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lov nr.212 af 11, juni 1954 om tilskud til teknisk videnskabelig

wrdien af Marshall-midlerne).

Forord

Boligventilation har altid vsret et diskussions-
emne blandt de byggende, men nogle egentlige hol-
depunkter har man aldrig haft, idet en objektiv
undersggelse af spgrgsmdlet ikke tidligere har
veret genmemfgrt her 1 landet.

Spgregsmélet er imidlertid blevet aktuelt 1 de
senere &ar, dels under udarbejdelsen af det ny
pbygningsreglement, som er trddt i kraft 1.4.61,
dels fordi mekanisk ventilatlion af boliger sé
smAt er begyndt at vinde indpas, dels fordi det
af hensyn til beregning af varmetabet vil vere
godt at vide noget mere om luftskiftet 1 alminde-
lige boliger, og endellg fordl den nordiske komi-
té for bygningsbestemmelser har taget spgrgsmi-
let ope.

Statens Byggeforskningsinstitut fik derfor 1
1957 en Marshall-bevilling til en undersggelse
af boligers ventilation, og det er resultatet af
denne undersggelse, som blev gennemfgrt i Storkg-
penhavn 1 1958-59, der hermed forelsgges.

Statens Namnd for Byggnadsforskning i Stock-

holm har samtidig udfgrt en lignende undersggel-

se, og resultatet er kort refereret i nmrverende
rapport, ligesom de danske resultater vil blive
refereret 1 den svenske rapport.

Undersggelsen omfatter si mange lejligheder,
at resultaterne md siges at vere reprmsentative,
og det kan straks fastslds, at naturlige ventila-
tionsanlsg fungerer udmerket, & der er ingen
grund til her 1 landet at g& bort fra de naturli-
ge ventilationsanlsg med central udsugning fra
kgkken og bad, ndr lkke ssrlige grunde taler der-
for.

Derimod burde udformningen og udfgrelsen af
ventilationgsanlsggene vere bedre, end den er i
langt de fleste tilfmlde, og det gwlder bdde na-

turlige og mekanlske ventilationsanlsg.

Statens Byggeforskningsinstitut
September 1961 P. Becher
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1. Oversigt

Anlaegstyper

Boligventilationsanlesz kan udfégres pd mange mi-
der og b&de som naturlige og mekaniske ventila-
tionsanl®g. ’

Naturlige ventilationsanlsg er her i1 landet
hidtil 1 alt vesentligt blevet udfgrt og god~
kendt efter separat-systemet, fig. 1, med cen-
tral udsugning fra kgkken og bad. I Norge bruges
bdde separat~- og skorstens-systemet, fig. 2, og
der synes ikke at vemre grund til at foretrwkke
det ene for det andet. I Holland, Belgien, Tysk-
land og Italien bruges nu et hollandsk system,
shunt-systemet, se fig. 3. som man har gode er-
faringer med.

De forskellige landes bygningsreglementer er
pd disse omréder meget Forskellige og hglist in-
konsekvente, Danmark og Norge er de enssite to
lande, hvor det epr tilledt at fgre rggaltrekiet
fra flere kakkelovne 1 forskellige etager til
samme skorsten. Dette er pd det strengeste for-
budt 1 andre lande, og bygningskyndige derfra
kan ikke forstd, at vore huse ikke er eksplode-
ret for 100 &r siden, men de bgler sig dog for
den kendsgerning, at vore huse stdr endnu, men
tgr alligevel ikke indfgre séddant djmvelskab
hjemme.

Til gengsld har det hidtil ikke her 1 landet
varet tilladt at bruge skorstens- eller shunt-
systemet til ventilationsanlag.

Danmark, Sverige og Schwelz er lgvrigt de ene-
ste lande 1 Buropa, hvor centralvarmeanlsg bru-
ges 1 stgrre udstrskning i boliger. Det er depr-
for andre steder et stort problem at f& plads
til de mange skorstene fra de individuelle 11d-
steder, og derfor er shunt-systemet blevet udvik-~
let,

I Sverige anvendes mekaniske ventilationsan-
leeg 1 stor udstrskning, og det hsvdes almindelig-
vis, at de naturlige ventilationsanlsg ikke vir-
ker ordentligt. Desuden fremfgres det som en u=-
lempe ved de naturlige ventilationsanlesg, at de
trskker bedst, né&r det er koldest udenfor og
mindst i varmt velir, nér der netop er brug for

megen ventilation. Hertil er kun at sige, at nar

o

Fig. 1. Separat-systemet for naturlig ventila-
tion.
The separate system for natural ventilation.

Fig. 2. Skorstens-systemet for naturiig ventila-
tion.

The chimney system for natural ventilation.
(Ventil/rist = valve/grille).

Fig. 3. Shunt-systemet for naturlig ventilation.
The shunt system for natural ventilation.
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Fig. 4. Aftrskskanalerne og udsugningsabningernes udformning og placering 1 de ventilerede rum.
The form and placing of ailr ducts and exhaust openings in the ventilated rooms.

SBI 61

Fig. 5. Udsugningsibninger med tradnet.
Exhaust openings with wire netting.

det er koldest, lukkes boligerne tsttest til, sé
p& dette tidspunkt trenges netop til forstsrket
aftrek, og 1 varmt vejr er det bedste trods alt
at lukke vinduerne op.

Dette er ogsd 1 overensstemmelse med en tidli-
gere svensk undersggelse: John Rydberg och fxe
Arnell, Ventilatlonens storlek 1 bostider, Sta-
tens Kommittéd £8r Byggnadsforskning, Meddelanden
nr. 15, Stockholm 1949, hvori der stdr: "En all-

min JjEmfdrelse mellan system med naturlig och me-

SBIs

c.

Pig. 6. Ventiler og spjeld til udsugningsdbnin-

ger.
Grilles and dampers for vent holes.

kanisk utsugning ger vid handen, att den mekanis-
ka utsugningen torde f& anses vara kraftigare,
stabilare och mdjligen 1 genomsnitt ndgot bEttre,
avvigd &n den naturliga. Négon avgorande skill-
nad 1 funktionen mellan de bEgge olike huvudsy-
stemen kan dock knappast anses foreliggaz. Den
naturliga utsugningens stOrsta svaghet ur tek-
nisk synpunkt, #Zr den diliga funktionen sommar-
tid, men farhdgorna hirfdr synas tidigare ha va-

rit ndgot Sverdrivna."
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Cversigtsskemaet giver en opstilling over de
anlmgsiyper, der kan tenkes. Herhjemme er det
dog kun separat-systemet, fig. 1, for naturligt
aftreslk, der har veret tilladt, og skorstens-sy-
stemet, fig. 17 og 19, for mekanisk udsugning.

De almindelige ventlilationsanlsg efter sepa-
rat-systemet lader sig inddele efter udformmin-~
gen af tagudfgrslerne.

Tudstens-systemet, fig. 7b, var det hyppigst
installerede ventilationsanleg i 20'erne og *0'
erne, og det findes skgnsvis 1 20-40% af ejen~
dommene 1 Storkgbenhavn. Tudstenene, fig. 8¢ og
h, der er anbragt i tagfladerne, er forbundet to
og to med vandrette tvmrkanaler, hvortil aftrsks-
kanalerne tilsluttes.

Hette-systemet, fig. 7c, er den hyppigst an-
vendte systemtype til nybyvggerl inden for de sid-
ste 10-15 ar, og det findes skgnsvis i UO-50% af
ejendommene. Zinkhmtterne, fig. 8a~f, danner pé

slutning over aftrskskolonnerne.,

stemet, fig. 7d og 81, er forholds-
vis nyt, det anvendes kun 1 ejendomme med eter-
nittage.,

Systemtyper med aftrekshstter, der er konstru-
erede, s& de skulle forhindre nedslag og forstemr-
ke trekken, fig. Te og 8j, finder kun sjsldent
anvendelse.

Skorstens-systemet, fig. 2 og 7a, for naltur-
ligt aftrek, findes endnu 1 en rmkke :ldre ejen-
dommes ventilationen fra kgkkenerne foreglr pé
den made, at hver kgkkenkolonne ventileres til
en fmlles, lodret, muret emkanal, der er afsiut-
tet over taget i en regulsr skorstenspibe. Syste-
met fungerer ganske som skorstensaftrskket fra
kakkelovnene 1 de samme ejendomme, blot er der i
aftresksdbningerne indsat ventiler eller riste.

Shunt-systemet, fig. 3, for naturligt aftrsk
betegner en overgangsform mellem separat- og
skorstens-systemet. Systemet er patentbeskyt-
tet*}a

De f& mekaniske udsugningsanlsg, der fandtes
installeret 1 Storkgbenhawn i 1958, var alle ud-
fgrt efter skorstens-systemet, fig. 17 og 19.
Udsugningen fra kgkken og bad/we foregir genmen
typegodkendte ventiler, og de lodrette udsug~

ningskanaler - fmlleskanaler - modtager hver for

*} Dansk patent nr. 79642 lgbende fra 19.9.47.

~

SBI6

d. e.

Fig. 7. Kanalforbindelserne for 5 almindelige

anlmgstyper for naturlig ventilation. a. Skor-
stens-systemet. b. Tudstens-systemet. ¢. Hstte-
systemet. d. Rygnings-systemet. e. Aeroflux-sy-

stemet.

The ducts of 5 common systems for natural ven-
tilation. a., The chimney system. b. The vent
pipe tile system. <. The hood system. d. The
ridge system. e. The cowl system.

f

— Mekaniske
ventilationsanisg ———

Anlegstyper —

Naturlige
ventilationsanlesg

FWNQJAWHMA,W

Separat-systemet

fig.16
Skorstens~systemet
fig.17, fig.1t
Shunt-systemet
fig.18
— Tudstens-systemet
fig.7b, fig.8g og h
tte~systemet
Separat-systemet e fig.7e, fig.Ba
fig.1l

Rygnings-systemet

Skorstens-systemet 4 s
- J fig.7d, fig.8i

fig.2
Shunt-systemet : Special-systemer
fig.5 b fig.7e, fig.8)

Oversigtsskema over anlmgstyper for boligventilation.

sig aftrak fra lige s& mange kgkkener og bad/weo~
rum, som der er etager. Udsugningskanalerne er
over gverste etageadskillelse tilsluttet samle-

kanaler, der férer til ventilstormaskinerlet.

Dette kan enten vesre fmlles for hele ejendommen

{1

eller opdelt 1 mindre ventlilatoraggregater, der

hver for sig betjener et mindre afsnit.

Installationernes tilstand
- naturlig ventilation

Aftreksrgrene viste sig nede 1 etagerne ati vsre
udfgrt af tegl, beton, jernplade eller eternit.
I de @ldre elendomme forsynet med skorstens-
systemet, hvor aftrekket fra kgkkenerne skete
gennem fwlles murede kanaler, var lys
for kanalerne smdvanligvis 12 x

2
t med et tommetykt

ne viste sig indvendig belag
snavslag, som stgv og em 1 aftrekslufien gennem
idrene havde aflejret. Da emkanalerne hver for

sig dannede afirsk for 4-5 kgkkene

r dette 1 nogen grad forklaring

®

tilsnavsning

&
de antal ejendomme med udlufining gennem skor-

t forholdsvis begranse~ 1det emmen

Jernplade- og eternitkanalerne viste sig over-
alt glatte og Jwvne indvendlg uden vulster ved
overgangsstederne mellem de enkelte kanalstykker,

ing var kun lllle.

ocg tilbgleligheden til tilsnavsn

Betonkanalerne viste s hyppigt skemmet af
mgrtelvulster. Den overskydende fugemgriel var
under kanalernes opstilling blevet trykket ind i
kanaltvesrsnittene, hvor den havde faet lov til
at blive siddende som brsmmmer, der ofte ragede
1-2 ecm ind. Da kanalelementerne kun er 335 cm

hgje, gentager mgrielpglserne sizg op gennem ka-

nalerne med en indbyrdes afstand pa 32 cm. Mgr-
telbremmerne vil nok forgge muligheden for til-
stopning af kanalerne ved brssddestumper, mur-
brokker, kviste eller andet; men det var kun i
fa& kanaler ud af tusinde, en sadan tilstopning
fandtes. Sandsynligvis er disse mgrtelbrmmmer
uden indflydelse pé stgrrelsen af den udsugede
luftmengde.
Betonkanalerne viste sig, hvor de dannede af-

trek fra kgkkenerne,at have en udpreget tendens

til at snavse til, hvorimod de som

ler for bad/we holdt rene. Det mé& skyldes

o

det hglere fugtindhold i luften fra kgkkenerne,

fremmer stgvaflejringen. Snavs

1

i betonkanalerne var ofte tommetykke, og allere-

stens-systemet, var aftrskskanalerne igvrigt ud- de i lgbet af 3~4 ar syntes tilsnavsningen at ves-

beton og eternit 1 de ny

nes vedkommende.

]

re s& kraftigz, at en rensning burde foretages,

Kanalerne var ofte fgrt ned gennem bygni
ne udenfor de ventilerede rum og forbundet med

T3

isse gennem korte vandrette kanalstik.

o,

ws
£

de Tleste tilfzlde syntes dette ungdvendigt

~1
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Fig. 8. Hmttekonstruktioner til naturlige ventilationsanlsg. a-f. Zinkhmtter. g. Tegltudsten. h.
Eternittudsten. 1. Eternit-ventilationsrygningssten. J. Special-ventilationshmstte.
Hoods and vent pipes for natural ventilating systems. a-f. Zink hoods. g. Vent pipe tile. h. Asbes~

tos~cement vent pipe slate. 1. Asbestos-cement vent pipe ridge capping. J. Special cowl.

nalerne kunne lige sd godt vere fgrt ned til de
ventilerede rum inden for disses begrsnsningsflia-
der, sdledes at kanalerne kunne have udmmdet di-
rekte 1 lofterne uden trskninger eller krsk.
Rensning kunne da vare foretaget af kanalerne

ved at fgre en stgvsugerslange op nedefra. Men
selv hvor kanalerne var "rigtigt" udfgrt, kunne
dette 1 mange tilfmlde ikke lade sig gere, da

der uden om kanalmundingerne var anbragt gipspla-
der for at frembringe en slags snavsbakker.

Foran mundingerne var mange steder i det =l-

dre byggeri anbragt tridnet eller ventiler, der
stopper meget hurtigt til og nedsmtter trmkken
betydeligt.

Aftrsksdbningerne fandtes ikke sjmldent til-
stoppet med klude, avispapir, papstykker eller
andet for at hindre snsgvsnedfald gennem aftrsks-
dbningerne, undgd nedslag eller forhindre varme-
talb gennem aftrsksluften. Beboerne tilstoppede
nu og da aftrsksébningerne 1 bad/we, fordi de
klagede over de trzkgener, frisklufttilfgrslen

gennem spalten under dgren forvoldte.

Kanalforbindelserne 1 tagrummene danner e

sgrgeligt kapitel for sig. Nogle kanalforbindel~
ser var velordnede og rationelt opbyggede, endr

var sngrklede, unensi

se fig. 9-13. Hovedparten af kanalforpindelserns
fandtes igvrigt udfgrt af jernplades men beton

og eternit fandtes ogsé udstrakt anvendt.

Som fig. 11 viser det, opnés den mest ratlo-
nelle kanalkonstruktion, hvor aftrskshstterne er

isvarende aftrsksko-

beliggende lodret over de T
lonner. Trekninger er da overfigdige, og aftrek-
ket reduceres ikke som fglge af tryktab 1 knsk

og bgjninger. Men selvfglegelig skal alle kanaler-
ne fgres op o lkke som pd fig. 11, hvor nogle

af dem ender i tagrummet. Det lader slg Imidler-
+id ikke altid ggre at anbringe hmitterne lodret
over aftrekskolonnerne; ofte tillader hmtiekon-
struktionen det ikke, eller tagspsr er 1 vejen.

. ZAO o
Ved stgrre taghmldninger end 307 kramver bygnings-

Fig. 9. Kanal forbindelser I loftsrummet ved et
tudstens-system mellem trukne betonkanaler o
tvmrkanalerne. Dette system er det ddrligste af
de anvendte.

Loft ducts of a vent pipe tile system conmecting
the concrete air shafts to the transversal vent
pipes. This is the poorest system of those used.

reglementet desuden, at aftrskshetterne skal ve-

em over tagryggen; det bliver da ngd-
placere hmtterne 1 nmrheden af tag-
hvis meget hgje hmttekonstruktioner skal
Treskninger af kanalforbindelserne 1 tag-
rummet kan da sikkert ikke undgds, men udfgres
trmkningerne med blgde bgininger og ikke under
e P
stgrre vinkel med lodlinien end 457, vil de nmp-
pe virke nedsmttende pd trekstyrken. Igvrigt vi-
ste det sig at vere meget almindeligt at udfgre
vendrette trsmkninger 1 tagrummene, selvom det
ofte er ganske ungdvendigt.
Tudstens-systemet er nok den systemtype, der
b%mﬁ(%rmuwhgevmmﬁaﬁmwmﬂﬁ;MJthg-

tes som den mest uhenslgismessige. Tvsrtorpindel-

sernie mellem tudstenene umuligggr simple kanal-
forpindelser 1 tagrummene. Da tudstenene som re-

gel placeres gruppevis 1 tagfladerne af arkitek-

Fig. 10. Kanalforb - 1 loftsrummet for tud-
stens-system. Konstrukitlonen er aerodynamisk set
forkert. Jernpladekanalerne er ikke isolerede

mod kondens indvendig, de vil ruste op i lgbet
af f& 8r.

Loft ducts of a vent pipe tile system. Aerodynam-
ieally, the construction is defective. The steel
shest ducts hesve not been insulated to prevent
internal condensation and will be corroded with-
in few years.
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carry all shafts through the y:mf k%; fLQ - lated. Condensed water will f the tubes, nings-system, god udfgrelse. Zink hood.
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et for et 3-etages beboelseshus med 100 trappe-
opgange ca. kKr. 100.000,-, hvortil kom isolering
af aftrskskanaslerne I tagrummene.

Tudstenene syntes meget &bne for slagregn og

fygesne, og det viste sig ofte vanskeligt at op~

AV g TV
PSS

nd forngden tmthed ved forbindelserne mellem tud-
sten og tverkanaler, hvad talrige fugtskjolder pid
lofterne 1 gverste etage bevidner. Tudene mangle-
de som regel beskyttelsesnet, sdledes at gréspur-

ve kumne bygge reder 1 tvmrkanalerne.

P4

-

PR & Sv

SUEDEPIVI SR N A

P

o

f
-

Fig. 16. Separat-systemet for
mekanisk ventilation.
The separate system for mechan-

SBIsY

Ventilgtor-
kammer

Vaskerum ——3
Flevatorskgkt —>»
Felleskangl —

Feelleskanatl
N
.ﬂ
+
e !
Affoldsskakt

Fig. 17. Skorstens-sysitemet
for mekanisk ventilation.

The chimney system for mechan-
ical ventilation. iecal ventilation.

Fig. 18. Shunt-systemet for me-
kanisk ventilation.

The shunt system for mechanical
ventilation.

Fig. 19. Mekanisk ventilationsanlsg efter skor-
stens~systemet, som det er tilladt udfgrt her-
hiemme.

Mechanical ventilating plant according to the
chimney system, as allowed in Denmark.
{Fwlleskanal = collective shaft. Samleksnal =
combining duct. Affaldsskakt = refuse chute.
Vaskerum = wash room. Elevatorskakt = 1ift shaft.
Ventilatorkammer = fan box).

Aftrsikshetterne skal sikre aftrmkskanaler og

tagrum mod indirsngen af regn og sne, men samti-
dig burde de forstmrke aftrmkket som fglge af
den sugning, vinden fremkalder i hestiterne. Er de
forkert placeret pad tagfladen, opstér der risiko
for nedslag 1 hmiterns.

Zinkhstterne, se fig. 14 og 15, synes overalt
opbygget ps nogenlunde samme mide. De rektangu-
lzre zinkkapper er inddskket 1 tagfladerne og
mmrer ca. 5-10 om over deres overkant en overdsk-
ning, der rager 2-8 cm ud over hmttekapperne til
afdskning mod vejrliget. Nogle overdskninger er
tydeligt lgftede over hmttekapperne, andre er li-
gesom trukket ned om disse for at yde ekstra be-
skyttelse mod vejrliget.

Zinkhstterne viste sig smrdeles vejrbestandi-
ge, og kun 1 f4 tilfwlde var bemringerne, der bar
overdskningerne, sd hardt angrebne af rust, at
disse var faldet ned.

T en rekke tilfmlde havde alliker bygget re-
der 1 aftrekshstterne: det kunne have varel und-
ghet, hvis der var blevet indsat trédnet i spal-

tedbningerne mellem hstte og overdskning.

Eternit-ventilations-rygningssten lader sig

let indpasse 1 tagbeklmdningen, og de nedadven~
dende tude, se fig. 13, kan forbindes med eter-
nitaftrekskanalerne ved simple muffesamlinger
med god mulighed for en ratlionel opbygning af et
aftreksanlsg. Hebtterne er strgmningsteknisk set
velplacerede 1 tagryggen, idet aftrekket bliver
58 godt som uvafhengigt af vindretningeni de vi-
ste sig imidlertid at have en uheldig tilbgjelig-
ned til at "hyle" 1 stormveir. Vejrbestandighe-
den er som for eternit i almindelighed, og hstte~
typen viste sig at have en god evne til at holde
regn og sne ude.

Om de naturlige ventilationsanleg kan det 1
almindelighed siges, at det navnlig er galt med
kanaleyne over gverste etageadskillelse. Kanaler-
ne er ikke tstie, runde rgr er stukket ned i fir-
kantede uden twtning af nogen art, og trekninger-
ne er oplagt uden plan eller omtanke: de er me-
get lange, med skarpe knsk, bagfald osv. Jernpla-
dekansaler er i mange tilfmlde ikke varmelsolere~
de mod dug pd indersiden, s& de ruster i stykker
og falder ned i lgbet af 2-3 dr. Tagudfgrslerne
er ogsd i mange tilfxlde hgjst uheldigt udforme-

de og placerede, s& der kommer nedslag 1 dem.

Installationernes tilstand
- mekanisk ventilation

Udsugningsventilerne 1 de f£& mekaniske udsug-

ningsanlsg var forsynet med spalteformede udsug-
nings@minger. Ventilerne var, nér der ses bort
fra et enkelt udsugningsanlimg, alle regulerbare;
fig. 45 viser karakteristikkerne for en af de an-
vendte ventiler.

Ved trykforskelle over udsugningsventilerne
pé Apv = 10 - 15 kp/n’ og derover, foregir regu-
leringen kun over en begranset del af ventiler-
nes samlede reguleringsomréde, der i forbindelse
med den grove indstillingsanordning, ventiltypen
er udstyret med, bevirker, at ventilerne kun kan
indstilles péd fuldt &ben eller lukket. Ved en
mindre trykforskel, som 2,5 kp/m’ forlgber karak-
terigtikken dog ikke sé& steilt, og hele omrddet
kan udnyttes til regulering af den udsugede luft-
mengde .

Til sammenligning er medtaget karakteristik-
kerne, fig. 46, for en tallerkenventil, hvor ud-
sugningen foregér gennem en spalte rundt langs
periferien af en tallerken-skive. Tallerken-ven-
tilen er mere fint-regulerende end kontrolventi-
len, og karakteristikkerne forlgber mindre
stejlt.

Ventilkarakteristikkerne giver igvrigt mulig-
hed for at bedgmme, hvorvidt en indregulering af
udsugningsanlisgget er mulig ved indstilling og
begrensning af den enkelte udsugningsventils re-
guleringsomrdde. Er ventilkarakteristikken, der
svarer til undertrykket 1 vedkommende udsugnings-
kanal, nemlig for stejl eller for flad, vil ind-
regulering ikke kunne foretages med den omhand-
lede ventiltype, og en anden md velges.

Udsugningsventilerne viste sig igvrigt, s&
snart udsugningen blot var af nogenlunde stgrrel-
se, hurtigt at stoppe til som fglge af snavsaf-
lejringer p& ventildelene. Det var mest kgkken-
ventilerne, det var galt med; de viste sig at ha-
ve tilbgjelighed til at stoppe til 1 lghbet af 1-
2 méneder eller mindre, hvis de ikke blev nedta-
get for renggring. Da beboerne &penbart meget
hurtigt holder op med at renggre ventilerne, kan
disse altsd ikke vsre den rigtige form for regu-

lering af anlsggene.
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T T T T T [ T T LQ_!GS g Udsugningskanalerne fandtes udfgrt af jernpla- De udsugede ].uftmaﬁngder
N & il ~ de, beton og eternit. Lysningsarealerne for de
L ) ) . @ lodrette udsugningskanaler var 3 - 400 cm2 og M&lingerne blev udfgrt i januar ~ maj 1959 og om-
: H g ' fex ) r ) ; ) é)X’ : i a “"*ﬁg ? for samlekanalerne i tagrummene 5 - 600 cmee fattede
‘ Q//‘ 5 @ f ) o " & T det =ldste af udsugningsanlmsggene, der var 133 lejligheder med mekanisk ventilation
+ = (: 5 3.4 Ar gammelt, viste de lodrette udsugningska- fra kgkken og bad/we,
L § naler sig ved inspektion gennem rensedmkslerne i 4ok lejligheder med naturlig ventilation
E - ?4 samlekanalerne at vere Jevnt kraftigt tilsnavse- fra kgkken og bad/we,
— “: ;L de. Stedvis havde der samlet sig et tommetykt 434 lejligheder med naturlig ventilation
. - i s snavslag. Kanalvesggene 1 udsugningskanalerne fra entréd, kgkken eller bad/wc.
' - - ﬁ fremtridte bdde glatte og uden revnedannelser, De ialt 1061 lejligheder fordeler sig pd 3
"3 ] %.9 hvorimod der i de vandrette samlekanaler flere ejendomme med mekanisk ventilation og U5 med na-
- q: ?g steder var kraftige revnedannelser 1 betonen, og turlig ventilation.
L %g rensedzkslerne manglede flere steder. Jernplade- Luftmengderne 1 de naturlige ventilationsan-~
T 9% og eternitkanalerne 1 de gvrige kunstige udsug- leg mdltes ved hjelp af varmetraddsinstrumenter,
= i 3’;3 ningsanleg viste sig, hvor det var muligt at kom- hvis "fglere" anbragtes i midtpunktet af udsug-
1 %E me til at tilse dem, at vere 1 orden. ningsdbningerne. Luftmengderne i de mekaniske
o - :;% Ventilationsmaskinerierne fandtes intakte i ventilationsanlasg mdltes ved hjmlp af et meka-
"o 2 % de tre beboelsesejendomme, undersggelsen omfatte- nisk virkende mdleinstrument, der med sin mdle-
,g Te Zﬂé de. Der var dog en ting, der tiltrak sig opmerk- ramme holdtes op mod udsugningsventilerne.
:§q_ gé%) somheden: I det sldste af anlaggene vay der in- Ubestemtheden pd det enkelte mdleresultat an-
“E:f 1 o9 stalleret et kontrolur, der pd visse tidspunkter drog med de valgte milemetoder
g i «% Z af dggnet foretog en omstyring af ventilatoren 5 - 10% for de mekaniske ventilationsanleg,
e ‘g’j %E fra fuldt omlgbstal til reducerst omlgbstal. Kon- 5 - 10% for de naturlige ventilationsanleg,
_g . 8’;{; troluret viste sig at vere 6 timer bagud for hvor svingningerne 1 trekstyrken kun
=T &.)z* dansk normaltid, med det resultat at den krafti- har veret af moderat karakter og
:Q 3% ge udsugning, der skulle indfinde sig 1 tidsrum- 10 - 20% for de naturlige ventilationsanleg,
| Ec: met kl. 16 - 18, fgrst indfandt sig henad midnat. hvor svingningerne i trskstyrken har
- (,1042 Det md anbefales kun at udfgre ventilatorerne varet ekstremt store som fglge af uro-~
¢ _: 58 med enkelt omlgbstal cg at udelade reguleringsau- lige vindforhold.
! _i o tomatik, hvori tiden indgér. Naturlig ventilation - separat-systemet. Ma-
N mfﬁ Intet af de undersggte ventilationsmaskineri- lingerne for disse ejendomme nr. 5 - 50 er sam-
i é% er gav anledning til stgjgener. Dsmpningen af let 1 fig. 20, og systemtyperne for ventilations-
; ‘: f’%é ventilatorstgjen méd &benbart have vsret tilstrmk- anlsggene er skitseret 1 fig. 21.
__g @g kelig gennem de lange kanalledninger og gennem Hovedtendensen for de naturlige ventilations-
- P g udsugningsventilerne. anlsg synes at vere en svag aftagen 1 aftrek fra
o T ot Z Afkastningsskorstenene. Udblassningen fra ven- kgkken og bad/we op gennem etagerne, siledes at
Lo %:;;? tilationsanlsggene foreglk gennem regulmre skor-  den udsugede luftmengde er mindst for de gverste
' . %é stenspiber. Det er en indlysende fordel ved de etagers vedkommende. Det falder godt sammen med,
' &_S‘P\! R mekaniske ventilationsanleg, at tagfladerne be- at det termiske drivitryk er mindst for de gver-
_: v 'éE:N %é fries for det utal af aftrmkshmtter, der normalt ste etagers vedkommende, hvor kanalhgjden er 1il-
i f?’é_ §§ m& anvendes ved naturlige ventilationsanlasg. le.
— é_-, c,: é; + é_—, 5 c; piy= c,: é; é) ; i é,; é é + E> = é%’ ot oo e oen - cod : o Nedslag forekom kun sjmldent og fortrinsvis
@ . . average exhausted volumes of air . . .
h\E 3 © L & o o - (E ® B~ s ] e - o o~ = é ) % 4 pei house, cf. f:?g% 20. Systems a-g with sep‘a» i udsugningskanalerne tilsluttet de gverste eta-
spBumwM Ngu= Yo spbumuym jassbyion= Mo | & | E| 22 e e e e e e e . .
E g c: § egqual to the mechanical ventilating plants. Fig. 22 viser en oversigt over de gennems?:lt—
§ g o : iiziignvzl}é;zczin;i?cixd.gwczomza:iizéwzélume=ogor'n ligt udsugede luftmengder pr. ejendom pr. kgkken
om/ pog 13178 usxsgy id wopuals ud apbumwyym 8bnspn Snjiusuweuusy | & '& ob air. Systemtype = type Bf system. Bjendom nr, =  SLLET bad/we for de omhandlede systemtyper a-p,
& & house no. ). se fig. 2l.
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Systemtyperne a og b, der forekom i ejendomme
med forholdsvis mange etager - op til 14 etager -
og flade tage (<BOO), og som er udfgrt efter hst-
tesystemet, udviser en forholdsvis hgj treskstyr-
ke,

Systemtyperne ¢ - g og o, der er udfgrt efter
hette-systemet, respekilive rygnings-systemer, ud-
viser et moderat aftrek,

Systemtyperne h - m, der dels Gmfétter hatte-
systemer, h - j, dels tudstens-systemer, k - m,
udviser kun ringe trekstyrke. B jendommene med
systemtyperne 1 - k installeret var alle sldre
e jendomme .

Systemtypen n er et tudstens-anlsg, hvor for-
bindelseskanalerne i tagrummet er fjernet. Udsug-
ningen fra kgkken og bad/we foregik dinekte op i
tagrummet. Treskstyrken synes Jsvnt god. Kanalfor-
bindelserne, der forbinder tudsten og udsugnings-
kolonner, nedsstter altsd trskstyrken, idet den
viste sig ringe for systemtyperne k ~ m. 3ystem-
type p, hvor udsugningsanlsgget var opbygget 1
lighed med aeroflux-systemet, Glent & Co., synes
moderat i trskstyrke.

