
~ORGES HYGGFORSKXINGSIXSTITCTT SÆRTRYKK NR, 42

I-IVILK.EN OPPVARMINGSMETODE

ER BILLIGST?

.4u sifliiingelliof' HallllCll'rl flagen.

OSLO 1960

S'""[l'y1<1< '''' ELEKTROTEI<:-:rSK TIDSSI<I1IFT 111'. :., HI60

6) BYGGPOnSH
Norges byggforskningsinstitutt

Postboks 123 Blindern, 0314 Oslo



Økonomisk vurdering av
aktuelle oppvarmingssystemer boliger.

Av sivilingenier Hallvard Hagen.
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Fig. 1. Landets urlige energiforbruk Ul l'omoPP\'arming
fordelt på de enliClte brensel og eleltlrisk energi. Toppene
i totalforhruket full er stort selt sammen med de vintrene
som hal' stol'L fl"l'addugtall (46-47, 50-51, 52-53, 5·1--55

og 55-56).

Fig. 1 viser resultuLeL av cn oversikl som NOl'ge,~

b!Jyo{ol'skninosinslilull ularbeideL for eL års tid siden
over deL arlige nyttbare cncrgiforbruk til romopp
varming fordelt på de enkelte brenselsorLer og clck
trisk energi. Tilgjengelig slatistikk vil dcssverre alltid
være eL par ar gamt.nel, så diagrammcL fører oss i1dee
hclt fram til dagens situasjon. Langs den horisontale
aksen el' oppført de enleelte ål' fra før krigen og fram
til 1955-56, mens varmeforhruket i kcal eller k\Vh
er avsatt langs de vertikale aksene, Vi ser ut total
forbruket har hatt en stadig økende tendens eLLer
krigen, Ujevnhetene i kurven skyldes de ldimatiske
variasjoner fra ur til Ul', Hvis vi regner alle verdiene
om til en .normalvinLers graddagLall og elistrupolcl'el'
gjennofltsniltskul'ven videre framovcr, vil vi finne aL
behovct i dag som nevnt ligger på ca, 12 milliardcr
kWh.

luctte foredrageL \'il jeg snke a gi en utredning
0111 en del av problemel omkring boligoppvarmingen,
nemlig et forsøk på cn økonomisk vurdering uv de,
fOl'slijclligc slags oppvarmingssystemer sett fra en
forbrukers synspunkt.

Norges energihehov til romoppvarming.
Jeg vil da forst gi en ganske kort ovcrsikt over

landets energibehov lil romoppvarming, og nevne
hvilken betydning dc forskjellige energikilder hitlil
hul' haLL for dekningen av dettc behovet.

Den uLsLrakLe boligbyggingen som har pagått hele
tiden siden krigen, har selvsagt gjorL at hele bolig
massens varmebehov har stegeL fra ar til ål', De sistc
årcne hal' forbruket omLrenL tilsvart 12 milliarder
k'Vh regnet som cffektiv varmc tilført rommcne. Den
{lI'lige Lilvekst scr ut lil å liggc på noe i nærhcten av
30/0, noe som tilsvarer en økning i behovet på ca,
350 millioner k"'h pr, ål'.

Sivilingcniør Hallvard Hugcn gjør i dctlc foredraget
rcde for en reldic interessunte underslJkclser som Norges
h:rggfol'slmingsinstilull har foretatt med sikle pil en ølto
nomisk sammcnlig-ning mellom de forsltjellige oppvar
mingssystemer,

Foredraget el' et ullit'ug av NBI-rapport 31, «Hvillwn
oppvurmingsmelode er billigsl?», hvor problemene er
nærmere bchandlct. Interesserte kan bestille rapporten
direlile fra Norges byggforskningsinstitutt, Blindern.
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Innledning.
Vi bor i el land med et hardt klima. Midtvinters

kan temperaturen i innlandet gjerne synke n,ed til
20-30 kuldegrader og langs kysten raser de hyppige
vinterstormene. Når vi dessuten har en fyringssesong
som varer omtrent 2/3 av året, er det Idart at opp
varmingsspørsmålet er av større interesse hel' i lan
uet enn de fleste andre steder, For oss er dct jo i
vcsentlig grad en avgjørende faktor både for V{lI'
daglige trivsel og vår private økonomi.

Det faktum at vi i dag i stor utstrekning Cl' av
hengig av import for ti deldw vart varmebehov ~ en
import som med de høye brenselspriser er en hard
belastning pa V{lf fra før av anstrengte handelsba
lanse ~ gjør at vi også rent nasjonaløkonomisk seH
hal' behov for en grundig belysning av oppvarmings
problemene, og det spesielt fordi vi i vCtre vann M

kraftrcssurser hal' mulighelen for {I bli så godt som
selvhjulpne,



Fra tir til {Il' foreg:'lI' det dessuten ell Ilwrkert for
skyvning i dell betydning de enkelte energiformer
hal'.

Eld:trisitctc.n dekker en jevnt ol.ende andel a"
bcho"el, mens de innenlandske brensler ved og tal'\'
l;tadig har full en 3,'lagcnde betydning. Disse tre
energikildene gjor at vi er ca, GO % seh'forsynt.

Ay de importerte brensel Cl' det spesielt oljen SOlli

hal' hatt en stel'kt akende betydning. Forbruket aY

de importerte faste brensel hnt' vært preget nv noen
ul'egelmessighet i Iilforselen.

Det er sannsynlig ni den Il'llllensen SOIll frfuug:'I1'
:lY figuren, JWIl ekstI'Hpolel'l's videre frnlll til iling.
Den eneste avvikelsc.n av belydning Cl' nok at petru
leumsforbruket har steget stcrkt de siste pal' tirene,
noe som sannsynlig"is hal' fort til en mindre reduk
.'ijon i forbruket av de faste brensel.

