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Forord

Energiministeriets (tidligere Handelsministeriets) projekt
vedrgrende udvikling af mindre varmelagre har til formal gennem
teoretiske og eksperimentelle studier at vurdere og udvikle

varmelagre, der er egnede til danske forhold.

Projektet udfgres af Laboratoriet for Varmeisolering, Danmarks
Tekniske Hgjskole, i samarbejde med interesserede institutter

og erhvervsvirksomheder.

I projektet, der udfgres i perioden 1978 - 1982, indgar
f¢lgende delprojekter:

Varmelagring i,

a). Vand

b). Stenmagasiner

c). Smeltevarmelagre

d). Bygningskonstruktioner

e). Kemiske reaktanter

f). Vandbassiner (sasonlagring)
g). Jord

Projektet tager sigte pad, at de opnédede resultater allerede

pad kort sigt skal kunne anvendes i praksis.



Resumé

varmtvandsforbruget for 14 razkkehuslejligheder i Nastved
er blevet mdlt hver time over godt et ar. De 14 lejlighe-
der har brusebad og falles varmeafregning. Savel gennem-
snitsforbrug som spidsbelastningsforbrug er betydeligt

mindre end benyttet i hidtidig dimensioneringspraksis.

Indledning

Ved dimensionering af varmtvandsanlag til boliger benytter
radgivende ingenigrer bl.a. SBI-anvisning 118, suppleret
med egne erfaringer. I de senere &r har stigende energipri-
ser og officielle energisparekampagner bevirket en reduk-
tion i varmtvandsforbruget, sdledes at det kan blive aktuelt
med nye dimensioneringsregler. Som et bidrag hertil kan dis-
se mdlinger fra 14 lejligheder i Nastved evt. indgd&. M&lin-
gerne af varmtvandsforbruget er her et delresultat af ret
omfattende malinger pad et sol- og jordvarmeanlaeg opfgrt som
et demonstrationsprojekt under Energiministeriets solvarme-
program. Et fimeligt godt kendskab til varmtvandsforbruget
og dets spidsbelastning har betydning for dimensionering af
sol- og jordvarmeanlag, men ogsd for andre mere udbredte op-

varmningsformer, som f.eks. den kommende naturgasforsyning.

Konklusion

varmtvandsforbruget er fundet til ca. 100 liter pr. dggn pr.
lejlighed med i gennemsnit 2,7 personer pr. lejlighed. Netto-
varmeforbruget hertil (eksklusiv cirkulationstab) er malt til
lidt under 2000 kWh pr. 8r. De sandsynlige spidsbelastninger
pr. lejlighed er fundet til 10 kWh for drets verste dggn
(svarende til ca. 200 liter) og 2,2 kWh for &rets verste ti-
me. Dette er betydeligt lavere end de anviste dimensionerings-
regler med et &rsforbrug p& 5000 kWh pr. lejlighed og spids=~
belastningsverdier pd 25 kWh for et dggn og 3 kWh for en time.



Bebyggelsen og varmtvandsforsyningen

I en rakkehusbebyggelse fra 1979 i é&n og to etager med

ca. 200 lejligheder har 14 lejligheder faet madlt deres sam-
lede varmtvandsforbrug. De 14 lejligheder forsynes fra en
faelles varmecentral med sol- og jordvarme suppleret med
gas, medens de ¢vrige lejligheder har fjernvarme. Samtlige

200 lejligheder har falles varmeafregning.

De 14 lejligheder har i gennemsnit 2,7 personer (1,6 voksne
og 1,1 bgrn). Det er oplyst at vare tilfeldigt, hvem der

kom til at bo i de 14 lejligheder, og hvem der kom til at

bo med fjernvarme. Lejlighederne har brusekabiner med "Rubin”
telefonbruser og med fodbruser. Desuden kan der tappes varmt

vand ved en hadndvask og ved en kgkkenvask.

