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Friskluftmaengder

Friskluftmaengden ved komfortventilation er den vigtigste dimen-

Civilingenior, dr. techn. P. Becher,
Statens Byggeforskningsinstitut.

Historie

Det har igennem et par drhundreder
vaeret diskuteret, hvor megen friskluft
det er nodvendigt og rimeligt at til-
fore opholdsrum.

I begyndelsen troede man, at ilten
blev odelagt af de tilstedeveerende,
men den franske kemiker Lavoisier,
der blev henrettet under revolutionen,
paviste, at kuldioxidindholdet steg
under opholdet, og at forvarringen
intet havde at gore med ilten. I 1862
viste tyskeren Pettenkofer, at det ikke
var kuldioxidindholdet, der gjorde
luften dérlig. Derefter kom man pd
den idé, at det var de menneskelige
uddunstninger, der forverrede luften,
og at det stigende kuldioxidindhold
var et mal herfor. Helt op omkring
1900 blev det pastdet, at man kunne
fa tuberkulose af dérlig luft, og det
blev anbefalet at anvende op til 40
m3/h friskluft pr. person. Det var
hollenderen Hermann, der i 1883
fremsatte den korrekte hypotese, at
det var legemets mulighed for varme-
udveksling med omgivelserne, der er
afgerende for, om opholdet i et rum
foles behageligt, og beviset blev fort
af tyskeren Flugge i 1905. I 1936
paviste sd endelig amerikaneren Yag-
lou, at rumluftens indhold af lugt-
stoffer kunne anvendes som et mal
for dens friskhed.

I dag er man klar over, at luftens
friskhed intet betyder for helbredet,
og at smitte heller ikke normalt over-
fores gennem rumluften, men ved
beroring og drdber fra hosten og ny-
sen. Hvis den lugt, der er i rummet,
er tdlelig, og legemet kan komme af
med varmeproduktionen, er friskluft-
tilforslen underordnet. Sporgsmalet
om friskluft er nu anbragt, hvor det
hgrer hjemme, som et sporgsmil om

sionerende storrelse. BIM har igennem nogen tid samlet erfa-

ringer, sa der kan gives konkrete tal for de nadvendige maengder.

komfort, og sporgsmilene om sund-
hed eller at overleve er i denne for-
bindelse irrelevante.

Maling

Problemet er derefter at maile lugt-
indholdet. Det er svert, og det er
heller ikke lykkedes at angive en ob-

pliceret. Lugtesansen er en advarsels-
sans og skal derfor stadig vere parat
til at bemaerke ny indtryk. Lugtesan-
sen sloves derfor hurtigt; folk, der
kommer ind udefra i et rum, hvor der
har veret holdt moede i flere timer,
er lige ved at falde om og synes, at
luften er, s& man kan »skare« i den,

jektiv madlemetode. mens de tilstedevaerende intet bemaer-
Lugt er nemlig noget meget kom- ker. P4 den anden side restitueres

friskluft rum- rygning observators
rummets personers m¥h vquTen eller bedommelse  Yaglou's
anvendelse alder m seerlig bedom-
pr. pr. lugt . ] melse
person  person ind udefra irum
skole 14 ar 5 7 nej 3 34
- barn 5 9 = 3 3
= - 5 9 - 2 3
- voksne 7.4 4 = 3 3-4
- 16 ar 8,6 86 - 2-3 1-2 3
- barn 11 6 - 2 3
- 16 ar 12 D S 1-2 1 2-3
- born 12 T we= 2 2-3
- - 12 T = 2 2-3
- - 15 7 1-2 1-2
= - 15-20 - 1-2 1
- 1415 ar 19 10 - 1 0 1
kontor voksne 22,6 4 ja 2 1
skole 16 ar 25 7 nej 1 0 ]
- voksne 27 10 ja 2 01
= - 27 13  megetlidt 1-1,5 1-2
— - 27 13 lidt 1-2,5
- 16-17 ar 28 8,6 nej 1 0 1
systue voksne 30 O R 3 2
kontor - 36 17 ja 0-1 0
sygestue eeldre 37 25 nej 0-1
- - 37 25  skiftenbind 2-3
kontor voksne 68 ZQEda 01 0-1
— - 70 15 = 1 0
modesal - 80 13  meget 2
kontor - 100 TFsaja 0 0
- - 150 14 - 0 0
o3 = 150 30 - 0-1 0-1
E = 150-200 45  lidt 0 0

Fig. 1. Bedommelse af ventilationsforholdene i forskellige rum, foretaget i arene 1969-71 af
BIM's personale. Tallene fra modeveerelset er taget fra fig. 2 og Yaglou's bedesmmelse fra fig. 4.
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Fig. 2. Friskluftmengdens betydning for lugtintensiteten i et mode-
vaerelse med ca. 50 personer og 13 m? rum pr. person. Der ryges me- | =
get kraftigt under moderne, og vinduerne méa ikke abnes. Malt i jan.- o ingen rygning eller svag
feb. 1969 og maj-juni 1969. Abscissen t.v. er det procentiske antal per- lugtproduktion
soner, der var tilfredse med luftens kvalitet ved modernes slutning.
Kurven t.h. angiver lugten af tobaksreg bedemt af observatorer, der + rygning eller steerk
kom ind udefra umiddelbart efter moderne. lugtproduktion
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lugtesansen ved f& minutters ophold
udendors. De forskellige lugte kan
ogsd slere eller overdgve hinanden,
og det samme stof giver ikke samme
»lugt« i svag og staerk koncentration.
Lugtesansen er ydermere afhengig
af psykiske og fysiologiske forhold,
f.eks. lugter stegt lever ikke lige
godt, ndr man er sulten, og nir man
er met. PA den anden side er lugte-
sansen overordentlig fin, og det er
utroligt smi koncentrationer, man kan
spore.

Til at bedemme lugt mé derfor an-
vendes subjektive metoder. Det viser
sig, at hvis der anvendes 5 personer
til bedemmelsen, vil resultatet vare
reproducerbart. Det er szdvane at an-
vende 5 kriterier:

0 frisk

1 lige maerkbar lugt

2 tilelig lugt

3 sterk lugt

4 meget sterk lugt,
og det er almindeligt at stile mod
ar. 2, talelig lugt i ventilerede rum.

Erfaringer

BIM har eftethdnden samlet oplys-

ninger fra henved 30 forskellige

rum, klasserum for bgrn og voksne,

kontorer, sygestuer, moderum og fa-

brikker. Resultaterne er samlet i fig. 1.
Lugtintensiteten er bedomt af for-
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Fig. 3. Lugtintensitetsbedemmelserne fra fig. 1 og 2 afbildet grafisk.
Punkt a meget kraftig rygning, b kun lidt rygning, c sygestue med
kraftig lugtproduktion, d systue, e sygestue i hvile

skellige personer i de forskellige rum.
Der ses at vaere en forbleffende god
overensstemmelse med Yaglou's dia-
gram, som er vist pd fig. 4; det skyl-
des naturligvis, at bedemmelsen er
foretaget af ovede personer. Yaglou
bedemmer méske en smule strengere,
men det skyldes formentlig, at den
hygiejniske standard trods alt er noget
hgjere i dag, 40 dr efter Yaglou’s
undersggelser.

Det ses ogsi pd fig. 1, at de til-
stedeverendes bedemmelse af lugt-
intensiteten ligger en grad lavere end
for observatorerne; de tilstedevarende
har vaennet sig til lugten. Fra svenske
undersggelser vides, at ogsd andre
faktorer end friskluftmaengden pavir-
ker de tilstedevaerendes opfattelse,
formodentlig forst og fremmest ven-
tilationsanlaggets evne til at fastholde
temperaturen.

Pa fig. 3 ses, at alle resultaterne
samler sig nydeligt om to parallelle
linier, henholdsvis med og uden ryg-
ning eller serlig lugtproduktion. S&
snart der sker en lugtproduktion ud-
over den, let beskzftigede, ikke ry-
gende personer afgiver, stiger den
nedvendige friskluftmengde sterkt.
For at holde samme lugtintensitet ved
»normal« rygning skal der tre gange
sd megen friskluft til som ved ingen
rygning!

Bestemmelse af friskluft-
maengden

Alt dette underbygger de erfaringer,
der er nedfeldet i litteraturen til be-
stemmelse af den friskluftmangde,
der er nedvendig i et ventileret rum
for at holde en bestemt lugtintensitet,
og der kan opstilles folgende regler
for almindelige komfort-ventilations-
anleg:

1 Lugtintensiteten og dermed frisk-
luftmengden er kun et komfort-
problem; den har intet med sund-
hed at gore; friskluftmengden har
heller ingen indflydelse pa smitte-
spredning.

2 Lugtintensiteten kan kun bedem-
mes subjektivt ved brug af ovede
observatgrer, der kommer ind
udefra.

3 Det er luftens kemiske sammen-
setning, der er afgerende for, om
den lugtmessigt foles behagelig.
Det er de menneskelige uddunst-
ninger, sved, &nde, klaededragt
osv., der for en stor del bevirker,
om luften foles frisk eller ej.

4 Personers afgivelse af lugt er af-
hangig af kostvaner og hygiejnisk
standard.

5 Hvor man kommer ind direkte fra
fri luft for et kottere besgg, er
forstehdndsindtrykket afgorende,
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Fig. 4. Diagram til bestemmelse af friskluft-
meengden i et ventileret rum for at holde en
bestemt lugtintensitet i et rum, hvor perso-
nerne er beskeftiget med stillesiddende ar-
bejde, og der ikke er nogen serlig lugtpro-
duktion ved rygning eller arbejdsprocesser.
Lugtintensiteten er bedemt ved forsteindtryk.
Efter Yaglou.

og her kreves mere friskluft, end
hvor man opholder sig i leengere
tid og tilvenner sig.

6 Born afgiver mere kropslugt end
voksne.

7 Lugtintensiteten, der  skyldes
kropslugt, stiger med tempera-
turen og luftfugtigheden.

8 Recirkuleret luft har ingen indfly-
delse pd lugtintensiteten.

9 De szdvanlige luftbehandlings-
processer, filtrering, keling, vask-
ning og affugtning, regenererer i
nogen grad luften.

10 Friskluften ma filtreres for stov.

11 Jo mindre rumvolumen der er pr.
person, jo mere friskluft kraeves.

12 Hvor der er lugtproduktion, ud-
over afgivelse af den sedvanlige
kropslugt, f. eks. ved rygning eller
fabrikation, skal friskluftmeng-
den foreges hen imod det tredob-
belte for at holde samme lugt-
intensitet, og ved sterk rygning
endnu mere.

13 Ved fabrikation, hvor der tilfores
luften farlige stoffer, md den ned-
vendige friskluftmaengde beregnes
ud fra mdlinger af forurenings-
mengden, der produceres. Den
tilladelige koncentration af for-
ureningen findes i tabeller over
MAK-vardier, men det tilrides
at holde sig langt under gransen
ved serligt farlige stoffer — taenk
pd, om De selv ville sti og ar-
bejde i det lokale dag efter dag.

14 Anvend diagrammet pd fig. 4. Da
bedommelserne her er sket ved
forsteindtrykket, ber der i rum
med stillesiddende arbejde og in-
gen serlig lugtproduktion fra ryg-
ning eller arbejdsprocesser strabes
efter at holde en lugtintensitet pa
2, tdlelig lugt.

Praksis

Ved udferelsen og driften af an-
leggene kan gives folgende rdd til
overvejelse:
1. friskluftindtag vendes mod den

side, hvor der er mindst lugt, stov
og rog fra afkastningsdbninger,
garager, parkeringspladser, gader,
kekkener, skorstene, fabrikker o.
lign.

2. friskluftindtaget vendes helst mod
nord, hvor der er mest koligt.
Bedst er det at vende det mod
have- eller parkanleg.

3. friskluftindtaget ~ skal  haves
mindst 5 m over terraen.

4. hvert anleg sit friskluftkammer,
sd de ikke influerer pd hinanden.

5. det md med mellemrum kontrolle-
res, om automatiske spjeld atbej-
der rigtigt.

6. med mellemrum mé det kontrolle-
res, om den minimale friskluft-
meangde ved koldt vejr er tilstrak-
kelig.

7. filtrets tilstand md jevnligt kon-
trolleres, pas pd ved monteringen
og udskiftningen af cellerne, at
der ikke bliver utetheder.

8. totalluftmangden, altsdé maengden
af friskluft 4 recirkuleret luft,
md ogsd kontrolleres med mellem-
rum.
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Luftfugtighed

Civilingenior, dr. techn. Poul Becher,
Statens Byggeforskningsinstitiut

Der installeres stadigveek befugtningsanlazg i forbindelse med kom-

fortventilationsanleeg, selvom adskillige har pavist, at det er over-

flodigt, som det fremgar af denne artikel.

Det mi med det samme fastslds, at
mennesket ikke kan marke forskel pd
de relative luftfugtigheder, der almin-
deligvis forekommer her i landet
udendgrs eller indenders. Mennesket
har ingen sans, der kan maerke, om det
er tort eller fugtigt. Desuden har luft-
fugtigheden ingen pdviselig virkning
pd helbredet.

Det er klart, at det m& vare sddan,
ellers kunne mennesker jo ikke leve
overalt her pd jorden, pd Malakka-
halveen, pd Gronland eller i Sahara.

Behagelighedsfalelsen

Indtil for fa 4r siden var det en al-
mindelig antagelse, at behageligheds-
folelsen inden dere var afhengig af
bidde temperatur og fugtighed. Men
amerikanske undersggelser {17 i 1958
viste, at alle de gamle comfort-charts
var forkerte, de var baserede pd kort-
tidsophold, 's& vanddampoptagelsen i
klederne spillede en dominerende
rolle. De ny underspgelser viste, at pd
et almindeligt ix-diagram var omradet
for optimal behagelighed bide som-
mer og vinter en ret linie fra 25,4°C
og 30 % REF til 24,8°C og 85 % RF.

Dette og andre, endnu nyere under-
sogelser, bl. a. Fangers, er anvendt til
optegning af det nye ASHRAE com-
fort-chart [27, hvortil der henvises.