Elel\lrisitcten Cl' :lUs:"! nllercde i dag \,;'11' \'ikligstc
energikilde til romoPPv:lfming sel\' om nil forbrul{ct
som cl' tjenlig til romopp\'arming, bare tilsvnrer 17 %
;1\' l<.lI1dets samlede elektrisitetsproduksjon, Om den
til\'eksten a\' elektrisk energi Yi Ull' yed den fram
tidige utbygging n\, vål' \'annkrurt rent nasjonaløkono
misk scH bol' gli (il elekLrisk boligoppvarming i cnda
storre omfang eller til kraftrorbrukende sLorindustri,
Cl' :l\'hengig a\' mange f:lktorer som r. eks. industri
produktenes priscr på ycrdcnsmarkedct, okt syssel
setting ved utbygging av ny industri, kraftverkenes
beliggenhet og kostnadene ,'cd utb)'gging av distri
busjonsnettet til de forskjellige hebodde strok nv
landet.

Det Cl' dessuten av slor betydning II ha sikre tall
for en okonomisk sammenligning ay de fOl'sltjcllige
oppvarmingss~'stcmer. Slike lall \'il ikke bare ha renl
nasjonalokonomisk intercsse, men i hoy grad ha inte
rcsse for alle som stitr overfor valg av oppvul'lnings
system for sin bolig,

Sammenligning av oppvarmingssystemene.
Når de forskjellige oppvarmingssystemer skal vur

deres i forhold til hverandre for sektoren bolig
oppvarmins, er det mnnge faktorcr som mll tns i
betraktning, slik som:
1. BrenselpriscJ' og elektriske tarierer,
2. Dct enkelte hrensels hrennverdi.
:i. F'yringsvirlmingsgrad og nyllcvirkningsgrad vetl

bl'enselsfyrte varme:.lnlegg.
4, Hva vi Iwn kalle I'cduksjon- eller slosekoerrisicn

ter som cl' spesifikkc for dc enkelte systemer,
5. Opp"arrningssystemenes anleggskostnader og leve

lid.
ti. Oppval'lningskomfortel1 og arbeidet forbundel

mcd oppvnnningcn,
Flcre av disse faktorcr vil variere Sll vcl mcd OPP

varmingssystemct og brenselet som mcd huslypcn
og varlllcisolasjonen, Idimaforholdenc på sledet osv,

flllstYPCl' 0[1 oppVW'mill(lS,';yslemCl',
De tre hustypenc 50111 sammenligningen Cl' utfort

for, Cl' \'ist i figurene :!, 3 og 4, Det el' alts:"l bare
tatt med dc alminneligste holiglyper, nemlig ene
boliger, tomannsboliger og boligblokker, hver av dem
i to utførelser, En utforelse Cl' betegnet «godt isolerl:;.
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Fig, 2. Enebolig i lI!.! eLnsjc med bruLLa grunnfhlLe 60 m"!.
hl'lIL1u hnligrInLe 116 m:! og brutto holigvolum 285 m:l ,

Buligdi,'cl;:turnlcls Iypchus nr, 225.
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Fig. 3, Tumannsbolig, \'crlilialL dell med bruLlo bolignuLc
!J3,n m:l og hrllLLo holigvolum 234 m:1 pr. lcilighcL. Rolig-

direllLoraleLs typehus nr. 505,

Fig..1. Bolighloldt på [, elasjcr med 30 leilighetel', hVCl'
med en bruLlo bolignull' pfl 83 m~ og bruLLo boligvolum

224 m:!,

og har vegger med den beste isolasjonen som Cl' vun
Hg i dag og har tre glass i vinduene, Den andre
utfol'elsen <rdårlig isolert!> tilsvarer byggeforskrif
tenes minimumskrav i klimasone Il, (l Jdimasone
Il Jigger r. eks. distriktene omkring Oslofjorden og
indre slrol{ av Vestlandet>.

Av tabellen' i fig. 5 fr:lmgår de kombinasjoner av
huslyper og oppvarmingssystemel' for hvilke det hcr
vil bli gilt en okonomisk .utrcdning over de smnlede
oppvunningskostnader.

Slort sett .kan de oppvarmingssystemene soJU bru
kes til boligoppvarming i Norge deles i tre hoved~

grupper: ovnsoPPv:H'ming, sentraloppvarming og
elektrisk oppvarming.

De alminneligste brensel for ovnsoppvarming har
tidligere vært \'cd og koks og i mindre utstrekning
torv, kull, brunkull og antrasitt. I de siste årene hal'
pelroleumsfyring fått en stOl' utbredelse i vanligc
ovncr. I denne o\'ersikten kamIller \'i bare inn på
ovnsfyring med de tre hovedbrenslene ved, koks og
petroleum.

Ved sentralopp\'arming hal' brellselvulget en meget
avgjorentle betydning for :lIlleggslmstnadene. idet
anlegg for flytende hrensel forer til el vesentlig lil·
legg i pdsen. For smuhus regnes det med anlegg fal'
koksf:yring, petroleumsfyring og oljefyring med
trykkforsto\'ningsbl'enner, mens det fal' større bolig-
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Fig. 5. l{omhinusjon av de huslyper og oppvarmings

syslemer hvor de totale oPJlvarmingsliOslnader Cl' sam

menlignet.

bygg harc regnes lIled oljcfyring. Det er fremdeles
en dcl kullfyrte unlegg i drift i boligblokker, men
del cr sjelden at del blir installert slike anlegg i
nybygg,

Ved elektrisk oppvarming Cl' det barc latt med de
tilfelle hvor vurmeldldcn Cl' plascrt direkte i de rom
som sl;:al varmes opp, idet det Cl' så sjelden aL elek
trisiteten nyttes i scntrnl\'al'meanlcgg at det hal' liten
praktisk betydning.

Kjenner vi oppvarmingskostnadene for de Iwmbi
nasjonene som er vist i fig. 5, Cl' det ganske lett fl
rcsonnere seg fram til el noenlunde riklig resultat
for de fleste andre lyper av boligbygg. Store ene
boliger tilsvarer omtrent hele tomannsboliger, rekke
hus ligger mellom tomannsboliger og boligblokker,
osv. Ved en midlere isolasjon kan en selvsagt OgSfl
interpolere mcllom utforclsene .(godt isolert.. og
·!dflrlig isolert».

