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avgorande skHl-

naturliga utsugningens storsta svaghet ur tek

nisk synpunkt , ar den dåliga fR~tionen sommar-

avvagd an den naturliga.

Fig. 6. Ventiler og spjæld til
ger.
Grilles and dampers for vent holes

kanisk utsugning ger vid handen, att den mekanis

ka utsugningen torde få anses vara kraftigare,

stabilare och mojligen i genomsnitt något battre,

tidli- nad i funktionen mellan de bagge olika huvudsy

stemen kan dock knappast anses foreligga. Den
i overensste~~~lse medDette er

15, Stockholm 1949, hvori der står: "En all- tid, men harfor synas tidigare ha va-

man jamforelse mellan system med naturlig och me- ri t overdrivna. Il

Arnell, Ventilationens storlek i bostader, Sta

tens Komwitt~ for Byggnadsforsk~ing, Meddelanden

gere svensk undersøgelse Jo~~ Rydberg

det er koldest, lukkes boligerne tættest til, så

på dette tidsptrr,kt trænges netop til forstsrket

aftræk, og i varmt vejr er det bedste trods alt

at lukke vinduerne op.

Fig. 5. med trådnet.
Exhaust openings with wire netting.

og

er brug for

at sige, at

er koldest

Danmark, Sverige og u~liWdL~

Sverige anvendes mekaniske ventilationsan-o

til

ste

steder, og derfor

kendsgerning, at

tør alUgevel

hjemme,

TH gengæld

tilladt

ges

for

trækker bedst, når

kan ikke forstå, at

w~ndst i varmt vejr, når der

megen ventilation. Hertil er

læg

lempe ved de naturlige ventilationsanlæg, at

stor udstrækning,

at de naturlige

ker ordentligt,

,)
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8i

tendens

op gennem

som

Tudstens-systemet
fig.7b, fig,

muligheden for til-

sse

ned gelli'1em bygninger-

afstand

i luften fra

ved

Slg rene"

ste sig, hvor de daru"lede ai'-

størrelsen af

mØrtel pølserne

Da kanal elementerne

snavse til, hvorimod

Ka"lalerne var ofte

til

re så kraftig, at en rensning burde foretages"

træk fra køkkenerne,at have en

kviste eller andet; men det var

kanaler ud af tusinde, en sådan

ler for

ne udenfor de ventilerede rum og forblli'1det

disse gerriem korte vandrette kanalstik, I

de fleste tilfælde syntes dette QnØdvendigt; ka-

de i løbet af 3-4 ar syntes tilsnavsningen

uden indflydelse

det hØjere

at blive siddende som bræmmer,

l uftrrængde,

Betonkanalerne

telbFæmmerne

fandtes, Sandsynligvis er

cm

hØje,

nalerne med

fig.2

ud-

s beg~ttnse- idet em~en fremmer støvafleJringen* Snavslagene

i beton_k:analerr~e var ofte tomrnetykke 9 og allere-

dog nogen

på een gang,

jernpladekanaler-

x 15
dimensione

og eternit i de nyere~

af Jer~nplade og

stens- systemet, var aftrækskanalerne i.

der ses

variation

var

er

nes

de antal ejendomme

5 common systems for
system,
hood system,

7. Kanalforbindelserne
anlægs typer for naturlig
stens-systemet. ~udstens-systemet.

systemet, Rygnings-systemet,
stemet.
The duets ef
tilation, a.
pipe tile system. c, The
ridge system. e. The eowl system.

fa"ldtes

alle

eller riste.

foregår gennem

skorstensaftrækket fra

StorkØbenhavn i

taget i

Shunt-systemet, fig,

De få

rat-systemet lader sig ~ll.uu.e~e

gen af ta6udførslerne.

kurl

fu'11ægstyper %

en

aftræk, der

De almindelige

stemet, fig. 17 og

trækken, fig,

anvendelse,

ligt aftræk, findes

ventilationen fra

den måde, at

tet

met fungerer ganske

kakkelovnene

ført efter skorstens-systemet, fig. 17 og

Udsugningen fra køkken og

typegodkendte ventiler, og de lodrette udsug-

installeret

ningskanaler - fælleskanaler - modtager hver

*) Dansk patent nr, 79642 løbende fra 19,9,47.
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aftrækshætterne skal

, fordi

g

~

sjældent til-

i

eller ventiler, der

hurtigt til og nedsætter trækken

Aftræksåbningerne fandtes

og da

stoppet med klude, avispapir, papstykker eller

andet for at hindre snavsnedfald gennem aftræks

nedslag eller forhindre varme

tab gennem aftræksluften, Beboerne tilstoppede

klagede over de trækgener, frisklufttilfØrslen

gennem spalten under dØren forvoldte.

til

udfØrt, kunne

disses begrænsningsfla- stopper

selv hvor kanalerne var

dette i mange tilfælde ikke lade sig gøre, da

der uden om kanalmundingerne var anbragt gipspla

der for at frembringe en slags snavsbakker.

Foran mundingerne var ~ange steder i det æl-

nalerne kunne lige

ventilerede rum inden

der, således at kanalerne kunne have udmundet

rekte i lofterne uden trækninger eller knæk,

Rensning k~nne da VoBre foretaget af kanalerne

ved at fØre en støvsugerslange op nedefra. Men

8



fælde

st sig

1-2 år

jernplade k1m-

bolig

med mere

som eks.

de gamle

af anlægget

i tagrum-

JO
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ha-

kan

en

regu-

forbindelse

af

mulig

indregulering af

indstilling og

de viste sig

udsugningsventilerne

rengøre ventilerne, karl

de få mekaniske udsug

med spalteformede udsug-

at løbet af 1

de ikke blev nedta

Da beboerne åbenbart meget

er

med

ings:arlO]~m:ling, ventiltypen

Ventilerne var, når der ses bort

uclsllgl~ingsa.n]_æg, alle regulerbare

karakteristikkerne for en af de ?ill-

af den enkelte udsugningsventils re

Er ventilkarakteristikken, der

vedkommende udsugnings

eller for flad, vil ind

foretages med den o~hand

en anden må vælges.

viste sig iØvrigt, så

blot var af nogenlunde størrel-

stoppe som fØlge af snavsaf-

Det var mest kØkken-

bedØmme, hvorvidt

holder

af

altså ikke være den rigtige form for regu-

til

er i

og placerede, så der

ne

typen

regn

Om

den

så godt

ste sig

hed til

med god mULLgIl.eu

aftræksanlæg.

Tudene mangle-

i tværkanalerne.

etage

bygge

regel beskyttelsesnet, således at

nå fornøden tæthed ved forbindelserne mellem tud

sten og tværkanaler, hvad talrige fugtskjolder

lofterne

Fig. 19. Mekanisk ventilationsanlæg efter skor
stens-systemet, som det er tilladt udført
hjemme.
Mechanical ventilating plant according to the
chimney system, as allowed in Denmark.

c collective shaft. Samleka~al

comol.nl.ng duet. Affaldsskakt", refuse cnute.
Vaskerum", wash room. Elevatorskakt'" lift snaft.
Ventilatorkammer c fan

ogåbneTudstenene syntes

af

fygesne, og

et for et 3-etages beboelseshus med 100 trappe

opga~ge ca. kr. 100.000,-, hvortil kom isolering

13
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Key diagrams of the results of the air volume measuring. 1< :.:: DI
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Fig. 20. Oversigtsdiagrammer over resultaterne af

Key diagrams of the results of the air volume measuring,

c

Fig. 20. Oversigtsdiagrammer over resultaterne af luft!1l38l1gdemålingerne.

Key diagrams of the results of the air volume measuring. '" I



Fig. 21. Skitser af ventilationsanlæggene i de ejendomme, hvor målingerne er foretaget.
Sketched ventilating plants of the houses in the measurements were taken.

= asbestos-cement. Beton = eonerete. Jern = steel. Tudsten = vent pipe tiles. Skorstenshæt
te = ehimney cover. Forbindelseskanalerne fjernet = eonneeting duets removed. Aerofonhætte = cowl.
Betontudsten = concrete pipes. Skorsten = chiw~ey. Mursten = brickwork. E~anal = vapour
escape ).

20



maj 1959 og om-

ventilationsanlæg,

blev udfØrt i januar

har været af moderat karakter og

for de naturlige ventilationsanlæg,

med de valgte målemetoder

mekaniske ventilationsanlæg,

5 -

10 -

fattede

133 lejligheder med mekanisk ventilation

fra køkken og

494 lejligheder med naturlig ventilation

fra kØkken og

434 lejligheder med naturlig ventilation

fra entr~, køkken eller bad/wc.

De ialt 1061 lejligheder fordeler sig på 3

ejendomme med mekanisk ventilation og 45 med na-

turlig ventilation.

Luftmængderne i de naturlige ventilationsan

læg måltes ved hjælp af ,,~~rr,~+·~i;A

hvis "fØlere" anbragtes i midtpunktet af udsug

ning;sElbrlirlgiorl1e. Luftmængderne i de mekaniske

ventilationsanlæg måltes ved hjælp af et meka

nisk virkende måleinstrument, der med sin måle

ramme holdtes op mod udsugningsventilerlle.

ger.

Fig. 22 viser en oversigt over de gennemsnit

ligt udsugede luftrrængder pr. ejendom pr. kØkken

eller bad/wc for de omhandlede systemtyper a-p,

se fig. 21.

