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Friskluftmængden ved komfortventilation er den vigtigste dimen­

sionerende størrelse. BIM har igennem nogen tid samlet erfa­

ringer, så der kan gives konkrete tal for de nødvendige mængder.

Fig. 1. Bedømmelse af venlilationsforholdene i forskellige rum, foretaget I årene 1969-71 af
BIM's personale. Tallene fra mødeværelset er laget fra fig. 2 og Yaglou's bedømmelse fra fig. 4.
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Historie
Det har igennem et par århundreder
været diskuteret, hvor megen friskluft
det er nødvendigt og rimeligt at til·
føre opholdsrum.

I begyndelsen troede man, at ilten
blev ødelagt af de tilstedeværende,
men den franske kemiker Lavoisier,
der blev henrettet under revolutionen,
påviste, at kuldioxidindholdet steg
under opholdet, og at forværringen
intet havde at gøre med ilten. I 1862
viste tyskeren Pettenkofer, at det ikke
var kuldioxid indholdet, der gjorde
luften dårlig. Derefter kom man på
den ide, at det var de menneskelige
uddunstninger, der forværrede luften,
og at det stigende kuldioxid indhold
var et mål herfor. Helt op omkring
1900 blev det påstået, at man kunne
få tuberkulose af d~r1ig luft, og det
blev anbefalet at anvende op til 40
m3/h friskluft pr. person. Det var
hollænderen Hermann, der i 1883
fremsatte den korrekte hypotese, at
det var legemets mulighed for varme­
udveksling med omgivelserne, der er
afgørende for, om opholdet i et rum
føles behageligt, og beviset blev ført
af tyskeren Flugge i 1905. I 1936
påviste så endelig amerikaneren Yag.
lou, at rumluftens indhold af lugt­
stoffer kunne anvendes som et mål
for dens friskhed.

I dag er man klar over, at luftens
friskhed intet betyder for helbredet,
og at smitte heller ikke normalt over­
føres gennem rumluften, men ved
berøring og dråber fra hosten og ny­
sen. Hvis den lugt, der er i rummet,
er tålelig, og legemet kan komme af
med varmeproduktionen, er friskluft­
tilførslen underordnet. Spørgsmålet
om friskluft er nu anbragt, hvor det
hører hjemme, som et spørgsmål om

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

Måling
Problemet er derefter at måle lugt­
indholdet. Det er svært, og det er
heller ikke lykkedes at angive en ob·
jektiv målemetode.

Lugt er nemlig noget meget kom·

pliceret. Lugtesansen er en advarsels·
sans og skal derfor stadig være parat
til at bemærke ny indtryk. Lugtesan­
sen sløves derfor hurtigt; folk, der
kommer ind udefra i et rum, hvor der
har været holdt møde i flere timer,
er lige ved at falde om og synes, at
luften er, så man kan »skære« i den,
mens de tilstedeværende intet bemær·
ker. På den anden side restitueres
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side, hvor der er mindst lugt, støv
og røg fra afkastningsåbninger,
garager, parkeringspladser, gader,
køkkener, skorstene, fabrikker o.
lign.

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

3. friskluftindtaget skal hæves
mindst 5 m over terræn.

4. hvert anlæg sit friskluftkammer,
så de ikke influerer på hinanden.

5. det må med mellemrum kontrolle­
res, om automatiske spjæld arbej­
der rigtigt.

6. med mellemrum må det kontrolle­
res, om den minimale friskluft­
mængde ved koldt vejr er tilstræk­
kelig.

7. filtrets tilstand må jævnligt kon­
trolleres, pas på ved monteringen
og udskiftningen af cellerne, at
der ikke bliver utætheder.

8. totalluftmængden, altså mængden
af friskluft + recirkuleret luft,
må også kontrolleres med mellem­
rum.

Praksis
Ved udførelsen og driften af an­

læggene kan gives følgende råd til
overvej else:
1. friskluftindtag vendes mod den

10 Friskluften må filtreres for støv.
11 Jo mindre rumvolumen der er pr.

person, jo mere friskluft kræves.
12 Hvor der er lugtproduktion, ud­

over afgivelse af den sædvanlige
kropslugt, f. eks. ved rygning eller
fabrikation, skal friskluftmæng­
den forøges hen imod det tredob­
belte for at holde samme lugt­
intensitet, og ved stærk rygning
endnu mere.

13 Ved fabrikation, hvor der tilføres
luften farlige stoffer, må den nød­
vendige friskluftmængde beregnes
ud fra målinger af forurenings­
mængden, der produceres. Den
tilladelige koncentration af for­
ureningen findes i tabeller over
MAK-værdier, men det tilrådes
at holde sig langt under grænsen
ved særligt farlige stoffer - tænk
på, om De selv ville stå og ar­
bejde i det lokale dag efter dag.

14 Anvend diagrammet på fig. 4. Da
bedømmelserne her er sket ved
førsteindtrykket, bør der i rum
med stillesiddende arbejde og in­
gen særlig lugtproduktion fra ryg­
ning eller arbejdsprocesser stræbes
efter at holde en lugtintensitet på
2, tålelig lugt.

lige mærkbor lugt

tålelig lugt

2 4 6 B 10 20
-----+ rumvolumen pr. person i mJ

meget stærk lugt

og her kræves mere friskluft, end
hvor man opholder sig i længere
tid og tilvænner sig.

6 Børn afgiver mere kropslugt end
voksne.

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

8 Recirkuleret luft har ingen indfly­
delse på lugtintensiteten.

9 De sædvanlige luftbehandlings­
processer, filtrering, køling, vask­
ning og affugtning, regenererer i
nogen grad luften.

Fig. 4. Diagram til bestemmelse af friskluft­
mængden i et ventileret rum for at hoide en
bestemt lugtintensitet i et rum, hvor perso­
nerne er beskæftiget med stillesiddende ar­
bejde, og der ikke er nogen særlig lugtpro­
duktion ved rygning eller arbejdsprocesser.
Lugtintensiteten er bedømt ved førsteindtryk.
Efter Yaglou.

"
'"~ 2

a c
:;::
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r1I,

d

1 Lugtintensiteten og dermed frisk­
luftmængden er kun et komfort­
problem; den har intet med sund­
hed at gøre; friskluftmængden har
heller ingen indflydelse på smitte­
spredning.

2 Lugtintensiteten kan kun bedøm­
mes subjektivt ved brug af øvede
observatører, der kommer ind
udefra.

3 Det er luftens kemiske sammen­
sætning, der er afgørende for, om
den lugtmæssigt føles behagelig.
Det er de menneskelige uddunst­
ninger, sved, ånde, klædedragt
osv., der for en stor del bevirker,
om luften føles frisk eller ej.

4 Personers afgivelse af lugt er af­
hængig af kostvaner og hygiejnisk
standard.

5 Hvor man kommer ind direkte fra
fri luft for et kortere besøg, er
førstehåndsindtrykket afgørende,

Bestemmelse af friskluft­
mængden
Alt dette underbygger de erfaringer,
der er nedfældet i litteraturen til be­
stemmelse af den friskluftmængde,
der er nødvendig i et ventileret rum
for at holde en bestemt lugtintensitet,
og der kan opstilles følgende regler
for almindelige komfort-ventilations­
anlæg:

3

2

o ingen rygning eller svag
lugt produkt ion

+ rygning eller stærk
lugtproduktion

O

lugt intensitet
4

1 2 4 G 10 20
f:::. m3 friskluft pr. t ime pr. person

Fig. 3. Lugtintensitetsbedømmelserne 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 være en forbløffende god
overensstemmelse med Yaglou's dia­
gram, som er vist på fig. 4; det skyl­
des naturligvis, at bedømmelsen er
foretaget af øvede personer. Yaglou
bedømmer måske en smule strengere,
men det skyldes formentlig, at den
hygiejniske standard trods alt er noget
højere i dag, 40 år efter Yaglou's
undersøgelser.

Det ses også på fig. 1, at de til­
stedeværendes bedømmelse af lugt­
intensiteten ligger en grad lavere end
for observatørerne; de tilstedeværende
har vænnet sig til lugten. Fra svenske
undersøgelser vides, at også andre
faktorer end friskluftmængden påvir­
ker de tilstedeværendes opfattelse,
formodentlig først og fremmest ven­
tilationsanlæggets evne til at fastholde
temperaturen.

På fig. 3 ses, at alle resultaterne
samler sig nydeligt om to parallelle
linier, henholdsvis med og uden ryg­
ning eller særlig lugtproduktion. Så
snart der sker en lugtproduktion ud­
over den, let beskæftigede, ikke ry­
gende personer afgiver, stiger den
nødvendige friskluftmængde stærkt.
For at holde samme lugtintensitet ved
»normal« rygning skal der tre gange
så megen friskluft til som ved ingen
rygning!

m3 frisklu f t pr.
time pr. person

~-----------,100

o

O
O

20
O O

O 20 40 GO 80 100 O 2 3

% tilfredse lugtintensitet

Fig. 2. Friskluftmængdens betydning for lugtintensiteten i et møde­
værelse med ca. 50 personer og 13 m' rum pr. person. Der ryges me­
get kraftigt under møderne, og vinduerne må ikke åbnes. Målt i jan.­
feb. 1969 og maj-juni 1969. Abscissen t.v. er det procentiske antal per­
soner, der var tilfredse med luftens kvalitet ved mødernes slutning.
Kurven t.h. angiver lugten af tobaksrøg bedømt af observatører, der
kom ind udefra um iddel bart efter møderne.

Erfaringer
BIM har efterhånden samlet oplys­
ninger fra henved 30 forskellige
rum, klasserum for børn og voksne,
kontorer, sygestuer, møderum og fa­
brikker. Resultaterne er samlet i fig. 1.

Lugtintensiteten er bedømt af for-

lugtesansen ved få minutters ophold
udendørs. De forskellige lugte kan
også sløre eller overdøve hinanden,
og det samme stof giver ikke samme
»lugt« i svag og stærk koncentration.
Lugtesansen er ydermere afhængig
af psykiske og fysiologiske forhold,
f. eks. lugter stegt lever ikke lige
godt, når man er sulten, og når man
er mæt. På den anden side er lugte­
sansen overordentlig fin, og det er
utroligt små koncentrationer, man kan
spore.

Til at bedømme lugt må derfor an­
vendes subjektive metoder. Det viser
SIg, at hvis der anvendes 5 personer
til bedømmelsen, vil resultatet være
reproducerbart. Det er sædvane at an­
vende 5 kriterier:

O frisk
1 lige mærkbar lugt
2 tålelig lugt
3 stærk lugt
4 meget stærk lugt,

og det er almindeligt at stile mod
nr. 2, tålelig lugt i ventilerede rum.
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Civilingeniør, dr. techn. Poltl Becher,
Statens Byggeforskningsinstit1tt

Luftfugtighed

Der installeres stadigvæk befugtningsanlæg i forbindelse med kom­

fortventilationsanlæg, selvom adskillige har påvist, at det er over­

flødigt, som det fremgår af denne artikel.

Fig" 1.. Temperatur og relativ luftfugtighed i centralopvarmede lejligheder i varmesæsonen.
Vanat,onsområdet angiver grænserne for døgnmidlet, maksimum er det maksimale, der bør
regnes med, Gennemsnittet er for en række kontinuerte registreringer i 5 lejligheder i 3';' måned.

luftbefugtning, enten fordi der arbej­
des med et meget højt frisklufttilskud
eller af hensyn til industrielle proces­
ser, kan følgende regler gives:

Ved komfortanlæg bør ildee holdes
højere fugtighed end 40 % RF. Byg­
ningskonstruktionerne må udformes
således, at der ikke kan opstå konclen­
sationsskader, hvis der skal holdes
mere end 40 % RF, og befugtervan­
det og luftbefugtningsaggregatet må
holdes pinligt rent, så det ikke bliver
grosted for alger og bakterier, for så
kan befugtningen blive til skade. •

Litteratur

Der er skrevet en masse om luftfugtig­
hedens betydning for behageligheds­
føleisen og helbredet. Det meste er
ganske uvidenskabeligt og baseret på
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tæpper både med uld og syntetiske
fibre, der har sådanne egenskaber, og
holdbare egenskaber, at de ikke vil give
gener med statisk elektricitet. Der fin­
des nu rutineprøver til bestemmelse af
tæppers elektrostatiske egenskaber
(11) og sådanne prøver kan udføres
af
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I eksisterende bygninger, hvor der
findes tæpper eller andre gulvbelæg­
ninger med uheldige elektrostatiske
egenskaber, må man om fornødent
sprøjte med antistatiske midler, indtil
tæpperne engang bliver udskiftede.

