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of flals — good and poor heal insulation),
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heal sonrce and the lolal cosls depend upon
the cosits of power or fuel, installalion, ope-
ration and maintenance. Discussion.
(Economical evalualion of preseni-day home
heating systems.)

Innledning.

Vi bor i et land med el hardl klima. Midlvinters

kan temperaturen i innlandet gjerne synke ned (il
20—30 kuldegrader og langs kysten raser de hyppige
vinterstormene. Nir vi dessufen har en fyringssesong
som varer omtrent 2/3 av dret, er det klart at opp-
varmingsspoersmilet er av storre interesse her i lan-
det enn de fleste andre steder. For oss er det jo i
var

vesentlig grad en avgjerende faktor bade for
daglige trivsel og var private ekonomi.

hengig av import for 4 dekke vart varmebehov — en
import som med de haye hrenselspriser er en hard
belastning pa var fra fer av anstrengte handelsba-
lanse — gjor at vi ogsfd rent nasjonalokonomisk seit
har behov for en grundig belysning av oppvarmings-
problemene, og det spesielt fordi vi i vare vann-
kraftressurser har muligheten for & bli sA godt som
selvhjulpne.

Sivilingenier Hallvard Hagen gjer i dette foredraget
rede for en rekke interessante undersplelser som Norges
byggforskningsinstitutt har foretatt med sikie pd en sko-
nomisk sammenligning mellom de forskjellige oppvar-
mingssystemer.

Foredraget er et uldrag av NBI-rapport 31, «Hvilken
oppvarmingsmetode er bhilligst?», hvor problemene er
nermere behandlet. Interesserte kan bestille rapporten
direkte fra Norges byggforskningsinstitutt, Blindern.

I delle foredraget vil jeg soke 4 gi en ulredning
om ¢n del av problemet omkring boligoppvarmingen,
nemlig et forsok pd en skonomisk vurdering av de,
forskjellize slags oppvarmingssystemer sett fra en
forbrukers svnspunkt.

Norges energibehov til romoppvarming,

Jeg vil da forst gi en ganske kort oversikl over
landets energibehov til romoppvarming, og nevne
hvilken betydning de forskjellige energikilder hittil
har hatt for dekningen av dette behovet.

Den uistrakte boligbyggingen som har péagatt hele
tiden siden krigen, har selvsagt gjort at hele bholig-
massens varmebehov har steget {fra ar til ar, De siste
arene har forbruket omtrent tilsvart 12 milliarder
IkWh regnet som effektiv varme tilfort rommene. Den
drlige tilvekst ser ut til 4 ligge p& noe i nerheten av
3 %, noe som lilsvarer en pkning i behovet pd ca.
350 millioner kWh pr. ar.
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Fig. 1. Landets arlige energiforbruk til romoppvarming

fordelt pi de enkelte brensel og elektrisk energi. Toppene

i totalforbruket faller stort sett sammen med de vintrene

som har stort graddagtall (46—47, 50—51, 52—5b3, 54—55
og 55—56).

Fig. 1 viser resultatet av en oversikt som Norges
byggforskningsinslitutf utarbeidet for et ars lid siden
over del arlige nyltbare energiforbruk (il romopp-
varming fordelt pd de enkelte brenselsorter og elek-
irisk energi. Tilgjengelig statistikk vil dessverre alltid
veere et par ar gammel, si diagrammet forer oss ikke
helt fram til dagens situasjon. Langs den horisontale
aksen er oppfort de enkelte ar fra for krigen og fram
til 1955—56, mens varmeforbruket i keal eller kWh
er avsatt langs de vertikale aksene. Vi ser at total-
forbruket har hatt en stadig ekende tendens etter
krigen. Ujevnhetene i kurven skyldes de klimatiske
variasjoner fra ar til ar. Hvis vi regner alle verdience
om til en normalvinters graddagtall og ekstrapolerer
giennomsnittskurven videre framover, vil vi finne at
behovet i dag som nevnt ligger pa ca, 12 milliarder
k'Wh.
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Fra ar Lil ar foregar del dessuten en markert for-
skyvning i den betydning de enkelle energiformer
har.

Eleklirisitelen dekker en jevnl okende andel av
behovet, mens de innenlandske brensler ved og lory
sladig har fatt en avtagende belyvdning, Disse tre
energikildene gjor at vi er ca. 60 % selviorsynl.

Av de importerte brensel er det spesielt oljen som
har hatt en sterkl okende helydning. Forbruket av
de imporlerte faste brensel har vaerl preget av noen
uregelmessighet i tilforselen.

Del er sannsynlig al den tendensen som framgar
av liguren, kan ekstrapoleres videre fram til i dag.
Den cnesle avvikelsen av belydning er nok at petro-
leumsforbruket har steget sterkt de siste par drene,
noe som sannsynligvis har fort til en mindre reduk-
sjon i forbruket av de faste hrensel,

Elektrisitelen er altsii allerede i dag var vikligste
energikilde lil romoppvarming selv om alt forbrukel
som er tjenlig til romoppvarming, bare tilsvarer 17 %
av landets samlede eleklrisiletsproduksjon. Om den
lilveksten av elektrisk cnergi vi fir ved den fram-
lidige utbygging av var vannkraft rent nasjonalokono-
misk selt bor ga il elekirisk boligoppvarming i enda
storre omfang eller til kraftforbrukende storindustri,
er avhengig av mange faktorer som f. eks. induslri-
produktenes priser pd verdensmarkedet, okt syssel-
setting ved ulbygging av ny indusiri, kraftverkenes
beliggenhet og kostnadene ved ulbygging av distri-
busjonsnetlet til de forskjellige bebodde strok av
landet.