Nedslag forekom kun sjældent og fortrinsvis

i udsugningskanalerne tilsluttet de øverste eta-

tidspunkter

af

tiltrak sig opmærk-

6 timer

fandtes udfØrt af jernpla

beton og eternit. Lysningsarealerne for de

udsugningskanaler var 3 - 400

sarrileka.n.alerne i tagrummene 5 - 600

steder var kraftige revnedannelser i betonen, og

rensedækslerne manglede flere steder. Jernplade

og eternitkanalerne i de øvrige kunstige udsug

ningsanlæg viste sig, hvor det var muligt at kom

me til at tilse dem, at være i orden.

fandtes intakte i

troluret viste sig at

de tre beboelsesejendomme, undersØgelsen omfatte-

de. Der var dog en ting,

af døgnet

fra fuldt

dansk normaltid, med det resultat at den krafti

ge udsugning, der skulle indfinde sig i tidsrum-

met kl. 16 - 18, først indfandt sig henad midnat. hvor svingningerne i trækstyrken har

Det må anbefales kun at udfØre ventilatorerne været ekst~emt store som fØlge af uro-

med enkelt omløbstal og at udelade reguleringsau- lige vindforhold.

tomatik, hvori tiden Må-

Intet af de undersØgte ventilationsmaskineri- lingerne for disse ejendomme nr. 5 - 50 er sam-

er gav anledning til støjgener. Dæmpningen af let i fig. 20, og systemtyperne for ventilations-

ventilatorstØjen må åbenbart have været tilstræk- anlæggene er skitseret i fig. 21.

kelig gennem de lange kanalledninger og gennem Hovedtendensen for de naturlige ventilations-

udsugningsventilerlle. anlæg synes at være en svag aftagen i aftræk fra

Udblæsningen fra ven- kØkken og bad/wc op gennem etagerne, således at

tilationsanlæggene foregik gennem regulære skor- den udsugede luftmængde er mindst for de øverste

stenspiber. Det er en indlysende fordel ved de etagers vedkommende. Det falder godt sammen med,

mekaniske ventilationsanlæg, at tagfladerne be- at det termiske drivtryk er mindst for de Øver-

fries for det utal af aftrækshætter, der normalt ste etagers vedkommende, hvor kanalhØjden er lil-

må anvendes ved naturlige ventilationsanlæg. le.

I det ældste af udsugnings&~læggene, der var

år gammelt, viste de lodrette udsugningska

naler sig ved inspektion ge~nem rensedækslerne i

samlekanalerne at være jævnt kraftigt tilsnavse

de. Stedvis havde der samlet sig et tommetykt

snavslag. Kanalvæggene i udsugningskanalerne

fremtrådte både glatte og uden revnedannelser,

hvorimod der i de vandrette samlekanaler flere

Fig. 22. The average exhausted volumes of air
per house, cf. fig. 20. Systems a-g with sepa
rate duets and zine hoods and system o are the
best natural ventilating plants. They are quite
equal to the mechanical ventilating plants.
(Køkken = kitehen. Bad/wc 0 = bath/wc. = cor-
rected volume of air. = measured of
air. Systemtype = type system. Ejendom nr. =
house no.).
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men ejendommene var

undersøgelsesmateria-

store og hele har vist

som naturli-

I de andre

imellem.

1'>.UIU\..LC",,".Ull, at de mekar:li-

taget i brug.

har udsug

være nogenlunde ensartet

ge udsugningsanlæg, har udsugningen gen.nem-

været kraftigere, men de bedste

naturlige ventilationsanlæg a og b er

fuldt så gode som de mekaniske.

Da udsU&~ingen fra ejendommene 3 og 4 ifØlge

der drages

ske udsugningsanlæg i

sig at have lige så

-Bad/wc,
723 obs.

såledesfra

obs.

3 etagers ejendomme

4- 5

større fra K~;K~~eIl.

naturligvis have været tilfældet, når der tages

hensyn til behov og

spre~~ingen er så stor betyder, at udsug

ningen har været meget uensartet fordelt over

lige.

de gelmemslll

-Bad/wc,
-366 obs.

Må-

foretoges,

samlet i fig. 20. Ejendom-

4

med den ventil,

åben).

lingerne for de ældre ejendomme nr. 51 - 54 med

ventilation af kØkkenerne gennem fælles emkana

ler, se fig. 21q, er samlet i fig. 20.

En stor del af de oplQ~kelige ventiler i ejen

dommene nr. 52 - 54 var tilstoppede. Det skyldes,

at ventilerne var blevet hvidtet over og ikke

lod sig åbne. Måleresultaterne viser, at luft

mængderne de tilfælde, ventilerne kUIme

åbnes, har været meget stor: 60 - 80

kØkken og

hele , medens Øvrige havde

ventilatorrraskineriet opdelt i mindre enheder.

Udsugningen foregik gennem typegodkendte KGD-ven-

Fig. 20 ikke nogen udpræget

tendens til stigning eller i trækstyrken op

gennem etagerne. været så godt

som ensformigt fordelt over etagerne.

Fig. 22 at den udsugede luftmængde ved

mekanisk har ligget en under de

bedste naturlige ventilationsanlæg.

Tabel 2 viser, at luftmængden været

mindst for den S-etages ejendom nr. - 2, mid-

del for den 3-etages 4

den ejendom nr, 3.

Luftmængden synes at ligge en anelse hØjere

for kØkkenernes end for vedkom-

mende i de 3 og 5-etages ejendomme, medens det

omvendte er tilfældet for den ejendom.

Spredningen er stor, så udsugningen må have

været meget uensartet fordelt over de omhandlede

køkkener og

Ventil ri stene i ejendommen nr. var ikke re-

gulerbare, men luftgennemstrØmmelige, Udsug-

ningen synes de nederste etagers

for-

ca"

vedkommen-

l uftl1EBl1gd e

tuds ten og

ligge

tudstens-anlæg,

S-etages

3-etages ejendomme og

ejendomme,

anelse

er

32

29

mindst for de

Systemtypen

Tabel l vi. ser, at

Spredningen er både for kØkken og

bindeiseskanalerne

20

ningen fra

tagrummet.

middel for de 2

højest for de 6 

Luftmængden synes

for køkkenerne end for

de, men spredningen er stor,

Systemtyperne c - g og o, der er udfØrt efter

hætte-systemet, respektive rygnings-systemer, ud

viser et moderat aftræk.

Systemtyperne h - m, der dels omfatter lli~tte

systemer, h - j, dels tudstens-systemer. - m.

udviser kun ringe trækstyrke. Ejendommene med

systemtyperne installeret var alle ældre

ejendomme.

gennemsnitligt udsugede luftmængder var

Systemtyperne a og b, der forekom i ejendorr~e

med forholdsvis mange etager - op til 14 etager

og flade tage « ), og som er udfØrt efter hæt-

tesystemet, udviser en forholdsvis hØj trækstyr

ke,

Luftmængden har således i store træk været

den samme for køkken og , nemlig ca. 30
og forskelle i rumstØrrelser og friskluft

tilførselsforhold synes ikke at have megen ind

flydelse. Den tidligere ved bereg

ning af varmetabet , at sætte ventilationstabet i

relation til værelsernes rumfang, er altså for

kert.

Fig. 23 og 24 viser, at ca. 12% af kØkkenaf-

trækkene og ca. af aftrækkene fra

mene fandtes tilstoppede.

24



'/·1
:;; 30+

j"w 25

:~ 20

~ 15To ,

~ 10

~
o
~

measurements of )-storied houses

CD

00 '10 20 30 40 50 60 7'0 S'O g'O 100 110~
Udsuget LuftmtQngde

BAD

means of propeller fans, Swedish

Fig. 29. Fordelingskurver over
i 3-etages huse med

mekanisk ventilation ved pro
pelventilatorer, svensk under
søgelse.

~ °/0
1 ~~

'" 30t '"
", co

r~~~
O 10 20 30 40 50 60 70 BO gO 100 110rrl/h

K(')KKEN

Tabel 3 viser, at luftfornyelsen hidrørende

fra den udsugede luftmængde gennemsnitligt andra

ger

ligt den samme for alle tre kategorier: D, J og

F. Rumlufttilstanden har åbenbart ikke været af

hængig af stØrrelsen af den udsugede luftmængde,

hvad der må betegnes som et overraskende resul-

30 40 mth for kØkken og

30 - 50 for bad/wc,

hvilket svarer tilluftskifter på

2 - 2,S gange pr time for kØkken og

ca. 7 gange pr. time for bad/wc.

Luftski f ter af denne størrelsesorden må reg

nes for fuldt tilfredsstillende, hvad udluftnin

gen af køkken og bad/wc angår. Da talværdierne

imidlertid er et udtryk for ge~~emsnittet af

luftskifterne i de undersØgte lejligheder, vil

en meget stor del - op mod halvdelen - have haft

luftski f ter , der er mindre end di sse;;;ermemsni ts

værdier, og for disse lejligheder vil luftforny

elsen være for ringe.

28. Fordelingskurver over
i 3- og hu-

se med Kontrollventilatton,.
svensk underSØgelse.
Distribution curves of the

ried houses

K(')KKEN

gation.
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Fig. 27. Fordelingskurver over
målingerne i et S-etages hus
med Kontrollventilation,svensk
undersøgelse.
Dtstribution curves of the

a
house with mechanical ventila-

Tabel 4 viser, at den procentvise fordeling

inden for de tre grader af lugtintensitet D, J,

F ligger på

iiD% 50% - for kØkken og

20% 70% - 10% for bad/wc.

Tabellen viser det overraskende resultat, at

de procentvise fordelinger D, J, F så at sige er

de samme for kØkken og bad/wc med naturligt ven

tilationsanlæg og uden nogen form for aftræk.

Talmaterialet tyder gennemgående på en bedre

rumlufttilstand i beboelsesejendomme 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 nyopfØrte, således

at beboerne en~~u ikke for alvor havde fået sat

deres p~æg på lejlighederne lugtmæssigt set.