Slimhinderne

En ny dansk undersogelse [37] har
vist, at der ingen forskel er i bevaegel-
sen af slimhinderne i nesen eller luft-
modstanden i nasen ved fire luftfug-
tigheder, 10, 30, 50 og 70 % RF.

Dette skyldes det meget effektive sy-
stem, der er i nasen til befugtning af
luften, sd luften altid er fugtmeettet,
ndr den ndr ned i halsen, forudsat na-
turligvis, at vejret traekkes gennem nae-
sen. Det var heller ikke muligt at pa-
vise nogen sammenhzeng mellem slim-
hinderne bevagelse og infektioner i
luftvejene.

Undersggelser i praksis

Indeklimaet er det samme i beton-
og teglstenshuse, viser en svensk un-
dersogelse [4]. Det er ikke muligt at
pavise malelige forskelle. Det skyldes,
at fugtabsorptionen i bohave og teksti-
ler er sd stor, at materialet i bygnings-
konstruktionerne ikke spiller nogen
rolle i almindelige beboelsesrum.

I almindelige boliger ligger luft-
fugtigheden langt hejere end det al-
mindeligevis antages, som vist pd fig.
1 fra nogle danske miélinger i vinteren
1957-58 [57]. I boliger kommer man
ikke under 30 % RF. Det vil i hvert
fald kun blive muligt efter ganske en-
kelte, serlig lange kuldeperioder, eller
hvis der holdes meget hgj temperatur,
hen mod 30°C.

I Sverige [ 6} er der i vinteren 1966
udfert en undersggelse af forholdene
i 9 store kontorbygninger spredt over
hele landet. Kontorpersonalet udtalte
sig om luftens fugtighed samtidig
med, at der blev milt. Det viste
sig om vinteren, at omtrent lige store
dele af personalet syntes, at luften var
for tor, og at den var passende, uanset
om luften i virkeligheden var ter eller
fugtig (grensen for passende var sat
ved 22°C og 30 % RF). Om somme-
ren bedemte personalet luftfugtighe-
den pé en helt anden mdde, betydeligt
flere var tilfredse selv med meget lave
fugtigheder, og ingen syntes, at fug-
tigheden var for stor, selvom den 14
helt oppe pd 60-90 % RF. Andre
udenlandske undersggelser viser lige-
ledes, at der ikke er overensstemmelse
mellem folks udsagn og den virkelige
fugtighed.

En norsk undersogelse i skoler {77
viser, at ferst ndr udetemperaturen i
Oslo kommer ned under —+—12 a
—-14°C, bliver den relative luftfugtig
inden dere under 30 %. Selv et sd ek-
stremt koldt sted som i Reros, er det
ikke nedvendigt at anvende luftbe-
fugtning i skolerne.

Temperatur i °C

Luftfugtighed i % RF

Varia- : Gen- Varia- . Gen-
Rum tions-  Maksi- nem- tions- Maksi- o

omrade Ji snit omrade um shit
Opholdsstuer 20-25 27 22 30-55 60 45
Soveverelser 17-20 25 18 30-65 70 50
Kekkener 17-20 22 18 40-70 100 60

Figi 1. Temperatur og relativ luftfugtighed i centralopvarmede lejligheder i varmesasonen.
Variationsomradet angiver greenserne for degnmidlet, maksimum er det maksimale, der ber
regnes med. Gennemsnittet er for en reekke kontinuerte registreringer i 5 lejligheder i 32 méaned.

En dansk undersggelse i skoler [8]
kommer til samme resultat, at luft-
befugtning i skoler formentlig gor
mere skade end gavn.

En anden dansk undersogelse [9]
konstaterer ligeledes, at der i skoler
med friskluftskifte op til 5 gange i
timen ikke er behov for luftbefugt-
ning. Elevernes vanddampafgivelse be-
virker, at luftfugtigheden altid bliver
hojere, end hvad man kunne betegne
som den nedre komfortgrense sva-
rende til ca. 30 9% RF ved 22-24°C.

En kanadisk undersogelse [107] fin-
der, at i boliger — selv i kolde omrider
i Canada — ligger den relative luftfug-
tighed i snit mellem 25 og 30 %.

Beregninger

Det har ofte varet forsogt at op-
stille beregninger over luftfugtighe-
den indendars. Det er imidlertid umu-
ligt ved moderate friskluftskifter, idet
fugtabsorptionen i mebler, tekstiler og
bygningskonstruktioner er domine-
rende i forhold til luftens fugtindhold,
siledes at bohavet modvirker som en
stodpude. Variationerne i udeluftens
fugtindhold er underordnede, nir der
er tale om kortere perioder.

I et almindeligt kontor er noget i
retning af 1000 kg materialer af for-
skellig art pr. person, og variationen i
fugtindholdet i disse ligger omkring
5 vaegt-% i det omrdde, der kan blive
tale om, d. v.s. 50 kg vand kan afgi-
ves eller absorberes. Hvis der er en
friskluftmaengde pr. person pa 30 m?/
h, kan fugtindholdet heri hejst svinge
2 g pr. kg, altsd i lobet af et dogn kun
1-2 kg vanddamp. Da man endnu ikke
er i stand til at regne pd ikke-statio-
nere forhold ved fugtakkumulering,
er det klart, at der ikke kan komme
noget realistisk ud af beregninger over,
hvilke luftfugtigheder der vil blive i
et rum under ikke-stationzre forhold.

Statisk elektricitet

Det haevdes, at luften i kontorer i
mange tilfelde md befugtes for at
undgd statisk elektricitet, navnlig nir
der anvendes gulvtapper.

Det er naturligvis rigtigt, at ved
heje luftfugtigheder bliver teppernes
elektriske modstand nedsat, s& de kan
aflede personernes opladning, men det
er en noget bagvendt mide at lase sa-
gen med befugtning.

Det er nemlig muligt at fremstille

tepper bdde med uld og syntetiske
fibre, der har sidanne egenskaber, og
holdbare egenskaber, at de ikke vil give
gener med statisk elektricitet. Der fin-
des nu rutineprover til bestemmelse af
teeppers  elektrostatiske  egenskaber
[11] og sddanne prover kan udfores
af

DANSK TEXTIL INSTITUT

Gregersensvej, 2630 Téstrup

TIf. (01) 99 88 22

I eksisterende bygninger, hvor der
findes tepper eller andre gulvbeleg-
ninger med uheldige elektrostatiske
egenskaber, mid man om fornedent
sprojte med antistatiske midler, indtil
teepperne engang bliver udskiftede.

Udtarring

For lav fugtighed vil medfere, at
treeveerk udterrer, idet fugtabsorptio-
nen kun afhenger af luftens relative
fugtighed.

Det er ikke noget problem ved mo-
derne mabler og inventar af ordentlig
kvalitet, hvor der er anvendt afspaer-
ret trae eller spanplader samt limsorter,
der kan tdle fugtendringer.

Men ved ldre mobler, hvor der er
anvendt massivt trze og gammeldags
snedkerlim (benlim), vil treet svinde
og limen udterre, ndr de flyttes til et
varmt rum, hvor den relative fugtig-
hed er lavere end péd stedet, de kom
fra.

Sammenfatning

Det er her i landet ved komfortven-
tilation, enten naturlig eller mekanisk,
i almindelighed ikke nedvendigt at an-
vende luftbefugtning. Den relative
luftfugtighed vil uden setlige foran-
staltninger holde sig inden for omridet
30-70 % RF, som md anses for pas-
sende, og kun undtagelsesvis enkelte
dage i szrlig lange, kolde perioder
nerme sig den laveste graense, 20 %
RF, der kan tolereres.

Mennesket kan ikke merke, om luf-
ten er tor eller fugtig, under de for-
hold man sedvanligvis kommer ud for
her i landet. De fornemmelser, man
har herom, md vere psykisk begrun-
dede eller have helt andre A4rsager,
f. eks. ubehaget ved for hgje rum-
temperaturer eller stov.

Luftens relative fugtighed har ingen
indflydelse pd sundheden, det er i
hvert fald aldrig blevet pévist.

Hvis det er nedvendigt at anvende

luftbefugtning, enten fordi der atbej-
des med et meget hojt frisklufttilskud
eller af hensyn til industrielle proces-
ser, kan felgende regler gives:

Ved komfortanleg ber ikke holdes
hojere fugtighed end 40 % RE. Byg-
ningskonstruktionerne md udformes
sdledes, at der ikke kan opstd konden-
sationsskader, hvis der skal holdes
mere end 40 9% RF, og befugtervan-
det og luftbefugtningsaggregatet ma
holdes pinligt rent, s& det ikke bliver
grosted for alger og bakterier, for si
kan befugtningen blive til skade. &
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Skaev straling

Det haevdes ofte, at kuldestraling fra vinduer og darligt isolerede

Civilingenior Ove Nielsen
Statens Byggeforskningsinstitnt

Termisk komfort kan defineres som
den tilstand, hvor man udtrykker
tilfredshed med de termiske omgivel-
ser, og hvor man hverken vil have
varmere eller koldere omgivelser.

Termiske omgivelser fastlegges af
folgende 4 fysiske parametre: luft-
temperatur, — middelstrdlingstempera-
tur, relativ fugtighed og lufthastig-
hed. Disse parametre bestemmes af
det ydre klima, bygningen og klima-
anlegget. Ved beregning af termisk
komfort skal endvidete kendes 2 pa-
rametre, som mennesket selv kan va-
riere, nemlig aktivitetsniveauet og clo-
vaerdien af bekledningen.

De hjelpemidler, der findes for
den ridgivende ingenigr, ndr han skal
finde de kombinationer af klimapara-
metre, der giver optimal®) termisk
komfort, er nodvendige men ikke til-
strekkelige betingelser for termisk
komfort.

De hjelpemidler, der iser taenkes
pd, er P. O. Fangers komfortligning
(2), som et optegnet i diagramform
for relevante kombinationer af klima-
parametrene, og den amerikanske
ASHRAE rekommandation 55-66,
der opererer med komfortzoner.

*) Man ma tilstrebe at skabe optimal termisk
komfort for en gruppe mennesker, d.v.s.
en tilstand hvor den storst mulige procent-
del af gruppen er i termisk komfort. Hvis
en gruppe mennesker opholder sig i det
samme rumklima, vil man pa grund af
den biologiske varians normalt ikke kunne
tilfredsstille alle personer pa én gang.

yderveegge giver anledning til termisk ubehag, og at der om som-

meren kan optraede varmestraling, der giver termisk ubehag, fra

f. eks. vinduesflader udsat for direkte solstraling.

Indtil nu har man ikke kunnet sige, hvor stor en forskel i stréalings-

temperatur der vil give anledning til ubehag. Artiklen beskriver et

nyligt offentliggjort forskningsarbejde, der direkte angiver, hvilke

graenser for asymmetrisk straling man kan tolerere.

Komfortligningen vil skabe termisk
komfort for 95 % af en gruppe men-
nesker, mens ASHRAE tillader, at 20
% af en gruppe falder uden for ter-
misk komfort.

Et ensidigt termisk felt kan skabe
termisk ubehag, og da bide komfort-
ligningen og ASHRAE rekommanda-
tionen kun opererer med gennemsnits-
vaerdier, kan man ikke ud fra disse
sige, om det pgzldende termiske felt
giver termisk komfort eller ej, ved
skev belastning af varme eller kulde.

Ensidig opvarmning eller afkeling
af legemet der kan give ubehag, kan
skyldes:

1. et asymmetrisk stralingsfelt

2. en uensket partiel afkoling af le-
gemet fordrsaget af en hgj luftha-
stighed (traek)

3. et varmt eller koldt gulv.

Det er den forstnevate grund til
skaev belastning, denne artikel om-
handler.

Der har siden 1948 vearet adskilli-
ge undersggelser om termisk komfort
ved asymmetriske strdlingsfelter. De
har dog alle givet resultat pd den
méide, at et nermere beskrevet asym-
metrisk strilingsfelt ikke gav anled-
ning til termisk ubehag, mens et an-
det narmere beskrevet asymmetrisk
stralingsfelt gav anledning til termisk
ubehag. Man kunne derfor ikke umid-
delbart overfere resultaterne til andre
ydre termiske betingelser.

Der er nu (sep. 72) offentliggjort
resultater af en eksperimentel under-

sogelse udfert pi Danmarks tekniske
Hgjskole. Undersogelsens formdl var
bl. a. at finde granser for asymme-
trisk strdling i komforttilstanden.
Fremgangsmdden ved underspgelsen
var, at en gruppe petsoner, en ad gan-
gen, opholdt sig i et klimakammer,
hvor lufttemperatur, strilingstempe-
ratur, fugtighed og lufthastighed kun-
ne varieres uafhengigt af hinanden.
Forsagspersonen blev i klimakamme-
ret udsat for forskellige asymmetriske
strilingsfelter, og ved at sporge for-
sogspersonen med jevne mellemrum,
om han var i termisk komfort, kunne
grenseverdierne for asymmetrisk sted-
ling, der ikke gav anledning til ter-
misk ubehag, findes. For en mere ud-
forlig redegorelse af forsogsbetingel-
ser og delresultater henvises til (1).
Resultatet kan angives med en ulig-
hed, hvis venstre side gelder for var-
mestriling fra en person til en kolde-
re overflade, mens hgjre side af ulig-
heden gelder for varmestriling fra en
varm overflade til personen.
Uligheden, der gelder for personer
med stillesiddende arbejde (ca. 60
W/m2) i termisk neutrale omgivelser
og en lufthastighed mindre end 0,1
m/s, udtrykkes ved:
~[2,5 - 1,2(fq — 1) +1.8 Iy}
= Ato d Fp-o
2[490 i 1:2(fcl - 1)+1:8 ¥ Icl:}
hvor fo et forholdet mellem overfla-
den af det pakledte legeme
og ovetfladen af det negne
legeme

I den pigeldende bekled-

nings clo-vaerdi

Ao differencen imellem den
kolde eller varme flades tem-
peratur og gennemsnittet af
de gvrige fladers temperatur.

Fp.o vinkelforholdet imellem per-
sonen og den kolde eller var-
me overflade.