Sammenfatning
Det er her i landet ved komfortven­

tilation, enten naturlig eller mekanisk,
i almindelighed ikke nødvendigt at an­
vende luftbefugtning. Den relative
luftfugtighed vil uden særlige foran­
staltninger holde sig inden for området
30-70 % RF, som må anses for pas­
sende, og kun undtagelsesvis enkelte
dage i særlig lange, kolde perioder
nærme sig den laveste grænse, 20 %
RF, der kan tolererES. -

Mennesket kan ikke mærke, om luf­
ten er tør eller fugtig, under de for­
hold man sædvanligvis kommer ud for
her i landet. De fornemmelser, man
har herom, må være psykisk begrun­
dede eller have helt andre årsager,
f. eks. ubehaget ved for høje rum­
temperaturer eller støv.

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

Hvis det er nødvendigt at anvende

Udtørring
For lav fugtighed vil medføre, at

træværk udtørrer, idet fugtabsorptio­
nen kun afhænger af luftens relative
fugtighed.

Det er ikke noget problem ved mo­
derne møbler og inventar af ordentlig
kvalitet, hvor der er anvendt afspær­
ret træ eller spånplader samt limsorter,
der kan tåle fugtændringer.

Men ved ældre møbler, hvor der er
anvendt massivt træ og gammeldags
snedkerlim (benlim), vil træet svinde
og limen udtørre, når de flyttes til et
varmt rum, hvor den relative fugtig­
hed er lavere end på stedet, de kom
fra.

En dansk undersøgelse i skoler [8}
kommer til samme resultat, at luft­
befugtning i skoler formentlig gør
mere skade end gavn.

En anden dansk undersøgelse [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
højere, end hvad man kunne betegne
som den nedre komfortgrænse sva­
rende til ca. 30 % RF ved 22-24°C.

En kanadisk undersøgelse [IO} fin­
der, at i boliger - selv i kolde områder
i Canada - ligger den relative luftfug­
tighed i snit mellem 25 og 30 %.

Beregninger
Det har ofte været forsøgt at op­

stille beregninger over luftfugtighe­
den indendørs. Det er imidlertid umu­
ligt ved moderate friskluftskifter, idet
fugtabsorptionen i møbler, tekstiler og
bygningskonstruktioner er domine­
rende i forhold til luftens fugtindhold,
således at bohavet modvirker som en
stødpude. Variationerne i udeluftens
fugtindhold er underordnede, når 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 vægt-% i det område, der kan blive
tale om, d. v. s. 50 kg vand kan afgi­
ves eller absorberes. Hvis der er en
friskluftmængde pr. person på 30 mEJ
h, kan fugtindholdet heri højst svinge
2 g pr. kg, altså i løbet af et døgn kun
1-2 kg vanddamp. Da man endnu ikke
er i stand til at regne på ikke-statio­
nære 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-stationære forhold.

Statisk elektricitet
Det hævdes, at luften i kontorer i

mange tilfælde må befugtes for at
undgå statisk elektricitet, navnlig når
der anvendes gulvtæpper.

Det er naturligvis rigtigt, at ved
høje luftfugtigheder bliver tæppernes
elektriske modstand nedsat, så de kan
aflede personernes opladning, men det
er en noget bagvendt måde at løse sa­
gen med befugtning.

Det er nemlig muligt at fremstille
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I Sverige [6} er der i vinteren 1966
udført en undersøgelse af forholdene
i 9 store kontorbygninger spredt over
hele landet. Kontorpersonalet udtalte
sig om luftens fugtighed samtidig
med, at der blev målt. Det viste
sig om vinteren, at omtrent lige store
dele af personalet syntes, at luften var
for tør, og at den var passende, uanset
om luften i virkeligheden var tør eller
fugtig (grænsen for passende var sat
ved nOC og 30 % RF). Om somme­
ren bedømte personalet luftfugtighe­
den på en helt anden måde, betydeligt
flere var tilfredse selv med meget lave
fugtigheder, og ingen syntes, at fug­
tigheden var for stor, selvom den lå
helt oppe på 60-90 % RF. Andre
udenlandske undersøgelser viser lige­
ledes, at der ikke er overensstemmelse
mellem folks udsagn og den virkelige
fugtighed.

En norsk undersøgelse i skoler [7}
viser, at først når udetemperaturen i
Oslo kommer ned under --;.-12 a
----0-14° C, bliver den relative luftfugtig
inden døre under 30 %. Selvet så ek­
stremt koldt sted som i Røros, er det
ikke nødvendigt at anvende luftbe­
fugtning i skolerne.
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Dette skyldes det meget effektive sy­
stem, der er i næsen til befugtning af
luften, så luften altid er fugtmættet,
når den når ned i halsen, forudsat na­
turligvis, at vejret trækkes gennem næ­
sen. Det var heller ikke muligt at på­
vise nogen sammenhæng mellem slim­
hinderne bevægelse og infektioner i
luftvejene.

Undersøgelser i praksis
Indeklimaet er det samme i beton­

og teglstenshuse, viser en svensk un­
dersøgelse [4). Det er ikke muligt at
påvise målelige forskelle. Det skyldes,
at fugtabsorptionen i bohave og teksti­
ler er så stor, at materialet i bygnings­
konstruktionerne ikke spiller nogen
rolle i almindelige beboelsesrum.

I almindelige boliger ligger luft­
fugtigheden langt højere end det al­
mindeligevis antages, som vist på fig.
1 fra nogle danske målinger i vinteren
1957-58 [5). I boliger kommer man
ikke under 30 % RE Det vil i hvert
fald kun blive muligt efter ganske en­
kelte, særlig lange kuldeperioder, eller
hvis der holdes meget høj temperatur,
hen mod 30°C.

Rum

Opholdsstuer
Soveværelser
Køkkener

Det må med det samme fastslås, at
mennesket ikke kan mærke forskel på
de relative luftfugtigheder, der almin­
deligvis forekommer her i landet
udendørs eller indendørs. Mennesket
har ingen sans, der kan mærke, om det
er tørt eller fugtigt. Desuden har luft­
fugtigheden ingen påviselig virkning
på helbredet.

Det er klart, at det må være sådan,
ellers kunne mennesker jo ikke leve
overalt her på jorden, på Malakka­
halvøen, på Grønland eller i Sahara.

Slimhinderne
En ny dansk undersøgelse [3} har

vist, at der ingen forskel er i bevægel­
sen af slimllinderne i næsen eller luft­
modstanden i næsen ved fire luftfug­
tigheder, 10, 30, 50 og 70 % RF.

Behagelighedsfølelsen
Indtil for få år siden var det en al­

mindelig antagelse, at behageligheds­
følelsen inden døre var afhængig af
både temperatur og fugtighed. Men
amerikanske undersøgelser (1) i 1958
viste, at alle de gamle comfort-charts
var forkerte, de var baserede på kort­
tidsophold, så vanddampoptagelsen i
klæderne spillede en dominerende
rolle. De ny undersøgelser viste, at på
et almindeligt ix-diagram var området
for optimal behagelighed både som­
mer og vinter en ret linie fra 25,4°C
og 30 % RF til 24,8°C og 85 % RF.

Dette og andre, endnu nyere under­
søgelser, bl. a. Fangers, er anvendt til
optegning af det nye ASHRAE com­
fort-chart [2}, hvortil der henvises.
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Skæv stråling
Det hævdes ofte, at kuldestråling fra vinduer og dårligt isolerede

ydervægge giver anledning til termisk ubehag, og at der om som­

meren kan optræde varmestråling, der giver termisk ubehag, fra

f. eks. vinduesflader udsat for direkte solstråling.

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

temperatur der vil give anledning til ubehag. Artiklen beskriver et

nyligt offentliggjort forskningsarbejde, der direkte angiver, hvilke

grænser for asymmetrisk stråling man kan tolerere.

Fp-o

o,S 1,0

(AFSTAND I Ml

tilfælde l: blæst ude, stille inde

tilfælde 2: stille ude, stille inde

tilfælde 3: stille ude, ventilation op
langs vinduerne.

For typerne solarplane og solarpla­
ne S betragtes kun de 2 første tilfæl­
de. Fremgangsmåden bliver som føl­
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 øvrige overflader beregnes.

Den højre side af uligheden giver
ved division med denne temperatur­
forskel det maksimalt tilladelige vin­
kelforhold imellem person og det in­
dre glas, da elo-værdien for den på­
gældende beklædning er kendt. Her­
efter kan den vandrette afstand fra
person til vindue findes.

Fig. 2. viser en skitse af vinkelfor­
holdet Fp_o fra person til vindue i af·
hængighed af den vanrlrette afstand
x fra person til vindue.

En beregning af vinkelforhold kan
være besværlig, men i (2) er optegnet
diagrammer, der angiver vinkelforhol­
det fra en person til rektangulære fla­
der.

I tabel l er for hvert enkelt tilfæl­
de noteret afskærmningsfaktoren F,
den indvendige glastemperatur, for
hver glastype den maksimale tempe­
raturdifferens mellem glas og tempe­
raturen af de øvrige overflader 6to,
det fra uligheden fundne maksimalt
tilladelige vinkelforhold mellem per­
son og vindue, Fp _o, og endelig den
hermed forbundne afstand x fra vin
due til person.

Fig. 2" Med de i dette eksempel indgående
dimenSioner kan denne skitse optegnes, Den
a~giver ~inkelforholdet Fp _o fra personen til
Vinduet I afhængighed af den vandrette af­
stand x fra person til vindue,

3.5

OPSTALT AF VINDUESVÆG
MED 0,610-1 BRYSTNING.

asymmetriske stråling, er mindre end
ca. 100 cm2.

Sommerti1stand
Det forudsættes, at der ikke er no­

gen udvendig solafskærmning, for at
få den største asymmetri, og at vindu­
et vender mod SV. I august måned vil
dette hen på eftermiddagen svare til,
at der transmitteres en solvarme igen­
nem en almindelig dobbeltrude på ca.
530 kcal/m2h,

Data i øvrigt:
Udetemperatur: 2s oe
Lufttemperatur inde: 25°e

For at få den største asymmetri for­
udsættes også overfladetemperaturen
af de øvrige vægge lig 25°e

Icl = O,S elo.

Der betragtes følgende eksempel
på dobbelte hermetik-ruder:

Almindeligt glas, reflekterende tu­

der med en tynd metalfilm på den
indvendige side af det udvendige glas;
der findes to typer, en hvor metalfil­
men er sat på ved vakuumfordampning
(solarplane), og en hvor metalfilmen
er sat på ved kemisk udfældning (so­
larplane S), og endelig betragtes to
typer ruder med en påklæbet reflek­
terende film, en hvor filmen er på­
klæbet indersiden af det indvendige
glas, og en hvor filmen er påklæbet
indersiden af det udvendige glas.

Der betragtes 3 tilfælde med for­
skellige ydre betingelser:

Eksempel på brug af uligheden
I et kontor med et stort glasareal i

den ene væg kan man have brug for
at vide, hvor tæt på vinduet man kan

,sidde, uden at det asymmetriske strå­
lingsfelt vil give anledning til termisk
ubehag, når man i øvrigt har neutrale
termiske omgivelser.

Fig. l. viser kontorets dimensioner.

7j
I

?------~r'\

~W/~.0/,0Z;/,~~~~~~~~
VINDUESVÆG

PLAN

Fig. 1.
Kontorets
dimensioner.
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ICI den pågældende beklæd­
nings elo-værdi

6 to differencen imellem den
kolde eller varme flades tem­
peratur og gennemsnittet af
de øvrige fladers temperatur.

Fp_o vinkelforholdet imellem per­
sonen og den kolde eller var­
me overflade.

Med termisk neutrale omgivelser
menes, at klimaparametrene inkl. mid­
delstrålingstemperaturen udgør sådan­
ne værdier, at de f. eks. ud fra kom­
fortligningen skulle give termisk kom­
fort, således at personen hverken fo­
retrækker varmere eller koldere om­
givelser.

Ved at indsætte en middelværdi på
1,1 for fc], som gælder for den mest
almindelige beklædning, der bæres
ved stillesiddende arbejde, fås

1-2,4-l,8Icl:;;;L:',toFp_o:::::3,9+l,8Icl I
Uligheden kan i ord udtrykkes ved,

at så længe produkte't af. differencen
imellem overfladetemperaturen af den
varme eller kolde flade og gennem­
snittet af overfladetemperaturen af de
øvrige omgivende flader, og vinkel­
forholdet imellem personen og strå­
lingsoverfladen, ligger i et nærmere
angivet interval, bestemt af perso­
nens beklædning, giver det asymmetri­
ske strålingsfelt ikke anledning til ter­
misk ubehag.

Uligheden vil give termisk komfort
for 95 % af en gruppe mennesker,
når de sidder med ryggen eller sider­
ne til den kolde strålingsflade, mens
uligheden vil give termisk komfort for
99:% af en gruppe mennesker, hvis
de sidder med front imod den kolde
strålingsflade.

