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Husoppvarming .
elektIoisitet, lettolje eller tungolje?

Denne 1Ltredningen gir en oversilet ave,· de
eleonomislee forhold ved alternative oppvaT1n­
ingssystemer og ogso. aVe?' de elconomislee leon­
selevensene av event1Lelle restrilesjone?' mot
brule av t1Lngolje i sentralvarmeanlegg.

1. Innledning.
NBI hal' i en arrekke drevet med undersekel­

ser for a finne frem til energiforbruk og opp­
varmingskostnader ved aktuelle oppvarmings­
systemer i forskjellige kategorier av bygninger.
Undersokelsene hal' i vesentlig grad VEert kon­
sentrert am boligbygg, hvor det samlede erfa­
ringsmateriale skriver seg fra et antall pa bart
imot 20 000 boligenheter, fra sma eneboliger til
leiligheter i store boligblokk-komplekser.

Resultatene viser at selv i ensartede boliger
med samme varmesystem kan savel varmefor­
bruk sam anleggskostnader variere i meget hey
grad. Det er derfor alltid noe usikkert a angi
representative middelverdier over drifts- og
anleggskostnader for de forskjellige kombina­
sjoner av boligtype og oppvarmingssystem.

Utenom boligsektoren hal' NBI utfort en spe­
sialundersekelse pa omradet skolebygg og hal'
ellers et mer tilfeldig erfaringsmateriale over
oppvarmingskostnadene i gruppen kontorbygg
o. 1. For denne siste kategori er variasjonene i
anleggsutferelser - kombinert med forskjel­
lige former for klimatiseringsanlegg - sa store
at NBI ikke hal' materiale til a angi noen silere
referansetall for de forskjellige oppvarmings­
alternativer.

En vesentlig del av erfaringsmaterialet er nu
omkring 10 ar gammelt, og NBI hal' for et par
ar siden tatt opp arbeidet med en ny stor under­
s"kelse am oppvarmingskostnader. Unders"kel­
sene for sektoren «boligblokker» er na pa det
nEermeste avsluttet, men materialet er ennu ikke
fulls tendig bearbeidet. De endelige tall fra den­
ne unders"kelsen vii derfor kunne avvike noe
fra de efterf"lgende oppgaver, men avvikelsene
vii neppe VEere sa store at de hal' vesentlig be­
tydning for de konklusjoner sam kan trekkes.
Erfaringsmaterialet fra de eldre unders"kelser
er ogsa trukket inn i denne utredning, men da
det i I"pet av de siste ar hal' skjedd en viss
teknologisk utvikling og ogsa en endring i folks

varmevaner, er disse erfaringsdata s"kt frem­
skrevet til dagens og fremtidens forhold.

2. Boligblokker - Elektrisitet eller olje.
For oppvarming av boligblokker kan en idag

regne med f"lgende to oppvarmingssystemer,
som sannsynligvis ogsa vil tilfredsstille frem­
tidens standardkrav:
- Sentraloppvarming med oljefyring (lett eller

tung fyringsolje), eventuelt i kombinasjon
med elektrokjeler.
Hel elektrisk oppvarming. (Delvis elektrisk
oppvarming med tilleggsfyring i enkelt­
ovner ansees ikke a svare til fremtidens
standardkrav i boligblokker, men enkelte
elektrisitetsverk forlanger ennu at det skal
VEere skorstener, som gil' mulighet for senere
installasjon av en brenselsfyrt ovn i hver
leilighet.)

Det oppvarmingssystem sam installeres hal'
ogsa betydning for utf"relsen av varmtvanns­
anlegget. Ved sentraloppvarming kan det sam
norm forutsettes at det ogsa er sentral varmt­
vannsforsyning fra fellesbereder, mens det ved
individuell elektrisk oppvarming kan forutsettes
separate benkeberedere i hver enkelt leilighet.

I det efterf"lgende er alle tall for anleggs­
og driftskostnader angitt for en «l1ormalleilig­
het» med brutto volum 210 m" tilsvarende et
leieareal pa ca. 66 m' - en vanlig 3-rums leilig­
het. Dette er gjennemsnittsst"rrelsen for de noe
over 5 000 familieleiligheter sam hal' inngatt i
NBI's seneste oppvarmingsunders"kelse.

Sett pa landsbasis er det ca. 40°/. av de nye
boligblokker sam hal' fatt sentralvarme, mens
ca. 60 % hal' fatt el-oppvarming, eventuelt
kombinert med tilleggsfyring.

2.1. Anleggslcostnader (boUgbloleleer).
Kostnadene for et oljefyrt sentralvarmean­

legg, inklusive bygningsmessige ekstraarbeider,
er i denne utredning satt lik differensen mellem:
- varme -I- sanitEeranlegget i en sentralopp-

varmet normal-Ieilighet, og
- sanitEeranlegget i en elektrisk oppvarmet

normal-Ieilighet. (For i noen grad a ta hen­
syn til de "kende standardkrav i fremtidens
leiligheter er det i de elektrisk oppvarmede
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Disse tall er funnet som differenser mellem
anleggskostnader og kan derfor virke lave.

leiligheter regnet med en noe stmre og dy­
rere benkebereder enn det som er vanlig
idag.)

