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anlæg med de gammeldags radiatorventilermed

le gennemstrømningsmodstand i prlli(sis ikke bli­

ver, som den skulle, at tvivlen er opstået.

Spørgsmålet er første gang rejst i dansk teknisk

litteratur ved en artikel i V1D~æ i 1952 af ci­

vilingeniør H. Peschardt-Hansen: "Sammenligning

mellem forskellige rørsystemer for vandvarrnean­

læg", og kort efter blev svenske radiatorventi­

ler med forindstilling til stor modstand

på det danske marked.

Den foreliggende rapport tæru<es efterfulgt

Denne rapport er et af de arbejder, der udføres

for de midler der blev stillet til instituttets

rådighed af den 2. Marshallbevilling til teknIsk­

videnskabelig forskning i maj 1954 for undersø­

gelser i forbindelse med planlægning af store

opvarmningsanlæg.

Marke arbejder stadig videre med proble­

merne vedrørende centralvarmeanlægs dimensione­

ring, og der kommer forhåbentlig flere rapporter

d.enne emnet, først og fremmest om

radiatorers varmeafgivelse.
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isolerede ledninger, dels for uisolerede leCL'"'linger,

idet man er gået ud fra, at varmetabet fra en ui.so-

leret ledning ud til rumopvarmning ~

Der anfØres en del gerillernregnede eksempler på

Det er ikke muligt at

besparelsernes stØrrelsesorden, men dette eksempel

viser tydeligt, at de absolut ikke er u\wsentlige.

Anvendelsen af den Økonomiske rØrdimensionering

, at materialet ikke anvendes kri-- meget

anlæg

medfØrer en betydelig forøgelse af projekterings­

arbejdet, men udgiften herved er lille i sammen­

ligning med de opnåede besparelser.

Det er Imidlertid, - som allerede nævnt ovenfor,

tiklØst, da det i ukyndIge hænder kan Ødelægge et

betragtede

varierer gen..YJ.em

en undersØgelse af

gennerr~egningen af

og det ses, at j

til selve

den økonomiske rØrdimensionering, at

med trediedel.

hovedledninger

fyri.ngssæsonen~
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som

b

VanQhastishe~en l røreneØ

Q

u ,

rørled-

- t) d'L

er temperaturen

J
u

Gradtidsfaktoren, bestemt ved

g

t temperaturen i

seme,?: tiden i døgn, og hvor

integralet udstrækkes over

driftsperioden, er

de tilsvareno_e

hvor

rer over driftsperiodenq

døgn

J

gdel

man formind-

en parameter, der er afgørende

for

af varmeafgivelsen fra en rør­

ledning, der ildee kan udnyttes

hensigtsmæssigt, jfr. afsnit

7. For karreer regnes a =

O 85, villaer = O 5.

SI

rent tal

rent talb

a

b • B
o

ring. Dette forhold tages der

hensyn til ved

vægtfaktoren,

For primære ledninger er b

k den

lerede rørlerln.inge

jL~lægsudgiften for selve rørled­

ningen.

en parameter, viser sig at

være afgørende for den økonomi­

ske rørdimension,
under

c generel betegnelse for konstan­

ter,
Kalorieprisen @ l 1;lcaI

kcal,

1000

D pr m incl. forrent-

ning og afskriv-~irtg,

L m af

E
overc;angE:;mod s t and",

El

pris, hvor der er taget hensyn

til at hovedparten af elektri­

citetsforbruget omdannes til

varme i ledningerne og derved

udnyttes i anlægget~

N

p %

for

forrentning

ønsker

at tage hensyn til iredligehol-

F Areal. delsen, incire~S'f1es i

procentsatsen
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rationaliseringsforanstalt-

forøger ingeniørens arbejde uden-

tidligere gældende honorarregler - at

il svarende forøgelse af

vil reduceres,

så mange

går

efter

medføre

resultaterne

tighed.

se anlægeudgiften, der ved overgan-

gen til økonomisk rørisolering.

