk Ingeniorforenings ved +15° C udvendig svarer til en
regler for beregning af varmetab . . 3030
fra bygninger er varmetabet udreg- Ul varmeafgivelse fra —7g= = 38
net til voksne personer,
Varmelab
transmissionstab
loft og veegge vinduer fugetab varmetab
Opholdsstue ......... 405 570 930 1905
Soveveerelse ......... 170 150 250 570
Kammer 1 ............ 105 150 250 505
Kammer 2 ............ 105 150 250 505
@vrige rum ......... 925 300 1590 2815
1710 1320 3270 ialt 63001,“13al
h

Da huset er bygget ovenpéd taget
af en opvarmet bygning, er der ikke
regnet med noget varmetab gennem
gulvet. For el 80 m? eetplanshus
uden keelder vil varmetabet gennem
gulvet belghe sig til ca. 400 kcal/h.

Det ses, at for et sddant rationelt
isoleret hus med en normal type
dobbelte vinduer udger fugetabet
ca. halvdelen af det samlede var-
metab. For det samme hus med de
samme vinduer, men igvrigt isole-
ret efter statslanskravene, d.v.s.

Til at deekke transmissionstabet
fra opholdsstuen ved en udvendig
temperatur p& +3°C kreves 6
voksne personer,

Disse tal er medtaget for at vise,
at varmetabet selv fra et helt tset
hoejisoleret hus er ret betydelig
sammenlignet med en persons var-
meafgivelse.

Opvarmningssystemer.

Huset er forsynet med tre for-
skellige typer varmeanleeg.
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1. el-varmeanleg
2. vandvarmeanleg

3. luftvarmeanleeg.

En nzermere beskrivelse af var-
meanleggene vil findes under af-
snittet om de i vinteren 195657
udferte indledende malinger.

Maleapparatur,

Til kontinuerlig registrering af
opvarmningstilstanden i huset be-
nyttes to Foxboro elektroniske 6-
farve skrivere med modstandsfele-
re, se fig, 6 (velvilligst udlant af Sta-
tens Byggeforskningsinstitut). Der
er monteret en foler i hvert af ve-
relserne, hvor de registrerer rum-
temperaturerne i 1,5 m hajde. I op-
holdsstuen er der dog monteret ire
folere pa en flytbar stander, en ved
gulv, en ved loft og en i 1,5 m hgjde
tillige med en foler til maling af
stueluftens dugpunkt (fig. 7).

Til méaling af overfladetempera-
turer er der klebet termoclementer
pa veegge, loft og gulv samt indven-
dig og udvendig pa alle vinduer.

Inde i N@ gavlens isolering er
monteret en temperaturfeler og en
dugpunkitfeler,

Til registrering af det udvendige
klima er der pd husets nordside
monteret en temperaturfeler og en
dugpunktfeler. Endvidere findes en
kombineret vindflpj og pitotrer til
registrering af vindretning og maé-
ling af lufthastighed.

Indledende malinger.
A. El-varmeanlaeg.

For at kunne male husets varme-
tab er der i de enkelte rum instal-
leret el-varmeovne, der styres af
hver sin Danfoss stuetermostat, som
indstilles pa4 den snskede tempera-
tur (20° C) (se fig. 8).

Da ogsa den el-energi, som tilfg-
res de elektroniske skrivere og lys
m. v., omseettes til varme, er det det
totale el-forbrug til huset, som lig-
ger til grund for de malte varmetab,

Ved maling over nogle uger er
varmeforbruget i gennemsnit udreg-
net til 3000 kcal/°C degn, hvilket
svarer til et normeret varmetab pa
‘3092%35: 4370 kcal/h. Dette var-
metab ligger betydelig under det

IZ2% @';7—‘/ Z
Kammer \| Aammrer
M

rnora
TR R
‘\ ;

ovrige rum.
» »

36m*

ophotasslve

Fig. 5. Plan af forsegshuset.

normerede varmetah pa 6300 kcal/h.
En nermere analyse af hvorledes
det malte varmeforbrug fordeler sig
pa transmissionstab og fugetab er
ikke foretaget, idet apparater til
luftskifteméalinger forst er blevet
anskaffet i sommer, Det er imidler-
tid hensigten nu i vinter at foretage
en sadan mere indgiende analyse
af varmetabet., Der er dog grund
til at antage, at den store forskel
mellem beregnet og mélt varmetah
forst og fremmest skyldes, at huset
(vinduerne) er teettere end bereg-
ningsreglerne forudseetter.