Af samtlige systemtyper synes tudstens-syste-
met dirligst, udsugningsmessigt set!

Tabel 1 viser, at den udsugede luftmengde har
varet

mindst for de 4 - S-etages ejendomme,

middel for de 2 - J-etages ejendomme og

hglest for de 6 - li-etages ejendomme.

Luftmengden synes at ligge en anelse hglere
for kgkkenerne end for bad/wc~rummenes vedkommen-
de, men spredningen er stor.

De gennemsnitligt udsugede luftmengder var

e m?h for kgkken og
29 m¥n for bad/we.

Spredningen er bdde for kgkken og bad/we sa.
20 m7h.

Luftmengden har sdledes i store trsk varet
den samme for kgkken og bad/we, nemlig ca. 30
n7n, og forskelle i rumstgrrelser og friskluft-
tilfgrselsforhold synes ikke at have megen ind-
flydelse. Den tidligere fremgangsméde ved bereg-
ning af varmetabet, at swmtte ventilationstabet 1
relation til vasrelsernes rumfang, er altsd for=
kert.

Fig. 23 og 24 viser, at ca. 12% af kgkkenaf-
trekkene og ca. 7% af aftrskkene fra bad/we-rum-

mene fandtes tilstoppede.
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Naturlig ventilation - skorstens-systemet. M-

lingerne for de zldre ejendomme nr. 51 - 5% med
ventilation af kgkkenerne gennem falles emkana-
ler, se fig. 2lg, er samlet 1 fig. 2C.

En stor del af de oplukkelige ventiler i ejen-
dommene nr. 52 - 54 var tilstoppede. Det skyldes,
at ventilerne var blevet hvidtet over og ikke
lod sig &bne. Mileresultaterne viser, at luft-
mengderne 1 de tilfslde, hvor ventilerne kumne
dbnes, har varet meget stor: 0 - 80 m¥n (dog
kunn med den ventil, hvorpd mélingen foretoges,
iben).

Ventilristene i ejendommen nr. 51 var ikke re-
gulerbare, men alle luftgennemstrgmmelige. Udsug-
ningen synes at svigte for de nederste etagers
vedkommende, medens den fremdeles er kraftig for
de gverste etagers vedkommende.

Systemet har bdde her og i andre lande vist
sig at fungere upéklageligtg sé der synes lkke
at vare grundlag for ikke at tillade dets anven-
delse.

Mekanisk ventilation - skorstens-systemet. Di-

agrammerne for ejendommene nr. 1 - 2, 3 og 4,

der var forsynet med mekaniske ventilationsanleg,
se fig. 17 og 19, med lodrette fmlleskanaler for
kekken og bad/we, er samlet i fig. 20. Ejendom-
men nr. 4 havde et fmlles ventilatormaskineri

for hele bygningen, medens de gvrige anleg havde
ventilatormaskineriet opdelt 1 mindre enheder.
Udsugningen foregik gennem typegodkendte KGD-ven-
tiler.

Fig. 20 viser, at der ikke er nogen udprsget
tendens til stigning eller fald i trskstyrken op
gennem etagerne. Udsugningen har veret sd godt
som ensformigt fordelt over etagerne.

Fig. 22 viser, at den udsugede luftmmngde ved
mekanlsk ventilation har ligget en del under de
bedste naturlige ventilationsanlmsg.

Tabel 2 viser, at luftmsngden har vmret
mindst for den S5-etages ejendom nr. 1 - 2, mid-
del for den -etages ejendom nr. 4 og hgjest for
den B-etages ejendom nr. 3.

Lultmengden synes at ligge en anelse hgjere
for kgkkenernes end for bad/we-rummenes vedkom=
mende i de 3 og B-etages ejendomme, medens det
omvendte er tilfmldet for den B-etages ejendom.

Spredningen er stor, s& udsugningen m& have
varet meget uensartet fordelt over de ocmhandlede

kgkkener og bad/we-rum.
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Fig. 23. Fordelingskurver over médlingerne péd se-
parat-systemet, naturlig ventilation, sml. tabel
1.

Distribution curves of the measurements of the
separate system with natural ventilation, cf.
table 1, see English Summary.

{Egkken = kitchen. Bad = bath. 2-3 etagers ejen-
Abmme = nouses of 2-3% stories. 4-5 etagers ejen-
domme = houses of 4-5 stories. 6-14 etagers ejen-
domme = houses of 6-14 stories. Aftrsk tilstop-
pet = choked duct. Nedslag = down-draught. Vek-
selvis aftrmk/nedslag = alternating ventilation/
down~-draught ).

Sammenholdes tabellerne 1 og 2 for naturlig
og mekanisk ventilation, viser det sig, at de me-
kaniske ventilationsanlsg gennemsnitligt har gi-
vet en 5 - 10 m?h mere end de tilsvarende natur-
lige.

For de 3 mekaniske ventllationsanlmsg andrager
de gennemsnitligt udsugede luftmsngder

38 m¥n for kgkken og

16 n¥n for bad/we.
Spredningen er bade for kgkken og bad/we ca. 20
m/he

Udsugningen fra bad/wc er sdledes gennemsnit-
ligt stgrre end fra kgkken. Det omvendte burde
naturligvis have verst tilfsldet, nér der tages
hensyn til behov og rumstgrrelse.

At spredningen er s& stor betyder, at udsug-

ningen har varet meget uensartet fordelt over
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Fig. 24. Fordelingskurver over mélingerne for
separat-systemet med naturlig ventilation og for
skorstens-systemet med mekanisk ventilation.
Distribution curves of the measurements of the
separate system with natural ventilation and of
the c¢himey system with mechanical ventilation.
(Kgkken = kitchen. Bad = bath. Nedslag = down-
draught. Aftrek eller udsugningsventll stoppet
= choked duct or exhaust grille. Vekselvis af-
trai¢/nedslag = alternating ventilation/down-
draught ).

kgkkenerne og bad/we-rummene. Derimod har udsug-
ningen vist sig at vere nogenlunde ensartet for-
delt de enkelte etager imellem.

Ca. 8% af udsugningsventilerne var tilstoppe-
de 1 den B3-etages ejendom, hvor ventilerne var u-
den reguleringsmulighed. I de andre ejendomme
var der ingen tilstopninger; men ejendommene var
cgsd fgrst fornylig taget 1 brug.

Ud fra det foreliggende undersggelsesmateria-
le kan der drages den konklusion, at de mekani-
ske udsugningsanlisg 1 det store og hele har vist
sig at have lige s& store mangler som de naturli-
ge udsugningsanleg, blot har udsugningen gennem-
snitligt veret noget kraftigere, men de bedste
typer naturlige ventilationsanlsg a og b er
fuldt s& gode som de mekaniske.

Da udsugningen fra ejendommene 3 og 4 ifglge
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Fig. 25. Fraktildiagram over talmaterialet, vist
pd fig. 24, for naturlig ventilation efter sepa-
rat-systemet og mekanisk ventilation.

Fractile diagram of the data appearing from fig.
24 for natural ventilation according to the sepa-
rate system and for mechanical ventilation.
{Antal obs. over @ = number of obs. exceeding Q.
Samtlige obs. = total number of obs. Udsuget
luftmengde = exhausted volume of air. Kgkken =
kitchen. Bad = bath).
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Fig. 26. Fordelingskurver for mdlingerne pé skor-
stens-systemet, mekanisk ventilation, sml. tabel
=g

Distribution curves of the measurements of the
chimney system with mechanical ventilation, cf.
tabel 2, see English Summary.

{Kgxken = kitchen. Bad = bath. 3-etagers ejendom
nr. 4 = 3-storied house no. 4. 5-etagers ejendom-
me nr. 1-2 = 5-storied houses nos. 1-2. B-eta-
gers ejendom nr. 3 = 8-storied house no. 3. Ud-
sugningsventil tilstoppet = choked exhaust gril-
le. Nedslag = down-draught. Vekselvis udsugning/
nedslag = alternating exhaust/down-draught).
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tabel 2 gennemsnitligt har andraget ca. 40 m/h,
og da disse ejendomme var forsynet med udsug-
ningsventiler af samme type som den ventil, ka-
rakteristikkerne pd fig. 45 er optegnet for, er
det muligt ud fra figuren at afggre, hvilket un-
dertryk der cmtrentligt har hersket i udsugnings-
kanalerne bag udsugningsventilerne. Fuldt &ben
ventil svarer til en spaltebredde s = 16 - 18 mm,
og for @ = 40 m¥h viser diagrammet, at trykfal-
det Apv over ventilen mé have veret mindre end
2,5 kp/m’ , antagelig 1 - 2 ky/me Undertrykket i
de lodrette udsugningskanaler har siledes gen-
nemsnitligt andraget 1 - 2 kp/mﬁ og da ventila-
torfabrikenterne opgiver, at sugetrykket for ven-
tilatorerne som regel ligger p& ca. 10 kp/n’, md
forskellen 8 - 9 kp/nf vere medgdet til dskning
af friktionstab i kanalerne og tryktab 1 enkelt-
modstande for luftstrgmmingen gennem udsugnings-
og samlekanalerne og lskagetab. Kanalerne var i
disse 2 ejendomme udfgrt af Jjernplade og eter-
nit, der er smrdeles twtte materialer og samti-
dig glatte materialer. Tryktabene i enkeltmod-
standene og lmkagetabene mé derfor have vmret
store, hvis ventilatorerne virkelig har haft lo
kp/mesugetryk. Sandheden er nok snarere den, at

ventilatorerne kun har haft f& kp/m® sugetryk.

Luftskiftets indflydelse
pa lufttilstanden

Samtidig med mdlingen af de udsugede luftmengder
registreredes rumlufttilstanden, bedgmt ud fra
det subjektive lugbtindtryk, der mgdte iagttager-
ne, nér de tridte ind i kgkken eller bad/wc. Der
blev lagt fglgende tre grader af lugtintensitet
til grund for bedgmmelsen

D = tung, kvalm rumlufttilstand,

J

= Jjsvn, normal rumlufttilstand,

]

= pehagellg, frisk rumlufttilstand.
Tabel 3 viser sammenhsngen mellem de reglistre-

rede subjektive lugtindtryk, lufifornyelser og
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Fig. 27. Fordelingskurver over

mélingerne i et 5-etages hus

med Kontrollventilation,svensk

undersggelse.,

Distribution curves of the

measurements of a 5-~storied

house with mechanical ventila-

tion, Swedish investigation.

{(lejligheder = flats. Kgkken = gation.

kitchen. Udsuget luftmengde =

exhausted volume of air. Bad =

bath).

médlingerne 1 %-

luftskifter 1 kgkken og bad/we 1 de undersggte
lejligheder.

Tabel 4 viser, at den procentvise fordeling
inden for de tre grader af lugtintensitet D, J,
F ligger pé

4O% - 50% - 10% for kgkken og
20% - 70% - 10% for bad/wc.,

Tabellen viser det overraskende resultat, at
de procentvise fordelinger D, J, F s& at sige er
de samme for kegkken og bad/we med naturligt ven-
tilationsanlsg og uden nogen form for aftrsk.

Talmaterialet tyder gennemgdende pé& en bedre
rumlufttilstand 1 beboelsese jendomme med meka-
nisk ventilation end med naturlig ventilation
eller ingen ventilation. Det falder sandsynlig-
vis sammen med, at de omhandlede tre ejendomme
med mekanisk ventilation var nyopfgrte, sdledes
at beboerne endnu ikke for alvor havde fiet sat
deres preg pé lejlighederne lugtmessigt set.

Talverdierne tyder igvrigt pd en gennemsnit-
ligt ringere rumlufttilstand i kgkken end i bad/
we,

Ifgige tabel 3 er luftfornyelsen, der opstar

som fglge af den udsugede luftmengde, gennemsnit-

Udsuget Luftmengde

Fig. 28. Fordelingskurver over

se med Kontrollventilation,
svensk undersggelse,
Distribution curves of the
measurements of 3 and Sesto-
ried houses with mechanical
ventilation, Swedish investi-
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Fig. 29. Fordelingskurver over
og 8-etages hu- mdlingerne i 3-etages huse med
mekanisk ventilation ved pro-
pelventilatorer, svensk under-
sggelse.

Distribution curves of the
measurements of J-storied houses
with mechanical ventilation by
means of propeller fans, Swedish
investigation.

ligt den samme for alle tre kategorier: D, J og
F. Rumlufttilstanden har &benbart ikke veret af-
hengig af stgrrelsen af den udsugede luftmengde,
hvad der md betegnes som et overraskende resul-

tat. Alt taler for, at rumlufttilstanden i over~

vejende grad afhmnger af den enkelte families

renlighed og boligvaner.

Tabel 3 viser, at luftfornyelsen hidrgrende
fra den udsugede luftmsngde gennemsnitligt andra-
ger

30 - 40 m¥n for kgkken og
30 - 50 m/h for bad/we,
hvilket svarer til luftskifter pé
-2 - 2,5 gange pr time for kgkken og
ca. T gange pr. time for bad/wec.

Luftskifter af denne stgrrelsesorden mi reg-
nes for fuldt tilfredsstillende, hvad udluftnin-
gen af kgkken og bad/we angdr. Da talvsrdierne
imidlertid er et udtryk for gennemsnittet af
luftskifterne 1 de undersggte leligheder, vil
en meget stor del - op mod halvdelen - have haft
luftskifter, der er mindre end disse zennemsniis-
vardier, og for disse lejligheder vil luftforny-

elsen vere for ringe.
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Fig. 0. Kanalsystemer ved norsk undersggelse.
a. separat-systemet

b. shunt-systemet.

Duct systems of Norweglan investigation.

a. The separate system.

b, The shunt system.
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Fig. 3l. MBlingerne fra norsk undersggelse med
aftrek fra kgkken gennem separat-systemet og
shunt-systemet.

The measurements of a Norweglan investigation of
kitchen ventlilation through the separate system
and the shunt system, respectively.

{Luftaftrsk = exhausted volume of air. Kgkkenvin-
due lukket = kitchen window closed. Kgkkenvindue
&bent = kitchen window open. Temperaturforskel
inde-ude = difference of temperatures Iinside and
outside).
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Igydpro%ﬂerner

Der er ikke ved de mange besgg 1 de forskellige
lejligheder nogen steder blevet klaget over stgj-
gener - hverken over lydgennemgang i kanalerne
eller ved mekaniske ventllationsanlsg over venti-
lationsstag]. .

Efter foreliggende tyske unders¢g&lser*} vil
betonkanaler og murede kanaler aldrig give stgj-
gener; de er sd tykvmggede og s& ru indvendig,
at de er tllstrmkieligt lydisolerende og lyddsm—
pende.

Ved mekaniske ventilationskanaler, hvor der
bruges glatte kanasler, men ventiler foran udsug-
ningsdbningerne, vil der heller ikke opstd lyd-
problemer. Dog méd ved mekaniske ventilatlonsan-
lmg 1 hglhuse, hver der 1 de gverste elager er
fgrt udsugningskanaler af jernplade op fra de
nedre etager, sgrges for lydisolation mellem den-
ne kanal og kanalen for de gvre etager. I det he-
le taget md der mellem de enkelte kanaler bide
ved naturlige og mekaniske ventilationsanlesg ve-
re mere end en enkelt tynd veg af eternit eller

Jernplade for at hindre lydovergang.

Den svenske ventilations-
undersagelse

De svenske ventilationsmdlinger, der udfgrtes si-
delgbende med de danske, og som pabegyndtes i
1958, omfatter
36 lejligheder med naturlig ventilation og
43h jejligheder med mekanisk ventilation.
Naturlig ventilation. Lejlighederne havde af-

trek gennem teglstensmurede aftrmkskanaler, og

medens kgkkenerne alle havde rumaftrsk, var der
i de fleste af we-rummene aftrsk germem kloset-
skélen.

Rggprgver viste, at der var nedslag i 3 af af-
trmkskanalerne fra kgkkenerne, og at der var ned-
slag i 9 af aftrekskanslerne fra we-rummene og
stillestdende luft, dvs. intet aftrmk, gennem 5

af aftrekskanalerne fra we.

*) "Luftschalliibertragung liber Liiftungs- und Ab-
gaskansle" von L. Cremer und M. Heckl, findes
i SCHALISCHUTZ VON BAUTEILEN, Verlag von Wile
helm Ernst & Sohn, Berlin 1%60.

Vindretning
e

-Tudsten

kanaler

%2?%5156%%
Ly beton
I o

10x15 cm”
Forsdgskonol

i
AL

Fig. 22. Skitse af forsggsarrangement ved hstte-
forsdg. Som tagudfgrsel blev benyttet et sammen-~
skydeligt rgr.

Sketched arrangement for vent pipe experiments.
The vent plipe was telescoplce.

{Vindretning = wind direction. Tudsten = vent
pipe tile, Jernkanaler = gteel sheet ducts.
Beton = conerete. D¢r = door. Gang = corridor.
Rist = grille. Tgrrerum =drying rcom. Oplukke-
ligt vindue = hinged window. Forsggskanal = ex-
perimental duct).

Mekanisk ventilation. De 434 lejligheder for-

delte sig over to anlegstyper

234 lejligheder havde udsugning fra kgkken og
bad/we gennem regulerbare udsugningsventi-
ler og gennem centrifugalventilatorer ef-
ter Flaktfabrikens Kontrellventilationssy-
stem - anlesgstype I,

200 lejligheder havde udsugning fra kgkken
gennem regulerbare ventiler og fra bad/we
germemn ikke-regulerbare ventilriste. Ven-
tilerne ydede i fuldt &ben tilstand kun
ringe modstand, idet de simpelthen bestod
af en drejelig spimldplade. Ventilristene
var ligeledes uden nmvnevesrdig modstand.
Udsugningsanlsggene var forsynet med pro-

pelventilatorer - anlsgstype Il.

Fig. 33. Foto af foraggsarrangementet 1 loftsrum-
met ph fig. 2.
Photograph of the loft arrangement of fig. 32.

Den S-etages ejendom, som fig. 27 omhandler,
viste en s& ringe udsugning, at en indgdende in-
spektion af anlmsgget blev lveerksat. Herunder
btlev 15 spande fulde af murbrokker og andet hen-
tet ud af ventilationskanalerne i tagrummet, og
ikke mindre end B udsugningskanaler viste sig
ikke at vare fgrt op over gverste etageadskillel~

*)

Fig. 28 viser ventilationsresultatermne fra

se, men slutitede blindt under den.
nogle - og B-etages huse. Selvom udsugningen

gennemsnitligt ligger s& hgjt som péd 60 m/h for
kgkkenerne og 50 m/h for bad/we-rummene, opfyl-
der den dog ikke kravene 1 den svenske byggelov,

der forlanger en 10 - 20 m?h stgrre udsugning.

*} Ved en tilsvarende undersdggelse udfgrt af Nor-
ges Byggforskningsinstitutt i- en stor beboel-
sese jendom med mekanisk ventilation viste det
sig, at ingen af ventilationskanalerne var
fgrt gennem nmstgverste etageadskillelse. Der
blev altsd kun udsuget, omend kraftigt, fra
den gverste etage. Ingen af beboerne 1 de un-
derliggende etager havde dog klaget over dér=
1ig ventilation.
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Spredningen er stor pé talmaterialet; den andra-
ger 20 - 30 m/h. Det tyder pd stor variation i
udsugningen fra rum til rum. 74 af de 200 leilig-
heder fig, 28 omfatter, var beliggende i B-eta-
ges huse, og her viste der sig lkke nogen nmvne-
verdig forskel i udsugningen mellem de enkelte
etager, hvorimod der var stor forskel i1 udsugnin-
gen inden for de enkelte etager., Dette svarer
til erfaringerne fra de danske undersggelser.
Fig. 2§ viser resultaterne for nogle 3-stages
huse. Udsugningen er gennemsnitligt meget ringe,
nvilket tyder pd, at anlmggene mé have veret be-
neftet med en rekke felil, og propelventilatorer-
ne dimensioneret med for lav kapacitet, da udsug-
ningen ellers ikke ville have vmret for lav over

alle etager.

En tidligere norsk
ventilationsundersagelse

Norges Byggforskningsinstitutt har 1 1951-52 fo-
retaget en sammenlignende undersggelse af sepa-
rat-systemet og shunt-systemet for naturlig ven-
tilation. Der viste sig ikke at vmre synderiig
forskel pa de to systemers ventilationsevne, ma-

ske bgr dog shunt-systemet foretrmkkes.

Forsgg med aftracksheaetter

Da taghmtternes konstruktion og placering viste
sig at have stor indflydelse pd ventilationsan-
leggenes funktion, blev der udfgrt nogle forsgg
med hetter 1 en ejendom nord for Kgbenhavn. Ved
sammenlignende forsgg mellem et tudstens-aftrsk
og et hmtte-aftrwk, se fig. 33 der vekselvis
kunne tilsluttes samme aftrmkskanal 1 en 3-eta-
ges beboelsese jendom med 270 taghsldning, viste
det sig, at aftrskket gennem tudstens-aftrskket
i hgj grad var updlideligt, idet det hyppigt
stoppede, og at trzekstyrken 1 det hele taget var
ringe. Hette-aftrekket derimod viste vssentlig
bedre trskstyrke, selvom vindstyrken var hgj og
hmtten beliggende pd den luv tagflade midtvels
@

mellem tagsksg og ftagryg. Hstien var udfgrt son

(

o

en 10 x 15 om~ jernpladekanal, der stak op gen-
nem tagfladen. Ved regulering af hmitenhgjden mel~

lem de to stillinger, hvor overkanten af hsiten
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netop flugtede med tagfladen, og hvor den var hes-
vet 30 cm over tagryggen, konstateredes det, at
trmkstyrken ndede maksimum, ndr overkanten af hd
hetten var hsvet fra 50 til 75 cm op over tagfla-
den. Det falder meget godt sammen med kravet i
bygningsreglementet, hvorefter overkanten af af-
trekshetten skal vesre hasvet mindst 50 cem over
tagfladen, nér taghmldningen er mindre end 1:2.

Der udfgries endvidere forsgg med hstter pé
et saddeltag med 40° taghmldning (ejendommen var
pd 3 etager), og hmitterne beliggende midtvejs
mellem tagsksg og tagryg, se fig. 37, og overkan-
ten af hmtterne hmvet 50 om over tagfladen. Det
viste sig da, at vinden fremkaldte nedslag 1 hot-
terne, nar de var beliggende pd den luv tagflade,
og vindretningen indenfor en vinkel pé& ca. 900,
fordelt med 460 til hver side af normalen til hu-
sets lengdeakse. NAr hmtterne var beliggende pa
den lm tagflade, var der derimod ingen nedslags-
tendenser, og aftrskket var moderat og uden ve-
sentlige svingninger. En tilspidsning af hette-
mmdingen viste sig uden indflydelse pd nedslags-
tendensen.

Det kan herefter med overvejende sandsynlige-
ned fastslés, at ved taghsldninger pd 30° og der=-
over vil der ved hmtter af gsngs konstruktion op~-
stéd risiko for nedslag, ndr hmtterne er beliggen-
de midt mellem tagsksg og tagryg pad den luv tag-
flade. Ved taghmldninger under 270 vil der deri-
mod lkke vxre fare for nedslag under normale
vejrforhold. Bt eller andet sted mellem 27° og

50% vil taghsldningen netop vere kritisk.

Forsgg med kekkenventilator

I de senere ar er der blevet indrettet en del

kgkkener med direkte udsugning. Der blev derfor

udfgrt nogle orienterende méiinger med en sadan

ventilator opsat 1 kgkkenvindue 1 en beboelses-

lejlighed, se fig. 39, beliggende pé 2.etage i

et P-etages hus, hvor der kun var vinduer mod

nord og syd. Her udfgrtes 2 ventilationsforsdgg,

der zav fglgende resultater

1. Med alle dgre og vinduer i lejligheden lukke-
de mdltes luftskiftet i opholdsrummene og kon-
trolleredes udsugningen fra det indvendigt be-
liggende badevmrelse, ndr kgkkenventilatoren

var a) ude af drift og b) i drift for fuldt
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Kr/lejlighed

[T} Beregningstilfmlde 1:
Naturlig ventilation, separat-system. Kana-
ler af eternitrgr uden trekning 1 tagrum.

[ Beregningstilfwlde 2:
Naturlig ventilation, separat-system. Kana-
ler af eternitrgr med treskning 1 tagrum.

7 Beregningstilfwlde 3t
Naturlig ventilation, shunt-system. Kanaler
af betonrgr uden trskning 1 tagrum.

Pig. 34a. Anlmgsudgifterne for naturlige ventila-
tionsanlsg 1 kr. pr. lejlighed.

Initial costs of natural ventilating plants in
Dan. kr. per flat.

(Beregningstilfmslde = calculation no. do. 1 etc.
= natural ventilation, separate system, asbestos-
cement ducts, without offsets of loft ducts. do.
2 ete. = natural ventilation, separate system,
asbestos-~cement ducts, with offsets of loft
ducts. do. 3 etec. = natural ventilation, shunt
system, concrete ducts, without offsets of loft
ducts. Kr/lejlighed = kr. per flat. Etageantal =
number of stories).

omlgbstal. Ventilatoren var med en nominel ud-
sugning p& 900 m7n efter fabrikantens oogivel-
se. Resultatet blev
a) kgkkenventilatoren ude af drift:
Luftskifte i opholdsrum o,64 gange pr. %i-
me svarende til 45 w7h,
Aftrek fra bad: 20 - 35 my/h.
b) Kgkkenventilator i drift for fuldt omlgbs-
tals
Luftskifte 1 opholdsrum 1,85 gange pr. ti-
me svarende til 130 m?h.
Aftrek fra bad: Nedslag.

Luftskiftet i opholdsrummene steg sdledes til

det tredobbelte, til trods for at alle dgre
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850 Beregningstilfmide 4:
Mekanisk ventilation, skorstens-system. Ka-
naler af beton- eller eternitrgr. Ventila-
toraggregat 1 hytte pé taget. 1 aggregat pr.
Cpgang.

. Beregningstilfmlde 5:

Mekanisk ventilation, skorstensg-system. Ka-
naler af beton- eller eternitrgr. Ventila-
toraggregat 1 tagrum. 1 aggregat pr. 3 op-
gange.

Fig. »4b. Anlsmgsudgifterne for mekaniske ventila-
tionsanlsg 1 kr. pr. lejlighed.

Initial costs of mechanical ventilating plants

in Dan. kr. per flat.

(Kr/lejlighed = kr. per flat. Etageantal = num-
ber of stories. Beregningstilfwlde = calculation
no. do. 4 etc. = mechanical ventilation, chimney
system, concrete or asbestos-cement ducts, fan
unit in housing on the roof, one unit per stair-
case. do. 5 = mechanical ventilation, chimey

system, concrete or asbestos-cement ducts, fan
unit in the loft. one unit ver 3 staircases).

og vinduer i lejligheden var lukkede, nir kgk-
kenventilatoren sattes 1 gang. Undertrykket,
som kgkkenventilatoren frembragte 1 leilighe-
den, var stort nok til at fremkalde nedslag
gennem aftrmkskanalen (naturlig ventilation)
fra baderummet.

2. Ved afbranding af rggpulverstrenge 1 kgkkenet
cg ved trinvis opregulering af omigbstallet
for kgkkenventilatoren indtil fuldt omlgbstel
sggtes det konstateret, hvor kraftig udsug-
ning, der md& forlanges af en kgkkenvenitilator
for at bortventilere mados og em 1 takt med
deres produktion. Frisklufttilfgrslen til

kgkkenet skete gennem sovevmrelset, idet so-
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Beregnings- Hustype:

titfeide:
Nr.1, separat, 3 -etoger
nat. uden 7 -etager
treekninger )
Y~glaoger
Nr.2, separat, § 3 -etoger
nat. med 7 -etoger
treekninger -
Nr. 3, shunt, 3 -etager
not. uden 7 - etager
tregUninger
- 14 - etoger
Nr.d, mek. 3 - etager
1 ventilator 4 7 -etoger
pr.opgang ‘
oAl e gtager
Nr.5, mek. el 413 - etager
Tventilator SRR T - etoger

pr.3opgenge o900 30 40 50 60 70 80 90 100%

S8

B9 Ventilationsksnaler

Ventilationsaggregater
[T zinknstter

Fig. 34c. Forholdet mellem priserne for kanaler,
ventilatorer og zinkhstter for forskellige iyper
af ventilationsanlsg.

The initial cost percentages of duects, fans,

and zink hoods for various types of ventilating
plants.

(Beregningstilfmlde etc. = calculation. No. 1,
separate, nat. vent., without offsets. No. 2,
separate, nat. vent., with offsets. No. 3, shunt,
nat. vent., without offsets. No. 4, mech., one
ventilator per staircase. No. 5, mech., one ven-
tilator per 5 staircases. Hustype = type of
house., Etager = stories. Ventilationskanaler =
ventilating ducts. Ventilationsaggregater = fan
units. Zinkhstter = zinec hoods),

vevarelsesvinduet stod &bent, og dgrene mel-
lem kgkken og entré og sovevamrelse oz entré
ligeledes stod 3bne.

Ved lave omlgbstal udfyldte rggen hurtigt
kgkkenet og veldede snart ud i entréen. Pgrst
ved fuldt omlgbstal lykkedes det at holde en-
tréen fri for rge, og ventilationsluften hav-

de en tydelig retningstendens hen mod venti-

-t

atoren 1 kgkkenvinduet. Udsugningen méltes
£l ca. 500 mYh ved fuldt omlgbstal, kgkkenet
var 10 mgag ca. 25 m’ stort. En udsugning sva-
rende til ca. 20 luftskifter pr. time md der-—
for vere mélet, hvis mados og em effektivt
skal kurne bortventileres umiddelbart efter
deres produktion; der vil dog i vintermineder-
ne vere betydelige treskgener og varmetab for-

bundet hermed.

Anlegs- og driftsudgifterne

NAr det 1 aktuelle tilfmlde skal afggres, nvil-
ket ventilationssystem, der bgr vaslges, mid der
ikke alene foretages en teknisk vurdering, men
ogsd en gkonomisk - dels af anlsgsudgifterne og
dels af driftsudgifterne.

Anlmgsudgifterne for ventilationsanlmggene 1
gennemsnit pr. lejlighed pévirkes af etageantal,
taghsldning og materialevalg til aftreskskanaler,
samt for mekaniske ventilationsanlesg ogsd af det
antal lodrette kanaler, det enkelte ventilations-
aggregat skal betjene.

En gennemregning, se fig. 34 viser, at an-
lemgsudgifterne stort set er ens for alle typer
anlsg: usikkerheden pd prisberegningerne, hvor
alle komponenterne medtages, er sd store, at der
ikke kan spores en klar tendens. De mekaniske
ventilationsanlesg synes dog at vmre dyrere end
naturliige.

Ved meget hgje huse - over 8-10 etager - vil
systemerne med f& lodrette kanaler, nemlig skor-
stens~systemet og shunt-systemet, blive billige~-
re pr. lejlighed.

Driftsudgifterne vil, se flg. 35, for de na-
turlige ventilationsanlesg udover kapitaludgifter-
ne, vesentlipgst veere udgifter til reparationer
og fornyelser af de dele, som kan korrodere, dvs.
kanaler og hstter af Jern og metal.

For de mekaniske ventilationsanleg vil drifts-
udgifterne ligge hglest, fordl de ikke alene om-
fatter udgifter til reparationer og fornyelser
af kanaler og hstter, men ogsd til reparationer
af selve ventlilationsaggregatet, tilsyn og pas-

ning og endelig udgifter til elektricitet.