Uligheden gælder ikke, hvis størrel­
sen af de arealer, der udsættes for den

søgeise udført på Danmarks tekniske
Højskole. Undersøgelsens formål var
bl. a. at finde grænser for asymme­
trisk stråling i komforttilstanden.
Fremgangsmåden ved undersøgelsen
var, at en gruppe personer, en ad gan­
gen, opholdt sig i et klimakammer,
hvor lufttemperatur, strålingstempe­
ratur, fugtighed og lufthastighed kun­
ne varieres uafhængigt af hinanden.
Forsøgspersonen blev i klimakamme­
ret udsat for forskellige asymmetriske
strålingsfelter, og ved at spørge for­
søgspersonen med jævne mellemrum,
om han var i termisk komfort, kunne
grænseværdierne for asymmetrisk strå­
ling, der ikke gav anledning til ter­
misk ubehag, findes. For en mere ud­
førlig redegørelse af forsøgsbetingel­
ser og delresultater henvises til (l).
Resultatet kan angives med en ulig­
hed, hvis venstre side gælder for var­
mestråling fra en person til en kolde­
re overflade, mens højre side af ulig­
heden gælder for varmestråling fra en
varm overflade til personen.

Uligheden, der gælder 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(fc1 - l) +1,8 ler]
:;;; 6to . Fp -o

:;;;[4,0 - 1,2(fc1 - 1)+1,8 . Icl]

hvor f cl ~r forholdet mellem overfla­
den af det påklædte legeme
og overfladen af det nøgne
legeme

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 både komfort­
ligningen og ASHRAE rekommanda­
tionen kun opererer med gennemsnits­
værdier, kan man ikke ud fra disse
sige, om det pågældende termiske felt
giver termisk komfort eller ej, ved
skæv belastning af varme eller kulde.

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

l. et asymmetrisk strålingsfelt

2. en uønsket partiel afkøling af le­
gemet forårsaget af en høj luftha­
stighed (træk)

3. et varmt eller koldt gulv.

Det er den førstnævnte grund til
skæv' belastning, denne artikel om­
handler,

Der har siden 1948 været adskilli­
ge undersøgelser om termisk komfort
ved asymmetriske strålingsfelter. De
har dog alle givet resultat på den
måde, at et nærmere beskrevet asym­
metrisk strålingsfelt ikke gav anled­
ning til termisk ubehag, mens et an­
det nærmere beskrevet asymmetrisk
strålingsfelt gav anledning til termisk
ubehag. Man kunne derfor ikke umid­
delbart overføre resultaterne til andre
ydre termiske betingelser.

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

0) Man må tilstræbe at skabe optimal termisk
komfort for en gruppe mennesker, d,v,s,
en tilstand hvor den størst mulige procent­
del af g ruppen er i term isk komfort. Hvis
en gruppe mennesker opholder sig i det
samme rumklima, vil man på grund af
den biologiske varians normait Ikke kunne
tilfredsstille alle personer på en gang.

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 fastlægges af
følgende 4 fysiske parametre: luft­
temperatur, middelstrålingstempera­
tur, relativ fugtighed og lufthastig­
hed. Disse parametre bestemmes af
det ydre klima, bygningen og klima­
anlægget. Ved beregning af termisk
komfort skal endvidere kendes 2 pa­
rametre, som mennesket selv kan va­
riere, nemlig aktivitetsniveauet og elo­
værdien af beklædningen.

De hjælpemidler, der findes for
den rådgivende ingeniør, når han skal
finde de kombinationer af klimapara­
metre, der giver optimal*) termisk
komfort, er nødvendige men ikke til­
strækkelige betingelser for termisk
komfort.

De hjælpemidler, der især tænkes
på, er P. O. Fangers komfortligning
(2), som er optegnet i diagramform
for relevante kombinationer af klima­
parametrene, og den amerikanske
ASHRAE rekommandation 55-66,
der opererer med komfortzoner.

ei'vilingeniør O've Nielsen
S/alens Byggejorskningsinstitllt
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Tabel 1. For de forskellige former for hermetik-ruder er angivet afskærmningsfaktor, tempera­
tur af det indvendige glas, temperaturforskel imellem det indvendige glas og de øvrige indre
overflader, vinkelforholdet imellem person og vinduesfladen og endelig afstand fra vindue til
person.

Vinterti1stand
Der regnes kun et tilfælde, almin­

deligt glas med følgende data:

Bemærkninger til tabellen
Det ses, at glasset for samtlige ty­

per af hermetik·ruder bliver varmest
ved tilfælde 2,stille ude og stille inde,
og kun dette tilfælde er regnet igen­
nem.

I tilfældet almindeligt glas er var·
mestrålingen fra det svagt opvarmede
glas ikke kritisk, men en beregning
viser, at middelstrålingstemperaturen
i den del af opholdszonen, der er i di·
rekte solstråling, bliver ca. 37°C,
mens den ud fra uligheden fundne
maksimale tilladelige middelstrålings.
temperatur kun er

Tmt~,max ,= .zFp_o . To =

0,64· 32,5 + 0,36 . 25 = ca. 30°C

Den del af kontoret, der er i direk­
te solstråling, kan altså ikke benyttes
til opholdszone, hvis der kræves ter­
misk komfort.

I tilfældene solarplane og påklæbet
film på indvendigt glas beror den af­
skærmende virkning mere på en ab­
sorption end reflektion.

Varmestrålingen fra opvarmede ru­
der er altså ikke kritisk, selv for ru­
der med en absorberende belægning.
Et andet spørgsmål er derimod at
bortskaffe den indkomne varmemæng­
de og skabe termisk neutrale omgivel.
ser.

ndeklima i industrien

industrien med henblik på at opnå de
bedst mulige fysiske arbejdsforhold.

Til nærmere 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 så­
vel forskere som politikere og tekni­
kere. Det fremgik af dette symposium,
at vor viden om, hvilke krav der bør
stilles til et tilfredsstillende indeklima
med hensyn til de enkelte fysiske på­
virkningsfaktorer, som varme, kulde,
støj, belysning, stort set er til stede..
Men mange steder synes man ikke en·
gang at være klar over, at proble­
merne eksisterer, og forsøger heller
ikke at løse dem. Forsøger man ende­
lig at gøre noget, tager man kun fat
på enkelte af problemerne og prøver
at løse dem hver for sig.

SBI har derfor igangsat et projekt,
hvis formål er at udarbejde retnings·
linier for, hvorledes nogle af industri­
ens generelle indeklimaproblem~r kan
løses, hovedsagelig i form af vejled­
ninger, der viser, hvorledes man kan
tage hensyn til påvirkninger fra pro­
cesser og maskiner ved udformning
og indretning af bygning og ventila­
tionsanlæg.

Vejledningerne udarbejdes til byg­
herrer, virksomhedernes driftsafdelin­
ger, rådgivende og udførende ingeni­
ører samt de kontrollerende instanser
(Arbejdstilsynet) .

Erfaringsindsamling og
videnformidling

Vejledningerne må udarbejdes på
grundlag af den teoretiske viden fra
inden- og udenlandsk litteratur sam-

SBI har igangsat et projekt »Indeklima i industrien« for at kunne

hjælpe med til at skabe et bedre indeklima i industrien. Projektet

bygger på erfaringer fra nogle undersøgelser i industrien og ca. 70

undersøgelser af ventilationsanlæg i almindelighed. SBI vil gerne

aflægge besøg i forskellige virksomheder for at samle flere erfa­

ringer.

SBJ's projekt »Jndeklima
industrien«

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

tionsanlæg gennemført i samarbejde
med Teknologisk Institut.

SBI's undersøgelser i enkelte indu­
strier viser, at de samme problemer
med udførelse og drift og vedligehol­
delse af installationerne, som er kon­
stateret ved undersøgelserne i konto·
rer og skoler, også forekommer i indu­
strien. Men det viser sig også, at der i
industrien findes større problemer,
som knytter sig til projekteringen af
såvel de installerede varme- og venti­
lationsanlæg som til bygningens fysis·
ke udformning og indretning. Der må
i højere grad anlægges helhedsbetragt­
ninger, hvori der indgår hensyntagen
både til produktionsveje, til processer
og til de arbejdende; derved kan der
i mange tilfælde ofte uden nævnevær­
dige ekstraudgifter opnås tilfredsstil­
lende forhold.

Der må skelnes mellem procesven­
tilation og komfortventilation, således
at processernes krav tilgodeses med
særskilte arrangementer, enten i form
af særskilte ventilationsanlæg, vægge,
skærme eller måske total indkapsling.
Varme, røg og støj skal fjernes effek·
tivt på 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 gør det vanskeligt at indpasse
den nødvendige ventilation eller af­
skærmning? Eller er bygningen over­
hovedet ikke egnet til den pågælden­
de produktion?

Der lægges med god grund større
og større vægt på et godt fysisk klima
på industriens arbejdspladser. Det er
ikke nok at sikre de beskæftigede mod
direkte sundhedsskadelig påvirkning.
Målet må være sunde, behagelige og
trivselsfremmende arbejdsmiljøer, så
arbejdslysten fremmes. Når mange ar­
bejdspladser i dag har et dårligt fy­
sisk klima, er det ikke et spørgsmål
om manglende teoretisk viden om,
hvorledes klimaet bør være, eller hvor­
ledes man teknisk kan skabe det. I
mangfoldige tilfælde er det heller ikke
et økonomisk problem. Miseren skyl­
des snarere, at den eksisterende viden
ikke anvendes.

Civilingeniør Ole Valbjøm,

S/alens Byggetorsknil7gsins/it1/t

Baggrund
SBI har i de sidste 5 år beskæftiget

sig med indeklimatiske problemer i
forskellige bygninger, og hovedvæg­
ten har været lagt på indeklimaet i
skoler og kontorlokaler, men vi har i
en del tilfælde også beskæftiget os
med indeklimaet på arbejdspladser i
fabrikker.

Vore erfaringer, der stammer fra
ca. 70 undersøgelser udført af BIM
(Byggeriets Indeklima Målestation ved
SBI) på steder med utilfredsstillende
forhold, viser, at problemerne ofte
skyldes mindre fejl ved projektering,
udførelse og drift af de tekniske in­
stallationer. Det har i ca. 80 % af til- \
fældene været muligt med få midler
at skabe tilfredsstillende forhold.

Med undersøgelserne som baggrund
er der de sidste par år udarbejdet en
række vejledninger i projektering og
udførelse af ventilationsanlæg, lige­
som SBI har medvirket ved en lang
række kurser, deriblandt kurser i
drift og vedligeholdelse af ventila-

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

Da denne undersøgelse ikke har un­
dersøgt hele den fysiologiske betyd­
t1ing af et asymmetrisk strålingsfelt,
er det muligt, at nye undersøgelser,
der tager andre fysiologiske aspekter
med i behandlingen af resultaterne,
vil angive et snævrere interval for den
asymmetriske stråling, man kan tole­
rere, da det meget vel kan tænkes, at
et ophold af længere varighed i et
asymmetrisk strålingsfelt f. eks. vil
give anledning til, at hud- og under­
hudsvævet ændrer sig, og at der frem·
kommer muskelinfiltrationer.

Referencer
(1) S. Olesen, P. O. Fanger, P. B. Jen­

sen, O. Nielsen, Gomfort limits for
man exposed to asymmetric ther­
mal radiation, CIB Symposium on
Thermal Gomfort, Building Research
Station, London, 13-15 September,
1972.

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

Resume
Asymmetriske strålingsfelter kan

give anledning til termisk ubehag.
Spørgsmålet er, ved hvilken differens,
imellem det pågældende strålingsfelts
temperatur og overfladetemperaturen
af de øvrige overflader, dette ubehag
indtræffer, når personen i øvrigt er i
termisk neutrale omgivelser.

Denne grænseværdi kan nu bereg­
nes, både ved varmestråling fra perso­
nen til koldere overflader og ved var­
mestråling fra varmere overflader til
personen. I artiklen redegøres for beo
regningen af disse grænseværdier, in­
den for .hvilke den asymmetriske strå·
ling ikke giver anledning til termisk
ubehag. Da intervallet for termisk
komfort med asymmetrisk stråling er
beregnet ud fra undersøgelser, der
ikke har taget alle fysiologiske aspek­
ter med i behandlingen af resultater­
ne, kan nye undersøgelser vise, at in·
tervallet er for bredt; men indtil da
kan de fundne grænseværdier bruges
sammen med andre hjælpemidler til

. at beregne de termiske omgivelser, der
giver optimal termisk komfort. •

For glas med reflekterende belæg­
ninger kan k-værdien reduceres med
10-20:%.

Om vinteren giver kuldestrålingen
fra en hermetik-rude med eller uden
belægning altså ikke anledning til ter­
misk ubehag.