Opvarmningen af varmt vand i varmecentralen sker dels ved
solvarme og dels ved jordvarme, og ndr disse to varmekilder
ikke sldr til, trader et gasvarmeanleg til. Gasvarmeanlaeg-
get i varmecentralen har mittet klare en meget stgrre del af
belastningen end forudset, men det har alene ogsd rigeligt
med effekt til at klare de her konstaterede belastninger. Der
er installeret 3 kW gasvarme pr. lejlighed til varmtvandsop-
varmning. Ca. halvdelen af gas-varmen tabes, inden den nar
ind i varmtvandsbeholderen. I den videre forsyning tabes i
gennemsnit igen ca. halvdelen af varmen, inden forbrugeren
f&r det varme vand ud af hanen, men i spidsbelastningsperioder
er tabet en del mindre, s& i den situation kan gasvarmean-
lagget alene regnes at levere netto 1 kW pr. lejlighed. Gas-
varmeanlagget virker pa et beholdervolumen, der svarer til
ca. 100 liter pr. lejlighed. I et senere eksempel vises

det, at man her (pr. lejlighed) vil kunne dimensionere en
beholder med 1 kW effekt til at have et volumen pa 50 liter,
og derved endda have opndet en meget hgj forsyningssikker-
hed for sd& vidt angar den statistiske indflydelse af samti-

digt stort forbrug fra flere tappesteder.



M&leopstilling

Forbruget af varmt vand males med flowméler og termometer
hvert minut. Ved varmtvandstankens koltvandstilgang er

der en flowmldler, der mdler vandforbruget. Samme sted mé&-
les temperaturen af det kolde vand. Ved varmtvandsafgangen
mdles temperaturen af det varme vand. Der méles hvert minut
og temperaturdifferens x vandforbrug angiver da varmefor-
bruget pd mdletidspunktet. Dette méles saledes 60 gange i
timen. De 60 resultater summeres (i et dataanleg) til en
timevaerdi. Usikkerheden p& de enkelte minutvaerdier javnes
dermed ud, sa& timevardien ret pracist kan siges at vere
gennemsnittet af en times forbrug. Minutverdierne slettes

o . 3
s, medens timeverdien gemmes.

Varmtvandsforsyningen sker via en ringledning med cirkula-
tionspumpe, og temperaturen ved ringledningens tilgang til
varmtvandsbeholderen mdles. Denne er knap 1°C lavere end
det varme vands afgangstemperatur. Sammenholdes dette med
en vandopvarmning pd ca. 45° ses det, at nogle lejligheder
mdske i virkeligheden far et par procent mindre varmtvands-

forbrug (i kWh) end angivet ved mé&lingerne.

Denne 1lille forskel ses der bort fra. Desuden er der varme-
tab i koblingsledningerne fra ringledningen og frem til
vandhanerne, men ved en evt. alternativ varmtvandsforsyning
fra f.eks. gennemstrgmningsgasvandvarmere i de enkelte bo~-
liger, vil der ogséd vare et stykke tabsgivende koblingsled-

ning.

Det mélte varmtvandsenergiforbrug i varmecentralen er séle-

des nasten det sammen som forbruget i de 14 lejligheder.



Mileresultater

De 14 lejligheder i Nastved har faet mdlt deres varmtvands-
forbrug i liter og varmtvands—-energi-forbruget i kWh. Re-

sultaterne er her vist médned for mdned som forbrug pr. lej-
lighed i liter/dg¢gn og kWh (pr. mé&ned) og som gennemsnits=-

effekt i kW.

For i givet fald bedre at kunne sammenligne med andre re-
sultater og sadvanlig beregningspraksis, er forbruget om-
regnet til liter varmt vand pr. d¢gn med temperaturen 55O
som benyttet i "Norm for vandinstallationer" dvs med 45°
opvarmning. Da det kolde vand her kun er 9© (og ikke 10°
som i normen) bliver de 55° dog faktisk kun til 54°. Den
opnédede tappetemperatur i gennemsnit pr. liter varmt vand
er udregnet og angivet; den ligger noget lavere, og i som~
meren 1980 er den nok ogsad en del gange lidt lavere end
gnsket. Desuden er gennemsnitstemperaturen time for time
af det varme vand mdlt. Den er ikke vist her, men den lig-
ger i de fleste tilfaelde hgjere end gennemsnitstappetempe-
raturen, idet varmtvandstemperaturen er hgjere, nar der

kun bruges 1lidt varmt vand, end ndr der bruges meget.