Sammenfaming

MAlingerne af ventilationsluftimsngderne viste,
at ved en temperaturforskel inde-ude pé 1506 og
en vindstyrke p& 5 m/s var udsugningen gennem-
snitligt =2 m?h for kgkkener og
29 m¥h for bad/we
ved naturlige ventilationsanlsg efter separat-
systemet, se fig. 1, een kanal for hvert rum, og
38 m/n for kgkken og
L6 w¥n for bad/we

ved mekaniske ventilationsanlsg ved maksimal be-
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Etageontal

%% Beregningstilfslde 1:
Separat, naturllgt, uden trskninger

s Beregningstilfmlde 2:
Separat, naturligt, med trmininger

%oy Beregningstilfslde 3:
Bhunt, naturligt, uden tremkninger

fig, "%5a., De samlede &rlige driftsudgifter i kr.
prslejlighed for naturlige ventilationsanleg.
The total annual operating costs in Dan. kr. per
flat of natural ventllating plants.
{(Kr/lejlighed 1 &rlige driftsudgifter = kr. per
filat of annual operating costs. Etageantal = num-
ber of stories. Beregningstilfmlde = calculation
no.-40. 1 ete. = separate, nat. vent,, without
offsets. do. 2 etec. = separate, nat. vent., with
offsets. do. 3 ete. = shunt, nat. vent., without
offsets).

lastning efter skorstens-systemet, een kanal for
hver kolonne rum over hinanden. Spredningen var
meget stor omkring 20 m?h pd alle tallene.

Den subjektive vurdering af lufttilstanden i
de undersgegte 1061 danske lejligheder tyder pa,
at disse ventilationsluftmmgder 1 de fleste til-
fmlde er tilstrekkelige, nédr de virker hele dgg-
net. Men boligvanerne betyder langt mere end
luftmengderne. Hvor beboerne lkke udlufter og
holder tilstrekkeligt rent, og det gzlder desvar-
re mange steder, h'mlper det ikke selv med kraf-
tig udsugning.

Nogen udprsget forskel 1 funktionen mellem na-
turlig og mekanisk udsugning har det ikke varet
muligt at konstatere, nér alle forhold tages i
betragtning. De ssivanlige indvendinger mod na-

turlig udsugning: at den ikke virker og hyppigt

i
e

giver nedslag, har intet sig, og de forkert

udfgrie mekaniske ventilationsanl virker natur-
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Etageantal
4% Beregningstilfmlde k:
Mekanisk, 1 ventilator pr. opgang

#5e  Beregningstilfmlde 5:
Mekanisk, 1 ventilator pr. 5 opgange

Fig. 35b. De samlede &rlige driftsudgifter i kr.
pr. lejlighed for mekaniske ventilationsanlsg.
The total annual operating costs in Dan. kr. per
flat of mechanical ventilating plants.
(Kr/lejlighed 1 &rlige driftsudgifter = kr. per
flat of ennual operating costs. Etageantal =
number of storles. Beregningstilfslde = calcu-
lation no. do. 4 ete. = mechanical, one ventila-
tor per staircase. do. 5 etc. = mechanical, one
ventilator per 3% staircases).

ligvis heller ikke tilfredsstillende. Det er kun,
nar anlsggene ikke er rigtigt udfgrt, at de ikke
virker tilfredsstillende.

Der er ikke megen forskel 1 udgifterne ved de
forskellige systemer, men det md dog siges, at
de mekaniske ventilationsanleg er dyrere bade i
installation cg drift end de naturlige.

De retningslinier for udfgrelsen, der kan ud-

ledes af undersggelserne, er:
der skal udfpgres si detal jerede tegninger,
at héndvsrkerne kan se, hvorledes kanalfgrin-
gerne skal veare,
udsugningsdbningerne skal placeres, sa de bli-
ver lette at holde rene, og en stgvsugerslan-
ze kan stikkes op 1 kKanalerne,
tagudfgrslierne skal udformes strgmningstek-
nisk rigtigt, placeres séledes at nedslag kan
ndgds ved alle vindretininger og forsynes med

fuglenet,




e kunaler 1 kolde tagrum af

u

ler eternit skal varmeisoleres mod indvendig
kondensation,
kanalerne skal vare glatie indvendiz for at
holde sig rene,
der bgr i bygningsreglementet optages en be-
stemmelse om, a2t kanalerne skal udfgres, sa
de kan renses overall, og de bgr forlanges
rensede med regelmmssige meliemrum,

ved naturlize ventilationsaniseg:
Separat-, skorstens- og shuntsystemerne fun-
gerer alle updklageligt, nér de er udfgrt
rigtigt, der er ingen grund til at nindre no-
zen af systemernes anvendelse,
kanalerne skal helst fgres lige op 1 rygnin-
gen uden vandrette trwkninger, detie er det
vigtigste bdde af hensyn til funktionen og
renholdelsen: shunt-systemet mé derfor for-
ventes at vare det ugunstigsie med hensyn til
renholdelse,
skorstens-systemet ogr foretrukkes som det
simpleste system i bygninger med indtil 4-5
etager, *
udsugningsabningerne i rummene bgr lkke vwre

andet end mundingen af den lodrette kanal 1

ioftet uden riste, net eller snavshylder af
nogen art,
zlle kanaler bgr synes, og der bgr foretages
tewthedsprever fgr indflytning,

ved mekaniske ventilationsanlsg:
anlmggenes driftstid bgr ikke styres af et
tidsrelm, da dette ikke vil vzre palideligt
over lange tidsrum,
det fmrdige anlwsg bgr ngje gennemgés, tryk-
prgves og lndreguleres,
der bgr anvendes reguleringsventiler med en
fornuftig karakteristik, og de bgr vaere lette
at renggre, idet almindeligt forekommende
ventiltyper er tilbgjelige til at samle meget
snavs,
alle stgrre betonkanaler bgr armeres, sa de
ikke kan revne.

Angdende driften kan det siges:
alle ventllationskanaler bgr renses med regel-
mossige mellemrum,
varmemesteren bgr have en fyldig instruks om
anlsggenes pasning og vedligeholdelse, og hen
bgr af og til kontrollere, om anlsggene preo-
sterer, hvad de skal, og om indreguleringen

er 1 orden.

*) Ved forsgeg i Centre Scientifique et Technique du Batiment 1 Paris viste det sig, at i hgjhuse
med naturlig ventilation efter skorstenssystemet strgmmede der luft fra de underliggende etager

ind gennem udsugningsdbningen i T.etage.
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2. Undersggelsernes formal og tilretteleggelse

Formélet med boligventilationsundersggelsen har
i korthed varet at fa klarlagt, hvorledes af-
tremks~ 0g ventilationsanlsggene findes udformet
og fungerer i den bestdende boligmasse, og 1
fivitken tilstand de forefindes.

Samtidig med, at der blev planlagt en under-

sggelse 1 SBI, blev der planlagt en tilsvarende

i Statens Namnd for Byggnadsforskning, Stockholm,

og det var da naturligt, der fandt et vist samar-
pejde sted. Det blev derfor aftalt, at de samme
milemetoder og mdleinstrumenter skulle anvendes,
ograt resultaterne blev behandlet efter tilsva-
renide principper, sdledes at de er indbyrdes sam-
menlignelige.

Som-felge heraf kan ventilationsresultalterne
#ha de to lande supplere hinanden, idet de dan-
ske undersggelser nmsten overve jende omfatter e-
Jendomme med naturlig ventilation, medens de til-
svarende svenske undersggelser hovedsagelig om-
fatter mekaniske ventilatlonsanlsg. ﬁrsagen her-~
£11 er den, at der i &rene 1058-59 kun fandtes
£3 boligkomplekser med mekanisk ventilation i
Danmark, medens interessen 1 Sverige fortrinsvis
har koncentreret sig om de mekaniske ventila~
tionsanleeg.

Ventilationsundersggelsen omfatter alene af-
traks- og ventilationsinstallationerne for kgk-
ken og bad/wc, idet vaske-, tgrre- og strygerum,
skarnkasserum og affaldsskakter er holdt uden
for undersggelsen.

Undersggelsen opdeltes 1 to faser: en "forun-
dersggelse" og den egentlige "ventilationsunder-
spggelse”.

Ved forundersggelsen bhlev et betydeligt antal
beboelsese jendomme 1 Storkgbenhavn gennemgiet
for at f& indsamlet et materiale til belysning
al boligventilationsforholdene og anlsgsudform-
ningerne.

Ved ventilationsundersggelsen blev den udsu-
gede luftmengde for aftreks- og ventilationsan-
lmggene malt i en rwekke beboelsesejendomme, der
var udvalgt sdledes pd grundlag af resultaterne

fra forundersggelsen, at de vigtigste anlmgsty-

per var reprssenteret med et lejlighedsantal,
der stod 1 passende indbyrdes forhold.

Ventilationsundersggelsen omfatter ialt 1061
lejligheder fordelt pd 3 ejendomme med mekanisk
ventilation og 45 ejendomme med naturlig ventila-
tion eller

133 lejligheder med mekanisk udsugning
fra kgkken og bad/wec,

494 lejligheder med naturlig ventilation
fra kgkken og bad/we,

434 lejligheder med naturlig ventilation
fra enten kgkken eller bad/we.

At ventilationsundersdggelsen Kun omfatter 3
ejendomme med mekanisk ventilation 1 modsmtning
til 45 ejendomskomplekser med naturlig ventila-
tion, skyldes, at der 1 1958-59 kun var fi ejen-
domme med mekaniske ventilationsanisg til rédig-
hed, medens hovedparten af beboelsese jendommene
var udstyret med naturlige ventilationssystemer.
At de 45 ejendomme med naturlig ventilation var
tilstrskkelipgt til at repremsentere hovedparten
af beboelsesejendommene ved undersggelsen skyl-
des, at ejendommene naturligt samler sig i grup-
per med tilsvarende anlsgsudformninger. Da der
endvidere har vist sig kun at eksistere et for-
holdsvis begrenset antal grupper, har det vmsret
muligt med ventilationsresultaterne at kunne gi-
ve et udmerket billede af aftrsksforholdene 1
boligmassen 1 sin helhed.

Som mdleinstrumenter til registreringen af de
udsugede luftmengder gennem aftirsks- og ventila-
tionskanalerne benyttedes for de naturlige af-
trekskanalers vedkommende varmetradsanemometre,
arbe jdende efter Wheatstone's bro-princippet og
forsynet med en "fgler" til mdling af lufthastig-
heden.

For de mekaniske ventilationsanlsgs vedkommen-
de benyttedes et specialfremstillet, mekanisk
virkende méleinstrument, hvis mdleramme var fore
synet med en fjederpdvirket perforeret plade,
der var ophsmgt i midten af mélerammen, og som
pévirkedes til udslag af luftstrgmmen gennem mé-

lerammen. Bégge typer méleinstrumenter findes




nmrmere omtalt 1 kapitel 11, hvorl endvidere ka-
libreringen af instrumenterne og mdleteknikken
ved ventilationsmdlingerne er beskrevet.

M&lingerne var lagt sdledes til rette, at to
assistenter gennemgik de 48 udvalgte ejendomme i
perioden februar-april 1959, og foretog mélinger-
ne af de udsugede luftmengder gennem afireks-~ og
ventilationskanalerne fra kgkken og bad/we, hvor
beboerne gav tllladelse. Udover mélingerne ind-
hentedes en rskke oplysninger 1 hver enkelt lej-
lighed af betydning for den videre behandling af
méleresultaterne, data vedrgrende rumdimensiocner,
kanaltvaersnit og placering af kanalernes udmund-
ing i rummene, rumtemperaturen eic,

Ved madlingen af luftmmgden ved de naturlige
aftrmkskanaler anbraghtes varmetridsanemometrenes
fglere 1 midtpunktet af udsugningsébningerne, og
ved médlingen af de udsugede luftmengder gennem
udsugningsventilerne 1 de mekaniske ventilations-
anlsg placeredes det mekanisk virkende mélein-
strument mod udsugningsventilerne med en méle-
tragt som mellemled. Hver enkelt ventil holdtes
igvrigt fuldt dben under mdlingen.

Hastigheden 1 udsugningsfbningerne blev be-
stemt som middelvsrdien over 2 minutter.

T tilknytning til ventilationsmdlingerne ind-
hentedes oplysninger fra Meteorologisk Institut
vedrgrende temperatur- og vindforholdene over
Storkgbenhavn under méleperiocderne.

Mileresultaterne er angivet i m?h for stgrrel-
sen af de udsugede luftmengder gennem aftrekska-
nalerne og udsugningsventlilerne, og den absolute-
te usikkerhed pd det enkelte mileresultat er en
kombination af en rekke usikkerheds- og ubestemt-
hedsbldrag. Sammenfattende md der regnes med en
resulterende ubestemthed pi det enkelte mdlere-
sultat, det vil sige pé& den udsugede luftmengde,

af stgrrelsesorden

- 10% pd mdleresultaterne for de mekaniske
ventilationsanlesg forsynet med udsuge-
ningsventiler 1 udsugningsdbningerne,

5 - 10% pd m3leresultaterne for de naturlige

ventilationsanlsg, hvor vindstyrken
har veret lav og forholdsvis konstant
under mdlingerne, og

ca. 20% p& mAleresultaterne for de naturlige

ventilationsanleg, hvor vindstyrken
nar veret stsrki svingende og middel-~
vindstyrken forholdsvis hgj under mi-
lingerne.

Verdien af undersggelsesmaterialet afhmnger
fgrst og fremmest af pélideligheden af de oplys-
ninger, der er indsamlet, samt af den omhu hvore
med de enkelte observationer er blevet udfgrt og
méleresultaterne viderebehandlet. Fejlprocenten
er imidlertid sget noldt lav ved et vidtgdende
kontrolarbejde med s3vel undersggelsens udfgrel-
se som med materialets bearbejdning.

Ved en omhyggellg tilrettelsmgrelse af mileme-
toden og en tllstrekkelig ngjlagtig kalibrering
af méleinstrumenterneg er usikkerhedsbldragene
holdt s& lave, at den resulterende ubestemthed
pd det enkelte mileresultat er s& tilpas lav 1
forhold til spredningen pd mdleresultaterne, at
det har veret muligt at uddrage karakteristiske
trmk af betydning for de enkelte anlmgstyper og
for materialet 1 sin helhed. Da materialet ved-
r¢rende de mekaniske ventilationsanlesg imidler-
tid kun indeholder oplysninger fra forholdsvis
& lejligheder, bliver ubestemtheden pé& sprednin-
gen for mdleresultaterne dog stor for disse an-
lmgs vedkommende. Dette gmlder dog kun for de
danske ventilationsresultaters vedkommende, i-
det de tilsvarende svenske ventilationsundersg-
gelser omfatter et betydeligt antal mileresulta-

ter fra mekaniske ventilationsanlesg.

3. Anlegstyper

ved boligventilation anvendes her 1 landet over-
21t central udsugning, idet der kun findes af-
Lyl 4 kgkken og bad/we, s& der holdes undertryk
i forheld hertil i lejlighedens gvrige rum.

Yad de naturlige ventilationsanlsg frembrin-
zes drivirykket til luftstrgmingerne gennem ka-
nalerme dels ved vindens tryk og dels ved de tek=~
niske krafter, der opstir ved vegtfyldeforskelle~-
ne mellem den varme luft i de lodrette kanaler
og den kolde luft 1 det fri. Det, der sker, er
meget kompliceret og lader slg lkke ggre til gen-
stand for en nglagtig beregning.

Yed de mekaniske ventilationsanlsg frembrin-
ges drivkraften af en elektrisk drevet ventila-
tor dotagrumuet.

Inden for hver af de to grupper findes der
talrige variastionsmulligheder for anlsggenes udfg-
relsesmédder, og det er hovedtrwkkene af disse,

derer genglvet 1 det fglgende.

Naturlige ventilationsanlaeg
De naturlige ventilationsanlmsg bestar kun af ka-
nalforbindelserne, der fgrer fra de ventilerede
vum op over taget til det fri, og aftrekshmtter-
ne; der afslutter kanalerne foroven til beskyt-
telse mod vejrliiget og til fremme af trskstyrken
for kanalerne. Der kan imidlertid opnds talrige
variationsmuligheder ud fra de gengse typer af
kanglmaterialer og aftrskshettetyper ved at va-
riere kanalforbindelsesmdderne og placeringen
af hstterne pd tagfladerne.

Udsugningsanlsggene kan klassificeres efter
de kanalforbindelsesprincipper, der hidtil er
blevet anvendt i boligbyggeriet. Der kan her
fremhmves systemtyperne

separat-systemet,
skorstens-systemel og
shunt-systemet,
hvoraf de to sidste ikke har principiel godken-
delse til boligbyggeri herhjemme. Der arbejdes

dog pd indfgrelsen af shuni-systemst.

Fig. 1 viser en princlipskitse af kanalfgrin-
gerne for separat-systemet, der er det alminde-
lige aftrskssystem 1 Danmark. Fra hvert enkelt
kgkken og bad/we, der skal ventileres, fgres en
selvstendig udsugningskanal op gennem bygningen
over taget til det fri. Gennem gverste etagead-
skillelse fgrer der derfor lige s& mange kanaler,
som der er rum i bygningen, der skal ventileres.
Kanalkolonnerne, det vil sige grupperne af kana-
ler, der udgdr fra de over hinanden beliggende
kgkkener eller bad/wc, antager et vmssentlig stgr-
re omfang i de gverste etager end 1 de nederste.

Pig. 2 viser en skitse af skorstens-systemet,
der findes installeret i en rekke mldre ejendom-
me 1 Kgbenhavn. De lodretite "skorstene” eller
"emkanaler" modtager aftrsk fra alle over hin-
anden beliggende kgkkener tilslultet samme
trappecpgeng; de modtager dog intetsteds aftrask
fra bad/we-rummene, der fandtes ventilerede ved
hislp af separat-systemet. Systemet fungerer gan-
ske som med de elmindelige skorstene, der modta-
ger aftrsmk fra kakkelovne 1 de samme ejendomme.

Fig. 3 viser en principskitse af shunt-syste-
met. Systemel er en overgangsform mellem de to
fgrstnesvnte typer. Skorstensprincippet er blbe-
holdtsy men aftreskket fra hvert enkelt rum er
fgrt en etage op, inden det fgres ind 1 skor-
stenskanalen. Systemet er hidtil kun blevet an~
vendt 1 boligbyggeri 1 Holland, Italien, Norge
og Tyskland, for tiden er det patentbeskyttet i
Danmark, hvor der er udfgrt et eller to anlm:g.

Udsugningskanalerne udgdr fra de ventilerede
rum tet under lofterne eller 1 selve lofterne.
Fig. 4 viser skitser af udsugningsdininger, sé-
ledes som de findes placeret og udformet 1 hoved-
parten af kgkkenerne og bad/we~rummene 1 Storkeg-
benhavn, Udmuinder kanalerne direkte 1 lofterne,
udgés knmk pd kanalerne ved indfgrelsen til rum~
mene. I en del tilfmlde er udsugningsidbningerne
forsynet med trédnet, som vist pd fig. 5, deri-
mod er de regulerbare spjsld pd fig. ba sjel-
dent anvendt 1 udsugningsdbningerne i de natur-

lige ventilationsanlsg. Risten vist pd fig. 6b
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og ventilen vist pd fig. 6c findes anvendt 1 de
=ldre beboelsesejendomme med aftrek fra kgkke-
nerne gennem skorstens-systemet.

De gengse kanalmaterialer, der hidtil er an-
vendt til ventilationsanlsg 1 boligbyzgeri, er
teglsten, beton, eternit og Jjernplade. Murede ka-
naler er dog anvendt yderst sjmldent. Lysnings-
mélene for udsugningskanalerne er nmsten overalt
10 x 15 cmg, sével for kgkken som for bad/we. Ud-
viklingen er gdet fra Jermpladekanaler over be-
tonelementkanaler til eternitkanaler. Udsugnings-
kanalerne er indtil fornylig i stor udstrskning
blevet udfgrt af 10 x 15 em2 betonelementer, der
er blokke med en hgjde pd ca. 3% cm. Eternitka-
naler med lysningsmélene 10 x 15 cm2 og i leng-
der pd 2-3 m pr. stk. vinder imidlertid mere og
mere indpas i nybyggeri

Fig. 7 glver en rsmkke skitser af kanalfor-
bindelsesmetoderne, der har fundet anvendelse 1
ventilationsanlsggene 1 det bestdende bollghbve-~
geri.

Skorstens-systemet fig. Ta indtager en ssmr-
stilling, idet det ikke har veret tilladt 1 ny-
byggeri 1 en Arrmkke, sdledes at det kun er be-
varet 1 en serlie mldre elendomme. Det anses her-
hjemme for at kunne lede brand og lugt fra den
ene etage tll den anden.

Tudstens~systemet, vist péd fig. Tb, har veret
meget udbredt i en arrskke op mod den anden ver-
denskrig. De lodrette udsugningskanaler er 1
tagrummet fgrt op til vandrette tverkanaler, som
forbinder modsvarende tudsten i de to tagflader.
Systemudformingen synes nu at vere ved at blive
endelig forladt som en fglge af en rmkke uheldi-
ge erfaringer med rgrarrangementet, hvorom sene-
re.

Hztte-systemet, flg. 7c, findes installeret
1 ca, 60% af beboelsesejendommene i Storkghben-
havn. Udsugningskanalerne er fgrt op gennem tag-
fladen og afsluttet 1 zinkhmtiter, som er anbragt
pé og inddskket 1 tagfladen., Systemet synes
fortsat at vere det mest udbredte 1 nybyggeriei;
men det pd fig. 7d viste rygnings-system, hvor
udsugningskanalerne udmumnder i ventilationsryg-
sten 1 tagryggen er ved at vinde betydeligt ind-
pas i nybyggerli med eternit-tagbelsgning. Skal
bidde kgkken og bad/we, samt en rmkke vaske- og
tgrrerum og skarnkasserum imidlertld samtidigt

ventileres over taget til det fri gennem ventila-
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tionsrygningssten, bliver tagryggen tst besat
med sédanne rygningssten.

Systemtypen fig. 7e findes anvendt i nogle f&
beboelsese jendomme 1 Storvkgbenhavn. Den bygger
pd specialudformede aftrskshstter, hvorom der
fra fabrikanternes side ggres gmldende, at hst-
terne har en ssrllg god sugeevne og evne til at
modvirke nedslag. I de f& anlmg, der er tilladt
udfgrt, er hver af hwiterne fslles for en trap-
pecpgang, dvs. for en affaldsskakt og udsugnings-
kolonnerne fra kgkken og bad/we i lejiighederne
tilsluttet trappeopgangen samt vaske-, {grre- og
skarnkasserummene, beliggende 1 nsmrheden af trap-
peopgangen. Ved demne udformning er de lodrette
udsugningskanaler tilladt samlet 1 fmslleskana-
ler 1 tagrummeb.

Aftrskshstterne udfgres af zinkplade, eternit,
tegl og af galvaniseret jernplade. Fig. 8 viser
en rekke af de almindeligst anvendte hmtter,
hvor fig. 8Ba-f viser zinkhstter, anvendelige til
alle tagformer og vel nok langt de mest anvend-
te 1 efterkrigstidens byggeri, fig. Bg viser en
tegltudsten og fig. Bh en eternittudsten. Fig.
81 viser en eternitventilationsrygningssten, an-
vendelig til eternittage med rygning. Fig. 8j
viser en speclialkonstrueret hmite, anvendelig
til systemudformningen vist pd fig. Te.

Fotografierne fig. G-13 giver eksempler pé
kanalarrangementerne for de naturlige ventila-
tionsanlsmg 1 tagrummene. Fotografierne fig. 14
~-15 viser to aftirskshmtter. Det er zinkhmtter
af den kategori, der findes 1 tusindvis af pd
hustagene 1 Danmark. Som det fremgédr af fotogra-
fierne, vidner de Jjust ikke om dybere kendskab
til strgmingsteknikken hos de projekterende og

udfgrende eller om sans for kvallteisarbejde.

Mekaniske ventﬂationsanl&g

De mekaniske ventilationsanlesg bestér af kana-
lerne og ventilationsmaskinerliet, samt afkast-
ningskanalerne, der fgrer fra ventilatorerne
til det fri. Dertil kommer de smrlige typegod-
kendte ventiler, der anbringes i udsugningsib-
ningerne, motorskab til sikring af el-motorerne,
lydisolerende underlag for maskineriet osv. Ven-

tilatorerne er smdvanligvilis centrifugalventila-

sorer, men propelventilatorer finder stigende an-
vendelse, efternénden som bedre og mere stgjsva-
ge modeller er fremikommet.

Principlielt kan anlsggene klassificeres efter
de samme reitningslinier som de naturllige venti-
1ationsanisg, det vil sige efter system-typerne:

separat-systemet, fig. 16,

skorstens-systemet, fig. 17 og

shunt-systemet, fig. 18,
nvoraf kun skorstens-systemet, cmend 1 en noget
modificeret udforming, se fig. 19, har fundet
typegodkendelse herhjemme for nogle enkelte fa-
prikaters vedkommende, "Kontrollventilations-sy-
stemet” og "Glentco blokventilation”. De to an-
dre typer har fundet anvendelse 1 Sverige.

Skitsen af det mekaniske ventilationsanlsg péd
fig, 19 viser udsugningskanalerne fra kgkken og
bad/we sliet sammen til fmlleskanaler, der
hver for sig betjener samtlige kgkkener og bad/ -
we i de over hinanden beliggende lejligheder, i-
detkun-et enkelt lejemdl i hver etage tillades
ventileret af samme fmlleskanal. Hvor kgkken og
bad/we ikke stgder umiddelbart op mod hinenden,
or fellesskanalerne delt op 1 fwlleskanaler for
kekkener og bad/we for sig.

Udsugningen foregér gennem smrlige typegod-
kendte udsugningsventiler, der arbejder med et
‘farholdsvis stort trykfald af stgrrelsesorden
5 210 kp/m, siledes at der hersker et tilsvaren-
de undertryk i ventilationskanalerne 1 forhold
til de ventilerede rum. Bdde kgkkener og bad/we,
yaske-, tgrre- og skarnkasserum, affaldsskakter
og elevatorskakier ventileres gennem samme ud-
sugningsventilator. Der mé derfor en smriig ind-
régulering til af anlsggene efter deres igang-
swtning, hvis den tilsigtede fordeling af de
udsugede luftmngder over anlmgget virkelig skal
komme ‘i stand. Indreguleringen ma foretages ved
§pjeld 1 ventilationskanalerne og af regulerings-

organer 1 udsugningsventilerne, der efter indre-~

guleringen kan fastléses, s& beboerne ikke kan
stille p& dem.

De gvrige systemtyper, anvendt 1 Sverige til
mekaniske ventilationsanlesg: separat-systemet og
shunt-systemet, er anvendelige uden udsugnings-
ventiler i udsugningsébningerne. De undertryk,
ventilationsmaskinerlet behgver at frembringe
for samme luftmengde 1 ventilationskanalerne, er
vasentlig mindre, nemlig af stgrrelsesorden 2 -
5 kp/mg, hvorfor ventilatorerne bliver noget bil-
ligere 1 drift for samme luftmengde. Sedvanlig-
vis er udsugningsdbningerne 1 svenske anlsg dog
forsynet med sdkaldte "imventiler", der 1 fuldt
&ben tilstand ikke yder nogen nsvnevesrdig mod-
stand mod udsugningsluften.

Mekaniske ventilationsanlsg kan igvrigt udfg-
res centraliseret eller decentraliseret. I fgr-
ste tilfslde tilsluttes ventilationskanalerne et
for hele bygningen fmlles ventilationsmaskineri,
medens ventilationsmaskineriet 1 sidste tilfeslde
opdeles 1 en rekke mindre ventilatoraggregater,
der opstilles over hvert enkelt af bygningens
afsnit, f.eks. over hver trappeopgang med udsug-
ning fra alle lejligheder tilsluttet trappeop-
gangen samt affaldssksakt, elevatorskakt og gvri-
ge birum beliggende ved foden af trappeopgangen.

Ved decentralisering af ventilationsmaskiner-
let kan et vidt forgrenet kanalnet over gverste
etageadskillelse spares, og ejendommen bliver
ventilationsmessigt set ikke afhsngig af et en-
kelt ventilatoraggregat. Som fglge af de korte

kanalstik, der opnés ved det decentraliserede sy
s&@m, undgds endvidere en stor del lzkagetab gen-
nem utmstheder i kanalerne, der ellers ville be-
laste udsugningsventilatorerne og forgge drifts-
udgifterne ved de centraliserede anleg. Savel

det centraliserede som det decentraliserede ud-
sugningsanlesg har imidlertid hver sine fordele,
der m& afvejes mod hinanden, nér valget af sy-

stemtyper skal trsffes.
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4. Anlaeggenes udfgrelse og tilstand

Naturlige ventilationsanleg

I det efterfglgende er givet en beskrivelse af
aftreks- og ventilationsinstallatlonerne 1 bolig-

massen, som de forefandtes ved undersggelserne.

Aftrekskanalerne

Lysningsmélene for aftrmkskanalerne fra kgkken

og bad/we er i langt de fleste tilfmslde 10 x 15
cmzw Hvor kanalerne er opbygget af betonelemen-
ter elier udfgrt af eternit, ligger disse dimen-
sioner fast. Anderledes er det med Jjernpladeka-~
nalerme, hvor det er blikkenslagerne, der pd me~
re eller mindre tilfm:ldig mdde har fastlagt lys-
ningsmélene hjemme pd verkstederne uden standar-

disering for gje: lysningsmdl pd f.eks. 8 x 14
2 2 .9 ?Q
B LQ¢ og 127 om er

-

cmd, 11ox 15 mmd, 10 x 10 om
da ogsd almindelige 1 det sldre bygegeri. Gennem-
snitligt ligger lysningsmélene for jernpladeksna-
lerne dog pd ca. 150 cmg, sfledes at dimensloner-
ne 1 det store og hele samler sig omkring 10 x

15 cm2 sével for kgkken som bad/wa.

Kanalstammerne, som fgrer fra lofisrummnene
ned gennem etagerne til de ventilerede rum, er
i det mldre byggeri fortrinsvis udfgrt af jermn~
plade, og 1 mindre udstrekning af beton.

I det nyere byggerl er Jjernpladekansalerne for-
svundne og 1 det allernyeste synes kun at blive
anvendt eternitkanaler. Eternitkanalerne er gan-
ske wvist lidt dyrere i indkgb end betonelementer-
ne, men de er langt nemmere og hurtigere at op-
stille og giver tmttere og glattere kanaler.

Da aftmskskanaler for naturlig ventilation i
Danmark ikke er underkastet rensningspligt, er
det af vwsentlig betydning for aftrskskanalernes
funktion, at de indvendige kanalvmgge er bide
Jevne og glatte, samt uden knmk og bgininger, s&
risikoen for snavsansamlinger og tilstopninger
fra breddestumper, kviste, fuglereder osv. bli-
ver det mindst mulige, ligesom indvendig inspek~
tion af kanalerne muligggres. Aftrmkskanalerne
bgr fgre fra de ventilerede rum lodret op gennem
bygningen til aftrekshetterne pd taget uden trak-

ninger. Beklageligvis vil der dog selv ved ideal-
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kanalfgringerne uvundgdeligt aflejire sig stgv pid
de indvendige kanalvegge som en fglge af aftreks-
luftens indhold af em og stegv, og ndr snavstot-
terne efterhfnden vokser slg overvegtlge, lgsner
de sig fra kanalveggene og fgres enten ud for-
oven med aftrsksluften eller daler ned gennem
aftreksdningerne 1 de tilsluttede rum. Det er
dog fortrinsvis 1 byggeriet fra fgrkrigsirene,
dette sker: snavset har her fiet den ngdvendige
t1d til at aflejre sig i sd stor udstrekning pa
kanalveggene, at denne gene for alvor kKan ggre
sig gmldende. Dette er da ogsd hoveddrsagen til,
at s& mange aftrskskanaler 1 de naturlige ven-
tilationsanlsg er blevet tilstoppede. Beboerne
lukker simpelthen udsugningsébningerne for at
undgéd snavsnedfaldet fra kanalerne.