De tallene som i det fnlgende er Jagt til grunn for
en økonomisk sammenligning av de forskjclligc opp·
vurmingssystcmcl', hygger pfl mfilingcr og under·
søkclser ved cn lang rekke varmcanlegg i forskjellige
typer av boligbygg, Undersøkclsene som i aU ~I'

utført i flere hundre sm:"l1ms og leilighcter i bolig
bygg, hul' vist al del kan være meget slor forskjell
i varmcforbrukel sclv ved cnsartede leilighcter og
varmcanlegg, Alle verdier som blir vist i dct følgende
cl' gjennomsnittstall fol' h"er gruppe,

\' i rluzingsgl'udel'.

En nv dc mesl utslagsgivcnde faktorer for opp
varmingskostnadene Cl' sclvsagt kaloripl'isen for den
nyttbare varmen, NtH' denne kalori prisen skal be
stemmes for et brensel, må en forulen fl hu kjennskap
til brenselets pris og effcktive brenn verdi, også vur
dere virImingsgrndelle i dl' respeldive varmeanlegg.

Vanligvis blir virlmingsgradenc målt i laborato
rier under ganske ideelle forbrenningsforhold, men
i praksis kommer det ofte inn f1erc andre tapsposter
som det må tas hensyn lil. Ved de lave belaslningcr
i overgangstiden vål' og høst, og vcd forscring av
varmeanleggel i de Jmldesle pcriodene, vil tapspro
sentcn som rcgel oke. Del samme gjeldcr for dårlig
feidc kjelcr og ved feilaktig regulering av tilførselen
av forbrenningslufl. Ved scnlralvarmeanlegg med
Idel og forc!elingsror i l{jellercll vil det avgis en god
del varme til kjeIIcITommene. og dette mtl i en viss

5

Total Varm.pris
Brenul Dg brennlsprls vlrkn.grad

6r~Wh"
'" Skogldislrikt kt 110 p~ favn '" <.'

OotD 170 _.- '" '.5
Kck~ JlO pt lonn '" 5.'
Q.Ii!..nll JOij,e lit.r

GDdlllDter' .nebollg 55 SA
tomannsbolig '" 5."

DlrUg Isolert an.bolig "' <.'
tomannsbolig " <.5

Q.lj~ l! !re P' lll.r
BollllblokK " ',5

1YSIletroieum 39lire pr. liter " 5,5

Fig. 6. Priser, sanns.) nlig lolalvil"im ingsgrad og den lil-
s\'al"enilc ntrmcpris for de forsl;:jelligc brensel.

ulslrekning regnes som tap eller som mindreverdig
vunne, Alle disse ting innbcfalles i tolalvirknings
graden,

I tabellen, fig. G, el' totalvirlmingsgraden og den
effeklive vnrmepris sult opp for de alminneligste
brcnsel.

11I'eJlsc!spl'iSf:1' DU effekfive V(1I·/lI/!]Jl'isa.

Prisen pfI ved varierer meget all eller Olll veden
tas direkte fra egen skog eller kjøpes i byene. Som
gjennomsnitt i skogdistriktene kan del regnes med
en pris på kl', 110,- pr. favn skogs\'t~d lwppet og
ldøvd. Den tilsvarende prisen .i Oslo cl' kl'. 170,- pl'.
favn. For kapping og ldøving Cl' det inkluderl ell
pris på kr. 20,· pl'. favn. Del el' her' regnet med bra
{OlT ved med el vanninnhold på 25 %. Vcd fyring
i vanlige ovner kan en regne med cn gjennomsnittlig
totalvirlmingsgrad pfI ca. (jf) 'i~. og den effektive
varmcprisen lilsY<ll"cr aitsi\ henholds\'is 4,8 og 7,';)
~~_klY.fh. ----~ --

KokspriseIl h'lI· vi.lI·il'rt megel de siste årene. Den
hnr vært oppe i over kr. 20,- pr. hl og Cl' nå p.g.n.
dc stOl'C laget'beholdningene i produksjonsinndene
sunket til undel' kr. 12,- pr. hl. Det er hel' regnet
med en midlere Iwkspris p.l· kl', 14,- pr. hl, noe SOlli

tilsvarer ler. :no,- pr. tonn. Totalvirkningsgraden
for koks er jevnt høy, ca, 70 (ir', i virkeligheten el'
den noe lavere nfll· lwksen benyttes i slnå sentral
\'armennlegg og sannsynligvis noe ho)'l'l'c i vanlige
koksovn el'. 70 (/~! virkningsgrad gir en \'aI'Jllepris til- 1\
svarendc_5,7 øre pr. k'VI,!.

Tolalvirkningsgl"adell ved tryldd'orstøvnings olje
fyr i smfl1;:jeler Cl' meget Inv. Pl"! grunn av kOlTo~

sjonsfare holdes oljefyrle kjeler v'\Illigvis på en kon·
stant høy lemperatur, f. eks. 70-800C, mens tem
peraturen pil vannet ut liI radialorene reguleres med
en blandeventiI. Den hoye kjeitcmperaturen gir el
betydelig varmetap lil fyrrommd, samlidig som del
skjer cl vesentlig lap ved lufllrekk gjennom kjelen
i de lange stillstandsperiodcne. Da de min~i1e lrykk
forstovningsbrcnnere l1<1r en kapasitel som Cl' slor
nok ogs:'\ for ordinære tomannsboligcr, blir det in
stallert samme slags brennere og kjeler så vel i de
best isolcrte eneboliger som i relalivt dårlig isolerte
tomannsboliger. Følgen er al det prosenlvise tap
vokscr meget slerkt n{lI' husels varmebehov er lite.
Det må derfor rcgnes med egne tall for totalvirk
ningsgrauell i hvert enkelt tilfelle.

I labellen sel' Yi at totalvirli:ningsgrl1den vokser



jevnt fra bare ca. 55 % i godt isolerte eneboligcr
med et minimalt varmebehov og helt opp til ca. 75 %
i boligblokker. Siden en også l\tm hruli:c en noe hil
Iigere olje ved store fyringsanlegg cnn ved små -
henholdsvis 28 øre og :-10 ore pr. liter - blir det
ganske stor forskjell i vnrmcpriscll, fra 5,4 ore og
heit ned i 3,6 øre pr. k"Th. Spesielt i lill større
fyringsanlegg gir oljefyringen el1 billig varme.