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

afstand mellem glas 22 mm
indvendig retningstemperatur 22°C
udvendig retningstemperatur -15°C

ai~ = 8,0 kcal/m2hoC (totalt ind-
vendigt varmeovergangstal)

au~ 25,0 kcal/m2hoC (totalt ud­
vendigt varmeovergangstal)

c 4,2 kcal/m2hoK4 (strålings­
tal for glas)

). = 0,021 kcal/m2hoC (luftens
varmeledningstal)

k 2,7 kcal/m2hoC (rudens
transmissionstal)

Icl = 1,0 cIo (beklædnings varme-
ledningsmodstand)

Disse tal giver
udvendig glastemperatur ca. -11 °C
indvendig glastemperatur ca. 9,5°C
6to'= -12,5°C
Fp-omax = 0,34
x-Om

indv. tempo
vinkel-

afstand
afskærm. glas- forskel fra vind.

tilfælde faktor tempo 6 to
forhold

x
F °C °C

Fp_o m

1 1,0 30,0
2 1,0 32,5 7,5 0,64 °3 1,0 28,0

1 0,47 35,0
2 0,60 47,0 22,0 0,22 0,3

1 0,27 29,5
2 0,33 35,0 10,0 0,48 -O

1 0,56 41,5
2 0,59 46,0 21,0 0,23 0,2
3 0,65 34,0

1 0,43 30,5
2 0,48 36,5 11,5 0,42 -O
3 0,51 30,0

påklæbet film på
udv. glas

solarplane

almindeligt glas

solarplane S

type

påklæbet film på
indv. glas.
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Civilil1geniøl' Ole Valbjø1'11, Statens Byggeforskl1il1gsinstitut

Referenceår
vejrdata for VVS-tekniske beregninger

Til brug ved VVS-tekniske beregninger er udvalgt et referenceår
omfattende 34 vejrparametre, hvoraf de 20 er angivet for hver time
i året. Referenceåret er sammenstykket af de observerede vejrpara­
metre for en typisk januar måned, februar måned osv. Reference­
året afspejler således de typiske vejrforholds naturlige variation
og omfatter både vame og kolde perioder. Det vil i modsætning
til de tidligere tilgængelige data være særlig egnet for VVS-tekniske
beregninger, hvor der ofte er behov for sammenhængende data for
flere vejrparametre og for deres tidsmæssige forløb, som f. eks. ved
beregning af indetemperatur i bygninger.

men med de erfaringer, SBI kan få
ved at besøge en række virksomheder
landet over. Sådanne besøg anser vi
for den vigtigste inspirationskilde, og
vi bliver altid en lille smule klogere
ved hvert besøg. Det væsentligste er
at få kendskab til problemområder,
eksempelvis træk omkring porte til det
fri, varmestråling fra varme genstan­
de, eller røg fra processer, altså kend­
skab til om det er bygningen, proces­
udformningen eller f. eks. ventilatio­
nens udformning, der er skyld i pro­
blemerne. Egentlige målinger af inde-
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klimaet for at konstatere genernes
størrelse anser vi i denne sammenhæng
for mindre væsentligt, men såfremt
det ønskes af den virksomhed, vi be­
søger, kan der også udføres måliq.ger,
i alle tilfælde vil SBJ diskutere muli­
ge løsninger på eventuelle ventila­
tionstekniske problemer. Besøg som
har relation til SBI's nye projekt »1n­
deklima i industrien«, foretages uden
udgifter for virksomheden.

SB1 håber altså pi at få lejlighed til
at besøge en række virksomheder for
at samle erfaringer og evt. hjælpe.

Såfremt de projekterende måtte øn­
ske at diskutere udformning af byg­
ninger og ventilation med henblik på
indeklimaet, vil vi også gerne det for
yderligere at indsamle erfaringer og
eventuelt allerede nu kunne formidle
den viden, SB1 råder over, men pro­
jekterende virksomhed påtager SBI
sig dog ikke.

En eventuel henvendelse om besøg
kan træffes med civilingeniør Ole Val­
bjørn, Statens Byggeforskningsinstitut,
Postboks 119, 2970 Hørsholm. Tlf.
(Ol) 865533. •

Med henblik på fremtidig projekte­
ring af byggeri har det vist sig nød­
vendigt at tilvejebringe udførlige ude­
klimadata, som afspejler det danske
vejrs naturlige sammenhæng mellem
vejrparametrene og deres .. variation
gennem døgnet, fra dag til dag og i
årets løb. Til at løse denne opgave
etableredes en arbejdsgruppe*) med
særligt kendskab til områderne mete­
orologi, VVS-tekniske beregninger og
databehandling.

Det første resultat af gruppens ar­
bejde er udvælgelsen af et reference­
år, dokumenteret i SBI-rapport nr. 89,
der udkommer efteråret 1973. Refe­
renceåret består af udeklimadata for et
helt år sammensat af hele typiske må­
neder. Hver af månederne indeholder
for samme lokalitet registrerede ude­
klimadata for hver time måneden igen­
nem. Referenceåret giver således tids­
mæssigt sammenhørende værdier for
34 vej rparametre (fig. l) og fremstil­
ler endvidere den enkelte vejrparame­
ters naturlige variation året igennem.
Herved adskiller det sig fra de almin­
delige tilgængelige data og er derfor
anvendeligt ved beregninger, hvor
mere end en parameter og hvor det
tidsmæssige forløb har indflydelse.
Dette gælder således beregninger ved­
rørende snesmeltningsanlæg, bygge-

o) Arbejdsgruppens medlemmer er:
Bo Andersen, H. Grene & J. Koch.
Slig Eidorff, programmør.
Hans Lund, Laboratoriet for Varmeisolering,

DtH.
Erik Petersen, Dominia AIS.
Slig Rosenørn, Meteorologisk Institut.
Ole Valbjørn, SBI.

materialers vej rbestandighed, damp­
diffusion i vægge og tage og udform­
ning af udendørs opholdsarealer med
henblik på termisk komfort, materiale­
lagring og byggeriets planlægning.

Som et yderligere eksempel kan
nævnes beregning af indetemperatu­
rer i bygninger med de såkaldte var­
mebalancemetoder. Her vil der med
referenceårets udeklimadata kunne op­
nås nøjagtigere og bredere anvendeli­
ge resultater end hidtil. Bygherre, ar­
kitekt og ingeniør får herved en reel
mulighed for at bedømme de indekli­
matiske og økonomiske konsekvenser
af forskellige udformninger af byg­
ning og ventilationsanlæg. Man kan
endvidere forvente, at varmebalance­
beregninger med referenceårets data
vil blive det fælles bedømmelses­
grundlag for bygherrens vurdering af
forskellige projekters pris og indekli­
makvalitet.

Tiloverslagsregning og til brug ved
særligt komplicerede EDB-beregnin­
ger vil det være fordelagtigt med enk­
lere vejrdata for særlige formål sva­
rende til de allerede kendte, f. eks. for
de varmeste og koldeste dage i året el­
ler for hyppigheder af bestemte vejr­
forhold. Beregningsresultater opnået
på dette grundlag vil være sammenlig­
nelige med tilsvarende resultater op­
nået med referenceårets vejrdata. Ud­
vælgelse af sådanne enklere vejrdata
er under arbejde i arbejdsgruppen.

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

Observation Observa-
tions-

tidspunkt

lufttemperatur,oe h

dugpunktstemperatur, °e h
relativ fugtighed, % h
entalpi beregnet kJ/kg h
min.temp. og kl. 7 og 19
max.temp., °e
snedybde, snelag, jord-

kl. 13overfladens tilstand
døgnets solskinstimer kl. 23

globalstråling, W/m2 h
diffus stråling, beregnet, h
W/m2

normalstråling, beregnet, h
W/m2

nedbør, mm kl. 1,7,13,19

totale skymængde h

vindretning h

vindhastighed, knob h

sigtbarhed h

vejret h

vejrets forløb siden h
sidste hovedobservation

skydække af lave, evI. 3h
mellemhøje skyer
lavtliggende skyarter 3h

højde til laveste skyer 3h

mellemhøje skyarter 3h

højtliggende skyarter 3h

laveste skyer, h
~ 5/8 af himmelen
skyart h
højde eller vertikal sigt h
laveste skyer, h
;;;; 4/8 af himmelen
skyart h

skyhøjde h

lufttrykket, mbar 3h

trykændringens karakter 3h

vejrsymboler (forekom- h
mer ikke regelmæssigt)

måned, dato, klokkeslet

Fig. 1. Referenceårets vejrparametre. Med "h­
angives, at den pågældende parameter regi­
streres hver time og med ,,3 h- at paramete­
ren registreres hver tredie lime kl. 1, 4, 7
etc. Definitioner på de angivne observationer
fremgår af rapporten.

Referenceåret er måned for måned
opbygget af registrerede vejrparame­
tre udvalgt blandt 11 års (1959-69)
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Fig. 2. Tabel over antallet af timer i referenceåret, hvor lufllilstanden befinder sig i specificerede temperatur- og fuglintervaller indtegnet i h-x
diagram. Tabellen angiver antallet af limer i hele døgnet og i tidsrum met kl. 6-15 incl.
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unormale vejrforhold. Ca. 20 for­
skellige vej rparametre sammenlig­
nes fot hver af observationsperio­
dens måneder med den tilsvarende
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4
3
I

24

65
46
19

215
142

73

lE

695
421
255

15129

5

mange timer færre der vil være over
25°C, hvis arbejdstiden omlægges til
7-14 inkl. i sommerperioden.

Resultatet bliver 26 timer færre,
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 hjælp af varmeba­
lanceprogrammer og brug af referen­
ceårets data beregnes, hvor stor en del
af året man udelukkende kan anvende
solenergi til opvarmningen i forbin­
delse med en lagertank til få dages
forbrug.

En sådan 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 udført på 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 større pro­
jekt vedrørende den mulige udnyttelse
af opvarmningsformer, der ikke bela­
ster vore naturlige ressourcer.

Af hensyn til sikkerheden kunne
man ved arbejde med byggepladskra­
ner, der arbejder med store, men lette
emner, sætte det kriterium, at der ikke
må arbejdes, når vindstyrken er over
8 m/s (16 knob).

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

Sætter man desuden det kriteriwn,
at der ikke kan arbejdes ude, når tem­
peraturen er under _5°C og vindha­
stigheden samtidig er større end 3 m/s,
viser en gennemgang af referenceårets

3o

0) Varmebalanceprogrammet, der er anvendt
er udført af civilingeniør So Andersen for
SSI og vil senere biive dokumenteret i en
SSI-rapport.

3
I et typisk kontorhus klages der

over, at temperaturen bliver for høj
om sommeren.

En beregning udført med et varme­
balance-EDB-program*) med referen­
ceårets data dag for dag hele året vi­
ser da også, at maksimumstemperatu­
ren vil blive 31°C, og at der i tids­
rummet kl. 8-15 inkl., d.v.s. indtil kl.
16, vil være 122 timer, hvor tempera·
turen er over 25°C. Et forslag om at
møde kl. 7-14 inkl. for at reducere
antallet af varme timer skal under­
søges.

Det ønskes altså beregnet, hvor

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

Såfremt der ventileres med ca. 15­
20 m3 friskluft pr. time, tilføres luf·
ten ca. 2 g vand pr. time fra hver elev.

Antallet af timer om dagen, hvor
den relative fugtighed vil være 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 løbet
af et år er 1 + 75 + 204 = 280 ti­
mer, i tiden kl. 8-15 inkl., hvor den
relative luftfugtighed vil være 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.
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Et ventilationsanlæg, der arbejder
udelukkende med friskluft, skal holde
45 % relativ fugtighed ved 23°C sva­
rende til en dugpunkttemperatur p!l
10,7°C og et vandindhold på 0,008
kg/kg tør luft.

Anlægget yder 10000 m3/h.
Hvor stort er det årlige vandfor­

brug til befugtning af luften, når der
ses bort fra, at rumluften tilføres vand
fra personer?

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

På tilsvarende måde findes og be­
regnes vandmængden for intervaller­
ne 0,006 til 0,007 kg/kg tør luft,
0,005 til 0,006 osv.

I alt skal der årligt anvendes ca.
255000 kg vand til befugtning af ven­
tilationsluften.

Fig. 3. Tabel over antallel af timer i referenceåret. hvor lufllilstanden er over angivne værdier for temperalur, relativ fugtighed, absolut fug­
tighed saml entalpi. Værdierne er angivet for tidsrummene hele døgnet, kl. 6-15 incl. og kl. 16-23 incl.

Det diskuteres ofte, om det er nød­
vendigt at have befugtningsanlæg i

Rapporten indeholder således for
hver måned tabeller over døgnvær­
dier for gennemsnitstemperatur, mak­
simumstemperatur, solintensitet og
dugpunktstemperatur. Endvidere er
der for hver måned og året som
helhed angivet hyppigheden af fore­
kommende lufttilstande indtegnet i et
h-x diagram (se fig. 2). Oplysninger­
ne givet i fig. 2 sammen med oplys­
ninger om entalpi og relativ fugtig­
hed fremgår desuden af tabeller (se
fig. 3).
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Eksempler på anvendelse af
referenceårets data
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lag af de tre vigtigste vej rparametre.
Den bedst egnede måned vælges der­
efter, såfremt den ikke kasseres ved
kriterium A.