Med termisk neutrale omgivelser
menes, at klimaparametrene inkl. mid-
delstralingstemperaturen udger sidan-
ne verdier, at de f. eks. ud fra kom-
fortligningen skulle give termisk kom-
fort, sdledes at personen hverken fo-
retraekker varmere eller koldere om-
givelser.

Ved at indswtte en middelvaerdi pd
1,1 for fg, som gelder for den mest
almindelige bekladning, detr bates
ved stillesiddende arbejde, fis

[-24-181aS At Fp.0<3,9+1,814 |

Uligheden kan i ord udtrykkes ved,
at si lenge produktet af differencen
imellem overfladetemperaturen af den
varme eller kolde flade og gennem-
snittet af overfladetemperaturen af de
ovrige omgivende flader, og vinkel-
forholdet imellem personen og strd-
lingsoverfladen, ligger i et natmere
angivet interval, bestemt af perso-
nens bekledning, giver det asymmetri-
ske strilingsfelt ikke anledning til tet-
misk ubehag.

Uligheden vil give termisk komfort
for 95 % af en gruppe mennesker,
nir de sidder med ryggen eller sidet-
ne til den kolde strdlingsflade, mens
uligheden vil give termisk komfort for
99 % af en gruppe mennesker, hvis
de sidder med front imod den kolde
stralingsflade.

Uligheden gelder ikke, hvis storrel-
sen af de arealer, der udszttes for den

asymmetriske striling, er mindre end
ca. 100 cm2,

Eksempel pa brug af uligheden

I et kontor med et stort glasareal i
den ene vag kan man have brug for
at vide, hvor tet pd vinduet man kan
sidde, uden at det asymmetriske stri-
lingsfelt vil give anledning til termisk
ubehag, ndr man i gvrigt har neutrale
termiske omgivelser.

Fig. 1. viser kontorets dimensioner.

Sommertilstand

Det forudsettes, at der ikke er no-
gen udvendig solafskermning, for at
fa den sterste asymmetri, og at vindu-
et vender mod SV. I august mined vil
dette hen pd eftermiddagen svare til,
at der transmitteres en solvarme igen-
nem en almindelig dobbeltrude pa ca.
530 kcal/m2h.

Data i gvrigt:
Udetemperatur: 25°C.
Lufttemperatur inde: 25°C.

For at fi den sterste asymmetri for-
udszttes ogsd overfladetemperaturen
af de ovrige vegge lig 25°C.

Icl =0,5 clo.

Der betragtes folgende eksempel
pd dobbelte hermetik-ruder:

Almindeligt glas, reflekterende ru-
der med en tynd metalfilm pid den
indvendige side af det udvendige glas;
der findes to typer, en hvor metalfil-
men er sat pd ved vakuumfordampning
(solarplane), og en hvor metalfilmen
er sat pd ved kemisk udfzldning (so-
larplane S), og endelig betragtes to
typer ruder med en paklabet reflek-
terende film, en hvor filmen er pa-
klaebet indersiden af det indvendige
glas, og en hvor filmen er paklabet
indersiden af det udvendige glas.

Det betragtes 3 tilfzlde med for-
skellige ydre betingelser:

Vs,
X |
_(_ﬁr i
I
______ B.R
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o w0,
o
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Kontorets VINDUESVEG OPSTALT AF VINDUESVEG
dimensioner. PLAN MED 06M BRYSTNING,
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0,25+
0,201
0,154+
| | N\
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ng. 2. Med de i dette eksempel indgaends
dimensioner kan denne skitse optegnes. Den
angiver vinkelforholdet F,., fra personen til
vinduet i afhzngighed af den vandrette af-
stand x fra person til vindue.

tilfeelde 1: blast ude, stille inde
tilfeelde 2: stille ude, stille inde

tilfelde 3: stille ude, ventilation op
langs vinduerne.

For typerne solarplane og solarpla-
ne S betragtes kun de 2 forste tilfal-
de. Fremgangsméiden bliver som fgl-
ger:

For de forskellige ydre betingelser
og for de forskellige glastyper bereg-
nes overfladetemperaturen af det ind-
vendige glas, herefter kan temperatur-
forskellen imellem det indre glas og
de ovrige overflader beregnes.

Den hgjre side af uligheden giver
ved division med denne temperatur-
forskel det maksimalt tilladelige vin-
kelforhold imellem person og det in-
dre glas, da clo-vaerdien for den pé-
geldende bekledning er kendt. Her-
efter kan den vandrette afstand fra
person til vindue findes.

Fig. 2. viser en skitse af vinkelfor-
holdet Fy., fra person til vindue i af-
hengighed af den vandrette afstand
x fra person til vindue.

En beregning af vinkelforhold kan
vaere besvarlig, men i (2) er optegnet
diagrammer, der angiver vinkelforhol-
det fra en person til rektangulere fla-
der.

I tabel 1 er for hvert enkelt tilfael-
de noteret afskeermningsfaktoren F,
den indvendige glastemperatur, for
hver glastype den maksimale tempe-
raturdifferens mellem glas og tempe-
raturen af de pvrige overflader At,,
det fra uligheden fundne maksimalt
tilladelige vinkelforhold mellem per-
son og vindue, F,,, og endelig den
hermed forbundne afstand x fra vin
due til person.



indv. temp. inkel afstand
. SRS I forskel fvmh ek; fra vind.
type tilfeelde  faktor temp. At, o; o %
F oC OC p-0 m
1 1,0 30,0
almindeligt glas 2 1,0 32,5 75 0,64 0
3 1,0 28,0
1 0,47 35,0
solarplane 2 0,60 47,0 22,0 0,22 03
1 0,27 29,5
solarplane S 2 0,33 35,0 10,0 0,48 ~0
r ] 1 0,56 41,5
péklaebet film pa 2 0,59 46,0 21,0 0,23 0,2
indv. glas. 3 0,65 34,0
1 ! 1 0,43 30,6
péklaebet film pa 2 048 365 115 0,42 ~0
udv. glas 3 0,51 30,0

Tabel 1. For de forskellige former for hermetik-ruder er angivet afskeermningsfaktor, .tempera—
tur af det indvendige glas, temperaturforskel imellem det indvendige glas og de ovrige indr.e
overflader, vinkelforholdet imellem person og vinduesfladen og endelig afstand fra vindue til

person.

Bemeerkninger til tabellen

Det ses, at glasset for samtlige ty-
per af hermetik-ruder bliver varmest
ved tilfzlde 2,stille ude og stille inde,
og kun dette tilfzlde er regnet igen-
nem.

I tilfeldet almindeligt glas er var-
mestrdlingen fra det svagt opvarmede
glas ikke kritisk, men en beregning
viser, at middelstrlingstemperaturen
i den del af opholdszonen, der er i di-
rekte solstriling, bliver ca. 37°C,
mens den ud fra uligheden fundne
maksimale tilladelige middelstrdlings-
temperatur kun er

Tort,max'= 2ZFpo* To =

0,64 - 32,5 + 0,36 - 25 = ca. 30°C

Den del af kontoret, der er i direk-
te solstriling, kan altsd ikke benyttes
til opholdszone, hvis der kraves ter-
misk komfort.

I tilfeldene solarplane og piklabet
film pd indvendigt glas beror den af-
skeermende vitkning mere pi en ab-
sorption end reflektion.

Varmestralingen fra opvarmede ru-
der er altsd ikke kritisk, selv for ru-
der med en absotberende belegning.
Et andet speorgsmédl er derimod at
bortskaffe den indkomne varmemaeng-
de og skabe termisk neutrale omgivel-
ser.

Vintertiistand
Der regnes kun et tilfzlde, almin-
deligt glas med folgende data:

10

afstand mellem glas 22 mm
indvendig retningstemperatur ~ 22°C
udvendig retningstemperatur —15°C

8,0 kcal/m2h°C (totalt ind-
vendigt varmeovergangstal)
25,0 kcal/m2h°C (totalt ud-
vendigt varmeovergangstal)
4,2 kcal/m2h°K#4 (stralings-
tal for glas)

0,021 kcal/m2h°C (luftens
varmeledningstal)
2,7 kcal/m2h°C
transmissionstal)

it =

Out =

1 =
(rudens

Iy = 1,0 clo (beklednings varme-
ledningsmodstand)

Disse tal giver

udvendig glastemperatur ca. —11°C
indvendig glastemperatur ca. 9,5°C
Ate'=-12,5°C

F, , max = 0,34

Xx~0m

For glas med reflekterende belaeg-
ninger kan k-verdien reduceres med
10-20%.

Om vinteren giver kuldestrilingen
fra en hermetik-rude med eller uden
belegning altsd ikke anledning til ter-
misk ubehag.

Et andet problem i denne forbin-
delse et at hindre det kolde nedfald
fra ruden i at komme uopblandet ind
i opholdszonen, idet en rude med hgj-
de 2,0 m og en undertemperatur pi

ca. 12,5°C i forhold til rumluften vil
give en max. hastighed pd det kolde
nedfald pa ca. 0,4 m/s.

Da denne undersggelse ikke har un-
dersogt hele den fysiologiske betyd-
ning af et asymmetrisk strdlingsfelt,
er det muligt, at nye undersogelser,
der tager andre fysiologiske aspekter
med i behandlingen af resultaterne,
vil angive et snavrere interval for den
asymmetriske strdling, man kan tole-
rere, da det meget vel kan tenkes, at
et ophold af lengere varighed i et
asymmetrisk strilingsfelt f. eks. vil
give anledning til, at hud- og under-
hudsvavet endrer sig, og at der frem-
kommer muskelinfiltrationer.

Resumé

Asymmetriske  strilingsfelter kan
give anledning til termisk ubehag.
Sporgsmalet er, ved hvilken differens,
imellem det pigeldende strilingsfelts
temperatur og overfladetemperaturen
af de ovrige overflader, dette ubehag
indtreffer, nir personen i ovrigt er i
termisk neutrale omgivelser.

Denne grenseverdi kan nu bereg-
nes, bide ved varmestriling fra perso-
nen til koldere ovetrflader og ved var-
mestrdling fra varmere overflader til
personen. I artiklen redegores for be-
regningen af disse grenseveardier, in-
den for hvilke den asymmetriske stra-
ling ikke giver anledning til termisk
ubehag. Da intervallet for termisk
komfort med asymmetrisk striling er
beregnet ud fra underspgelser, der
ikke har taget alle fysiologiske aspek-
ter med i behandlingen af resultater-
ne, kan nye undersogelser vise, at in-
tervallet er for bredt; men indtil da
kan de fundne graensevardier bruges
sammen med andre hjelpemidler til
at beregne de termiske omgivelser, der
giver optimal termisk komfort. [}

Referencer

(1) S. Olesen, P. O. Fanger, P. B. Jen-
sen, O. Nielsen, Comfort limits for
man exposed to asymmetric ther-
mal radiation, CIB Symposium on
Thermal Comfort, Building Research
Station, London, 13-15 September,
1972.

(2) P. O. Fanger, Thermal comfort-ana-
lysis and applications in environ-
mental engineering, Danish Techni-
cal Press, Copenhagen 1970.

Indeklima i

Civilingenior Ole Valbjorn,
Statens Byggeforskningsinstitut

Der lzgges med god grund sterre
og sterre vagt pd et godt fysisk klima
pd industriens arbejdspladser. Det er
ikke nok at sikre de beskaftigede mod
direkte sundhedsskadelig pavirkning.
Milet md veere sunde, behagelige og
trivselsfremmende arbejdsmiljoer, si
arbejdslysten fremmes. Nir mange at-
bejdspladser i dag har et darligt fy-
sisk klima, er det ikke et sporgsmal
om manglende teoretisk viden om,
hvorledes klimaet bor vare, eller hvor-
ledes man teknisk kan skabe det. I
mangfoldige tilfzlde er det heller ikke
et okonomisk problem. Miseren skyl-
des snarere, at den eksisterende viden
ikke anvendes.

Baggrund

SBI har i de sidste 5 r beskeeftiget
sig med indeklimatiske problemer i
forskellige bygninger, og hovedvag-
ten har veret lagt pd indeklimaet i
skoler og kontorlokaler, men vi har i
en del tilfelde ogsd beskaftiget os
med indeklimaet pd arbejdspladser i
fabrikker.

Vore erfaringer, der stammer fra
ca. 70 undersggelser udfert af BIM
(Byggeriets Indeklima Milestation ved
SBI) pi steder med utilfredsstillende
forhold, viser, at problemerne ofte
skyldes mindre fejl ved projektering,
udforelse og drift af de tekniske in-
stallationer. Det har i ca. 80 % af til-
feeldene veeret muligt med fi midler
at skabe tilfredsstillende forhold.

Med undersogelserne som baggrund
er der de sidste par dr udarbejdet en
raekke vejledninger i projektering og
udforelse af ventilationsanleg, lige-
som SBI har medvirket ved en lang
reekke kurser, deriblandt kurser i
drift og vedligeholdelse af ventila-

industrien

SBI har igangsat et projekt »Indeklima i industrien« for at kunne
hjeelpe med til at skabe et bedre indeklima i industrien. Projektet

bygger pa erfaringer fra nogle undersggelser i industrien og ca. 70
undersggelser af ventilationsanlaeg i almindelighed. SBI vil gerne
afleegge besgg i forskellige virksomheder for at samle flere erfa-

ringer.

tionsanleg gennemfort i samarbejde
med Teknologisk Institut.

SBI's underspgelser i enkelte indu-
strier viser, at de samme problemer
med udferelse og drift og vedligehol-
delse af installationerne, som er kon-
stateret ved underspgelserne i konto-
rer og skoler, ogsd forekommer i indu-
strien. Men det viser sig ogsd, at der i
industrien findes storre problemer,
som knytter sig til projekteringen af
savel de installerede varme- og venti-
lationsanlaeg som til bygningens fysis-
ke udformning og indretning. Der mé
i hojere grad anlegges helhedsbetragt-
ninger, hvori der indgdr hensyntagen
bdde til produktionsveje, til processer
og til de arbejdende; derved kan der
i mange tilfzelde ofte uden navnever-
dige ekstraudgifter opnds tilfredsstil-
lende forhold.