2.2. Drifts1costnader (boligblo1c1cer).
Ved elektrisk oppvarming er de arlige energi­

kostnader for romoppvarming og varmtvanns­
beredning regnet som differensen mell~m

Kostnadene for et elektrisk varmeanlegg er
pa tilsvarende mate satt lik differensen mellem:

det elektriske anlegg i elektrisk oppvarmede
normal-Ieiligheter, og
det elektriske anlegg sentraloppvarmede
normal-Ieiligheter.

460 kr/ar

Str"mutgifter for el-oppvarmede
normal-Ieiligheter i Oslo:
Total str"mutg. el-oppv. leil. 660 kr/ar
Total stmmutg. i sentraloppv. leil. 200 »

Stmm til varme og varmtvann
i el-oppvarmede leiligheter

Oslo Lysverkers pris for stmm til elektro­
kjeler i lavbelastningsperioder:

Tariff s 40: 3 "re pl'. kWh.

- totale el-utgifter i el-oppvarmede normal­
leiligheter, og

- totale el-utgifter i sentraloppvarmede nor­
mal-Ieiligheter.

Stmmtariffene varierer en del fra sted til
sted. I denne sammenstilling er det i fremstil­
lingen valgt a bruke Oslo Lysverkers tariffer,
men i et senere kaplttel er kostnadene omregnet
til a gjelde for andre steder i Iande!.

Oslo Lysverkers tariffer pl'. 111 1969:

Tariff H20: 8 0re pl'. kWh (brukes i sentral­
oppvarmede leiligheter).

Tariff H 3: Kr. 85,- pl'. abonnert kW pl'. ar
og 2,5 "re pl'. kWh. Overforbrukstillegg 10
0re pl'. kWh (brukes ved el-oppvarmede
leiligheter).

EI-avgiften er inkludert i disse priseI'.
Ved sentraloppvarmede leiligheter gil' opp­

varmingskostnadene seg av det arlige oljefor­
bruk pluss eventuelt forbruk av stmm i elektro­
kj eler Eller elektriske varmekolber. (Benyttes
spesielt til varmtvannsberedning i sommerhalv­
aret.)

Det er her valgt a bruke Oslos olj epriser (liste­
priser) gjeldende pl'. 1/11969.

Olje nr. 1 26,7 "re/liter
(2,64 0re/kWh ved 100'10 virkn.gr.)

Olje or. 2 26,2 "re/liter
(2,59 "re/kWh ved 100'10 virkn.gr.)

Olje or. 3 22,4 "re/liter
(2,09 "re/kWh ved 100 % virkn.gr.)

Olje nr. 5 181,80 kr/tonn
(1,60 "re/kWh ved 100'10 virkn.gr.)

Aile unders"kelser hal' vist at varmeforbruket
ved el-oppvarming alltid hal' ligget lavere enn
ved sentraloppvarming. Kravene til 0kende le­
vestandard f"rer til en stadig "kning av det spe­
sifikke varmeforbruk. Det rna antas at dette for­
bruk fremdeles vil "ke noe, og det er i denne
utredning antatt at fremtidig "kning i el-for­
bruket vil v<ere ca. 10 '10, noe som burde tilsvare
omtrent samme oppvarmingsstandard ved begge
systemer.

kr. 10300,­
" 8900,-

gil' f01gende anleggs-

3 100,- pl'. norm.!eil.
1700,-» »

2 800,-» »

Denne beregningsmate
kostnader:
Sentralvarmeanlegg kr.
Elektrisk varmeanl. "
Elektr. m/pipestokk "

(Anleggskostnadene kan ogsa finnes ved a ta
de totale utgifter for varme-, sanil1er- og elek­
triske installasjoner pluss tilh0rende bygnings­
messige arbeider, noe som gir:
Sentraloppv. normal-Ieiligheter
Elektr. oppv. normal-Ieiligheter
Elektr. oppv. normal-Ieiligheter

m/pipestokk " 10000,­
Den absolutte forskjell mellem de enkelte an­

leggskostnader er selvsagt like stor i begge til­
felle.)

Selv om det i denne sammenligning er for­
S0kt a trekke inn de ekstra bygningsmessige
arbeider som varmeanleggene forarsaker, hal'
det ikke v<ert mulig a fa dette med aile steder.
Det gjelder spesielt bygningsmessige arbeider
i forbindelse med fyrhuset i en del av de sen­
traloppvarmede blokker.

Med en antatt rentefot pa 6 °/0 kan en for mer­
kostnadene ved de to slags varmeanlegg regne
med en anslagsvis totalrente pa 9 0/0 for sen­
tralvarmeanlegg, 8'10 for elektriske varmean­
legg og 7' /' '10 for elektriske varmeanlegg ml
pipestokk. (Forskjellen skyldes ulike vedlike­
holdsutgifter og levetid ved disse anleggstypene.)

Arlige kapitalkostnader pl'. normal-Ieilighet:
Sentralvarme 0,09 ·3 100 = kr.280,-
EI-varme 0,08 . 1 700 = kr. 135,-
EI-varme m/pipestokk 0,075' 2 800 = kr. 210,-

Den antatte rentefot pa 6 '10 ligger h"yere
enn den subsidierte husbankrente, men lavere
enn dagens generelle lanerente.
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Elektrisk oppvarmede normal-Ieiligheter:

Kapitalkostnader . . . . . . . . . . . . . 135 kr/ar
Driftskostnader 500 »

2.3. Samlede varmekostnader pro ar (boUgbt).
De arlige kapital- og driftskostnader ved de

to oppvarmingsalternativer gil' ved beliggenhet
i Oslo f01gende totalkostnader.