Enda billigere hlir oljefyringen i de hell slore
boligkomplekser, SOIll altså ildi:c er lnU med i denne
sammenligningen. Hel' liggcr virkningsgraden som
regel meget høyt samtidig som det nyttes en meget

~ billig tungolje. I slike anlegg vil den cffeklivc varme
l! prisen komme helt ned i ca. 2,5 øre pr. k'Vh.

Petroleumsfyring med de alminneligc skallbl'cn
Dere arbeider ofte med en meget høy virkningsgrad,
som arsgjennomsnitt sannsynligvis nær 75 %. Nlll'
petroleumsfyring nyttes i små sentralfyringskjeler,
vil nok virkningsgraden være noe laverc. i\Ied 75 %
virlmingsgrad blir varmeprisen 5,5 ol'c/k\Vh ved
literpris på 39 orc.

Tallene for de forskjelligc brensel... varl1lepl'is viI
vi så sammenligne med de effektivc kWh·priscne
ved elektrisk oppvarming.

Elektrisitetsprisenc Cl' stcrkt variercnde fril stcd
til sted, og dessuten l;;an det være stOl' forskjcll i
prisene ved samme ciektrisiletsver1i:, avhengig av
hvilken forbl'ukskatcgori abonnenten horer inn
under. Som eksempel Cl' det i del følgende regnet
med en strømLariff som lcansli:jc ligger noe høyere
cnn gjennomsnittel for landet. AiJonnclllentsvilkul':
Kr. 80,- pr. bestilt kW pl'. år, og dessutcn :-1 ore pr.
forbrukt k\Vh h1l1enfor abonnelllentsgl'cnsen. For
overforbruk 13 ore pl'. k\Vh.

Ved en slik tariff vil den ,'esuilerende kWh-pris
være slcr1i:t a\'hengig av bruksLiden innen det faste
<lhonnement, og for strom Lil oppvarming vil bruks
tiden i del vesenllige være hc-stemt av ulctemperH
lurens varighelskurve i fyringssesongen.

Siden temperulurforholdenc på Blindcrn er megel
nær gjennomsnittet for den hehodde del av landel
regnet etter holigtettheten, kan vi se I1\'a de tilsva
rende effektive kWh-priser hel' hlir for den nevnte
tariff.

Hvis det faste abonnement el' så lite aL sLrmnmcn
kan brukes i hele fyringssesongen - dni. 240
dager - blir den gjennomsnittlige k'Vh-pris under
:1,5 ørc, men hvis abonnemenLet skulle værc så stort
at det dekker varmebehovct i de ekstreme kulde
periodene (-7- 21 oe), vil den gjennomsnitllige hl'uks
Lid for hele abonnementeL bli vesentlig Jwrtere og
den gjennomsniLLlige k\Vh-pris bli nesten 6,5 ore.
Et så stort abonnement cl' det knapt noen som hal'.

Hvis vi belegner et slikt fulldimensjonert elektrisk
varmeanlegg med kapasitct 100 %, er det nok mer
vanlig:1 ha et elektrisk abonnement med f. eli:s. 60 %
kapasitet, dvs. at deL deldi:er varmebehovet ned til
en l1LeLemperatur pli -+- GOC. Det vil da være nød
vendig med tiIJeggsoppvarming 1 måned i året, en
ten ved å ta ut strøm på overforbruk eller ved til
leggsfyring. Den nodvendige varmemengden for
denne Lilleggsoppnlrmingen er imidlertid Sil liten aL

det tilsvarer mindre cnn 3 % av fyringssesongeIls
samlede varmebeho\'. Med en slik oppvarmingsform
vil a1Lså elektrisiteten cnnt.. dekke hele 97 % :lV

varmebehovcL og det til en kWh-pris Pll ca. 5 ore.
Minsker vi 5:"1 abonnemenleL ytterligere, vil selv

sagt brukstiden øke og dermcd uell effektive k"'h
pris avta.

Del er allså oppvarIllingslwslnadene ved disse
slrømpriser p{l fra 4,5-U,5 ore pr. k\Vh, avhengig
av abonnemenLets størrelse, SOIH vi hel' skal sammen
ligne med oppvarmingslwstnadcne ved brenselsfyrte
\'urmeanlegg med de effektive vUl'mepl'iscr som cl'
oppført i fig. (j.

l'Ql'mefol'bJ'llkel.
Nå viser del seg al disse effektive varmeprisel'

ikke gil' noe riktig bilde uv de årlige oppvurmings
kostnadel' ved forsli:jellige varmeanlegg, idet selve
varmeforbrl1ket som regcl også vil variere med opp
va I'In ingssys telllet.

.Jeg vil her forsoke il belyse deUe litt nærmerc:
Hvis vi kjenner k-\·erdien for vegger, vinduer, tak

og golv, kan det totale transmisjonstnp bestcmmes.
NiH' stedels gl'addngtall også er kjent, kun vi så be
regne et Leoretisk l\I'Iig varmebehov fot' hver leiIig
hets type.

Nå viser dcl seg al deUc Leoretiske l'eferansetall
som regel ikke slemmer oyerens med dct virkelige
varmcforbruket i fyringssesongen, og for hvcr kom
binasjon av oppvarmingssystem og hustype har vi
funnct del nødvendig il innføre noe som vi har lwlt
el varmcforbrukstall.

Varmeforbrukstullet angi,' forholdet mellom det
virkelige varmeforhruk i fyringssesongen og det teo
I'ctisk beregnede varmehehov.

Hoylsolerl 01rllg I,oler,

Sentraloppvarminc, boligblokk 1,lS 1,05
tomannsbolig 1,05 ...
eneb~lJg 1,00 ...

Eleklrlsk oppvarming, boligblokk ... ...
lomannsbolig ... ."enebaUg ... 0,70

Ovnsoppvarming, boiJgblokk ... 0,75
,omannsbo\Jg o,eo 0,70
eneboll; 0,75 0,65

Fig. 7. Vnrrncforbrui,stnll (dvs. forholdet mellom vtrl,elig
fOl'lll'uk og LeOl'etisk bcrcgnct bchov) ved forsi,jcllige

uppvurmingssyslcmel' og huslypcI'.