Talværdierne tyder iøvrigt på en gennemsnit

ligt ringere rumlufttilst~~d i kØkken end i bad!

luftskifter i køkken og bad/wc i de undersøgte

IfØlge tabel 3 er luftfornyelsen, der opstår

som følge af den udsugede luftmængde, ger~emsnit-

lo

~ må

været

sugetryk.

til dækntng

, og da ventila-

være

viser diagrarr~et, at trykfal-

udfØrt af jernplade og eter-

og

og for Q = 40

tilatorerne som regel

forskellen 8 - 9

nemsnitligt andraget l - 2

ventilatorerne kW1 har haft få

disse 2 ejendomm.e

sugetryk. Sandheden er nok snarere den, at

af friktionstab i kanalerne og tryktab i enkelt

modstIDlde for luftstrømningen gennem udsugnings

Kanalerne var i

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 på fig. 45 er optegnet for, er

muligt ud fra figuren at afgØre, hvilket un-

dertryk der omtrentligt har hersket i udsugnings

kanalerne bag udsugningsventilerne. ~lldt åben

ventil svarer til en spaltebredde s = 16 - 18 mm,

torfabrikanterne opgiver, at sugetrykket for ven-

det over ventilen må have været mindre end

2,5 , antagelig l - 2 kplm~ UndertFykket i

de lodrette udsugningskanaler har således gen-

blev lagt følgende tre grader af lugtintensitet

til grund for bedømmelsen

D tung, kvalm rumlufttilstand,

J jævn, normal rumlufttilstand,

F behagelig, frisk rQmlufttilstand.

Tabel 3 viser sammenhængen mellem de registre

rede subjektive lugtindtryk, luftfornyelser og

Samtidig med målingen af de udsugede luftmængder

registreredes rumlufttilstanden, bedømt ud fra

det subjektive lugtindtryk, der mØdte iagttager

ne, når de trådte ind i køkken eller bad/wc. Der
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Bad/wc,

100'/0 - 29 obs.
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X Kokken
o Bod/wc

--Bad/wc,

100',1,- 12 obs.

--Kokken,

100'/.- 91 obs.

-'Bad/wc,

100'/._ 90 obs.

B- etagers ejendom nr3

5- etagers ejendomme nr.1-2

obs.

Fig. 25. Fraktildiagram talmaterialet, vist
på fig. 24, for naturlig ventilation sepa
rat-systemet og mekanisk
Fractile diagram of the
24 for natural ventilation according to the sepa
rate system and

Fig. 26. Fordelingskurver for skor-
stens-systemet, mekanisk ventilation, sml. tabel
2.
Distribution curves of the measurements of the
chi"~ey system with mechanical ventilation, cf.
tabel 2, see English Summary.

= kitehen. Bad = bath. 3-etagers ejendom
nr. 4 = 3-storied house no. 4. S-etagers ejendom
me nr. 1-2 = 5-storied houses nos. 1-2. 8-eta
gers ejendom nr. 3 = 8-storied house no. 3. Ud
sugningsventil tilstoppet = choked exhaust gril
le. Nedslag = down-draught. Vekselvis udsugning!
nedslag = alternating eLhaust/down-draught).
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tUerne ydede

ringe

Udsugningsanlæggene

si-

og

der

kloset-

og lyddæm-

der

aftnBk, gennem 5

så ru indvendig

ventilationsanlæg

tykvæggede

"Efter foreliggende tyske undersøgelser vil

kanaler aldrig give

uber Luftungs
Cremer lli~d M. Beckl, findes

i SCHALLSCffJTZ Verlag von Wil-
helm Ernst & Sohn, Berlin

af aftr,pkskanalerne

slag

stillestående

i de fleste af wc-rummene

skålen.

at de er

eller

mange besØg forskellige

lejligheder nogen steder klaget over

over lydgennemgang i kanalerne

laUonsstøj.

6 8 10
= lemperal urforske l

2
i:It ~ li

Kekkenvindue

Fig. 31. fra norsk
aftræk fra kØkken gennem separat-systemet og
shunt-systemet,
Tne measurements af a Norwegian inyestigation
kitchen ventilation ~hrough the separate system
and the shunt system, respectively,

~ exhausted volume of air. KØkkenvin
due lukket ~ kitchen window closed. Køkkenvindue
åbent ~ kitchen window open. Temperaturforskel
inde-ude ~ difference af temperatures inside and
outside •
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ventilation)

for at bortventilere mades og em i takt med

deres prod~~tion. Frisklufttilførslen til

ning, der må forlanges af en kØkkenventilator

kØkkenet skete gennem soveværelset, idet so-

-o
'" 300 I---t-"-+-+--+-!---""""'--+--"i---j- "-"'-+-+--+---+--+

s:
Ol

og vinduer i lejligheden var lukkede, når kØk

kenventilatoren sattes i gang. Undertrykket,

som køkkenventilatoren frembragte i lejlighe

den, var stort nok til at fre~~alde nedslag

900
1

800 e--+---+--+
700 f-+--+-+-+-
500 f-+--+--+-+-
500

4001---+--"-+--f--

og ved trinvis opregulering af omlØbstallet

for kØkkenventilatoren indtil fuldt omlØbstal

sØgtes det konstateret, hvor kraftig udsug-

Fig. 34b. Anlægsudgifterne for mekaniske ventila
tionsanlæg i

flat.
per flat. Etageantal = num

ber of stories. Ber'egningstilfælde = caleulation
no. do. 4 etc. = mechanical ventilation, ehimney
system, concrete or asbestos-cement duets, fan
lmi t in housing on roof, stair-
case. do. 5 = mechanical ventilation, chimney
system, concrete or asbestos-eement duets, fan
un_it in the loft. one unit Der 3 staircases).

gennem aftrCfJkskanalen

fra baderummet.

2. Ved afbrænding af rØgpulverstrenge i kØkkenet

..

gange pr ~ ti-

efter fabrikantens opgivel-

me svarende til 130

Luftskifte i opholdsrum l,

sugning på 900

Beregningstilfælde
Naturlig ventilation, separat-system. Kana-

AftrCfJk fra bad 30 - 35

b) KØkkenventilator i drift for fuldt omløbs

tal:

omløbstal. Ventilatoren var med en nominel ud-

se. Resultatet blev

a) kØkkenventilatoren ude af drift:

Luftskifte i opholdsrum 0,64 gange pr. ti

me svarende til

Aftræk fra bad: Nedslag.

Luftskiftet i opholdsrummene steg således til

det tredobbelte, til trods for at alle døre

Anlægsudgifterne for naturlige ventila
tion:sællaag i kr. pr. lejlighed.

eosts of natural
kr. per flat.

= ealeulation no. do. l etc.
natural ventilation, separate system, asbestos

cement duets, without offsets of loft duets. do.
etc. = natural ventilation, separate system.

duets, with offsets of loft
duets. do. 3 etc. = natural ventilation, shunt
system, concrete duets, without offsets af loft
duets. Kr/lejlighed = kr. per flat. Etageantal =
number of stories).

beliggen-

ca.

af hætte-

ingen nedslags-

f'Ætterne

var moderat og uden væ-

hver side af normalen til hu

Når wEtterne var beliggende på

for nedslag,

herefter med overvejende sandsynlig-

og

netop flugtede med tag fl aden , og hvor den var hc19

vet 30 cm over tagryggen, konstateredes det, at

hætten var bÆvet fra 50 til 75 cm op over tagfla

den. Det falder meget godt sammen med kravet i

Det

fordel t med

I de senere år er der blevet indrettet en del

Der udførtes endvidere forsøg med hætter på

et saddeltag med taghældning var

3 etager), og hætterne beliggende midtvejs

mellem tagskæg og tagryg, se fig. 37, og overkan

ten af h33tterne hævet 50' cm over tagfladen. Det

viste sig da, vinden fremkaldte nedslag i hæt-

var beliggende på den luv tagflade,

kØkkener med direkte udsugning. Der blev derfor

udfØrt nogle orienterende målinger med en sådan

ventilator opsat i kØkkenvindue i en beboelses

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

et 3-etages hus, hvor der kun var vinduer mod

nord og syd. Her udfØrtes 2 ventilationsforsØg,

der gav fØlgende resultater

l. Med alle dØre og vinduer i lejligheden lukke

de måltes luftskiftet i opholdsrummene og kon

trolleredes udsugningen fra det indvendigt be

liggende badeværelse, når køkkenventilatoren

var a) ude af drift og b) i drift for fuldt

stå

og

over vil der ved hætter af gængs konstruktion op-

sets

og vindretningen indenfor en vinkel

midt mellem tagskæg og tagryg den luv tag-

flade. Ved taghældninger under 27
0

vil der deri

mod ikke være fare for nedslag under normale

vejrforhold. Et eller andet sted mellem og

vil taghælclningen netop være kritisk.

lav over

tet, da

have været be-

stor variation i

propelventilatorer-jl,

Det tyder

jernpladekfu'1al, der stak op gen-

ser resul taterne for nogle 3-etages

med en række

Fig. 29

en

alle etager.

ne dimensioneret med for lm(

hvilket tyder på, at anlæggene

ningen ellers ikke ville

ger 20 - 30

heder fig, 28 omfatter, var beliggende i 8-eta-

ges huse, og her viste der sig ikke nogen rJBvne-

Spredningen er stOL" på talmaterialet; den andra-

systemet og

tilation.

gen inden for de en.\<;:elte etager. Dette svarer tagfladen, når taghældningen er mindre end 1:2.

ske bØr dog

værdig forskel i udsugningen mellem de enkel te bygningsreglementet, hvorefter overka'1ten af af-

etager, hvorimod der var stor forskel i udsugnin- trækshætten skal \rære ru:'l3vet mindst 50 cm over

huse<) Udsugningen er gennemsnitligt meget ringe,

til erfa~-'ingerne fra de danske undersøgelserll

udsugningen fra rum til rum. 74 af de 200 lejlig- trækstyrken nåede maksimum, når overkanten af hil

forskel på de to systemers ventilationsevne. må-

mellem tagskæg og tagryg. Hætten var udfØrt sonl

hætten beliggende på den luv tagflade midtvejs

det sig, at aftrækket gennem tudstens-aftrækket

i hØj grad var upålideligt, idet det hyppigt

stoppede, og at trækstyrken i det hele taget var

ringe. Hætte-aftrækket derimod viste væsentlig

bedre trækstyrke, selvom vindstyrken var hØj og

en 10 x 15

nem tagfladen. Ved regulering af wEttehøjden mel

lem de to stillinger, hvor overkfu'1ten af hætten

Da taghætternes konstruktion og placering viste

sig at have stor indflydelse på ventilationsan

læggenes f~~tion, blev der udfØrt nogle forsØg

med hætter i en ejendom nord for KØbenhavn. Ved

sammenlignende forsØg mellem et tudstens-aftræk

og et hætte-aftræk. se fig. 33 der vekselvis

k~'1ne tilsluttes samme aftrækskanal i en 3-eta

ges beboelsesejendom med 27
0

taghældning, viste
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de ikke

en støvsugersldn-

skal placeres, så de bli-

rene,

fredsstillende. Dets

gerne skal være,

installation og drift end de naturlige.

der kan ud-

anlæggene ikke er rigtigt udfØrt,

tilfredsstillende.