Det ses af manedsgennemsnitsverdierne, at der er kun lidt
spredning, og at den er af tilfaldig karakter. Der bruges
sd godt som samme mengde varmt vand sommer og vinter, og

feriemdneden juli adskiller sig ikke fra resten af aret.

Gennemsnitsforbruget for specielle dage er fundet til:

Hverdage 0,21 kW/lejlighed
Lgrdage 0,20 -
Sgndage 0,23 -
Andre helligdage 0,20 -

Dette svarer til det samlede gennemsnit pa 0,27 kW og til
manedsgennemsnittene. Men spidsbelastningerne for d¢ggn- og
time-vardierne falder hovedsageligt pa& s¢n- og helligdage,

som vist pa fig. 2 og 3.



Varmtvands=-

forbrug i

liter/dggn
Feb 1980 115
Mar 115
Apr 100
Maj 140
Juni 125
Juli 135
Aug 125
Sept 105
Okt 95
Nov 100
Dec 90
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Feb mgl
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Apr 115
Maj 125
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Juli 125
Gennemsnit 115
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Gennemshitsforbrug pr. lejlighed af varmt vand méned for méaned.



Desuden eren 8 dages hedebplge, 4-11 juni 1980, vurderet
nermere. Her findes gennemsnitsforbruget til 0,20 kW pr.

lejlighed, dvs ner det samme som arsgennemsnittet.

Gennemsnitsforbruget er sédledes det samme dret rundt og uafhsngigt
af ugedage. Der kan vare store variationer fra en dag til

en anden, men den er af tilfeldig, dvs statistisk karakter.

Som eksempel pa forbrugets variation time for time er der
vist en afbildning af maleresultaterne fra de fgrste 5 dage

af juni 1980 (fig.1). Det ses, at forbruget er 0 nogle timer
om natten. Om dagen er forbruget af varierende stgrrelse, o0g
mgnstret er forskelligt fra dag til dag. P.eks. kan der k1.18
én hverdag bruges meget varmt vand, medens der en anden hver-
dag bruges meget lidt. Men ser vi pad nogle timer omkring

kl. 18 pa& hverdage, er det dog normalt et tidspunkt med stort
forbrug. P& grund af de store variationer i timeforbruget

er det ikke fundet rimeligt at angive et gennemsnitstappe=-
program time for time gsom ellers ofte benyttes i Danmark.

Det kunne overvejes, om der var grundlag for at angive for-
bruget delt op pad f.eks. 4 perioder af dggnet (som set be-
nyttet i Sverige), men til dimensionering af beholderstegr-

relse vil der her blive foresldet en anden fremgangsmade.

i

6 12 18 O 6 12,18 0 6 12 8 0 6 12 18 0 6 {2 18,0

sond Manda Tirsdag  Onsdag Grundlovsd
{juni 1980 2 jun 3 juni W juni 5 Jun
Fig.1 Gennemsnits—-energi-forbrug til wvarmt vand time

for time i begyndelsen af juni 1980.



Afbildning af mdleresultater med spidsbelastning

For at kunne foretage en simpel statistisk analyse af spids-
belastninger af varmtvandsforbruget er det g¢gnskeligt at be-
tragte indbyrdes uafhangige mdleresultater. Vandforbruget pda
et tidspunkt kan udmerket tenkes at have en vis sammenheng
med vandforbruget et par timer fgr og senere. Vandforbruget
den ene dag kan vare pavirket af vandforbruget dagen f¢r, iser
vedrgrende dggnforbruget, men ogsd noget vedrgrende det mak-
simale timeforbrug. I lgbet af ugen kan der vere forskelle,
her kan man bl.a. t@nke pa tidligere tiders tradition med et
lgrdagsbad. Selv om der her er fundet, at hverdage, lgrdage
og sgndage har tat ved samme gennemsnitsforbrug mdlt over et
&r, kan spidsbelastningerne godt vare forskellige, (og her er

der netop ogsd fundet en forskel).

Det er valgt her at udtage den maksimale timevardi og den mak-
simale dpgnverdi for hver uge og sd betragte dem som stati-

stisk uafhengige. Denne inddeling af maledret i ugelange eller
omtrent ugelange perioder er gjort "visuelt" (eller "i hdanden")
for at bortluge evt. indvirkning af driftforstyrrelser i varmt-

vandsforsyningen eller i mdlingerne.