Tabellen i fig. 7 viser ut forbrukslallene til dels
avviker sterkt fra verdien 1,0, som altså tilsvarer
at det virkelige val'lncforbruk cl' lik det Leoretisli:
beregnedc varmebehov. Det el' en naturlig forklaring
P:l disse avvikelser, og jeg skal prøve å forklare
grunnen liI dette.

r boligblokker Illcd sentraloppval'lning sloses de(~

ofte med varIllen, Iloe som skyldes ut leieboerne ikke
er interesserl i Il spare på sitt egel forbruk så lenge
dc toLale fyringsutgifter blir delt likt på aUe lcilig- \ I

hetene. r praksis el' del ofte slik nt det er de som V
lrenger Illest varm c som bestemmcl' oppvurmings
grmlen. Sch' om del lunes i timevis i soverommene,
er det også sjelden at radiatorcne stenges av. Disse
ling gjør al en lier mr de største forbrukstallene.

I eneboliger dl en alltid sake il unngil det unødige
sloseri og forbmkstallet blir følgelig r'lindre, men

. I

c
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Fig. 8. Vnrmennleggenes instnllnsjonslmslnnder pr. leilig
het i godt isolerte hus.

AnleGoskostnader.
Ved siden av de direkte oppvarmingskostnadene

er vnrmeanleggenes installasjonskosLnader megeL be-

peraturen betraktelig om nalten ved å sLenge av
varmen om kvelden, Den lave gjennomsniltslempera
turen over dagnet forer til et mindre varmeforbruk,
dvs, et lavere forbrukstall.

Vi sl;;al hcr huske på aL ved en gilt huskonstruk
sjon Cl' det nettopp den gjcnnomsnilllige differansen
mellom innetemperaturen og ute temperaturen som er
bestemmende for transmisjonstnpet og dermed var
meforbruket.
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stemmende for hvor dyr oppvnrmingen blir. Vi slcal
se liLL pti de gjennomsnilLlige anleggskostnadene for
de forskjellige typer av varmeanlegg. I fig. 8 ser vi
de normale tall ved de godl isolerte utforelsenc av
de tre huslypene som tidligere er nevnt: enebolig.
tomannsbolig og boligblokk. Ved de dårlig isolerte
utfØl'clsene vil anleggslcoslnndenc som regel ligse
noe hoyerc,

I ovnsoppvarmede leilighetel' er deL i dag ganske
normalt å ha to ovner til en samlcl pris av 5-600
kroner. Regner vi med al det i slike leiligheter også
pleier it være en eller lo flyttbare elektriske ovner,
kommer vi kanskje opp i en samlet pris P:"l kr, 850,
likt for alle tre boliglyper.

En vanlig pctroleumsbrcnner med dagtank koster
ca. kl'. 500 og hvis hvcr av de to o\'nene Cl' utstyrt
med slike brennere, blir allså prisen ca. tOOO I;;ronel'
hoyere, dvs. kr. 1850,

Inntil nå har det vært vanlig å installere uforholds
mcssig dyre sentralvarmeanlegg i småhus. Fal' selve
varmeanlegget slik dct slår ferdig for fyring med
fast brensel, r. eks. kol;;s, er nok 1;;1', 5500 ikke noe
for hoyL tall, for tomnnnsboIiger kan vi tilsvarende
regne med en pris på vel kr. 7500, ellcr kr. 3800 pr.
leilighel. El oljefyrl onlegg blir vonligvis kr. 4000
5000 dyrerc, altså fOI' en encbolig tilsammen ca. kr,
10000 ng pr. leilighel i en lomonnsbnlig co. kr. 6000.

For boligblokkcr ligger prisen på selve varmenn·
legget inklusive oljefyr vanligvis på et tall som tiJ
svnrer noe under kr. 2500 pr. leilighet.

Som nevnt har det vært vanlig å instnllere unor
malt dyre scntralvarmcnnlcss i småhus. Dct er ikke
vanskelig å redusere prisen lil langt ned i mol det
halve, utcn at l;;valiteten av anlcgget blir nevnevcrdig
forringet. For en enebolig kan prisen for selve sen
tralvarmeanlegget bli ca, kr. 3000, og for en tomanns
holig CU, ler, 4400 eller In'. 2200 pr. leiHghet.

Hvis vi i disse billige nnleggenc ønsker fyring med

også senlraloppvarmedc småhus kjennetegnes ved en
relativt høy gjennomsnittlig innetemperatur.

Forholdene i tomannsboliger med felles sentral
varmeanlegg ligger cl sted mellom forholdene i bolig
blol,;kcl' og eneboliger.

Ved elektrisk oppvarming med varmeovner i hvert
rom, har en ct meget ideelt system når del gjelder
v3rnlcrcguleringcn seLl fra ct varmespurende syns
punkt. Om en ousker ti økonomisere, kun en sette
pu varmen i akkurat de 1'0111 en Lil enhver lid onsker
å ha oppvarmet. Syslemet har dessuten en minimal
treghet så varmeuvgivclscn lean slartes opp og stop
pes næl" sagt momentant. Når disse fordeler liI{cvel
ikke kan nyttes fullt ut, skyldes det at det som regel
Cl' tilcn forseringsmulighel ved gjenoppvurming med
cl clcktrisli: vnrmeanlegg, De vanlige tarirrene med
hoye ovedorbrukspriser, men med relativt lave
strompriser innen det faste abonnement, gjor at også
naltslrømmen må utnylles i stigende grad ved fal
lende utetemperatur. Likevel kjennetegnes elektrisk
oppvarming med et lavere forbrukstall cnn sentral
oppvarming,

Der det er ovnsoppvnrming er det gunske almin
nelig at det bare fyres i elt rom, r. eks. i stucn, og de
andre rommene holdes derfor ofte på en laverc
temperatur, S}1csiell om nallen senkes temperaturen
ofte vesenllig. Den lave gjennornsniLlsLcmperaturen
fol' huset vil seh'sagL gi en reduksjon i brenselsfor
bruket, dvs. el lavL fOl'bruli:sLall.