Det er dessuten av slor belydning a ha sikre tall
for en okonomisk sammenligning av de forskjellige
oppvarmingssystemer. Slike tall vil ikke bare ha rent
nasjonalekonomisk inleresse, men i hoy grad ha inte-
resse for alle som star overfor valg av oppvarmings-
system for sin bolig.

Sammenligning av oppvarmingssystemene.

Nar de forskjellige oppvarmingssystemer skal vur-
deres i forhold 1il hverandre for sektoren bolig-
oppvarming, er det mange faktorer som ma tas i
betraklning, slik som:

1. Brenselpriser og eleklriske lariffer.

Det enkelte brensels brennverdi.

Fyringsvirkningsgrad og nyttevirkningsgrad ved

brenselsfyrte varmeanlegg.

4. Hva vi kan kalle reduksjon- eller slosekoeflisien-
ler som er spesifikke for de enkelle systemer,

5. Oppvarmingssyslemenecs anleggskosinader og leve-
tid.

(6. Oppvarmingskomforien
med oppvarmingen,

Flere av disse laklorer vil variere sa vel med opp-
varmingssysiemel og Dbrenselel som med hustypen
og varmeisolasjonen, klimaforholdene p# stedet osv.

2 1o

og arbeidet forbundet

Hustyper og oppvarmingssysliemer.

De Ire huslypene som sammenligningen er uifort
for, er visl i figurene 2, 3 og 4. Det er alisi bare
[att med de alminneligsie boligiyper, nemlig ene-
boliger, tomannsboliger og boligblokker, hver av dem
i to utforelser. En utforelse er belegnel «godl isolerl»
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Fig. 2, Enebolig i 1146 elasje med brutto grunnflate 60 m2,

hrutto boligflate 116 m2 og brutto boligvolum 285 md.
Boligdirektoratets typehus nr.

225,

Fig. 3. Tomannsbolig, vertikalt delt med brutto boligflate
93,5 m2 og hrutto boligvolum 234 m# pr. leilighet. Bolig-
direktoratets typehus nr. 505.

Fig. 4. Boligblokk pa 5 etasjer med 30 leiligheter, hver
med en brutto boligflate p4 83 m2 og brutlo boligvolum
224 md,

og har vegger med den besle isolasjonen som er van-
lig i dag og har tre glass i vinduene. Den andre
utforelsen «déarlig isolert» lilsvarer byggeforskrif-
tenes minimumskrav i klimasone II. (I klimasone
II ligger f. eks. distriktene omkring Oslofjorden og
indre sirok av Vestlandet).

Av tabellen i fig. 5 framgir de kombinasjoner av
huslyper og oppvarmingssystemer for hvilke det her
vil bli gitt en okonomisk ulredning over de samlede
oppvarmingskosinader.

Stort sett kan de oppvarmingssystemene som bru-
kes til boligoppvarming i Norge deles i tre hoved-
grupper: ovnsoppvarming, seniraloppvarming og
elekirisk oppvarming.

De alminneligsle brensel for ovnsoppvarming har
lidligere veert ved og koks og i mindre utstrekning
lorv, kull, brunkull og antrasilt, I de siste éirene har
pelroleumsfyring fatl en stor utbredelse i vanlige
oviner. I denne oversikten kommer vi bare inn pa
ovnsfyring med de tre hovedbrenslene ved, koks og
petroleum,

Ved sentraloppvarming har brenselvalget en meget
avgjorende betydning for anleggskostinadene, idet
anlegg for flytende brensel forer lil et vesenllig til-
legg i prisen. For smihus regnes del med anlegg for
loksfyring, petroleumsfyring og oljefyring med
trykkforstovningsbrenner, mens del for sterre bolig-




Enebollg Tomannsbolig | Beligblokk
16m: s4m? pr. leil. B5m pr. leil.
Godt [Ddrlig | Gedt [Dirlig |Godt [Dirlig

isolert isolert | isolert lisclert |isolert |isolert

Leilighetenas varmebenoy ***Vecn| 135 | 260 | 105 | 135 | 85 | 120
Ovnsoppvarming f
Yediyring, skogsdistrikt == = = = = =
—r== Dsiopriser - - — - —_ —

Keksfyring - - - - =] sy
Petroleumstyring - - - - - .
Sentraloppvarming
Hoks - - - w2
Olje - - — - - -
Petroleum - - - -
Elekirlsk oppvarming med
forskjellig grad av
tilleggstyring

Fig. 5. Kombhinasjon av de husiyper og oppvarmings-
systemer hvor de totale oppvarmingskostnader er sam-
menlignet.

bygg bare regnes med oljefyring. Det er fremdeles
en del kulllyrie anlegg i drift i bolighloklker, men
det er sjelden at det blir installert slike anlegg i
nybygs.

Ved elektrisk oppvarming er det bare tutl med de
tilfelle hvor varmekilden er plasert direkte i de rom
som skal varmes opp, idet det er sd sjelden al clek-
trisiteten nyttes i sentralvarmeanlegg at del har lilen
praktisk betydning. ;

Kjenner vi oppvarmingskostnadene for de kombi-
nasjonene som er vist i fig. 5, er det ganske lett a
resonnere seg fram (il el noenlunde riktig resultat
for de fleste andre typer av bolighygg. Store ene-
boliger tilsvarer omtrent hele tomannsholiger, rekke-
hus ligger mellom tomannsbholiger og bolighlokker,
osv. Ved en midlere isolasjon kan en sclvsagl ogsa
interpolere mellom utferelsene «godt isolerl» og
«dirlig isolert».