Disse foranstaltninger bør derfor

ad, således at en moderat nedgang

lægsudgifterne samtidig

dig

Hvis dette gennemføres

let



for-

er ikke nok at

s

størrelser erog da

væretaleder

væsentlig større end
vil der

vil

talt

rørdimensio_Hvis man anvender den

nering på den forgrenede del

opstå store trykfald i

hvis der ikke træffes særlige

de nærmeste strenge kunne

de fjernere liggende

vand får.

to

enkelt, fast

og

5, består

terne,

? •

l.ed:

dersøgeIsen for

to

og

altså

indgår ikke er

ar g(JreY1oe, og de størrelser, varierer

økonomiske isoleringstykkeloer

de samme to

rørdimension, lnm

Derved at overse,

til SamEje

overskue og

og

ver

enkle

12
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A, - hvilket

som nævnt ovenfor simpelt hen er nødvendigt.

I det følgende skal dette tages op

et par steder, og dets betydning skal nærmere un-

dersøges ved nogle tilfælde.

Ved anlæg af mere karakter, bl.a. ved

ledningerne i særlig varme kedelr1.L'1l o. lign. må

det erindres, at de normerede isoleringstykkel­

ser ikke er de økonomisk og ved så­

danne anlæg bør man derfor bestemme værdien af

parameteren il. og isolere tilsvarende.

bort fra variationen med TIEæflirr,~teren
spredte værdier af A.

Hvis man ved den foreliggende undersøgelse

skulle drage konsekvensen af den foretagne "Nor­

mering" af isoleringstykkelseI'l'le, ville det med­

føre, at resultaterne kom til at afhænge effek­

tivt både af parameteren A og af parameteren B,

og resultaterne ville da blive ganske uoverskue-

lige,
De CLngivne "normisoleringer" passer imidlertid

ret godt for de almindelige centralvarmeanlæg, og

der sker derfor ikke stor skade ved, at man ser

ogsåisoleringstykkel

15



Q.

(l - b r

hvorLlh

0konomibetingelsen kan nu udtrykkes på den

simple , at besparelsen i det r-te kredsløb

mindst kunne opveje prunpearbejdet

Denne størrelse,

hvor

Dette er ofte tilfældet for de lange kredsløb,

der ved den normale dimensionering er afgørende

lø

for valget af pumpetryk.

Når økonomibetingelsen skal være tilfredsstil­

let for anlægget som helhed, må det gælde, at

h';;; Q LI h,

altså

men kun

Hvis økonomibetingelsen for som hel-

hed skal ku~~e opfyldes, ma der findes

kredsløb, hvor man opnår en ekstra

se ved udnyttelsen af det forøgede

ledes at denne besparelse kan opveje et pumpear­

bejde

formindske rørdimensionen på en passende led-

LI h,

Dersom besparelsen på

opveje pumpearbejdet

hvor Li h er forøgel sen i plunpetr'Jkket, vil

den samlede kunne opveje pumpearbej-

ningsstrækning i hvert enkelt af kredsløbene,

på fig. l altså både i CDH, CEH, og CGH.

Derved kommer økonomibetingelsen til at inde­

holde eet led for det forøgede elektricitetsfor­

brug og et led for den reducerede anlægsudgift i

hvert af kredsløbene.

Dette er højst uheldigt, for ikke alene har

økonomibetingelsen fået mange led den bliver

v&~skelig beh&~dle men den har fået en form,

der ganske afhænger af anlæggets art.

Ud fra en økonomibetingelse af denne form vil

man aldrig kunne gennemføre undersøgelse, som

skal have gyldighed for ~.;l:;;:;:"';;;=~;;;""==Q.!.

Denne v&~skelighed ligger i selve problemets

natur, og i virkeligheden er det derfor umuligt

at komme ud over den.

Det eneste, man kan gøre er at anvende et

kunstgreb der formelt gør sagen er~lere, og så

at udnytte resulta"Verne som

s

For

de.

alle de øvrige værdier,

g~nge så stort pumpearbej-

antage, fremkoruner,

h,

, er ~ o,og den bliver

altså vægtfaktoren

de som normalt.

Den største værdi, som vægtfaktoren kan

altså den totale cirkulerede vffiidmængde divideret

med gennem det pågældende kredsløb.

Dette er helt naturligt, for der ikke op-

nås besparelse i de øvrige kredsløb, må det

r-te kredsløb bære den sfU'11leu"e forøgelse af pumpe­

arbejdet, Q Li h.

Principielt kan vægtfaktorerne antage alle

værdier intervallet

e

'specielt, ­

økonomibetingel-

for anlægget som

pumpearbejde, ogaltså den sfumlede forøgelse

økonomibetingelsen vil være

I dette tilfælde, - som er

det

gerne.

For disse kredsløb kan besparelsen ikke

pumpearbejdet

helhed.