Korrigert utgift for strem til oppvarming og
varmtvannsberedning i el-oppvarmede normal­
leiligheter forutsatt et fremtidig "ket forbruk:

kr. 500,- pro ar.

2.4. Elektrisitet eller ol;e i boUgblokker ­
Varmekostnader jorsk;ettige steder i landet.

Ved boligblokker som ligger andre steder i
landet, vii de arlige varmekostnader kunne av­
vike noe fra de tall som er funnet for Oslo. Dette
skyldes dels avvikende klimatiske forhold, dels
at det er andre priser-pa elektrisitet og olje. Det
ansees ikke a vaere nlldvendig ,; innf0re noen
korreksjon for anleggskostnadene.

Disse tall for totalkostnadene er basert pa
funne middelverdier for et stort antall leilig­
hetel' i Oslo-omradet. De virkelige, observerte
tall for el-oppvarmede leiligheter er imidlertid
skj0nnsmessig forh0yet for a ta hensyn til en
fremtidig 0ket varmestandard. Tallene for de
sentraloppvarmede leiligheter er de reelle gjen­
nemsnittsverdier funnet ved sentralfyrte anlegg
som varierer i st0rrelse fra 30 leiligheter og opp
til 1150 leiligheter, fyrt med olje nr. 2, 3 eller 5
og med varierende forbruk av strem til el­
kolber. Endelig har noe over halvparten av de
sentralfyrte anlegg varmefordelingsmalere for
savel varme som varmtvann, mens leilighetene
i resten av blokkene hal' fellesavregning. Bruk
av varmefordelingsmalere gir mindre varme­
forbruk, men 0kede installasjons- og avreg­
ningsutgifter. (En sammenligning av varme­
kostnadene ved sentralvarmeanlegg hvor det
brukes forskjellige typer fyringsolje, er be­
handlet under punkt 3.)

Data for graddagtall, midlere vindstyrke og
spesifikt energibehov for de st0rste befolknings­
sentra i Norge:

V arm e for b l' U k.
Det spesifikke varmebehov de forskjellige

steder i landet er avhengig av stedets midlere
graddagtall (graddagtallet er et mal for hvor
lang og kald fyringssesongen .or) og ogsa av
stedets midlere vindstyrke i fyringssesongen.

635 kr/arSum .

Utgiftene til fellesstr0m (utelys, trappelys,
heismotorer, fyringsanlegg, vifter, pumper
m. m.) er her holdt utenfor. En mindre del av
utgiftene ved et sentralfyringsanlegg hal' der­
ved ikke kommet med.

Utgifter ved sentraloppvarmede
normal-Ieiligheter i Oslo:

Kostnader for olje og spillstrem 415 kr/ar
(Tallet angir gjennemsnittskost-
nadene for aile de undersllkte
sentralvarmeanlegg hvor oljen
svarer for ca. 85 '1. og spill-
stremmen 15 '!o av kostnadene.)

Andre I"pende utgifter ved
sentralvarmeanlegg 50 kr/ar
(Her inngar malerutgifter for de
ca. 60 01. av leilighetene som hal'

.varmefordelingsmalere, dessuten
I"pende vedlikeholdsutgifter ved
sentralfyringsanlegget og i noen
grad ekstra belastning for vakt-
mester.)

Sum driftskostnader sentral-
oppvarmet normal-Ieilighet 465 kr/ar

Elektrisk oppv. normal-Ieiligheter ml pipestokk:
Kapitalkostnader . .. . . . . . . . . . . 210 krhh
Driftskostnader 500 »

Sentraloppvarmede normal-Ieiligheter:
Kapitalkostnader . . . . . . . . . . . . . 280 kr/,;r
Olje + spillstrem 415 »

Maleutgifter, fyringsarbeid m.m. 50»

Sum .

Sum .

710 kr/ar

745 kr/,;r

Sled

Oslo
Brerum
Drammen
Skiensfjorden
Kristiansand
Slavanger
Bergen
Trondheirn

------
Energi-

Midlere behov i for-
Graddag- vindstyrke hold til Oslo

lall midlvinters (skjenns-
°C· dgr m/sek. messig

bed.mt)

3700 2,0 1,00
3700 2.0 1,00

3700 2,0 1,00
3500 2,0 0,95

3200 3,8 0,90
3100 3,5 0,90
3100 3,2 0,90
3900 4,0 1,10
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E I e k t I' i sit e t s p I' i s e r.
Tabellen nedenfor viser elektrisitetstariffer

pl'. 1. januar 1969 og effektiv pris for str"m
til boligoppvarming for de samme befolknings­
sentra. (Tariff H 3.)

Hvordan tallene i siste kolonne - «effektiv
kWh-pris for boligoppvarming» - er bestemt,
kan best ·i1lustreres ved f"lgende eksempel sam
viser arlig el-forbruk og el-utgifter ved normal­
leiligheter i Oslo:

110,-
-70,­

20,­
95,­

130,­
90,­
50,-

-75,-

Dlfferens:
Sentralv.