De tallene som i det folgende er lagt til grunn for
en okonomisk sammenligning av de forskjellige opp-
rarmingssystemer, bygger pid milinger og under-
sokelser ved en lang rekke varmeanlegg i forskjellige
lyper av bolighygg., Undersekelsene som i al} or
uitfort 1 flere hundre smahus og leiligheter i bolig-
bygg, har vist at del kan veere meget slor forskjefl
i varmeforbruket selv ved cnsartede leiligheler og
varmeanlegg. Alle verdier som blir vist i del felgende
er giennomsnitistall for hver gruppe.

Virkningsgrader.

En av de mest ulslagsgivende faktorer for opp-
varmingskostnadene er selvsagt kaloriprisen for den
nyttbare varmen. Nar denne kaloriprisen skal be-
stemmes for et brensel, ma en foruten 4 ha kjennskap
il brenselets pris og effektive brennverdi, ogsd vur-
dere virkningsgradene i de respeltive varmeanlegg.

Vanligvis blir virkningsgradene malt i laboralo-
rier under ganske ideelle forbrenningsforhold, men
i praksis kommer det ofte inn flere andre tupsposter
som det mé tas hensyn Llil, Ved de lave belastninger
i overgangsiiden var og hest, og ved forsering av
varmeanleggel i de kaldeste periodene, vil tapspro-
senten som regel oke. Det samme gjelder for darlig
feide Lkjeler og ved feilaktig regulering av tilforselen
av forbrenningsluft, Ved sentralvarmeanlegg med
kijel og fordelingsror i kjelleren vil det avgis en god
del varme til kjellerrommene, og detle ma i en viss

Total Varmepris
Brensel og brenselspris virkn, grad 5
v S Awn
¥ed  Skogsdistrikt k= 110 ps favn 65 48
Dslo * 170 —=— 31 5
Hoks = 310 pr tonn 70 57
Olje oel 30 &re - liter
Godl isolerl enebolig 85 54
—_— temannsbalig 50 5,0
Darlig isolert  enebolig G4 4,7
= tomannsholig 67 4,5
Olje nt.2 20dre pr liter
Boligblakk 75 1,6
Lyspetraleum 3% bre prliter 75 5,5 4

Fig. 6. Priser, sannsynlig iotalvirkningsgrad og den til-
svarende varmepris for de forskjellige brensel.

ulstrekning regnes som tap eller som mindreverdig
varme. Alle disse ting innbefalles 1 totalvirknings-
graden.

I tabellen, fig. G, er tolalvirkningsgraden og den
cffektive varmepris satt opp for de alminneligste
brensel.

Brenselspriser oy cffeklive varmepriser.

Prisen pa ved varierer meget all ciler om veden
las direkte Ira egen skog eller kjopes i byene, Som
giennomsnitt i skogdisiriktene kan det regnes med
en pris pa kr. 110,- pr. favn skogsved kappel og
klavd., Den tilsvarende prisen i Oslo er kr. 170,- pr.
favn. TFor kapping og kleving er det inkludert en
pris pa kr. 20,- pr. favn. Det er her regnet med bra
torr ved med et vanninnhold pa 25 %. Ved [lyring
i vanlige ovner kan en regne med en gjennomsnitilig
tolalvirkningsgrad pa eca. 065 %, og den effeklive
rarmeprisen tilsvarer altsa henholdsvii__iiog 777,5__

_ore pr. kWh.

Koksprisen har variert megel de sisle drene. Den
har vert oppe i over kr. 20,- pr. hl og er nia p.g.a.
de store lagerbeholdningene i produksjonslandenc
sunket til under kr. 12,- pr. hl. Det er her regnet
med en midlere kokspris pa kr. 14,- pr. hl, noe som
lilsvarer kr. 310,- pr. tonn. Tolalvirkningsgraden
for koks er jevnl hey, ca. 70 %, i virkeligheten er
den noe lavere nar koksen benyties i sma sentral-
rarmeanlegg og sannsynligvis noe heoyere i vanlige |
koksovner. 70 % virkningsgrad gir en varmepris til-
svarende 5,7 ore pr. kWh.

Totalvirkningsgraden ved itryvkkforstovnings olje-
fyr i smakjeler er meget lav., Pa grunn av korro-
sjonsfare holdes oljefyrte kjeler vanligvis pa en kon-
stant hey temperatur, f. eks. 70—80°C, mens tem-
peraturen pa vannet ut til radialorene reguleres med
en blandeventil. Den hoeye kjeltemperaturen gir el
belydelig varmelap il fyrrommet, samtidig som del
skjer el vesentlig tap ved luflirekk gjennom kjelen
i de Iange stillstandsperiodene. Da de minste trykk-
forsiovningsbrennere har en kapasitel som er stor
nok ogsf for ordinere tomannsholiger, blir det in-
stallert samme slags brennere og kjeler sa vel i de
hest isolerte eneboliger som i relativt darlig isolerfe
tomannsholiger. Felgen er al det prosentvise tap
vokser meget sierkt nir husets varmebehov er lite.
Det ma derfor regnes med egne lall for tolalvirk-
ningsgraden 1 hvert enkelt tilfelle.

i tolalvirkningsgraden

I labellen ser vi al vokser
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jevnt fra bare ca. 55 % i godt isolerie eneholiger
med et minimalt varmebehov og helt opp til ca. 75 %
i bolighlokker. Siden en ogsd kan bruke en noc bil-
ligere olje ved store fyringsanlegg enn ved sma —-
henholdsvis 28 ere og 30 orc pr. liter — blir del
ganske stor forskjell i varmeprisen, fra 54 ore og
helt ned i 3,6 sre pr. kWh. Spesielt i litt slorre
fyringsanlegg gir oljefyringen en hillig varme.