M&leresultaterne fra de ca. 52 uger af et &r er afbildet enkelt-
logaritmisk, sdledes at den stgrste verdi opnas en gang pr. ar,
den naeststgrste opnds eller overskrides 2 gange pr. ar, dvs
hvert halve &r osv, ned til den laveste vardi, der opnéds eller
overskrides hver uge. Med denne valgte afbildingsform, ser vi,
at der rimeligt entydigt kan indlagges en ret linie, bade for
det maksimale timeforbrug og for det maksimale dggnforbrug.
Denne rette linie angiver sd den sandsynlige spidsbelastning
oven en given periode. Det ses, at de malte 1 ars verdier
tilfeldigvis falder omtrent p& linierne (vi kunne jo lige s&

godt have féet f.eks. 5=-8rsvardierne i médledret).

Den maksimale verdi, der kan forventes 1 en periode med va-
righed af et par uger og op til et ar ses at vare godt bestemt.
For perioder ud over et ar, kan man i et vist omfang ekstra-

polere.
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Fig. 2 og 3. Spidsbelastninger i varmtvandsforbruget for 14
lejligheder med brusebad i1 Nestved med 2,7 per-
soner pr. bolig og et gennemsnitsforbrug pa
0,21 kW (95 liter 550 vand pr. de¢gn) og falles
varmeafregning for 200 boliger.



For forsyninger af de 14 lejligheder findes der en (meget
hgj) teoretisk maksimalverdi, nemlig nér samtlige vandha-
ner &bnes en hel time eller et helt dggn (det giver med

normal vandstrgm 0,7 liter/sek = 60.000 liter pr. dggn pr.
bolig). Der er en meget mindre praktisk maksimal verdi be-
stemt af varmeanlaggets ydeevne, og som i dette tilfalde

rigeligt kan dekke det konstaterede behov, hvilket er hel-
digt for brugbarheden af méleresultaterne til at finde et

dimensioneringskriterium.

Ofte vil man da blive stillet over for spgrgsmalet: Hvad er
det maksimale timeforbrug og dggnforbrug? Dette kan som s
ofte ved statistiske st¢grrelser ikke besvares helt kort, men
det kan oplyses hvilke sandsynlige maksimalverdier, der kan
forventes over en periode pd f.eks. et dr eller over en ma-
ned. Da vardierne for en méned er 34% og 29% lavere end var-
dierne for et &r, skal man, for at kunne angive de dimensio-
nerende maksimalvaerdier, desuden have oplyst periodelzngden,
dvs hvor mange mdneder skal der g& i middel mellem, at for-
bruget overskrider varmtvandsanleggets ydeevne. Der skal sa-

ledes tages stilling til et komfortniveau.

Da varmtvandsforsyningen p& grund af tekniske uheld vel 1 en
del tilfalde svigter adskillige timer om &ret, vil det ikke
vere urimeligt at tenke sig, at de her betragtede statisti-
ske &rsager med sammenfald af mange forbrugeres forbrug ogsa
tillades at give nogle f3 timer om aret med lavere varmt-
vandstemperatur. Senere betragtes det tilfalde, at anlagget
skal kunne klare den maksimale sandsynlige belastning over
et &r, men det kan udmerket tenkes, at en hyppigere overbe-

lastning kan akcepteres.

Dimensionering af varmtvandsbeholderstgrrelse

Det er pd fig. 2 og fig. 3 vist, hvorledes man finder den
sandsynlige spidsbelastning over en given periode. Valges
denne periode til &t &r fas den kravede gennemsnitseffekt
pr. bolig for et de¢gn til 0,41 kW og for en time til 2,2 kW

(hvor spidsbelastningstimen med stor sandsynlighed ikke vil



falde pd spidsbelastningsdggnet). P4 tilsvarende made kan
to~timersspidsbelastningen findes (og de to timer vil sand-

synligvis ikke indeholde én-timesspidsbelastningen).

sadan findes spidsbelastninger for gennemsnitseffekten for
T, 2, 3, ceeovon , 23, 24 timer alle med &t ar som den be-
tragtede periode. Dette afbildes som den ¢verste kurve pa
fig. 4. Den nederste kurve er kaldt det ¢jeblikkelige ef-
fektkrav. Det skal forstds rigtigt: Kurven afbilder en
form for Hifferentialkoefficient" af den ¢verste kurve, si-
ledes at f.eks. to timers verdien angiver hvilken effekt,
der md kraves pé& slutningen af anden time, ndr der ialt
over to timer skal opnds en cgennemsnitseffekt, som fundet

ved den ¢verste kurve.