Der er ikke megen fa ,'skel i udgi f terne ved de

systemer, det må dog siges, at

de mekaniske ventilationsanlæg er dyrere både i

ledes af undersøgelserne, er:

gælder desvær- der skal udføres så detal,]erede tegninger,

håndværkerne kan se, hvorledes kanalførin-

langt mere end

forskel i

og mekanisk

udsugning,

re mange

luftmængderne.

tilstrækkeligt

af det

alle

af etageaIltal,

aftrækskanaler ,

kapitaludgifter-

og fornyelser

reparationer

vælges} må der

og

enkelte ventilations-

af anlægsudgifterne og

der

te!(Jd~"ns, De

var ud,sugningen

tilfælde skal afgØres,

29

32

pr, lejlighed

materialevalg

ftsudgifterne,

for ventilationsanlæggene

mekaniske ventilationsanlæg

alene foretages en teknisk vurdering, men

ket

dels af

sni tligt

lem

ved

tr~en

rende til ca, 20

stikkes op i kanale~neJ

tagudførsierne skal udformes strørrrningstek

nisk ~igtigt, placeres således at nedslag ken

ved alle 'lindretninger og fors:srnes

ge

na-

J når alle forhold tages

nedslag, har

betragtning. Deoghvert

og

kanal

for

for

mekaniske ventilationsanlæg ved maksimal be-

ved naturlige ventilationsanlæg efter separat-

efter

varmetabog

for være

bundet hermed,

skal kunne

ne være betydelige trækgener

deres

33



e,jen-

ventIlationsanlæg til rådig

hovedparten af beboelsesejendommene

med

45
tion, skyldes, at der

At de li5 ejendomme med naturlig ventilation var

133 lejligheder med mekanisk udsugning

fra køkken og bad/wc,

494 lejligheder med naturlig ventilation

fra kØkken og

434 lejligheder med naturlig ventilation

fra enten køkken eller

At ventilationslmdersøgelsen kun omfatter ;5

ejendomme med mekanisk ventilation i modsBtning

For de mekaniske ventilationsanlægs vedkom~en

de benyttedes et specialfremstillet, mekanisk

virkende måleinstrument, hvis måleramme var for

sJ~et med en fjederpåvirket perforeret plade,

der var ophængt i midten af målerammen, og som

påvirkedes til udslag af luftstrømmen gennem må

lerammen. Begge typer måleinstrumenter findes

per var repnesenteret med et lejlighedsantal,

der stod i passende indbyrdes forhold.

Ventilationsundersøgelsen omfatter ialt 1061

lejligheder fordelt på 3 ejendomme med mekanisk

ventilation og 45 ejendomme med naturlig ventila

tion eller

rep0Bsentere hovedparten

af beboelsesejendommene ved underSØgelsen skyl

des, at ejendommene naturligt samler sig i grup

per med tilsvarende anlægsudformninger. Da der

endvidere har vist sig kun at eksIstere et for

holdsvis begrænset antal grupper, har det været

muligt med ventilationsresultaterne at kunne gi

ve et udmærket billede af aftræksforholdene I

boligmassen i sin helhed.

Som måleinstrumenter til registreringen af de

udsugede luftmængder gennem aftræks- og ventila

tionskanalerne benyttedes for de naturlige af

trækskanalers vedkommende varmetrådsanemometre,

- arbejdende efter Wheatstone I s bro-princippet <>g

forsynet med en "føler" Ul af lufthastig-

heden.

er Indbyrdes sam-

menlignelige.

rende principper, således

supplere hinanden,

undersøgelser ru'Bsten

med naturlig

og at resultaterne blev behandlet efter tilsva-

Formålet med boligventilationsundersøgelsen har

i korthed været at få klarlagt, hvorledes af

træks- og ventilationsanlæggene findes udformet

og fungerer i den bestående boligmasse, og i

hvilken tilstand de forefindes.

Samtidig med, at der blev planlagt en under

søgelse i SBI, blev der planlagt en tilsvarende

i Statens Namnd for Byggnadsforskning, Stockholm,

og det var da naturlIgt, der fandt et vist samar

bejde sted. Det blev derfor aftalt, at de samme

målemetoder og måleinstrumenter skulle anvendes,

svenske

fatter mekaniske ventilationsanlæg.

er den, der I årene 1958-59 kun fandtes

boligkomplekser med mekanisk ventilation

Danmark, medens Interessen i Sverige fortrInsvis

har koncentreret sig om de mekaniske ventila

tionsanlæg.

Ventilationsundersøgelsen omfatter alene af

træks- og ventilationsinstallationerne for køk

ken og bad/wc, idet vaske-, tørre- og strygerum,

skarnkasserum og affaldsskakter er holdt uden

for undersøgelsen.

Undersøgelsen opdel tes i to faser: en Il forun

dersøgelse" og den egentlige " ven tilationsunder

sØgelse".

Ved forundersøgelsen blevet betydeligt antal

beboelsesejendomme i StorkøbeD~avn gennemgået

for at få indsamlet et materiale til belysning

af boligventilationsforholdene og anlægsudform

ningerne.

Ved ventilatIonsundersØgelsen blev den udsu

gede luftmængde for aftræks- og ventilationsan

læggene målt i en række beboelsesejendomme, der

var udvalgt således på grQndlag af resultaterne

fra forundersøgelsen, at de vigtigste anlægsty-

om indreguleringende skal,

ventIlatIons~nlæg:

fornuftIg karakteristik, og de bør være lette

at rengøre, idet almIndeligt forekommende

ventIltyper er tIlbøjelIge til at samle meget

Ikke r'evne.

tidsrelæ, da dette ikke vIl være

snavs,

alle større betonkanaler bØr armeres, så de

anlæggenes drJ ftstId bør Ikke styres af et

pasning og vedligeholdelse,

bør af og til kontrollere, om anlæggene præ-

over lange tIdsrum,

det færdige anlæg bør nøje genn.errlga.s, tryk

prØves og Indreguleres,

der bør anvendes reguleringsventIler med en

tæthedsprøver fØr Indflytning,

nogen art,

alle kanaler bØr synes, og der bør foretages

loftet uden riste, net eller snavshylder af

sterer,

drIften kan det siges:

alle ventilationskanaler bør renses

mæssige mellemrum,

hindre no-

Indtil

derfor for-

fUI1ktionen og

lodrette

{'lJlr1mene bør

af

oØr

hensyn

U[JcthLdlSt:'LJ'.6C, rlar de er udført

c'enholdelsen; shunt-systemet

ventes at være

rensede med regelnæssige mellemru;:l,

kanalerne skal helst fØres lige op i rygnin-

gerer alle

stemn!else O:-r1, at kanalerne ska.l

andet end

le~' eternit skal \'"armeisoleres :nod ir,dvendig

"Jigtigste både

mpleste
)

etager,

kanalerne skal 1:~re glD.tte indvendig for at

Separat- .. skorstens- og sh',lntsysternerne fu.r:-

gen uden vandrette trJlkninger, dette er det

de kan renses o'Ier,~lt, 0is de bØr forlanges

rigtigt. der er ingen

iSen af syste:nernes an'fendelse,

de~ bør i bygningsregleTientet optages en be-

kondensation ..

holde sig t"e:ne,

alle k.~xlaler i kolde tagru,~; a:' ,~err,p.lade el-

*) Ved forSØg i Centre Scientifique et Teohnique du Batiment i Paris viste det sig, at i højhuse
med naturlig 'Jentilation efter skorstenssystemet strømmede der luft fra de underliggende etager
ind gennem udsugningsåbningen i 7.etage.

ved ventilationsanlæiS:
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nederste.

af kanalfØrin-

ventileres, føres en

gennem bygningen

etagead

så mange kanaler,

Systemet fungerer gan

der modta-

viser

separat-systemet, der er det alminde

Fra hvert er~elt

Fig. 3 viser en principskitse af shunt-syste

en overgangs form mellem de

er

rum er

i skor

blevet an

Italien, Norge

patentbeskyttet i

eller to anlæg.

de ventilerede

tæt under lofterne eller i selve lofterne.