Enda billigere blir oljefyringen i de helt store
boligkomplekser, som altsa ikke er tatt med i denne
sammenligningen, Her ligger virkningsgraden som
regel meget hoyt samiidig som det nyttes en megel
billig tungolje. I slike anlegg vil den effektive varme-
prisen komme helt ned i ca. 2,5 ore pr. kWh,

Petroleumsfyring med de alminnelige skallbren-
nere arbeider ofte med en meget hey virkningsgrad,
som arsgjiennomsnitt sannsynligvis naer 75 9%. Nar
petroleumsfyring nyites i sméa sentralfyringskjeler,
vil nok virkningsgraden veere noe lavere. Med 75 %
virkningsgrad blir varmeprisen 5,5 ore/kKWh ved
literpris pd 39 ore.

Tallene for de forskjellige brensels varmepris vil
vi s& sammenligne med de effeklive kWh-prisene
ved clektrisk oppvarming. "

Elektrisitetsprisene er sterkt varicrende fra sted
til sted, og dessuten kan det viere stor forskjell i
prisene ved samme clekirisitetsverk, avhengig av
hvilken forbrukskategori abonnenten herer inn
under. Som eksempel er del i det folgende regnel
med en siremlariff som kanskje ligger noe hoeyere
enn gjennomsnitiet for landet. Abonnementsvilkér:
Kr. 80,- pr. bestilt kW pr. ar, og dessuten 3 ore pr.
forbrukt kWh innenfor abonnementsgrensen. For
overforbruk 13 ore pr. k'Wh.

Ved en slik tariff vil den resulterende kWh-pris
veere sterkt avhengig av brukstiden innen det faste
abonnement, og for strem lil oppvarming vil bruks-
tiden i det vesentlige veere bestemt av utetempera-
turens varighetskurve i fyringssesongen.

Siden temperaturforholdene pa Blindern cr mege!
ner giennomsnittet for den bebodde del av landet
regnel etter boligtettheten, kan vi se hva de tilsva-
rende effelktive k'Whe-priser her blir for den nevnte
tariff.

Hvis det faste abonnement er si lite at strommen
kan brukes i hele fyringssesongen dvs. 240
dager — blir den gjennomsnittlige kWh-pris under
4,5 ore, men hvis abonnementet skulle viere sd stort
at det dekker varmebehovet i de ekstreme kulde-
periodene (= 21°C), vil den giennomsnitilige brulks-
lid for hele abonnementel bli vesentlig kortere og
den gjennomsnittlige kWh-pris bli nesten 6,5 ore.
Et sa stort abonnement er det knapt noen som har.

Hvis vi belegner et slikt fulldimensjonert clekirisk
varmeanlegg med kapasitet 100 %, er del nok mer
vanlig 4 ha et elektrisk abonnement med f. eks. 60 %
kapasitet, dvs. at det dekker varmebehovel ned til
en utetemperatur pA + 6°C. Det vil da veere noed-
vendig med tilleggsoppvarming 1 méaned i aret, en-
ten ved 4 ta ut strem pd overforbruk eller ved til-
leggsfyring. Den nedvendige varmemengden for
denne lilleggsoppvarmingen er imidlertid sa liten al

i}

det tilsvarer mindre enn 3 % av fyringssesongens
samlede varmehehov. Med en slik oppvarmingsform
vil altsd elektrisileten enna dekke hele 97 %0 av
rarmebehovet og det til en kWh-pris pd ca. b ere,

Minsker vi sd abonnementel ytterligere, vil selv-
sagt brukstiden oke og dermed den effektive kWh-
pris avia.

Det er alisf oppvarmingskosinadene ved disse
slrempriser pa fra 4,5—6,5 ore pr. kWh, avhengig
av abonnementets storrelse, som vi her skal sammen-
ligne med oppvarmingskostnadene ved brenselsfyrte
rarmeanlegg med de effektive varmepriser som er
oppfort i fig. 0.

Varmeforbrulkel.

Na& viser detl seg al disse effektive varmepriser
iklke gir noe riklig bilde av de Adrlige oppvarmings-
kostnader ved forskjellige varmeanlegg, idet selve
rarmeforbrukel som regel ogsi vil variere med opp-
rarmingssystemet,

Jeg vil her forseke 4 belyse deile litt nsermere:

Hvis vi kjenner k-verdien for vegger, vinduer, tak
og golv, kan det totale transmisjonstap bestemmes.
Niar stedets graddagtall ogsd er kjent, kan vi sd be-
regne et teorctisk arlig varmebehov for hver leilig-
hetstype.

Na viser det seg al dette leoretiske referansetall
som regel ikke stemmer overens med det virkelige
rarmeforbruket i [yringssesongen, og for hver kom-
binasjon av oppvarmingssystem og hustype har vi
funnet del nodvendig 4 innfere noe som vi har kalt
el varmeforbrukstall.

Varmeforbrukstallet angir forholdet mellom det
virkelige varmeforbruk i fyringssesongen og det teo-
retisk beregnede varmebehov.

Héyisalert Dirlig isalert
Sentraloppvarming, boligblokk 115 1,05
tomannsbolig 1,05 0,95
enebalig 1,00 0,90
Elektrisk oppvarming, bolighlokk 0,95 0,85
tomannsbolig 0,85 075
enebolig 60 0,70
Ovnsoppvarming, bollgblokk 0,85 0,78
tomannsbolig 0,80 0,70
enebelig 0,75 0,65

Fig. 7. Varmeforbrukstall (dvs. forholdet mellom virkelig
forbruk og teoretisk bheregnet hehov) wved forskjellige
oppvarmingssystemer og hustyper.