Som regel vil der være kredsløbene,

hvor man enten slet ikke kan ud.~ytte det forøgede

pumpetryk eller i hvert fal!i lIdnytte det

med ret dårlig "nyttevirkninB''' i form af besparel

se. Dette gælder ofte de korte kredsløb, hvor ha

stigheden i ledningerne ville blive for ,hvis

hele pumpetrykket skulle udnyttes i selve lednin-

kan man altså lige så godt se

sen for de enkelte kredsløb

-LeUll-L.llGer, der

en

lJUillDfcms) totale

16



ligger meget

denne

og

vist antal rørdimensioner,

ens sådanne strækninger, og det

opnås besparelse bliver

aIllæg søger

anlægget er

med Hfælde.

bestemmelsen af vægtfaktoren er

gunstigste ligger.

intervallet er desto

dimensioneringen.

Jo

get

at

er de

anlægeen af strengene i

man kunne

o i

Hvis den betragtede lednings strækning er en

del af en primærledning, har vi tidligere set

at økonomibetingelsen var simpel.

Dette resultat genfindes her idet for primær-

ger$

til det

så at tale om en vægtfaktor for primærled-

ningerne , og denne har altsit værdi l.

hvor er den vandmængde der geffi~emløber det på­

gældende kredsløb.

Der har hidtil været anvendt den lidt misvi­

sende betegnelse "kredsløb", selvom de stræknin­

ger, der var tale om, f.eks. CFH på fig. l, i

realiteten ikke var et kredsløb men en lednings­

strækning.

Det var en bekvem sprogbrug, så længe man u­

middelbart skulle sammenligne de forskellige de­

le af anlægget men ved den videre undersøgelse

er det naturligere at tale om ledningsstræknin-

trent kan være.
Hvis der ikke er tale om en primærledning,men

om sekundær ledning, der fører f.eks. halvde-

Selv om man ikke finder den helt rigtige værdi, len af anlæggets cirkulerencle vandmcmgd_e,

betyder rørdi-

I stedet en økonomibetingelse der var næ-

sten generelt har man fået

som til gen-

gæld indeholder der kan

nøjagtigt.

faktoren.

Det er vigtigt at lægge mærke til at hver en­

kelt vægtfaktor afhænger af hele anlæggets udform­

ning.

Hvis man ændrer på dimensionen i et enkelt

kredsløb kan dette have indflydelse på alle

vægtfaktorerne.

Det er let at se at selvom man ved indførel­

sen af vægtfaktorer har kLul~et formulere økonomi-

betingeIsen ganske så k~ indehol-

der led for det r-te kredsløb er hele problemet

ganske det

har de mange led i

og skjult dem i vægt-

q

l ~ b § 2.

tilfælde, der blev behand-

hvor hvert kredsløb gaven besparel-

Det var

og

se, der netop svarede til

Intervallet for b er altså ikke ret stort, og

ved at se nærmere på den del af anlægget, som re­

sten af vandet passerer, kan mml som regel ind­

snævre det yderligere.

Hvis resten af vandet passerer igennem en til­

svarende ledningsstrækning, kan nan opnå samme

besparelse her, og så bliver

mensionen, for i nærheden af det økonomiske op­

timum er alle variationer ret

Det springende punkt er bestemmelsen af vægt­

faktoren, og dette skal nu behm,dles lidt nærme-

Der er ingen grund til hefte sig ved de

kredsløb for hvi.lke vægtfaktoren er < l for i

disse kredsløb er gevinsten ved en forøgelse af

pumpetrykket for lille.

Så muligt ser man på eller de kreds-

løb hvor vægtfaktoren er størst. Det er disse

kredsløb der skal økononien, og det er

de store vægtf~ktorer, son er lettest bedøame

nogenlunde nøjagtigt.

Idet man nu går over til at betragte et speci-

elt kredsløb betegnes vægtfaktoren fremtidig

b stedet for

Det vides da, at
og så

19
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ledningsstræk-

af

i

for anlægget.

at bestå

anlægget





LiJPåS8.'llITle

da

er

(5,0 - 5)

Q 11

resp.

hastigheden og

IH'RiCRI iige

begge



fra

.CCJJ:J.dUJ.ULJ.He;,L2] •

,83 8,88

25 ,33 10,86

32 9,26 13,43

40 32

37 20 44
18
22 55

100 33 7l
12 45 20

er
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,s er rørledninger af betyd-

, ,

,5med

m2 ydervæg

i

36,

ledningen

gennemsnit

fås

a.t lægge

er

n

TIet

l,

spildfaktoren

eksempel.

re end l således at

værdi.

så sfter a.ellnl"lonen
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en værdifår

række andre tilfælde

1,440

5 7 5

4 @ 0,6 ,4

etageadskillelse4
,6,

og
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5a =o 85

p = 8

a

og forskellige værdier af procentsatses:

For andre anlæg bestemmer man let de tilsva­

rende parameterværdier.