Fig, 4 viser skitser af så-

ledes som de findes og udformet hoved-

og

selvstændig

Fig,

gerne

lige

er

trækstyrken

findes af-idet

afslutter Kans.terne

vejrliget og

kanalerne, kan

variationsmuligheder ud

kanalmaterialer og

riere kanalforbindelsesmåderne og

af hætterne tagfladerne,

Ud$llgningsanlæggene kan klassificeres efter

naturlige

naturlige

og middel

hØj under må-

de oplys

OITLl-]u

er blevet udført og

på ma.tere,3U.l tatel"TIe

at ud,dr!ige karak:teris

måleresultaterne

måleresul taterne

ventilations&~læg,

har

lingerne,

og

materialet i sin materialet ved-

de mekaniske ventilationsanlæg imidler-

5 - 10% måleresultaterne for de mekaniske

ventilationsanlæg forsynet med udsug

i

5 -

disse &'1

lægs vedkommende, Dette gælder dog kun for de

danske ventilationsresultaters vedkommende, i-

tilsvarende svenske ventilationsQndersø

et betydeligt antal måleresulta

ter fra mekaniske ventilationsanlæg,

endvidere

og

kapitel 11,nærmere omtalt

libreringen af

assistenter

Storkøbenhavn under maJ..E,pE~rj_O(leJC'ne

Måleresultaterne er angivet

sen af de Ul.l.sugeae

nalerne og udsugningsventilerne,

te usikkerhed på det enkelte måleresultat

kombination af en Dække usikkerheds- og ubestemt-

hedsbidrag, Sammenfattende regnes med en

resulterende ubestemthed ehkelte målere-

sultat, det sige

af størrelsesorden

fig, 6b

fig, 5, deri

6a sjæl-

i de natur-

i Storkø

direkte lofterne,

ved indførelsen til rum-

ogaf

mene, en tilfælde er

forsynet trådnet, som

er de regulerbare spjæld

dent anvendt

lige ventilationsanlæg. Risten vist

blevet anvendt i boligbyggeriet. Der kan her

systemtyperne

separat-systemet,

skorstens-systemet

de to sidste principiel

delse til boligbyggeri herhjemme, Der arbejdes

på indførelsen shunt-systemet,

36 37

•



iøvrigt udfø-Mekaniske ventilationsanlæg

guleringen kan fastlåses, så beboerne ikke kan

stille dem.

De Øvrige systemtyper, anvendt i Sverige til

mekaniske ventilationsanlæg separat-systemet og

shunt-systemet, er anvendelige uden udsugnings-

ventiler i De undertryk,

ventilationsmaskineriet behøver at frembringe

for S&ffime luftmængde i ventilationska~alerne, er

væsentlig mindre, nemlig af størrelsesorden 2 -

5 , hvorfor ventilatorerne bliver noget bil-

ligere i drift for samme luft~ængde. Sædvanlig

vis er i svenske anlæg dog

forsynet med såkaldte imventiler", der fuldt

åben tilstæld ikke yder nogen nævneværdig mod

stand mod udsugningsluften.

res centraliseret eller decentraliseret, I

ste tilfælde tilsluttes ventilationskanalerne

ge birum beliggende ved foden af trappeopgangen.

et forgrenet kanalnet

etageadskillelse spares, og ejendommen bliver

ventilationsmæssigt set ikke afhængig af et en

kelt ventilatoraggregat, Som fØlge af de korte

kanalstik, der ved det decentraliserede sy-

endvidere en stor del lækage tab gen

nem utætheder i kanalerne, der ellers ville be

laste udsugningsventilatorerne og forØge drifts

udgifterne ved de centraliserede anlæg. Såvel

det centraliserede som det decentraliserede ud

sugningsanlæg har imidlertid hver sine fordele,

der må afvejes mod hinanden, når valget af sy

stemtyper skal træffes.

fremkommet~

fore.gar gennem særlige typegod-Udsugningen

er, men propelventilatorer finder stigende &~

Ise, efterhånden som bedre og mere støjsva-

Principielt kan anlæggene klassificeres efter

sa~me retningslinier som de naturlige venti

ticnsanlæg, det vil sige efter system-typerne:

separat-systemet, fig. 16,

skorstens-systemet, fig. 17 og

shunt-systemet, fig.

hvoraf kun skorstens-systemet, omend i en noget

modificeret udformning, se fig. 19, har fundet

~ypego,~:erldE,lse herhjemme for nogle enkelte fa

brikaters vedkommende,

og "Glentco blokventilation". De to an-

typer har fundet anvendelse i Sverige.

Skitsen af det mekaniske ventilationsa~læg

fig. 19 viser udsugningskanalerne og

slået sammen til fælleskanaler, der

stØrrelsesorden

hersker et tilsvaren

de undertryk i ventilationskanalerne i forhold

til de ventilerede rum, Både kØkkener og

vaske-, tørre- og skarnkasserum, affaldsskakter

og elevatorskakter ventileres gennem samme ud

sugningsventilator. Der må derfor en særlig ind

regulering til af anlæggene efter deres iga~g

sætning, hvis den tilsigtede fordeling af de

udsugede luftmængder over anlægget virkelig skal

komme i stand. Indreguleringen må foretages ved

spjæld i ventilationskanalerne og af regulerings

organer i udsugningsventilerne, der efter indre-

hæt-

fælleskana-

gøres

og evne

få anlæg, der er tilladt

i Den bygger

aftrækshætter, hvorom

nedslag.

tionsFjgningssten, bliver tagryggen tæt besat

med sådanne rygningssten.

7e findes anvendt i få

De mekaniske ventilationsanlæg består af kana

lerne og ventilationsmaskineriet, samt afkast

ningskanalerne, der fører fra ventilatorerne

det fri. Dertil ko~mer de særlige typegod

kendte ventiler, der a~bringes i

ningerne, motorskab til sikring af el-motorerne,

lydisolerende underlag for maskineriet osv. Ven-

de naturlige ventila

tionsanlæg i tagrummene. Fotografierne fig. 14

er hver af hætterne fælles for en trap-

dvs. en affaldsskakt og udsugnings-

kolonnerne fra kØkken og i lejlighederne

trappeopgangen samt vaske-, tørre- og

nærheden af trap

er de lodrette

kategori, findes tusindvis af på

hustagene i Som det fremgår af fotogra-

fierne, vidner de just ikke om dybere kendskab

til strØmningsteknikken hos de projekterende og

udfØrende eller om sans for kvalitetsarbejde.

be-

er

i

eterni t

såvel for

De gængse

vendt til ventilationsanlæg

meget udbredt

denskrig. De lodrette

tagrummet ført

forbinder modsvarende

x 15

Systemudformningen synes nu være at

endelig forladt som en følge af en række uheldi

ge erfaringer med rØrarr~lgementet, hvorom

re.

teglsten,

naler er

målene for

og ventilen vist fig. 6c findes anvendt i de

ældre beboelsesejendo~~e fra kØkke-

der på

viklingen er

tonelementkanaler

kanalerne

ene etage

Hætte-systemet, fig. ,findes installeret

ca. af beboelsesejendommene StorkØben-

havn. Udsugningskenalerne er fØrt gennem tag

fladen og afsluttet i zinkhætter, som er anbragt

og inddækket tagfladen. Systemet synes

fortsat at være det mest udbredte nybyggeriet;

men det fig. 7d viste rygnings-system, hvor

udsugningskanalerne udmunder i ventilationsryg-

sten i tagryggen er ved at betydeligt ind-

pas i nybyggeri eternit-tagbelægning. Skal

både kØkken og , samt en række vaske- og

tørrerum og skarnkasserum imidlertid samtidigt

ventileres over taget til det fri gennem ventila- tilatorerne er sædvanligvis centrifugalventila-
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•

støv

af aftræks-

stiller

udførelse.

fle-må siges i

densærUge krav

ne. Overgangsstederne de enkelte kfu~al-

stykker, samlet ved lodning eller

I

stille

I

ske vist

jævne og glatte,

sikoen

fra bræddestumper,

det

tion af

fØre



de om

tagrum

af



om-

t y-

af beton og

sig ved

et

06 ventiler

Ul , således at

muligt at tilse gennem

for

den

i

ofte sker ii

rette

•



ud-

21k-m

efter e-

for hver

set. Som

, Hættesyste'Tler-

er

er opfØrt i tabel

for de tre nævnte grup-

systemets

,
pa

meIigel

middelværdierne for

for, er sidstnævnte system

pa fig, 21a-g med enkle kanal-

placeret

diagrammet 'TIest effektive og syste'Tlty-

dog på højde med hætte-systemet, hvor-

luftnUJl1gder

udsuget luftmængde pr,
, samt spredningen resultater-

på henholdsvis 2-3, 4-5 og
etagers ejendomme med naturlig ventilation

separat-systemet$

Sagt på en 2~den måde synes systemtyperne til

føringer og zinkhætter over tagfladen syues der-

for at være de mest effektive af de 0~1andlede

venstre

systemtyper~ Rygnings-systemet svarende til figs

210

også Sfunmmet af en nedslagstendenser og

af aftræksåbningerne, hvad der

ning om

og

udad

med

og

lejligheder med normal t aftræk

sige de til

den nederste

fra

til nedslag

sige veksel

kallalerne, er

tilstoppede af-

, hvor beboerne

anden retning.

det vil sige,

positivt aftræk og

udtal t tilbØjelighed til

aftna~skanal eller

selv

lingen

nedslag

delvis

, hvor der var

udsug.llingsåbningen) ,

totalt tilstoppet aftrækskallal eller

, IfØlge fig. 20 vil aftræksmålingerne på 8.

etage i ejendom nr. 6 fordele sig på

KØkken 4 lejligheder med normalt aftræk

ne

etage og m antallet af etage.

Middeltallene kun dannet for de målin-

ger, der hidrØrer fra aftrækskanaler med normalt

det tidsrum,

af

i hver enkelt

køkken og

de udsugede

på i vedkommende

Kastrup, Ordrup og Landbohøj

har

og vindstyrken

fastslået

')0.

Under ejendomsnumrene på

er

for boligmassen

Hovedformålet med

i 1061 lejligheder

de

af anlægsudfornmingerne er

ejendom angivet

raturen

ejendomme.