Tabellen i fig. 7 viser at forbrukstallene til dels
avviker sterkt fra verdien 1,0, som altsa tilsvarer
at det virkelige varmeforbruk er lik det teoretisk
beregnede varmebehov. Det er en nalurlig forklaring
pa disse avvikelser, og jeg skal preove a forklare
grunnen il dette.

I bolighlokker med sentraloppvarming slases del
ofte med varmen, noe som skyldes at leichoerne ikke
er interessert i & spare péa sitt eget forbruk sa lenge
de totale fyringsutgifter blir delt likt pa alle leilig-
hetene. I praksis er det oflte slik at det er de som
trenger mest varme som bestemmer oppvarmings-
graden, Sclv om det luftes i timevis i soverommene,
er det ogsa sjelden al radialorene stenges av. Disse
ting gjor at en her far de storste forbrukstallene.

I eneboliger vil en alltid soke & unngd det unodige
sloseri og forbrukstallet blir felgelig mindre, men
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ogsa sentraloppvarmede smahus kjennetegnes ved en
relativi hey gjennomsnittlig innetemperalur.

Forholdene i tomannsboliger med felles sentral-
varmeanlegg ligger ct sted mellom forholdene i bolig-
blokker og eneboliger.

Ved elektrisk oppvarming med varmeovner i hvert
rom, har en et meget ideelt system nar det gjelder
varmereguleringen selt fra et varmesparende syns-
punkt, Om en onsker 4 okonomisere, kan ecn sette
pd varmen i akkurat de rom en til enhver lid onsker
i ha oppvarmet. Systemet har dessuten en minimal
treghet sa varmeavgivelsen kan starles opp og stop-
pes neer sagt momentant, Nar disse fordeler likevel
ikke kan nyttes fullt ut, skyldes det al det som regel
er liten forseringsmulighel ved gjenoppvarming med
et elektrisk varmeanlegg. De vanlige tariffene med
heyve overforbrukspriser, men med relativi lave
slrompriser innen det fasie abonnement, gjor at ogsa
naltsiremmen ma ulnylles i stigende grad ved fal-
lende utetemperalur. Likevel kjennetegnes elekirisk
oppvarming med el lavere forbrukstall enn sentral-
oppvarming.

Der det er ovnsoppvarming er det ganske almin-
nelig at det bare fyres i ett rom, f. eks. i stuen, og de
andre rommenc holdes derfor ofte pi en lavere
temperatur. Spesielt om natlen senkes lemperaluren
ofte vesentlig. Den lave gjennomsnilistlemperaturen
for huset vil selvsagl gi en reduksjon i hrenselsfor-
brulket, dvs. et lavt forbrukstall.

Forbrukstallene er ikke bare avhengig av opp-
varmingssysiemene, men ogsa av varmeisolasjonen
og huslypene. En hoyisolert vegg slipper igjennom
mindre varme enn en vegg som er darlig isolert, men
det ser ikke ut il at en i praksis vil finne en til-
svarende reduksjon i varmeforbruket. En av hoved-
grunnene lil dette er nok at den heyverdige isola-

sjonen som regel gjor at mange av rommene far en

hoyere temperatur. Detie forhold gjor seg spesielt
gieldende der det er ovnsfyring, hvor temperaturen
i de rom som ikke har egen ovn, slik som ganger,
trapperom og til dels soverom, i hoy grad er av-
hengig av ytterflatenes varmeisolasjon. Disse ting
gjor at en ved en forbedring av isolasjonen ikke
reduserer varmeforbruket i samme grad, men en kan
si at en del av gevinslen ligger i en hoyere varme-
standard i huset. Varmeforbrukstallet (dvs. forholdet
mellom virkelig forbruk og teoretisk behov) er altsa
storre i et hoyisolert hus enn i et som er déarlig iso-
lert, men det virkelige varmeforbruket er selvsagt
minst i et hus som er godt isolert.

Et lignende forhold gjor seg gjeldende ved for-
skjellige slags hustyper. En leilighet i en boligblokk
har relativt lite ytlervegger, og delie har samme virk-
ning som en hoyverdig isolasjon, idef varmetapet
blir forholdsvis lite. I tillegg kommer det, at selv
om varmen sfenges av om kvelden, vil innetempera-
turen synke lite i lopet av nallen. Gjennomsnitts-
temperaturen for hele leilighelen over dognet er der-
for som regel hoy. Den annen ytterlighet har en i
smihus oppfert i letle trekonstruksjoner., Den lille
varmekapasiteten og de store avkjelingsflatene gjor
at en kan reduscre den gjennomsnittlige innetem-

peraturen betraktelig om natten ved & sienge av
varmen om kvelden. Den lave gjennomsnittstempera-
turen over dognet forer til et mindre varmeforbruk,
dvs. et lavere forbrukstall.

Vi skal her huske pa al ved en gilt huskonstruk-
sjon er det nettopp den gjennomsnittlige differansen
mellom innetemperaturen og utetemperaturen som er
bestemmende for lransmisjonstapet og dermed var-
meforbruket.