Hvor kgkken og bad/we ligger ved ydervasg, er
det simplest at lade kanalerne udmunde et sted
nede pé& taget.

For at nedslag skal undgds md hstterne fgres
mindst 30 cm over tagryggen, og de ville altséd
blive meget hgje. Fglgen er, at aftrekskanaler-
ne forsynes med knsk, bgininger eller trskninger
i loftsrummene og fgres ud til det fri 1 nsrhe-
den af tagryggen. Er taghmldningen mindre end
3@03 er det dog ikke ngdvendigt at fgre hatter-
ne 30 cm op over tagrvegen. Det er da tilstrek-
keligt at fgre hsmtterne 50 com op over tagfladen,
idet nedslagstendenser ikke synes at optrmde ved
taghsldninger under BOD.

Da det er af betydning for kanalernes funkti-
on, at indervsggene er jmvne og glatte, md der
ved opfgrelsen afl kanalinstallationemme lmgges
vagt pd en héndverksmessig korrekt samling af de
enkelte kanalelementer. Er héndvesrkerne ikke 1
stand til at opfylde disse krav, bgr man se sig
om efter nye robuste cog sikre samlemetoder mel-
lem de enkelte kanalelementer, der ikke stiller
serlige krav til den handvsrksmessige udfgrelse.

Jernpladekanalerne mé siges 1 langt de fle-
ste tilfmlde at have overtruffet forventninger-
ne., Overgangsstederne mellem de enkelte kanal-
stykker, samlet ved lodning eller ombertling,

har veret béde glatte og omhyzgeligt udfgrte,

‘fgg ge lodrette kenaler har overalt stéet kiare

op 1yse indvendig uden antydning af tilstopnin-

ger eller snavsansamlinger. Kanalveggens har &-
renpart den forngdne glathed til at afvise stgv-

sflejringer 1 stgrre omfang.

wrernitkanalerne er fgrst taget i anvendelse
sfier krigsérene, og kanslerme syntes 1 langt
de Tieste tilfmlde uden urenheder og tilstopnin-

ger. Der. er kun f& samlinger, og de rationslt

uaformede muffesamlinger fremireder nmsten usyn-

Jige 1.det indre af kanalerne.

¥edens bade jernplade- og eternitkanslerne
siledes har vist sig uden nsvneverdlig tendens

11 snevsansamlinger 1 de lodrette kanalstykker,

ey detomodsatte tllfmldet for betonksnalernes

vedkommende. Her er det meget almindeligt 1 al-
dre ejendomme, men ogsd 1 bygmgeri af nysre dato,
st Tinde godt "tilgroede” aftrekskanaler, hvor
chavset sidder 1 tommetykke lag pd de indvendige
kenaloverflader.

frsagen til denne tendens til stgvvedhsng péd

vmpgene md skyldes betonens forholdsvis ru over

Plade i forbindelse med dens. fugtakkumulerende

egenskab, siledes at emmen i aftrsksluften slér
sig ned pd kanalveggene og bliver opsuget. De
halviugtige kanalvmsgge fastholder da stgvel fra
aftrmksluften, og de nir sjmldent at udtgrre.
Jemnplade~ og etermitkanalerne, som er uden
Fugtakkumulerende egenskaber, mé forventes at
né at tgrre mellem pericderne, hvor aftrsksluf-
ten er oswrlig emholdig, sfledes at snavset at-
ter lagsnes og féres bort.

Bn feil, der gik igen i en meget stor del af
aftrekskanalerne, var forekomsten af mgrtelbrsm-
meriud for samlingerne mellem de enkelte elemen-
ter i betonkanalerne. De ca. 5% om hgje bebtone-
lementer med indvendilg lysning 10 x 15 cm2 sam=
les nemlig med mgrtel som fugematerisle mellem
falsene pé elementerne. Ved fugningen er den o-
verskydende mgrtel blevet presset ud mellem fal-
2ene og har dannet 1 - 2 cm brede bresmmer ind-
vendig'i og udvendig pd kanalerne. De udvendige
mortelbremmer har mureren strgget af, men de ind-
vendige har féet lov til at blive siddende.

Spogrgsmélet er imidlertid, hvor stor en rolle
Torskomsten af disse mgritelbremmer i kanslerne
splller? Sandsynligvis er de ganske harmlgse,
for aftreskket bliver ganske givet ikke nedsat 1

styrke, og tendensen til forurening kan dériigt

blive stgrre, end den alligevel vil wvere for be-
tonkansalernes vedkommende. Mgrtelbremmerme viser
derimod tydeligt, om fugerne er blevet udfyldt
med fugemgriel.

Det er derimod meget vmrre, at der 1 flere
tilfmide blev fundet bygninger under opfgrelse,
hvor det viste sig, at aftresksksnalerne blev op-
stillet af murerne simpelthen ved opstabling af
betonelementerne uden twining med fugemateriale
og ved senere camouflering af kalamiteten ved
pudsning af kanslveggene udvendlg samblidig med
pudsningen af vmggene 1 rummene. Det er da klart,
at en senere Iinspektion vil vise, at kanalerne
er giatte og 1 orden indvendig: men hvad den ik-
ke uden videre afslgrer er, at kanalerne, hvor
de er opstillet af kolonnerdr, er kortsluttet ud
for hver enkelt samling.

Hvad snavsansamlingerne anghr, viste det sig,
at det fortrinsvis ver aftrekskanslerne fra kgk-
kenerne, det var galt fat med, hvorimod aftrmks-
kanalerne fra bade- og wo-rummens 1 det store og
hele stod klare og rene. Emmen fra madlawmingen
mé Abenbart bere en stor del af skylden for kana-

lernes tilsmudsning.

Udsugningsémingerne og kanaltllslutningerne

i rummene
En stor del af aftrekskanslerne er, som vist péd
fig. ba, tilsluttet de ventilerede rum ved et
kort vandret kanalstik. Arsagen hertll er, at
kanalstammerne er opstillet péd den anden side af
skilleveggene ind til naborummene. Lsgges kanal-
stammerne derimod Inden for begramsningsfladerne
af de ventilerede rum, kan knmkkene undgls, som
vist pd fig, 4b. Men opswttes der, som vist pd
fig. 4c, plader rundt om aftrsksibningemrme, er
man tilbage igen til forholdene vist pd fig. 4a.
Herved opnés nogle fortrwsffelige “snavsbakker”,
men det bliver umuligt at f& en stgvsugerslange
stukket op 1 kanslerne for at rense dem nedefra.
Nir snavset derpd, som det er almindeligt 1 bo-
ligerne, gennem &rene far lov til at samle sig
1 "snavsbakkerne" uden st blive flernet, vil af-
tresksdbningerne til sidst "gro™ helt til, og ud-
seendet af aftreksitningerne vil blive hgjist u-
indbydende og umstebisk.

I en rekke af de zmidre ejendomme er der almin-
deligvis indsat trédnet i udsugningsébningerne
til hindring af snavsnedfald fra kanslerne. Be-
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kKlageligvis er tridnettene ikke afiagelige, sé-
ledes at en rensning af aftrakskanslernes nedsp-
ste afsnit er umilig. Snavset har da gennem &re-
ne fdet lejlighed til at hobe sig op over netie-
ne, som 1 en rekke tilfmlde har vist sig sé godt
som tilstoppede med en kKlabrig,beglignende sub-
stans af snavs, som er vanskellg at fjerne. Ten-
densen 1 nybvegzeriet er lykkeligvis gdet 1 ret-
ning af at udelade disse trddnet i udsugningsib-
ningerne.

Det var kun i f& tilfmlde, der fandtes an-
bragt ventiler og spleld 1 udsugningsibninger-
ne, og hvor de forefendtes, var de tilstoppede
med snavs og lkke aftagelige for rengegring, el-
ler de var tillukkede, og beboerne ville lkke be-
nytte dem, da snavs faldl ned gennem ventll- og
spimlddbningerne, hvis de sggte st dbme disse.

-Ventilklapperne, vist pa Tig. 6o, som findes
installeret {1 aftrsksdlningerne i emkanslerne 1
kekkenermne 1 de sldre ejendomme med skorstens-
syatemet, var 1 mange tilfmlde dmkkede afl hvidi-
ning, siledes at de lkke kunne &bnes. Hvor de
kunne &bnes, éabenbaredes indervegge i emkanaler-

ne, der var helt overdskkede med snavs, sdledes

at beboerne kviede slg ved at benytte slig af v
tilationsmuligheden.

Stort set kan det siges, at sftrsikskanaleme
fra kgkkenerne 1 de fleste tllfmide er modne til
enn gennemgribende rensning allerede efter 3-4
&rs forlgb, mens kanalerne fra bad/we-rummene
stort set holder sig rene. Hvor beboerne har
tilstoppet aftreksdbningerne til kanalerne, skyl-
des det I fdgrste rwkke, at de vil sikre sig i-
mod, at smdset fra kanalerne drysser ned pd kom~
fur eller 1 badekar. I en del tilfmslde har bebo-~
erne dog ved tllstopning af kanslerne sggt at
hindre nedslag gennem kanalerne, hvor aftrmkshst-
terne har veret forkert beliggende péd tagflader-
ne, eller der har veret fejl 1 ventilatlionssy-~
stemet 1 tagrummet.

Det behgver dog lkke alene at vere nedslags-
virkningey, beboerne sgger at beskytte sig imod
ved tilstopning af udsugningsdningerne. I mange
tilfslde har beboerne nemlig tilstoppet afltrsk-
kene fra bad/we-rummene, fordi de klagede over
trekgenerne, som frisklufttilfegrslen til disse
rum forvoldte. Frisklufttilfgrsien til bad/we
sker nemlig smdvenligvis gennem en spalte under

dgren ud til forstue eller entréd, siledes at
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friskluften 1 nmrheden af dgren stryger hen over
gulvet 1 en bred luftstrdle, forbli we-skdlen.
Hvor tilstopningerne blev flernet, viste det
glg bagefter, at aftrskkene fungerede som de gv-
rige aftrsmk 1 de samme ejendomme. Der blev ogsid
fundet tilstopninger, hvor beboerne som irsag
gav bestrmbelserne pd at spare pd varmeudgifter-

ne.

Kanslforbindelserne 1 tagrummene

Ved de naturlige ventilationsanlsg har fantasi-
en fiet rigt aflgh, ndr det gmlider kanalforbin-
delserne i loftsrummene. Mange ventilationsanles
er udfgrt med simple og velordnede kanalforbin-
delser 1 tagrummene, men lige sd& mange anleg ud-
viser bade indviklede og mangelfulde kanalarran-
gementer 1 loftsrummene., Foltograflerne fig. 9-17%
glver et godt indtryk af det, man kommer ud for.

Langt de simpleste kanalforbindelser opnés,
hvor de lodretie aftrskskolorner kan fgres lod-
ret op gennem tagrummet og videre gennem taget
ud til det fri uden knsk eller bgininger; sambti-
dig hermed kan kanalerne udfgres i samme materl-
zle 1 hele deres udstrakning uden "svage punk-
ter”" ved overgangssiteder mellem forskellige ka-
naltyper, som mellem betonelementer og eternit-
kanaler, hvor muffer og false ikke passer sammen,
Man kravene 1 bygningsreglementet vil normalt
ved taghsldninger over 5GO madfgre, at hstterne
m& anbringes ved tagryggen, siledes at de lod-
rette kanalstammer 1 mange tilfmlde mé trakkes
for at kunne tilsluttes hwtierne.

Hvor betonkanalerne treskkes 1 tagrummene, un-
derstgttes de smdvanligvis med stole, af bresdder
eller blslker. Trakninger pd op til 10 m eller
mere er ikke ussdvanlige, ligesom vandrette
treskninger af betonkanalerne heller ikke er u~
almindelige. Det er klart, at de vandrette ka-
nalstykker betyder forgget risiko for tilstop-
ning af kanalerne, og ssrlig mgrtelbrmmmerne vil
fastholde forureningerne.

Betonelementkanalerne synes robuste og hold-
bare gennem &rene, der syndes blot med fugningen
af samlingerne i loftsrummens, og samlingerne
er mange steder brudt op for gennemfgring af
fijernsyns- og radicantennekabler, uden at de pi-
ny er blevet tsinet,

Eternitkanalerne viste sig smrdeles velegne-

de som kanalforbindelser i tagrummene, issr for-

4 de prsfabrikerede bgjininger glver mulighed

for trmkninger uden skarpe knmk og med muffesam-
Tinger- mellen kanalstyvkker og bgininger. Ganske
ungdvendigt fandtes imidlertid i adskillige til~
foide trekninger pé 900, udfgrt ved himlp af 909
beininger, hvor 456 bgininger og trekminger lige
=2 godt kunne have veret anvendt.

winalforbindelsernes gmme punkt er imidlertid
gernpzaéekanalerme i tagrummene. Her har blikken-
slagerne 1 vid udstrekning set stort pé temtheden
af samlingerne mellem de enkelte kanalstykker og
pap undladt sammenlodninger og ombertiinger af
kenalenderne ud for samlingerne, med det resul-
satonpt de er utmbie, og at kanalerne faktisk
som byggeset kan pllles ned med fingrene og op-
stiiles pény uden videre foranstaltninger. Kana-
lerne ey da cgséd 1 menge tllfmlde faldet sammen
under. vegten af indtremgende fygesne.

D

tid-petonkanaler germem etagerne, Jernpladeka-

hyppigst forekommende kanaler er imidler-

&

narer-i-loftsetagen og zinkhsmiter eller tudsten
gomiafslutning. Samlingerne mellem jernpladeka-
maleme og betonkanalerne er simpelthen sket ved,
stoenderne pd Jernkanalerne er opslidset eller
¥lemt ovale og presset ned 1 den firkantede &b~
ning pd det gverste betonelement. I nogle til-
foide er samlingen twinet med mgrtel, men 1
langt de fleste tilfmlde har dningerne 1 higr-
nerne mellem de ovale Jernkanaler og de Tirkan-
tede kanaldbninger 1 betonelementerne fdet lov
1%t at std fbne uden twiningsmateriale, sdledes
at aftrekskanalerne stdr 1 direkte forbindelse
med tagrummene gennem de grove utwtheder.
Todstens~gystemet fortjener en serlig omta-
le i denne sammenheng: thi sisldent har kvaler-
e veret s store som netop med dette system.
Nosten overalt, hvor tudstens-systemerne er
brugt, er kanalforbindelserne i tagrummene fore-
taget med Jernpladekansler, som 1 langt de fle-
ste tilfmlde er ulsclerede. Blikkenslagerne har,
som vist pd fig. 10, forbundet afirskskolonner-
ne med de vandrette tverkanaler mellem tudstene-
neved hielp af lange vandrette og skri kanal-
trakninger og forbindelsesled, udstyret med tal-
rlge krsk og bgininger. Kanalerne er udfgrt af
forzinket eller forblyet jernplade, og 1 nogle
tiifelde af sort plade. Zinkplade synes at vere
for kosthart. Sammenlodning mellem de enkelte

kanalstykker er kun sjsldent udfgrt, s& treknin~

.

gerne er meget svage. Verre er imldlertid de om-
fattende korrosionsangreb. Ds kanalerne 1 tagrum-
mene 1kke er isolerede, falder temperaturen af
kanalvemggene under dugpunktet for aftreksluften,
og emmen kondenserer 1 de kolde kanaltrsmiminger.
Omfattende rustangreb sstiter ind selv pé den
forzinkede jernplade, hvor det fgrst gdr ud over
samlingerne. Ssrlig udsatte synes aftrmkskanaler-
ne fra vaskerum med gasvaskekedler og gasvaske-
maskiner at vere, selv forblyet Jjernplade kan ik~
ke holde her., Kanalerne var 1 den grad tsrede,

at blot en ringe bergring af kanalerne 1 flere
tilfwlde bevirkede, at de styrtede sammen; der
var kun et skelet tilbage af Jernkanalerne.

Da levedygtigheden af de uisolerede jernkana-
ler i loftsrummene kun kan anslds til1 4 - 5 &r,
er det forstieligt, at det lgnner sig at ofre
isoleringen pd kanalerne.

Hvad der er sagt vedrdgrende jernpladekanaler-
ne i forbindelse med tudstens-systemerne, gml-
der ogséd for de andre systemtyper, hvor kanalfor-
bindelzerne 1 loftsrummene er af ulscleret jern-
plade. Ogsd her har tsmringerne af kanalerne vist
sig at sstte ind, omend 1 noget mindre udstresk-
ning.

Under forundersggelsen blev der imidlertid
truffet pd flere anlesg, hvor kanalforbindelserne
i tagrummene var udfgrt af ulsoleret jJernplade,
men hvor der ikke var de fjerneste spor af kor-
rosionsangreb pd kanaleme. frsagen m& vere en
gennemsnitlig hgjere temperatur i disse tagrum
end normalt som fglge af mangelfuld isolering af
den gverste etapeadskillelse, s&ledes at emmen
ikke er blevet kglet ned under dugpurnktet 1 af-
trakskanalerne,

Foruden teringerne har tudstens-systemerne
voldt kvaler ved utmtheder mellem tudsten og
tyverkanaler, hvor fygesne og slagregn er trangt
ind og har skabt talrige fugtskader, idet fug-
ten er trsngt ned gennem trmetageadskillelserne
og har fremkaldt fugtskader pd lofterne i lej-
lighederne 1 gverste etage.

Tudstens~systemerne synes nu imidlertid at
vere endeligt forladt 1 nybyggeriet, og 1 en remk-
ke ejendomme har man taget konsekvensen af de
dériige erfaringer med systemet og udskiftet ka-
nalarrangementerne og tudstenene med simplere og
mere holdbpare kanalforbindelser af eternit eller

betonelementer afsluttet over taget 1 zinkhstter.
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Udgifterne hertll skal dekke istendsmttelse af
tagfladerne, opssining af ny kansler 1 loftsrum-
mene og zinkhstter pd tagfladerne, s de er ik-
ke smd. Med 1958-prisniveauet androg udgifterne
ca, 100.000 kr. for en ejendom med 3 etager og
100 trappeopgange uden isclering af kanalerne.

Hvad isoleringen af aftrskskanalerne angsdr,
symes betonelementkanalerne at stille sig ander-
ledes end eternit~ og Jernpladekandlerne; de po-
r¢se betonelementer synes at have en god evne
t1il at akkumulere kondensvandet fra aftrshksliuf-
ten og till at afgive det igen til luften i de
perioder, hvor den er mindre fugtholdlg. Bternlt-
og jernpladekanalerne derimod er glatte og uden
evne til at opsuge kondensvandet, der til tider
er drevet ned og ud gennem aftrmksdbningerne 1
de ventilerede rum og har frembragt fugtskjolder
pé pudslaget, eller fugten har fremkaldt tering
af jernpladekanalerne. Som fgige herafl synes i-
soleringen at kunne undvesres pé betonkanalesrne,
men ikke pd eternli- og Jernpladekanslerne,
hvor de passerer kolde rum.

I sammenbeang med omtalen af lscleringen af afl-
trakskanalerne skal det lige nsmvnes, alt varmel-
soleringen af etageadskillelserne over gverste
etage synes meget udsat, hvor lsoleringen er ud-
lagt direkte oven pé etageadskillelserne, til-
gengellg for hindverkerne under reparationsar-
be jder. De sgndertramper nemlig isoleringen og
flytter den til side, sé& den ligger hulter til

bulter, og "glemmer"” at lsgge den pd plads igen.

Aftrekshetterne
Ved aftrskshmtter forstds zinkhwetter, tudsten,

ventilationsrygningssten og 1 det hele taget al-
le hatter til afdmkning af aftrekskanalerne mod
vejrliget.

Tudstenene er swrlilg utstte overfor slagregn
og fygesne. N&r vinden blmser mod facaderne, vil
der nemlig komme overtryk og altséd nedslag 1 de
lodrette kanaler. Skulle dette undgds, mitie de
vandrette stykker have en indsnsvring, hvor den
lodrette kanal tilsluttes. Men det er et spgrgs-—
mél, om det ville vere tilstraskkeligt. Det ggr
det heller ikke bedre, at de vandrette kanaler
mellem tudstenene ikke har fald mod det fri.
Mange tudsten manglede igvrigt beskytitelsestrid-
net, hvorfor fugle kunne bygge reder 1 de vand-

rette kanaltrskninger.

Zinkhsmtter syntes overslt nogenlunde ensar-
tet 1 konstruktion, se fig. 8a-f. Hmtterne be-
star af rektangulsre zinkkapper, forsynet med

overdsininger, som er fsstnet til overkanten af

kapperne ved hjmip af "bimlker”, der lpfter over-

dmkningerne 5-10 cm op over overkanten af kapper-

ne, s& aftrsksluften kan f& adgang til det fri.
Hwttekapperne er netop s& store i omkreds, at de
lige omslutter de tilhgrende aftrmkskclonner,
der rager op i hwtterne, uden at spillerummet
mellem afirskskolonne og hette bliver sltgrre end
ngdvendigt. Overdskningerme rager normelt 2 - &

om ud over hwtterne. Nogle overdskninger er, som

vist pé flg. Ba-d tydeligt lgftede over hsttekap-

perme, medens andre er trukket ned om hstterne
til ekstrs beskyttelse mod vejrliget, fig. Be og
fig. 15. Hmtterne synes ikke ssriig fglsomme o-
verfor slagregn og fygesne, der sjsldent forvol-
der fugtskader ved disse former.

Zinkhwtterne syntes ssmrdeles vejrbestandige;
kun 1 nogle f& tilfzide var de si& medtaget af
veiriiget, at derves funkiionsevne mdtte forven-
tes at vere nedsat. Overdmkningerne var sidledes
i nogle & tilfmlde faldet ned over hetitekapper-
ne, fordl bemringerne var brudt sammen som fglge
af rustangreb og eventuel overlast.,

I nogle tilfmlde viste det sig, at tridnet 1
sprekkerne mellem overdskning og hatte kunne ves-
re pikrmvet, da alliker havde havde bygget rede
i hwtterne og fyldt kanalerne helt op med kvi-
ste.

Zinkhstten synes altsd 1 den gengse form at
fungere tilfredsstillende i enhver henseende,
derimod er deves placering péd tagfladen af stor
betydning, som det fremglr af kapitel 9.

Bternit-ventilationsrygningsstenene, fig. 81,
der 1 den senere tid har vundei betydeligi ind-
pas, synes bide lette og bekvemme at indpasse i
tagkonstruktionen, og strgmningsteknisk set er
de rigtigt placeret 1 tagrvggen, hvorved de bli-
ver uafhengige af vindretningen. Da hstterne er
forsynet med en rmkke skarpe kanter, har de imid-
lertid tilbglelighed til at "hyle™ 1 stormvejr.
Hmttetypen ser ud til at vere 1 stand t1l at hol-
de regnvand og fygesne ude, 1 hvert fald har der
ikke wvmret nogen gener deraf, hvor de har varet

anvendt,

 Mekaniske ventilationsanleg

osisskun fandtes 4 ejend
entilationsanlsg 1 Kgbenhavn, bliver erfaringer-
mekaniske ventilationsanlzg tilsvarende
soarsomme. Der fandtes kun anlsg, hvor lodretie
leskanaler igennem swmrlige typegodkendte ud~-
sugningsveﬁtiler modtager aftrsk fra samtlige
over ninsnden peliggende kgkkener eller bad/we
\nder &%, skorstens-systemet.

Betingelsen for anvendelsen af mekaniske ven-
1iistionsanlsg har shledes overfor de gsngse

ventilationsanlsg veret, at udsugningsabninger-

e skulle forsynes med smrlige typegodkendte,

regulerpare ventliler, der er 1 stand til at op-
fylde myndighedernes krav i brand- og lydmessig

1

J—

er

posns

Lensesnde,. Som pApeget i kaplte
tid ikke alle ventiltyper lige godt regulerende.
Indreguleringen af anlmggene sker ved at fo-

vetape en Justerd af reguleringsomridet for

ventiterne, der igvrigt efter indreguleringen

@

fastifses pd en sidan mdde, at de senere hen af
venosrne kun kan reguleres mellem 20% og 100%
4f den maksimale luftmengde.

Samdet senere ses, er en meget omhyggellg
indregulering imidlertid ngdvendig, og kun en
genniemgribende kontrol kan sikre dette. Ligele-
des erodet naturligvis af en vis betydning, at
ventilerne virkelig bliver installeret 1 udsug-
ningsdbningere, og at entreprengren ikke "glew-
mer deét, hvad der sker forbavsende mange steder.
Det sroheller ikke godt at anbringe udsugningséb-
ningerne i kgkkenskabene og blot udsksre tilsva-~
rende huller i skabsvesggene og udelade ventiler-
fie,

Eriglvorliz ulempe ved udsugningsventilerne

+

viste sig at vsre deres tilbgjelighed til at
stoppe til som fglge af stgvaflejringer og snavs~
ansamlinger 1 ventilspalterne. Udsugningsluften
indekolder nemlig, navnlig fra kgkkenerne, en
deliem og stgv, som tllsammen aflejrer et tykt
Suzvslag pd forsiden af ventilerne og 1 ventil-
spalterne. Da ventllerne herved antager et hgjist
usstetisk udseende, bliver beboerne ngdsaget til
a2t tage dem ned for renggring. Da tilsnavsningen
imidlartid ofte sker 1 lgbet af f& uger, mister

bebberne efterhdnden lysten til at renggre de

3

oz ventiler-

e
ne fir lov til at "gro' til, sdledes at udsug-

ilationskanalerne

v i
Kanzlerne er hidtil blevet udfgrt

jernplade, men eternitkanaler tran

ger sig p

ul. Dette ty-

ikke

af beton o0g

ved

o

te kanaler var det kun 1 et

uligt at tilse gennem rensedsks -

gammelt, nhavde der né& kanalveggene saml

over gverste e-

tommetykt snavslag. Kanalerne viste slg at have

zlatte kanalvmgge og at vere 1 god stand. De

vandrette betonsamlekanaler,

fornpinder de lodrette ventilations

ventilatorerne, viste sig hist

dybe revner 1

SOMm L

betonen, og flere af

loftsrummen

kanaler med

ne i kenazlerne manglede. Det er klart

2f undertrykket 1 kanalerne giar tabt som

af disse utmtheder, og resultatet

er imidlertid i et vist omfang luft-

svenske undersggelser glver

bliver en re-

-~

de luftmengder fra lejlig-

zet, HBetonen

gcetubene, s0m

ag

Q.

for, op mo

o5% af den beregnede xapacitet, mé ventilato-

rerne vere tilsvarende forggeds 1

kapacltet,

hvis rumudsugningen ikke skal lide derunder.

Lydmessigt set var der ikke stgjgener ved de

undersggte udsugningsanlsg. Udsugningsventiler~

ne og de lange kanalstrskninger tilsammen sgr-

ger Zbenbart for den fornpgdne dempning af stg)-

en fra ventilationsmaskineriet.

Ventilationsmaskineriet

Ventilationsmaskineriet syntes intakt overs

T,

o

plot konstateredes det for et enkelt anlmgs ved-

kommende, hvoer ventilatoren var indrettet

at kunne kgre med to omdrejningstal, et nglt om=-
d

o
£

drejningsta

og et lavere

£
O Timer

midnat,

tige udsugning. som

, nvor madtil-




5. Luftmangdemalingerne

Naturlig ventilation, separat-systemet
Hovedformdlet med undersggelserne var som nmvnt
at f& fastsllet st¢rrelses&rdeném af de udsuge-

e luftmemgder fra kgkken og bad/we. gmldende

o

for boligmassen 1 almindelighed. Der blev mdlt
i 1061 lejligheder med kgkken og bad/we, og det
er resultaterne fra disse mélinger, der er gen~
givet i det efterfglgende.

Ved alle mélinger af udsugede luftmngder
blev samtlige vinduer og dgre 1 den pdgmldende
lejlighed holdt lukkede.

Der blev ialt udfgrt aftrsksmidlinger pad 45 ejen-
domme med paturlig ventilation af kgkken og bad/
we., I en del af ejendommene var der dog kun ven-
tiletion af enten kgkken eller bad/we, som det
fremgar af oversigtsdiagrammerne fig. 20, der
viser aftreksresultaterne for de 45 ejendomme,
hvor hver enkelt ejendom er anfgrt med et nummer
5 til 50.

Under ejendomsnumrene pa figuren er angivet
systemnumrene for ventllationsanlmggene, idet sy-
stemmumrene henfgrer il fig. 21, hvor skitserne
af anlegsudformmingerne er vist for de forskelli-
ge systemtyper, der fandtes installeret 1 de 45
e jendomme .

Foroven pad diagrammerne fig. 20 er over hver
ejendom anglvet middelverdien af udendgrstempe-

raturen tu og vindstyrken Vi for det tidsrum,

nd
mélingerne har stdet pd i vedkommende e jendoms-

kompleks. Talwverdiermne for tu og v hidrgrer

vind
fra vejrmeldingerne fra Meteorclogisk Instituts

vejrstationer 1 Kastrup, Ordrup og Landbohgjsko-
len.

I de nmste to rubrikker: kgkken og bad/we er
angivet talvsrdierne for de udsugede luftmengder
gennem aftrskskanalerne fra kgkken og bad/wc.
Luftmeengderne for de enkelte lejligheder er ikke
medtaget pd fig. 20 af hensyn %il pladsforholde-
ne, derimod er middelvsrdierne Qm 1 hver enkelt
etage og 1 hver enkelt ejendom anfgrt:

Q. =
m

a6

hvor £Q er summen af de médlte luftmsmgzder pi en
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etage og m antallet af mdlinger p& samme etage.
Middeltallene Qm er kun dannet for de mdlin-
ger, der hidrgrer fra aftrskskanaler med normalt
aftrek (+), det vil sige med udsugning fra rum-
met. M&linger, der hidrgrer fra tilstoppede af-
trekskanaler (T}, eller som svarer til nedslag
{-) eller varierende aftrmk, det vil sige veksel-
vis aftrek og nedslag (L) gennem kanalerne, er
derimod holdt uden for middelvasrdidannelserne.
Talverdierne m er anfgrt 1 rubrikken: posi-
tivt aftrsk (+) og angivet som antal observatio-
ner, hvor forkortelsen obs. stir for cbservatio-
ner, det vil sige aftrsksmdlinger.
Nedslagsvirkningen blev under mdlingerne pé-
vist ved hjmip af en rggpistol, idet udsugnin-
gen Dblev kontrelleret ved hver aftrmksméling
med rgg tll synliggdrelse af luftstrgmingerne.
Rubrikken: "observationernes fordeling pé
hver etage" giver sammen med vesrdierne for Qm et
billede af forholdene. De enkelte underrubrikker
anglver:
+ positivit aftrsk, det vil sige normalt forlg-
bende udsugning,
- nedslag eller negativt aftrek,

vekselvis aftrek/nedslag, det vil sige, at

i

luftstrgmmen gennem afitrmkskanalen under mé-
lingen har vekslet mellem positivt aftrsk og
nedslag uden nogen udtalt tilbglelighed til

at forlgbe i den ene eller den anden retning.