Der mé skelnes mellem procesven-
tilation og komfortventilation, siledes
at processernes krav tilgodeses med
serskilte arrangementer, enten i form
af sarskilte ventilationsanleg, vegge,
skeerme eller médske total indkapsling.
Varme, rog og stoj skal fjernes effek-
tivt pd produktionsstedet. Men hvor-
for sker det ikke? Skyldes det ukyndig
eller manglende anvendelse af den te-
oretiske viden om eliminationsteknik ?
Skyldes det at maskinernes udform-
ning ger det vanskeligt at indpasse
den nedvendige ventilation eller af-
skeermning? Eller er bygningen over-
hovedet ikke egnet til den pigwlden-
de produktion?

SBI's projekt »Indeklima i
industrien«

Det er SBI's indtryk, at der er be-
hov for at vejlede de projekterende i

industrien med henblik pa at opnd de
bedst mulige fysiske arbejdsforhold.

Til nermere belysning af proble-
matikken om indeklimaet afholdt SBI
og Dansk VVS teknisk forening i ok-
tober 1972 et symposium »Indeklima
i industrilokaler« med deltagelse af sé-
vel forskere som politikere og tekni-
kere. Det fremgik af dette symposium,
at vor viden om, hvilke krav der bor
stilles til et tilfredsstillende indeklima
med hensyn til de enkelte fysiske pé-
vitkningsfaktorer, som varme, kulde,
staj, belysning, stort set er til stede. -
Men mange steder synes man ikke en-
gang at vare klar over, at proble-
merne eksisterer, og forseger heller
ikke at lgse dem. Forspger man ende-
lig at gore noget, tager man kun fat
pd enkelte af problemerne og prever
at lese dem hver for sig.

SBI har derfor igangsat et projekt,
hvis formdl er at udarbejde retnings-
linier for, hvotledes nogle af industri-
ens generelle indeklimaproblemer kan
loses, hovedsagelig i form af vejled-
ninger, der viser, hvorledes man kan
tage hensyn til pavirkninger fra pro-
cesser og maskiner ved udformning
og indretning af bygning og ventila-
tionsanlaeg.

Vejledningerne udarbejdes til byg-
herrer, virksomhedernes driftsafdelin-
get, rddgivende og udferende ingeni-
orer samt de kontrollerende instanser

(Arbejdstilsynet).

Erfaringsindsamling og
videnformidling

Vejledningerne md udarbejdes pa
grundlag af den teoretiske viden fra
inden- og udenlandsk litteratur sam-
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men med de erfaringer, SBI kan fi
ved at besoge en rakke virksomheder
landet over. Sidanne bespg anser Vi
for den vigtigste inspirationskilde, og
vi bliver altid en lille smule klogere
ved hvert besog. Det vasentligste er
at fa kendskab til problemomrz‘ider,
eksempelvis trek omkring porte til det
fri, varmestrdling fra varme genstan-
de, eller rog fra processer, altsd kend-
skab til om det er bygningen, proces-
udformningen eller f. eks. ventilatio-
nens udformning, der er skyld i pro-
blemerne. Egentlige malinger af inde-
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klimaet for at konstatere genernes
storrelse anser vi i denne sammenhzeng
for mindre vasentligt, men sifremt
det onskes af den virksomhed, vi be-
soger, kan der ogsd udferes mdlinger,
i alle tilfelde vil SBI diskutere muli-
ge losninger pd eventuelle ventila-
tionstekniske problemer. Besgg som
har relation til SBI's nye projekt »In-
deklima i industrien«, foretages uden
udgifter for virksomheden.

SBI héber altsd pi at f lejlighed til
at besoge en rakke virksomheder for
at samle erfaringer og evt. hjelpe.

Safremt de projekterende mdtte on-
ske at diskutere udformning af byg-
ninger og ventilation med henblik pd
indeklimaet, vil vi ogsd gerne det for
yderligere at indsamle erfaringer og
eventuelt allerede nu kunne formidle
den viden, SBI rider over, men pro-
jekterende vitksomhed pdtager SBI
sig dog ikke.

En eventuel henvendelse om besog
kan treffes med civilingenigr Ole Val-
bjern, Statens Byggeforskningsinstitut,
Postboks 119, 2970 Hgrsholm. TIf.
(01) 8655 33. n

Referencear

vejrdata for VVS-tekniske beregninger

Civilingenior Ole Valbjorn, Statens Byggeforskningsinstitut

Til brug ved VVS-tekniske beregninger er udvalgt et referencear
omfattende 34 vejrparametre, hvoraf de 20 er angivet for hver time
i aret. Referencearet er sammenstykket af de observerede vejrpara-
metre for en typisk januar maned, februar maned osv. Reference-
aret afspejler saledes de typiske vejrforholds naturlige variation
og omfatter bade vame og kolde perioder. Det vil i modszetning
til de tidligere tilgaengelige data veere sarlig egnet for VVS-tekniske
beregninger, hvor der ofte er behov for sammenhangende data for
flere vejrparametre og for deres tidsmeaessige forlgb, som f. eks. ved
beregning af indetemperatur i bygninger.

Med henblik pd fremtidig projekte-
ring af byggeri har det vist sig ned-
vendigt at tilvejebringe udferlige ude-
klimadata, som afspejler det danske
vejrs naturlige sammenhzng mellem
vejrparametrene og deres . variation
gennem degnet, fra dag til dag og i
drets lob. Til at lose denne opgave
etableredes en arbejdsgruppe*) med
serligt kendskab til omrdderne mete-
orologi, VVS-tekniske beregninger og
databehandling.

Det forste resultat af gruppens ar-
bejde er udvalgelsen af et reference-
ir, dokumenteret i SBI-rapport nr. 89,
der udkommer efterdret 1973. Refe-
rencedret bestdr af udeklimadata for et
helt ar sammensat af hele typiske ma-
neder. Hver af minederne indeholder
for samme lokalitet registrerede ude-
klimadata for hver time maneden igen-
nem. Referencedret giver siledes tids-
messigt sammenhgrende vardier for
34 vejrparametre (fig. 1) og fremstil-
ler endvidere den enkelte vejrparame-
ters naturlige variation &ret igennem.
Herved adskiller det sig fra de almin-
delige tilgengelige data og er derfor
anvendeligt ved beregninger, hvor
mere end en parameter og hvor det
tidsmaessige forlegb har indflydelse.
Dette gelder siledes beregninger ved-
rorende snesmeltningsanleg, bygge-

«) Arbejdsgruppens medlemmer er:

Bo Andersen, H. Crone & J. Koch.

Stig Eidorff, programmeor.

Hans Lund, Laboratoriet for Varmeisolering,
DtH.

Erik Petersen, Dominia A/S.

Stig Rosenorn, Meteorologisk Institut.

Ole Valbjern, SBI.

materialers vejrbestandighed, damp-
diffusion i vaegge og tage og udform-
ning af udenders opholdsarealer med
henblik pé termisk komfort, materiale-
lagring og byggeriets planlegning.

Som et yderligere eksempel kan
navnes beregning af indetemperatu-
rer i bygninger med de sikaldte var-
mebalancemetoder. Her vil der med
referencedrets udeklimadata kunne op-
nds ngjagtigere og bredere anvendeli-
ge resultater end hidtil. Bygherre, ar-
kitekt og ingenigr fir herved en reel
mulighed for at bedemme de indekli-
matiske og ekonomiske konsekvenser
af forskellige udformninger af byg-
ning og ventilationsanleg. Man kan
endvidere forvente, at varmebalance-
beregninger med referencedrets data
vil blive det falles bedommelses-
grundlag for bygherrens vurdering af
forskellige projekters pris og indekli-
makvalitet.

Til overslagsregning og til brug ved
serligt komplicerede EDB-beregnin-
ger vil det vare fordelagtigt med enk-
lere vejrdata for szrlige formdl sva-
rende til de allerede kendte, f. eks. for
de varmeste og koldeste dage i dret el-
ler for hyppigheder af bestemte vejr-
forhold. Beregningsresultater opndet
pa dette grundlag vil vaere sammenlig-
nelige med tilsvarende resultater op-
ndet med referencedrets vejrdata. Ud-
vaelgelse af sddanne enklere vejrdata
er under arbejde i arbejdsgruppen.

Referencedret er derimod ikke vel-
egnet ved problemstillinger, hvor ek-
stremer er afgorende som f. eks. ved
vurdering af risiko for stormskader.

Observation Observa-
tions-
tidspunkt
lufttemperatur, °C h
dugpunktstemperatur, °C h
relativ fugtighed, % h
entalpi beregnet kJ/kg h
e g 7 og 19
snedybde, snfelag, jord- Kl 13
overfladens tilstand ’
dognets solskinstimer kl. 23
globalstraling, W/m? h
diffus straling, beregnet, h
W/m?
normalstraling, beregnet, h
W/m2
nedbgr, mm kl. 1,7,13,19
totale skymaengde h
vindretning h
vindhastighed, knob h
sigtbarhed h
vejret h
vejrets forleb siden h
sidste hovedobservation
skydaekke. af lave, evt. 3h
mellemhgje skyer
lavtliggende skyarter 3h
hgjde til laveste skyer 3h
mellemhgje skyarter 3h
hgjtliggende skyarter 3h
laveste skyer, h
= 5/8 af himmelen
skyart h
hojde eller vertikal sigt h
laveste skyer, h
< 4/8 af himmelen
skyart h
skyhgjde h
lufttrykket, mbar 3h
trykeendringens karakter 3h
vejrsymboler (forekom- h

mer ikke regelmzaessigt)
maned, dato, klokkeslet

Fig. 1. Referencearets vejrparametre. Med »h«
angives, at den pagaldende parameter regi-
streres hver time og med »3 h« at paramete-
ren registreres hver tredie time kl. 1, 4, 7
etc. Definitioner pa de angivne observationer
fremgar af rapporten.

Referencedret er mined for mined
opbygget af registrerede vejrparame-
tre udvalgt blandt 11 &rs (1959-69)
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Fig. 2. Tabel over antallet af timer i referencearet, hvor lufttilstanden befinder sig i specificerede temperatur- og fugtintervaller indtegnet i h-x
diagram. Tabellen angiver antallet af timer i hele degnet og i tidsrummet kl. 8—15 incl.

observationer ved Flyvestation Verlo-
se, kompletteret med observationer af
solbestrdling fra Hejbakkegdrd i Ta-
strup og antal solskinstimer ved Told-
boden i Kebenhavn. De enkelte ma-
neder i referencedret er udvalgt sile-
des, at de er typiske, hvad angdr mad-
nedsgennemsnittet og variationer i ma-
nedens lob for degnmiddeltemperatur,
dognmaksimumtemperatur og degn-
sum af solintensitet. Yderligere er der
ved udvelgelsen taget hensyn til en
samlet bedommelse af et stort antal
vejrparametre i forhold til 30 &rs not-
malperioden for Danmark. Ud fra dis-
se kriterier er der siledes valgt den
bedst egnede januar mined, februar
mined osv.

Kriterierne for udvalgelsen af ma-
neder til referencedret er:

A Udelukkelse af méineder med
unormale vejrforhold. Ca. 20 for-
skellige vejrparamette sammenlig-
nes for hver af observationsperio-
dens mineder med den tilsvarende
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mined i normalperioden, 1931-
1960.

B Udsegning af midneder med typi-
ske gennemsnit for dggnmiddel-
temperatur, degnmaksimumtempe-
ratur og dognsum af solintensitet.
Minedsgennemsnittene for hver af
observationsperiodens  mdneder
sammenlignes med gennemsnittet
for de 11 tilsvarende méneder i
observationsperioden.

C Udsegning af mdneder med typi-
ske variationer (d.v.s. bdde med
varme og kolde dage) for degn-

middeltemperatur, degnmaksi-
mumstemperatur og degnsum af
solintensitet:

Afvigelserne fra gennemsnittet for
datoen for hver mined i observa-
tionsperioden sammenlignes med
den gennemsnitlige afvigelse for
de 11 tilsvarende mineder i obser-
vationsperioden.

Kriterium B og C indordner de 11
drs mineder efter egnethed pd grund-

lag af de tre vigtigste vejrparametre.
Den bedst egnede mined valges det-
efter, sifremt den ikke kasseres ved
kriterium A.

En detaljeret beskrivelse af udval-
gelseskriterierne fremgar af rapporten.

Kriterier for udveelgeisen

Referencedrets sigte og i gvrigt ud-
vaelgelseskriterierne er betingende for
den valgte sammenstykning af refe-
rencedret af enkelte maneder. Kortere
perioder vil give for smid afvigelser
fra gennemsnittene og for mange
spring ved overgang fra en periode til
den naeste.

Det udvalgte referencedr rummer
en si stor mengde vejrdata, at det i
sin helhed er for uhdndterligt for ma-
nuelle beregninger, og den samlede
datamangde foreligger derfor kun pd
hulkort og pd magnetbdnd, som kan
kebes via SBI. Et udvalg af de vigtig-
ste vejrdata er dog angivet i tabelform
i rapporten (1).
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Fig. 3. Tabel over antallet af timer i referencearet, hvor lufttilstanden er

over angivne veerdier for temperatur, relativ fugtighed, absolut fug-

tighed samt entalpi. Vaerdierne er angivet for tidsrummene hele degnet, kl. 8—15 incl. og kl. 16—23 incl.

Rapporten indeholder sdledes for
hver méned tabeller over degnver-
dier for gennemsnitstemperatur, mak-
simumstemperatur, solintensitet og
dugpunktstemperatur. Endvidere er
der for hver mined og &ret som
helhed angivet hyppigheden af fore-
kommende lufttilstande indtegnet i et
h-x diagram (se fig. 2). Oplysninget-
ne givet i fig. 2 sammen med oplys-
ninger om entalpi og relativ fugtig-
hed fremgir desuden af tabeller (se
fig. 3).

Eksempler pa anvendelse af
referenceérets data
1

Et ventilationsanleg, der arbejder
udelukkende med friskluft, skal holde
45 % relativ fugtighed ved 23°C sva-
rende til en dugpunkttemperatur pd
10,7°C og et vandindhold pd 0,008
kg/kg tor luft.