Anleggskosinader.
Ved siden av de direkte oppvarmingskostnadene
er varmeanleggenes installasjonskostnader meget be-

" Temanns- | Bellg-
Oppvarmingssystem Enebalig belig blokk
Koks eller vedovner, 2 stk. + liyttbare el.varmeovner| B50.- B50.~ 850~
/2 petc 1850~ 1850 ~ 1850~
Sentralvarmeaniegg
Tradisjonelt anlegg 5500 3800~
—_— M gljetyr 10000 6000— 2400~
Blllig anlegg 3000~ 2200~
—_— Mfaut. petc fyr 5500~ 3500
ElLanlegg med panelovner + 1vedovn 200~ 1500~ 1800~

Fig. 8. Varmeanleggenes installasjonskostnader pr. leilig-
het i godt isolerte hus,

stemmende for hvor dyr oppvarmingen blir. Vi skal
se lilt pa de gjennomsnittlige anleggskostnadene for
de forskjellige typer av varmeanlegg. I fig. 8 ser vi
de normale tall ved de godt isolerte utforelsene av
de tre hustypene som lidligere er ncvnt: enebolig,
tomannsbolig og bolighlokk. Ved de déarlig isolerte
utferelsene vil anleggskostnadene som regel ligge
noe hoyere.

I ovnsoppvarmede leilighefer er det i dag ganske
normalt & ha lo ovner til en samlet pris av 5—G600
kroner. Regner vi med at det i slike leiligheter ogsi
pleier 4 vaere en eller to flyttbare elekiriske ovner,
kommer vi kanskje opp i en samlet pris pa kr. 850,
likt for alle tre boligtyper.

En vanlig pelroleumshrenner med dagtank koster
ca. kr. 500 og hvis hver av de to ovnene er utstyrt
med slike brennere, blir altsd prisen ca. 1000 kroner
hoyere, dvs. kr. 1850.

Inntil nA har det veert vanlig 4 installere uforholds-
messig dyre sentralvarmeanlegg i smihus. For selve
varmeanlegget slik det star ferdig for fyring med
fast brensel, f. cks. koks, er nok kr. 5500 ikke noc
for hoyl tall, for tomannsboliger kan vi tilsvarende
regne med en pris pa vel kr. 7500, eller kr. 3800 pr.
leilighet. Et oljefyrt anlegg blir vanligvis kr. 4000—
5000 dyrere, altsa for en enebolig tilsammen ca. kr.
10 000 og pr. leilighet i en tomannsbolig ca. kr. 6000.

For boligblokker ligger prisen pa selve varmean-
legget inklusive oljefyr vanligvis pa et lall som til-
svarer noe under kr. 2500 pr. leilighet.

Som nevnt har det veert vanlig 4 inslallere unor-
malt dyre sentralvarmeanlegg i smiahus. Det er ikke
vanskelig & redusere prisen til langt ned i mot det
halve, uten at kvaliteten av anlegget blir nevneverdig
forringet. For en enebolig kan prisen for selve sen-
tralvarmeanlegget bli ea. kr. 3000, og for en tomanns-
bolig ca. kr. 4400 eller kr. 2200 pr. leilighet.

Hvis vi i disse hillige anleggene onsker fyring med




flytende brensel, vil nok det rimeligste bli et petro-
leumsfyrt anlegg. Tilleggskostnadene for et fullt
ferdig anlegg med bhrenner, 800 liters lagertanlk, auto-
malisk petroleumstilforsel og lilherende ulstyr kan
seties til kr. 2500. Vi far altsd cn totalpris pa ca.
kr. 5500 i en enebolig og kr. 3500 pr. leilighet 1 en
‘tomannsholig, en vesentlig reduksjon fra de tradi-
sjonelle anlegg. Ellers ma det bemerkes at de van-
lige norske petroleumsbrennere enna ikke er blitt
Iaget med si slor kapasilet at de med siklkerhet kan
varme opp en tomannsholig.

Kostnadene for elekiriske varmeanlegg kan ogsi
variere noe. Regner vi med cl anlegg med fast inslal-
lerie panelovner, kan vi som et gjennomsnitt si at
det koster kr. 300 pr. ovn. Dessulen tar vi med en
vanlig ved- eller koksovn som ogsa koster ca. kr. 300
installert, og summen for hele varmeanleggel blir
ca. kr. 2000, Hvis leilighetene fra for av er utstyrt
med et rikelig dimensjonert ledningsneti og et lil-
strekkelig antall kontaktpunkter, vil prisen pa det
elekiriske varmeanlegget bli redusert til omtrent
halvparten.

For hver enkell av leiligheislypene er det regnel
med samme elektriske installasjon, uavhengig av
abonnementets storrelse. Det vil si at den disponible
strom til enhver tid kan settes pa i nettopp de rom
hvor en ensker det, selv der det er delvis elektrisk
oppvarming.

Hvis vi har en rentefol pa 5 % og ogsa lar hensyn
il avskrivning og vedlikehold av anleggene, kan vi
nok regne med en arlig utgiftspost pd mellom 6 og
§ %, avhengig av anleggenes antatte levealder, dvs.
ca. kr. 70 aret for hver kr. 1000 i anleggskostnader,
eller ca. kr. 700 i arlig utgift for et helaulomatisk
oljefyrt anlegg i en enebolig mot ca. kr. 60 for et
anlegg med vanlig ovnsfyring.