DT delvis tilstoppet aftrsmkskanal eller -3bning
(det var som regel, hvor der var tridnet 1
udsugningsdbningen ),

T totalt tilstoppet aftrskskanal eller -adbning,
sdledes at den udsugede luftmengde bliver O
m?h (heraf var der hgjst 10, hvor beboerne ik-
ke selv havde tilstoppet udsugningsdbninger-
ne.

Fks. Ifglge fig. 20 vil aftrsksmilingerne péd 8.
etage 1 ejendom nr. 6 fordele sig pé
Kgkken: 4 lejligheder med normalt afitrsk

{(+) med en zennemsnitlig udsuget
luftmengde (Q_) pd 37 w/h og
1 lejlighed mgd totalt tilstoppet

aftrek (T),

Bad/we: 2 lejligheder med normalt aftrmk
{+} med en gennemsnitlig udsuget
luftmemgde () pd 20 m¥h og 1 lei-
lighed med nedslag (-).

Verdiermne QK i rubrik 2 og 3 pd fig. 20 sva-
vepr til vesrdieme Qm, blot korrigeret for afvi-
zelser. i temperaturforskelle AT = tintu mellem
ramiuften og udendgrsiuften og for afvigelser 1
vingstyrker Vvind' Som figuren viser, er der for~
skel - mellem udendgrstemperaturen og vindstyrken
fraoejendom til ejendom. Derved vanskeligggres
en indbyrdes sammenligning mellem de enkelte af-
wélinger, og for i nogen grad at réde bod pd det~
te forhold er samtlige resultater omregnet til
samme basistilstand: 1500 temperaturforskel inde
wudeiog 5 m/s vindstyrke ved hjslp af korrek-

iongfaktoren f:

som beskrevet 1 kapitel 12.

Fig. 20 viser, at luftmsngden varierer megetl
med etagehg jden. I nogle ejendomme synes der at
vere. en tendens til, at luftmengden stiger, 1
sndre at den falder op gennem etagerne. Der er
kun en ganske svag tendens bdde for kgkken og
bad til en aftagen af den udsugede lLuftmengdes
stgrrelse op gennem etagerne. Det md skyldes,
gt samtidig med, at den termiske drivkraft fal-
der op gennem etagerne, falder ogsd strgmnings-
modstanden 1 kanalerne. Det har altsd ikke no-
get pd sig, som det altid pdstds, at naturlige
ventilationsanlsg ikke suger kraftigt nok i de
gverste etager; se f.eks. pd kurverne for ejen-
dom nr. 11 pd fig. 20, hvordan luftmsngden va-
rierer op gennem etagerne, og hvor luftmsngden
1gverste etage ligger over middelvasrdien.

Middelvesrdierne af de udsugede lufitmengder 1
hver ejendom er vist pd fig. 22 for kgkken og
vad/we hver for sig. Nederst péd figuren er udad
enovandret akse afsat ejendomsnumrene og system-
typerne svarende til fig. 21. Ejendomme med sam-

@me o systemtype er forbundet med streger. Den g-

verste halvdel af fig. 22 svarer til § -verdier-
e

ne, den nederste halvdel til 4§ -vaerdierne, det
K

e . R o

vil.sige de til 4t = 15 Cog v , . =5 m/s om-

venstre pé diagrammet mest effekitive og systemty-

mangelfulde, Hsttesystemer-

orholdsvi

i
®
3
®

o
i
3

=y

fig. 2la-g med enkle kanal-

systemtyper. Rygnings-systemet svarende til fig.
2lo synes dog pd hgide med nmtte-systemet, hvor-
imod tudstens-systemet, svarende til fig. 21k-m
ligger dArligt placeret aftrsksmwussigt set. Som
fig. 20 giver udtryk for, er sidstnmvnte system
ogsd skemmet af en rekke nedslagstendenser og
af tilstopninger af aftreksdbningerne, hvad der
yderligere understreger systemets ineffektivi-
tet,
Fig. 2% viser 3 swt fordelingskurver over af-

He

te

treksresuliaterne for ejendommene nr. 5-50 med
separat-systemet. Ejendommene er opdelt efter e-
tageantal, slledes at ejendomme pd 2-3 etager
er henlagt i fgrste gruppe, 4-5 etager 1 anden
gruppe og 6G-14 etager i tredie gruppe.

Flg. 2% viser fordelingen af luftmengderne in-
den for intervallerne 0-10 m?h, 10-20 m?h ceenan
ceees T0-80 m¥n og over 80 m/h, samt pd katego-
rierne nedslag (-), vekselvis aftrsk/nedslag (f}
og aftrek tilstoppet (T).

Fordelingskurverne giver dog fgrst efter op-
tegning af tilsvarende fraktildiagrammer oplys-
ning om stgrrelsen af middelverdierne for de ud-
sugede luftmengder inden for de tre nmvnte grup-
per, og om spredningen pa talmaterialet for hver

af grupperne. Talvmrdierne er opfgrt i tabel 1.

Gennemsnitlig
udsuget luft-
- & £ @
Gruppe Etage mengde, n/h Sprednxngen pa
antal talmaterialet
Kgkken Ba@/we
1 2-3 30 30 20
2 -5 25 25 20
% 6-14 45 25 0

Tabel 1. Gennemsnitlig udsuget luftmengde pr.
kgkken og bad/we, samt spredningen p& resultater-
ne for de tre grupper pd henholdsvis 2-3, 4-5 og
6-14 etagers ejendomme med naturlig ventilation
gennem separat-systemet.

Tabel 1 viser, at luftmengderne har vsret
mindst 1 de 4-5 etagers ejendomme og stgrst i de
6-14 etagers ejendomme. Spredningen pd talmateri-

alet er stor, 1det den er af samme stgrrelsesor-
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den som gennemsnitsverdierne

uftmengder pr. kgkken og bad/we.

péd fig. 24, der viser fordeling
b

ken og bad/we

forsynet med a

%2 m/h for kgkkener og

o e e s
29 m/n for bad/we

Spredningen andrager for begge rums vedkommende

Es.
ca, 20 m/h.

riken kKun

bt

[

25 viser, synes tre

t, 0g som
at ligge ganske uvmsentligl hglere for kgkkener-
nes end for bad/we-rummenes vedkommende. I store
trwk mé trekstyrken siges at vere den samme [or
kgkken og vad, og forskelle 1 rumstgrrelser og
frisklufttilfgrselsforhold for kgkken og bad/we
synes uden indvirkning pé de udsugede luftmeng-

der.

Naturlig ventilation, skorstens-systernet

Skorstens-systemet findes i en del ®ldre ejendom-
me, som naturlig ventilation fra kgkkenerne gen-
nem fmlles lodrette emkanaler, hvortil der er
fgrt aftrsk fra kgkkener i flere etager. M&lin-
gerne pi skorstens-systemet omfatier ejendomme-
ne nr. 51-54, se fig. 20. Systemtypen svarer til
fig. 21lqg.

Ejendommene nr. 52-54 havde aflukkelige ven=-
tilklapper i udsugningsdbningerne pd emkanaler-
ne - medens ejendommen nr. 51 havde riste i ud-

sugningsébningerne, der ikke kunne tillukkes.
Spjeldklapperne 1 ejendommene nr. 52-54 var o-
veralt lukkede pid gri

indre, og en del af dem var tilklistrede af
hvidtning, hvilket fig. 20 ogsd giver udtryk for

ved det forholdsvis store antal tilstoppede af-
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1 ejendommene nr. 52
2lle luftgenn
roet med snavs,

twmrkt forurenede. En enkelt

B} 03 2 N P
for stor trskstyrke. Arsagen herill er,

at kun det aftrsikssplisld, nvorpa den gleblikke-
iige médling udfprtes, noldtes &bent, medens de
gurige var lukkede. Endvidere var fmlleskana-

lerne over taget afsluttet med regulmre skor-

stenspiber, der har god sugeevne.
Méleresultaterne for ejendommen nr. 51 viser,

b

den store tramkstyrke fra ejendommene nr. 53~

sS4 ikke opretholdes, nar tlige spleld pd fel-

leskanalerne holdes &bne pd en gang. Tvertimod

o

synes afitrsmkket for de nederste etager at svig-

te, medens trekstyrken fremdeles er god for de

gverste stagers vedkommende

Mekanisk ventilation
M&lingerne er opfgrt pé fig. 20 svarende t
ejendommene nr. l-4.

De mekaniske ventilationsanlmg 1 de 3 ejen-

domme var alle udfgrt efter skorstens-systemet,

hvor kgkken og bad/we 1 de over hinanden belig~
gende lejligheder ventileres gennem fwlles udsug-
ningskanaler.

I den J-etages ejendom nr. modtog den enkel-
te fmlleskanal aftmek fra bdde kgkken og bad/we,
medens der 1 de to andre ejendomme nr. 1-2 og 3
fandtes swmrskilte fwlleskanaler for kgkken og
bad, sidledes at der matte to fmlleskanaler til
at betjene hvert szt over hinanden bellggende

ejligheder. Alle 5 ejendomme havde centralt
placeret udsugningsmaskineri, der betlente lej-
lighederne tilsluttet flere irappegange under &t
ved hislp af vandrette kenalforbindelser 1 tag-
rummene. Udsugningsabningerne var forsynet med
Fléktfabrikens udsugningsventiler kaldet "Kon-
trollventiler”. Den enkelte ventil holdtes fuldt
&ben, sd lsnge madlingen af den udsugede luftmeng-
de germem ventilen stod pa.

Kun gennemsnitsvsrdierne Qm af de udsugeds
luftmengder pr. kKgkken eller bad/we for hver e-

tage er vist p& fig. 20. Korrigerede vmrdier Qk

dregnet for de mekaniske ventilations-
de registrerede temperaturforskelle og

sindstyrker svarede godt til basisverdierne

o .

=15 C 3 = ms s 7ot
bt = 15°C og Y ind,k 5 m/s, der er anvendt
mé

ed omregningen af m

leresultaterne fra de natur-
iige ven tilationsanleg. Fig. 20 viser ingen ud-
orezet forskel 1 udsuget luftmengde de enkelt
etager-imellem. Ejendommen nr. 3 synes at have
wratiigere udsugning i de gverste etager, medens
det modsatte er tilfsldet for ejendom nr. 4.
Sammenlignes naturlig og kunstig ventilation
pé fig. 22 ses det, at de bedste af de naturlige
systemer 1-2 er bedre end mekanisk ventilation.
Fig, 26 viser 3 swt fordelingskurver over
samtlige mdlinger for de 3 ejendomme 1-2, 3 og 4
med mekaniske ventilationsanleg. Fig. 26 er teg-
ret genske som fig. 23. AT fordelingskurverne
Tindes efter optegning af et tilsvarende fraktil-
diggram, fig. 25, stgrrelsen af middelverdierne
for de udsugede luftmsngder samt spredningen pa
talmaterialet. Tabel 2 viser disse middelverdi-

er g spredninger for de 3 ejendomme.

! Gennemsnitlig
2 udsuget Luft-
| Ejendoms~- | Etage~| megde, mYn |Spredningen pi
%kamplekﬁ antal talmaterialet
! Kgkken  Bad/we
i-2 > 4o 35 30
| > 5 35 30 20
} 4 8 5o 50 %0
L | N

Tabel 2. Gennemsnitlig udsuget luftmengde pr.
kgkken og bad/wc, samt spredningen pd ventila-
tionsresultaterne for de 3 ejendomme pé& henholds-
vis 3, 5 og 8 etager med mekanisk ventilationsan-
img.

Tabel 2 viser, at udsugningen har vesret
mindst i den S-etages ejendom og stgrst 1 den 8-
eleges ejendom, altsd ganske som for de naturli-
ge ventilationsanlsgs vedkommende, se tabel 1.

Spredningen er iginefaldende stor. Den stiger
fra 20 n¥h til 30 n/n ved overgangen fra de mind-
ste luftmengder pd ca. 20 m/h til de stgrste pé
4050 n¥h.

Sammenlignes tabel 1 og 2 ses det, at 1 de la-
vere bysninger er den udsugede lufimemgde 5-10
ﬁ?h lavere ved naturlig ventilation end ved me-
Eanisk, mens det omvendte er tilfmidet ved de

hejere bygningsr

De tre kurvesst pd fig. 26 er samlet under &t

24, der viser fordelingskurverne for Kgk-

ken og bad for alle 35 ejendomme med mekanisk ven-
tilationsanlsg. Fig. 25 viser fordelingskurverne
omsat til fraktildiagram, hvoraf det fremgér. at

middelverdien for den udsugede lufimengde andra-

ger
38 m¥h for kgkkener og
46 w¥h for bad/we.

Spredningen andrager for begge rums vedkommen-

e .
de ca. 20 m/h, altsd det samme som for de natur-

lige ventilationsanlsgs vedkommende.

Udsugningen er 1idt stgrre for Dai/wc end kgk-
kener, det burde vsre omvendt. I det hele taget
er det meget dédrligt med den store spredning. De
mekaniske ventilationsanlsg burde vere indregu-

leret siletles, at spredningen var meget mindre.

Det er netop ideen

ned disse anlmg. Det er me-

ningslgst, at de udviser lige

Tuftskifters indflydels

4 lufttilstanden

Der blev i hver af de 1061 gheder, undersg-
gelsen omfattede, gjort notater om rumlufttil-
standen 1 kgkken og bad/we, bedgmt ved det sube
Jektive lugtindtryk, der mgdte de to assisten-
mr,nmwM'WMmeidj_mmmma%ratu&@m
malingerne. Dette blev gjort for at se, om der
er nogen sammentwng mellem det subjekitive lugt-
indtryk og luftskiftets stgrrelse, beregnet som
den udsugede luftmengde divideret med rumvolume-
net.

Ved den subjektive lugtbedgmmelse lagdes fgl-
gende tre grader af lugtintensitet tll grund:

D {dirlig} = tung, kvalm rumlufttilstand
Jovnt normal rumlufttilstand

ttilstand

I (Jevn)

#

B (fin) = behagelig frisk rumluf

Resultaterne er samlet i tabel 3, der angiver
fordelingen af observationerne inden for hver
gruppe. Desuden viser tabellen middelverdierne
for de udsugede luftmengder og luftskifter for
hver gruppe.

Tabel 4 viser den procentvise fordeling af an-

tallet af observationer fra tabel 3.
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Rumtype Kgikken Bad/we 6.1 Idglf‘tﬁrﬁ@
Lugtintensitet D J B D J F
Antal observationer 43 63 25 20 99 12
Mekanisk ud- Udsuget lufimsngde, . s . i
sudni;q :gm h : 22,2 36,4 46,1 30,6 45,3 62,4
Luftskifte h™" 2,43 | 2,23 5,11 5,01 7,12 | 10,18
Antal observationer = 252 360 a5 181 438 70
Naturiigt af- Udsuget luftmengde, . . . . -
ti&KwL = ;;;J v hmmase 29,5 31,8 22,1 27.0 29,5 25,7 ; % Beregningstilfmlde
. . - \ . 1 2 4
Tuftskifte h t 2,34 2, h4 2,00 6,%0 6,51 6,25 : i ’ >
~ § Naturlig ventilation Mekanlsk ventilation
Rum uden aftrsk o e B . N
eller udsugning ‘ntal observationer 63 89 El 41 113 5 _ Separat-system Shunt-system Skorstens-system
s -
. 20° tag 45° tag %0° tag 0% tag 15° tag
Tabel 3. Oversigt over sammenhwngen mellem de registrerede subjektive lugtindtryk, udsuget luft- . ;
mengde og luftskifter i de 1061 undersggte beboelseslejligheder. | . Antal etager Ingen trek- Med trek- Ingen trek- 1 ventilator 1 ventilator
D = tung, kvalm rumluft ~ i ning af ning af ning af pr. opgang pr. 3 opgange
kanaler kanaler kanaler
J = Jevwn, normal rumluft og }
F = behagelig frisk rumiuft ; Eternit~kanaler Beton~kanaler Eternit-kansler
. hverken stgrrelsen af den udsugede luftmengde el- ~§ 2 280-340(25) 520-640(42) 360-440(28) 960~1160(102) L70-570(51)
. I - i . - P 5§
Rumtype Kgkdcen Bad/we ler luftskiftet har nogen videre indflydelse pd ; 4 FLO-350(2k)
! _ o g s , .
Lugtinten- D v W IS J 7 lufttilstanden bedgmt pd denne mdde. Dette skyl~ % 5 310-390(26) 400-490(31)
itet - - : . ;
stve des formentlig, at en meget stor del af luften i 6 360-440(27 )
1 . A . v s ‘ ‘ \
fiﬁ:ﬁ"aim 29 | 55% | 6 26% | 6h% | 10% strgmmer til fra lejlighedens gvrige rum, hvor | 7 360-440(29) | SUO-660(LLY | 340-420(26) 650-790(65) 500-470(51)
> i i
den forurenes stwerkt, idet luftskiftet 1 hele ! 8
Melcanisk 3% | 48 | 198 | 15% | T6R | oF . — ‘ A (30)
ventilation lejligheden er lille, og desuden at kgkkenerne i 9 F0-530(20
Rum uden S0 | 55% | 6% | 068 | 71% | 3% ogséd ventileres af en tverglende luftstrgm ind } 10
£t - ) k 5
aftrak eller ud af vinduerne. % 11 500-620(39) 10-510(30)
Tabel 4. Den procentvise fordeling af observatio- 41le ventilationsmdlinger blev foretaget i & 12
3 % dtry ik 27 i
erzzdglir izt+zg:§e§tivg tugtindtryk 1 kgkken tidsrummet fra k1. 16-20, nogle enkelte dog k1. | 13
) 14-18 om lgrdagen. De fgrste reglstreringer i i 1k | 540-660(42) 390-470(29) 560-800(56)
I

Tabellerne viser, at fordelingen af antallet
af observationer inden for de tre grupper, D, J
og P er nogenlunde den samme for de tre katego-
rier:
naturlig ventilation,
mekanisk ventilation og
ingen ventilation
Fordelingen er ca. 40 - 50 - 10% for kgkkener-
ne og 20 - 70 - 10% for bad/we. Der var &benbart
en ringere lufttilstand 1 kgkkenerne. Det skyl-
des formentlig, at kgkkenerne er stgrre og foru-
reningskilderne kraftigere. Efter tabel 4 er der
forholdsvis f& rum med ddrlig lufttilstand. Det
skyldes nok, at ejendommene med mekanisk ventila-
tion var ret ny, s& beboerne endnu ikke havde né-
et at sztte deres prsg pé dem.

Tabel iver 1 store trek udiryk for, at
28

tidsrummet k1. 16-18 md tsnkes at vsre foregiet
samtidig med, at madtillavningen har fundet sted
i kgkkenerne, hvorimod de sidste registreringer
fra k1. 18-20 er foregdet i pericden efter spi-
setid, hvor kgkkenerne er ved at blive udluftet
efter madtillavningen. Miske kan disse forhold
pAvirke talmaterialets fordeling, p& den anden
side er talmaterialet s& omfattende, at de nmvn-
te forhold skulle udlignes. Den samme ullgevsgtl
i brugen af bad/wo-rummene kan méske ogsd tamn-
kes at have indflydelse péd talmaterialets forde-
ling.

Tabel 3 viser en gennemsnitlig udsuget luft-
mengde pa 30 -~ 40 mYh fra kgkken og 30 - 50 m¥n
fra bad/we, samt et gennemsnitligt lufiskifte

fremkaldt af de udsugede lufimengder pd 2-2.5
-1

N N =1 .
h = for kgkken og ca. 7 h = for bad/wc.

Tabel 5. Anlmgsudgifterne og de &rlige driftsudgifter (1 parentes) i1 kr. pr. lejlighed for venti=

lationsanl=g I boligejendomme.

Fori at f& en forestilling om, hvordan anlsgs- og
driftsudgifterne ved de forskellige anlmgstyper
for boligventilation ligger 1 forheold til hin-
anden, er der gennemfgrt en rskke prisberegnin-
gerifor 5 typiske tilfmlde.

S&danne beregninger kan ikke blive ssrlig ngj-
agtige, men det er muligt at opstille dem sdle~
des, at det fremgdr, hvordan tendensen er. I
praksis vil der ved valget mellem anlegstyperne,
udover funktionshensynet, i hg} grad blive taget
hensyn til priserne. Men man kan ikke frigdgre
sig for indtrykket af, at det mere er en formod-

ning om, hvordan prisforholdene er end konkret

viden, der ligger bagved valget og desuden en
ganske usaglig antagelse om, at s&dan skal et
"moderne” anlsg vmre.

Prisberegningerne er gengivet pd prisdiagram-
merne fig. Bla-c og fig. 35a,b samt i tabel 5
for de udvalgte anlsgstyper. Priserne er fra ho=-
vedstadsomrddet efterdret 1960. I alle 5 bereg-
ningstilfslde er medregnet aftrsk fra affalds-
skakte fra gverste dsk. Kanalerne er af beton el-
ler eternit 1 etagerne, hvor de er regnet ompud-
sede, siledes at deres totale vmgtykkelse bliver
4 em. Eternit- og blikrgrskanaler er i tagrum

iscleret med 40 mm mineraluld.

3l



I beregningstilfslde 4 med mekanisk ventila~
tion er ventilatoren itsnkt opstillet 1 en trsske-
letbygning péd taget og kanalerne der ligger pé

ed 2% cm letbetonblokke dskkede

med tagpap.

Anlegsudgifterne

De 5 tilfslde, der er regnel igennem, er:

1 naturligventilation, separ

T

at-system,

ingen treskninger kanalerne i tagrummet
2 naturlig ventilation, separat-system,
med trekning af kanaler i tagrummet

naturlig ventilation, shunt-system,

i

ingen trskninger af kanaler 1 tagrummet
4 kunstig ventilation, skorstens-system,
L ventilatoraggregat pr. opgang
5 kunstig ventilation, skorstens-system,

1 ventilatorsgpgregat pr.

-

Til naturlig ventil er

valgt anlsg med eternitkanaler, fordi det er det

kanalmateriale, som fortrinsvis anvendes - ikke

fordi det er billigere - det er ca. »-40% dyre-
re 1 materialer pr. m rgr end betonkansaler 1
korte langder, men antagelig fordl etermitrgr

er lettere og fis 1 stgrre lengder, med andre

ShE T -

ord er mere hindterlige og hurtigere at op

le.

ni

De pd fig. 3%a,b viste priser er gengivet med

10% af de beregnede priser udfra den betragt~
ning, at den "rigtige" hédndverkerpris ikke kan
beregnes tilstrskkeligt ngjagtigt. Priserne mé
opfattes som vejledende udfra de 1 efterfglgen=-

de afsnit anfgrite beregningsforudsstninger.

Beregningstilfslde 1

Af fig. 34a fremgdr, at for naturlig ventilation
med separat kanal fra hvert rum er prisen sti-
gende 1 gernemsnit pr. lejlighed med stigende
etageantal.

Den gennemsnitlige prisstigning pr. leilighed
pr. etage andrager ca. 9%. Som det fremgér af di-
agramme?t, er stigningen dog lkke helt jsmwvn. Det-
te skyldes, at andelen i udgifter til aftrsk
fra fmllesrum, vaske-, tgrre- og strygerum samt
skarnkasserum, pd grund af det forggede antal
lejligheder pr. opgang med forgget etageantal,

er stgrre for de hgjere huse end for de lavere,

R
[

og at dermme andel stiger i trin hver gang disse
rums kapacitet overskrides.

At prisen pr. lejlighed igvrigt er stigende
med stigende etageantal skyldes, at de enkelte
rums aftrskskenaler forlanges med stigende e~
tageantal, hvilket betyder, at kanalernes andel
i de samlede udgifter er stgrre pr. lejlighed
for de hgiere huse end for de lavere.

P& fig. 34c ses, at kanalernes anskaffelses-
pris varierer fra 70% ved et 3-etages hus til

90% ved et ll-etages hus.

Beregningstilfslde 2

Af fig. Bha fremgér det, at naturlig ventila-
tion med separat kanal for hvert rum og med
trekning af kanalerne 1 tagrummet naturligvis
er dyrere end samme system, ndr der ikke er fore-
taget nogen trekning af kanalerne 1 tagrummet,

stilfwlde 1.

o
o]
]
%
\'F?)

r rekellen er 2-300 kr. pr. lejlighed og
skyldes alene, at kanalerne 1 tagrummet
lsngere, og at der skal udfgres stole til at e
re de trukne kanaler. Tagh®ldningen i beregnings-
tilfwlde 1 er 30° og i beregningstilfmlde 2, 45°,

Prisstigninger med stlgende etageantal er min-
dre udtalt 1 dette tilfslde end 1 det forrige,
og p& fig. Bdc vil man bemsrke, st kanalernes an-
del 1 anskaffelsesprisen fra det

til det T-etages hus kun stiger fra 8% til 88%

~etages hus ti
i modssining til beregningstilfslde 1, hvor stig-
ningen for samme to hustyper udgjorde fra 70%

til B4%.

Beregningstil falde

Af fig. 3ha fremgdr det, at prisen for shunt-sy-
stemet for nogle hustyper er dyrere og for andre
hustyper er billigere end separat-systemet uden
trakninger 1 tagrummet.

For hustyper over 10 etager synes shunt-syste-~
met klart at vere billigere end separat-systemet.
For de lavere etagehuse synes shunt-systemet at
koste tilnsrmelsesvis det samme som separat-sy-
stemet.

Springene i priskurven skyldes, at der for 3
og 4-etages huse er regnet med 2 shunt-kanaler
(f=lles for kgkken og bad) pr. opgang, for 5, 6
og 7-etages huse er der regnet med %4 shunt-kana-
ler {1 kanal for kgkken og 1 kanal for bad) pr.

cpgang, men for huse over 7 etager er der regnet

med & shun

t-kanaler for de fgrste 6-7 etager og
I ammt-kanaler for de gvrige etager.
pR-fig. 3hc ses det, at kenalernes andel 1 an-
cksffelsesprisen stiger f s
o 1d-etages huse fra S4% til 90% oz 92%.

w1 shunt-systemet er der regnet med betonka-
nater, da det viste sig at vsre det mindst kom-
plicerede at anvende for denne smrlige kanalsam-
menbvgning. Igvrigt findes der endnu ikke fa-
prikxsfremstillede kanaldele i handelen for shunt-

system hverken 1 beton eller eternit.

Bereggingstilﬁ%lde_ﬁ

LE fig. 34b fremgdr det, at prisen for mekanisk
ventilation med 1 ventllatoraggregat pr. opgang
ligger vesentlligt hgjere end for de naturlige
ventilationssystemer, og at prisen er faldende
med stigende etageantal, men at det for det 14-
etages hus koster nmsten det samme som separat-
systemet, beregningstilfismlde 1.

P& fip. 3hc ses det, at for 3- cg T-etages

huse er ventllatoraggregatets andel i anskaffel-~

_sesprisen stgrre end kanalernes andel, 65% - 564,

men for det ll-etages hus er den 41%. Dette be-

tyder, at jo mindre andel den tekniske Installa-
tiorhar, des bllligere er et mekanisk ventila-

tionsanleg 1 anskaffelse.

Forholdet mellem kanalernes og ventilations-~
apprepatets andele 1 anskaffelsesprisen har vist
sigiat reducere betydningen af, om der regnedes
med beton- eller eternitkanaler. Endvidere vi-
ste det sig, at prisforskellen pr. lejlighed
mellem héndbetjent styring eller automatisk sty-
ring af ventilatorerne var uden betydning for

anskaffelsesprisen.

Beregningstilfelde 5

Af fig. 34b fremgdr det, at prisen for mekanisk
ventilation med 1 aggregat for 3 opgange ligger
vasentligt under beregningstilfzlde 4, og at
prisen er nmsien den samme som for separat-sy-
Stem og shunt-system for 6-T-etages huse, men no-
get hgjere for 3-5-etzges huse,

P& fig. Zic ses det, at kanalernes andel i
anskaffelsesprisen for 3- og T-etages huse er
stgrre end ventilatoraggregaternes andel, 58%
mod 41% og 63 mod 36%. Kanalernes andele er dog
heller ikke i dette beregningstilfmlde store nok

til, at det har nogen indflydelse pi, om der an-

vendes beton- eller eternitkanaler. Ligeledes er

den tekniske installations andel stadig stor nok
til, at det er uden prismessig betydning, om
handbetjent eller automatisk.

Ved sammenligning mellem *4a og 3Lb ses det,
at priskurverne lgber sammen ved de lavere huse
og fra hinanden ved de hgjere huse, og 1 udprs-

e

menfaldende for huse mellem 5-7

For de naturlige ventilationssystemer 1 de
lavere huse, 3-5 etager, synes der at vare en
prismmssig fordel ved separat-systemet, og for
de hglere huse synes den prismsssige fordel at
ligge 1 shunt-systemet.

For de mekaniske ventilationssystemer synes
det at vere tydeligt, at der bgr hegtes si mange
opgange (lejligheder) som muligt pd ventilatorag-
gregatet, men at det anskaffelsesmessigt fgrst
viser sig at wvsre gkonomisk forsvarligt at anven-

de for huse over menlignet med de

ger S

"

gkonomiske muligheder, de naturlige ventilations-

systemer Indebwmrer.

Driftsudgifterne

Driftsudgifterne indgdr altid 1 huslejen, og de
bestéar af

forrentning og afskrivning af anlsgsudgifterne,

dligeholdelsesudgifterne og
el-udgifterne ved de mekaniske ventilationsan-
1»g.

Ved de naturlige ventilationsanlesg er der reg-
net med en rentefod pd &% p.a. og en afskrive-
ningstid péd 50 4r for kanalerne og 20 ar for
zinkhstteme.

Strgmprisen ved de mekanlske ventilationsan-
lmg er sat til 12 dre pr. kWh, og der er regnet
med, at ventilatorerme kgrer 18 timer i dggnet.
Deyr er desuden regnet med service-tilsyn og ma-
ling af ventilatorerne hvert 5. a&r, rensning af
kanaler i tagrum og over tag hvert 15, &r, ind-
stilling af slukkeur 2 gange &rligt, for bereg-
ningstilfzside 4 vedligeholdelse af ventilator-

hytte, samt en afskrivningstid for ventilatorer-

ne pd 20 &r.
Beregningsresultaterne er vist pd fig. *%a,b

res
De anfgrte drifisudgifter mé& ikke betragies som

@
absolutte men kun til sammeniigning. Med skra-

T
vering er der angivet en usikkerhed pd - 10%.




Beregningstilfslde 1

Naturlig ventilation, separat-system, ingen tresk-
ninger. Af fig. 3%a fremgdr, at de &rlige drifts-
udgifter er stigende med stigende etageantal pr.

ejendom svarende til anskaffelsesprisens bevesgel-

5€T.

Beregningstil felde 2

Naturlig ventilation, separatmsystem; med trek-
ninger. Af fig. %%a fremgér, at de arlige drifts-
udgifter nmsten fglger en vandret linie uanset
etageantal. Variationerne for de lavere ejendom-
me er smd og ikke nsr si udprmgede som anskaf-

felsesprisens variationer.

Beregningstilfslde 3
Naturlig

ventilation, shunt-system. Af fig. 35a
fremgdr, at de &rlige driftsudgifter ikke sndres
pé grund af etageantallet.

Bersgningstilfmlde 4

Mekanisk ventilation, 1 ventllator pr. opgang.
Af fig. 35b fremgdr det, at de arlige driftsud-
gifter er faldende med stigende etageantal. og
kurven er i sit forlgb identisk med priskurven

pa fig. 34b.