Forbrukstallene er ildce bare avhengig av opp
vurmingssystemene, mell også av varmeisolnsjonen
og hustypcnc, En hoyisolert vegg slippc!" igjennom
mindre Y<Jrme enn en vegg som er dål"lig isolert, men
deL sel" ikke ul til :tI en i praksis vil finne en til
svarende reduksjon i ,·armeforbruket. En av hoved
grunnene til delte er nok at den høyverdige isola
sjonen som regel gjor at mange av rommene får en .
hoyere temperatur. Dette forhold gjm' seg spesielt
gjeldende der det Cl" ovnsfyring, hvor temperaturen
i de rom som ikke har cgen ovn, slik som ganger,
trapperom og til dels soverom, i hoy Sl'ad er av
hengig av ytterflaLenes varmeisolasjon. Disse ting
gjør al en ved en rorbeul'ing av isolasjonen ikke
reduserer vurmeforbruket i samme grad, men en kan
·si at en del av gevinsten ligger i en høyere varme
standard i huset. Varmeforbrukstallet (dvs. forholdet
Illellom virlcelig forbruk og teoretisk behov) el' altså
større i et hoyisolcrt hus cnn i et som er dårlig iso
lert, men del vil'kelige varmeforbruket Cl' selvsagt
minst i et hus som er godt isolert.

Et lignende forhold gjar seg gjeldende vcd for
sl;;jellige slags hustyper. En leilighet i en boligblokk
hul' relativt lite yttervegger, og dette har samme virk
ning som en hoyverdig isolasjon, idet varmetapet
blir forholdsvis lite. I tillegg kommer det, at selv
om varmen stenges av om kvelden, vil innetempera
turen synke lite i løpet :IV nalten. Gjennomsnilts
tempe'raturen for hele leiligheten over dognet er der
for som regel ho)', Den annen ylterlighet har en i
småhus oppført i letle trekonstruksjoner. Den lille
varmekapasiteten og de store avkjølingsflalene gjør
nt en kan redusere den gjennomsnittlige innetem-

•
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de [lrJige kostnader i kroner, mens stolpene gjelde!'
for de forskjellige oppvarmingsalternaliver.

De firc fm'ste gjelder for ovnsoppvarming mcd
henholdsvis billig og dyr vcd, koks og petroleum.
De fire nesle Cl' for sentraloppvarming med fyring
med koks eller oljc i tradisjonelle anlegg og koks
eller pctroleum i billige anlegg. De fire siste stolpene
er for forskjellig grad av elektrisk oppvarming med
lilleggsfyring, idet kapasitelen av det elektriske abon
nement tilsvarer 20, 40, GO eller 100 % ,]Y el full-
dimensjonert varmeanlegg. .

De sorte stolpene viser brcnselsulgiftene, som aIls:"1
ved elektrisk oppvarming blir erstuttel med clektrisi
tet (kryss-skravert) i okende grad etter som kapasi
tetcn av abonnementet blir slørrc.

Ved Vfd Kaks f'ftr, Keks Ollf Kaks Pl:tr. 20'/0 40'1. ~O~~ 100';"
Skcgd;stt Osle --+.:rild. ant.+BiUlg int. -j Kapisltot iv ot. ibcn.

Ovn5llppvarrnlng Sffllritappvumlng__Elf,lrlsk epP'"lrming'
I lIneggsfyring mfd vfd

Fig. 9. Totale l\.r1ige oppvarmingslwstnader. Godt isolert
enebolig.

'"

,,"

EJlcboli(/.
Det førsle tliagrarmnct (fig, 9) viser en oppstilling

ovcr de lolale årlige oppvarmingskoslnmler i dcn
godt isolerte eneboligen. Den vcrtikale skalaen viser

"""

,"o

"

Økonomisk sammenligning.
Hensikten med det som hittil er omtalt om virk

ningsgrader, forbrukstall os\', er fl prove å danne en
logisk oppbygging for å forklare hvordan oppvar
mingskostnadene vil kunne variere med huslype og
oppvarmingssystem. Ved hjelp av disse oppgavene
kan vi jo regne oss fram til de samlede <irlige kost
nader, skjønt i virkeligheten er dette å gt\ den bak
vendte veien, for delte sluttresultatet - altså det
årlige brensels- eller elektrisitetsforbruket '- Cl' del
lettest fl. samle inn oppgaver over. Sluttresullatet Cl'

med andre ord det mest pålitclige, for her har vi
del slørste og sikreste materialet.

I de grafiske sammenstillingcne som lil slutt skal
vises over de samledc oppvarmingslmstnader, har
vi regnet at clektrisitelen blir 10'/0 dyrere enn teo~

retisk sannsynlig. Delte Cl' fordi mange verker har
en begrenset hruli:stid for ultaket HV stram, og vi hnr
også villet inldudere de forhold som med jevne mel
lomrom kan inn treffe, at det er strømmangel med

(. rasjoncring og utkobling.
De trc hustypene sarnmenligningell cl' utfort fol'

er altså små eneholiger, tomannsboliger og holig
blokker. AlIc under de to forulsctningene: mcget
godt isolcrt og dårlig isolerl.

Bctjenings/mslnadcl' .
De direkle oppvarmingskostnader og anleggskost

nadene vii ikke gi en fullt tilfredsstillende karak
teristikk av hvert enkelt varmesystem, Vi mt\ f. eks.
også ta hensyn til det ekstraarbeid som følgcr mcd
oppvarmingen, noe som OgS!"1 under visse forutset
ninger IUln settes opp som fyringsutgifter. Verre Cl'

det ved hjelp av tallverdier [l gi uttrykk for den
varmestandard ellcr lwmfort som i alminnelighel
kjennetegner de enkeHe oppvarmingssyslemene, og
en overføring av slike verdier til kroner og ore el'
knapt gjørlig,

Den storste ulempen skyldes nok det gansli:e be
tydelige arbeid som falger med fyringen, spesiell
der det nyttes fast brensel, slik som transport av
brensel og nsli:e, opptenning, feiing o. l. Både fyrings~

arbeidet og verdsettelsen av komforten vil sikkert
bli vurdert høyst individuell. Som ct holdepunkt
el' det her regnet med disse belop hvor det bare cl'