Denne kurve md ikke tolkes sdledes, at der i f.eks. 4 af dgg-
nets timer (her 20-24) ikke er noget effektbehov. Den kan kun
bruges til angivelse af effektbehovet over de 20 (fgrste)

timer.
Benyttelsen af kurverne kan bedst illustreres med et eksempel:

Vi ¢gnsker at finde den ngdvendige beholderstgrrelse for et
varmtvandsanlaeg med en valgt effekt péd 1,0 kW pr. bolig. Det
aflaeses pa figuren, at dette svarer til den kravede gennem-
snitseffekt for de 10,5 hdrdest belastede timer, men at det
pjeblikkelige effektbehov vil vare faldet til 1,0 kW alle-
rede efter 4,5 timer. Beholderen skal saledes have et lager
af varme svarende til forbruget ud over 1 kW de 4,5 timer.
Dette lager findes ved af den gverste kurve at finde gennem-
snitseffekten cover de fgrste 4,5 timer til 1,55 kW, dvs 0,55 kW
mere end de producerede 1,0 kW. Lagerbehovet bliver derfor
4,5 x 0,55 = 2,5 kWh pr. bolig (foruden behov til dakning

af varmetab). De 2,5 kWh kan sd regnes om til liter, nix
vandtemperaturen er fastlagt. Med en temperatur pa ca. 50°¢
kraves et beholdervolumen pa ca. 50 liter. Dette eksempel
svarer til forholdene for de 14 lejligheder i Nastved, idet
den nyttiggijorte effekt ud over tab svarer til ca. 1 kW pr.
lejlighed.
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Nu havde man imidlertid ved projekteringen regnet med langt
mindre tab end der faktisk er madlt. Det giver ikke problemer
her, fordi der er rigeligt med effekt og beholdervolumen til
at klare s& store tab. Havde man 1 sin tid projekteret et
anlaeg ud fra den viden om behov, vi har nu, med den samme
fejlvurdering af tab, ville varmtvandsforsyningen have varet
helt utilstrakkelig adskillige timer ind imellem. Det er da
0ogsd en gylden regel, at man skal vare forsigtig med at ud-
skifte et velkendt dimensioneringsgrundlag med et nyt, der
nok er mere ngjagtigt p& &t omradde, men som sd ikke giver

en reserve til et evt. andet fejlvurderet omrade.

Ved at valge en mindre effekt pd& varmetilgangen bliver der
brug for et stegrre lager, og ved en stgrre effekt kan lageret
ggres mindre, som det fremgdr ved benyttelsen af kurverne.

Et par eksempler kan vises i skemaform (alle stgrrelser gal-

der pr. lejlighed):

Effekt, kW 0,6 1,0 1,4
Antal timer med denne gennemsnitseffekt 17,4 10,5 5,8
Antal timer med stgrre effektkrav, a 7,3 4,5 2,5
Gennemsnitseffekt i a timer, kW 1,26 1,55 1,81
Effektunderskud i a timer, kW 0,66 0,55 0,41
Ngdvendig energilager, kWh 4,8 2,5 1,0
Beholdervolumen for 50° vand, liter 100 50 20

I disse eksempler er der ikke medtaget varmetab. Varmetabene
kanikke uden videre negligeres, men kan krave en del ekstra

effekt ved lange forsyningsledninger.

Resultaterne af fremgangsmaden vist ved eksemplerne kan sam-
les til en enkelt kurve, fig. 5, der giver sammenhengen mellem
npdvendig effekt og beholdervolumen. Kurven galder kun for 14
lejligheder (mere precist: kun for varmtvandsforbruget omkring
ar 1980 for de aktuelle 14 rakkehuslejligheder med 2,7 perso-

ner i gennemsnit). For flere lejligheder vil kurven ligge lidt
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Fig. 5 Negdvendig effekt og lagervolumen for
en varmtvandsbeholder til 14 lejlig-
heder, ndr den maksimale forventede
belastning over et &r er dimensions-
givende.