Beregningstilfmlde 5

Mekanisk ventilation, 1 ventilator pr. > opgange.
AT fig. 25b fremgér, at de arlige driftsudgifter

er uforandrede ved stigende etageantal.

P4 fig. 352 ses det, at de naturlige ventila-
tionsanlmsg 1 det store og hele koster det samme
bortset fra de hgjeste ejendomme, hvor der viser
sig en tendens til lavere udgifter for shunt-sy-
stemet (beregningstilfmside 3). For de lavere
ejendommes vedkommende ser det ud til, at sepa-
rat-system og shunt-system koster praktisk taget
det samme.

Star man overfor valget mellem separat-system
eller shunt-system, vil der 1 de fleste tilfmlde
vere grund til at overveje, om ikke man bgr vsl-
ge shunt-systemet, hvis det er de gkonomiske for-
nold, som afggr valget. De andre forhold, som md
medtages 1 overvejelsen, drejer sig om den plads,
det ene eller andet system krsver til kanalerne.

For beregningstilfslde 2's vedkommende md man
konstatere, at trekning af kanalerne 1 tagrummet,
ligesom gmldende for anskaffelsesprisen, ogséd
medfgrer en fordyrelse af driftsudgifterne sam~
menlignet med beregningstilfslde 1, hvor tresk-
ninger i tagrummet er undgdet.

De mekaniske ventilationsanlsg viser sig li-
gesom for anskaffelsesprisens vedkommende at lig-
ge noget hglere 1 de &rlige driftsudgifter end
de naturlige aftresksanlsg.

Af fig. 35b fremgdr, at Jo flere lejligheder,
der er pr. ventilator, jo mindre bliver drifts-
udgifterne. For ejendomme med 7 etager og derun-
der ses driftsudgifterne for mekaniske ventila-
tionsanlesg at vere betydeligt stgrre end ved na-

turlige ventilationsanlmsg.

‘ ne syenske ventilationsundersggelser pébegyndtes
: 1958 af Statens N#mnd fOr Byggnadsforskning,
. byggnadsvirmeutskotiet.

_ Naturlig ventilation

. Undersggelsen omfatter 36 lejligheder med tegl-
ctensmrede aftrmkskanaler. AT de 36 lejlighe-
der har

26 kgkkener "imventiler", ventiler med lodret
spieldplade, der er drejelig om en lodret
wmidtlinie som et drejevindue,

15 we-rum "ventilgaller", regulerbare riste-
gpjeld,

% wo~rum "ventilgaller och stolventilation”,
regulerbasre ristespjeld og aftrsk gennem we-
skal,

11 we-rum "enbart stolventilation®, alene af~
trek gennem wc-skidl og

6 we-rum ingen ventilationsanordninger.
Aftreksmdlingerne udfgrtes med rggpistol. Re-
sultatet blev:

Kgkken: nedslag 1 3 aftrekskanaler, medens yder-
ligere 3 lejere klagede over, at der of-
te forekom nedslag, hvorved snavs kom
ned 1 kgkkenerne gennem imventilerne.
11 af 19 we-rum med "gallerventil, dvs.
regulerbart ristespjeld, forekom der ned-
slag,

1 B af 15 we-rum med "stolventilation",
dvs. aftrek gennem we-skdl, konstatere-
des nedslag,

i 5 we-rum var der stillestéende luft.

Mekanisk ventilation

Undersggelsen omfatter 434 lejligheder, hvoraf

de 234 lejligheder er forsynet med kontrollventi-
lationsanlzg. Undersggelsesresultaterne er Op-
delt 1 ® afdelinger:

1. 5-etages hus med Kontrollventilation omfatten-
de 42 lejligheder, hvoraf de 34 lejiigheder

blev undersggt. Huset opfgrt 1952,

7. Den svenske v&ntﬂationsundersggelse

fnlsgstype: centrifugal-ventilator med 2
hastigheder.

Ventiltype: kontrollventiler (Fliéktfabrikens
fabrikat), hvis luftmengde ikke
kunne reguleres af lejerne.
MAlingerne foretages med fuldt &bne ventiler
og med ventilatorerne kdgrende med maksimalt
omlgbstal. Anlsgget var forsynet med kontrol-
ur til omkobling af ventilatorernes omlgbs-
tal, Uret gik igvrigt 2 timer bagefter, hvor-
for den forggede effekt under madtillavningen
ville udeblive.

Friskluftventilerne under vinduerne hold-
tes lukkede under mdlingerne. Anlmgget var u-
den renselemme 1 tagrummet.

wig. 27 viser resultaterne af mé&lingerne.
Udsugningen viste sig sd ringe, at man beslut-
tede sig til at hugge hul pd& ventllationskana-
lerne og montere renselemme 1 dem pd ikke min-
dre end 79 steder pd loftet. I savel luftka-
nalerne som de lodrette kanaler gennem huset
fandt man ikke mindre end 15 spande fulde af
murbrokker og affald. Endvidere viste det
at flere kanaler ikke var tilsluttet

sig, vern -

tilatoren. 8 kanaler var end ikke trukket gen-
nem loftsbjslkelaget. Det kostede 20.000.,- sv.
kr. at rette alle fejl.

Tilfmldet viser, at sével kontrol med ven-
tilationsanlsggene under byggeperioden som
efter er pdkravet, og der md udarbejdes tyde-
lige instruktioner for anlmsggenes pasning,
vedligeholdelse og kontrol.

%~ og 8-etages huse med Kontrollventilation,
opfgrt 1957-58. Antal undersggte lejligheder
200.
Anlmgstype: centrifugalventilatorer med kon-
stant omlgbstal.

Ventiltype: regulerbare Kontrollventiler, der
holdtes Abne under malingerme.

Friskluftventilerne holdtes &bne under malin-

resultaterne fra ventila-
I 8-etages husene, der omfat~
lejligheder, viste der sig

ikke nogen nsvneverdlg forskel mellem de ud-
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sugede luftmsngder de enkelte etager imellem,

nvilket tyder p& en omhyggelig indregulering

af anlsggene.

S-etages huse opfgrt 1950-51. Antal undersgg-

te lejligheder 200,

Anlmgstype: propelventilator med konstant ome
lgbstal.

Ventiltype: kgkken: "imventil", ventil med
med drejelig spisldplade, der i
fuldt aben tllstand ikke yder no-
gen nmvnevesrdlg modstand mod den
udsugede luft.
bad: ikke regulerbar "gallerven-

11", rist.

Priskluftventilerne holdtes &bne under mélin-
gerne.

Fig. 29 viser resultaterne af milingerne.
Spredningen p& méleresultaterne er forholds-
vis stor og af samme stgrrelsesorden som for
Kontrollventilations-systemet, se fig., 28.

Da denne type ventilationsanleg som regel
kun arbejder med en trykforskel pd 2-% kg/m’
vil eventuelle lskagetab gennem utetheder i
kanalvegge og fuger ikke f& s& stor betyd-
ning som ved Kontrollventilationssystemet,
hver trykforskellen er af stgrrelsesordenen
10-15 kg/m” .

| Separat~system | Shunt-system
Kgkkenvindue Kgkkenvindue Kgkkenvindue Kgkkenvindue
lukket dbent lukket abent
tiutu Aﬁtal mé—é Aft?&k 1| Antal mé—} Aftresk 1 A?tal mé~‘ Aftr&k i Aét&l méw% Af?r%k i
linger middel linger j middel linger middel linger I middel
°c /n n/n n7h wn
1 9 45 12 68 8 52 9 72
3 7 50 i 48 6 43 6 61
5 5 25 7 by 5 59 5 62
7 4 4y 2 a7 4 5i 5 78
9 2 56 6 101 7 68 8 1%L
11 3 71 5 88 2 79 4 119
13 9 56 6 113 5 85 5 120
15 5 54 8 99 4 Ge g 121
17 6 4p 8 105 5 68 7 131
19 8 58 i 90 5 54 3 158
21 2 63 5 124 5 5% 5 161
2% & £8 % 96 4 48 5 137
25 6 68 3 106 7 67 2 171
27 3 45 2 69
29 1 473
21 L Ib)
ialt 75 mdlinger 73 médlinger 75 mdlinger 73 mdlinger

Tabel 6. Ventilationsresultaterne fra norsk ventilationsmdling i 3-etages huse, hvor kgkkenerne
parvis var naturligt ventileret med de to systemtyper: separat-systemet og shunt-systemet.

I 1951-52 udfgrte Norges Byggforskningsinstitutt
sammenlignende mélinger af de naturlige ventila=-
tionssystemer separat-systemet og shunt-systemet.
Rapporten blev udgivet 1 1954: "Uppdrifisventila-
sjon' af Hallvard Hagen, hvortil der igvrigt hen-
vises., Princippet ved de to kanalfgringer er
vist pd fig. 30a,b, hvor a viser separat-syste-
met, hvor aftrekskanalerne fra de ventilerede
rum f¢res smrskilt op til tagrummet, hvor de sam-
les 1 en stgrre fmlleskanal og fgres op over tag,
medens b viser shunt-systemet, hvor aftrskket
fra hvert af de ventilerede rum f¢gres 1 egen ka-
nal én etage op og ind i en fmlles samlekanal.
Ventilationsmllingerne udfgrtes pd ialt 70
lejligheder fordelt over 8 forskellige 3-etages
husblokke., Mélingerne udfgrtes samtidig pd to

lejligheder ad gangen, én for hver systemtype.

Der var aftrmk fra bidde kgkken og bad. Kgkkener-
ne med de to forskellige systemtyper vendte ud
mod samme facade, sidledes at vindpdvirkningen
ville f& samme indflydelse p& aftrwkkene. Bade-
rummene med separat-systemet 14 mod yderveg,
nvorimod baderummene med shunt-systemet 18 inde
i lejlighederne uden ydervesg mod det fri, hvor-
for sammenlignende mdlinger ikke var rmulige med
ensartede frisklufttilfgrselsforhold.

I hvert kgkken blev der udfgrt to smt médlin-
ger. Ved det fgrste smst mdlinger holdtes béde
kgkkendgr og -vindue lukket. Detlte er det norma-
le tilfmlde, som anlsgget er beregnet for. Ved
det andet sst milinger holdtes kgkkenvinduet &~
bent. Resultaterne fra de to forsggsserier er
gengivet i tabel 6.Resultaterne i tabel 6 er ind-

tegniet pd fig. 31.
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Den nederste del af fig. 31 +iser mdlingerne,
hvor kgkkenvinduerne holdtes &bne. For et be-
stemt ventilationssystem vil lufitmsngden teore-
tisk set vmre meget nsr proporticnal med kva-
dratroden af temperaturdifferencen, § = k}ﬁi-tus
For de aktuelle wvamrdier af ti og tu vil k hgjst
variere med p 48, I fig. 21 er der indlagt pa-
rabler for hvert af de to ventilationssystemer.
Foruden at vere parabler er hver kurve bestem£
af, at summen af de lodrette afstande fra middel -
verdierne til parablen skal vmre lige stor over
som under kurvens; hvert punkt skal dog gilves
vegt efter det antal mélinger, det repramsenterer.

Miles luftmengden § i mYh og temperaturdiffe-

. © N .
rencen i ¢, bliver verdierne for konstanterne k:

ol

o5, 4 m/n°c

35,0 m/h°C2 for shunt-systemet

for separat-systemet,
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Den gverste halvdel af fig. 31 iser kurveswt-
tet for mdlingerne, hvor kgkkenvinduerne holdtes
lukkede. Her har kurverne for middelwvsrdierne
fiet et helt andet forlgb, end man skulle vente,
Det ser ud til, at luftmengden for begge syste-
mer fgrst stiger noget med stigende temperatur-
difference for siden at aftage igen. Dette unor-

male forlgb kan sandsynligvis forklares ved, at

I8

kammeret, og at friskluftventilerne i dette af- ° N : 5
lukkes om vinteren ved lave udendgrstemperaturer. 9’ Tagh&idﬂlﬂg@ﬂs 1ndﬁyd€18€ pa h%ttﬁ‘rH@S Sugeevne

Den gennemsnitlige lufimsngde er stort set no-

get stgrre for shunt-systemet end for separat-sy-

stemet, forskellen er mest udprsget ved médlin-
gerne med 8bent kgkkenvindue, mens den udjmv-
nes ved mélingerne med lukket kgkkenvindue. Det-
te skyldes ganske naturligt, at begge systemer-
ne ved lukningen af kgkkenvinduerne fé&r samme
modstandstillsg, idet frisklufttilfgrslen nu mé
foregd gennem utstheder 1 bygningen. Den for-
holdsvis ringe modstand i kanalsystemet ved
shunt-systemet fir derved ikke sé& stor indflydel~
s€.

Kgkkenermes volumen var ca. 25 m®, og mdlin-
gerne viser, at der kan regnes med el gennem-
snitligt luftskifte pd 2 gange 1 timen.

Resultaterne tyder p&, at luftmsngden er til-
fredsstillende 1 stgrrelse for begge ventila-
tionssystemers vedkommende. Aftrskket gennem
shunt-systemet har Imidlertid vist sig bedst ab-
solut set, og en statistisk analyse af materia-
let viser, at sandsynligheden for, at separat-
systemet 1 de omhandlede tilfmlde ville kunne
fungere lige sd godt som shunt-systemet, er me-
get lille.

M&lingerne tyder ikke pé&, at luftnedslag er
hyppigere i shunt-systemet end 1 separat-syste-
met. Da begge anlagsudformninger har fwlleskena-
ler fra gverste etage og ud til det fri, vil e-
ventuelle ulemper ved luftnedslag blive lige sto-

re for begge typers vedkommende.

E1

Aftrskshetter, som findes anbragt 1 selve tagrys-
gen eller i nmrheden af denne, og hvis overkant
pefinder sig mindst 30 cm over tagryggen, anses
normalt for at fungere tilfredsstillende uafhan-
glgt af vindretningen, ldet overtrykszoner sjel-
dent opstdr 1 nerheden afl tagryggen. Anderledes
er det imidlertid med aftrskshmtter, der er an-
bragt pd tagflader i afstand fra tagryggen, thi
ved taghmldninger over en vis stgrrelse opstér
der i vindsiden overtrykszoner over tagfladen 1
nwrheden af tagskegget, og disse overtrykszoner
preder sig mere og mere op over tagfladen, Jo
stgrre taghwsldningen er. Nir overtrykszonerne
strokker sig op forbli aftrekshmtierne, vil der
derfor opstd mulighed for nedsliag 1 dem.
Spgrgsmilet er da,hvor stor taghsldning der
kan tillades, for afitrsmkshstterne bgr flyttes op
i nesrheden af tagryggen, med oversiden af hastten
beliggende mindst 30 cm over denne. Det er for
i nogen grad at besvare dette spgrgsmél, de ef-

terfglgende to forsgg udfgries.
Forseg 1

Midtvejs mellem tagryg og vagskmg anbragtes pa
en B3-etages ejendom med sadeltag og 270 taghsld-
ning en forsggshaite, bestdende af et sammensky-
deligt 10 x 15 cm2 pladejernsrgr. I sammenskudt
tilstand flugtede overkanten med tagfladen og 1
udtrukket tilstand ragede det 90 cm op over tag-
fladen, hvilket svarede til 30 cm over tagryggen.
Fig. 32 viser en skitse af forsggsarrange-
mentet. Ejendommen var ventileret gennem et tud~
stenssystem for naturlig ventilation, og til
forsggets udfgrelse udvalgtes en aftrekskanal af
10 x 15 cm2 betonelementer udgiende fra et tgrre-
rum 1 kslderen., Kanalforbindelsen 1 tagrummet
mellem betonkanal og tverkanal mellem tudstene-
ne i de to tagflader blev nedtaget, sd lange
den sammenskydelige forsggskanal blev brugt som
vist forneden pi& fig. 32 og pé fotograflet fig.
%3, FPig. 10 viser den oprindelige kanalforbin-
delse.

Der udfgrtes derefter 7 forspgg (a-g) med for-

sggsarraengementet, hvert forsgg af 5-6 minut-

ters varighed med aflssning hvert 10. sekund pa

det i kapitel 11 omtalte Velometer af den udsu-

gede luftmengde gennem aftrekskanalens:

a: aftrek fra tgrrerummet gennem det oprindeli-
ge tudstens-system,

bt aftrek fra tgrrerummet gennem forsggskanal
med overkanten af forsggskanalen beliggende

H = 0 cm over tagfladen,

c: som b, men med H = 25 cm

d: som b, men med H = 50 cm

ey som b, men med H = 75 cm

f: som b, men med H = 90 cm svarende til over-
kanten af forsggskanalen beliggende H = 3 em
over lLagryggen,

g3 som a.

Alle vinduer i tgrrerummet var lukkede under
forsggene, og friskluftstilfgrslen il terrerum-
met foregik fra keldergangen gennem en ventila~
tionsrist 1 den nederste halvdel af dgren mellem
tgrrerum og ksldergang.

Aflle forsggene udfgrtes med forsggskanalen an-
bragt i vindsiden pd den luv tagflade. Vinden
var rettet vinkelret ind mod husets lsngdeakse,
og tgrrerummet var beliggende mod den luv facade.
Ve jrforholdene var ifglge Meteorologisk Insti-
tuts vejrrapporter: 6,50C udendgrstemperatur ved
Ordrups vejrstation, 15 n/s vindstyrke ved Ka-
strup.

M&lingerne a-g suppleredes med en enkelt mé~
ling h, svarende til forsgg a med tudstens-syste-
met indskudt og et vindue i tgrrerummet &bent i
den luv facade.

M&leresultaterne er vist pa fig. 36, der vi-
ser svingningerne i trskstyrken for de enkelte
méleserier a-h.

Tudstens-systemet giver tilsyneladende anled-
ning til et wvmsentligt ringere aftrek end hztte-
systemet. Gentagne gange viste afltrskket sig st
28 1 st med tudstens-systemet indskudt.

Tremkstyrken for forsggskanalsystemet nér &-
henbart sit meksimum og er mest regelmsssig, nér
overkanten af forsggskanalen er beliggende 1 om-

rédet fra 50-75 cm over tagfladen, dvs. med be-
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Fig. ?6. Resultaterne fra forsggsarrangementet pd fig. 32. Kurverne angiver den luftmsngde, der
blev udsuget gennem en blikrgrskanal, der kunne skydes op 1 forskellige hgjder over tagfladen,
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60

tegnelserne ifglge fig. 22: H = 50-75 cm. Ned-
slag forekom ikke under milingerne.

Den supplerende méling h viser en kraftig
stigning 1 trskstyrken i forhold til méleserier-
ne a-g. Det &bentstlende vindue i den luv faca-
de i tgrrerummet belyder en vesentlig formind-
skelse af modstanden i kredslgbet for friskluft-
+i]lferslens vedkommende, 0g mélingen h viser den
betydning, friskiuftventiler anbragt 1 ydermur,

vil have for trmkstyrken.
) r 0
Forsag 2
. N . . CAO
T en S-etages ejendom med sadeltag og 40 tag-

mmldning foretoges aftraksforsgg 1 6 lejligheder

tilsluttet samme trappeopgang. Aftrmkket fra kg~

ken og bad/we foregik gennem 10 x 15 cmg aftrsks-

kanaler, udfgrt af betonelementer indtil gverste
etageadskillelse og eternitkanaler 1 tagrummet,
afsluttet med zinkhmtter over taget. Fig.

%7 viser arrangementet. Fotografiet fig. 12 vi-
ser aftrskskolonnerne 1 tagrummet. Zinkhmtter-

ne svarer til de 1 fig. 14 viste hmtter. El tver-
snit af hetten er vist pd fig. J7a.

Bad/we var indvendigt beliggende og uden yder-
vieg mod det fri, men med skillleveg mod kgkken.
Aftrekskanalerne fra bdde kgkken og bad/wc var
beliggende 1 disse skillewmgge og samledes til
kolonner p& 6 kanaler med én kolonne for hver 3
over hinanden beliggende lejligheder.

7inkhstterne var beliggende midtvejs mellem
tagskeg og tagryg. Zinkhstten anbragt over af-
trmkskolonnen fra de 3 lejligheder, beliggende
+il1 venstre for trappeopgangen, blev imidlertid
sndret 1 konstruktion, fgrend aftrsksforsggene

udfgrtes. Tversnittet af den sndrede hattekorn-

Fig. 36. Results of the experimental arrangement
of fig. 32. The curves are indicating the volume
of air exnausted through the steel sheet duct
which was telescoped to various levels above the
rocf.

{Udsuget luftmengde gennem aftrskskanal = volume
of air exhausted through ventilating duct. Tud-
sten = vent pipe tile. Hmtte x om hg) = vent
pipe x om high. Vindue &bent i vindside = window
open to windward. Tid = time., Udsugel etc. =
volume of air exhausted through the ventilating
duct from the drying room, see fig. 19, connect-
ed to: &, g & h: the original vent pipe tile

Al
system. b-f:

"
n

the experimental vent pipe. Outside
temperature 6° C., wind force 15 m/sec. Experi-
mental vent pipe and drying room located to wind-
ward }.

9 crm
om

60 cm

Fig. 37. Hmtternes udformning ved aftrsksforsgg.
a, oprindelig nmttekonstrukiion

b, sndret hmttekonstruktion.

The form of the hood during ventilating experi-
ments.

a. The original hood

b. The changed hood.

(Eternit = asbestos-cement. Kgkken = kitchen. Bé
Bad = bath. Beton = concrete. Oprindelig hette,
a = original hood, a. Andret nsttemunding, b =
changed orifice of hood, D).
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Fig. 38. Resultaterne for forsggene med hmtterne pd fig, 37.

English figure text see page 64,
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struktion er vist pd fig. 37bs hsttemundingen

er mndret 1 forhold til den coprindelige 1 forsgg
pd at fremme hmttens sugeevne og nedsstte dens
nedslagstendens i forhold til den oprindelige
nwttekonstruktion, der bibeholdies over aftrsks-

kolonnen fra de 3 lejligheder til hgire for

o
"

PDeopgangen.

Ejendommen var igvrigt beliggende med sin
langdeakse 1 reitningen fra WiN til EtS, og kgk-
‘kenerne havde ydervag mod N.

Under indledende forsdgg havde det vist sig,
at aftrskshwtterne i vedkommende bebyggelse ud-
viste nedslagstendenser for vindreitninger fra
N-NNE-NE, dvs. for indfaldende vinde mod kgkken-
facaderne og tagfladerne, hvorpd aftrakshstterne
var placeret.

Aftrssksmédlingernie blev derfor foretaget ved
disse vindretninger. Et par supplerende mdlinger

udfgrtes dog med vinden fra SW og SSW, altsid med
hetterne 1 den le tagflade.

Fig. %8 viser resultatet af mdlingerne. Hver
enkelt mdleperiode var pd 300 sekunder med af-
lmsning hvert 20. sekund af lufthastigheden 1
midtpunktet af aftrsksdbningen ved hjyslp af det
i kapitel 11 omtalte "Anemotherm” -instrument.

Hver enkelt mileserie & 600 sekunder vist pé
fig. 38 svarer til to mileperioder pd 300 sekun-
der: den fgrste mdleperiode svarende til lejlig-
heden til hgire med den oprindelige hsmttekon-
struktion a, deh sidste madleperiode svarende til
lejligheden til venstre med den andrede hatitekon-
struktion b.

Hver mileserie gennemfgrtes i lgbet af ca. 3
timer, idet aftrskkene fra kgkken og bad miltes

én lejlighed ad gangen.

Fig. A8 antyder, at de to hmttekonstruktioner
synes at have samme nedslagstendens, og tramkstyr-

ken synes uforandret.

Fig. 38. The results of the hood experiments of
fig. 37

Al
(Udendgrstemperat: outside temperature: Vind-
styrkes = wind force: m/s = m/sec. Vindretning:

wind direction: 1. etage = lst floor. 2. etage

= z2nd floor., 3. etage = Jrd floor. x - original
nood. ¢ -~ changed hood. Lufthastigheden W i midt-
punkt af aftrekskanal = the air velocity W at

the centre of the ventilating duct. Tid i sekun=-
der = time in seconds).

64

Andringen 1 hettekonstruktionen har séledes
ikke haft nogen indvirkning pd trekstyrken eller
nedslagstendensean.

Den sidste af de 4 mdleserier, vist pd fig.
28, udfgrt med vindretning modsat kgkkensiden,
dvs. med aftreskshmtterne beliggende pd den ls
tagflade, viser, at der overhovedet ikke er no-
gen nedslagstendens for aftrskshmtterne, nir de
er beliggende midtvejs mellem tagsksg og tagryg
pd den l® tagflade.

Det tgr herefter fastslds, at taghsldninger

(O NP .
pd 407 og devover er kritiske for aftrskshatter

af normal konstruktion -~ dvs. de gemngse zink-
heetter - anbragt pd tagfladen midtvejs mellem
tagskeg og tagryg. Ved uheldigt indfaldende vin-
de vil hmtterne f& tendens til at give nedslag i
aftrekskanalerme, fordi vinden fremkalder en o-
vertrykszone over tagfladen, hvor hmtterne er
placerede., S3 lsmge hstterne er beliggende pé
lmsiden af taget, synes der lkke at vere nogen
nedslagstendens.

En taghmldning pé g? synes altsd at give til-
fredsstillende aftreksforhold, uanset hvor pé
tagfladen aftrmkshetierne er beliggende. En tag-
hesldning pé 16° giver derimod anledning til ned-
slagstendenser, hvls aftrskshstterne er placeret
pd tagfladen midtvejs mellem tagsksg og tagrvg.
Nedslag vil kun opstd, ndr hstterne er beliggen-
de p& den luv tagflade.

Bt eller andst sted mellem 270 og 40° m& der
&benbart findes en taghsmldning, der netop er Xri-
tisk 1 aftrsksmesslg henseende, hvad risikoen
for nedslag angdr.

Noget andet er, hvor der findes opbygninger
péd taget, der mé aftrekshatterne placeres sile-
des i forhold dertil, s& opbygningerne ikke kan
fordrsage vindnedslag. Det er en ting, der ofte

syndes imod.

10. Luftskiftemaling og regforsag

med ventilation af kgkken

For at sgge at belyse, hvorledes udsugningen fra
kgkken og bad/wc indvirker pd luftskiftet 1 de
tilhgrende opholdsrum, monteredes en kgkkenventi-
lator K 1 kgkkenvinduet 1 en beboelseslejlighed,
som vist pa fig. 39, Lejligheden var beliggende
péd 2. etage 1 et J-etages hus og med nabolejlig-
heder til begge sider. Fra bad/we-rummet fgrte
en 10 x 15 cm2 aftrekskanal A lodret op til en
eternit-ventilationsrygningssten i tagryggen.
Kgkkenet havde ingen aftrekskanal. Den centrale
udsugning fra lejligheden foregik fglgelig ved
kunstig udsugning fra kgkken gennem kgkkenventi-
latoren K og ved naturlig ventilation fra bad/

WCe

Luftskiftemalingen

Tuftskiftemdlingen foretoges for opholdsstue og
kammer under é&t, idet dgren mellem de to rum
holdtes aben, de gvrige dgre 1 lejligheden luk-
kede. Rumluften holdtes i livlig bevmgelse mel-
lem de to rum ved hjislp af to ventilatorer V1 og
Vg’ Alle vinduer og klapruder i lejligheden var
ligeledes lukkede; der var koblede vinduer.

Luftskiftet blev mdlt med kuldioxyd som spor-
gasy mileapparaturet var stillet til rédighed af
Laboratoriet for opvarming og ventilation, Dan-
marks tekniske Hgliskole.

Luftskiftet, der svarer til luftfornyelsen di-
videret med rumvolumenet, bestemtes ud fra fal-
det 1 kuldioxydkorncentration i rumluften pr.
tidsenhed, idet der inden forsggets start blev
tilfgrt rumluften en passende kuldioxydmengde.

Luftskiftet bestemmes ud fra fglgende:
faldet i kuldioxydkoncentration i rumluften =

uldioxydmengden, der bortgdr med ventilations-

luften, fglgelig er

- de = nece.dt, hvor

¢ = kuldioxydkoncentrationen til tidspunk-
tet t
-dc = faldet i kuldioxydkoncentration i tids-

rummet dt

ot
|

= tiden i timer

n = det resulterende luftiskifte i ophclds-
rum og kammer under ét i Rt

Integration af differentialligningen fra tids-

punktet to il t giver

Fig. 9. Forsggsopstillingen ved lufiskiftemé-
ling med sporgas i lejlighed. Lejligheden blev
ventilefet med en udsugningsventilator 1 kgkken-
vinduet og med en aftrskskanal fgrt over tag

fra bad/we. M er milestedet for luftskiftemdlin-
gerne 1,2 m over gulv.

The experimental arrangement during the measur-
ing of air changes in a flat by means of tracer
gas. The flat was ventilated by an exhaust fan
in the kitchen window and by a ventilating duct
in the bath/w.c. carried above the roof. M is
the point of measurement 1.2 m above the floor.
{Altan = balcony. Kammer = room, Garder. = ward-
robe. Kgkken = kitchen. Opholdsstue = living
room. Bad = bath. Entre = hall. Sovevarelse =
bedroom}.
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4 Driftsperiode 1. % Driftspericde 2. 4
Kekkenventilator ude Kékkenventilator
af drift i drift

%

sloenheder

o

Wi

Drifispericde 1 - kgkkenventilatoren standset

to = 0 min. = 0 h, u = 70 skalaenheder
}Ti

t = T4 min., = %5 h, u = 32 skalaenheder

Luftskiftet n = "{ﬂ"%‘z-‘g_}%a log %% = 0,60 hwi

Luftfornyelsen Q = n.V = 0,64 - 70 = 45 n¥h,
idet rumvolumenet V = 70 m”af opholdsstue og
kammer tilsammen.

Driftspericde 2 -~ kgkkenventilatoren 1 drift

Udslaget u pd galvanomatrat

o N DOo.

w

[S)
T
i
|

S8 61
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10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 minutter
Tid

Fig. 40, Diagram over resultaterne fra Jluftskif-
temdlingerne i opholdsrummene 1 lejligheden pd
fig. 39,

Diagram of the results of the alr change measur-
ing in the flat of fig. 39.

{Driftsperiode = operating period. Kgkkenventila-
tor ude af/i drift = kitchen fan out of/in opera-
tion. Skalaenheder = graduations of scale. Udsla~
get u pd galvanometret = the deflection u of the
galvanometer. Tid = time).

Da kuldioxydkonecentrationen ¢ var proportio-

nal med udslaget u pd galvanometret pd mdlein-

strumentet, kan ligningen skrives som

u

il

galvanometerudslaget til tidspunktet t

v
o]

#

galvanometerudslaget til tidspunktet to.

Luftskiftemdlingen i opholdsstue og kammer ud-
fogrtes med
1. kgkkenventilatoren standset og tillukket,

2. kgkkenventilatoren 1 drift for fuldt omdrej-
ningstal med udsugning fra kgkkenet.
Resultaterne fra luftskiftemdlingen er ind-

fgrt pd diagrammet fig. 40. Vensire halvdel af

diagrammet svarer til driftsperiode 1, hdjre

halvdel til driftsperiode 2.

Rumtemperaturen var under forsgget 2206 og
vindstyrken 6 m/s mdlt i Kastrup vejrstation, me~
dens vindretningen var parallel med husfacaderne.

Fig. 40 giver fglgende oplysninger om luft-

skifterne:
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4
%5,h, u_ = 32 skalaenheder,

o
110 =
5 h, u = 10,5 skalaenheder.