Sammenhængen mellem kalcrieprisen, og para-

meteren, er fremstillet grafisk på fig. 5
det der er regnet forskellige værdier

75 8 r~

med en af

centralvarmeanlæg regnescpnår ved en forøgelse af &'11ægsudgifterne

kan alle sådanne områder inddrages på linie med

her og man bør da i almindelighed

regne med samme procentsats, p, ved dem alle.

kan imidlertid ske at m&'1 i stedet skal

for alle områderne men

forskellige afskrivningsperioder og derigen­

af p.

er me-

endog meget

de

se og gøre

værdien af p som udtryk at

get dyr.

Der er ikke noget vejen

ne specielle tilfælde kan regne

store p-værdier.

Dersom der er

nævnte hver man

Gradtidsfaktoren, g, sat til

62 9 ~

Procentsatsens
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svarerkelserne

9,

40

'7 G,So,

25

10 - 25

2

000

De nOJ"mere(le
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og devælge

gruppe l

i praksis rimeligt

nominel :i

10 - 20 25 40 I 50 - 100
større rØr- beholdere Da

25 30 !+o

20 40

40 50

De

stor spredning over parameterværdierne,

fremgår

at anvende

Derfor er



, afsnit

til

227,

360, helårsdrift~

8, 10 og . Pumpens er sat til 0,7

41



Hvis parameteren, B, har "normalværdien", B =
600, ser man, at den økonomiske maksimalhastig­

hed for de små dimensioner ligger mellem 0,9 og

1,0 m/see, medens den for de større dimensioner

stiger til lidt over 1,6 m/see.

Ved strengledninger ligger den mellem 0,9 og

1,1 m/see.

Alt i alt er dette noget større hastigheder,

end der gennemgående er blevet anvendt hidtil, u-

den at der dog skulle være væsentlig risiko for

støj ved disse hastigheder, hvis rørarbejdet er

udført ordentligt.

Det må dog bemærkes, at ved strengene i to­

strengede anlæg er ganske vist i reglen b > l

så man kommer til mindre hastigheder, men

her i de fleste tilfælde skal være ret stor mod­

stand i indreguleringsmodstandene kan

gevel være risiko for generende støj i disse,

mindre de er hensigtsmæssigt udformet.
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Måtter

~
A = 30 40 60
Fig. 9 Fig.l0 Fig.

l15 25 25 40 50 15 25
20 25 25 25 50 50 15 :?'"-J

25 25 50 50 25 25

32 40 40 40 60 25
40 30 40 60 40
50 30 40 50 50 50 (30) 40

70 40 40 50 50 30 40

40 40 50 50 60 40 40

40 1+0 50 50 80 40

40 50 50 60 80 40 50

40 50 50 60 80

40 50 60 80 50
40 50 50 80 50

20

25 1,08 ,09 03 1,18 ,27 ,18 l,

32 12 1,17 1 , , 17 17

"
40 ,12 1, ,16 20 ,19 16

<lJ
bil 50 1,03 1,17 ,22 l, l, ,19h

•....'1

.§ 70 1,00 1,13 ,15 ,20 ,26 l, 18 20
<lJ
ri 80 1,29 1,39 ,41 ,42 1,46 1, 1,114 1,44'd

Q)

1,34 1,40 1,43 ,43 1,38 ,38~ 100 1,21 1,34 ,35o::c
125 1,32 1,41 ,43 46 1,49 50 ,44

150 1,45 1,54 1,55 58 ,60 ,62 ,57 ,57 1,58

175 1,66 1,73 1,74 1,75 ,63 ,81 ,75

15 0,91 1,11 ,15 ,23 ,22 ,22 1,23

1,22 1,27 35 1,25

,16 1,12 ,33 ,23 1,11 ,19

1,25 1,29 l, 1,35 1,29 29 29
1,20 1,22 1,22

9.