Varmetab (der kan vare betydeligt)
er ikke inkluderet.



lavere og for faerre lejligheder noget hgjere. (Et ske¢n over
virkningen af flere og ferre lejligheder kan f&s af kurven
fig. 12.11 i Rapitel 12 i SBI-anvisning 118). Rurven gal-
der for det tilfalde, at den sandsynlige sgspidsbelastning
over et ar netop skal kunne klares. I sjeldnere tilfazlde
(f.eks. &n gang pr. 5 &r) vil der s& ikke vare tilstrakke=-
ligt varmt vand. Ved lempeligere krav til forsyningssikker-
heden kan der reduceres pa varmtvandsbeholderen svarende til

fig. 2 og 3.

Dimensioneringsregler fra litteraturen

I panmark vil man ved dimensionering af varmtvandsanleg 1
fgrste omgang benytte DS 439, "Norm for Vandinstallationer®,
1978 fra Dansk Ingenigrforening. Heri stdr om varmtvands-
anlzg i boligbyggeri, at det skal dimensioneres pa grundlag
af forbruget og med hensyntagen til den ¢nskede komfortgrad.

Forbrugets stgrrelse konkretiseres imidlertid ikke helt.

Det kan man sd finde i SBI-anvisning 118, "Vandinstallationer",
kapitel 12. Her er med tal, kurver og skemaer pd letfor-
staelig vis givet de oplysninger, man har brug for, og an=-
vendelsen er passende illustreret med eksempler. Gennemsnits—
forbruget for en lejlighed med 3 ~ 3,5 beboere er sat til
5000 kWh pr. &r (dvs i gennemsnit 13,7 kWh pr. dggn eller
0,57 kW) . Det maksimale dggnforbrug afhenger af antallet af
lejligheder og for 14 lejligheder findes det til 25 kWh pr.
lejlighed. Det oplyses ikke, hvor tit dette maksimale for-
brug opnéds. Den maksimale timeverdi fds som en procentdel

af det maksimale dggnforbrug ud fra et tappeprogram og for

14 leijligheder fé&s ca. 12% dvs 3,0 kW, der fas to timer i
trek. Tappeprogrammet er overfgrt til en sumkurve, der giver

sammenh&ngen mellem ngdvendig beholderstgrrelse og effekt.



Varmtvandsforbrugets stgrrelse i boliger i Sverige er be-
skrevet af Folke Peterson i en stgrre artikel i (svensk)

"VVS special solvarme 2 :1980" med overskriften "Varmtvatten-
beredning med solenergi - nagra synspunkter pad projektering”.
Ud fra mdlinger i 1970'erne findes arsgennemsnitsforbruget
til 1600 kWh pr. person (eksklusiv tab) dvs 4300 kWh pr. lej-
lighed med 2,7 personer (som i Nestved-bebyggelsen). Va-
riationen over aret af mdnedsgennemsnit er fundet til 60%

af middel i juli og 115% af middel cm vinteren, men malere~-
sultaterne skgnnes her at vare et spinkelt grundlag. Foruden
gennemsnitsverdier er der angivet nogetom spredningen p& for-
bruget og om forbrugets fordeling over dg¢gnet. For et eksem~
pel med 15 lejligheder med hver 3,7 personer findes dggn-
middelvaerdi pr. leilighed til 16,3 kWh med 2 x standardaf=-
vigelsen til 2,4 kWh, og at 38% af forbruget falder kl.17-22
(p& hverdage) .

Varmtvandsforbruget i Norge er beskrevet i Teknisk Ukeblad 16A
fra 1981 i en oversigt over nogle daglige og ugentlige ma-
linger af vandforbruget i 1979 i 10 boliger uden wvandkloset.
Vandforbruget er her fundet til 83 liter pr. person pr. dggn
og deraf udggr varmtvandsforbruget 15 liter pr. person pr.
dpgn. Der er vist nogle gennemsnitstal for forbruget pa de
enkelte ugedage sommerhalvar og vinterhalvar. Variationen

fra dag til dag er s& beskeden, at der nappe kan drages no-
gen konklusion om serligt forbrugende dage og lign. med hen-

syn til det varme vand.