Beljeningskosinader,

De direkle oppvarmingskostnader og anleggskost-
nadene vil ikke gi en fullt lilfredsstillende karak-
teristikk av hverl enkelt varmesystem. Vi mi f. eks.
ogsd ta hensyn til det eksiraarbeid som felger med
oppvarmingen, noe som ogsd under visse forulsel-
ninger kan settes opp som fyringsulgifter. Verre er
det ved hjelp av tallverdier & gi utirykk for den
varmestandard eller komfort som i alminnelighet
kjennetegner de enkelte oppvarmingssystemene, og
en overforing av slike verdier til kroner og ore er
knapt gjerlig,

Den storste ulempen skyldes nok det ganske be-
tydelige arbeid som folger med fyringen, spesiclt
der det nyttes fast brensel, slik som fransport av
brensel og aske, opplenning, feiing o. 1. Bade fyrings-
arbeidet og verdsetlelsen av komforien vil siklkert
bli vurdert hoyst individuell. Som eci holdepunkt
cr deil her regnet med disse belop hvor det bare er
lagt vekl pa fyringsarbeidet:

Ovnsfyring med fast brensel, 2 ovner kr. 0,80 pr. dag

Tilleggsfyring med fast brensel 1 ovn » 0,50 3
Koksfyring i senlralvarmekjel » 0,50 3
Petroleumsfyr med handfyl. 2 ovner » 0,30 =

Sentraloppv. m/flylende brensel 0,10 =

Okonomisk sammenligning.

Hensikten med det som hittil er omltalt om virk-
ningsgrader, forbrukstall osv. er 4 prove 4 danne cn
logisk oppbygging for & forklare hvordan oppvar-
mingskosinadene vil kunne variere med husiype og
oppvarmingssystem. Ved hjelp av disse oppgavene
kan vi jo regne oss fram til de samlede Arlige kost-
nader, skjont i virkeligheten er dette &4 gd den bak-
vendte veien, for detie slutiresultatet — altsd del
drlige brensels- eller clektrisitetsforbruket'— er det
lettest &4 samle inn oppgaver over. Sluliresullatet er
med andre ord del mest palitelige, for her har vi
det storsle og sikreste materialet.

I de grafiske sammenstillingene som {il slult skal
vises over de samlede oppvarmingskostnader, har
vi regnet at elekirisiteten blir 10 % dyrere enn teo-
retisk sannsynlig. Delte er fordi mange verker har
en hegrenset brukstid for uttaket av strom, og vi har
ogsi villet inkludere de forhold som med jevne mel-
lomrom kan inntreffe, at det er strommangel med
rasjonering og utkobling.

De tre hustypene sammenligningen er ulfert for
er altsd smA eneboliger, tomannsboliger oz holig-
blokker. Alle under de to foruflsclningene: meget
godt isolerl og darlig isolert,

Eneboliy.

Det forste diagrammet (fig. ) viser en oppslilling
over de lotale arlige oppvarmingskosinader i den
godl isolerte encboligen. Den vertikale skalaen viser
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de arlige kostnader i kroner, mens stolpene gjelder
for de forskjellize oppvarmingsalternativer.

De fire forste gjelder for ovnsoppvarming med
henholdsvis billig og dyr ved, koks og petroleum.
De fire nesle er for sentraloppvarming med fyring
med koks eller olje i tradisjonelle anlegg og koks
cller petroleum i billige anlegg. De fire siste slolpene
er for forskjellig grad av elektrisk oppvarming med
tillegasfyring, idet kapasiteten av det elektriske abon-
nement tilsvarer 20, 40, 60 eller 100 % av et full-
dimensjonert varmeanlegg. '

De sorte stolpene viser brenselsutgiftene, som allsé
ved elektrisk oppvarming blir erstatiet med elekirisi-
tet (kryss-skravert) i ekende grad etter som kapasi-
teten av abonnementel blir storre.
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Den nederste delen av stolpene viser allsa de
direkte oppvarmingskostnadene. De viser at disse
ligger klart lavest ved ovnsoppvarming (bortsett fra
fyring med ved i bydistrikler) og ved delvis elek-
irisk oppvarming. Ved seniraloppvarming fir vi
en storre brenselskosinad, spesiell pd grunn av den
hovere varmestandard i huset, mens det ser ut til
a4 veere nesten likegyldig hvilke brensel som nyttes.

En slorre forskjell i de arlige kostnadene blir det
om vi ogsd tar hensyn til rente og avskrivning av
selve varmeanleggel. Denne posten er vist ved den
vertikalt skraverie delen, som er liten ved de billige
ovnsfyrie anleggene og hoy ved sentraloppvarming,
spesielt ved del tradisjonclle anlegget med oljefyr.
Denne delen kan reduseres vesentlig ved de billige
seniralvarmeanleggene. Ved elekirisk oppvarming
er rente og avskrivning relativi moderat, omtrent
som ved petroleumsfyring i vanlige ovner.

Som lidligere nevnt, er det for 4 gi et holdepunlkt
salt opp en post som er kall arbeidskostnader ved
fyringen. Denne delen — som er vist med de hvite
kolonnene — er storst ved vanlig ovnsfyring og
minst ved automalisk fyring med flylende brensel og
ved elekirisk oppvarming med et rikelig abonnement.
Arbeidskostnadene vil sikkert bli hoyst individuelt
vurdert og er selvsagt helt avhengig av huseierens
okonomiske forhold.

Vi vel jo I. eks. at det er mange som legger om fra
koksfyrle senlralvarmeanlegg til oljefyring, det vil i
realitelen si at de vurderer arbeidet med koksfyring
til langt over 50 ore pr. dag. PA den annen side er
det sjelden at folk med delvis elekirisk oppvarming
tar ut strem pa overforbruk, selv om merkostnaden
vil tilsvare mindre enn 50 ore pr. dag. De fyrer i
stedet 1 en ovn.