Foroven på

ge systemtyper, der

I de DÆste to

fra vejrmeldingerne

angivet talværdierne

vejrstationer

len.

kompleks. Talværdierne

gernem aft~mkskanalerne

Luftmængderne for de enkelte lejligheder er ikke

medtaget på fig. 20 af hensyn til pladsforholde-

ne, derimod er middelværdierne

en gernemsnitlig udsugetetage og hver enkelt ejendom a~ført

luftmængde på 37 og fig. viser tydeligt

Tabel l viser, at luftmængderne har ~ret

i de 14-5 etagers ejendomme og stØrst i de

alet er stor, idet den er af samme stØrrelsesor-

m

hvor Q er sumrnen af de mål te luftrrfBTlgder på en

lejlighed med totalt tilstoppet

aftræk

i tl"'&'.Jcstyrke fra

dens o ligger ret

a til n, me- etagers ejendorr~e~ Spredningen talmateri-
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af an-

de

procentvise

det fremgår, at

26 er sarrtlet

der viser fordelingskurverTle

luftskiftets

st.ene l

for hver e-

over

il

både køkken

20~

alle

e,j erldomm,,,ne

åben y så

'led:korn!'nen(:ie~ I

en

gerne

ne

tilklapper i

ne -

•



tabel 5

5

ventilation

Skorstens-system

4

34a-c og fig. 35a,b samt

------------,,---------------- ------ ------- - --- ------"'------"-------_."-------

3

viden, der ligger bagved valget og desuden en

ganske usaglig antagelse oml' at sådan skal et

anlæg være.

Prisberegningerne er gengivet på prisdiagram-

merne

410-510

vedstadsområdet efteråret 1960. I alle 5 bereg

ningstilfælde er medregnet aftræk fra affalds

sk&kte fra øverste dæk. Kanalerne er af beton el

ler eternit i etagerne, hvor de er regnet ompud

sede, således at deres totale vægtykkelse bliver

cm. Eternit- og blikrørskanaler er i tagrum

isoleret med 40 mm mineraluld.

Beregningstilfælde

såle-

driftsudgifter (i parentes) i kr. pr. lejlighed for venti-

blive særlig nøj - for de udvalgte anlægs typer. Priserne er fra ho-

opstille

hvordan tendensen er. I

8

9

14

12

de forskellige anlægstyper

boligventilation ligger i forhold til

der gennemført en nBkke

typiske tilfælde.

bel 5. AnlægsudgifteI~e og de
tionsanlæg i boligejendomme.

Sådanne beregninger

agtige, men det er muligt

des, at det

praksis vil der ved valget mellem anlægstyperne,

udover funktionshensynet, hØj grad blive taget

hensyn til priserne. Men man keL'1 ikke frigØre

sig for indtrykket af, at det mere er en formod

ning om, hvordan prisforholdene er end konkret

nævn-

luft-

2-2.;:;

luft-

uligevægt

at

den anden

udluftet

disse forhold

fra kØkken og 30 - 50

luftmængder

7 h-l for

UU.LLe;Jl"». Den

en gennemsnitlig

et gennemsnitligt luftskifte

at

at madtillavningen har fundet sted

hvorimod de sidste registreringer

i perioden efter spi-

badlwc-Y'UlllmEme kan måske

indflydelse på talmaterialets forde-

af

talmaterialets fordeling,

Tabel

Ung.

fremkaldt af de

fra , samt

rrængde på 30 40

h for køkken og

kes

at

havde

og

grupper, D, J

lufttilsteL"ld.

dem.

tnBk udtryk

så beboerne

ingen

naturlig

Tabellerne

Fordelingen er ca. 40 - 50 

og 20 - 70 - 10%

J

D

af observationer inden for de

tion var ret

og F er nogenlunde

rier:

et at sætte deres PnBg

Tabel 3 giver i

skyldes nok, at ejendommene med mekanisk

forholdsvis rå rum med

reningskilderne kraftigere. Efter tabel 4 er

en ringere lufttilstand i

des formentlig, at kØkkenerne er

51



for

regn.et

i de

bereg-

synes

i dØgnet.

være en

lavere huse

20 ar for

og 34b ses det,

der

for huse mellem 5-7

er

højere huse, og i udpræ-

den prismæssige fordel at

regnet med service-tilsyn og ma-

håndbetjent eller automatisk.

læg

styringen

vendes beton- eller eternitkanaler& Ligeledes er

den teK:,"liske installd.tions andel stadig stor nok

, at det er uden prismæssig betydning, om

og

ligger

etager"

førstefor

nogen

i dette beregningstilfælde store

det

og

På

get

anskaffelsesprisen for 3-

heller

3

med

og

er stigende

for

It

er

hver gang disse

l kanal for bad

andel stigerog

ler

de

etageazltal,

og

i

opgaYlg

l

Af

It

De

opfattes

afsnit

at

skyldes, at andelen

separat

gende i

etageantal.

Den

fra fællesrtJJu,

pr. etage andrager

agrammet, er stigningen dog ikke helt

er

lejligheder

skarnkasserum,



husene, der

under madtillavningen

\mder vinduerne hold-

ma.ling;erne. Anlægget var

tagrurnmet.

huse med Kontrollventilation,

Antal underSØgte lejligheder

79

tionsmålingerne* I

tes lukkede uXlder

den forøgede

ville

gerne Iil

Fig~ 28 viser resultaterne fra ventila-

fandt man ikke mindre end 15 spande fulde af

murbrokker og affald. Endvidere viste det

, at flere kanaler

tilatoren. 8 kanaler var end ikke trukket gen

nem loftsbjælkelaget. Det kostede 20.000.- sv.

kr. rette alle fejl.

Tilfældet viser, at såvel kontrol med ven

tilationsanlæggene under byggeperioden som

efter er påkrævet, og der må udarbejdes tyde

lige instruktioner for anlæggenes pasning,

vedligeholdelse og kontrol.

Anlægstype centrifugal-ventilator med 2

hastigheder,

Ventiltype kontrollventiler

fabrikat), hvis luftmaDgde ikke

kunne reguleres af lejerne.

Målingerne foretages med fuldt åbne ventiler

og med ventilatorerne kØrende med maksimalt

Vl"~~U~lccLL. Anlægget var forsynet med kontrol

ur til o"~obling af ventilatorernes omlØbs-

• Uret gik iøvrigt 2 bagefter, hvor-

ter af de 200 lejligheder, viste der sig

ikke nogen r~~~lev~Erdig forskel mellem de

Anlægstype centrifugalventilatorer med kon

stant omløbstal.

Ventiltype regulerbare Kontrollventiler, der

holdtes åbne under målingerne.

Friskluftventilerne holdtes åbne wider mål in-

2. og

opfØrt

200.

med lodret

en lodret

udførtes med røgpistol. Re-

omfatter lejligheder med tegl-

aftrækskanaler. de lejlighe-

ventilationsundersøgelser

Statens Namnd for Byggnadsforskning,

yder

ligere 3 lejere klagede over, at der of

te forekom nedslag, hvorved snavs kom

ned køkkenerne imventilerne.

i l a f 19 med , dvs •

regulerbart ristespjæld, forekom der ned

slag,

8 af 15 wc-rum med

dvs. aftræk gennem wc-skål, konstatere

des nedslag,

i 5 wc-rum var der stillestående luft.

omfåtter 434 lejligheder, hvoraf

234 lejligheder er forsynet med kontrollventi

Undersøgelsesresultaterne er op-

-'- afdelinger:

5-etages hus med Kontrollventilation omfatten-

de 42 lejli&~eder, hvoraf de lejligheder

blev undersØgt. Huset opført 1952.

For de laverestemet

menlignet med

gesom for anskaffelsesprisens vedkommende at lig

årlige

naturlige aftræksanlæg.

Af fig. 35b fremgår, at jo flere lejligheder,

der er pr, ventilator, jo mindre bliver drifts

udgifterne. For ejendomme med 7 etager og derUl'l

der ses driftsudgifterne for mekaniske ventila

tionsanlæg at være betydeligt større end ved na

turlige ventiJationsanlæg.

på fig. 35a ses det, at de naturlige ventila

tionsanlæg i det store og hele koster det samme

bortset fra de hØjeste ejendomme, hvor der viser

sig en tendens til lavere udgifter for shunt-sy-

ejendommes vedkommende ser det ud til, at sepa

rat-system og shunt-system koster praktisk taget

det samme,

Står man overfor valget mellem separat-system

eller shunt-system, vil der i de fleste tilfælde

være grund til at overveje, om ikke man bØr væl

ge shunt-systemet, hvis det er de økonomiske for

hold, som afgØr valget. De andre forhold, som må

medtages overvejelsen, drejer sig om den plads,

det ene eller andet system kræver til kanalerne,

For beregningstilfælde 2's vedkommende må man

konstatere, at trækning af kanalerne i tagrummet,

ligesom gældende for anskaffelsesprisen,ændres

forlØb identisk

ser.

Mekanisk ventilation, l ventilator pr. 3 opgange.

Af fig. 35b at de driftsudgifter

er uforandrede ved stigende etageantal.

Naturlig ventilation, separat-system, ingen træk-

ninger. Af fig. 35a at de

udgifter er stigende med stigende etageantal pr.

ejendom svarende til anskaffelsesprisens bevægel-

Naturlig ventilation, separat-system, med træk-

ninger. Af fig. 35a at de drifts-

udgifter næsten fØlger en vandret linie uanset

etageantal. Variationerne for de lavere ejendom

me er små og ikke nær så udprægede som anskaf

felsesprisens variationer.

på fig. 34b.