: el-varme

kr.pr.ar

635,­
815,­

'725,­
630,­
575,­
615,­
655,­
860,-

El-varme
Itr. pl'. ar

745,­
745,­
745,­
725,­
705,­
705,­
705,­
785,-

Totalkostnader pl'.
normal-leilighet

Sentralv.
kr. pro ar

Oslo
B::erum
Drammen
Skiensfjorden
Kristiansand
Stavanger
Bergen
Trondheim

de forventede endringer vii vrere til gunst for
olj efyrt sentraloppvarming.

Oppvarmingskostnader pa de
f a rs k j elI i g est e del'.

Ved hjelp av korreksjonstallene i dette av­
snitt kan det for de forskjellige steder gj"res
en sammenligning av oppvarmingskostnadene
ved normal-Ieiligheter med henho1dsvis olj efyrt
sentraloppvarming og el-oppvarming. (I tabel­
len nedenfor er alternativet el-oppvarming med
oppmurt pipestokk for hver leilighet ikke tatt
med. Dette alternativ vii "ke arskostnadene 'ved
el-varme med kr. 75,- pl'. leilighet.)

Pl'. kWh Effektiv
Pr.abon- innen ab.- kWh-pris
nert kW grensen for bollg-

oppvarming
1I:1'/a1' are/kWh 1 are/kWh

85,- 2,50 4,4
120,-/100,- , 3,75 6,0

104,- 2,55 5,2
64,- 3,25 4,6
85,- 2,25 4,3
95,- 2,45 4,7
95,- 2,85 5,1

132,- 2,75 5,8

E-verk

Oslo
Bcerum
Drammen
Skiensfjorden
Kristiansand
Stavanger
Bergen
Trondheim

I Inklusive elektrisitelsavgift.
:! Kr. 120,- for de to fl.'ll'ste leW, la. 100,- for de avrige.

o I j e p r i s e r.
De nevnte befolkningssentra ligger i prissone

0, d.v.s. prisene i Oslo kan brukes alle disse
steder.

Dette gil' f"lgende stmmpriser:
Tol.lt, el-oppv. 1eHigheler 66000/12900 = 5,1 ore/kWh

Lys -1- kaking (s.-oppv. leil.) = 8,0 are/kWh

Varme -1- v.v.-beredning 1
el-oppv. 1eiligheler 46000/10400 = 4,4 ore/kWh

Det er denne siste pris s'om er oppf"rt i ta­
bellen foran, hvor det ogsa er tatt hensyn til
slike ting sam fyringssesongens lengde (bruks­
tiden) pa vedkommende sted og innflyte1se av
en noe varierende Qverforbrukspris.

F I' e m tid i g P I' i s u t v i k lin g.
Det er ikke gj art noe fors"k pa a trekke inn

den forskyvning sam kan oppsta i resultatene
. pa grunn av forskjellig prisutvikling for olje og

elektrisitet (<<moms»), og det er teller ikke reg­
net med noen form for kvantumsrabatter. For
den nrermeste tiden fremover synes det sam am

3. Sentraloppvarmede boligblokker ­
Tungolje eller lettolje.

De enkelte oljetyper brukes idag for f"lgende
anleggsst"rrelser:

Olje nr. 2 opp til ca. 150 leiligheter
Olje nr. 3 ca. 30 til ca. 400 leiligheter
Olje nr. 5 over ca. 150 leiligheter
Det er saledes en betydelig overlapping

bruksomradene.

Det bemerkes at det i denne utredning er
regnet med en fremtidig "kning av varmestan­
darden i el-oppvarmede leiligheter, savel dy­
rere varmtvannsbereder sam st"rre arJig e1­
forbruk. Regnes det med det virkeJige forbruk
pl'. idag, vii el-varme falle noe rimeligere, og
det vii bli nrer balanse i totalkostnadene ved
sentralvarme og e1-varme pa de stedene el­
varme star svakest (Brerum og Trondheim).

Totalkostnaden for sentraloppvarmede leilig­
heter er fun net sam en middelverdi for an1egg
fyrt med olje nr. 2, 3 og 5. Ved en eventuell
restriksjon mot bruk av tungolje slik at olje
nr. 2 ma brukes i aile anlegg, vil middelkost­
naden for sentraloppvarmede 1eiligheter "ke
med ca. kr. 50,- pl'. ar. (Se punkt 3.5.)

3.1. Anleggs1costnader ved tungoljeanlegg.
Ved installering av tungoljeanlegg (olje 3.og

tyngre) blir anleggskostnadene noe stmre enn

460

660

200

El-ulg.
kl'.

pr.al'

12900

2500

10400

El-forbr.
kWh
pl'. a1'

Varme og V.vann i el.oppv. lei!.

El-oppvarmede leiligheter, totalt
Sentraloppv. leiligheter, lataH
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ved anIegg for lettolje (olje 1 og 2). For et an­
legg av en st,m'else tilsvarende ca. 50 leiligheter
kan en regne at merkostnadene ved tungolje­
anlegg blir ca. kr. 12500,- eller ca. kr. 250,­
pro. leilighet. For et anlegg til ca. 200 leiligheter
kan en regne med merkostnader pa ca. kr.
20000,- eller kr. 100,- pl'. leilighet. D.v.s. at
de ekede anleggskostnader pl'. leilighet kan reg­
nes a ligge i omradet kr. 10,- til kr. 20,- pl'. ar.

Yed anlegg for fyring med tungolje trenges
del i dOe 'fleste tilfelle bare en mindre justering
ved overgang'til bruk av lettolje. De nedlagte
inerkostnader i tungoljeanlegget rna imidlertid
betraktes som tapt.