Dimensionering af varmtvandsanlag i Tyskland er angivet i
Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnik (side 1342 - 1372

i 1981 udgave). Heri finder man bl.a. angivet, hvor meget
vand der bruges som funktion af antallet af bademuligheder.
Med brusere er forbruget 25% mindre end med badekar oy for
14 boliger findes forbruget da til 75 liter 45°C varmt vand
pr. time pr. bolig. Dette svarer til 3,2 kW og er sdledes
ca. 30% stprre end det sandsynlige maksimale timeforbrug
over et &r 1 Nestved. Videre oplyses det, at 30% af ugefor-
bruget falder dagen for sgndag eller fril¢rdag, og at varmt-

vandsforbruget bliver stgrre og stgrre.



Mileresultater fra andre bebyggelser

I forbindelse med mdlinger pd solvarmeanleg er der ogsa malt
varmtvandsforbrug andre steder. Der er f.eks. mdlt pad nog-
le énfamiliehuse. Udvalgelsen af en familie til et solvarme-
anlag under Energiministeriets solvarmeprogram sker dog ik-
ke pd& et statistisk tilfeldigt grundlag. Det er muligt, at
familien er energibevidst og derfor bruger specielt 1lidt
varmt vand. Det er ogsd muligt, at de bruger meget varmt
vand og derfor ser en betragtelig fordel i at f& et gratis
solvarmeanlag. Et stort varmeforbrug kan ogsd vere at fore-
trekke for de tilknyttede forskere, da det giver et bedre
indblik i et solvarmeanlags mulige ydeevne. Disse forhold
spiller ikke ind pd samme mdde ved felles varmtvandsforsy-

ning af flere boliger.

Der har varet mdlt pa nogle andre anleg til flere boliger,

og en del resultater vil snart foreligge. I rapport nr. 5
(Energiministeriets solvarmeprogram, 1980) er der givet % &rs
méleresultater fra et brugsvandsanleg til 12 lejligheder i
Herf¢lge. For perioden april 1979 til oktober 1979 har der
veret et gennemsnitsforbrug pad 0,28 kW pr. lejlighed, dvs

33% hgjere end i Nastved.

Dette svarer til 130 liter SSOC varmt vand pr. dggn pr. lej-
lighed.Ved en anden lejligheds bebyggelse (i Brgndbyerne)
har der veret brugt noget mindre vand end i Nestved. Disse
afvigelser i forbrug betyder, at der ikke er grundlag for
helt detaljerede vurderinger af Naestved malingerne, for re-

sultaterne fra de andre anlag er fardigbearbejdet.

Under solvarmeprojekterne har der ogsd veret malt pd énfamilie-
huse med kombineret solfanger—- og oliefyrsopvarmning af det
varme vand (Energiministeriets solvarmeprogram rapport nr.

14 og 15). Ved 2 &rs malinger i 1979-80 har der ved anleg i
Greve og Gentofte pr. &r pr. bolig veret brugt 3000 kWh og

2900 kWh (i Nastved 1900 kWh) og i Blovstrg¢d, hvor antallet

af beboere faldt til 3 og senere til 2 personer, blev &rs-

forbruget 600 kWh pr. person (i Nestved 700 kWh pr. person).



I Skive er der opfe¢rt nogle lavenergiboliger, Skive 79-husene.
En del mdleresultater fra fgrste halvdel af 1981 er ved at
blive rapporteret. Gennemsnittet af 6-7 mineders malinger
viser et nettoenergiforbrug pr. mdned af varmt vand pd omtrent
100 kWh pr. lejlighed i en etagebebyggelse pa 34 lejligheder
og ca. 150 kWh pr. bolig for 17 parcelhuse (dvs 0,14 kW/lej-
lighed og 0,21 kW/parcelhus). S& her er forbruget lavere end

i Nastved. De 17 parcelhuse bruger fra ca. 50 kWh til ca.

350 kWh i gennemsnit over de 7 mdneder, sd der er altsd stor
spredning fra hus til hus, og fra méned til mé&ned er der ogsd
stor variation. De 34 lejligheder far malt i1 fellesskab og

her er variationen fra méned til mdned ret lille.