En detaljeret beskrivelse af udvæl­
gelseskriterierne fremgår af rapporten.

Kriterier for udvælgelsen
Referenceårets sigte og i øvrigt ud­

vælgeIseskriterierne er betingende for
den valgte sammenstykning ~f refe­
renceåret af enkelte måneder. Kortere
perioder vil give for små afvigelser
fra gennemsnittene og for mange
spring ved overgang fra en periode til
den næste.

Det udvalgte referenceår rummer
en så stor mængde vejrdata, at det i
sin helhed er for uhåndterligt for ma­
nuelle beregninger, og den samlede
datamængde foreligger derfor kun på
hulkort og på magnetbånd, som kan
købes via SBJ. Et udvalg af de vigtig­
ste vejrdata er dog angivet i tabelform
i rapporten (1).

12
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IO

IO

9

9

8

8

7

måned i normalperioden, 1931­
1960.

B Udsøgning af måneder med typi­
ske gennemsnit for døgnmiddel­
temperatur, døgnmaksimwntempe­
ratur og døgnsum af solintensitet.
Månedsgennemsnittene for hver af
observationsperiodens måneder
sammenlignes med gennemsnittet
for de 11 tilsvarende måneder i
observationsperioden.

C Udsøgning af måneder med typi­
ske variationer (d.v.S. både med
varme og kolde dage) for døgn­
middeltemperatur, døgnmaksi­
mumstemperatur og døgnsum af
solintensitet :
Afvigelserne fra gennemsnittet for
datoen for hver måned i observa­
tionsperioden sammenlignes med
den gennemsnitlige afvigelse for
de 11 tilsvarende måneder i obser­
vationsperioden.

Kriterium B og C indordner de 11
års måneder efter egnethed på grund-
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observationer ved Flyvestation Værlø­
se, kompletteret med observationer af
solbestråling fra Højbakkegård i Tå­
strup og antal solskinstimer ved Told­
boden i København. De enkelte må­
neder i referenceåret er udvalgt såle­
des, at de er typiske, hvad angår må­
nedsgennemsnittet og variationer i må­
nedens løb for døgnmiddeltemperatur,
døgnmaksimumtemperatur og døgn­
sum af solintensitet. Yderligere er der
ved udvælgelsen taget hensyn til en
samlet bedømmelse af et stort antal
vejrparametre i forhold til 30 års nor­
malperioden for Danmark. Ud fra dis­
se kriterier er der således valgt den
bedst egnede januar måned, februar
måned osv.

Kriterierne for udvælgelsen af må­
neder til referenceåret er:
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Planlægning af pasning ogvedligeholdelse
(1)

der bliver mindre afhjælpende vedlige­
holdelse. I begyndelsen vil omkostnin­
gerne til afhjælpende vedligeholdelse
falde hurtigere end omkostningerne
til den forebyggende vedLigeholdelse
stiger, og de totale omkostninger til
vedligeholdelse vil derfor falde. øges
mængden af forebyggende vedligehol­
delse yderligere, vinder man efterhån­
den ikke så meget i form af mindre
afhjælpende vedligeholdelse, ?g de t~­

tale vedligeholdelsesomkostnmger VII

på et tidspunkt igen stige. Det er ikke
muligt helt at undgå afhjælpende ved­
ligeholdelse, men det er, som det frem­
går, muligt at nå et punkt, hvor de
totale omkostninger til vedligeholdelse
når et minimum, såfremt der udføres
en passende mængde af forebyggende
vedligeholdelse. Sammenhængen er
vist på fig. 1.

"-------t~omfang af
vedligeholdelse

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

optimalt område

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,
afhjælpende vedligeholdelse, d.v.s.
afhjælpning af konstaterede fejl og
renovering, d.v.s. omfattende repa­
rationer på grund af slid.

Herudover kan vedligeholdelses-
funktionen omfatte en række arbejder,
som egentlig ikke direkte er vedlige­
holdelse, f. eks. ændrings-, modernise­
rings- og montagearbejder af forskel­
lig art.

Når mængden af forebyggende ved­
ligeholdelse øges, vil det medføre, at

Anvendelsen af stadig mere komplicerede og kostbare ventilations­

anlæg kræver, at pasning og vedligeholdelse af disse anlæg ofres

større opmærksomhed. Artiklen behandler planlægning af pasning

og vedligeholdelse ud fra det grundsynspunkt, at planlægningen

altid må indgå som et naturligt led i projekteringen af anlæg og

bygning, bl. a. hvad angår pladsforhold omkring aggregater og

kanaler.

FV= forebyggende vedligeholdelse
AV =afhjælpende vedligeholdelse

vedligeholdelses­
omkostninger

Civilingeniør E. Christophersen
Statens Byggeforskningsinstitttt

Ventilationsanlæggene lægger beslag
på 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 årlige investering i ven­
tilationsanlæg i dag op mod 300 millo
kroner. Det er store værdier, der skal
forvaltes, og det er vigtigt, at anlæg­
gene passes og vedligeholdes, så der
opnås den bedst mulige forrentning af
den investerede kapital i form af et
velfungerende ventilationsanlæg, der
kan opretholde et tilfredsstillende in­
deklima. Ligeledes er det vigtigt, at
udgifterne til vedligeholdelse bliver så
lave som mulige.

Større og mere komplicerede anlæg
betyder naturligvis en samtidig stig­
ning i udgifterne til drift og vedlige­
holdelse. For mere komplicerede an­
læg er udgifterne på disse konti ofte
henved dobbelt så store som kapital­
omkostningerne for anlægget, og i
løbet af 3-5 år kan summen af ud­
gifterne alene til drift og vedligehol­
delse være lige så store som investe­
ringen. Både udfra en teknisk og en
økonomisk synsvinkel er det således
vigtigt, at der tilstræbes den størst mu­
lige rationalisering og effektivisering
af drift- og vedligeholdelsesfunktio­
nerne, og hertil kræves en indsats af
bilde bygherre, rådgiver, entreprenør,
fabrikanter og driftspersonale. Jo stør­
re og mere avancerede anlæggene er,
des større er kravene til planlægning
og -administration af drift og vedlige­
holdelse.

Almene synspunkter
Med forebyggende vedligeholdelse

er det muligt ved periodiske og syste-

(1) Vejrdata fol' VVS-tekniske be­
regninger. Referenceår. SBI-rap­
port 89, Statens ByggeforskningJ­
institut, København 1973. •

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

Arbejdsgruppen arbejder videre på
følgende opgaver i forbindelse med
behandling af datamaterialet:

Karakteristiske perioder,
sammenhæng mellem
vej rparametrene,
datamaterialets brug ved forskellige
lokali teter.

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

Arbejdsgruppens videre arbejde
Som det fremgår af de angivne

simple eksempler, kan der trækkes
mange oplysninger ud af dette refe­
renceår. Fordelen ved at gøre sådanne
data tilgængelige i den forholdsvis rå
form er, at den enkelte bruger netop
kan få de data, der svarer til de af bru­
geren opstillede kriterier.

Det udvalgte referenceår gælder
principielt kun for den lokalitet, da­
taene er observerede, d.v.s. for Kø­
benhavns omegn, men indtil videre
må referenceårets vejrdata anvendes
uden korrektioner for hele landet. Der
vil kun være mindre forskelle for an­
dre lokaliteter, og disse vil blive un­
dersøgt nærmere af arbejdsgruppen.
For Københavns City og områder in-

data, at der er 24 timer, der ikke kan
arbejdes, heraf er 3 timer med vind­
hastighed over 6 m/s.

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

6
Et køleanlæg i forbindelse med

ventilation af en bowling-hall, der
kun anvendes om aftenen, skal dimen­
sioneres på grundlag af referenceårets
data, således at køleanlæggets kapaci­
tet ikke overskrides.

For hvilken entalpi i udeluften skal
kølefladen beregnes?

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

Havde man beregnet efter den hø­
jeste entalpi i hele døgnet, skulle kø­
lefladen dimensioneres efter 65 kJ/kg.

16 17



100 x 10 3 m 3/h
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TOlALW FTMÆNGDE
(indbl. + udsugn.)
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Flg. 6. VentJlationsrummets areal som funk­
tion af totalluftmængden. Arealet vælges
inden for det skraverede område.

50 I---~~ '---+-------+

1001-------

Fig. 5. Ventilationsrummets højde som funk­
tion af totalluftmængden. Højden vælges
inden for det skraverede område.

3
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bredde og højde af den anden side
bør vælges, så det falder inden for det
skraverede område i fig. 7.

Ventilatiomrttmmets placering i byg­
ningen er bl. a. bestemt af følgende
faktorer:

1. rummet skal være centralt placeret,
så nær tyngdepunktet som muligt
af de ventilerede rum. Herved op­
nås, at kanalerne bliver korte og
dermed billige i anlæg og drift, og

(m)_~ ~ ~

4+---------t----,:

OL----__+- -+---..

0,5

1.0 længde(m)
højde (m) x bredde (m)

Fig. 7. Ventilations­
rummets form bør
vælges således, at
forholdet mellem
længde og produktet
af bredde og højde
falder Inden for det
skraverede område.

ligt og dyrt, såfremt arbejdsoperatio­
nerne ikke kan udføres fra den samme
side.

Foruden at sikre tilstrækkelig plads
til egentlige vedligeholdelsesarbejder
må rummet være indrettet således, at
man let kan komme hen til de for­
skellige aggregater, og endelig må der
være en god belysning i rummet.

Ventilationsmmmets dimensioner er
i det væsentlige bestemt af den sam­
lede luftmængde (summen af indblæs­
ning og udsugning), der skal behand­
les. Ved fastsættelse af den samlede
luftmængde må der tages hensyn til
luftmængder til eventuelle udvidelser
eller forbedringer. I fig. 5 er angivet
den nødvendige loftshøjde i afhængig­
hed af den behandlede luftmængde.
Så vidt muligt bør loftshøjden ligge
inden for det skraverede felt. I fig. 6
er det nødvendige areal angivet under
forudsætning af, at rumhøjden vælges
i overensstemmelse med fig. 5. De i
fig. 6 angivne arealer gælder for ven­
tilationsanlæg uden køling. Er der
køleanlæg bør dimensionerne øges
med ca. 15 pct., idet der herved tages
hensyn til det nødvendige kølemaski­
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 er kun
retningsgivende og kan betragtes som
et hjælpemiddel i forbindelse med de
indledende faser af projekteringen.
Flere forhold kan have indflydelse på
de endelige dimensioner, bl. a. påvir­
ker antallet af aggregater eller zoner
dimensionerne således, at jo færre ag­
gregater (zoner), der installeres, desto
mindre er det nødvendige rumvolu­
men.

Ventilationsrummet bør have paral­
lelle sider, og forholdet mellem læng­
den af den ene side og produktet af

der for installationerne kun kan regnes
med en levetid på 10-30 år, afhæn­
gigt af slitage og forældelse som følge
af den tekniske udvikling.

Som eksempel på, hvilke pladskræ­
vende operationer der må tages hensyn
til ved installering af et luftbehand­
lingsaggregat, kan nævnes:

for indtagsdel med filter:
udtagning af filterkassetter for

rengøring
udskiftning af filtermåtter og
smøring af koblingsstænger,

spjældaksler og øvrige bevæge­
lige dele

forvarme- og kølebatterier:

rengøring af lameller og batterier
(med støvsuger) og

demontering og montering af
batterier

for befugtningsdel:

udtagning af dyser for rengøring
indvendig rengøring og kontrol
og
demontering og montering af af­
slagsplader

for ventilator:

rengøring af motor og løbehjul
kontrol af lejer, fastgørelser m.v.
indvendig rengøring af ventila-

torhus og
justering af kilerem.

Fig. 3 viser forskellige eksempler
på de nævnte pladskrævende arbejds­
operationer, og fig 4 viser for det ak­
tuelle aggregat de mindste mål, der
kan tillades omkring aggregatet som
funktion af en installationsdels (bat­
teridels) bredde, når der skal være
rimelige arbejdsvilkår ved demonte­
ring og montering af installationsde­
len.

De angivne mål er resultatet af stu­
dier udført af Statens Institut for
Byggnadsforskning i Stockholm. Må­
lene gælder kun for en ganske bestemt
aggregattype, og de er fastsat under
den forudsætning, at arbejdsstillingen
skal være bekvem og pladsforholdene
rimelige.