3.2. Teoretiske brenselslwstnacler ved
ens virkningsgmder.

.Som det fremgar av tabellen, pa side 2 synker
dim latente energipris ved ekende oljenr. Det
er tidligere funnet at en normal-leilighets for­
bruk av olje og spillkraft tilsvarer kr. 415,­
pl'. ar, hvorav oljen alene svarer for 0,85' 415
= kr. 350;-'---. Hvis det antas samme virknings­
grad ved fyring med alle oljetyper og at normal­
leilighetens arlige oljekostnader blir kr. 350,­
ved bruk av olje nr. 3, villeolje nr. 2 ·tilsvare
ca. kr. 430,- og olje nr. 5 ca. kr. 270,-. Denne
teoretiske forskjell burde indikere at det rent
driftsekonomisk sett burde brukes de tyngste
oljer pa alle anlegg hvor dette er mulig. Den
tidligere tendens gild, da ogsa i retning av ekt
bruk av tungolje.

3.3. Driftsmessige ulemper ved bruk
av tyngre oljer.

.' Det som imidlertid taler imot tungolje er,
foruten de nevnte merkostnader for anleggene,
noe ekede driftsutgifter pa grunn av forvarming
av aljen, behov for hyppigere tankrensing, sterre
tendens til soting i kjelene og dermed sterre
fyringsarbeid,. eket kjelekorrosjon pa grunn av
sterre svovelinnhold (gjelder ikke ved bruk av
svovelfattig tungolje) og muligens, ogsa en noe
lavere virkningsgrad enn ved de «edlere», let­
tere oljer. Den mer sotende forbrenning kan
blant annet gi eket sotnedslag fra skorstenen pa
balkonger, biler og klesvask, nedsmussing in­
nenfor friskluftventiler, rundt vindussprekker
o.s.v., elrer den sterre sotningstendens kan fere
til behov for installering av sotutskiller. Disse
forhold ferte til at en vod noen anlegg gikk over
fra en tyngre til en lettere olje allerede fer den
generelle luftforurensning fra tungoljefyring
val' kommet i sekelyset.

Fra disse anlegg som hal' gatt over til a bruke
en lettere olje kjennes det bare til usikre in­
formasjoner om de direkte arlige merutgifter,

som kan tyde pa a ligge en del lavere enn de
teoretisk beregnede verdier i punkt 3.2.

3.4. B1'enselskostnader i pmlcsis ved fY1'ing
med tungolje og lettolje.

Yarmefovbruket til romoppvarming i et olje­
fyrt boligkompleks er avhengig av folgende
forhold:
- Blokkenes varmetap (inkl. ventilasjonstap).
- «Yarmeforbrukstalleb> (reI. forbr. av varme).
- Fyringsanleggets arsvirkningsgrad.

En teoretisk beregning av boligblokkers var­
mebehov ut fra transmisjonstapet alene (ven­
tilasjonstapet vil som et gjennemsnitt i fyrings­
sesOr'1gen bli oppveid av varmetilskuddet fra sol­
straling, husholdningsstmm og personvarme) gil'
i gjennemsnitt fullstendig overensstemmelse
mellem beregnet arlig varmebehov og virkelig
varmeforbruk i elektrisk oppvarmede blokker
med dagens oppvarmingsstandard. I sentral­
Oppvarmede blokker brukes vanligvis en del
mer varme, spesielt del' det ikke er varmefor­
delingsmalere (d.v.s. sterre varmeforbrukstall).
I tillegg er det alltid en del tapsposter ved et
oljefyrt sentralvarmeanlegg. (Disse tap bestem­
mer anleggets virkningsgrad.) Det er alltid usik­
kert a si i hvilken grad et tilsynelatende mer­
forbruk av olje skyldes stort varmeforbrukstall
i leilighetene eller darlig virkningsgrad i varme­
anlegget.
" Tabellen nedenfor viser for 17 sentraloppvar­
mede boligkomplekser hvor stort det latente
vai'meforbruk i' den medgatte olje er i forhold
til det teoretisk beregnede forbruk. (Latent
varmeforbruk tilsvarer forbrenningsvarmen ved
100 % virkningsgrad.)

Anlegg Antal! Varme- Olie Latent reI.
nr. leil. malere nr. varmeforbruk

1 30 ja 2 1,74
2 30 ja 2 1,96
3 59 nei 2 2,17 (1,97)
4 60 nei 3 1,88 (1,71)
5 72 ia 2 2,10
6 72 ia 2 1,59
7 72 ia 3 2,37
B B5 ja 3 2,21
9 122 ja 2 1,62

10 134 nei 2 2,14 (1,94)
11 204 nei 5 1,91 (1,74)
12 264 ja 3 2,22
13 304 ja 3 1,63
14 335 nei 5 2,92 (2,66)
15 36B ia 5 2,06
16 464 nei 5 2,25 (2,05)
17 567 nei 5 1,85 (1,68)

5



Tidligere unders0kelser har indikert en bren­
selsbesparelse pa ca. 20 Ofo ved bruk av varme­
fordelingsmalere. Idag b0r det forsiktigvis reg­
nes med et noe lavere tall, anslagsvis 10 Ofo. De
tall som i tabellen er oppf0rt i parentes, er de
antatte tall en ville ha fatt om det hadde vrert
brukt varmefordelingsmalere ved aile anlegg,
d.v.s. en reduksjon pa 10 Ofo. Denne omregning
gir f01gende gjennemsnittsverdier for «latent
relativt forbruk»:

kr.45,­
» 80,-

10,- til kr. 15,­
10,- til » 15,­
10,- til » 20,-

»

"

kr.

kr. 80,­
» 80,-

Differenser:
Olje nr. 2-nr. 3
Olje nr. 3-nr. 5

Det er i dette Wfelle vanskelig a si om det
er de «beregnede. eller «malte. verdier som
gir det mest riktige bilde av forholdet.