#

tO = 74 min.

t = 110 min.

i

2,

- 22 -1
(110 - 75786 °% 10,5 = 1,85 n

-Luftskiftet n=

Luftfornyelsen Q = n*V = 1,85 + 70 = 130 m/h.

Kgkkenventilatoren var fra fabrikantens side
opgivet til at have en nominel udsugning p& 900
m¥h ved omlghbstal 1 oz 600 m/h ved omlgbstal 2,
idet ventilatoren kunne omkobles mellem to om-
lgbstal. Stgrrelsen af luftmengden, som ventila-
toren udsugede under luftskiftemdlingen, blev i-
midlertid ikke mdlt; men ventilatoren var under
driftsperiocde 2 1 drift for fuldt omlgbstal.

P& trods af at samtlige dgre og vinduer, fra-
set dgren mellem opholdsstue og kammer, var luk-
kede under luftskiftemdlingen i lejligheden,
steg luftskiftet séledes til det tredobbelte i
opholdsstue + kammer ved igangssining af kegkken-
ventilatoren.

Det konstateredes, at der under luftskiftemé~
lingen var konstant nedslag gennem aftrsmkskana-
len 1 badevsrelset under driftsperiode 2, medens
aftrekket gennem aftrmkskanalen var pd 30 ~ 35
m® /h under driftsperiode 1.

Efter luftskiftemdlingens afslutning viste
det sig, at nedslaget gennem aftrskskanalen op-
herte, nadr kgkkenventilatoren omkobledes til om-
drejningstal 2, svarende til den nominelle luft-
mengde 600 myh. Aftrmkket gennem aftirmkskanalen
A gik da helt i std, idet aftrmkket overgik til
at veksle mellem nedslag og aftresk uden noget e-
gentligt aftrek til fglge.

Under normale veljrforhold med lave vindstyr-
kKer viste der sig altséd at vere et luftskifte i
opholdsrummene af stgrrelsesorden 0,6 - 0,7 h-l
ved naturiig ventilation. Ved igangsstining af
kKgkkenventilatoren steg lufiskiftet imidlertid

til det tredobbelte. Den udsugede luftrmmngzde

gennem bad/we svarede til 0,4 - 0,5 hﬁl, altsa
omtrent af samme stgrrelsesorden som luftforny-
elsen i opholdsstue og kammer. Ved lgangssining
af kogkkenventilatoren aflgstes aftrmkket fra
bad/we af konstant nedslag gennem kanalen.
Luftskiftemilingerne tyder pd en kraftig ind-
virkning fra udsugningsanordningermne 1 kgkken og
bad/we pd luftskiftet i opholdsrummene. Ved cen-
tral udsugning fra kgkken og bad/we vil der op-
st& en gensidig indvirkning mellem de to udsug-
ningssystemer, hvis det ene har vesentlig stgrre
trakkraft end det andet. Hvor frisklufttilfgrs-
len til kgkken og bad/wc foregir fra opholdsrum-
mene genmem entré eller forstue, samarbejder na-
turlige og kunstige ventilationsanlsg darligt,
idet der let fremkaldes nedslag i det naturlige
ventilationsanlsg som fglge af det kunstlge ud-

sugningsanlsgs overlegne driviryk.

Rogforsaget

Ved rggpregver 1 kgkkenet sggtes det pavist, hvor
kraftig udsugning der matte krmves af kgkkenven-
tilatoren ved rigelig frisklufttilfgrsel, for at
madosen i kgkkenet kunne bortventileres i takt
med dens frembringelse.

Kgkkenventilatoren forsynedes derfor med en

reguleringsmodstand, sdledes at dens omdrejnings-

tal kunne reguleres nedefra og op til fuldt om-

lgbstal .

Rggpulverstrenge afbramdtes 1 kgkkenet pa ko-
gestedet, og dgrene mellem kgkken og entré og
mellem entré og sovevmrelse holdtes dbne, lige-
som klapruden i sovevmrelset holdtes aben, De gv~-
rige dgre og vinduer i lejligheden var lukkede.

Forsggene udfgries derefter pd den made, at
omlgbstallet for ventila{oren reguleredes 1
spring, og ved hvert fikseret omigbstal afbrend-
tes rggpulver i kgkkenet. Ved de lave omlgbstal
udfyldte rggen hurtigt kgkkenet og vmldede ud 1
entréen., Fgrst ved fuldt omlpgbstal lykkedes det
helt at hindre rggen i at tremge ud i entréen,
og hovedparten af rggen blev af luftstrgmmen fra
den halvtdbne dgr fgrt direkte hen imod ventila-
toren og blmst ud 1 det fri. Med et vingeanemo-
meter mdltes den udsugede luftmmngde gennem ven-
tilatoren ved fuldt omlgbstal til 550 mZh og rmr-
mest vindstille udendgrs. Malingen gentoges se-
nere pi et tidspunkt med moderat NE-vind, dvs.
med mod ventilatoren indfaldende vind, og den
udsugede luftmsngde viste sig da faldet til 410
m¥h, ligeledes ved fuldt omlgbstal.

Kgkkenventilatorer bgr fglgelig dimensioneres
med en kapacitet p& 4 - 500 mYh effektiv udsug-
ning, hvis de i kgkkener af almindelig starrelse
pd 6 -~ 12 m effektivt skal kunne bortventilere
mados og forbrendingsprodukter. I vinterméneder-
ne vil frisklufttilfgrsien kunne forvolde trsak -~
gener, og der vil optrmde et ikke ubetydeligt
varmetab med luftmengder af denne stgrrelsesor-

den.
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11. Maleteknik og ventilkarakteristikker

i

p

-
\ 2
/ 5
cas . 7
Pig. 41. Varmetradsanemometret Wallac.
},3
The hot-wire anemometer Wallac.

(n/s = m/sec.}.
Maleteknik

Et problem ved venitlilationsundersggelser er frem-
skaffelsen af egnede méleinstrumenter, som med

tilstrukkelig nglagtighed kan mdle de udsugede

Tuftm er findes ingen mé&leinstrumenter

i handelen, som ddelbart kan angive, hvor
meget der suges ud med forholdsvis lille hastig-

hed gennem en 1ille &bning. Derimod havde det

til de mekaniske ventilations-

snvendes ved de gengse typer af

ingsventiler i kgkken og bad/we. Mélein-
nentet - 1 det efterfgigende bensmwnt som ve-

-~ findes udfgriigt beskrevet 1 den til-

varende svenske ventllationsrappori, hvortil

es, Ved velvillig assistance fra
SNB's side blev Velometret stillet til rddighed
for de danske undersggelser.

Velometret lod sig imidlertid ikke anvende

tilationsanleg, fordl udsug-

dtes udformet og

erne og bad/wc-rum-

i

5T der 1kke var en passende anlwmgsflade

H8

for velometrets mdleramme. Nogle aftrmkskanaler
viste sig at udmunde 1 lofterne, andre 1 vmgge-
ne, nogle umlddelbart op mod et af rumhjgrnerne,
og en del udsugningsdbninger var omkransede af
flanger eller plader af forskellig udforming.
Det var derfor ikke muligt at konstruere en mi-
leflange, der let og bekvemt kunne anbringes di-
rekte mod en hvilken som helst udsugningsdbning.
Valget faldt da for de naturlige ventilations-
anlmgs vedkommende phd varmetridsanemometret, der
fungerer efter Wheatstone's-bro princippet, hvor
den ene af modstandene i brokoblingen er det e-
gentlige médleorgan. Modstandstriden holdes op-
varmet af en svag glegdestrgm og findes anbragt
i en fgler for enden af et fleksibelt kabel.
Fig. 41 viser et billede af instrumenttypen.
Efter gennemfgrelsen af en serie indledende
forsggsmélinger i en rskke lejligheder, hvor de
nsmvnte instrumenttyper blev taget 1 anvendelse,
var der indvundet s& mange mdletekniske erfarin-
ger, at en kalibrering af mdleinstrumenterne kun-
ne foretages laboratoriemmssigt med en méleop-
stilling, der sé& nmrt som muligt svarede til af-
tresksforholdene ude omkring 1 ejendommene. I La-
boratoriet for opvarming og ventilation, Dan-
marks tekniske Hgjiskole, blev et forsggsarrange-
ment opstillet, omfattende en 10 x 15 cm2 af-
trakskanal med en centrifugalventilator med re-
guleringstransformator tilsluttet den ene ende,
og forsynet med en midleflange i den anden ende.
Flangen kunne pd forskellig méde indpasses i en
"rumopstilling”, sdledes at udsugningsébningen
kunne placeres pd forskellig mdde i forhold til
veg og loft. Midtvejs 1 kanalen var der indskudt
en méleblende til médling af den gennemsugede
luftmengde ved himlp af et mikromancmeter.
Forsggsopstillingen var opbygget i modelfor-
holdet 1:1, og kallbreringen af varmetrédsane-
mometrene foretoges med fglere anbragt 1 midt-
punktet af udsugningsdbningen. Fig. 42 og 43 vi-
ser kalibreringskurverne for de to varmetrids-
anemometre, 1 det fglgende bensvnt som henholds-
vis "Anemotherm” og "Wallac", svarende til va-

remmrkerne. Kallbreringskurverne angiver sammen-
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Lufthastighed | midtpunkt of udsugningsébning

e At ek sAbning 1 plan veg under loft 1 en af-
stand af mindst %o em fra vsghlgrner.

wwwww Aftrmksibning 1 veghigrne under loft.

Fig. 42. Kalibreringskurver for varmetradsanemo-
metret Anemotherm.

"alibration curves of the hot-wire anemometer
Anemotherm.

(/s = m/sec. Middellufthastighed over udsug-
ningsébning = average air velocity in the ex-
haust opening. Lufthastighed i midtpunkt af ud-
sugningsdbning = air velocity at the centre of
the exhaust opening. - - vent hole in a plane
wall under the celling not less than 50 cm from
CoOrners. © o o o vent hole under the celling
at a corner).

mmynmﬂlma%rmdvmmmm%&mmmmmwm re-
gistrerede lufthastigheder i midipunktet af ma-
letversnittet og middellufthastigheden over det
samme .

Kalibreringen af Velometret beregnet til ma -
ling af luftmsngderne gennem udsugningsventiler-
ne, i kgkken og bad/we 1 ejendomme med kunstig
ventilation, foretoges med udsugningsventiler af
de gengse typer indbygget 1 aftreksdbningen 1
den nmvnte laboratorieopstilling. Kalibreringer-
ne foregik som ved de egentlige m&linger med en
m&letragt indskudt mellem udsugningsventil og
Velometer. Fig. 44 viser kallbreringskurverne.

Kalibreringskurverne er igvrigt optegnet for
udsugningsabninger beliggende 1 vmgalsnittene u-
middelbart under lofterne eller 1 lofterne i u-
middelbar nsrhed af en at de tilstgdende vagge,
siledes at de ikke uden videre kan benyttes for
udsugningsdbninger beliggende f.eks. midt 1 lof-
tet eller 1 en af veggene et stykke neden for

loftet. Aftrsksébningerne ude 1 ejendommene vi-
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Lufthastighed | midtpunkt of udsugningsabning

e pftymksibning 1 plan veg under loft i en at-

stand af mindst 5o cm fra vasghjgrner.

- Aftrmksidbning i vaeghjgrne under lo

Fig. 4%. Kalibreringskurver for varmetridsanemo~
metret Wallac.

Calibration curves of the hot-wire anemometer
Wallac.
(/s = m/sec. Middellufthastighed over udsug-

ni 31 e air velocity in the ex-
haust opening. Lufthastighed 1 midtpunkt af ud-
sugningsédbning = air velocity at the centre of
the exhaust opening. vent hole in a plane
wall under the ceiling not less than 50 cm from
corners. — — — = vent hole under the ceiling at
& corner).

ste sig imidlertid allesammen sdledes beliggen-
de, nar der ses bort fra nogle f4 isolerede til=-
fmlde, at de opfylder de betingelser, ved hvilke

kalibreringskurverne er gyldige.
Ventilkarakteristikker

Som supplement til kalibreringsmalingerne blev
to udsugningsventiler, som var typiske for de
fabrikater, de» fandtes péd markedet, gennemmélt,
og ventilkarakteristikkerne optegnet. Fig. 45
og 46 viser karakteristikkemrne for en Kontroll-
ventil med to lodrette, regulerbare udsugnings-
spalter, og en tallerken-ventil med udsugnings-
spalte rundt langs periferien af en skive, som
kunne Abnes eller lukkes ved drejning af skiven.
Begge ventiltyper var venligst stillet til ré-
dighed for milingerne af AB Fldktfabriken.

Ventilkarakteristikkerne

mellem spaltebredden s af ud

trvkfaldet a4p  over ventilen og luftmengden Q.
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Fig. 44, Kalibreringskurver for Velometer nr. 9.
Calibration curves of Velometer no. 9.
(Antal skalaenheder = graduations of scale.
omrdde = range of measurement. Skalav : ph
Velometer = Deflection of Velometer. Luftmengde
= volume of air).

Da der normaelt skulle arbejdes med trykfald af

»

stgrrelsesorden 5-10 kp/mgcver udsugningsventi-
lerne og dermed tilsvarende undertryk i udsug-
ningskanalerne, giver felterne mellem karakteri-
stikkerne for 5 og 10 kp/w’ pd fig. 45 og 46 et
billede af de to ventiltypers reguleringsomri-
der. Ventilkarakteristikkerne synes igvrigt at
forlgbe noget stejlere for Kontroll-ventilen end
for tallerken-~ventilen, hvad der i forbindelse
med, at fgrstnswnte ventil havde en vmsentlig
grovere virkende reguleringsanordning, bevirke-
de, at Kontroll-ventilen faktisk kun havde to re-
guleringsmuligheder: fuldt dben og lukket, me-
dens tallerken-ventilen viste stor regulerings-

evrie med en finere indstillingsmulighed,.
Usikkerhedsoverslag

Angiver et mdleres

stgrrelsen af den udsugede

aftrekskanal

b
stemtheden p& mdleresultatet afhsnge af mileob-
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Figﬁ 45. Karakteristikker for Kontrollventil,
ype KGD af Flaktfabrikens fabrikat. Diagrammet
vwsew wammenhﬁnéen mellem trykfaldet over venti-
len Ap 128 i Km/m spaltedbningen s i mm og luft-

mengden Q 1 m/ns

Characteristics of the KGD grille manufactured
by the Fliktfebriken. The diagram shows the con-
nection between the pressure drop across the
grilie b6p  in mm w.g., the width of the slots s
nomm, and the volume of air Q in m7h.

kp/m* = mm w.g. Luftmengde = volume of air. Spal-~
ebredde = width of slots. Trykfald over ventil

= pressure drop across the grille).

Jektets ubestemthed O, mélemetodens usikkerhed
O kalibreringsusikkerheden Gk’ samt ubestemt-
heden pa den udsugede luftmsngde o, som fglge
af’ variationerne i vindstyrken og ;ejrliget,
Stgrrelsen af den udsugede luftmengde vil nemlig
variere med tiden pd en ikke lovbundet mide.

Sammenhsngen er givet ved
2 2 2 2 2

g =g + g + g +§t

Fremkommer m&leresultatet som middelverdien

n lagttagelser, er ubestemtheden pd middeltal -

idet ubestemtheden pd méleresultatet dog ved

selv nok s& mange gentagelser ikke kan bringes
ned under kalibreringsusikkerheden GK.
en enkelte aftrskskanal eller

o

Ma&leobjektet er
udsugningsventil. Méleresultatet var imidlertid
ikke en gjebliksverdi for den udsugede luftmeng-

de, men middelvmrdien over et tidsrum pd 2 minut-

ddelverdidannelsen afhanger af det sub-

ter. Da
Jjektive skgn hos lagttageren, m& usikkerhedsbi~
dragzet o5 std 1 relation hertil. Middelvsrdidan~

nelsen bliver behmftet med desto stdrre usikker-

de andrager Gm skgnsvis 5-10%, idet udsugningen
T

foregdr gennem udsugningsventiler under forholds-
vis store trykfald, sdledes at svingningerne i
vindstyrken ikke fir nwmvneverdig indflydelse pa
stgrrelsen af de udsugede luftmesngder.
Ubestemtheden 9y p4d méleobjektet, den enkelte
aftrakskanal eller udsugningsvenitil, er ubestemt-
heden pd mdleresultatet fundet ved gentagne mi-
linger, hvor de gvrige usikkerhedsbldrag og kali-
brepringsusikkerheden er forsvindende i forhold
til Gy og hvor vindstyrken holder sig konstant.
Da disse forhold naturligvis ikke lader sig eta-
blere santidig 1 praksis, vil S ikke umiddel -

svis vil

part kunne findes ved mdling. Sk o

dog vsre ubetydelig 1 forhold til de gvrige usik-
kerhedsbidrag.

Kalibreringsusikkerheden OK andrager Kun nog-
le & procent og er ubetydelig i forhold til de
gvrige usikkerhedsbidrag. Der m& imidlertid for-
ventes nogen forfalskning af de enkelte malere-
sultater, da kalibreringskurverne anvendes pa af-
trakskanaler og aftrmeksdbninger, der lkke er ud-
formet pa& identisk samme mide som 1 kalibrerings-

arrangementet. Forfalskningen i maleresultater-

ne kan skgnsvis ssttes fra 0% til 10%, afrengigt

af, hvor meget den enkelte aftrmksinstallation

™

afviger fra kalibreringsarrangementet. For de

mekaniske ventilationsanlmsgs vedkommende har ven-

tiltypen for kgkken og bad/wc varet den samme

som anvendt ved kalibreringen af velometret,

hvorfor forfalskningen 1 1 det~
te tilfmslde bliver af underordnet betydning.
Ubestemthedsbidraget I, afhanger af vejrfor-
nholdene og af vindfglsomheden for ventilations-
anlmggene 1 byszningen. Lufistrgmningerne langs
Jordoverfladen er turbulente. Lufthastigheden
veksler derfor uafladeligt, og vinden kommer i

1-% mi-

stgd med mellemrum af stgrrelsesorden

7omdrejninger af
ventiten giver s<10mm,

w A

:: dvs. gevindstigning =

g 1057 1,43 men.

5]

£

5

¥

o 9 Kp/m?
18 mem

s=spaltebredde

Fig. 46. Karakteristikker for Kontrollventil,
type EVH 10 af Fléktfabrikens fabrikat. Diagram-
met viser sammenhsmngen mellem trykfaldet over
ventilen Ap 1 Kp/m spaltedbningen s 1 mm og
1uftm§ngdéﬁ Q i m?hb

Characteristics of the EVH 10 grille wlactur-
ed by the Flaktfabriken. The diagram shows
connection bebtween the pressure drop acro:
grille Ap in mm w.g., the width of the
in mm, and the volume of air § in ;
{kp/mg?f mm wW.g. Luftmsngde = volume of alr. &
tebredde = width of sliot. WryﬁLcLQ over ventll =
pressure drop acress the grille. 7 omdreninger
etc., = T revolutions result in s = 10 mm, l.e.
the pitch is 10/7 = 1.4% mm).

nutter. Vindstgdene forplanter sig delvis ind

gennem bygningerne og giver desuden svingnin

i aftrekshmtternes sugeevne. Fglgelig vil luft-

mengderne, der udsuges gennem aftrsmkskanalerne,

ger. Vindstgdene

underkastes lignende svingni

stiger sterkt i styrke med stigende
styrke. Det samme gzlder svingningerne 1 luft-

strgmingerne gennem aftrskskanalerne. Fglgen

af dette bliver, at o vokser med sti

delvindstyrke. endvidere som nsvnt

2
havde dimensionerne 10 x 15 cm .
retoges over to perioder, hver af 5 minutters va-

righed med registreringer af den gleblikkeligt




udsugede luftmengde hver 10. sekund. I méleperio-
de 1 var vindstyrken 3-% m/s og udendgrstempera-
turen mlec, og 1 mdleperiode 2 var vindstyrken
14-15 m/s og udendgrstemperaturen +6°C. Resulta-
terne findes opfgrt 1 tabel 7.

Tabel 7 viser tydeligt svingningerne 1 den
udsugede luftmemgde og forskellen 1 trskstyrks
mellem de to mdleperiocder.

Middelverdierne M for de udsugede luftm%ngéer

germem de to mdleperioder bliver henholdsvis

)

m7/n og 71 m/h.

A
o

De relative afvigelser % ¢ 100%, hvor A er
granseafvigelsen for de 31 observationer, hver
enkelt méleperiode omfatier, andrager ca. 10%
for milepericde 1 og ca. 40% for mileperiode 2,
idet & = 5 mYh for mbleperiode 1 og & = 59 n/h
for midleperiode 2.

Den relative ubestemthed o pd middelverdien
M bliver (31 gange mindre, da middelverdien er
dannet ud fra 31 observationer; fglgellig bliver

g = ca. 2% for madleperiocde 1
T = ca. 10% for mélepericde 2,

Da ubestemthedsbldraget o, er inkluderet i

disse talverdier, giver de et begreb om stgrrel-

sesordenen af e

Tabel 7. Aftrsksmdling pd 10 x 15 cmg aftreks~
kanal for naturlig ventilation, tilsluttet bade~
verelse uden vindue til det fri, beliggende pé
2' etage 1 B-etages hus. Aftrskskanalen er fgrt
til det fri gennem eternit-ventilationsrygnings-
sten 1 tagryggen.

M&leperiode 1l: vindstyrke 3-4 n/s, udendgrstem-
peratur -1%.

M&leperiode 2: vindstyrke 14-15 m/s, udendgrs-
temperatur +6°C,

72

Sammenfattende kan der regnes med resulteren-
de ubestemtheder p& de enkelte mdleresultater af

stgrrelsesorden

1

- 10% for de mekenlske ventilationsanlesg, for-
synet med udsugningsventiler af godkendt

type,

A8

- 10% for de naturlige ventilationsanlsg, hvor
vindstyrken har veret lav og vindforhol-
dene forholdsvis rolige under mdlinger-
ne, og

ca. 20% for de naturlige ventilationsanlsg, hvor

middelvindstyrken har vsret hgj og vind-

forholdene urolige under midlingerne.

Udsuget luftmengde,
Aflssnings- mYh
tidapunkt,
sekunder Mélepe~ Malepe~
riocde 1 ricde 2
0 35 104
10 S 79
20 il 58
20 31 6%
40 A0 68
50 20 71
€0 52 75
ro 51 %
80 30 o2
90 20 68
100 31 60
110 32 &7
120 o 84
le 32 a7
140 23 75
150 34 55
160 Zh 55
170 23 79
1 32 82
190 25 63
200 A2 68
210 51 68
220 32 71
230 1 84
240 el 75
250 33 71
260 32 63
270 31 58
280 35 63
290 31 L
200 31 55
I

12. Korrektion for temperatur- og vindforskelle

De registrerede temperaturforskelle mellem de
ventilerede rum og det fri samt vindstyrkerne

grupperer sig om et gennemsnit pé

Det er si godt som umuligt ad teoretisk ve J
at & dannet sig et detaljeret billede af, hvor-
ledes luftstrgmingerne forlgber gennem en byg-
ning. Det lader sig kun ggre at skgnne hovedli-
nierne for disse luftstrgmninger. Luften strgme
mer naturllgvis fra vindsiden tvsrs gennem Dyg-
ningen over mod lsmsiden, hvor en del af luften
forlader bygningen gennem utstheder 1 de ls byg-
ingsfacader, medens resten beveger sig lodret
+il vejirs op gennem aftrekskanaler, skorstene og
andre skakter.

Temperaturforskellen £t Indvirker hovedsage~-
lig pd luftmengden, der strgmmer vil velrs op
genmem bygningen, medens vinden orimert styrer
luftstregmningerne pd tvers gennem bygningen og
sekundsrt ved sugning 1 ventllationshmtler og
skorstenspiber indvirker pé stregmingsforholdet
gennem de lodrette passager. Det bliver tempe-
raturforskellen 4t og det dynamiske vindtryk

2

v,
vind

. « ¥, der i forbindelse med vindretningen

bliver bestemmende 1 ventilatlonsmessig henseen-
de.

Vindtrykket over en byegning giver en sédan
trykfordeling indvendig i denne, at ca. 9% af
vindtrykket lsgger silg over den luv facade. Tryk-
fovholdene indvendig 1 bygningen hiliver derfor
xun 1 mindre grad afhsnglige af vindretningens
vindretningen har derimod betydning for sugeev-
nen for aftrskshstterne. Er disse nemlig uhel-
digt beliggende pé tagfladerne, vil de kunne for-
volde nedslag ved vindretninger, hvor vinden fér
lejlighed til at frembringe overtryk 1 hstierne.

Drivtryvkket, der frembringer Tuftstrgmmen gen-
nem aftrmkskanalerne, sammensmsiies af de to del-

bidrag

fory= 1,26 kg/m, hvor

H = hgjden af aftrskskanalen i m

Y = vegtfylden af udendgrsiuften 1 ke/m

v, = vegtfylden af rumluften 1 kg/m*

Voind = vindstyrken i n/s
s = en faktor, der tager hensyn til alle forhold
wnder &t, som har indflydelse pd relationen

mellem drivtryk Lp  og vindstyrken v . 4 08

a2l 1.
Det samlede drivitryk Lap bliver derefter
1 2
TAD = A A ~ ol e PP
pep o BBy thp, - ATy Yi) A 76 ¥ vind

Summen af drivtrykkene er ogsé 1lig summen af
fpiktionstabene 1 aftrsmkskanalerne og tryktabene
i enkeltmodstandene, aftrsksluften mgder p& sin

ve] gennem bygningen.

24 2
IAD = 7fﬁ»w £ + el hvor
ol “og ] “og Yo o T

ibp = det samlede driviryk 1 kp/m
luftens vegtfylde 1 keg/m

e
it

g = tyngdeaccelerationen 1 m/52

w = luftens strgmningshastighed gernem kanal
eller enkeltmodstand i m/s

1 = langden eller hgjiden af aftrmkskanalen 1 m

d = den mkvivalente diameter af aftraskskanalen

im

% = friktionskoefficienten for aftrekskanalen,
afhanglg af kanalveggenes runed o©g
Reynolds tal for luftstrgmmen gennem kana-
len,

! = modstandstallet for enkeltmodstanden.

Sammenfattes de to udtryk, fés

12
gap = Hly, - v,) + 2 TgV 44n9 =

Y
S

S s
shoEd ‘02gl




hvor de to summationer skal udfgres for samtlige
kanalstrekninger og enkeltmodstande.

Tuftmengden Q germem en kanal udtrykkes ved

Q=W e A, hvor

den udsugede luftmengde 1 m?s

O
il

]

lufthastigheden gennem aftrskskanalen i m/s

tversnitsarealet af aftrekskanalen.
Inds»ttes udtrykket § = w » A 1 ligningén for

Z6p, vil den fremtrsde i den nye form

Y . x 2 -
H(‘u ’i) 216 Y ying T
2 ¥y o, XL vyl ”
Q5= (s )+ o ( © )
2g / A% d / AEC J

hvor 43 og Ag er gennemstrgmningsarealerne for

hver af kanalstykkerne og enkeltmodstandene, sum-

mationerne udstrskkes over.

Vegtfyldeforskellen Ty " Yy, er med god tilnsr-

melse lig med

Yooy = 222
W=7y = 55 At

Der ggres derefter den tilnmsrmelse, at fakto-
ren a settes lig med +1 eller -1, hvor +1 anven-
des 1 tilfmslde, hvor vinden giver et drivtryk,
der virker 1 samme retning som det termiske drive
tryk, og -1 anvendes, hvor det af vinden forirsa-
gede drivtryk virker i modsat retning af det ter-
miske drivtryk, og det vil i praksis sige i de
tilfewlde, hvor vinden forérsager nedslag. Heref-

ter findes

0,07 H:At t v2 X
vind
2 -
Q%eb /(_..%__.._].; +\\‘(.._l_...ag)

hvor b er en konstant og minustegnet skal benyt-

tes 1 tilfslde, hvor vinden giver nedslasg.

Ligningen kan nu skrives sdvel for basisfor-

v, L=
vind,k

holdene k, svarende il ttk = 1500 og
5 m/s og for de faktiske forhold m, svarende til

temperaturforskellen ztw og vindstyrken v

vind,m’
. + 2 2
0,07 «Hent, -~ v | = Q. "D [ cunssosas |
’ k vind,k "k LTt o8
. + 2 2 - N
G,O?’h“;tm - vind,m = G m’b",;oel-wsau

hvor indholdet af de to parenteser er det samme.

Dannes forholdet mellem de to ligninger, bli=-

ver
2 + 2
. 0,07 H*at, -~ 1
k i k = 7 vind,x
2 + 2
Q LoT<Heat =
*m 0,07 m vind,m
eller
0,07 Het, £ 47
=0 k vind,k B
Q’k m + 2 h Q’m
0,0 Hefit ~ v~ |
m vind,m

Indsmttes talverdierne for basistilstanden

o
At = 157C og v = 5oy 1
" 5 g vind,k = 0 m/s, bliver

0,07H-15 + o5

f = 5 s, hvor
o,07H=4t o+ w7
m - vind,m
H = kanalhgjden i m
Ctm = temperaturforskellen mellem rumluf-
ten og udendgrsluften i OC
Veind,m = den samtidig med ﬁtm registrerede

vindstyrke 1 m/s, og hvor
+ anvendes ved normale aftrsksforhold
- anvendes 1 tilfwlde, hvor vinden fordrsager
nedslag 1 aftrekshetterne, som fglge af at de
er placeret i overtrykszonerne pd tage med
stor taghsldning eller i overtrykszoner foran
lmgivende genstande pd tagfladerne.
Ved hjelp af faktoren f kan resultaterne om-
regnes fra de registrerede temperatur- og vind-

styrkeforhold til basisverdierne.

English Summary

VENTILATION OF HOUSES

Types of ventilating plants

There are many types of ventilating plants in
houses, and they can be constructed both as nat-
ural and mechanical ventilating plants. Natural
ventilating plants are in Denmark constructed ac-
cording to the separate system, fig. 1, with
central exhaust from kitchen and bath/w.c. In
Norway the separate system is used as well as
the chimney system, fig. 2, and there seems to
be no reason to prefer one to the other. In
other countries a Dutch system, the shunt system
shown in fig. 3, is now being used with good re-~
sults.

The building regulations of the various
countries are in these respects very different
and most inconsistent. Denmark and Norway are
the only two countries in which it 1s allowed to
carry several stove pipes of varlous floors to
the same chimney. On the other hand, it has not
yet been allowed in Denmark to use the chimey
or the shunt system for ventilating plants. The
reverse Is the case in other countries.

Tt has been maintalned, probably on subjec~

ventilating ——
plants

Natural venti
- lating plants

— Mechanical
ventilating
plants

Types of

-

tive estimates only, that natural ventilating
plants are not effective, and that mechanical
ventilating plants are the only plants %o use.
Furthermore, it has been siated as a disadvan-
tage of natural ventilating plants that there is
a minimum of draught in hot weather, when good
ventilation is required. Against this it may be
urged that the houses are more closed in cold
weather, thus requiring increased ventilation,
and after all, the best thing to do in hot
weather is to open the windows.

A tabular summary 1s given below of the pos-
sible types of ventilating plants. In Denmark,
however, only the separate system, fig. 1, for
natural ventilation and the chimney system, figs
17 and 19, for mechanical ventilation have been
allowed, both systems for central exhaust.

The general ventilating plants according to
the separate system can be subdivided according
to the roof arrangement.