2e

grænsehastigheden
Grænsehastighederne er aflæst af fig. er det tilladeligt i

Det ses at for de isolerede ledninger afhænger de sidste

46





abscisse er

parameteren

for

11 og 12 er der imidlertid angi- Der kan næppe ske større skade ved, at man

kurver for grænsehastigheden ser bort fra disse afvigelser, navnlig i betragt-

fremkom~er, når man anvender ning af, at materialet under alle omstændigheder

de normerede isoleringstykkel- må udjævnes gennem dannelsen af middelværdier 0-

at selv der er visse, ret ver de forskellige A-værdier, for at overho-

kurverne dog i ,det sto- vedet skal blive så overskueligt, at kan an-

som den fuldt optrukne. vendes i praksis,

sidstnævn-væsentligatal-

Disse middelkurver

Foruden at disse kurver bliver fælle

le A-værdier udjæ,~es de også,

del af de uregelmæssige variationer fra

on

kurve svarer middeltallene at er jævnet noget i

50 51



14,

J

90,77

40 20
,16

40 40
89

dimensionering

at den selvfølgelig er

man har formindsket

at forøge iscleringstykkel-

dimensionering.

kun ledninger,

l og der ses på sædvanlige cen-

ledning skal ved

Der skal undersøges

bliver dyrere end tilsvarende

,000

at

i

re

gende tilfælde

af disse.

må derfor stærkt anbefales, at

kæder disse o spørgsmål valg

valg isoleringstykkelse

frem til de mest tilfredsstillende

for hvilke b

sen.

gå

vil

anl ægsudgif-

s

herved vil

af rørdimension og isole-

derved kommer op over grænsehastighe-

s

ledninger,

de fleste tilfælde

dale og !!:1:L.~ill:...ll!~f21r:2l~~±Z~~~~!:E.

også

52

hvilke b = L

ledninger

, at

nelle valg af rørdimension meget ofte vil medfø-

nedgang i i forhold til den tra-

skellige

Tabel 5 angiver anlægsudgifterne for de for-

5

isoleringstyk~else

opnå størst

af men som

ringstykkelse og fremgår klart af tabellen,

opnås væsentlige besparelser ved at rør-

dimensionen sættes når isoleringstykkelsen

bevares.

Hvis man ser på valget af isoleringstykkelse

vil rationelle grolske vist formindske

men dette må betales med en

forøgelse af anlægsudgifterne som

kan være generende.

Betragtes derimod det rationelle valg af rør-



mådeønsker påHvis

for

en nedsættelse af anlægsudgifterne

5 %forøgelse af

2

- l

432

hvilken

for, men

meget gunstigere
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jfr. afsnit

parameteren,

går man

49

B bliver større

s

stor

,s

B og

ikke afgørendefor



l/h

antage



63

B

Ok

lit

meteren

og

For q - 1000, Q _ 10.000,

b således at b

som afsættes

Den

bet er ,;r"n"'·.T.~.T

), de p~~kterede

hovedledning

linie ses, at dime:ns:ioIlen

62



"hånd-

kan væ-

l2,8
J

forhold fremgår

B -2,8
= q

er ligesom

ved kurvebladene

hvor denne gang

28[ 'it 2= 600 vd ' 3600 Llt 4" d

og nomogrammet kan optegnes ganske som ovenfor.

De to nomogrammer kan tegnes sammen, så man på

samme blad får behandlet både uisolerede og isole-

rede ledninger og både og 200 afkøling.

Dette nomogram er afbildet i fig. 20.

Nomogrammet kan først og fremmest anvendes til

bestemmelse af den økonomiske rørdimension, når

man kender vandføringen, q, og parameterværdien,

B, hvilket fo~dsætter, at man kender vægtfakto­

ren, b.

Fordelen ved nomob7ammet er, at det viser, hvor

meget B kan variere uden at rørdimensionen ændres,

og deraf kan man se, hvor nøjagtigt det er nødven­

digt at kende vægtfaktoren.

nomogrammet

fast af kurvebladene, men til gengæld kan man nø­

jes med eet nomogram i stedet for et stort antal

kurveblade.

I virkeligheden kan først den praktiske anven­

delse gennem længere tid afgøre, hvilken udformning

der er lettest at arbejde med.