Anlaegget yder 10000 m3/h.

Hvor stort er det &rlige vandfor-
brug til befugtning af luften, nir der
ses bort fra, at rumluften tilfores vand
fra personer?

Af fig. 2 findes antallet af timer i
iret, hvor vandindholdet i udeluften
er mellem 0,007 og 0,008, til 972 ti-
mer. For hvert kg luft/h, der behand-
les i anlegget, skal der siledes tilsat-
tes (0,008-0,0075) X 972 kg vand.

Pa tilsvarende mide findes og be-
regnes vandmengden for intervaller-
ne 0,006 til 0,007 kg/kg tor luft,
0,005 til 0,006 osv.

I alt skal der &rligt anvendes ca.
255000 kg vand til befugtning af ven-
tilationsluften.

2
Det diskuteres ofte, om det er ned-
vendigt at have befugtningsanlaeg i

skoler. Det kunne derfor vare inter-
essant at vide, hvor stor en del af un-
dervisningstiden en nedre grense pd
30 % RF ved 22°C overskrides. Den-
ne grense svarer til et vandindhold
pd 5 g vand pr. kg ter luft.

Sifremt der ventileres med ca. 15—
20 m3 friskluft pr. time, tilfores luf-
ten ca. 2 g vand pr. time fra hver elev.

Antallet af timer om dagen, hvor
den relative fugtighed vil vere under
30 % ved 22°C, er da antallet af ti-
mer, hvor udeluftens vandindhold er
mindre end (5-2) = 3 g vand pr.
kg luft.

Af fig. 2 nederst ses, at der i lobet
af et &r er 1 + 75 + 204 = 280 ti-
mer, i tiden kl. 8-15 inkl., hvor den
relative luftfugtighed vil vaere mindre
end 30 % ved 22°C svarende til min-
dre end 10 % af undervisningstiden.

Beregningen tager ikke hensyn til
fugtakkumuleringen i bygning og in-
ventar.

3

I et typisk kontorhus klages der
over, at temperaturen bliver for hgj
om sommeren.

En beregning udfert med et varme-
balance-EDB-program*) med referen-
cedrets data dag for dag hele &ret vi-
ser da ogsd, at maksimumstemperatu-
ren vil blive 31°C, og at der i tids-
rummet kl. 8-15 inkl., d.v.s. indtil kl.
16, vil vaere 122 timer, hvor tempera-
turen er over 25°C. Et forslag om at
mede kl. 7-14 inkl. for at reducere
antallet af varme timer skal under-
soges.

Det onskes altsi beregnet, hvor

*) Varmebalanceprogrammet, der er anvendt
er udfert af civilingenior Bo Andersen for
SBl og vil senere blive dokumenteret i en
SBl-rapport.

mange timer faerre der vil vare over
25°C, hvis arbejdstiden omlegges til
7-14 inkl. i sommerperioden.
Resultatet bliver 26 timer farre,
d.v.s. en reduktion af tiden, hvor tem-
peraturen er over 25°C med 20 %.

4

I diskussionen om anvendelse af
solenergi til opvarmning af enfamilie-
huse kan der ved hjelp af varmeba-
lanceprogrammer og brug af referen-
cedrets data beregnes, hvor stor en del
af dret man udelukkende kan anvende
solenergi til opvarmningen i forbin-
delse med en lagertank til f& dages
forbrug.

En sddan beregning viser for et vel-
isoleret typehus, at der ikke er behov
for anden opvarmningsmulighed end
solenergien i perioden 20. marts til
30. oktober.

Beregningen er udfert pa laborato-
riet for Varmeisolering, DtH, af Tor-
ben Esbensen og Hans Lund, som i en
senere artikel vil beskrive beregnin-
gen. Denne er en del af et storre pro-
jekt vedrorende den mulige udnyttelse
af opvarmningsformer, der ikke bela-
ster vore naturlige ressourcer.

5

Af hensyn til sikkerheden kunne
man ved arbejde med byggepladskra-
ner, der arbejder med store, men lette
emner, sette det kriterium, at der ikke
mi arbejdes, ndr vindstytken er over
8 m/s (16 knob).

Det forekommer i referencedret i
402 timer af arbejdstiden 7-15 inkl.

Satter man desuden det kriterium,
at der ikke kan arbejdes ude, nir tem-
peraturen er under —5°C og vindha-
stigheden samtidig er storre end 3 m/s,
viser en gennemgang af referencedrets
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data, at der er 24 timer, der ikke kan
atbejdes, heraf er 3 timer med vind-
hastighed over 6 m/s.

Af de to kriterier ses, at der tilsam-
men ikke kan arbejdes pi byggeplads
med kraner i i alt 423 timer pr. r.

6

Et keleanleg i forbindelse med
ventilation af en bowling-hall, der
kun anvendes om aftenen, skal dimen-
sioneres pd grundlag af referencedrets
data, siledes at keleanleggets kapaci-
tet ikke overskrides.

For hvilken entalpi i udeluften skal
kelefladen beregnes?

Af fig. 3 ses, at i tidsrummet 16-23
er den hejeste entalpi 60 kJ/kg.

Havde man beregnet efter den hg-
jeste entalpi i hele degnet, skulle ko-
lefladen dimensioneres efter 65 kJ/kg.

16

Arbejdsgruppens videre arbejde

Som det fremgir af de angivne
simple eksempler, kan der trekkes
mange oplysninger ud af dette refe-
rencedr. Fordelen ved at gore sidanne
data tilgaengelige i den forholdsvis ra
form er, at den enkelte bruger netop

kan f3 de data, der svarer til de af bru-
geren opstillede kriterier.

Det udvalgte referencedr gelder
principielt kun for den lokalitet, da-
taene er observerede, d.v.s. for Kg-
benhavns omegn, men indtil videre
mé referencedrets vejrdata anvendes
uden korrektioner for hele landet. Der
vil kun vere mindre forskelle for an-
dre lokaliteter, og disse vil blive un-
dersogt narmere af arbejdsgruppen.
For Kebenhavns City og omrider in-

den for 200 m fra kysten kan der for-
ventes visse korrektioner.

Arbejdsgruppen arbejder videre pd
folgende opgaver i forbindelse med
behandling af datamaterialet:

Karakteristiske perioder,
sammenhzeng mellem
vejrparametrene,

datamaterialets brug ved forskellige
lokaliteter.

Desuden assisterer medlemmer af
arbejdsgruppen et udvalg nedsat af
Byggecentrum m. fl., hvis opgave et
at fastlegge kriterier for spilddage og
usedvanligt vejrlig.

(1) Vejrdata for VVS-tekniske be-
regninger. Referencedr. SBI-rap-
port 89, Statens Byggeforsknings-
institut, Kobenhavn 1973. |

Planleegning af pasning ogvedligeholdelse

(1)

Civilingenior E. Christophersen
Statens Byggeforskningsinstitut

Ventilationsanleggene legger beslag
pd en stadigt stigende del af byg-
geomkostningerne i nyt byggeri, f. eks.
for sygehuse, kontor- og forretnings-
byggeri ofte op mod 15 pct. af den
samlede investering. I Danmark er
den samlede &rlige investering i ven-
tilationsanlzeg i dag op mod 300 mill.
kroner. Det er store vardier, der skal
forvaltes, og det er vigtigt, at anleg-
gene passes og vedligeholdes, si der
opnds den bedst mulige forrentning af
den investerede kapital i form af et
velfungerende ventilationsanleg, der
kan opretholde et tilfredsstillende in-
deklima. Ligeledes er det vigtigt, at
udgifterne til vedligeholdelse bliver sa
lave som mulige.

Sterre og mere komplicerede anleg
betyder naturligvis en samtidig stig-
ning i udgifterne til drift og vedlige-
holdelse. For mere komplicerede an-
leeg er udgifterne pd disse konti ofte
henved dobbelt s store som kapital-
omkostningerne for anlegget, og i
lgbet af 3-5 &r kan summen af ud-
gifterne alene til drift og vedligehol-
delse vare lige si store som investe-
ringen. Bide udfra en teknisk og en
gkonomisk synsvinkel er det siledes
vigtigt, at der tilstrebes den storst mu-
lige rationalisering og effektivisering
af drift- og vedligeholdelsesfunktio-
nerne, og hertil kreeves en indsats af
bdde bygherre, rddgiver, entreprener,
fabrikanter og driftspersonale. Jo stor-
re og mere avancetede anleggene er,
des storre er kravene til planlegning
og administration af drift og vedlige-
holdelse.

Almene synspunkter
Med forebyggende vedligeholdelse
er det muligt ved periodiske og syste-

Anvendelsen af stadig mere komplicerede og kostbare ventilations-
anleeg kreever, at pasning og vedligeholdelse af disse anlaeg ofres
storre opmaerksomhed. Artiklen behandler planlaegning af pasning
og vedligeholdelse ud fra det grundsynspunkt, at planlzegningen
altid ma indga som et naturligt led i projekteringen af anleeg og
bygning, bl. a. hvad angar pladsforhold omkring aggregater og

kanaler.

vedligeholdelses-
omkostninger

A FV=forebyggende vedligeholdelse
AV = afhjaelpende  vedligeholdelse

—p omfang af

optimalt omrade

vedligeholdelse

Fig. 1. Forebyggende vedligeholdelse op til et vist niveau mindsker de samlede vedlige-

holdelsesomkostninger.

matiske foranstaltninger (rutiner) at
forebygge fejl og i tide at opdage,
hvor der er risiko for havari, og hvor
der forekommer unormalt slid.

Man kan skelne imellem
forebyggende vedligeholdelse, d.v.s.
vedligeholdelse, der skal forebygge
fejl,

afhjelpende vedligeholdelse, d.v.s.
afhjeelpning af konstaterede fejl og
renovering, d.v.s. omfattende repa-
rationer pd grund af slid.

Herudover kan vedligeholdelses-
funktionen omfatte en reekke arbejder,
som egentlig ikke direkte er vedlige-
holdelse, f. eks. @ndrings-, modernise-
rings- og montageatbejder af forskel-
lig att.

Nar mengden af forebyggende ved-
ligeholdelse sges, vil det medfore, at

der bliver mindre afhjzlpende vedlige-
holdelse. I begyndelsen vil omkostnin-
gerne til afhjelpende vedligeholdelse
falde hurtigere end omkostningerne
til den forebyggende vedligeholdelse
stiger, og de totale omkostninger til
vedligeholdelse vil detfor falde. Dges
mangden af forebyggende vedligehol-
delse yderligere, vinder man efterhdn-
den ikke si meget i form af mindre
afhjzlpende vedligeholdelse, og de to-
tale vedligeholdelsesomkostninger vil
pa et tidspunkt igen stige. Det er ikke
muligt helt at undg afhjelpende ved-
ligeholdelse, men det er, som det frem-
gdr, muligt at nd et punkt, hvor de
totale omkostninger til vedligeholdelse
ndr et minimum, sifremt der udferes
en passende mzngde af forebyggende
vedligeholdelse. Sammenhzngen et

vist pa fig. 1.
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Fig. 2. Sammenhangen mellem restveerdien af anlaegget og graden

af vedligeholdelse.

Fig. 4. Eksempel p& de mindste mal, der kan tillades omkring et
aggregat som funktion af aggregatets bredde, nar der skal veere rime-
lige arbejdsvilkar ved demontering og montering af kole- eller varme-

fladedel.

C = betjeningsside

D, = laveste arbejdshejde over gulv

F, F, = mindste plads under loft eller mellem forskellige aggregater
E = bagside

Er der risiko for et produktionstab
i forbindelse med uforudsete drifts-
stop, f. eks. hvis anlegget betjener en
datacentral, m& figuren udbygges med
en kurve for produktionstab pd grund
af akutte fejl. Denne kurve vil ogsd
falde hurtigt i begyndelsen, men kan
senere have en tendens til at stige, idet
produktionstabet méske oges, hvis an-
laegget hyppigt m3 standses, for at der
kan udferes forebyggende vedligehol-
delse.

I almindelighed opndr man ved
forebyggende vedligeholdelse den for-
del, at driftsstoppene fér kortere varig-
hed og kan henlegges til passende
tidspunkter, hvad angdr hensynet til en

Fig. 3. Figuren viser eksempler pa bevaegel-
ser og operationer, der skal veere plads til
i forbindelse med vedligeholdelsen.

18 3

T

.20

installationsdelens bredde (b)cm

L 60 80 100 120

eventuel produktion og med hensyn til
vedligeholdelsesplanlaegningen.

En anden ting er, at manglende sy-
stematisk vedligeholdelse vil medfere
oget slid og afkortet levetid for an-
legget. Dette forhold er illustreret pd
tig. 2.

Alt i alt vil gevinsten ved at ofre
drift og vedligeholdelse af et ventila-
tionsanleg tilstrekkelig opmaerksom-
hed vise sig i form af

Oget driftssikkerhed

leengere levetid

mindre reparationsomkostninger

lavere frekvens af store reparationer

mindre energiforbrug (bedre drifts-
gkonomi) og

jevnere udnyttelse af vedligeholdel-

sestessourcerne.

Hertil kommer, at en systematisk
behandling af disse sporgsmil giver
mulighed for et feed-back, der kan
give impulser til forbedringer.

Forberedelser under
projektering og udferelse
Pasning og vedligeholdelse af et
ventilationsanlag begynder pd projek-
teringsstadiet, hvor der er afgerende
mulighed for at planlegge og lette den
fremtidige pasning og vedligeholdelse.
Under projekteringen ma der siledes
til stadighed tenkes pd service- og
vedligeholdelsessporgsmalet, sivel ved
opbygning og placering af udrustning
som ved valg af pladsforhold. Drifts-
personalet ber om muligt medvirke
ved planlegningen allerede pa projek-
teringsstadiet, og det kan f. eks. lade

sig gore, sifremt der er tale om udvi-
delser eller sifremt bygherren allerede
har driftspersonale beskaeftiget i andre
byggerier.

Ved planlegningen af anlegget mi
der i hgj grad tenkes pd faktorer som

palidelighed

vedligeholdelsesvenlighed og
vedligeholdelsessikkerhed.