Med en el-pris pa 0,173 kr.") pr.
kwh vil det i en normalvinter med
3000°C degn koste 0,173 '38060007 3000
= 1.810 kr, at varme huset op med
el-energi.

B. Vandvarmeanleg.

Huset er som ngevnt ogsa udsty-
ret med et almindeligt centralvar-
meanleeg med radiatorer. Det er
udfert som et cetstrenget system
med vandrette strenge og pumpe,
som det fremgar af diagrammet fig.
9. Kedlen er en 1,25 m? KTK kedel
med indbygget varmtvandsbeholder,
og er pamonteret et Scanoterm pot-
tefyr til gasolie.

Radiatorerne er 3-sgjlede Golf
pladejernsradiatorer og forsynede
med Danfoss termostatiske radia-
torventiler,

Pa grundlag af olieforbruget er
varmetabhet udregnet til 3540 kcal/
°C degn. Antages at husets varme-
forbrug er 3000 kecal/°C - degn, som
malt ved el-opvarmning, skulle det-
te svare til en nyttevirkning af ke-
del plus oliefyr pa ca. 85 % forud-
sat at luftskiftet har veeret det sam-
me i begge perioder. Det bemearkes,
at der ikke er foretaget noget scer-
ligt for at opnd en hej nyttevirk-
ning.

Med en gasoliepris pa 275 kr. pr.
1000 liter vil det i en normal fy-
ringsseeson med 3000 °C doegn koste
3540 - 3000 '%%)5“: 350 kr. at var-
me huset op.

Det har undertiden veeret heev-
det, at det ikke ved hgjisolering
skulle veere muligt i praksis at op-
né det teoretiske bhrendselsforbrug,
fordi de kommercielle oliefyr ikke
kan g4 tilstreekkelig ned i ydelse.

Pa fig. 10 er indtegnet belast-
ningskurven for en normal fyrings-
seeson, Af kurven fremgar, at kun
i 3 % af fyringssesonen er den
nedvendige belastning mindre end
1/5 af den maksimale, For forssgs-
huset svarer 1/5 nominel maksimal
belastning udregnet pid basis af det
malte varmeforbrug til en forbrendt

*) Her er forudsat en pris pa 0,14 kr. pr.
kwh, en Arlig afgift p4 kr, 50,- pr. instal-
leret kw og et &rligt forbrug pa 1500 kwh
pr. installeret kw.

Fig. 6, Elektroniske 6-farve skrivere.

Fig, 7. Stander med temperaturfelere.
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Fig. 8. Radiator, el-varmeovn og indbles-
ningsventil for varmluft,

) . 354035
oliemengde pa 94841085

0,12 Y/h.

Nyere typer laviryksfyr kan for-
breende ned til 1,0 Vh ved konti-
nuerlig drift.- En keretid pa ca. 7
minutter pr. time svarer da til en
forbreendt oliemeengde p& 0,12 I/h,

Standard olieregulatorer til for-
gasningsfyr eller pottefyr kan ga
ned til 2 em® pr. minut eller 0,12
l/h.

Det skulle saledes veere muligt
med i handelen verende oliefyr at
opnd en tilfredsstillende fyrings-
gkonomi ogsd i mindre, hojisolere-
de huse. Endelig skulle det, nar der
opstar behov herfor, vaere teknisk
muligt at fremstille endnu mindre
oliefyr.