Herved må det dog erindres, at hvis arbejder

med kurvebladene, er det fristende at anvende samme

kurveblad og dermed samme parameterværdi, ,uan­

set om f.eks. elektricitetsprisen varierer, medens

det måske ved nomogrammet er mere nærliggende at

beregne den rigtige parameterværdi i hvert enkelt

tilfælde.

,8

's variation.

er den omtalte middelværdi.

B = 600 v- 2,8 v2 ,8 ,
In

Når dette indsættes, fås

-2,8
B = q • f

d
,

Ll
1,530 • 104

hvor

hvor

Der må da gælde følgende sammenhæng:

q = 3600

Denne størrelse afhænger kun af rørdimensio­

nen , ikke af ka,lclrj.ej'øl~illglen.

Ligningen har derved fået en form, så den u­

middelbart kan afbild.es i nomogram med retline­

de, parallelle skalaer, der for B og q bliver

logaritmiske, medens skalaen for rørdimensionen

afhænger af

de isolerede ledninger kan man ikke direk-

te ud fra økonomibetingelsen. DenJ1e var tem-

til regne med grænsehastighedernes middelvær-

tabel

Det er derfor nødvendigt at tage sit udgangs­

punkt i disse middelværdier.

Disse middelværdier blev bestemt for B =

og for at komme over til andre paramet~rværdier

benytter man, at B er proportional med

-2,8
v •

føringen, q, ved afkølingen ~t, og når diameteren I stedet for v indføres nu kalorieføringen,

måles i mm, gælder relationen q,

64



øko-

OeV:l,rKer, at

høje

selv

2,

17 finde e de

= 0,7Pumpevirkningsgraden,

Byggeindex 310.

Kalorieprisen 6 ør'e/!1c:aJ.,

lave elektricitetspris

Procentsatsen p 10,4 svarende til ren-

tefoden 8 %og afskrivning

E' = 8

hjælp

q = 300.

Byggeindex 290.

Kalorieprisen

E' = 45

Ledningen

Ved hjælp af fig. 2 og

rigerede

og

og heraf fås

nen skal være 70

Det ses

forskellige værdier af pa,rameteren

Den

dimensioner, og dette skyldes

66



98765

]

d 'l:'

j

(

J

forudsætning

på

det

5

3

3

gennemgang

3

3

t a

i

lig,

sionering forudsatte

konstatere, at·s W d 1")
u

+

l
+

I andet tilfælde er

2=~SNd~=ta
u

68

ledningerne, er konstant.

regnes.

I første tilfælde er trivielt

ret beskeden og der ses bort fra den

gende.

Det afgørende for

stort pumpearbejdet gennem fyringssæsonen var,

i de tre betragtede tilfælde skal derfor det gen­

nemsnitlige kraftforbrug over fyringsperioden



nell:lre§;nec[e e]{se:mpe1

- 16 0,02 36 5 l

- 15 03 ,5

- 14 o 05 5

- 13 5
o 32, 9266

- 11
15 31 5 9000

- lo 0,13 30.5 o 7593

9 o 37 29 5 0,8429 7105

8 0,55 28,5 0,8143 o-
0,77 21,5 o 1857 0,6113

6 25 26 5 1511 5132

5 92 25,5 o

4 2,15 5
93

6,82
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at

være

ca. 3 - 400 mmVS

hvilket ikke kan siges

For andet er

gen mellem t o

rekt så kedlerne

trent samme

med den økonomiske rørdimensionering ligge

på

eioner for kedelaf- og -tilgang og

på fremløb og retur. er

når afgangen fra samleren fra

stedet for

Disse ledningsstrækninger er mærket

fig. 24 og selvom den økonomiske

disse ledninger er 70 mm, det være

lægge dem i dimension.

fra

fået

i det

Oven over ledningerne er angivet de kalorieføringer

parent~s anfØrt de reelt valgte dimensioner; uden for parentesen
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således at hovedparten af besparelsen ligger på væsentligt, og

de primære og sekundære ledninger. Dette skyldes

uden tvivl, at prisforskellene er størst ved de

store dimensioner, medens det prismæssigt ikke be­

tyder stort om en ledning lægges som 15 eller 20
mm.

Når man anvender den økonomiske rørdimensione­

ring, vil gennemgående trykfaldene stige ganske



stærkt forgrenet, kan det blive nødvendigt at be­

tragte adskillige på hinanden følgende sådanne

opdelinger, og projekteringsarbejdet kan herved

blive ganske urimeligt.