Det bemærkes, at montering og ved­
ligeholdelse så vidt muligt bør kunne
udføres fra den ene side af et aggre­
gat, idet aggregaterne i modsat fald
ikke kan monteres tæt mod en væg
eller i umiddelbar nærhed af andre
aggregater. Hertil kommer, at monte­
rings- og vedligeholdelsesarbejdet i
mange tilfælde bliver unødigt besvær-

sig gøre, såfremt der er tale om udvi­
delser eller såfremt bygherren allerede
har driftspersonale beskæftiget i andre
byggerier.

Ved planlægningen af anlægget må
der i høj grad tænkes på faktorer som

pålidelighed
vedligeholdelsesvenlighed og
vedligeholdelsessikkerhed.
Pålideligheden er et udtryk for den

sandsynlige tid mellem fejl, der giver
anledning til fejlfunktioner, idet det
forudsættes, 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 nødvendige vedligeholdelsesres­
sourcer er til rådighed, bl. a. reserve-o
dele, mandskab og en tilfredsstillende
planlægning og administration af ved­
ligeholdelsen.

I det følgende omtales forskellige
forhold, der har afgørende betydning
for anlæggets pasning og vedligehol­
delse.

Pladsforhold
Ventilationsi'IImmets lIdformning må

være således, at der er tilstrækkelig
plads til alle normalt forekommende
arbej dsoperationer i forbindelse med
drift og vedligeholdelse af anlægget.
Deuden må der være plads til at fore­
tage nødvendige fornyelser og moder­
niseringer. Det må i denne forbindelse
er'indres, at levetiden for selve byg­
ningen kan være SO til 80 år, medens

installationsdelens bredde (b) cm

80

60

40

20

cm

120

100

Forberedelser under
projektering og udførelse

Pasning og vedligeholdelse af et
ventilationsanlæg begynder på projek­
teringsstadiet, hvor der er afgørende
mulighed for at planlægge og lette den
fremtidige pasning og vedligeholdelse.
Under projekteringen må der således
til stadighed tænkes på service- og
vedligeholdelsesspørgsmålet, såvel ved
opbygning og placering af udrustning
som ved valg af pladsforhold. Drifts­
personalet bør om muligt medvirke
ved planlægningen allerede på projek­
teringsstadiet, og det kan f. eks. lade

eventuel produktion og med hensyn til
vedligeholdelsesplanlægningen.

En anden ting er, at manglende sy­
stematisk vedligeholdelse vil medføre
øget slid og afkortet levetid for an­
lægget. Dette forhold er illustreret på
fig. 2.

Alt i alt vil gevinsten ved at ofre
drift og vedligeholdelse af et ventila­
tionsanlæg tilstrækkelig opmærksom­
hed vise sig i form af

øget driftssikkerhed
længere levetid
mindre reparationsomkostninger
lavere frekvens af store reparationer
mindre energiforbrug (bedre drifts-

økonomi) og
jævnere udnyttelse af vedligeholdel­

sesressourcerne.
Hertil kommer, at en systematisk

behandling af disse spørgsmål giver
mulighed for et feed-back, der kan
give impulser til forbedringer.

·f

planlagt levetid---

100 0- / ikke ønsket værdiformindskelse

__"'-y / korrekt vedligeholdelse-- -: "X o'U"<ækkelig ""[~eho~e"e
I "'----+. "'- "'- .- grænse for anvendelighed

I
I tilstandskontrol

~stværdi

ol-_-+L:~ +-_.tid

Fig. 2. Sammenhængen mellem restværdien af anlægget og graden
af vedligeholdeise.

Fig. 4. Eksempel på de mindste mål, der kan tillades omkring et
aggregat som funktion af aggregatets bredde, når der skal være rime­
lige arbejdsvilkår ved demontering og montering af køle- eller varme­
fiadedei.
C betjeningsside
D, = laveste arbejdshøjde over gulv
F. F, = mindste piads under loft eller mellem forskellige aggregater
E = bagside

Fig. 3. Figuren viser eksempler på bevægel­
ser og operationer, der skal være plads til
i forbindelse med vedligeholdelsen.

Er der risiko for et produktionstab
i forbindelse med uforudsete drifts­
stop, f. eks. hvis anlægget betjener en
datacentral, må figuren udbygges med
en kurve for produktionstab på grund
af akutte fejl. Denne kurve vil også
falde hurtigt i begyndelsen, men kan
senere have en tendens til at stige, idet
produktionstabet måske øges, hvis an­
lægget hyppigt må standses, for at der
kan udføres forebyggende vedligehol­
delse.

I almindelighed opnår man ved
forebyggende vedligeholdelse den for­
del, at driftsstoppene får kortere varig­
hed og kan henlægges til passende
tidspunkter, hvad angår hensynet til en
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Fig, 8. Eksempel fra den svenske standard SIS 910303 vedr. pladskrav for ventilationskanaler.

Kanaler utan isolering

Minsta utrymme for montering

e = 100 mm

fa =om m6jligt a/2, dock minst 400 mm
fb= om m6jligt b/2,dock minst 400 mm

se,
materiale- og overfladebehandling,
tilslutningseffekt, spænding, start
og mærkestrøm samt frekvens,
trykfald på luftsiden som funktion
af luftmængde,

man i høj grad bør være opmærksom
på, såfremt udførelsen af anlæggene i
større byggerier deles på flere entre­
priser.

Der bør yderligere tilstræbes en høj
grad af installatio11.Sslandarclisering,
d.v.s. anvendelse af de samme prin­
cipper ved opbygning af anlæggene
(f. eks. samme reguleringssystem for
samme funktion), idet driftspersona­
let herved meget lettere bliver fortro­
ligt med anlæggene.

Aggregater og komponenter skal
være opbygget på en sådan måde, at
de er let tilgængelige for tilsyn, ren­
gøring, reparation, smøring m. v., også
når de er bygget ind i anlægget. End­
videre må der lægges vægt på, at ser­
viceintervallerne ikke er urimeligt
korte.

Det må på forhånd undersøges, om
der er tilfredsstillende muligheder for
at få reservedele. Bl. a. må leverandø­
ren give oplysninger om leveringsti­
der, og om de muligheder, der på læn­
gere sigt vil være for at skaffe reserve­
dele. Leverandøren må endvidere give
oplysninger om garantivilkår og om
mulighederne for at få ser1Jice på de
anvendte dele.

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

Instruks for drift og vedligeholdel-

Den foranstående artikel omhandlede bl. a. spørgsmål vedrørende

ventilationsrummenes indretning og placering ud fra et pasnings­

og vedligeholdelsessynspunkt. I denne artikel fortsættes gennem­

gangen af forskellige spørgsmål, der må overvejes under projekte­

ring og udførelse af anlæggene, bl. a. ved valg af komponenter,

placering af -målepunkter og kontroludstyr og ved indretning af

værksteds- og lagerplads.

korrosionsbeskyttelsen i beskrivelsen.
Der må ligeledes tages hensyn til de
brcmclmæssige kmv, der stilles til ven­
tilationsanlæg, jfr. bestemmelserne i
Dansk Ingeniørforenings norm for
»Brandtekniske foranstaltninger ved
ventilationssystemer«. Endelig må man
være opmærksom på, at der skal være
anvendt materialedimensioner, der sik­
rer tilstrækkelig mekanisk stabilitet
både under transport, under midlerti­
dig oplagring og under driften, og der
må anvendes materialer, der ikke i lø­
bet af nogle år ældes og af den grund
mister den mekaniske stabilitet.

Som tidligere nævnt må der regnes
med en væsentlig forskel på levetiden
for selve bygningen og levetiden for
ventilationsanlægget, men man må
desuden være opmærksom på, at de
dele, der indgår i anlægget, 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 må det være let at udskif­
te dele med kort levetid.

Der kan ligeledes være væsentlige
forskelle i den forventede fejlfrekvens
for de forskellige komponenter og ag­
gregater. Anlægget må i så fald være
opbygget således, at det er let at ud­
skifte de dele eller komponenter, der
har den højeste fejlfrekvens.

Det bør tilstræbes, at der overalt an­
vendes standardkomponenter, og bedst
er det, hvis der overalt anvendes sam­
me fabrikat, da dette vil give væsent­
lige lettelser, hvad angår reservedels­
beholdning og vedligeholdelsen af
komponenterne. Det er et forhold,

Civilingeniør E. Christophersen
Slatens Byggeforskningsinstitllt

Valg af aggregater og
komponenter
Valget af aggregater og komponenter
har afgørende betydning for den frem­
tidige pasning og vedligeholdelse af
et ventilationsanlæg, idet man herved
tildels fastlægger behovet for vedlige­
holdelse i form af smøring, justerin­
ger, udskiftninger m. v.

Aggregater og komponenter skal
vælges under hensyn til pålidelighed,
vedligeholdelsesvenlighed og vedlige­
holdelsessikkerhed. Disse faktorer er
nøjere omtalt i den foregående arti­
kel. Set ud fra et drifts- og vedlige­
holdeIsessynspunkt har især følgende
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,
tilgængelighed for udskiftning, re­
paration og vedligeholdelse,
serviceintervaller,
anskaffelse af reservedele,
garanti og service,
dokwnentation, d.v.s. nødvendige
oplysninger vedrørende drift og
vedligeholdelse,
driftsomkostninger og
krav til driftspersonalets kvalifika­
tioner.

Ved vurdering af materialer må der
bl. a. lægges vægt på at få anlægget
opbygget af dele, der er tilstrækkeligt
korrosionsbestandige eller effektivt be­
skyttet mod korrosion. Der må even­
tuelt stilles nøje specificerede krav til

Planlægning af pasning og vedligeholdelse
(2)

se- og beklædning, samt af hvordan
isoleringen monteres. Herudover skal
der tages hensyn til, at kanalerne skal
kunne vedligeholdes, bl. a. må der
være mulighed for at komme til at
rense kanalerne, og endelig skal der
være mulighed for at udføre de nød­
vendige luftlængdemålinger.

Fra dansk side findes ingen faste
regler for pladskrav ved montering af
ventilationskanaler, men opmærksom­
heden henledes på en svensk standard
fra 1972, der behandler disse spørgs­
mål: SIS 910303 »Bestarnning av mått
på utrymme for ventilationskanaler«.
I fig. 8 er fra denne standard gengivet
de mindste tilladte afstande for kana­
ler uden isolering.

Det ville i høj grad være ønskeligt,
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 ingeniør. Resul­
tatet er ofte, at kanalerne stuves sam­
men på et minimum af plads, hvilket
dels vankeliggør monteringen, dels i
mange tilfælde gør kontrol og vedlige­
holdelse umulig.
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udsætning for de i fig. 5, 6 og 7
angivne pladskrav.

Generelt gælder det, at mindre an­
læg ikke bør spredes rundt omkring i
bygningen. Dette giver dels væsentlige
fordyrelser i installation af el varme
vand og afløb, dels væsentligt' forøge:
de udgifter .til drift og vedligeholdel­
se. For at forenkle og billiggøre in­
stallation og drift må enhederne så
vidt muligt samles i nogle ganske få
maskinrum.

VentilatiolZskanalerne har alminde­
ligvis afgørende indflydelse på plads­
behovet for installationerne. Også her
må der sikres tilstrækkelig plads til, at
kanalerne kan monteres og eventuelt
senere hen fornyes, ligesom der må
regnes plads til eventuelle udvidelser
eller moderniseringer.

Pladsbehovet ved montering er be­
stemt af samlingsmetoden for kanaler­
ne, tætningsmetoden, isoleringstykkel-
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indreguleringen lettes, når der ikke
er så stor forskel på kanallængder­
ne til de forskellige rum.

2. rummet skal være tilgængeligt di­
rekte fra den bygning, det betjener.
Adgangsveje til rwnmet skal læg­
ges inden døre, og rummet skal
være let tilgængeligt for service
m.v., det må f. eks. ikke være nød­
vendigt at skulle anvende stiger el­
ler at skulle passere gennem snævre
loftslemme for at nå frem til rwn­
met.

3. transportvejene til rummet bør væ­
re således, at det er muligt at fore­
tage udskiftninger af komponenter
eller aggregater, bl. a. må der tæn­
kes på størrelsen af døråbninger og
tilladte gulvbelastninger.