Ved bruk av tungolje rna det regnes med di­
verse merkostnader, som for en normal-Ieilighet
kan anslas til:

0ket stramforbruk
0ket vedlikehold
0ket avskrivning

1,85
2,03
2,04

middel av 7 anlegg
middel av 5 anlegg
middel av 5 anlegg

Olje nr. 2
Olje nr. 3
Olje nr. 5

Totalt sett tyder det pa at en kan regne med
f01gende arlige merkostnader pl'. normal-Ieilig­
het ved overgang fra en tyngre til en lettere olje
i store anlegg. (Over 200-300 leiligheter).

Overgang fra olje nr. 5 til olje nr. 3,
merkostnad kr. 50,- til kr. 70,­

Overgang fra olje nr. 3 til olje nr. 2,
merkostnad kr. 20,- til kr. 50,­

Overgang fra olje nr. 5 til olje nr. 2,
merkostnad kr. 70,- til kr. 120,-.

Disse tall skulle indikere at de anlegg som
fyres med olje nr. 2 har en noe h0yere virknings­
grad enn de som fyres med tyngre oljer.

Unders0kelsesmateri-alet er ellers tydeligvis
altfor lite til at det kan trekkes slutninger av
noen palitelighet. Hvis disse tallene for «latent
relativt forbruk» brukes til a bestemme de ar­
lige brenselsutgifter for en normal-Ieilighet, vii
dette gi som resultat:

Olje nr. 2 kr. 405,­
Olje nr. 3 kr. 360,­
Olje nr. 5 kr. 280,-

Sum kr. 30,- til kr. 50,-

I tillegg til disse arskostnader skulle det i
gjennemsnitt komme stram til varmtvannsbe­
redning for ca. kr. 65,- pr. leilighet.

I de 17 unders0kte anlegg er olje nr. 2 selvsagt
mest brukt ved de minste anlegg og olje nr. 5
ved de st0rste anlegg. Da det er alminnelig an­
erkjent at virkningsgraden ved oljefyring lig­
ger h0yere jo st0rre anlegget er, burde den re­
lative forskjell mellem fyringskostnadene ved
overgang fra tungolje til lettolje ved ett og
samme anlegg bli noe mindre enn beregnet
foran.

3.5. Tungo!je elle1' !etto!je ­
Totale arskostnader.

De arlige brenselskostnader pr. normal-leilig­
het ved bruk av forskjellige fyringsoljer er i
punkt 3.2 fun net ved en teoretisk beregning ba­
sert pit brenselets varmeinnhold og listepris un­
der forutsetning av samme fyringsvirkningsgrad
ved aile oljetyper, og i punkt 3.4 er Wsvarende
brenselskostnader funnet ved sammenlignende
malinger i forskjellige boligblokker. Disse to
metoder gil' f01gende arlige fyringskostnader pr.
normal-Ieilighet:

«Beregnet» «Malt»
Olje nr. 2 kr.430,- kr. 405,-
Olje nr. 3 » 350,- » 360,-
Olje nr. 5 " 270,- » 280,-
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I mindre boligblokk-komplekser vii forskjel­
len i arskostnadene avta inntil den ved ca. 100
leiligheter sa,nnsynligvis vii bortfalle. Ved enda
mindre anlegg synes det a vrere teknisk og 0ko­
nomisk riktig a bruke olje nr. 2.

Betraktninger som er gjort av enkelte olje­
selskaper og av st0rre boligselskaper om de to­
tale driftskostnader ved bruk av lettolje eller
tungolje, viser meget stor innbyrdes uoverens­
stemmelse:

R0rfagskrift nr. 4/1969: En rent fbrel0big
OBOS-beregning gar ut pa at det (overgang
til lettolje) vii gi ca. 250 kroner i 0kte olje­
utgifter pa en 3-roms leilighet.

- Teknisk Ukeblad nr. 10 1968 med kilde Nor­
ske Shell: Ved nyan!egg vii det bli en arlig
gevinst pa anslagsvis kr. 100,- pl'. leilighet
ved valg av lettolje istedenfor tungolje, en­
dog for prosjekter pit ca. 250 leiligheter.
Sital: «Beregningene gjelder uttrykkelig for
nyanlegg. For eksisterende anlegg for tung­
oljefyring vii det selvsagt ikke l0nne seg a
bruke dyrere olje, men eftersom slike an­
leggs levetid neppe overstiger syv aI', vii del
hverl itr vrere en mengde anlegg som fornyes,
og da kan 10nnsomheten (og de helsemessige
fordeler) av a ga over til lettere olje vur­
deres».
Haider, L. F., Mobil Oil, Norsk VVS nr.