Naturlig ventilation, shunt-system. Af

fremgår, at de årlige driftsudgifter

på



med

Ved

e

aftrulkkene. Bade-

mod det fri, hvor-

ikke

bad, KØkkener

systemtyper vendte ud

holdtes

1+3 61

59 ~
-'

54 78

68 8 131

7

54

48

67

69

43

75

, således at

med separat-systemet

baderummene med shunt-systemet lå inde

hvert

andet sæt

Der

i lejlighederne

for sammenlignende

ger.

le tilfælde, som anlægget er beregnet

sam- ensartede

egen

ialt

op over tag,

ventilerede

føres

a viser separat-syste-

en fælles samlekanal.

af de

til

Norges

6

6

3

aftDækskanalerne

af de ventilerede

etage op og

50 4

7

7 4 41

7l 88

15

8

en større fælleskanal

27

met,

medens b viser shupt-systemet,

fra

vist på fig. 30a,b,

rum fØres særskilt

sammenlignende

nal

les

I 1951-52

separat-systemet og

Rapporten blev udgivet 1954:

af iøvrigt

vises. Princippet ved de kanal fØringer er

Fig, 29 viser resultaterne af

Spredningen på måleresultaterne er fornolds-

gerne,

Friskluftventiler-ne holdtes åbne UIlder målin-

10-15

vis stor og af samme størrelsesorden som for

Kontrollventilations-systemet, se fig. 28,

Da denne type ventilationsa~læg som regel

kun arbejder med en trykforskel på 2-3

eventuelle lækagetab gennem utætheder i

kanalvægge og fuger ikke få så stor

ning som ved Kontrollventilationssystemet,

hvor trykforskellen er af størrelsesordenen

med

en omhyggelig indregulering

gen nævneværdig

udsugede

bad:

sugede luftmængder de enkelte etager imellem,

te lejligheder 200.

Anlægstype propelventilator

Ventiltype kØkken

drejelig spjældplade,

fuldt åben tilsta~d ikke

hvilket tyder

af anlæggene.

3. 3-etages huse opført 1950-51. Antal

lejligheder fordelt over 8 forskellige 3-etages Resultaterne fra to forsøgsserier er

husblokke. udførtes to i tabel 6.Resultaterne tabel 6 er

lejligheder ad gangen, hver systemtype. tegnet pa fig~ 31~

56
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over-

der vi-

til

de enkel te

s

25 cm

50 cm

75

90

tag fladen ,O

som b, men H

som b, men med H ~

Måleresultaterne vist

ser svingningerne trækstyrken

måleserier

Tudstens-systemet giver tilsyneladende anled

et væsentligt ringere aftræk end hætte

systemet, Gentagne gange viste aftrækket sig at

gå i stå med tudstens-systemet indskudt,

Trækstyrken for forsøgskanalsystemet når å

benbart sit maksimum og er mest regelmæssig, når

overkanten af forsøgskanalen er beliggende i om

rådet fra 50-75 cm over tagfladen, dvs, med be-

ge tudstens-system,

tørre rummet gennem forsØgskanal

overkanten af forsøgskanalen beliggende

og k.ældergang.

Alle udfØrtes med forsøgskanalen an-

den luv tagflade,

cettet vinkelret ind mod husets længdeakse,

og tørrerummet var beliggende mod den luv facade,

Vejrforholdene var ifølge Meteorologisk Insti

tuts vejrrapporter: 6, udendørstemperatur ved

Ordrups vejrstation, 15 vindstyrke ved Ka-

strup,

Målingerne a-g suppleredes med en enkelt må

ling h, svarende til forsØg a med tudstens-syste

met indskudt og et vindue tørre rummet åbent i

den luv facade,

c

gede luftmængde gennem aftrækskanalen:

a: aftræk fra tørrerummet gennem det oprindeli-

søgsarrangementet, hvert forSØg af minut-

ters varighed med aflæsning hvert 10, sekund på

det i kapitel 11 omtalte Velometer af den udsu-

for-

uafhæn-

selve tagryg-

anbragtes

og taghæld-

forsØg

over tagryggen, anses

en vi.s

og op

ser den oprindeligeFig. 10

delse.

Der udførtes derefter

ning en forsØgshætte, bestående af et sammensky

deligt 10 x 15 pladejernsrør. I sammenskudt

tilstand flugtede overkanten med tagfladen og i

udtrukket tilstand ragede det 90 cm op over tag

fladen, hvilket svarede til 30 cm over tagryggen.

Fig. 32 viser en skitse af forsØgsarrange

mentet. Ejendommen var ventileret gennem et tud-

stenssystem for naturlig , og til

forsøgets udfØrelse udvalgtes en aftrækskanal af

15 betonelementer fra et tørre-

rum kælderen, Kanalforbindelsen i tagrJmmet

mellem betonkanal og tværk&~al mellem tudstene

ne de to tagflader blev nedtaget, så længe

den sammenskydelige forsøgskanal blev brugt som

vist forneden fig. 32 og fotografiet fig,

Midtvejs mellem tagryg og

terfølgende

er det imidlertid med er an-

afstand fra tagryggen, thi

der i vindsiden overtrykszoner

nærheden af og

gigt af vindretningen, idet overtrykszoner sjæl-

dent nærheden af tagryggen. Anderledes

Aftrækshætter, som findes anbragt

befinder sig mindst 30

normalt at fungere

gen eller i nærheden af denne, og hvis overkant

er

Køkkenernes volumen var ca. 25 mO , og målin-

gerne at kan regnes med et gennem-

på 2 i timen.

Resultaterne tyder på, at luftmængden er

kammeret, og at friskluftventilerne i dette af

lukkes om vinteren ved lave udendørs temperaturer.

Den gennemsnitlige luftrrængde er stort set no

get større for shunt-systemet end for separat-sy

stemet, forskellen er mest udpræget ved målin

gerne med åbent kØkkenvindue, mens den udjæv-

nes ved målingerne med lukket køkkenvindue. Det

te skyldes ganske naturligt, at begge systemer

ne ved lukningen af kØkkenvinduerne får samme

modst&~dstillæg, idet frisklufttilførslen nu må

gennem utætheder i bygningen. Den for

holdsvis ringe modstand i kanal systemet ved

shunt-systemet derved ikke så stor indflydel-

se.

get lille,

separat-syste-

met. Da begge anlægsudformninger har fælleskana

ler fra øverste etage og ud til det fri, vil e-

ved luftnedslag

re for begge typers vedkommende.

separat-systemet,

, bliver værdiernerencen i

Den nederste del af fig. 31 iser

hvor kØk~envinduerne holdtes åbne. For et be

stemt ventilationssystem vil luftmængden teore

tisk set være meget rÆr proportional med kva

dratroden af temperaturdifferencen, Q =
For de aktuelle vcerdier af og k hØjst

. - + 31var:J.ere med - I fig. . er der indlagt pa-

rabler for hvert af de to ventilationssystemer.

Foruden at være parabler er hver kurve bestemt

af, at summen af de lodrette afstande fra middel

værQierne til parablen skal være lige stor

som under kurven; hvert punkt skal dog gives

vægt efter det antal

Måles luftmængden

og

58

lukkede, Her har kurverne for

fået et andet forlØb,

Det ser ud til, at

mer først stiger noget med stigende temperatur

difference for siden at aftage igen. Dette unor

male forløb

eh del af frisklufttUføl'slen sker gennem



experi

'" kitehen. re
Oprindelig hætte,

rættemunding, b '"

faca-

rnåleserier=

under målingerne,

i

venstre for

vil have

tilførslens vedkommende,

skelse af modst&~den i

de

stigning i

ne a-g. Det åbentstående

slag

tegnelserne følge )2

Fig. Resultaterne fra forsØgs arrangementet på fig, 32, Kurverne ~~giver den luftmængde, der ~

blev udsuget gerillem blikrørskanal, der skydes op forskellige hØjder over tagfladen, ~

60
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Fig. 3t!, Resultaterne for forsøgene med hætterne på fig. 37.
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• ln

l

t -

t giver

tiden i timer

det resulterende luftskifte i opholds

og kammer under ~t i h-l.

af differentialligningen fra tids-

t

n

førte

til en

tidspunk-

beliggende

start

bevægelse mel-

følgende:

med ventilations-

lodret

og

indvirker på luftskiftet i de

holdtes i

aftrækskaJ1al

et 3-etages

fig. 39. Lejligheden

køkkenvinduet i en beboelseslejlighed,

faldet i kuldioxydkoncentration i tids-

tet t

rummet dt

kuldioxydkoncentrationen

2. etage

c

-dc

Luftskiftet bestemmes ud

faldet i

marks tekni_ske Højskole.

Luftskiftet, der

videret med

kuldioxydmængden, der

luften, følgelig er

det i

tidsenhed, idet der inden

to

Alle vj.rlduer

Laboratoriet for O[lVflrrrrning

gas

tilført rumluften en passende kuldioxydmængde.

ligeledes

Luftskiftet

holdtes

en 10 x 15

eternit-ventilationsrygningssten

tilhørende opholdsrum, monteredes en køkkenventi-

som vist

latoren K og

heder til begge

lator

For at søge at belyse, hvorledes udsugningen fra

køkken og

må der

zink-

placeret

og

der

tagskæg og tagryg

på tnBkstyrken eller

modsat kØkkensiden,

henseende, hvad

fastslås, at taghældninger

kritiske for aftnBkshætter

hættekonstruktionen har således

tagflade.

sted mellem

der findes opbygninger

må aftnBkshætterne placeres såle

dertil, så opbygningerne ikke k~~

Det er en ting, der ofte

med

sidste af de 4 måleserier, vist på fig.

læ tagflade.

haft nogen

Ændringen

aftnBkshætterne beliggende på den læ

viser, at der overhovedet ikke er no

gen nedslags tendens for aftræksr~tterne, når de

dvs.

de på den

syndes

hoodof

nE,d,slagst,erldEo;ns, og

The
A'7
./, .

viste

pa at

synes

nedslagstendens

er ændret i

ken synes

Fig.
fig"

outside
styrke force
wind direction: • etage
= 2nd 3. etage = floor. - original
hood. o - changed hood. Lufthastigheden midt-
PQ~~t af aftnBkskanal = the air velocity at
the centre of the ventilating sekun-
der = time seconds.
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410

gentoges se-

vac'metab med luftrrængder af denne størrel sesor

den.

mest vindstille udendØrs.

nere på et tidspunkt med moderat NE-vind,

med mod ventilatoren indfaldende vind, og

udsugede luftmængde viste

ligeledes ved fuldt

Køkkenventilatorer bør følgelig dimensioneres

ning, hvis de

6 - 12 m3 effektivt skal kunne bortventilere

mados og forbrændingsprodukter. I vintermåneder

ne vil frisklufttilførslen kunne forvolde

tilatoren ved fuldt omlØbstal til 550

Røgpulverstrenge afbrændtes i køkkenet ko-

gestedet, og dørene mellem køkken og entre og

mellem entre og soveværelse holdtes åbne, lige

som klaprJden i soveværelset holdtes åben. De

rige døre og vinduer i lejligheden var lukkede.