Nogen forbedring af fyringseko-
nomien ved pottefyr kan opnés ved
i overgangsperioderne forar og ef-
terdr at holde fyret slukket om nat-
ten.

C. Luftvarmeanlaeg.

I huset er der muligheder for at
prove forskellige typer luftvarme-
anleeg.

Den type, der blev prevet sidste
vinter, ma ngermest betegnes som
et kombineret varmluft- og gulv-
varmeanleg, idet den opvarmede
Juft bleeses ned i kryberummet un-
der gulvet, hvorfra den strommer
op i husets enkelte rum gennem
riste anbragt under vinduerne, se
fig. 7 og 8. Herved opnéas et lunt
gulv og en meget lille vertikal tem-
peraturgradient, mindre end 1° C
temperaturforskel fra gulv til loft.
Til sammenligning er temperatur-
forskellen fra gulv til loft ved ra-
diatoropvarmning malt til 3° G ved
+2° G udvendig.

Luften fra de enkelte rum tages
retur gennem 2 cm haoje spalter un-
der dorene, idet disse ikke er for-
synet med dertrin, Denne metode
bruges en del i praksis uden vee-
sentlige ulemper. Fra opholdsstuen
er der dog anbragt en returluftrist
i skilleveeggen ind til varmekam-
meret (fig, 11),

Varmluftaggregatet (fig. 11) er
opbygget omkring den samme 1,25
m2 KTK kedel med indbygget
varmtvandsbeholder, som benyttes
ved radiatorvarmeanlaegget. Luften
opvarmes ved at suges ned om-
kring den uisolerede kedel og
varmtvandsbeholder af en propel-
ventilator monteret i et hul i gul-
vet under aggregatet. Inden luften
suges ned omkring kedlen, passe-
rer den et stovfilter. For at kunne
holde en passende hgj temperatur
pa det varme brugsvand uafheen-
gigt af husets varmebehov, kan en
storre eller mindre del af returluf-
ten by-passes udenom kedlen.

Den effektive kedelovertlade er
ca. 1,7 m? og aggregatets storste
ydeevne ca, 2500 kcal/h ved en ke-
deltemperatur pa ca. 90° G, en luft-
mengde pad 500 m3h og en ind-
bleesningstemperatur pa ca. 40° C
og returtemperatur pa ca. 20° C.

Denne ydeevne sva-

tryksvinge med diameter 315 mm
og kan ved 900 o/min yde 19 m3/min
ved p, = 4,4 mm VS.

Det gennemsnitlige varmefor-
brug er i tiden fra 16/1—4/2 1957
malt til 4,1 Mcal/°C-degn, hvilket
er 15 % hojere end ved radiatorop-
varmning. Dette skyldes uden tvivl
det forosgede varmetab fra krybe-
rummet, Om man heraf kan slutte,
at denne type varmluftanleg ogsa
i praksis vil have en del storre
varmeforbrug end radiatorvarme-
anleeg er ikke sikkert, idet der seer-
lig er to forhold, der gor sig gw=l-
dende. For det forste har krybe-
rummets begreensningsflader ikke
veeret helt vindtsette, hvilket har
bevirket et uensket friskluftskifte
med heraf felgende varmetab, Det-
te varmetab vil maske nogenlunde
svare til det varmetab, der i prak-
sis vil g4 ned i jorden, idet man jo
dér ikke har et opvarmet hus ne-
denunder. For det andet skulle den
varmere gulv-zone bevirke, at man
kan holde en lidt lavere lufttempe-
ratur med deraf folgende mindre
varmetab og alligevel fgle samme
varmegrad som ved radiatorop-
varmning. Amerikanske erfaringer
tyder pa, at dette er tilfeeldet, sa-
ledes at varmeforbruget for de to
typer anleeg skulle blive det sam-
me.

Forskellige andre malinger.
1. Varmeforbruget i afhsengighed
af udvendige temperaturer.