» 10000,­
» 13000,-

4/1969: Olje nr. 2 b"r brukes i anlegg opp
lil ca. 250 leiligheler. Olje nr. 5 b"r brukes
i sl"rre anlegg.

I koslnadssammenligningen er det ikke truk­
kel inn de lile svovelholdige spesial-lungo1jer
som nu lilbys pa markedet. Det er mulig at
verdiene ovenfor kan regnes om pa grunn1ag
av forskjellen i pris for spesia101je og vanlig
olje. Del er vanskelig a si hvordan del h"yere
innhold av fast parafin vil influere pa drifls­
forhold, vedlikehold og virkningsgrad. Det er
ogsa usikkert a si noe om hvordan prisutvik­
lingen for oljen fra disse oljekilder viI bli hvis
del blir en "ket eftersp"rsel efler svovelfattige
oljer pa verdensmarkedel.

4. Sentraloppvarming med eleklrokjeler.
Nar e1ektrisilel idag brukes for oppvarming

i senlralvarmeanlegg i boligblokker, er del aIltid
i form av sekundakraft. Under dagens forhold
er del neppe realistisk a tenke seg primakrafl
brukt i senlralvarmeanlegg i boligblokker, d.v.s.
al eleklrisitet skal benytles under belastnings­
loppene og i vannfaltige ar. Bade slmmforbruk
og maksimalt effektutlak villigge en del h"yere
nar eleklrisileten brukes i senlralvarmeanlegg
enn nar den brukes for direkte, individuell opp­
varming i leilighetene.

5. Oppvarming av smahus.
Av smahusene (eneboliger, tomannsboliger,

rekkehus o. !.) er del, selt pa landsbasis, bare
ca. 6 % av nybyggene som far oljefyrl sentral­
varme. I de st"rre boligsentra er prosentsatsen
en del sl"rre, muligens 10-12 %. Ved senlraI­
oppvarming av smahus benylles sa godt som
utelukkende fyringsolje nr. I, som vanligvis
inneholder under 0,5 Ofo svove!.

Den mest alminnelige metode for oppvarming
av norske smahus er el-oppvarming med sl"rre
eller mindre grad av tilleggsfyring med brens­
lene ved, koks, petroleum eller olje nr. 1. Denne
oppvarmingsmelode vil i fremliden sannsynlig­
vis bli mer og mer forlrengl av hel eleklrisk
oppvarming, selv om ovner for tilleggsfyring
forlsall vil bli inslallert.

De efterf"lgende tall over oppvarmingskosl­
nader skriver seg dels fra et eldre, omfattende
ulredningsmaleriale fra el slort antall smirhus,
dels fra noe mer sporadiske unders"kelser ul­
f"rl i de siste ar. AIle verdier er omregnel til
a gjelde for de antatle forhold i arene frem­
over, idel del er regnet med en h"yere fyrings­
virkningsgrad enn lidligere og ogsa el sl"rre
varmeforbruk ved el-oppvarming.

I sammenligningen er del bare latt med de
10 oppvarmingsmelodene «hel eleklrisk opp­
varming» hvor endog kuldespissene dekkes fulll
ul med e1-energi, og «oljefyrt sentraloppvarm­
ing». Delvls elektrisk oppvarming er saledes
ikke lat! med lil lross for at delle idag er den
alminneligsle oppvarmingsmelode og ofle ogsa
gir de lavesle oppvarmingskoslnader.

5.1. Anleggskastnade,' (enebaliger).
Koslnadene far el el-varmeanlegg kan ogsa

her sies a vaere differensen mellem el-instaIla­
sjonskostnadene i hus med og ulen el-oppvarm­
ing. Her er det usikkerl a si hva prisene for en
alminnelig husholdningsinslallasjan vil bli, og
hvis det her forulselles rikelig med stikk-kon­
lakIer og veldimensjonerle ledninger av hen­
syn til el ukjenl fremlidig behov, vil tilleggs­
koslnadene ved el el-varmeanlegg reduseres
langl ned mot varmeovnenes koslende. For et
100 m' hus kan det bli ca. kr. 1500,-. Hvis hele
el-varmeanleggel legges opp uavhengig av led­
ningsnetlel fomvrig, vil anleggskoslnadene kan­
skje vaere kr. 3 500,-.

Kostnadene for el oljefyrl sentralvarmean­
legg kan variere en god de!. Selv for de minsle
smahus har den lradisjonelle pris ligget pa kr.
12 000,- lil kr. 15 000,-, men de moderne og
rasjonelle aniegg som inslalleres idag kan til­
bys til en pris av ca. kr. 10 000,-.

For eneboliger pa ca. 100 m' kan en regne
med f"lgende anleggskostnader:

El-varme (+ el-varmtvannsber.) kr. 4500,­
Oljefyrl senlralv. ink!. v.v.ber.:

rasjonell inslallasjon
lradisjonell installasjan

Forutsall en renlefat pa 6 Ofo kan en ogsa her
regne en lolalrente pa 8 Ofo ved el-varmean­
legget og 9 % ved sentralvarmeanleggel, d.v.s.
arlige kapilalkoslnader for 100 m' enebolig:

Senlr.v. (billig an!.) 0,09' 10 000 = kr. 900,­
El-varme 0,08' 4 500 = » 360,-

5.2. Driftskastnader (enebaliger).
Det forulseltes samme appvarmingsstandard

ved begge oppvarmingssyslemer tilsvarende
16000 kWh pro ar for en 100 m' enebolig.