Bedre brusere i fremtiden

I de 14 lejligheder i Nastved bruges der 0,21 kW varmt vand

i gennemsnit, dvs svarende til 5 kWh eller 140 liter 409 varmt
vand pr. dggn. Dette vand bruges ved kgkkenvask, ved hédndvask,
ved fodbruser og ved telefonbruser. Den stgrste forbruger vil
nok som regel vere bruseren. "Norm for vandinstallationer"
regner i vejledningen med et forbrug pd 60 liter 40° varmt
vand til et brusebad, der med Normens normalvandstrgm pa

0,2 liter pr. sekund til en bruser vil f& et brusebad pa 37°
+il at vare i 5% minut. Dette "Norm"-brusebad koster 2,1 kWh

i varme. De anvendte telefonbrusere ("Rubin™) er oplyst at
‘have et mindre vandforbrug, sad "Norm"-forbruget vil nok nor-
malt kreve et brusebad pa& op til 10 minutter med 0,11 liter
pr. sekund. Det ses desuden, at forbruget p& 5 kWh kun rakker
til godt 2 stk. 2,1 kWh "Norm"-brusebade. Man kan da ogs& ud-
merket tanke sig, at man i vid udstrekning bruger langt mindre

end 10 minutter under den lgbende bruser.

Der foregdr en stadig udvikling af brusehoveder, sa de fds
bedre og mindre vand- og energiforbrugende. Det skulle sale-
des vare muligt nu at f& brusehoveder, der med et forbrug pa
kun 0,06 liter pr. sekund fgles at vere lige sa effektive som
de "vandslugende" brusere. Da en del telefonbrusere bruger

0,2 liter pr. sekund og andre brusere noget mere, er der her

gode muligheder for at spare bade vand og energi.



Forskellige bruseres vandforbrug, synes saledes at vare et
nermere studium vaerd. Set p& landsplan kan der maske vare

store energimengder at spare ved blot at udskifte telefon-
bruseren i de mange hjem.
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sSummary
DOMESTIC HOT WATER CONSUMPTION

The congumption of heated water for domestic use has been
measured every hour through a year. The average consumption
as well as the peak consumptions are found to be consider-

able lower than what has been used in Danish design practice.

In a newly build redidential area with low dense rental
housing in the town, Nastved, 14 dwellings of 200 have had
their consumption of heat for hot water (and space heating)
measured through most of 1980-81. The 14 dwellings had their
collected consumption measured only and the heat-payment

was according to the consumption of all 200 dwellings, inde-

pendent of the individual consumption.

The 14 dwellings have 2.7 persons on an average. The use of
hot water is found to be 100 liters a day for each dwelling
demanding a consumption of 2000 kWh a year. The peak use

over a year for 24 hours was found to be 10 kWh and the year-

ly peak hour demand 2.2 kWh as an average for the 14 dwellings.

The results for the 14 dwellings in Nestved have been com=-
pared with less detailed measurements from other places in
Denmark. Inhabitants have here used either more or less hot
water, so that the results from Nastved seem to represent the

average consumption.

The average consumption is the same for weekend days as for
other days. The consumption is the same during summer as
during the rest of the year: Low during night and high during
the daytime, especially late afternoon. It does not ceem rele-
vant to make an hour by hour consumption graph over an 24
hours period, because any hour can have a highly varying

consumption.



Figure 1 shows the consumption of heat for hot water pre=-
paration hour by hour June 1-~5, 1980 with the unit kW/dwel-
ling.

Figure 2 shows the maximum 24 hours consumption of heat for
hot water preparation atany time of the year arranged for
statistical use to predict the expected peak consumption
over a given number of weeks, months or maybe even years.

Unit kW/dwelling.

Figure 3 shows in the same way (as fig. 2) the maximum

hourly consumption.

Figure 4 shows two design graphs for the peak demand during
24 hours. (These results are used to construct fig. 5). The
upper graph is the average energy consumption for the maximum
consuming time of t hours (where t can vary as follows:
0<t<24 hours). The lower graph is the calculated energy con-
sumption at any hour when the consumption the foregoing hours

has been maximum. Unit kW/dwelling.

Figure 5 shows the necessary storage volume for a given
energy input to meet the peak demand at any time during the
vear. Horizontal unit kW/dwelling. Vertical unit kWh/dwelling

or liters of hot water/dwelling.