I praksis regnes normalt med, at
varmeforbruget i legbet af en var-
messeson er proportional med
graddegntallet. Dette er naturligvis
ikke helt korrekt, idet varmetabet
fra et hus er sammensat af trans-
missionstabet og fugetabet. For
transmissionstabet geelder, at det
for et godt isoleret hus med stor
nejagtighed vil veere proportional
med graddegntallet, nar der ses
bort fra solindfald. Fugetabet kan
man derimod ikke forvente vil vee-
re det i samme grad, idet fugetabet
ikke er konstant men vindafheen-
gig. Dog er der grund til at forven-

rer til husets malte
2,2§ 1% 110 /32 R varmetab ved 0° G
A 7 ma ,'ﬁz ,',,_2 Y% udvendig.Propelven-
r r r tilatoren har en hgj-
_q/uddagﬂ
eksponsions beholes: 35 Vavgn.
% L
125 m? oliefiyret keaet. %0
]
N - % 25
20
,/2H
51— -
cirkulationspumpe. =
»
/’/2 10—
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Fig. 9. Diagram

af eet-strenget varmeanlag,

4o 50 6o 7o So Y0 oo %

Fig. 10. Normalbelastningskurve for varmeanlaeg.
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te, at varmeforbrugene i de enkelte
varmesasoner er proportional med
deres graddegntal. Som allerede
nevnt har en mere indgende ana-
lyse af disse forhold ikke veret
mulig, da vi feorst i sommer har
fdet radighed over maleapparatur
til bestemmelse af Iuftskiftet.

Malingerne viser dog, at varme-
forbruget folger temperaturdifferen-
cen mellem ude og inde ret ngje,
iseer nar der tages hensyn til vin-
den,

2. Maling af husets varmetraeghed.

For at fa et indtryk af husets
treeghed i opvarmningsmessig hen-
seende, er der optegnet afkelings-
kurver for lufttemperaturen i op-
holdsstuen. Tidskonstanten er péa
denne méide bestemt til ca, 23 ti-
mer. Til sammenligning kan anfg-
res, at tidskonstanten for nyere
enfamiliehuse af mursten med sto-
re vinduesarealer er malt til 35 ti-
mer, og at den for =ldre etagejen-
domme kan komme op pa 80 timer.

Tidskonstanten har navnlig be-
tydning for varmeeskonomien ved
diskontinuerlig opvarmning og pa
hvor hurtigt den enskede opvarm-
ningstilstand kan opnés med en gi-
ven varmeeffekt. Forudsat begraens-
ningsfladerne har samme k-veerdi
vil den konstruktion, der har den
mindste tidskonstant, veere den
fordelagtigste,

Husets tidskonstant vil derimod
have mindre indflydelse pa den
lethed hvormed stuetemperaturen
kan holdes konstant ved hurtige
endringer i varmebehovet, f. eks.
hidrerende fra pludselig solindfald
eller hvis mange personer pa een-
gang kommer ind i stuen. Her er
det forst og fremmest varmeanleg-
gets treeghed, der er afgsrende.

3. Varmeanleeggets treghed.

Tidskonstanten for el-varmeovne
er malt til ca. 1T minut.

For radiatorvarmeanlsegget er
radiatorernes tidskonstant ved af-
koling malt til ca. 45 min., For op-
varmning, hvor det navnlig er
vandhastigheden gennem radiato-
rerne, der er afgorende, er tidskon-
stanten malt til ca. 3 min.

For varmluftanleegget i den fore-
liggende udforelse er det hovedsa-
gelig det armerede lethetongulyv,
der bestemmer anleggets tidskon-
stant, nér stuetemperaturen regule-
res ved start og stop af oliefyret.
Letbetongulvets indflydelse pa an-
leeggets treeghed kan dog i nogen
grad elimineres ved at regulere
stuetemperaturen ved start og stop
af bleeseren. Neermere undersogel-
ser herom vil blive foretaget senere.