Ved en midiere arsvirkningsgrad pa 65 Ofo
ved det senlralfyrle anlegg tilsvarer delle ca.
2500 I olje til samlel pris i O-sone:

0,267 . 2 500 = kr. 660,-

I tillegg rna en regne med et arlig service­
utlegg pa kr. 50,-.
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Sentraloppvarmede eneboJiger i Oslo (100 m'):

5.3. Samlede varmekostnader pL a,· (enebolig).
EI-oppvarmede eneboJiger i Oslo (100 m'):

Ved el-oppvarming efter Oslos tariffer kan
en for oppvarmingsstr"mmen regne et ars­
kostende pa kr. 770,-, inklusive overforbruks­
stmm til ca. kr. 100,- pl'. ar, for fullt ut a
dekke oppvarmingsbehovet i kuldeperiodene.

Kapitalkostnader
EI-utgifter

Kapitalkoslnader
Olje
Service

kr. 360,­
» 770,-

kr.1130,-

kr. 900,-
» 660,-
» 50,-

sl"rrelsesorden kr. 300,- til kr. 400,- pl'. ar.
- I st"rre eneboJiger viI sentraloppvarming sta

betydeJig sterkere i konkurransen.
Omregningen av anleggskostnadene til ars­
kostnader ved bruk av en totalrente pa hen­
holdsvis 8 °10 og 9 DID tilsvarer en nasjonal­
"konomisk betraktningsmate. Privat"kono­
misk rna en for smahus regne med en langt
lavere effektiv totalrente ved de gjeldende
skatteregler. Rvis den privat"konomiske to­
talrenten kan regnes a Va2re halvparten av
disse verdier, vil sentraloppvarming i sl"rre
eneboliger fullt lit konkurrere med hel elek­
trisk oppvarming pa de sleder stmmprisene
er h"ye.
Rvor slmmprisene er h"ye vil elektrisk opp­
varming med tilleggsfyring falle vesentlig
rimeJigere enn hel elektrisk oppvarming.

kr.1610,-

Utgiftene til alminneJig husholdningsstmm
kommer i begge tilfelle i tillegg med anslagsvis
kr. 300,- til kr. 400,- pro eneboJig.

5.4. Elektrisitet eller olje i eneboliger - Var­
mekostnade,· jorskjellige stede,· i landel.

For de samme boligsentra som er nevnt under
punkt 2.4 kan en regne med f"lgende total­
kostnader ved henholdsvis sentralvarme og el­
vanne:

Totalkostnader for
100 m~ enebolig Differens:

Sentralv.
Sentralv. El-varme + el-varme
kr. pl'. 8.1' kr.pr.ar kr.pr.ar

Oslo 1610 1130 460
Brerum 1610 1390 200
Drammen 1610 1300 310
Skiensfjorden 1580 1130 450
Kristiansand 1540 1040 500
5tavanger 1540 1090 450
Bergen 1540 1150 390
Trondheim 1680 1480 200

For at resultatene i tabellen ikke skal feil­
lolkes b"r en Va2re oppmer!<som pa f"lgende:

- Det er forutsatt samme varmestandard ved
begge oppvarmingssystemer. I virkeligheten
er varmeforbruket idag vanJigvis noe mindre
i el-oppvarmede boJiger.

- Utgifter til alminnelig husholdningsstmm er
holdt ulenom. For en enebolig Jigger dette i

6. Oppvarming av andre bygninger.
Ved oppvarming av andre bygninger, slik som

kontor- og forretningsbygg, skoler o.s.v., vil en
kunne st"tte seg til de tall som er angitt under
punkt 2 «Oppvarming av boligblokker», men
en rna ogsa ta hensyn til f"lgende forhold :

Tariffene for slmm til kontorer, forretninger
o.s.v. Jigger oftest h"yere enn tariffene for
str"m til boliger. Dette vil gj"re el-oppvarm­
ing mindre "konomisk. I enkelte tilfelle kan
h"ye Iystariffer pa den annen side begunstige
el-oppvarming hvis en ved el-oppvarming
kan fa all stmm, ogsa lys-stmmmen, pa den
gunstigere varmetariffen.
Anleggskostnadene vil ofte kunne avvike be­
tydeJig fra anleggskostnadene i boJigsekto­
reno Dette skyIdes de ventilasjons;/luftbe­
handlingsanlegg som installeres og som er en
integrert del av varmeanleggene.

NBI har gjennemf"rt en sl"rre unders"kelse
om oppvarming og ventilasjon i skoler, og for
denne kategari bygninger kan det som et gjen­
nemsnitt far landet regnes at de samlede kost­
nader blir omtrent de samme enten det benyttes
el-oppvarming eller oljefyring. Der hvor stmm­
tariffene er gunstigst faller elektrisk oppvarm­
ing noe rimeligere, mens den faller noe dyrere
pa de steder hvor str"mprisene er h"yest. En
skal her Va2re klar over at de tidligere nevnte
8 befalkningssenlra stort sett har el-priser som
ligger noe lavere enn landsgjennemsnittet.

Som ved alle andre kategorier bygg gjelder
ogsa her at el-oppvarming star relativt sterkest
ved smaanlegg og sentraloppvarming ved slmre
anlegg.

Universlll-Trykk - Oslo.
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