Ingt vekt på fyringsarheidet:

Ovnsfyring med fast brensel, 2 ovner
Tilleggsfyring med fast brensel 1 ovn
Koksfyring i sentralvarmckjel
Petroleums fyr med håndfyl. 2 ovner
Senlraloppv. m/f1ylende brensel

flytende brensel, vil nok det rimeligste b}i et petro
leumsfyrt anlegg. Tilleggslwstnadenc for et fullt
ferdig anlegg med brenner, 800 liters lagertank, auto
matisk petroleumstilførsel og tilhørende utstyr kan
settes til kr. 2500. Vi får altså en totalpris på cu.
ler. 5500 i en enebolig og lu. 3500 pr. leilighet i en
'tomannsbolig, en vcsenLlig reduksjon fra de tradi
sjonelle anlegg. Ellers må det bemerkes at de van
lige norske petrolcumshrennere ennå ikke er blitt
laget med så stor kapasitet at de med sild,erhet lmn
varme opp en tomannsbolig.

Kostnadene for elektriske varmeanlegg l,;an OgSil
variere noe. Regner vi med et anlegg med fast instal
lerte panelovner, li:an vi som et gjennomsnitt si at
del koster kr. 300 pr. ovn. Dessuten tar vi med en
vanlig vcd- eller koksovn som OgSil koster ca. kr. 300
installert, og summen for hele varmeanlegget blir'
ca. ler. 2000. ]-l\'is leilighetene fra før av er utstyrt
med cl rili:elig dimensjonert ledningsnett og el til
strekkelig antall kontaktpunkter, vil prisen på det
elektriske varmeanlegget hli redusert til omtrent
halvparten.

For hver enkelt av leilighetslypene er det regnct
med samIlle elektrisli:e inslallasjon, uavhengig a\'

ubonnementets størrelse. Det vil si at den disponiblt~

strøm til enhver tid Imn settes på i nettopp de rom
hval' en ønsker del, selv der det er delvis elektrisk
oppvarming.

Hvis vi har en rentefal på 5 % og også tar hensyn
til avskrivning og vedlikehold av anleggene, kan vi
nok regne med en årlig utgiflspost pil mellom 6 og
8 r./n, avhengig a\' anleggenes antatte levealder, dvs.
ca. kr. 70 ~lret for hver kr. 1000 i anlcggsJmstnader,
eller ca. kr. 700 i årlig utgi fl for et helautomatisk
oljefyrl anlegg i en enebolig mot ca. kr. (iD for cl
anlegg med vanlig ovnsfyring.
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Fig. 11. Tohllc årlige oppvarmingskostnader pr. leilighet.
Godt isolert tomannsbolig.

Ved ved Koks Po1t Kllb Olje Kall "'It :l'O" 40"4 6D% IDD'"
Slogdillr. Ot.lo rTl'&ll. &n1.+Slllg anl.-! 1\.ll~1.., a., .....bon.

OVnICppn.rrni"ll -.,..- Smlnloppratmlng~~~~r~:in~

Fig. 12. Totate årlige oppvarmingskostnader pr. leilighet.
D!l.rlig isolert tomannsbolig.

Vf'd Ved 11011I hit:. Ilob OtjC I klo.... Ptlt; 20"4 ~% &0":1. llXI".'.
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Fig. 10. Totale årlige oppvarmingskostnader. Dårlig isolert
enebolig.

vesentlig redusert, ellers er det ikke noe spesiell å si
bortsett fra at vi klart ser at vi har begynt å få ell
uLjcvning i lwstnadene.

Ved den dårlig isolerte tomannsboligen (fig. 12)
blir jo oppvarmingen igjen dyrcre. Ovnsfyring og
delYis elektrisk oppvarming er fremdeles billigst.
Vcd sentraloppvarming kan Yi bnl"c legge mCl'ke Ul .al
selve brenselsutgiftene ved oljefyring så småll begyn
ncr ;''1 konkurrere med ovnsfyring og elektrisk opp
vanning.
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Tomaullsbolig.

Vi går så over lil den godt isolerte tomannsboligen
(fig. 11) hvor vnrmelmntoen pr. leilighet selvsagt er

Dcn nederstc delen :1\' stolpene viser altså llG
direkte oppvarmingskoslnmlcnc. De viser al disse
liggcr klart lavcst vcd ovnsoppyurrning (bortsctl fra
fyring med \'cd i bydistrikLcr) og vcd dclvis eleli:
trisk oppvarming. Ved scntnllopp\'urming f~lr vi
en storre prenselskostnad, spesielt på grunn ~w den
hoyere varmestandard i huset, mens det ser ut til
ti være neslen likegyldig hvilke brensel som nyttes.

En storre forskjell i de årlige kostnadene blir det
om vi også tur hensyn til rente og ayskrivning ay
selve varmeanlegget. Dennc posten el' vist ved den
vcrlihilt skn.l\'crte delcn, som Cl' liten vcd de billige
ovnsfyrLc anleggene og hoy vcd senlJ'~llopp\'3rming,

spesielt ved det tradisjonelle anlegget med oljefyr.
Denne delen kan reduseres \'csentlig yed de billige
sentralvarmennlcggene. Ved elektrisk oppvar'ming
Cl' rente og Hvsli:riyning rclalivL moderat, omtrent
som ved pctroleumsfYl'ing i vanligc OVllcr.

Som tidligcre nevnt, el' dct for 11 gi et holdepunkt
satt opp cn post som Cl' kalt arbcidskostnader ycd
fyringcn. Dcnnc delcn - som Cl' vist med de hvile
kolonnene - er størst ved y,mlig oynsf.yring og
minst ved automatisk fyring med flytende brenscl og
vcd elektrisk oppvarming med et rikclig abonnoment.
Arbeidskostnadene vil sil<kert bli hoysl individuell
vurdert og cl' selvsagt helt avhengig aY huseierens
okonomiske forhold.