I praksis vil det atter højs~ være rimeligt

at gennemføre den angivne fremga'1.gsmåde så langt

at samtlige større ledninger anlægget er dimen­

.lionerede, og herefter vil man tilstrækkelig godt

kunne skønne over de rimelige dimensioner for re­

sten af anlægget.

Det må erindres, at alene det forhold, at pum­

petrykket fastlægges på et rationelt niveau, i

høj grad vil præge valget af dimensioner i de se­

kundære kredsløb.

Disse forgrenede sekundære kredsløb kan nu

behandles ganske som det oprindelige anlæg, blot

med den forskel, at i stedet for at man finder

pumpetrykket ud fra dimensioneringen, skal man

her bestemme den fælles vægtfaktor, ,så driv-

trykket får den rigtige værdi.

Herved får man indenfor det serQndære kredsløb

dimensioneret det partielle "kredsløb" der stil­

ler størst krav til drivtrykket

Når dette kredsløb er dimensioneret, vil det

betragtede sekundære kredsløb være spaltet op i

mindre "sekundære kredsløb", der igen kan behand­

les på tilsvarende måde.

Hvis det anlæg, der skal dimensioneres er
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bliver

altså

isoleringstykkelsen, e

er

rør.pr~

Hvis temperaturen

20

kan man finde varmeafgivelsen, q, i

Eks, Et rØr med ydre diameter 55

kcal/h pr, m rørlængde pr. temperaturforskel.

og kurverne bliver

(o

d)

D = o

D 2

D m
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par-

heat lass

ilized for

examples are

pipes

the

be seen that

economical pipe

assuming that

number af

flovi varies

sy stem, and i t

ticular case

investig2tion of

It not possiale

the economy, out

i t is of no

main pipes, section 16 as

space

Section 11 contains oalculations

results in areduetion

insulated

from the non-insulated pipes is

a

is in

here

that

is aften

valuee This

deterrnius.-

tne case af

but one

the v/sight

b

in 15

one must geu2rally man~ge

)ilJ8S are a180

negree of

calculation

af the economical dimension

to

branching systems, but the

itself so complicated for such

degree af uncertainty

principally be avoided"

gives

difficult,

The determination

This represents a oomplication, but one whioh

lies in the nature of the task and cannot

, see

seotion 5.

given by the formula

p, for amortisation and
installation expenses,

Rate per
rentability

The effioienoy of the pump,

as these appear in the parameter used,

section lo.

oonsiderably.

of eleotrioity,

The prioe level also plays a role. It is

charecterisod by the building index, and

praotioe it is sufficient to make allowance for

the quantities mentioned above.

be found directly from the nomograph in fig.15,

gives the "degree of velocity" which should be

used in the system.

The prioe per unit of heat is only of importanoe

in that the eleotricity is transformed into heat,

and it therefore gives a oorreotion to the oost

The economical dimensioning for these pipes ean

The economical dimensioning is simplest for the

primary nipes, that is the pipes carrying the

total water being pumped.

The parameter,

SIS

The present investigation treats the eoonomical

dimensioning of pipes for a central heating

system with foreed eireulation, the heating

medium being water.

The task at hand is to deoide upon the dimension­

ing of pipes whioh reduces to a minimum the run­

ning eost in all for:

must be strongly

Interest and amortisation expenses for
installation and insulation,

Pump work,

Heat loss from the pipes.

The results of the investigation must be

used with eare, as the systems could

otherwise not only beeome worse, but also

more expensive run systems having

traditional dimensions.

The investigation leads to a use of greater water

velooities than have up to now been oustomary in

Denmark, and in most oases one will here be able

to bring about a reduotion in installation

expenses that more than oounterbalanees the extra

expense involved in ohanging over to eoonomioal

insulatingof pipes.

Contrary to most investigations of a corresponding going from the value of the pars.meter ::md the

account the f;J,ct that, v1h6n tne dimension is

weight factor, b, see section This takes into

nature, there is thus no question here of an

increase in installation expenses to obtain

cheaper running, but areduetion both

installation expenses and running expenses.

flow af vffiter in the pipe~

For other pipes, is to introduce

The economioal pipe dimensioning depends on the

follovnng factors

Time of running,

Gost of eleetrieity,

reduced, the pump pressure, and correspondingly

the work effeet af the pump is increased, not

only for the rate af flow in tne pipe itself,

:.180 for iLe vrhole rate af ;flov1 through tIle

pump"
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