El-varmeovnene vil i forbindelse
med en stuetermostat kunne holde
stuetemperaturen konstant pi neer
de sméa variationer, som skyldes
termostatens differens og treeghed,
sdleenge belastningseendringen ikke

er storre end varmebehovet, Over-
stiger belastningseendringen det
agjeblikkelige varmebehov, méa luft-
skiftet forpges ved a&bning af ven-
tilationsklapperne eller ved solind-
fald eendring af persienneindstil-
lingen. Herved vil stuetemperaturen
muligvis foretage noget storre ud-
sving, som ikke helt kan holdes un-
der kontrol af termostaten.

Af fig. 12 fremgéar, at den belast-
ningsendring, som indireder, nar
10 personer kommer ind i stuen,
svarer til opholdsstuens nominelle
varmebehov ved +5° C udvendig.
Et radioapparat er varmesekviva-
lent med en halv person, et fjern-
synsapparat med en hel person og
en 60 watt lampe med 0,65 perso-
ner. De belastningssendringer der
forekommer ved normal brug af op-
holdsstuen og huset ievrigt ligger
indenfor termostatens regulerings-
omrade. Derimod vil belastnings-
endringer hidrerende fra solind-
fald let kunne overstige varmebe-
hovet. I vinterhalviret vil solind-
faldet gennem dobbelte vinduer
kunne blive af storrelsesordenen
500 kcal/h pr. m2, hvilket for op-
holdsstuens vedkommende kan
medfore et varmetilskud pa om-
kring 2000 kcal/h svarende til op-
holdsstuens nominelle varmetab
ved +15° C. .

Solindfaldet vil dog ikke straks
gore sig geeldende i fuldt omfang,
idet solstrilingen vil absorberes af
gulv og veegge samt mobler, der s
efterhénden vil afgive det meste til
luften. Den forhejelse af stralings-
temperaturen, som solen giver di-
rekte anledning til, vil naturligvis
gore sig geldende momentant, og
denne del vil termostaten ikke
kunne nd at reagere overfor. Tem-
peraturstigningen kan dog i bety-
delig grad modvirkes ved brug af
persienner, s der pd ingen made
bliver tale om ubehagelig overop-
hedning.

For radiatorvarmeanleggets re-
gulering gwelder, at de termostati-
ske ventiler vil kunne folge med til
at sendre radiatorernes varmeafgi-
velse i samme tempo som de fleste
forekommende belastningszendrin-
ger ogsd hidrerende fra solindfald
i samme omfang som beskrevet

Fig. 11, Kombineret centralvarmekedel og
varmluftaggregat,

ovenfor. For de belastningssendrin-
ger, der ligger indenfor det nomi-
nelle varmebehov, vil temperatur-
endringerne ikke blive veesentlig
starre end svarende til den termo-
statiske radiatorventils drgvlein-
terval pa ca. =1,0° C.

Et indtryk af radiatorventilens
reguleringsevne ved konstant be-
lastning fas af fig. 13, Kurve 1 an-
giver lufttemperaturen ved faleren
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Fig, 12, Opholdsstuens varmebehov,
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a) uden persienner og ventilation, b) med

persienner og ventilation.

malt med et tredobbelt termoele-
ment. Kurve 2 angiver radiatorens
middeloverfladetemperatur ligele-
des malt med et tredobbelt termo-
element. De to kurver har ikke
samme temperaturskala., Amplitu-
den i lufttemperatursvingningerne
er ca. 0,1° C. Systemets egenfre-
kvens er ca. 1 svingning pr. time.

Luftvarmeanlegget temperatur-
reguleres ved, at en stuetermostat
starter og stopper bleeseren. I prin-
cippet geelder det samme for dette
systems belastningsafhengighed
som gennemgéaet ovenfor for radia-
toranleeggets vedkommende., Tem-
peraturafvigelserne omkring tem-
peraturindstillingen vil dog blive
noget storre p& grund af anleeggets
storre treeghed, men dog ikke stor-
re end at systemet vil veere anven-
delig i praksis.

Sommerforhold.