The vent pipe tile system, fig. 7b, was the
most frequently used system in the twentles and
thirties, and is, on a rough estimate, found in
0-40 % of the houses in Greater Copenhagen. The
vent pipe tiles or slates, figs. 8g and h, which

are placed in the roof surfaces are connected in

The separate
system, fig. 16

The chimney system
fig., 17, fig. 19

The shunt system
fig. 18

The separate
system, fig. 1

The chimney system
fig.2
The shunt system

fig. 3

Tabilar summary of the types of ventilating plants in houses.

—~—— The vent pipe tile

system, fig. 7b,
figs. 8g and h

The hood system
fig. Te, figs. Baw-f

The ridge system
fig. 74, fig. Bi

Special systems
fig. Te, fig. 8}

~1
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pairs by horizontal transversal vent pipes to
which the ventilating duc
f

The hood system,

quently used system in new houses within the
last 10-15 years, and they are, at a rough esti-~
mate, found in 40-50 per cent of the nouses. The
zine hoods, figs. 8a-f, form the upper end of
the columns of ventilating ducts on the roof.

The ridge system, figs. 7d and 8i, is campéw
ratively new and is only used in houses with as-
bestos-cement roofs.

Systems employing the use of cowls so con-
structed as to prevent down-draught and te in~
crease the draught, figs. Te and 8), are seldom
used.

The chimey system, figs. 2 and Ta, for natu-
ral ventilation Is still found in a number of

14 houses. The kitchens are ventilated via
ducts to a collective vapour escape shaft made
of brickwork which is terminated above the roof
by a regular chlimney pot.

The shunt system, fig. 3, for natural venti-
lation constitutes an Intermedizte form between
the separate and the chimmey system.

The few mechanical ventilating plants exist-
ing in Copenhagen in 1958 were all of them con-
structed according to the chimney system, figs.
17 and 19. The exhaust from kitchens and baths/
w.c.s is made through approved types of grilles,
and each of the vertical ventilating ducts -
collective shafts - recelves the exhaust from as
many kitchens and baths/w.c.s, as there are
stories in the house. Above the top floor the
shafts are connected to combining ducts leading
to the fan mechanism. The latter may be common
to the whole house or be divided into smaller

units.

The state and condition of the installations

- natural ventilation

The ventilating ducts through the floors were
found to be made of tile, concrete, steel sheet,
or asbestos~cement.

In the old houses with the chimney system, in
which the kltchens were ventilated through col-
lective shafts made of brickwork, the clear
opening of the shafts was usually 12 . 24 cmga

he shafts were found to be covered inside with
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a thick layer of dirt deposited through the

years from the dust and vapour of the exhausted

Apart from the comparatively limited number
of houses ventilated according to the chimney
system, the ventilating ducts were otherwise
made of steel sheet and concrete in old houses
and of concrete and asbestos-cement in new
houses. The clear openings were generally
10« 15 cmz,

The steel sheet and asbestos-cement ducts
were everywhere smooth and plane inside, without
any projections at the joints of the duct pleces,
and the tendency to get dirty was small.

The concrete ducts were often marred by pro-
Jjecting mortar. During the erection of the 35 cm
high duct pleces excess jointing mortar had been
pressed into the cross sectlion of the ducts.
These brims of mortar have probably no influence
on the volume of exhausted alr.

The concrete ducts for kitchen ventilation
proved to get dirty, whereas those for bath/w.c.
ventilation kept clean. As early as within 3-4
years the ducts seemed to get so dirty as to re-
quire cleaning.

The ducts were often carried through the
houses outside the ventilated rooms, connected
to the latter by short horizontal ducts. In the
vast majority of cases this arrangement seemed
unnecessary. The ducts could have led directly
into the ceiling without any offsets or elbows
and could then have been cleaned by pushing the
nozzle of a vacuum cleaner into the duct from
below.

The exhaust openings were in many old houses
provided with wire netting or grilles which are
easily choked with a conseguent reduction of the
draught.

The exhaust openings were not infrequently
found to be stopped up to prevent dirt from fall-~
ing down or to prevent dewn-draught or loss of
heat. Now and then the inmates of the house stop-
ped up the exhaust openings in baths/w.c.s, be-
cause they complained of the inconvenient
draught resulting from fresh alr entering
through the slit under the door.

The loft ducts were in some houses well ar-
ranged and rationally constructed, but in many

others they were tortuous, inappropriate, and de-

feative, see figs. 9-13. The majority of the
duct connections were made of steel sheet, but
concrete and ashestos-cement had also been ex-
tensively used.

Ais will appear from fig. 11, the most ratlion-
al construction of the ducts is obtained, when
the hoods are placed vertically above the corre-
sponding shafts. If the slope of the roof ex~
ceeds EOQ, the buillding regulations specify that
the top of the hood shall be placed not less
than 30 om above the ridge of the roof. In order
to aveid the construction of very high hoods, 1t
will then be necassary to place the hoods close
to the ridge. Probably, offsets cannot then be
avoided in the loft ducts, but 1f they are pro-
vided with gentle bends forming an angle with
the vertical not exceeding\%%ﬂ, the offgets will
hardly reduce the draught.

The vent pipe tile system may be conslidered
the most inappropriate system among the natural
ventilating plants. The transversal vent pipes
make it impossible to construct simple ducet con-
nections in the loft. Aercdynamically, the vent
pipe tiles are also bad. The diameter of the
holes in the tiles is limited, and the transver-
sal vent pipes will therefore be smaller than
the vertical ducts, and when the wind blows
against cne of the roof surfaces, there will be
down-draught in the ducts.

The loft ducts were seldom insulated, only in
nouses built recently insulation was gaining
ground. In many houses there were difficuliies
in connection with condensation and corrosion in
the ducts or damage by condensed water flowing
down the duets and producing discolouration
arocund the exhaust openings of the ventilated
rooms. By insulating the ventilating ducts the
temperature of the duct walls 1s elevated, and
condensation is eliminated. Concrete ducts are,
however, so thick-walled, 25 mm, that insulation
of such ducts is unnecessary.

The exhausgted air from wash rooms with gas-
fired washing machines and boilers was found to
be particularly aggressive towards steel sheet
ducts. At places, where these ducts were unin-
sulated, they were rapldly subjected 1o severe
corrosion, and within 1-2 years they had been
asorroded through. Even leaded or galvanized

steel sheet was not durable.

The ventilating hoods are to shield the ven-

tilating ducts and the loft from rein and snow,
but they should, at the same time, increase the
draught on account of the suction produced in
the hoods by the wind. If they are misplaced at
the roof surfaces, there is a risk of down-
draught in the hoods.

The zinc hoods, see Tigs. 1% and 15, seenm
everywhere to be constructed in the same way.
The rectangular zinc hood is flashed at the roof
surface and is, about 5-lo cm above the top, sup-
porting a cover which projects over the hood by
2-8 em, in order tc afford protection from the
weather. Some covers are elevated above the
hoods, others have been pulled down over the
hoods, in order to afford extra protection from
the weather.

The zink hoods were found to be most weather-
procf, and only in a Tew cases the cover sup-
ports had been so corroded that they had fallem

GOt

Asbestos-cement vent pipe ridge cappings can

easily be fitted into the roocfing, and the down-
turned vent pipes, see fig. 13, can be connected
to the asbestos-cement ventlilating ducts by
means of simple spigot-and-socket joints, which
facilitates a rational construction of & venitile~
ting plant. Aerodynamically, the vent pipes are
well placed at the ridge, as the draught will be
aimost independent of the wind direction. They
were, however, found to have a bad tendency to
howl in a stormy weather. They are as weather-
proof as asbestos-cement in general, and they
were found to afford good protection from rain

and Snow.
It may be commented in general on the natural

ventilating plants that the ducts above the top
floor are often in a bad condition. The ducts
are not tight, round pipes have been pushed down
into rectangular ducts without any kind of seal-
ing, and the offsets have been made without care,
they are very long and are constructed with
sharp elbows, counterslope, ete. Steel sheet
ducts are in many cases uninsulated against con-
densation on the inside, so that they will cor-
rode through end fall down within 2-3 years. The
form and location of hoods and vent pipes are
also in many cases most inappropriate, which

will result in down-draught.




The state and condition of the Installations -

mechanical ventilation

The exhaust grilles of the mechanical ventila-

ting plants were provided with openings shaped
like slots. ALl grilles, apart from those of a
single exhaust ventilating plant, were adjust-
able. Fig. 45 shows the characteristics of one
of grilles used. ‘

At pressure drops across the grille of Apv =
10-15 kp/m* (kp/m® = mm w.g.) or more, the regu-
lation will only cover a limited part of the
total field of regulation of the grille, which
in connection with the rough regulating device
of this type of grille has the effect that the
grille can only be adjusted to entirely open or
closed. At a smaller pressure drop, such as 2.5
kp/m’, the characteristic curve is not so steep,
and the whole field can be utilized for regula-
ting the exhausted volume of air,

In comparison, fig. 46 shows the characteris-
tic curves of a disc grille in which the exhaust-
ed air passes a slot around the periphery of a
disc. With the disc grille a finer regulation
can be obtalned.

The characteristic curves of the grilles also
make it possible to judge whether it is possible
to regulate the exhaust ventilating plant by ad-
Justing and limiting the field of regulation of
each individual grille.

The exhaust grilles were found to be choked
rapidly on account of dirt deposits, if only the
volume of exhausted air is moderately great. The
kitchen grilles in particular were in a bad con-
dition. They were found to have a tendency to be
choked within 1-2 months or sooner, if they were
not taken down for cleaning. As the inmates of
the house will soon stop cleaning the grilles,
the latter are not the right means to regulate
the ventilating plants.

The ventilating ducts were found to be made

of steel sheet, concrete, and asbestos~cement.
The clear opening of the shafts was 3-400 cm2
and that of the combining ducts in the loft 5-
000 em .

In the oldest of the exhaust ventilating
plants which was 3-4 years old the ventilating
shafts were, by inspection through the cleanout

doors in the combining ducts, found %o be rather

dirty. In some places a thick layer of dirt had

-

been deposited.

The fan mechanisms were found intact in the

three nouses comprised by the investigation. In
the oldest of the plants a time switeh was in-
stalled which, at certain times of the day,
changed the rotation of the fan from full speed
to reduced speed. The time switch turned out to
be 6 hours slow.

The exhaust chimneys. The exhaust of the ven-

tilating plants were ejected through regular

T

chimney pots. It is an advantage of the mechani-~

cal ventilating plants that the roof surfaces

are freed from the numerous ventilating hoods
which are generally used in natural ventilating

plants.

The exhausted volumes of air

The measurements were taken in January - May
1959, comprising:
13% flats with mechanical exhaust ventilation
from kitchens and baths/w.c.s,
4G4 flats with natural ventilation from

kitchens and baths/w.c.s,

434 flats with natural venti from halls,
kitchens, or baths/w.c.s.

The total of 1061 flats belongs to 3 houses
with mechanical ventilation and 45 houses with
natural ventilation.

The air volumes of the natural ventilating
plants were measured by means of hot-wire instriu-
ments the probe of which were placed at the
centre of the exhaust openings. The air volumes
of the mechanical ventilating plants were measur-
ed by means of a mechanical deflecting vane in-
strument which in its frame was held in front of
the exhaust grilles.

Natural ventilation - the separate system.

The measurements taken in these houses, nos. 5-
50, have been collected in fig. 20, the types of
the ventilating plants have been sketched in fig.
21.

The chief tendency of the natural ventilating
plants seems to be a slight decrease in the ven-
tilation of kitchens and baths/w.c.s with in-
creasing height, so that the smallest volumes of
air are exnhausted from the upper stories. Which

agrees well with the fact that the thermal power

w M’

is smaller on the upper floors.

Down-draught occurred seldom and principally

ventilating ducts connected to the upper

®
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™
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Fig. 22 shows a summary of the averag
hausted velumes of alr per house per kite

bath/w.c. of the varicus types of system

[}
Q

fig. 21.

Svstems a and b which were found in houses of
comparatively many stories - up to 14 - and flat
roofs (<}GO), and which were constructed accord-
ing to the hood system, indicate a relatively
good draught.

Systems c¢~g and o which were constructed ac-
cording to the hood system and the vent pipe
ridge capping system, respectively, indicate a
moderate draught.

Systems h-m comprising hood systems h-] and
vent pipe tile systems k-m indicate a bad
draught. All houses with systems i-k were old
houses.

System n 1s a vent pipe tlle system in which
the loft duct connectlons have been removed, so
that kitchens and baths/w.c.s were ventilsted to
the loft. The draught seems to be falrly good,
which indicates that the ducts connecting the
ventilating shafts to the vent pipes decrease
the draught, the latter being bad in systems k-m.

The draught of system p seems to be moderate.

- —
Group | Number | Average exhausted Standard
of volume of alr deviation
stories | n/n of the data
Kitchen |Bath/we m¥h
1 2-3% 30 20 20
2 45 25 25 20
3 6-14 45 35 20

Table 1. Average exhausted volume of alr per
kitchen or bath/w.c., and the standard deviation
of the results corresponding tc the three groups
of houses of 2-3, 4-5, and 6-14 stories, respec-
tively, with natural ventilation according to
the separate system.

Table 1 shows that the exhausted volume of
air has been

small in houses of #4-5 stories,

medium - - - 23 = . and

great = = - b6-lh - .

The volume exhsusted from kitchens seems to

be slightly greater than that exhausted from

paths/w.c.s, but the standard deviation is cone

iderable.

The average exhausted volumes of ailr were:

no

myh from kitchens and

p

- - baths/w.c.s.

N
D

The standard deviation in elther case is
about 20 m7/h.

Broadly, the volumes exhausted from kitchens
and baths/w.c.s are the same, viz. about 30 m7h,
and differences of room sizes and of fresh air
intakes seem to have no influence. The former

method of heat loss calculation, according to

which the ventilation loss was proportioned to

the volumes of the rooms, 1s conseguently wrong.

The volumes of alr vary much from one floor
to ancther, and in some houses the greatest vol-
ume 1s exhausted from the lower storles, in
others from the upper stories. The usual ob-
Jjection to natural ventilating plants, that the
greatest volume of alr is exhausted from the up-
per storles, ls thus unfounded. It must be due
to the fact that the flow resistance Iin the
ducts is decreasing with Iincreasing helght,
while at the same time the thermal power is de-
creasing correspondingly.

Figs. 2% and 24 show that about 12 per cent
of the kitchen ducts and about 7 per cent of the
bath/w.c. ducts were found to be choked.

Natural ventilation -~ the chimmey system. The

measurements taken in the 0ld houses, nos. 51-54
in which the kitchens were ventilated through
collective vapour escapes, cf. fig. 2lg, have

been collected in fig. 20.
The measurements show that the volumes of air

in cases of adjustable grilles have been very
great: 60-80 m¥n {only, however, with the grille
in guestion open).

The grilles of house no. 51 were not adjust-
able, but all of them were open to alr Tlows.
The exhaustion seems to have failed on the lower
floors, whereas it 1s powerful on the upper
floors.

The system has proved to function satisfacto-
1y, in Denmark as well as in other countries, so
that there seems to be no reasons for not allow-
ing i%.

Mechanical ventilation - the chimney system.

The diagrams of houses nos. 1-2, 3, and 4 which

were provided with mechanical ventilating plants,
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cf. figs. 17 and 19, with shafis common to kiteh-
ens and baths/w.c.s, have been collected in fig.
2¢. House no. 4 had & fan mechanism common to
the whole bullding, whereas the other plants had
fan mechanlsms subdivided into smaller units.

Fig. 20 shows no distinet tendency %to any in=-
crease or decrease in the draught with increas-
ing helight. The exhaustion has been almost uni-
form throughout the stories.

Fig. 22 shows that the exhausted volume of
air by mechanical ventilation has been somewhat
smaller than that of the best natural ventila-

ting plants.

Number | Average exhausted Standard

House of valumﬁwof air deviation
stopries m/h of the data
Kitchen |Bath/we m?ﬁ
1-2 3 ho 35 30
3 5 55 0 =0
4 & 4 50 20

Table 2. Average exhausted volume of air per
kitchen or bath/we, and the standard deviation
of the results corresponding to the three houses
of 3, 5, and 8 stories, respectively, with me-
chanical ventilation.

Table 2 shows that the volume of alr has been
small in the five-storied houses nos. 1-2, mge
dium in the three-storied house no. 4, and great
in the eight-storied house no. 3.

The volume of air exhausted from Kitchens
seems to be slightly greater than that exhausted
from baths/w.c.s in the three- and five-storied
houses, the reverse being the case in the eight-
storied house.

The standard deviation is considerable, and
the exhaustion must therefore have differed very
mach in the kitchens and baths/w.c.s in question.

If tables 1 and 2 for natural and mechanical
ventilation are compsred, 1t appears that the
mechanical ventilating plants have on an aver-
age, exhausted 5-10 m?h more than the correspond-
ing natural plants.

The average exhausted volumes of air of the
three mechanical ventilating plants weres

38 m¥h from kitchens and
45 - - baths/w.c.s.
The standard deviation in elther case is

about 20 n/n.
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Avout 8 per cent of the exhaust grilles were
choked in the three-storied house with unadjust-
able grilles. In the other houses no choking had
occurred, but they had not been occupled until
recently.

The conclusion can be drawn from the material
available that the mechanical ventilating plants
nave been found to have, on the whole, as grest
iisadvantages as the natural ventilating plants,
but the exhaustion has, on an average, been s
little more powerful. However, the best types, a
and b, of the rnetural venitilating plants are

quite egual to the mechanical plants.

The influence of air changes on the alr con-

dition
Simultansously with the measuring of the ex-
hausted volumes of alr, alr conditions were re-
gistered in the rooms, Jjudged by the subjective
sensation of smell of the cbserver on entering a

kitchen or bath/w.c. The following three intensi-

ot

ies of smell were the basis of the judgment:
= heavy, sickly alr condition,

= tolerable, normal alir condition,

oS T
f

= pleasant, fresh alr condition.

Table 3 shows the connection between the re-
gistered subjective sensatlons of smell, the ex-
hausted volumes of alr, and the air changes in
kitchens and baths/w.c.s of the investigated

flats.

Type of room Kitchen Bath/we
D J F D o F

Intensity of smell

Jatural ventilation 3% |B5% | 6% |26% 649 108
Mechanical vent. F3% BBE|19% |15% | T6% | 9F
Unventilated rooms 39%|55% | 6% |26% 71% | 3%

Table 4. The percentage distribution of the ob-
servations regarding the subjlective sensations
of smell in kitchen and bath/we, see table 3.

Table 4 shows that the percentage distribu-
tion on the three intensities of smeil D, J, and
F o iss

0% - 50% - 10% in kitchens and
20% - T0% - 10% in baths/w.c.s.

The table shows the surprising fact that the
percentage distributions are practically the
same with natural ventilation and with no kind

of ventilation.

Generally, the data indlcate a betier alr con-
dition in houses with mechanical ventilation
than in houses with natural or no ventilation.
It is probably due to the fact that the three
nouses with mechanieal ventilation had been
miilt recently, and their inmates had therefore
not yvet really marked their flats as regards
smells.

The data also indicate a3 generally poorer air
condition in the kitchen than in the bath/w.c.

According to table 3, the ventilation caused
by the exhausted velume of alr is practically
the same in all three categories: D, J, and F.
The air condition has apparently not depended
on the exhausted volume of alr, which must be
characterized as a surprising result. BEverything

seems Lo indicate that the alr condition mainls

depends on the cleanliness and habitsg of the in-

dividual family.

Type of room Kitchen Bath/we
Intensity ! ‘
of smell D J F oo B
Number of | 5o | a6p | no 181 438 | 70
obs.
g | Exhausted
~ht 0 yolume [ y -
& z } 2. 3127 .01 29, .
£8| of air 29.3% F1.8 32,1 27.0]20.525.7
@] wh
Z o
& Air
Oha?fes 2,34 2,44 2,22 6.9 6.51|6.25
n
Number of .
3 5
obs. b=z 63 25 20 99 12
» o | Exhausted
@ -1 | volume - e
; : 4R, .
kS § oF ain 3%,20 36,4 46.1] 30,61 45,7 63, k4
g - m?h
ch
¢ @ Air
== changes
o ;? L 2.h% 2,2% 3,11 5.0l 7.12110.1
h
-
~ & | Number of ey i )
Z8 ops. | 02089 5 ML S
5o
@
)

Table 3. Survey of the commection besitwsen the
registered subjective sensations of smell, the
exhausted volume of alr, and the alr changes of
the 1061 investigated flats.

Table 3 shows that the ventilation caused by
the exhausted volume of alr generally amounts to:
30-40 m¥n in kitchens and
30-50 - - Dbaths/w.c.s

corresponding to:

2 - 2.5 air changes per hour in kitchens and

about 7 air changes per hour in bathg/w.c.s.

Such rates of air change should be considered

guite satisfactory, as regards kitchens and
baths/w.c.s. However, as the data indicate the
average of the alr changes in the investigated
flats, a considerable part - close on half - of
the flats will have had alr changes fewer than
the above averages, and in these flats the ven-

tilation is too poor.

Sound problems
Nowhere, 1n the many flats visited, complaints

have besn made of nulsance by nolse, neither of
transmission of sounds in the ducsis nor, in case
of mechanical ventilating plants, of fan noise.

Aooording to Gepman investigations avallable,
concrate and brick ducts will never cause nul-
sance by noise, thelr walls being so thick and
rough inside that they are sufficlently sound-
absorbing.

Sound problems will not arise in comnections
with mechanical ventlilating plants with smooth
ducts but with grilles in front of the exhaust
openings. However, in case of mechanical venti-
lating plants in multi-storied blocks, in which
steel sheet ducts have been carried from the
lower stories intoc the upper stories, sound insu-
lation must be placed between these ducts and
the ducts of the upper stories.

Generally speaking, there must, in natural as
well as mechanical ventilating plants, be more
than a single thin wall of asbestos-cement or

steel sheet between the various ducts.

The Swedish investigation

The Swedish ventilation measuring which was car-
ried out concurrently with the Danish measuring,
and which was started in 1958, comprises:

36 flats with natural ventilation and

L7 A -  mechanical -

Matural ventilation. The flats were ventila-

ted through brick ducts, and whereas all kitch-

ens were ventilated through exhaust openings,
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most w.c.s were ventllated through the bowl.
Smoke tests showed down-draught in % of the
kitchen ventilating ducts and in 9 of the w.c.
ventilating duscts, and there was stagnant air,
i.e. no ventilation, in % of the w.c. ventila-

ting ducts.

Mechanical ventilation. The 434 flats were di-

stributed on itwo types of ventilating plants:

234 flats had kitchens and baths/w.c.s ventila-
ted through adjustable exhaust grilles and
by centrifugal fans - type I.

200 flats had kitchens ventilated through ad-
Justable grilles and haths/w.c.s ventilated
through unadjustable grilles. When quite
open, the adjustable grilles offered small
resistance, as they consisted of a swivel
damper. The unadjusiable grilles also offer-
ed inconsiderable resistance. The exhaust
ventilating plants were provided with propel-
ler fans -~ type IL.

Fig. 28 shows the measurements taken in some
three- and elght-storied houses. Bven if the
average exhausted volumes of air are as great as
60 m¥n from kitehens and 50 m7h from baths/w.c.s,
the exhaustion does not comply with the Swedish
muilding regulations, which reguire asnother 10-
20 m?ho The stendard deviation of the data is
congiderable, 20-730 m?h, which indicates a great
variation in the exhaustion from one room to
another. 74 of the 200 flats comprised by fig.
28 were located in elght-storied houses, and no
considerable difference was found between the
volumes of alr exhausted from the various
stories, whereas the volumes differed much on
the same floor.

Fig. 29 shows the measurements taken in some
three-stoyled houses. The average exhausted vol-
umes of alr are very small, which indicates that
there must be a number of defects in the plants,
and that the deslgned capaciiy of the propeller
fans is insufficient. Otherwlise, the exhaustion

would not have been too small on all floors.

An eariier Norwegian investigation

The Norwegian National Institute of Building Re~
search has in 1951-52 carried out a comparative
investigation of the separate system and the
shunt system for natural ventilation. No con-

siderable difference was found between the capa-
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cities of the two ventilating systems, but per-

haps the shunt system should be preferred.

Experiments with hoods and vent pipes

As the construction and placing of the ventila=~
ting hoods and vent pipes were found to have a
great influence on the the functioning of the
ventilating plants, some experiments were made.
Consequently, 1t can be established in all
probabllity that, in case of roof slopes of %OO
and more, there will be a risk of down-draught
in hoods of the usual construction, when the
latter are placed midway between the eaves and
the ridge on the windward roof surface, In cése

of roof slopes of less than 273, there will be

no risk of down-draught under normal weather con-

ditions. The slope of the roof will be critical

. o O
somewhere bpetween 27 and 407,

Experiments with a kitchen fan

In recent years a number of kitchens have been
provided with direct exhaust ventilation. Some
preliminary experiments were therefore made with
a fan mounted Iin a kitchen window of a flat, af.
fig. 39.

1. All doors and windows of the flat being
closed, the air changes of the living rooms and
the ventilation of the bath, placed in the
centre of the flat, were measured, while the
kitehen fan was a) out of operation, and b) oper-
ating at full speed. The fan was designed for a
nominal exhaustion of 900 m?h. The results were:

2) kitchen fan out of operation:

Bir changes of the living rooms = 0.64 per
hour, corresponding to 45 m¥h.
Ventilation of bath = 30-35 m7h.

b) kitchen fan operating at full speed:

Air changes of the living rooms = 1.85 per
hour, corresponding to 170 m?h.
Ventilation of bath = down-draught.

The air changes of the living rooms were thus
trebled, though all the doors and windows of the
flat were closed, when the kitchen fan was start-
ed. The underpressure produced in the flat by
the fan was sufficient to cause down-draught in
the bath ventilating duct (natural ventilation).
2. By burning fumigating powder in the kitchen,
while at the same time gradually increasing the

speed of the kitchen fan, an attempt was made to

find out, which exhaustion should be demanded

ity

rom a kitchen fan to remove smell of cooking
and vapour concurrently with the production. The
supply to the kitchen of fresh alr came from the
hedroom, the bedroom window being open, &s were
alse the doors between kitchen and hall and be-
tween hall and bedroom.

At low speeds the smoke soon filled the kitch-
en and flowed into the hall. Only at full speed
the fan succeeded in keeping the hall free from
smoke, and the ventilating alr was clearly di-
rected towards the fan Iin the kitchen window.

The exhaustion was found to be about 500 m?h at
full speed, the aprea of the kitchen was 10 o

and its volume was about 25 m’. An exhaustion cor-
responding to about 20 alr changes per hour
should therefore be aimed at, if smell of cook-
ing and vapour are toc be removed effectively im-
mediately after thelr production. Considerable
inconvenient draught and loss of heat will, how-

ever, be involved in the winter season.

Initial and operating costs

When 1t is to be decided, which ventilating
system should be chosen, not only a technical
pbut also an economic valuation has to be made
-~ of initial as well as of operating costs.

The average initial costs per flat of the
ventilating plants are depending on the number
of stories, the siope of the roof, the materials
chosen for the ventilating ducts, snd, In case
of mechanical ventilating plants, the number of
ventilating shafts to be served by each fan unit.

A ecaleulation shows, of. fig. 3%, that the
initial costs of all types of ventilating plants
are practically the same. The uncertainty of the
caloulation in which all components are included
is so great that no distinct tendency can be ob-
served. However, the mechanical ventilating
plents seem to be more expensive than the natu-
ral plants.

In very high houses - of more than 8-10
stories - systems of few ventilating shafts, viz.
the chimney system and the shunt system, will be
cheaper per flat.

The operating costs, ¢f. fig. 35 will, in
the case of natural ventilating plants, besides
the costs concerning the capital, mainly com-

prise repairs and replacements of parts subject

to corrosion, i.e. ducts and hoods made of steel
and non-ferrous metal.

In the case of mechanical ventilating plants,
the operating costs will be higher, because they
do not only comprise repalirs and replacements of
ducts and hoods but alsc repalirs of the fan unit,
inspection and attention of the latiter, and fi-

nally power consumption.

Summary
The measurements taken showed that the average

exhausted volumes of alr were, at a difference
of temperatures inside-outside of 1500, and a
wind speed of 5 m/sec.:

32 m¥h from kitchens and

29 - - baths/w.c.s

in natural ventilating plants according to the
separate system, cf. fig. 1, one duct for each
room, and

38 m¥h from kitchens and

b6 - ~ baths/w.c.s

in mechanical ventilating plants of maximum load
according to the chimney system, one duct for
each column of rooms placed one above the other.
The standard deviation of all data was very
great, about 20 mf/h°

The subjective valuation of the alr condition

-in the 1061 investigated Danish flats seems to

indicate that these volumes of air are in mosit
cases sufficient, when they are exhausted day
and night. But the habits of the inmates are
much more important than the volumes of air. If
they do not air the rooms and keep them suf-
ficiently clean, that being unforiunately the
case in many flats, even a powerful exhaustion
does not help.

Any distinct difference in functioning be-
tween natural and mechanical ventilation has not
been established, all circumstances considered.
The usual objections to natural ventilation,
that it does not work and that down-draught
often occurs, are unfounded, and badly comstruct-
ed mechanical ventilating plants are, of course,
alsc inadequate. Only well constructed plants
are working satisfactorily.

Thnere is no considerable difference between

the costs of the systems, but it should be
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mentioned that mechanical ventilating plants are

more expensive than natural plants, both as %o

installation and operation.

The lines of the conmstruction to be coneluded

from the investigations are as follows:
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ot

the drawings shall be so detsiled that the
workmen can see, how the ducts are to be con-
structed,

the exhaust openings shall be so placed that
they are easily cleaned by pushing the nozzle
of a vacuum cleaner into the ducts,

the roof cutlets shall be aerodynamically
right and be so placed that down-draught can
be avolded at all wind directions, and they
shall be provided with wire netting,

all steel sheet or asbestos-cement ducts in
cold lofts shall be heat insulated to prevent
condensation inside,

the ducts shall be smooth inside to keep
clean,

a rule should be entered in the bullding re~
gulations that the ducts shall be so ocone-
structed that they can be cleaned everywhere,
and cleaning should be reguired at regular
intervals.

In the case of natural ventilating plants:
the separate system, the chimney system, and
the shunt system are all of them working
satisfactorily, when they are well construct-
ed, and there are no reasons for preventing
the use of any of these systems,

the ducts shall preferably be carried direct-

ly to the ridge of the roof without any off-

In

As

sets, which ls most important with a view to
funetioning as well as cleaning. The shunt
system 1s therefore, in all provabllity, the
poorest of the systems, from a cleaning point
of view,

the chimmey system should bve preferred, being
the most simple of the systems,

the exhaust openings in the rocoms should be
nothing else than the entrance of the venti-
lating shaft at the ceiling, without grilles,
wire netiing, or any kind of dirt shelves,
all ducts should be inspected, and leakage
tests be made, before the houses are cacupled.
the case of mechanical ventilating plants:
the operating time of the plants should not
be controlled by a time switch, as the latter
is not reliable for long periocds,

the completed plant should be carefully over-
hauled, tested by pressure, and ad justed,

ad justable grilles with rational characterise
tic curves should be used, and they should be
easlly clesned, as those generally available
have a

tendenecy to gettlng very dirty,

all large conerete ducts should be reinforced,
s0 that cracks are avoided.

regards the operation of the plants:

all ventilating duects should be slesned at re-
gular intervals,

the caretaker should receive careful in-
structions as to the attention and mainte-
nance of the plants, and now and then he
should check the functioning and ad justment

of the plants.
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