Pilideligheden er et udtryk for den
sandsynlige tid mellem fejl, der giver
anledning til fejlfunktioner, idet det
forudsettes, at alle dele anvendes nor-
malt og passes som foreskrevet.

Med vedligeholdelsesvenlighed me-
nes, at delene skal kunne repareres el-
ler udskiftes let og hurtigt. Vedlige-
holdelsessikkerhed er et udtryk for, at
de nedvendige vedligeholdelsesres-
sourcer er til rddighed, bl. a. reserve-
dele, mandskab og en tilfredsstillende
planlegning og administration af ved-
ligeholdelsen.

I det folgende omtales forskellige
forhold, der har afgerende betydning
for anleggets pasning og vedligehol-
delse.

Pladsforhold

Ventilationsrummets udformning ma
veere siledes, at der er tilstrackkelig
plads til alle normalt forekommende
arbejdsoperationer i forbindelse med
drift og vedligeholdelse af anlaegget.
Deuden mi der vere plads til at fore-
tage nedvendige fornyelser og moder-
niseringer. Det m4 i denne forbindelse
erindres, at levetiden for selve byg-
ningen kan vere 50 til 80 &r, medens

der for installationerne kun kan regnes
med en levetid pd 10-30 4r, afhzn-
gigt af slitage og forzldelse som folge
af den tekniske udvikling.

Som eksempel pé, hvilke pladskrz-
vende operationer der mé tages hensyn
til ved installering af et luftbehand-
lingsaggregat, kan naevnes:

for indtagsdel med filter:
udtagning af filterkassetter for
rengering
udskiftning af filtermétter og
smoring af koblingsstenger,
spjeldaksler og gvrige bevege-
lige dele
forvarme- og kelebatterier:

rengoring af lameller og batterier
(med stgvsuger) og
demontering og montering af
batterier
for befugtningsdel:

udtagning af dyser for rengering
indvendig renggring og kontrol
og
demontering og montering af af-
slagsplader

for ventilator:

rengering af motor og lebehjul

kontrol af lejet, fastgorelser m.v.

indvendig rengering af ventila-
torhus og

justering af kilerem.

Fig. 3 viser forskellige eksempler
pi de navnte pladskrevende arbejds-
operationer, og fig 4 viser for det ak-
tuelle aggregat de mindste mal, der
kan tillades omkring aggregatet som
funktion af en installationsdels (bat-
teridels) bredde, ndr der skal vere
rimelige arbejdsvilkdr ved demonte-
ring og montering af installationsde-
len.

De angivne mdl er resultatet af stu-
dier udfert af Statens Institut for
Byggnadsforskning i Stockholm. M3-
lene gaelder kun for en ganske bestemt
aggregattype, og de er fastsat under
den forudsetning, at arbejdsstillingen
skal vaere bekvem og pladsforholdene
rimelige.

Det bemaerkes, at montering og ved-
ligeholdelse s& vidt muligt ber kunne
udfgres fra den ene side af et aggre-
gat, idet aggregaterne i modsat fald
ikke kan monteres tet mod en vag
eller i umiddelbar nzrhed af andre
aggregater. Hertil kommer, at monte-
rings- og vedligeholdelsesarbejdet i
mange tilfzlde bliver ungdigt besvert-

ligt og dyrt, sifremt arbejdsoperatio-
nerne ikke kan udferes fra den samme
side.

Foruden at sikre tilstreekkelig plads
til egentlige vedligeholdelsesarbejder
méd rummet vere indrettet siledes, at
man let kan komme hen til de for-
skellige aggregater, og endelig mi der
vaere en god belysning i rummet.

Ventilationsrummets dimensioner er
i det vasentlige bestemt af den sam-
lede luftmengde (summen af indblees-
ning og udsugning), der skal behand-
les. Ved fastsettelse af den samlede
luftmaengde ma der tages hensyn til
luftmzngder til eventuelle udvidelser
eller forbedringer. I fig. 5 er angivet
den nedvendige loftshgjde i afhaengig-
hed af den behandlede luftmangde.
S& vidt muligt ber loftshejden ligge
inden for det skraverede felt. I fig. 6
er det nodvendige areal angivet under
forudsatning af, at rumhgjden vaelges
i overensstemmelse med fig. 5. De i
fig. 6 angivne arealer gelder for ven-
tilationsanleeg uden keling. Er der
keleanleeg ber dimensionerne gges
med ca. 15 pct., idet der herved tages
hensyn til det nedvendige kolemaski-
neri. Er der tale om en enkel luftbe-
handling med alene filtrering og op-
varmning, kan dimensionerne reduce-
res med 5-10 pct.

Dimensionerne i fig. 5 og 6 et kun
retningsgivende og kan betragtes som
et hjelpemiddel i forbindelse med de
indledende faser af projekteringen.
Flere forhold kan have indflydelse pd
de endelige dimensioner, bl. a. pivir-
ker antallet af aggregater eller zoner
dimensionerne séiledes, at jo faerre ag-
gregater (zoner), der installeres, desto
mindre er det nedvendige rumvolu-
men.

Ventilationsrummet bgr have paral-
lelle sider, og forholdet mellem leng-
den af den ene side og produktet af

(m) hejde
R
¥
)’
Gl L N " 100410°
(m¥h)

TOTALLUFTMANGDE
(indbl. + udsugn.)

Fig. 5. Ventilationsrummets hgjde som funk-
tion af totalluftmeengden. Hejden veelges
inden for det skraverede omrade.

(m?) areal
200

150

100
50
0 L] 1 T T T T 1 T 3
50 10040
(m¥h)
TOTALLUFTMANGDE

(indbl. + udsugn.)

Fig. 6. Ventilationsrummets areal som funk-
tion af totalluftmeengden. Arealet vaslges
inden for det skraverede omrade.

bredde og hgjde af den anden side

ber valges, si det falder inden for det

skraverede omrdde i fig. 7.
Ventilationsrummets placering i byg-

ningen er bl. a. bestemt af folgende

faktorer:

1. rummet skal vare centralt placeret,
si ner tyngdepunktet som muligt
af de ventilerede rum. Herved op-
nds, at kanalerne bliver korte og
dermed billige i anleg og drift, og

10 A

lzengde (m)

0,5

Fig. 7. Ventilations-
rummets form ber
veelges sdledes, at
forholdet mellem

hgjde (m) = bredde (m)

lengde og produktet 0
af bredde og hojde
falder inden for det
skraverede omrade.

—p
50 ; 100=103 m¥h
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Kanaler utan isolering

Minsta utrymme for montering

e =100 mm

“b il

|
. i i
| g

U e A1

f, = om mojligt a/2, dock minst 400 mm
f,= om majligt b/2, dock minst 400 mm

Fig. 8. Eksempel fra den svenske standard SIS 910303 vedr. pladskrav for ventilationskanaler.
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indreguleringen lettes, ndr der ikke
er si stor forskel pd kanallengder-
ne til de forskellige rum.

. rummet skal vere tilgengeligt di-

rekte fra den bygning, det betjener.
Adgangsveje til rummet skal leg-
ges inden dere, og rummet skal
vere let tilgengeligt for service
m.v., det mi f. eks. ikke vare ngd-
vendigt at skulle anvende stiger el-
ler at skulle passere gennem snavre
loftslemme for at nd frem til rum-
met.

transportvejene til rummet bor ve-
re siledes, at det er muligt at fore-
tage udskiftninger af komponenter
eller aggregater, bl. a. mi der ten-
kes pa storrelsen af derdbninger og
tilladte gulvbelastninger.

rammet bor vare placeret pa en
sddan made, at pladskrevende ka-
nalferinger eller udfletninger i
rummet undgds. Dette er en for-

udsztning for de i fig. 5, 6 og 7

angivne pladskrav.

Generelt gelder det, at mindre an-
leg ikke bor spredes rundt omkring i
bygningen. Dette giver dels vasentlige
fordyrelser i installation af el, varme,
vand og afleb, dels vasentligt foroge-
de udgifter til drift og vedligeholdel-
se. For at forenkle og billiggere in-
stallation og drift m& enhederne si
vidt muligt samles i nogle ganske fi
maskinrum.

Ventilationskanalerne har alminde-
ligvis afgerende indflydelse pa plads-
behovet for installationerne. Ogs3 her
mi der sikres tilstreekkelig plads til, at
kanalerne kan monteres og eventuelt
senere hen fornyes, ligesom der mi
regnes plads til eventuelle udvidelser
eller moderniseringer.

Pladsbehovet ved montering er be-
stemt af samlingsmetoden for kanaler-
ne, tetningsmetoden, isoleringstykkel-

se- og bekledning, samt af hvordan
isoleringen monteres. Herudover skal
der tages hensyn til, at kanalerne skal
kunne vedligeholdes, bl. a. mi der
vere mulighed for at komme til at
rense kanalerne, og endelig skal der
vare mulighed for at udfere de ned-
vendige luftlengdemalinger.

Fra dansk side findes ingen faste
regler for pladskrav ved montering af
ventilationskanaler, men opmzrksom-
heden henledes pi en svensk standard
fra 1972, der behandler disse sporgs-
mal: SIS 910303 »Bestimning av mitt
pd utrymme for ventilationskanaler«.
I fig. 8 er fra denne standard gengivet
de mindste tilladte afstande for kana-
ler uden isolering.

Det ville i hej grad vere onskeligt,
om der blev udgivet en lignende stan-
dard i Danmark, da netop pladsbeho-
vet for kanaler ofte er genstand for
megen diskussion mellem arkitekten
og den projekterende ingenior. Resul-
tatet er ofte, at kanalerne stuves sam-
men pd et minimum af plads, hvilket
dels vankeligger monteringen, dels i
mange tilfaelde gor kontrol og vedlige-
holdelse umulig.
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Planlaegning af pasning ogvedligeholdelse

(2)

Civilingenior E. Christophersen
Statens Byggeforskningsinstitut

Valg af aggregater og
komponenter

Valget af aggregater og komponenter
har afgorende betydning for den frem-
tidige pasning og vedligeholdelse af
et ventilationsanleg, idet man herved
tildels fastlzegger behovet for vedlige-
holdelse i form af smering, justerin-
ger, udskiftninger m. v.

Aggregater og komponenter skal
vaelges under hensyn til palidelighed,
vedligeholdelsesvenlighed og vedlige-
holdelsessikkerhed. Disse faktorer er
nojere omtalt i den foregdende arti-
kel. Set ud fra et drifts- og vedlige-
holdelsessynspunkt har iser folgende
forhold interesse:

Materialernes holdbarhed,

den forventede levetid i forhold til
andre dele eller komponenter,

den forventede fejlfrekvens i for-
hold til andre dele eller komponen-
ter,

komponentstandardisering,
installationsstandardisering,
tilgengelighed for udskiftning, re-
paration og vedligeholdelse,
serviceintervaller,

anskaffelse af reservedele,

garanti og service,

dokumentation, d.v.s. nedvendige
oplysninger vedrgrende drift og
vedligeholdelse,

driftsomkostninger og

krav til driftspersonalets kvalifika-
tioner.

Ved vurdering af materialer mi der
bl. a. legges vagt pd at fi anlagget
opbygget af dele, der er tilstrakkeligt
korrosionsbestandige eller effektivt be-
skyttet mod korrosion. Der méd even-
tuelt stilles ngje specificerede krav til

Den foranstaende artikel omhandlede bl. a. spgrgsmal vedrerende

ventilationsrummenes indretning og placering ud fra et pasnings-

og vedligeholdelsessynspunkt. |1 denne artikel fortsaettes gennem-

gangen af forskellige spgrgsmal, der ma overvejes under projekte-

ring og udforelse af anleeggene, bl. a. ved valg af komponenter,

placering af malepunkier og kontroludstyr og ved indretning af

vaerksteds- og lagerplads.

korrosionsbeskyttelsen i beskrivelsen.
Der ma ligeledes tages hensyn til de
brandmessige krav, der stilles til ven-
tilationsanlaeg, jfr. bestemmelserne i
Dansk Ingenigrforenings norm for
»Brandtekniske foranstaltninger ved
ventilationssystemer«. Endelig md man
vaere opmerksom pd, at der skal vere

. anvendt materialedimensioner, der sik-

rer tilstrekkelig mekanisk stabilitet
bidde under transport, under midlerti-
dig oplagring og under driften, og der
m3 anvendes materialer, der ikke i lo-
bet af nogle ar ldes og af den grund
mister den mekaniske stabilitet.

Som tidligere nzvnt ma der regnes
med en vasentlig forskel pd levetiden
for selve bygningen og levetiden for
ventilationsanlegget, men man mad
desuden vaere opmerksom pd, at de
dele, der indgdr i anlegget, kan have
forskellig teknisk og funktionel leve-
tid. Det er her af stor betydning, at
installationer eller komponenter med
relativ kort levetid ikke bygges ind i
dele af bygningen eller i andre instal-
lationskomponenter med lang levetid.
I givet fald mé det vare let at udskif-
te dele med kort levetid.

Der kan ligeledes veere vasentlige
forskelle i den forventede fejlfrekvens
for de forskellige komponenter og ag-
gregater. Anlaegget mé i sd fald veere
opbygget sdledes, at det er let at ud-
skifte de dele eller komponenter, det
har den hojeste fejlfrekvens.

Det bor tilstrabes, at der overalt an-
vendes standardkomponenter, og bedst
er det, hvis der overalt anvendes sanz-
me fabrikat, da dette vil give vesent-
lige lettelser, hvad angir reservedels-
beholdning og vedligeholdelsen af
komponenterne. Det er et forhold,

man i hej grad ber vere opmarksom
pa, sifremt udferelsen af anleggene i
storre byggerier deles pd flere entre-
priser.

Der bor yderligere tilstrabes en hgj
grad af installationsstandardisering,
d.vss. anvendelse af de samme prin-
cipper ved opbygning af anleggene
(f. eks. samme reguleringssystem for
samme funktion), idet driftspersona-
let herved meget lettere bliver fortro-
ligt med anleggene.

Aggregater og komponenter skal
veere opbygget pd en sidan made, at
de er let tilgeengelige for tilsyn, ren-
goring, reparation, smering m. v., ogsi
ndr de er bygget ind i anlegget. End-
videre md der laegges vagt pd, at ser-
viceintervallerne ikke er urimeligt
korte.