4. rummet bør være placeret på en
sådan måde, at pladskrævende ka­
nalføringer eller udHetninger i
rwnmet undgås. Dette er en for-
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I,A

indbl. gennem
pert. loft

I,A

TM

I,A

anemostater, type II

TM M

TM M
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alligevel ofte være fordelagtigt at In­

stallere. Det kræver nemlig nogen
øvelse og en del tid, såfremt drifts­
personalet senere skal udføre en kor­
rekt måling af hovediuftmængderne,
hvilket ofte vil betyde, at disse vigtige
kontrolrnålinger ikke bliver udført.
Men samtidig opnås en væsentlig let­
telse i klargøringsarbejdet før afleve­
ringen, idet kontrolpunkterne som
regel er identiske med punkter, der
skal anvendes i forbindelse med ind­
regulering og afprøvning af anlægget.
Fig. 4 viser et eksempel på et indblæs­
ningsanlæg med målepunkter for må­
ling af luftmængder, dels i forbin­
delse med anlæggets klargøring, dels
ved målinger under driften. Det ses,
at målepunkterne nær ventilatoren
skal bruges både ved indregulering,
afprøvning og drift, og at disse måle­
punkter derfor med fordel kan for­
synes med permanent måleudstyr.
Installeres der ikke permanente måle-

anemostater, type l

I,A

frisktuft

I,A,O

afkast

[,A,O

23

o- Målepunkt
" Spjæld
r : Indregulering
A: Aflevering
D: Drift

Fig, 4. Eksempel på placering af målepunkter f~r et indbl.æsningSanl~~. ~et ~~~i a~gm~~e~~~:~
terne nær ventilatoren skal bruges både ved IndregUlerlng't afP~~vUdSfyr ~nstall~res der Ikke
målepunkter derfor med fordel kan fOrSynt~ls med %er~:t"~~g:ng:lige h~lIer for måling med
permanente målestationer, bør der være I proppe e,

pilotrør.

I,A,O

AV RV

TM termometer, M manometer
Fig. 3. Eksempel på placering af termometre og manometre i forbindelserne til en varmeflade
med konstant vandmængde i primær- og sekundærkredsen. Instrumenterne skal dels anvendes
ved indreguleringen af systemet, dels til kontrol af anlægget under drillen.
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permanent måleudstyr for kontrol af
anlæggets hovedluftmængder og i vis­
se tilfælde også flowmetre til kontrol
af vandmængder i varme- og køle­
systemer. Selvom permanent måle­
udstyr til måling af luftmængder kan
være relativt dyrt i anskaffelse, vil det

Fig. 2. Valget af komponenter og aggregater
må baseres på en vurdering af de totale om­
kostninger i produktets levetid. Figuren vi­
ser i princippet, hvorledes stigende kapital­
omkostninger som følge af stigende kvalitet
giver lavere vedligeholdelsesomkostninger. Et
produkt af den rigtige kvalitet ligger i princip­
pet i minimumsområdet for summen af de to
omkostningskurver.

Målepunkter og kontroludstyr
Anlægget må allerede i forbindelse

med projekteringen forsynes med de
instrumenter, eller i det mindste med
udtag til instrumenter, der er nødven­
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, fugtmålere og
filtervagter. Fig. 3 viser et eksempel
på placering af nødvendige termome­
tre og manometre i forbindelserne til
en varmeflade. Der bør også - hvilket
endnu ikke er almindeligt - være

Det gælder her om dels at placere
friskluftindtaget, så den luft, der tages
ind, er så ren som muligt, dels at væl­
ge et filter med tilstrækkelig høj ud­
skilningsgrad. Spørgsmålet skal ikke
behandles nøjere her, men det bemær­
kes, at det formentlig i mange tilfæl­
de vil kunne svare sig at vælge et re­
lativt dyrt filter med en høj udskil­
ningsgrad, såfremt det herved er mu­
ligt at nedsætte udgifterne til rengø­
ring af f. eks. varmeflader, volumen­
regulatorer eller indblæsningsdyser .

Anlægget som helhed må vurderes
ved at se på kapitalomkostningerne,
d.v.s. omkostninger hidrørende fra
projektering og installering af anlæg­
get (altså omkostninger, der afholdes
inden anlægget tages i brug) samm~n

med de omkostninger, der er forbun­
det med at drive anlægget, d.v.s. om­
kostninger til drift, vedligeholdelse,
reparationer og udskiftninger. Det er
summen af alle disse omkostninger,
både de allerede afholdte og de frem­
tidige, der er afgørende for det valg,
der skal træffes. Som nævnt i den fo­
regående artikel udgør drifts- og ved­
ligeholdelsesomkostningerne ofte en
meget væsentlig del af de totale om­
kostninger, og de er ofte af en sådan
størrelse, at de i løbet af få år bliver
større end anlæggets anskaffelsespris.
Det må derfor nøje overvejes, om en
højere anskaffelsespris, der fremkom­
mer på grund af ønsket om at lette og
billiggøre den fremtidige drift og ved­
ligeholdelse, ikke kan retfærdiggøres
af lavere drifts- og vedligeholdelses­
omkostninger, der betyder, at den to­
tale udgift for bygherren på længere
sigt bliver mindre.

Bemærk­
ningerKontrol

anlæggene. Det bør tilstræbes at re­
ducere antallet af komponenter, der
kræver pasning og vedligeholdelse, til
det mindst mulige. De komponenter,
der kræver tilsyn, rengøring, smørin~

eller anden form for vedigeholdelse,
skal være let tilgængelige, og det gæl­
der ikke alene komponenterne i ma­
skinrummene, men også komponenter
placeret rundt om i anlægget, f. eks.
trykreduktionsbokse, zonevarmeflader
og varme- eller køleflader i indblæs­
ningsunits. Det er en hyppig fejl, at
varmeflader i indblæsningskabinetter
på grund af indbygningsforholdene er
vanskeligt tilgængelige, så den nød­
vendige rengøring ikke bliver udført,
og det kan i løbet af få år resultere i
en væsentlig reduktion i varmeafgivel­
se og luftmængde. Indbygningen må
være således, at kabinettets forplade
kan fjernes uden brug af værktøj, og
der må ikke være rørføringer, der kan
genere rengøringen.

Et spørgsmål af stor betydning er
indholdet af støv og snavs i den luft,
der transporteres gennem anlægget.

grad baseres på erfaringer fra tidlige­
re projekterede og udførte installatio­
ner. Det bedste ville være, om valget
kunne træffes på basis af en systema­
tisk erfaringsindsamling, men et så­
dant erfaringsmateriale findes næppe
nogen steder i dag. Der er imidlertid
ingen tvivl om, at man fremover bør
lægge stor vægt på at fremskaffe og
udnytte erfaringer fra igangværende
ventilationsanlæg, da dette formentlig
vil kunne føre til en betydelig reduk­
tion af drifts- og vedligeholdelsesud­
gifterne for anlæggene.

Vurdering af anlægget
som helhed

Ser man på ventilationsanlægget
som helhed, bør det ud fra et drifts­
og vedligeholdelsessynspunkt opbyg­
ges så enkelt som muligt under hen­
syn til de krav, der stilles til indekli­
maforholdene i bygningen. Der bør
anvendes så få anlæg som muligt, og
anlæggene må samles i et enkelt eller
i ganske få, let tilgængelige maskin­
rum, hvor der er god plads omkring

Fig. 1. Checkliste til brug ved bedømmelse af komponenter og aggregater ud fra et vedlige­
holdelsessynspunkl.

1. Er materialerne holdbare, bl. a. hvad angår kor­
rosion, ældning og mekanisk stabilitet?

2. Er den forventede fejlfrekvens rimelig set i for­
hold til andre dele eller komponenter?

3. Er den forventede levetid rimelig set i forhold
til andre dele eller komponenter?

4. Er der tale om en standardkomponent, eller er
konstruktionen opbygget af standardkompo­
nenter?

5. Er komponenten af samme fabrikat som tilsva­
rende komponenter andre steder i anlægget?

6. Er konstruktionen således, at det er let at ud­
føre reparationer, rengøring, smøring og til­
standskontrol?

7. Er serviceintervallerne rimelige?

8. Er det muligt at få reservedele inden for accep­
tabel tid?

9. Er der muligheder for at få service?

10. Ydes der tilstrækkelig garanti?

11. Kan leverandøren give de nødvendige oplysnin­
ger til brug for vedligeholdelsen, bl. a. en ud­
førlig vedligeholdelsesinstruks?

12. Er omkostningerne til forbrugsmaterialer rime­
lige?

13. Stilles der særlige krav til driftspersonalets
kvalifikationer?

nødvendigt tryk for vand, damp el­
ler trykluft,
nødvendig vand-, damp- eller tryk­
luftmængde,
befugtningsgrad,
anbefalet vandkvalitet,
lyddata,
højst tilladt tryk på vand eller
dampside og
højst tilladt temperatur.
Hertil kommer yderligere oplysnin­

ger, der er nødvendige i forbindelse
med projekteringen, f. eks.

mål, vægt og indbygningsforskrif­
ter og
ækvivalent areal (til brug ved læ­
kageundersøgelse) .

Ved komponentvalget må der i øv­
rigt tages hensyn til de fremtidige
driftsomkostninger, idet der her ud­
over energiforbruget tænkes på udgif­
ter til forbrugsmaterialer m. v. Det er
bl. a. et spørgsmål, der har stor betyd­
ning ved valg af filtertyper.

Endelig bemærkes det, at man ved
valg af komponenterne også må tage
hensyn til driftspersonalets kvalifika­
tioner, således at pasning og vedlige­
holdelse ikke stiller større krav, end
man har mulighed for at få opfyldt.
Det skal her bl. a. nævnes, at det kan
være vanskeligt at foretage udskiftnin­
ger af visse filtertyper.

I fig. 1 vises en checkliste, der kan
anvendes ved bedømmelse 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
være en direkte sammenhæng mellem
pris og kvalitet. I almindelighed bør
det tilstræbes, 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 højere anskaffelsespris kan der-'
for ofte retfærdiggøres af lavere ved­
ligeholdelsesomkostninger. Fig. 2 vi­
ser i princippet, hvorledes stigende
kapitalomkostninger som følge af sti­
gende kvalitet giver lavere vedligehol­
delsesomkostninger, og den rigtige
kvalitet ligger i princippet i mini­
mumsområdet for summen af de to
omkostningskurver.

Det rigtige valg, der minimaliserer
de samlede omkostninger, må i nogen
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4. eventuelt kan tekstdelens farve
angive tilgang og retur.

Mærkningen skal udføres, så den
kan læses på 1,5 til 2 m's afstand, og
dens bestandighed bør være lige så
god som den overflade, hvortil den er
fæstnet. Normalt mærkes der i ma­
skinrummet, ved ventiler, aggregater
mv., ved passage af lofter og vægge,
ved afgreninger og i øvrigt på led­
ninger eller kanaler for hver 5-10 m.

Mærkningen kan udføres ved på­
maling, eller man kan anvende selv­
klæbende mærkebånd, der findes i
handelen svarende til DS 134, eller
de kan leveres fra forskellige special­
firmaer efter opgave.

Mærkningen bør planlægges alle­
rede på projekteringsstadiet, så rør­
mærkningsentreprisen kan udbydes
samtidig med det øvrige anlæg på
grundlag af projekttegningerne. Un­
der alle omstændigheder bør mærk­
ningen være tilendebragt, inden an­
lægget overdrages til driftspersonalet.

iHærkning og komponenter

Anlæggets komponenter, dvs. ven­
tilatorer, pumper, ventiler osv., må
have en betegnelse, der entydigt be­
stemmer komponenten i anlægget.
Betegnelsen kan opbygges på mange
forskellige måder, idet dog følgenete
faktorer bør indgå i overvejelserne:

hver komponent skal være enty­
digt bestemt,
komponenten skal let kunne regi­
streres i kartoteker mv.,
det skal være let at foretage en
analyse af vedligeholdelsesdata
for komponentgrupper eller an­

læg,
det skal være let for personalet at
overskue og huske opbygningen

Til at kendeteg~e rør og kanaler
kan anvendes enten farver alene, ken­
dingsbogstaver alene eller begge dele
i forening.

Det bemærkes, at der senere (juni
1972) er udsendt en DS-Rekomman­
dation DSjR 106.5 »Signaturer for
VVS-installationer«, der også inde­
holder bogstavsignaturer for medier
i ledninger. Rekommandationens bog­
stavangivelse afviger på visse punkter
fra DS 134, og indtil denne revide­
res, kan eventuel mærkning med bog­
staver udføres således, at man anven­
der kendingsfarverne fra DS 134 og
bogstavbetegnelserne fra DSjR 106.5.

I reglen anvendes dog ikke ken­
dingsbogstaver alene ved m;erkning
af de færdigmonterede anlæg, idet
de fleste mærkningssystemer er op­
bygget som farvekoder, der suppleres
med en tekst. Der findes ikke noget
internationalt accepteret system for
udførelse af mærkning, men ofte er
systemerne opbygget således, at

l. farven angiver indholdet (me­
diet),

2. en pil angiver strømningsretning,
3. teksten angiver indhold, destina­

tion, funktion og evt. tilladt tryk
og temperatur og

indhold farve
kendings-
bogstaver

brugsvand lyseblå B
kondensat mørkeblå C
centralvarme, violet O,
kølevand subsidiært K
kedeldamp rød D
returdamp gul D
luft grå A
brine grøn J
olier orange

Æ,
subsidiært ø

røg sort R
afløb brun S

Fig. 1.