Vi vet jo f. eks. at det er mange som legger om fra
koksfyrte senlralvarmeanlcgg til oljefyring, det vil i
realitcLen si at de vurderer arbeidet med koksfyring
til langt over 50 ore pr. dag. På dcn annen side er
del sjelden at folk med delvis elektrisk oppvarming
tar ul strøm på overforbruk, selv om rnerkoslnnden
vil tilsvare mindrc enn 50 ore pr. dag. De fyrer i
stedet i en ovn.

Konklusjonen er altså al sentruloppyarming ikke
Cl' så gunstig i småhus rent okonomisk setL. Jeg vil
da igjen presiscre at jeg hel' ikke har Latt noe hen·
syn til selve oppvarmingsgraden eller oppvurmings·
komforten. :;\lunge vil verdsette dcn høyerc opp
varmingskomforten \'ed sentraloppvarming i forhold
til oynsoppvarming til et vesentlig hoyere belop enn
forskjellen i kosLnuder. De belaler altså gjerne mer
enn kr. 500 året for å ha oljefyrt sentraloppvarming.

Endelig mfl jcg si aL aUe clckLrisilclsulgiflcI' til lys.
koking, varITItvannsbercdning os\'. er hollH utenfor
i denne sammcnligningen, idet disse utgiftene blir
omtrent de samme i alle leilighetene, uavhengig av
oppvarmingssystemet.

Vi skal så se hvordan deLtc bilde forandrer seg
nl"ll' vi går over til de andre hustypene. I den d~lrlig

isolerte eneboligen (fig. 10) vil selvsagt alle opp
varmingskostnadene stige, men vi ser med en gang
at misforholdet Lil sentraloppvarming ikke cl' fullt så
stort. Fremdeles er oynsoppvarming med de tre
hillige brensel og delvis elektrisk oppvarming gun
stigst.
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Fig. 14. Totnle årlige oppvarmingslwsLnndcr pr. leilighet.
Dårlig isolert boligbIoldl.

Vd V.d Kakl ...~~Olj_ {D"fo 1,0.... 6G% 100%

Skagdi.lr. 0110 S.nl.,l. Kapull •• IV ,Laban.
Ovnloppurmlng PP'" Elekl.ilk oppvarming'

lIllegll.tyrlng~ Vid

Fig. 13. Tolnlc årlige oppvarmingskostnader pl". lcili~hcl.

Godt isolert boligbloldc

Konklusjon.
I alle diagnunmcnc har vi sett al den delvis elek

triske oppvarming er meget gunstig og totalkost
nadene omtrent uavhengig av om vi har cl elektrisk
abonnement p:'1 40 %. hvor vi må ha Ulleggsfyring
i 125 lInger i riret, eller el abonnement på 60 %•
hvor vi har tilleggsfyring bare 30 duger i året.

Denne akanomiske sammenligning bygger på visse
forutsetninger når det gjelder priser og elelitriske
tariffer. For elektrisiteten er det altsti valgt en
tariff lHed noenlunde runde taU, som nok gil' el
noe for hoyt gjennomsnitt for landet. Stort seIL tror
jeg at man liun si al den effektive k"'h-prisen fal'
strøm fra de forslijellige verker ligger fra 65 % til
120 % av den prisen som det hel' cl' regnet med.

Den samlede erfaring vi har viser tydelig al elek
trisiteten er meget lwnkurrnnsedyktig til oppvar
mingsformål vcd de tariffer som Cl' vanlige i dag.
Dette gjelder spesielt for romoppvarming av godl
isolerte småhus. I dng finnes det lokale tariffer som
Cl' så lave at elektrisk oppvarming er meget etter
traktet. Følgen er at elektrisiteten mi'! rasjoneres, og
det er ofte tilfellet som avgjol' hvem som får elek
trisitet til oppvarming. Det kan gjerne bli gilt til
leiligheter i boligblokker hVal' et sentralvarmeanlegg
vil kunne gi de samme oppvarmingskostnadene, mens
eneboliger ikke all' strøm til oppvarming til tross for
at oppvarmingen vil kunne bli flere hundre kroner
billigere pr. år cnn oljefyrt sentraloppvarming. Hvis
det er nasjonaløkonomisk riktig å bruke stram til
boligoppvarming, bor derfor denne strammen i fOl'stc
rekke anvendes i småhus, og spesielt i de som el'
høyverdig isolert.

Det cl' ofte påvist at det kan være meget store
individuelle variasjoner i brenselsforbruket endog i
like hus med sammc oppvarmingssystem. Det vil
uerfor være lett å trekke fram tilfellc fra pral<sis
som avviker sterkt i begge retninger fru de utregnede
resultatene.

Jeg vil til slutt presisere at selv om de erfarings
tallene som cl' lagt til grunn i denne utredningen.
hygger på undersoliclser og innhentcde oppgaver
over hl'enselsforbruket ved en lang rekke varme·
anlegg i forskjellige slags hus typer. kan de middel·
verdiene som cl' nyLtet, være noe usikre. De ulreg·
nede verdiene må derfor ikke oppfalles som en noy
akLig differensiering mellom de forskjellige varme
systemer, men bare nylles som veiledning ved en
sammenligning.
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tydelig utjevning i kostnadene og hvor faklisk olje
fyringen er billigst.

Forholdene Cl' aldmrat de samme i cn dårlig isolert
blokk (fig. 14), bare aL alle utgiftene blir forstorret.
Oljefyringen er billigst, men det er i -det hele talt

O Artridllofotnadrr

~ lIente .'Ylk.lvn

• Brenlfl..... lllUler

~ ElrkltillllellUlgi:!lr,

IHen forskjell på de ulike oppvnrmingsfol'mene bort
sett fra aL vedfyring er dyrt i byene. Del samme
gjelder for øvrig dcn elektriske oppvarmingen hvor
abonnementet Cl' sa stort at det dekker de ekstreme
kuldespissene, men så hoyl abonnement Cl' del vel
ingen som har. Det Cl' f. eks. mye rimeligere å ha el
abonnement tilsvarende 60 % og ta kuldespissene på
overforbruk.

"

'''''

Boligblokk.
Til slutt har vi da boligblokkene. FarsL den godt

isolerte (fig. 13) hvor vi ser at vi har fåU cn be-
D Arb,lllskostnad.r

EID A.nl.· .~lkr1vn.
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