Det mé pé forhind undersoges, om
der er tilfredsstillende muligheder for
at f reservedele. Bl. a. mé leverandg-
ren give oplysninger om leveringsti-
der, og om de muligheder, der pé len-
gete sigt vil vare for at skaffe reserve-
dele. Leveranderen mé endvidere give
oplysninger om garantivilkdr og om
mulighederne for at fd service pi de
anvendte dele.

Leveranderen skal kunne levere
nodvendig dokumentation, d.v.s. alle
nodvendige oplysninger til brug i for-
bindelse med drift og vedligeholdelse
at de valgte komponenter. F. eks. for
en luftbefugter:

Instruks for drift og vedligeholdel-

se,

materiale- og overfladebehandling,

tilslutningseffekt, spending, start

og merkestrom samt frekvens,
trykfald pa luftsiden som funktion
af luftmengde,
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nodvendigt tryk for vand, damp el-

ler trykluft,

nedvendig vand-, damp- eller tryk-

luftmaengde,

befugtningsgrad,

anbefalet vandkvalitet,

lyddata,

hojst tilladt tryk pd vand eller

dampside og

hojst tilladt temperatur.

Hertil kommer yderligere oplysnin-
ger, der er ngdvendige i forbindelse
med projekteringen, f. eks.

mil, vegt og indbygningsforskrif-

ter og

akvivalent areal (til brug ved le-

kageundersogelse).

Ved komponentvalget md der i gv-
rigt tages hensyn til de fremtidige
driftsomkostninger, idet der her ud-
over energiforbruget teenkes pd udgif-
ter til forbrugsmaterialer m. v. Det er
bl. a. et sporgsmil, der har stor betyd-
ning ved valg af filtertyper.

Endelig bemearkes det, at man ved
valg af komponenterne ogsi md tage
hensyn til driftspersonalets kvalifika-
tioner, siledes at pasning og vedlige-
holdelse ikke stiller storre krav, end
man har mulighed for at fi opfyldt.
Det skal her bl. a. navnes, at det kan
veere vanskeligt at foretage udskiftnin-
ger af visse filtertyper.

I fig. 1 vises en checkliste, der kan
anvendes ved bedemmelse af kompo-
nenter og aggregater ud fra et vedli-
geholdelsessynspunkt.

Ved valg af komponenter kommer
man ud i en afvejning mellem vedli-
geholdelsesomkostninger og kapital-
omkostninger, idet der som regel vil
vaere en direkte sammenhzng mellem
pris og kvalitet. I almindelighed bor
det tilstraebes, at de totale omkostnin-
ger i komponentens levetid, d.v.s.
summen af kapitalomkostninger og
alle omkostninger til vedligeholdelse,
reparation m. v. bliver lavest mulige,
og en hgjere anskaffelsespris kan der-
for ofte retfeerdiggores af lavere ved-

ligeholdelsesomkostninger. Fig. 2 vi-
ser i princippet, hvorledes stigende
kapitalomkostninger som folge af sti-
gende kvalitet giver lavere vedligehol-
delsesomkostninger, og den rigtige
kvalitet ligger i princippet i mini-
mumsomridet for summen af de to
omkostningskurver.

Det rigtige valg, der minimaliserer
de samlede omkostninger, m4 i nogen
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Bemeerk-

Kontrol ninger

7. Er serviceintervallerne rimelige?

8. Er det muligt at fa reservedele inden for accep-

9. Er der muligheder for at fa service?
10. Ydes der tilstraekkelig garanti?
11.

. Er materialerne holdbare, bl. a. hvad angar kor-
. Er den forventede fejlfrekvens rimelig set i for-

. Er den forventede levetid rimelig set i forhold

. Er komponenten af samme fabrikat som tilsva-

rosion, &ldning og mekanisk stabilitet?
hold til andre dele eller komponenter?

til andre dele eller komponenter?

Er der tale om en standardkomponent, eller er

konstruktionen opbygget af standardkompo-
nenter?

rende komponenter andre steder i anleegget?
Er konstruktionen saledes, at det er let at ud-

fore reparationer, rengering, smegring og til-
standskontrol?

tabel tid?

Kan leveranderen give de nedvendige oplysnin-

ger til brug for vedligeholdelsen, bl.a. en ud-

forlig vedligeholdelsesinstruks?

12. Er omkostningerne til forbrugsmaterialer rime-

lige?

13. Stilles der seerlige krav til driftspersonalets

kvalifikationer?

Fig. 1. Checkliste til brug ved bedemmelse af komponenter og aggregater ud fra et vedlige-

holdelsessynspunkt.

grad baseres pd erfaringer fra tidlige-
re projekterede og udferte installatio-
ner. Det bedste ville vaere, om valget
kunne treffes pd basis af en systema-
tisk erfaringsindsamling, men et si-
dant erfaringsmateriale findes nzppe
nogen steder i dag. Der er imidlertid
ingen tvivl om, at man fremover bor
leegge stor vaegt pd at fremskaffe og
udnytte erfaringer fra igangverende
ventilationsanlag, da dette formentlig
vil kunne fore til en betydelig reduk-
tion af drifts- og vedligeholdelsesud-
gifterne for anlaeggene.

Vurdering af anleegget
som helhed

Ser man pd ventilationsanlegget
som helhed, bgt det ud fra et drifts-
og vedligeholdelsessynspunkt opbyg-
ges s enkelt som muligt under hen-
syn til de krav, der stilles til indekli-
maforholdene i bygningen. Der bor
anvendes sd fd anlaeg som muligt, og
anleggene méd samles i et enkelt eller
i ganske fa, let tilgengelige maskin-
rum, hvor der er god plads omkring

anleggene. Det bor tilstrebes at re-
ducere antallet af komponenter, der
kraever pasning og vedligeholdelse, til
det mindst mulige. De komponenter,
der krever tilsyn, rengering, smering
eller anden form for vedigeholdelse,
skal veere let tilgengelige, og det gal-
der ikke alene komponenterne i ma-
skinrummene, men ogsd komponenter
placeret rundt om i anlegget, f. eks.
trykreduktionsbokse, zonevarmeflader
og varme- eller koleflader i indblas-
ningsunits. Det er en hyppig fejl, at
varmeflader i indblesningskabinetter
pd grund af indbygningsforholdene er
vanskeligt tilgengelige, si den ned-
vendige renggring ikke bliver udfort,
og det kan i lobet af f3 r resultere i
en vasentlig reduktion i varmeafgivel-
se og luftmengde. Indbygningen mai
veere sdledes, at kabinettets forplade
kan fjernes uden brug af varktej, og
der mi ikke vare rorforinger, der kan
genere renggringen.

Et sporgsmdl af stor betydning er
indholdet af stgv og snavs i den luft,
der transporteres gennem anlegget.

Det galder her om dels at placere
friskluftindtaget, sd den luft, der tages
ind, er sd ren som muligt, dels at vel-
ge et filter med tilstraekkelig hoj ud-
skilningsgrad. Spergsmalet skal ikke
behandles nojere her, men det bemer-
kes, at det formentlig i mange tilfeel-
de vil kunne svare sig at valge et re-
Jativt dyrt filter med en hej udskil-
ningsgrad, sifremt det herved er mu-
ligt at nedswtte udgifterne til renge-
ring af f. eks. varmeflader, volumen-
regulatorer eller indblasningsdyser.
Anlzgget som helhed md vurderes
ved at se pd kapitalomkostningerne,
d.v.s. omkostninger hidrorende fra
projektering og installering af anlaeg-
get (altsd omkostninger, der afholdes
inden anlegget tages i brug) sammen
med de omkostninger, der er forbun-
det med at drive anlegget, d.v.s. om-
kostninger til drift, vedligeholdelse,
reparationer og udskiftninger. Det er
summen af alle disse omkostninger,
bade de allerede afholdte og de frem-
tidige, der er afgerende for det valg,
der skal treffes. Som navat i den fo-
regiende artikel udgor drifts- og ved-
ligeholdelsesomkostningerne ofte en
meget vasentlig del af de totale om-
kostninger, og de er ofte af en sddan
storrelse, at de i lobet af fa ar bliver
storre end anleggets anskaffelsespris.
Det mé derfor ngje overvejes, om en
hojere anskaffelsespris, der fremkom-
mer pi grund af gnsket om at lette og
billiggere den fremtidige drift og ved-
ligeholdelse, ikke kan retferdiggores
af lavere drifts- og vedligeholdelses-
omkostninger, der betyder, at den to-
tale udgift for bygherren pd lengere
sigt bliver mindre.

Malepunkter og kontroludstyr
Anlegget mi allerede i forbindelse
med projekteringen forsynes med de
instrumenter, eller i det mindste med
udtag til instrumenter, der er nedven-
dige til kontrol af driften, samt med
alarmudstyr til indikering af fejlfunk-
tioner, f.eks. frostalarm, filteralarm
og fejlstopalarm for ventilatorer. Kon-
trolinstrumenterne er bl. a. termome-
tre til kontrol af vand- og lufttempe-
raturer, manometre, fugtmailere og
filtervagter. Fig. 3 viser et eksempel
pi placering af nodvendige termome-
tre og manometre i forbindelserne til
en varmeflade. Der bor ogsé — hvilket
endnu ikke er almindeligt — vere

total

——P omhs
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omh.
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hvalitet ™

Fig. 2. Valget af komponenter og aggregater
ma baseres pa en vurdering af de totale om-
kostninger i produktets levetid. Figuren Vi-
ser i princippet, hvorledes stigende kapital-
omkostninger som folge af stigende kvalitet
giver lavere vedligeholdelsesomkostninggr. _Et
produkt af den rigtige kvalitet ligger i princip-
pet i minimumsomradet for summen af de to
omkostningskurver.

permanent maleudstyr for kontrol af
anlzggets hovedluftmangder og i vis-
se tilfzlde ogsd flowmetre til kontrol
af vandmaengder i varme- og kele-
systemer. Selv om permanent male-
udstyr til maling af luftmangder kan
veere relativt dyrt i anskaffelse, vil det

alligevel ofte vare fordelagtigt at in-
stallere. Det kraever nemlig nogen
ovelse og en del tid, sifremt drifts-
personalet senere skal udfore en kor-
rekt maling af hovediuftmengderne,
hvilket ofte vil betyde, at disse vigtige
kontrolmalinger ikke bliver udfort.
Men samtidig opnis en veasentlig let-
telse i klargoringsarbejdet for afleve-
ringen, idet kontrolpunkterne som
regel er identiske med punkter, der
skal anvendes i forbindelse med ind-
regulering og afprovning af anlegget.
Fig. 4 viser et eksempel pd et indblees-
ningsanleg med mélepunkter for ma-
ling af luftmengder, dels i forbin-
delse med anleggets klargoring, dels
ved mélinger under driften. Det ses,
at milepunkterne nar ventilatoren
skal bruges bide ved indregulering,
afprovning og drift, og at disse male-
punkter derfor med fordel kan for-
synes med permanent mileudstyr.
Installeres der ikke permanente male-

ERUEE AT _f_—&@%
AB Bl

| Aot

| Rl

| av RV ™ M

TM termometer, M manometer

i i i i Iserne til en varmeflade
Fig. 3. Eksempel pa placering af termometre og manometre i forbinde

mgd konstantpvan%msengde i primeer- og sekundeerkredsen. lnstrumengerne skal dels anvendes
ved indreguleringen af systemet, dels til kontrol af anleegget under driften.
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epunkter for et indblasningsanla?g. Det ses, at malepunk-
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stationer, bgr der vere tilproppede,

let tilgaengelige huller for méling

med pitotrer.

Alle kontrolpunkter skal angives
pa projekttegningerne og senere hen
pa de til driftspersonalet udleverede
tegninger. Det bemarkes, at alle
punkter skal vere let tilgengelige, da
man ellers ikke kan forvente, at kon-
trollen bliver udfert.

Pi storre anleg kan det vere for-
delagtigt at samle kontroller og alar-
mer i en overvdgningscentral, si ma-
skinmesteren kan fore kontrol med de
tekniske anleg fra ét rum. Beslutning
vedrorende installation af overvig-
ningsanleg bygger pid en vurdering
af faktorer som personaleressoutcer,
bygningens geografiske udstreekning,
installationernes omfang, placering og
kvalitet, krav til driftssikkerhed mm.
En nojere analyse af disse forhold
falder uden for artiklens rammer.
Det skal imidlertid understreges, at
selv. om der installeres et avanceret
overvigningsanleeg, har man ikke
herved lgst vedligeholdelsesopgaver-
ne, men man opndr, at en storre del
af personaleressourcerne kan swttes
ind pd systematisk vedligeholdelse af
anlegget.

Endelig skal det nzvnes, at udbuds-
materialet bor angive, hvilket udstyr
der ud over det permanent installe-
rede skal leveres til brug ved kontrol
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af anlaeggets drift, f. eks. termometre,
psykrometre, manometre og anemome-
tre, si instrumenterne forefindes, nir
anlegget tages i brug. Erfaringen vi-
ser, at det senere kan vaere vanskeligt
at fi plads pd driftskontoen t.! an-
skaffelse af disse undertiden relativt
dyre, men nedvendige kontrolinstru-
menter.

Veerksted og reservedelslager

I forbindelse med projekteringen
md der, ndr det gelder store anlaeg,
settes rum af til vaerksted og reserve-
delslager.

Verkstedet md udstyres med ma-
skiner og veerktej, der gor det muligt
at udfore alle normalt forekommende
reparations- og vedligeholdelsesarbej-
der, bl. a. mi der vaere

rorbaenk, rorskaerer, kluppe til ge-

vindskering, rerbojemaskine, sojle-

boremaskine, slibemaskine, filebzenk
og svejseudstyr.

Herudover skal der veare vaerktoj
og udstyr til almindeligt forekom-
mende ror- og kanalatbejde, bl. a.
hindboremaskiner, pladesakse og kob-
bervarktoj.