Konklusjonen er aliséi at seniraloppvarming ikke
er si gunstig i smAhus rent gckonomisk sett, Jeg vil
da igjen presisere al jeg her iklke har talt noe hen-
syn til selve oppvarmingsgraden eller oppvarmings-
lkomforten. Mange vil verdseile den hayere opp-
varmingskomforien ved sentraloppvarming i forhold
til ovnsoppvarming til et vesentlig hoyere belop enn
forskjellen i kostnader. De betaler altsd gjerne mer
enn kr. 500 édret for 4 ha oljefyrt sentraloppvarming.

Endelig ma jeg si at alle elektrisitetsutgifter til lys,
koking, varmlvannsberedning osv. er holdt ulenfor
i denne sammenligningen, idet disse utgiflene blir
omirent de samme i alle leilighelene, uavhengig av
oppvarmingssyslemel.

Vi skal si se hvordan delle bilde forandrer seg
nar vi gar over til de andre huslypene.I den darlig
isolerle eneboligen (fig. 10) vil selvsagt alle opp-
varmingskosinadene slige, men vi ser med en gang
al misforholdet il sentraloppvarming ikke er fullt si
stort. Fremdeles er ovnsoppvarming med de tre
billige brensel og delvis elekirisk oppvarming gun-
stigst.

Tomannsbolig.

Vi gir si over til den godl isolerte tomannsboligen
(fig, 11) hvor varmekontoen pr. leilighet selvsagl er
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Diirlig isolert tomannsbolig.

vesenilig redusert, ellers er det ikle noe spesielt 4 si
bortsett fra at vi klart ser at vi har begynt a4 {4 en
uljevning i kostnadene.

Ved den déarlig isolerte tomannsboligen (fig. 12)
blir jo oppvarmingen igjen dyrere. Ovnsfyring og
delvis elekirisk oppvarming er fremdeles billigst.
Ved sentraloppvarming kan vi bare legge merke til at
selve brenselsulgifiene ved oljefyring s smilt begyn-
ner & konkurrere med ovnsfyring og elektrisk opp-
varming.
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Boligblokk.
Til slutt har vi da boligblokkene. Forst den godl
isolerie (fig. 13) hvor vi ser at vi har fiil en be-
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lydelig uljevning i kosinadene og hvor faktisk olje-
fyringen er billigst.

Forholdene er akkurat de samme i en dérlig isolert
blokk (fig. 14), bare at alle ulgiftene blir forstorrel.
Oljefyringen er billigst, men det er i det hele tatt
Dm:idsmm«
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Fig. 14. Totale frlige oppvarmingskostnader pr. leilighet.
Déarlig isolert boligblokk.

liten forskjell pa de ulike oppvarmingsformene bort-
seit fra at vedfyring er dyrt i byene. Det samme
gielder for ovrig den elektriske oppvarmingen hvor
abonnementet er sii stort at det dekker de ekstreme
kuldespissene, men si hoyt abonnement er det vel
ingen som har. Det er f. eks. mye rimeligere & ha et
abonnement lilsvarende 60 % og ta kuldespissene pa
overforbruk.

Konklusjon.

I alle diagrammene har vi sett at den delvis elek-
riske oppvarming er megel gunstig og totalkost-
nadene omtrenl uavhengig av om vi har et elektrisk
abonnement pa 40 %, hvor vi ma ha tilleggsfyring
i 125 dager i arel, eller et abonnement pa 60 %,
hvor vi har tilleggsfyring bare 30 dager i drel.

Denne okonomiske sammenligning bygger pa visse
forutselninger nar det gjelder priser og elektriske
tariffer. For ecleklrisiteten er det altsd valgt en
tariff med noenlunde runde tall, som nok gir et
noe for hoyt gjennomsnitt for landet. Stort sett tror
jeg al man kan si at den effektive kWh-prisen for
sirom fra de forskjellige verker ligger fra 65 % il
120 9% av den prisen som det her er regnel med.

Den samlede erfaring vi har viser tydelig at elek-
trisitelen er meget konkurransedyktig lil oppvar-
mingsformal ved de tariffer som er vanlige i dag.
Delte gielder spesiclt for romoppvarming av godi
isolerte smahus. I dag finnes det lokale tariffer som
er s lave at clekirisk oppvarming er meget etter-
iraktel., Folgen er at elektrisiteten ma rasjoneres, og
det er ofte tilfellet som avgjor hvem som far elek-
trisitet til oppvarming. Det kan gjerne bli gilt til
leiligheler i boligblokker hvor et sentralvarmeanlegg
vil kunne gi de samme oppvarmingskostnadene, mens
eneboliger ikke far strom Lil oppvarming il tross for
at oppvarmingen vil kunne bli flere hundre kroner
billigere pr. ar enn oljefyrt sentraloppvarming. Hvis
det er nasjonalokonomisk rikiig 4 bruke strom til
boligoppvarming, bor derfor denne strommen i forste
rekke anvendes 1 smahus, og spesielt i de som er
hoyverdig isolert,

Det er ofle pavist at del kan veere meget store
individuelle variasjoner i brenselsforbruket endog i
like hus med samme oppvarmingssystem. Det vil
derfor vere lett 4 trekke fram tilfelle fra praksis
som avviker sterkt i begge retninger fra de utregnede
resultatene.

Jeg vil til slutt presisere at selv om de erfarings-
tallene som er lagt til grunn i denne utredningen,
bygger pa undersokelser og innhentede oppgaver
over brenselsforbruket ved en lang rekke varme-
anlegg i forskjellige slags hustyper, kan de middel-
verdiene som er nyttet, veere noe usikre. De ufreg-
nede verdiene ma derfor ikke oppfaties som en noy-
aklig differensiering mellom de forskjellige varme-
systemer, men bare nyites som veiledning ved en
sammenligning.




Morten Johansens Boktrykkeri, Oslo
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