I de to foranstående artikler er planlægningen af pasning og vedlige­
holdelse behandlet, bl. a. hvad angår pladsforhold, valg af kompo­
nenter og opbygning af systemet som helhed. I denne artikel tages
spørgsmålet mærkning og identificering af kanaler og komponenter
op, og på grundlag af denne og de foregående artikler drages de
væsentligste konklusioner vedrørende planlægning af pasning og
vedligeholdelse i forbindelse med projektering af ventilationsanlæg.

Mærkning
Ventilationsanlægget - og i øvrigt
samtlige tekniske installationer - må
mærkes, så det er let for driftsperso­
nalet at orientere sig, når anlægget
skal passes og vedligeholdes. En gen­
nemført mærkning af kanaler, rør og
komponenter vil mindske tidsforbrug
og omkostninger, når der skal udfø­
res service og reparationer - især når
der anvendes nyansatte folk eller folk
udefra. Man vil desuden lettere und­
gå driftsforstyrrelser og eventuelle
skader, der skyldes manglende over­
blik over anlæggets opbygning og
funktion.

Mediemærkning
Kanaler og rør skal mærkes, så selv

folk, der ikke har kendskab til an·
læggets opbygning, let og hurtigt kan
orientere sig i maskinrum, skakte mv.
Mærkningen skal i symboler og tekst
give fuldstændige oplysninger om
indhold (medie), destination, funk­
tion og strømningsretning.

Mærkning af rør og kanaler be­
handles i DS 134 »Farver og ken­
dingsbogstaver på rørledninger«,
hvori er angivet farver og kendings­
bogstaver, som kan anvendes både
som signaturer på anlægstegninger og
til at kendetegne de enkelte rør i de
færdigmonterede anlæg. Mærkningen
skal i hovedtræk være som angivet i
fig. L

Der er yderligere angivet en række
bogstaver, der gør det muligt at
skelne mellem de enkelte ledninger
inden for en og samme hovedgruppe,
f. eks. til markering af, om det er
fremløb (F) eller tilbageløb (T), til
markering af trykniveau mv. Symbo­
let AT betyder således »ventilation,
udsugning«, OF »centralvarme, frem­
løb« osv.

Civilingelliør E. Christophersen,
S/atens Byggeforsknil1gsimtitttt

Planlægning af pasning ogvedligeholdelse
(3)

til rensning af indblæsningsdyser,
støvsuger mv.

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

I forbindelse med værkstedet må
der desuden være omklædningsskabe
og vaskefaciliteter.

Rese':vedelslageret skal have plads
til filtre, kileremme og reservedele til
diverse komponenter, samt forbrugs­
materialer af forskellig art, f. eks.
kemikalier til vandbehandling, smøre­
olie osv. Ventilationsrummet bør nor­
malt ikke anvendes som oplagsplads
for reservedele, forbrugsmaterialer el­
ler andet.

Endelig må der indrettes et kontor,
hvor skrivebordsarbejdet i forbindelse
med drift og vedligeholdelse kan ud­
føres. Her bør der være arkivplads og
reolplads til drifts- og vedligeholdel­
sesinstrukser, kataloger, håndbøger,
tidsskrifter mv..

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

Det bemærkes, at udbudsmaterialet
bør omfatte det nødvendige værktøj
til vedligeholdelse af anlægget, bl. a.
udstyr til rengøring, og det bør også
omfatte en passende mængde af re­
servedele, så disse ting forefindes,
når anlægget tages i brug. •

Værksted og reservedelslager
I forbindelse med projekteringen

må der, når det gælder store anlæg,
sættes rum af til værksted og reserve­
delslager.

Værkstedet må udstyres med ma­
skiner og værktøj, der gør det muligt
at udføre alle normalt forekommende
reparations- og vedligeholdelsesarbej­
der, bl. a. må der være

rørbænk, rørskærer, kluppe til ge­
vindskæring, rørbøjemaskine, søjle­
boremaskine, slibemaskine, filebænk
og svejseudstyr.

Herudover skal der være værktøj
og udstyr til almindeligt forekom.
mende rør- og kanalarbejde, bl. a.
håndboremaskiner, pladesakse og kob­
berværktøj.

Endelig må der være opbevarings­
mulighed for værktøj og måleudstyr,
der skal anvendes ved arbejde ude på
anlægget. Her kan nævnes forskellige
former for renseværktøj, bl. a. børster

af anlæggets drift, f. eks. termometre,
psykrometre, manometre og anernome­
tre, så instrumenterne forefindes, når
anlægget tages i brug. Erfaringen vi­
ser, at det senere kan være vanskeligt
at få plads på driftskohtoen t,; an­
skaffelse af disse undertiden relativt
dyre, men nødvendige kontrolinstru­
menter.

stationer, bør der være tilproppede,
let tilgængelige huller for måling
med pitotrør.

Alle kontrolpunkter skal angives
på projekttegningerne og senere hen
på de til driftspersonalet udleverede
tegninger. Det bemærkes, at alle
punkter skal være let tilgængelige, da
man ellers ikke kan forvente, at kon­
trollen bliver udført.

På større anlæg kan det være for­
delagtigt at samle kontroller og alar­
mer i en overvågningscentral, så ma­
skinmesteren kan føre kontrol med de
tekniske anlæg fra et rum. Beslutning
vedrørende installation af overvåg­
ningsanlæg bygger på en vurdering
af faktorer som personaleressourcer,
bygningens geografiske udstrækning,
installationernes omfang, placering og
kvalitet, krav til driftssikkerhed mm.
En nøjere analyse af disse forhold
falder uden for artiklens rammer.
Det skal imidlertid understreges, at
selvom der installeres et avanceret
overvågningsanlæg, har man ikke
herved løst vedligeholdelsesopgaver­
ne, men man opnår, at en større del
af personaleressourcerne kan sættes
ind på systematisk vedligeholdelse af
anlægget.

Endelig skal det nævnes, at udbuds­
materialet bør angive, hvilket udstyr
der ud over det permanent installe­
rede skal leveres til brug ved kontrol
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og betydningen af betegnelserne,
personalet skal udfra betegnelsen
kunne finde frem til komponen­
tens geografiske placering og
for store anlæg bør betegnelserne
være opbygget således, at der er
forberedt for eventuel databe­
handling i forbindelse med plan­
lægning, analyser mv.

Det vil normalt ikke være muligt
at få alle disse ønsker opfyldt, og det
må derfor i hvert enkelt tilfælde over­
vejes, på hvilke punkter der skal læg­
ges størst vægt. I det følgende vises
et par eksempler på opbygning af
komponentbetegnelser.

Betegnelsen kan f. eks. opbygges
ved at angive komponenttype, et fort­
løbende nummer i et kredsløb samt
det anlæg, komponenten hører til. Be­
tegnelsen AV 3 - VTI 5 står således
for afspærringsventil nr. 3 i indblæs­
ningsanlæg 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
anlæg, komponenten er knyttet til.
Drejer det sig om anlæg, der har stor
geografisk udstrækning, kan det være
hensigtsmæssigt at knytte en kode,
der fortæller om den geografiske pla­
cering, til betegnelsen.

Når der er tale om meget store
anlæg, bør betegnelsen være opbyg­
get, så den uden større ændringer kan
anvendes, såfremt vedligeholdelses­
data mv. skal behandles på datama­
skine. Der bør da anvendes rene cif­
ferkoder opbygget af så få cifre som
muligt, f. eks. således at

1. ciffer betegner installationsområde
(f. eks. ventilation, varme),

2. og 3. ciffer - anlægsnummer,
4. og 5. ciffer - komponenttype

(f. eks. varmeflade, pumpe),
6. ciffer - løbende nummer inden for

en gruppe.

Ønskes en finere inddeling, kan
det være nødvendigt at tage flere
cifre i brug end antydet her. Udbyg­
ges et sådant system med koder for
vedligeholdelsesarbejdets art, fejlår­
sagskoder, fejltypekoder mv., vil der
være mulighed for overgang til an­
vendelse af datamaskine ved planlæg­
ning og analyse af vedligeholdelses­
arbejdet.
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Det bemærkes, at uanset hvilken
form for betegnelse der anvendes, bør
der for de forskellige komponent­
grupper udarbejdes en oversigt over
de enkelte komponenters, betegndse,
funktion og placering, f. eks. velltil­
fortegnelser, termostatfortegnelser og
pumpefortegnelser.

Hver komponent må forsynes med
et skilt, der angiver registreringsbe­
tegnelsen. Fremgår funktionen ikke
umiddelbart af rørmærkningen, bør
der ud over betegnelsen være en an­
givelse af komponentens funktion.

Skiltning

Større komponenter som ventilato­
rer, luftbefugtere, varme- og kølebat­
terier, indblæsningsunits mv. bør for­
synes med skilte, der angiver 'fabri­
kat, type og betegnelse samt eventuelt
fabrikationsnummer. For ventilatorer
angives tillige det højest tilladte om­
drejningstal, motordata og den højest
tilladte temperatur af den transporte­
rede luft, og ventilatorhuset skal for­
synes med en pil, der viser løbehju­
lets omdrejningsretning.

Konklusion
På grundlag af denne og de to

foregående artikler kan det konklu­
deres, at der ved projektering og ud­
førelse af ventilationsanlæg må der
tages hensyn til følgende faktorer,
der har afgørende betydning for den
fremtidige pasning og vedligehol­
delse af anlægget:

1. Anlægget skal opbygges så en­
kelt som muligt under hensyn til
de ønskede indeklimaforhold.

2. Aggregater og dele, der skal
passes og vedligeholdes, skal
samles i så få rum som muligt.

3. Der bør anvendes minimum af
komponenter og dele, der kræ­
ver pasning og vedligeholdelse.

4. Valg af anlægstype og udform­
ning må ske under hensyn til de
forventede kvalifikationer hos
driftspersonalet.

5. Ventilationsrum skal være let
tilgængelige og med adgangs­
veje, der gør det muligt at fore­
tage udskiftninger af komponen­
ter eller aggregater.

6. Der skal afsættes den nødvendige
plads omkring aggregater, kom­
ponenter mv.

7. Alle komponenter, der kræver
pasning og vedligeholdelse, skal
være let tilgængelige.

8. Aggregater og komponenter skal
være driftssikre, dvs. vælges un­
der hensyn til pålidelighed, ved­
ligeholdelsesvenlighed og ved­
ligeholdelsessikkerhed (jf. i øv­
rigt checklisten i fig. 1, VVS nr.
10, 1973).

9. Valg af komponenter må ske pil
basis af en vurdering af de sam­
lede omkostninger i komponen­
tens levetid.

10. Anlægget som helhed må vurde­
res på basis af de samlede om­
kostninger for bygherren i an­
læggets levetid, dvs. ved at vur­
dere summen af kapitalomkost­
ninger og driftsomkostninger.

11. Der skal afsættes let tilgænge­
lige, gerne permanente, mille­
punkter til brug ved kontrolmå­
linger under driften.

12. Millepunkter skal markeres på
projekttegninger og senere hen
pil de til driftspersonalet udle­
verede tegninger.

13. Det skal overvejes, om det er
hensigtsmæssigt at lave central
overvilgning.

14. Udbudmaterialet skal omfatte
mille- og kontroludstyr,
værktøj,
rengøringsudstyr og
reservedele,
så disse ting forefindes, nilr an­
lægget tages i brug.

15. Der skal afsættes plads til værk­
sted, reservedelslager og kontor.

16. Mærkning af kanaler og kompo­
nenter skal planlægges og udfø­
res, inden anlægget tages i brug.

Herudover er det af afgørende be­
tydning, at der, inden anlægget tages
i brug, udarbejdes udførlige drifts­
og vedligeholdelsesinstrukser, lige­
som bygherren må rådgives vedrø­
rende driftsbudgetter samt om even­
tuelt behov for serviceaftaler. Disse
spørgsmål tages op i efterfølgende
artikler.

Bygherren må desuden orienteres
om, at det ledende driftspersonale
bør ansættes så tidligt som muligt og
senest, når anlægget er under udfø­
relse. Personalet kan da eventuelt del­
tage i kontrolvirksomheden og her­
ved erhverve et detailkendskab til an-

lægget, som senere hen kan være til
uvurderlig nytte. Detailkendskab kan
sjældent opnås senere, når dele af
anlægget er gemt i nedhængte lofter,

skakte m.v.
Endelig bemærkes det, at anlægget

skal være i god driftsmæssig stand,
når det overdrages til bygherren, og
dette indebærer bl. a., at materialer
og komponenter ikke lider overlast
under transporten, under oplagring
på byggepladsen eller under monte-

ringen. Endvidere er det nødvendigt,
at anlægget passes og vedligeholdes i
fornøden udstrækning af entreprenø­
ren, indtil den dag bygherrens perso­
nale overtager ansvaret for anlægget.

•
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