Endelig md der veere opbevarings-
mulighed for varktoj og méleudstyr,
der skal anvendes ved arbejde ude pi
anlegget. Her kan nzvnes forskellige
former for rensevaerktej, bl. a. borster

til rensning af indblesningsdyser,
stevsuger mv.

Der ber endvidere vare plads og
faciliteter, eventuelt et specielt rum,
for rensning af filtre mv.

I forbindelse med verkstedet mi
der desuden vare omklaedningsskabe
og vaskefaciliteter.

Reservedelslageret skal have plads
til filtre, kileremme og reservedele til
diverse komponenter, samt forbrugs-
materialer af forskellig art, f. eks.
kemikalier til vandbehandling, smore-
olie osv. Ventilationsrummet bgr not-
malt ikke anvendes som oplagsplads
for reservedele, forbrugsmaterialer el-
ler andet,

Endelig m& der indrettes et kontor,
hvor skrivebordsarbejdet i forbindelse
med drift og vedligeholdelse kan ud-
fores. Her bor der vare arkivplads og
reolplads til drifts- og vedligeholdel-
sesinstrukser, kataloger, héndboger,
tidsskrifter mv.

Med hensyn til indretningen af
lokalerne henvises i ovrigt til arbejds-
tilsynets anvisninger.

Det bemarkes, at udbudsmaterialet
bor omfatte det nedvendige vaerktoj
til vedligeholdelse af anlegget, bl. a.
udstyr til rengering, og det ber ogsi
omfatte en passende mangde af re-
servedele, sd disse ting forefindes,
ndr anlegget tages i brug. [ |
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Planlaegning af pasnhing ogvedligeholdelse

(3)

Civilingenior E. Christophersen,
Statens Byggeforskningsinstitut

Maerkning

Ventilationsanlegget — og i ovrigt
samtlige tekniske installationer — md
mzrkes, s& det er let for driftsperso-
nalet at orientere sig, ndr anlegget
skal passes og vedligeholdes. En gen-
nemfert maerkning af kanaler, ror og
komponenter vil mindske tidsforbrug
og omkostninger, ndr der skal udfe-
res service og reparationer — isaer nar
der anvendes nyansatte folk eller folk
udefra. Man vil desuden lettere und-
gd driftsforstyrrelser og eventuelle
skader, der skyldes manglende over-
blik over anleggets opbygning og
funktion.

Mediemaerkning

Kanaler og ror skal markes, sa selv
folk, der ikke har kendskab til an-
leggets opbygning, let og hurtigt kan
orientere sig i maskinrum, skakte mv.
Merkningen skal i symboler og tekst
give fuldsteendige oplysninger om
indhold (medie), destination, funk-
tion og stremningsretning.

Merkning af ror og kanaler be-
handles i DS 134 »Farver og ken-
dingsbogstaver ~ pd  rorledninger,
hvori er angivet farver og kendings-
bogstaver, som kan anvendes bide
som signaturer pa anlegstegninger og
til at kendetegne de enkelte ror i de
ferdigmonterede anleg. Markningen
skal i hovedtrek vare som angivet i
fig. 1.

Der er ydetligere angivet en raekke
bogstaver, der geor det muligt at
skelne mellem de enkelte ledninger
inden for én og samme hovedgruppe,
f.eks. til markering af, om det er
fremlob (F) eller tilbageleb (T), til
markering af trykniveau mv. Symbo-
let AT betyder siledes »ventilation,
udsugning«, OF »centralvarme, frem-
lob« osv.

| de to foranstaende artikler er planleegningen af pasning og vedlige-
holdelse behandlet, bl. a. hvad angar pladsforhold, valg af kompo-
nenter og opbygning af systemet som helhed. | denne artikel tages
spergsmalet meerkning og identificering af kanaler og komponenter
op, og pa grundlag af denne og de foregaende artikler drages de
vaesentligste konklusioner vedrgrende planlaegning af pasning og
vedligeholdelse i forbindelse med projektering af ventilationsanlaeg.

: kendings-
indhold farve bogstavet
brugsvand lysebld B
kondensat morkebld C
centralvarme, _. 0,
kolevand viold subsidiert K
kedeldamp  rod D
returdamp gul D
luft gri A
brine gron J

li Z,
i Lo o subsidizrt @
108 sort R
aflob brun S
Fig. 1.

Til at kendetegne ror og kanaler
kan anvendes enten farver alene, ken-
dingsbogstaver alene eller begge dele
i forening.

Det bemarkes, at der senere (juni
1972) er udsendt en DS-Rekomman-
dation DS/R 106.5 »Signaturer for
VVS-installationer«, der ogsd inde-
holder bogstavsignaturer for medier
i ledninger. Rekommandationens bog-
stavangivelse afviger pd visse punkter
fra DS 134, og indtil denne revide-
res, kan eventuel merkning med bog-
staver udfores siledes, at man anven-
der kendingsfarverne fra DS 134 og
bogstavbetegnelserne fra DS/R 106.5.

I reglen anvendes dog ikke ken-
dingsbogstaver alene ved merkning
af de ferdigmonterede anleg, idet
de fleste merkningssystemer er op-
bygget som farvekoder, der suppleres
med en tekst. Der findes ikke noget
internationalt accepteret system for
udforelse af merkning, men ofte er
systemerne opbygget siledes, at
1. farven angiver indholdet (me-

diet),
2. en pil angiver stromningsretning,
3. teksten angiver indhold, destina-
tion, funktion og evt. tilladt tryk
og temperatur og

4. eventuelt kan tekstdelens farve

angive tilgang og retur.

Merkningen skal udferes, si den
kan laeses pd 1,5 til 2 m’s afstand, og
dens bestandighed bor vere lige si
god som den overflade, hvortil den er
faestnet. Normalt merkes der i ma-
skinrummet, ved ventiler, aggregater
mv., ved passage af lofter og vagge,
ved afgreninger og i evrigt pd led-
ninger eller kanaler for hver 5-10 m.

Mzerkningen kan udferes ved pé-
maling, eller man kan anvende selv-
klebende maerkebdnd, der findes i
handelen svarende til DS 134, eller
de kan leveres fra forskellige special-
firmaer efter opgave.

Merkningen ber planlegges alle-
rede pd projekteringsstadiet, si ror-
markningsentreprisen kan udbydes
samtidig med det ovrige anleg pi
grundlag af projekttegningerne. Un-
der alle omstendigheder ber maerk-
ningen vere tilendebragt, inden an-
leegget overdrages til driftspersonalet.

Meerknin g og komponen/er

Anleggets komponenter, dvs. ven-
tilatorer, pumper, ventiler osv., md
have en betegnelse, der entydigt be-
stemmer komponenten i anlegget.
Betegnelsen kan opbygges pd mange
forskellige mader, idet dog folgende
faktorer bor indgd i overvejelserne:

hver komponent skal vare enty-
digt bestemt, ;
komponenten skal let kunne regi-
streres i kartoteker mv.,

det skal vere let at foretage en
analyse af vedligeholdelsesdata
for komponentgrupper eller an-
leg,

det skal vere let for personalet at
overskue og huske opbygningen
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og betydningen af betegnelserne,
personalet skal udfra betegnelsen
kunne finde frem til komponen-
tens geografiske placering og

for store anleg ber betegnelserne
vare opbygget siledes, at der er
forberedt for eventuel databe-
handling i forbindelse med plan-
leegning, analyser mv.

Det vil normalt ikke vare muligt
at i alle disse onsker opfyldt, og det
ma3 derfor i hvert enkelt tilfzelde over-
vejes, pd hvilke punkter der skal lag-
ges storst vagt. I det folgende vises
et par eksempler pd opbygning af
komponentbetegnelser.

Betegnelsen kan f.eks. opbygges
ved at angive komponenttype, et fort-
lobende nummer i et kredsleb samt
det anleg, komponenten horer til. Be-
tegnelsen AV 3 —VTI 5 stir siledes
for afsparringsventil nr. 3 i indblas-
ningsanleg nr. 5. De anvendte bog-
stavbetegnelser svarer til betegnel-
serne i DS/R 106.5. Denne beteg-
nelse har den fordel, at bogstav-
symbolerne umiddelbart siger no-
get om komponenttypen samt om det
anleg, komponenten er knyttet til.
Drejer det sig om anlag, der har stor
geografisk udstraekning, kan det vare
hensigtsmaessigt at knytte en kode,
der fortzeller om den geografiske pla-
cering, til betegnelsen.

Nir der er tale om meget store
anleg, bor betegnelsen vaere opbyg-
get, sd den uden storre @ndringer kan
anvendes, sdfremt vedligeholdelses-
data mv. skal behandles pd datama-
skine. Der bor da anvendes rene cif-
ferkoder opbygget af sd fi cifre som
muligt, f.eks. siledes at

L. ciffer betegner installationsomride
(f. eks. ventilation, varme),

2. og 3. ciffer — anlegsnummer,

4. og 5. ciffer — komponenttype
(f. eks. varmeflade, pumpe),

6. ciffer — lobende nummer inden for

en gruppe.

Onskes en finere inddeling, kan
det vare nedvendigt at tage flere
cifre i brug end antydet her. Udbyg-
ges et sidant system med koder for
vedligeholdelsesarbejdets art, fejlar-
sagskoder, fejltypekoder mv., vil der
vere mulighed for overgang til an-
vendelse af datamaskine ved planlag-
ning og analyse af vedligeholdelses-
arbejdet.
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Det bemarkes, at uanset hvilken
form for betegnelse der anvendes, bor
der for de forskellige komponent-
grupper udarbejdes en oversigt over
de enkelte komponenters. betegnelse,
funktion og placering, f.eks. veutil-
fortegnelser, termostatfortegnelser og
pumpefortegnelser.

Hver komponent mé forsynes med
et skilt, der angiver registreringsbe-
tegnelsen. Fremgir funktionen ikke
umiddelbart af rormerkningen, bor
der ud over betegnelsen vare en an-
givelse af komponentens funktion.

Skiltning

Storre komponenter som ventilato-
rer, luftbefugtere, varme- og kelebat-
terier, indblasningsunits mv. ber for-
synes med skilte, der angiver “fabri-
kat, type og betegnelse samt eventuelt
fabrikationsnummer. For ventilatorer
angives tillige det hgjest tilladte om-
drejningstal, motordata og den hojest
tilladte temperatur af den transporte-
rede luft, og ventilatorhuset skal for-
synes med en pil, der viser lgbehju-
lets omdrejningsretning.

Konklusion

Pi grundlag af denne og de to
foregiende artikler kan det konklu-
deres, at der ved projektering og ud-
forelse af ventilationsanleg mi der
tages hensyn til folgende faktorer,
der har afgerende betydning for den
fremtidige pasning og vedligehol-
delse af anlegget:

1. Anlegget skal opbygges si en-
kelt som muligt under hensyn til
de gnskede indeklimaforhold.

2. Aggregater og dele, der skal
passes og vedligeholdes, skal
samles i si f4 rum som muligt.

3. Der ber anvendes minimum af
komponenter og dele, der kra-
ver pasning og vedligeholdelse.

4. Valg af anlegstype og udform-
ning md ske under hensyn til de
forventede kvalifikationer hos
driftspersonalet.

5. Ventilationstum skal vaere let
tilgeengelige og med adgangs-
veje, der gor det muligt at fore-
tage udskiftninger af komponen-
ter eller aggregater.

6. Der skal afsxttes den nedvendige
plads omkring aggregater, kom-
ponenter mv.

7. Alle komponenter, der kraver
pasning og vedligeholdelse, skal
vaere let tilgengelige.

8. Aggregater og komponenter skal
vere driftssikre, dvs. valges un-
der hensyn til pélidelighed, ved-
ligeholdelsesvenlighed og ved-
ligeholdelsessikkerhed (jf. i ov-
rigt checklisten i fig. 1, VVS nr.
10, 1973).

9. Valg af komponenter mi ske pd
basis af en vurdering af de sam-
lede omkostninger i komponen-
tens levetid.

10. Anlagget som helhed m4 vurde-
res pa basis af de samlede om-
kostninger for byghetren i an-
leeggets levetid, dvs. ved at vur-
dere summen af kapitalomkost-
ninger og driftsomkostninger.

11. Der skal afswttes let tilgaenge-
lige, gerne permanente, male-
punkter til brug ved kontrolma-
linger under driften.

12. Mélepunkter skal markeres pd
projekttegninger og senere hen
pa de til driftspersonalet udle-
verede tegninger.

13. Det skal overvejes, om det er
hensigtsmaessigt at lave central
overvagning.

14. Udbudmaterialet skal omfatte
mdle- og kontroludstyr,
vaerktoj,
renggringsudstyr og
reservedele,
sd disse ting forefindes, nir an-
laegget tages i brug.

15. Der skal afswttes plads til vaerk-
sted, reservedelslager og kontor.

16. Markning af kanaler og kompo-
nenter skal planlegges og udfe-
res, inden anlagget tages i brug.

Herudover er det af afgerende be-
tydning, at der, inden anlagget tages
i brug, udarbejdes udforlige drifts-
og vedligeholdelsesinstrukser, lige-
som bygherren mi ridgives vedro-
rende driftsbudgetter samt om even-
tuelt behov for serviceaftaler. Disse
sporgsmil tages op i efterfolgende
artikler.

Bygherren ma desuden orienteres
om, at det ledende driftspersonale
bor ansettes sd tidligt som muligt og
senest, ndr anlegget er under udfe-
relse. Personalet kan da eventuelt del-
tage i kontrolvitksomheden og her-
ved ethverve et detailkendskab til an-

legget, som senere hen kan veare til
wvurderlig nytte. Detailkendskab kan_
sjzldent opnds senere, nidr dele af
anlegget er gemt i nedhangte lofter,

skakte m.v.
Endelig bemerkes det, at anlegget

skal vere i god driftsmaessig stand,
ndr det overdrages til bygherren, og
dette indebzrer bl.a., at materialer
og komponenter ikke lider overlast
under transporten, under oplagring
pd byggepladsen eller under monte-

ringen. Endvidere er det nodvendigt,
at anlegget passes og vedligeholdes i
forngden udstrakning af entrepreng-
ren, indtil den dag bygherrens perso-

nale overtager ansvaret for anlaegget.
|
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