Til belysning af temperaturfor-
holdene i et hgjisoleret hus om
sommeren ses pa fig, 14(a) tempe-
raturforlobet i stuen over et degn
med varmt sommervejr og skyfri
himmel. Persiennerne er trukket
helt op, og alle vinduer, dere og
ventilationsklapper er lukkede.
Temperaturen nar sit maksimum
hen pa eftermiddagen, nar solind-
faldet er storst. Maksimalveerdien
er 32° C.

Pa fig. 14(b) ses temperaturfor-
lgbet p& en tilsvarende varm dag,
nér der gores brug af persienner og
ventilationsmuligheder. Maksimal-
temperaturen er nu kun 25°C,
hvilket ikke kan siges at veere
useedvanlig hoj under de givne vejr-
forhold.

Maling af persienners isoleringsevne,

Som et eksempel pa en af de
mange varmetekniske detailunder-
sogelser, som det er muligt at fore-
tage 1 forspgshuset kan nszevnes mé-

ling af persienners isoleringsevne. .

En udferlig beskrivelse af de fore-
tagne malinger vil fremkomme se-
nere, men det kan neevnes, at en
hvidlakeret letmetalpersienne an-
bragt imellem det faste indvendige
glas og den oplukkelige udvendige
ramme i forsegshusets vinduer for-
mindskede glasarealets k-veerdi
med ca, 10 % med lamellerne i
vandret stilling og med ca. 23 % i
lodret stilling.

Sammenfatning.

De underspsgelser og maélinger,
som summarisk er beskrevet oven-
for, er foretaget samtidig med ind-
retningen af maleudstyret og giver
af den grund maéske et ret spredt
indtryk, men hensigten med disse
indledende underspgelser har i for-
ste reekke veeret at lesere huset at

kende 1 varmeteknisk henseende
og at fa et indtryk af, hvilke for-
spgstekniske muligheder huset in-
debzerer.

Det er hensigten i de kommende
vintre og somre at foretage mere
systematiske underseogelser i det
omfang, som de gkonomiske for-
hold tillader.

Pa grundlag af de sidste vinter
og i sommer foretagne undersggel-
ser tor jeg dog heevde, at der inlet
er, som tyder pé, at et hejisoleret
hus ikke skulle kunne opvarmes pa
tilfredsstillende méade ved hjeelp af
traditionelle opvarmningsmetoder
tilpasset de specielle forhold, end-
nu mindre at huset skulle veere ube-
hagelig »teet« endsige ubeboeligt,
tveertimod,

De malte varmeforbrug har end-
videre vist, at de nominelle varme-
tab, der beregnes ved hj®lp af Dansk
Ingenigrforenings regler for bereg-
ning af varmetab fra bygninger for
transmissionstabenes vedkommen-
de giver rigtige resultater, men gi-
ver for store fugetab ved omhygge-
lig udfert byggeri. Dette betyder, at
de teoretiske varmebesparelser, som
kan opnés ved merisolering, ogsi
kan forventes opnéet i praksis, for-
udsat naturligvis at der holdes
samme opvarmningstilstand efter
isoleringen som for, eller populert
sagt, at der fyres tilsvarende min-
dre,

Foruden de i indledningen
neevnte firmaer har felgende fir-
maer ydet bidrag i form af varer:

Danfoss har leveret termostater,

H. Hollesens fabrikker har leve-
ret radiatorerne,

K. T. Knudsen i Odense har leve-
ret centralvarmekedlen.

A|S Hess fabrikker et varmluft-
aggregat,

AJS Scanoterm et forgasningsfyr,

AlS Chr. Fabers fabrikker, per-
sienner,

Reinholdt Christensen har leve-
ret Iso-kern skorstensisolering.

Ved husets opfeorelse har med-
virket folgende hindveerkerfirmaer:

Murer- og betonarbhejdet: Jens P.
Arnung.

Temrer- og snedkerarbejdet: P.
J. Storm.

Blikkenslagerarbejdet:
Petersen.
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