Forsøgene udførtes derefter på den måde,

omlØbstallet for ventilatoren reguleredes i

spring, og ved hvert fikseret omløbstal afbF~nd

tes røgpulver i køkkenet. Ved de lave omlØbstal

udfyldte røgen hurtigt køkkenet og vældede ud i

entreen. Først ved fuldt omløbstal lykkedes det

helt at hindre røgen i at trænge ud i entreen,

og hovedparten af røgen blev af luftstrØmmen fra

den halvtåbne dØr fØrt direkte hen imod ventila

toren og blæst ud i det fri. Med et vingeanemo

meter måltes den udsugede luftrrængde gennem ven-

vil der op-

foregår fra opholdsrum-

frisklufttilførsel. for

i køkkenet

svarede til 0,4 - 0,5 h-l, altså

tal kunne reguleres nedefra og op til fuldt om

løbstal.

tilatoren ved

Ved

Køkkenventilatoren forsynedes derfor med en

reguleringsmodstand, således at dens omdrejnings- gener, og der vil optræde et ikke ubetydeligt

med dens frembringelse.

madosen i køkkenet kunne bortventileres i takt

kraftig udsugning der måtte kFc8ves af keik~:erlv~m-

tral udsugning fra kØkken og

mene gennem entre eller forstue, samarbe Jder na

turlige og kunstige ventilationsanlæg dårligt,

idet der let fremkaldes nedslag i det naturlige

ventilationsanlæg som følge af det kunstige ud

sugningsanlægs overlegne drivtryk.

len til køkken og

stå en gensidig indvirkning mellem de to udsug

ningssystemer, hvis det ene har ~æsentlig større

trækkraft end det a~det. Hvor frisklufttilførs-

gennem

omtrent af samme stØrrelsesorden som luftforny

elsen i opholdsstue og kammer, Ved igangsætning

af kØkkenventilatoren afløstes aftrækket fra

af konstaDt nedslag ger~Dem kaDalen.

Luftskiftemålingerne tyder på en kraftig ind

virkning fra udsugningsanordningerne i køkken og

luftskiftet i opholdsrummene. Ved cen-

luk-

0,64

130

70 = 45

• 70

i

~
log 10,5

afslutning viste

10,

70 skalaerJ1eder

32 skalaenheder,

32 skalaenheder

log
32

u

V = 0,64

h,

Aftrækket gennem aftrækskanalen

O= O min.

Efter luftski

t = 74 min.

Luftski ftet n = ...,..-...,.-,.;;;;;..;,~....,..,~

set døren mellem opholdsstue og kammer,

driftsperiode 2

På

Luftfornyelsen Q

Køkkenventilatoren

opgivet til at have en nominel udsugning på 900

Luftfornyelsen Q =

steg luftskiftet således til det tredobbelte

opholdsstue + kammer ved igangSBtning af køkken

ventilatoren.

Det konstateredes, at der under luftskiftemå

lingen var konstant nedslag gennem aftrækskana

len i badeværelset under driftsperiode 2, medens

aftrækket gennem aftrækskanalen var på 30 - 35

m3 under dri ftsperiode l.

r.ængde 600

idet rumvolumenet V = 70 m0 af opholdsstue og

kammer tilsammen.

det sig, at nedslaget gennem aftrækskanalen op

hørte, når køkkenventilatoren omkobledes til om

drejningstal 2, svarende til den nominelle luft-

kede urlder

A gik da helt i stå, idet aftrækket overgik til

at veksle mellem nedslag og aftF~k uden noget e

gentligt aftræk til fØlge.

Under normale vejrforhold med lave vindstyr

ker viste der sig altså at være et luftskifte i

opholdsrummene af størrelsesorden 0,6 - 0,7

ved naturlig ventilation o Ved iga.Y1gsætning af

kØkkenventilatoren steg luftskiftet imidlertid

til det tredobbelte. Den udsugede luftm~ngde

- Luftski ftet n= ..,-~.=.2...!.-.,...,.-,..,~

Uo
log u' hvor

dri f t for fuldt omdrej-

var proportio

galvanometret på målein-

K6K',eov,antil.O!02, -+-

u

galvanometerudslaget til tidspunktet t

galvanometerudslaget til tidspunktet t
o

i opholdsstue og kammer ud-

I1rif!<'MlrifH1. 1.
KØlkK.,w,mti lo·tor ude

Tid

Da

.
,

6" I

~

~
"

, j '~

i !'li;
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I ! ~

'-.1

i i
1
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I

I
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I i i gj
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u

strumentet, kan ligningen skrives som

førtes med

l. kØkkenventilatoren standset og tillukket,

2. kØkkenventilatoren

ningstal med udsugning fra køkkenet.

Resultaterne fra luftskiftemålingen er ind

ført på diagra~met fig. 40. Venstre halvdel af

diagra~met svarer til driftsperiode l, højre

halvdel til driftsperiode 2.

66

Rumtemperaturen var under forsøget 220 0 og

vindstyrken 6 m/s målt i Kastrup vejrstation, me

dens vindretningen var parallel med husfacaderne.

Fig. 40 giver fØlgende oplysninger om luft

skifterne:



=

Q.

rå-

Kontroll-

markedet,

I

I
I

I
/

I

over

de:'

to

åbnes eller

46 viser karakteristikkerne for

mellem spaltebredden s af

spalter J

lof-

j

vægge,

kan benyttes

ud,ougniJ'ig2;ventj l

beliggende

med

en af væggene

middelbar

middelbart under

tet eller

således at de ikke

den nævnte

r,ængen mellem

til

det e-

ene ende,

ventilations-

anden ende.

forhold til

jJr.Llll;.LjJ!"'" e, hvor

Fig. 42 og 43 vi-

i

var orr~ransede af

måde indpasses i en

i ejendommene. I La-

mikr'omanometer.

af den germemsugede

lofterne, andre i vægge-

i kanalen var der indskudt

centrifugalventilator med

ude

, således at udsugningsåbningen

efter

en kalibrering af måleinstrumenterne kun-

del

ene af

viste sig at udmunde

ger,

foretages

flanger eller plader af forskellig

Det var derfor ikke muligt at konstruere en må-

leflange, der let og anbringes di-

med

for opvarmning og ventilation,

ne, nogle umiddelbart op mod et af rw~jørnerne,

for velometrets mål e ramme , Nogle aftrækskfu~aler

forsynet med en

Fl &'lgen kunne

punktet af

anemometre, i det følgende benævnt som herillolds

vis li fmemotherm" og "Wallac" , svarende til va

rerrærkerne, Kalibreringskurverne angiver sammen-

væg og loft.

en måleblænde

kunne placeres på forskellig måde

luftrrængde ved hjælp af

ser kalibreringskurverne for de to varmetråds-

Forsøgsopstillingen var opbygget i modelfor

holdet 1:1, og kalibreringen af varmetrådsane

mometrene foretoges med følere ~nbragt i midt-

ve-

som

den

de

benævnt

en passende anlægsfl~de

aftes f2ndtes udformet og

sig imidlertid ikke Brnrende

- findes

ill1eldi6~ i køkkenerne og

danske ,mdersØgelser.

Velometret

for

:1. hCUldelen,

ved de naturlige ventilationsanlæg, fordi udsug-

ses. Ved velvillig assi seance fra

Sh~'S side blev Velometret stillet til

ningsåbningerne



te

registreringer

" Vindstødene

retoges over to perioder,

righed

ningen og ud

ven-

usik-

den samme

i

velometret,

afhænger

1

art',EBDger af

ubetydelig i forhold

får

iagttageren,

identisk samme måde

Ubestemthedsbidraget

til typen for køkken og

formet

som anvendt ved kalibreringen

af, hvor meget den enkelte

germem

holdene og af vindfølsorrl1eden for ventilations

a.nlæggene i bygningen. Luftstrør.ningerne langs

stød med mellemrum af størrelsesorden -)

vindforhold.

afviger fra kalibreringsarrangementet~

mekani ske venti lationsa.'1lægs vedkommende

Kalibreringsusikkerheden

jordoverfladen er turbuleilte " Lufthastigheden

veksler derfor uafladeligt, og vinden kom~er

te tilfælde bliver af Qnderordnet betydning.

høje

hvorfor forfalskningen i måleresultaterne i

For de

arrangementet. Forfalskningen i

ne kan skØnsvis sættes fra 0%

øvrige usikkerhedsbidrag. Der må J.nU(lJ.'~r'uu

ventes nogen forfalskning

sultater, da kalibreringskurverne

trcnkska.Ylaler og aftrcDksåbninger, der

vis store

jektive

under

le få procent og

bart kunne

dog være ubetydelig i forhold til

heden

størrelsen af de

Ubestemtheden på

aftrækskanal eller

de andrager

drager

ter, Da

kerhedsbidrag.

linger,

middel tal-

2
t+

samt ubestemt-

"''' ....~--~~~~~ [ Kplm'
18mm

2

10

+ "-'m

o

Som fØlge

vejrliget,

luftmængde vil nemlig

en ikke lovbundet måde,

°0 51

i

den udsugede

med

iagttagelser, er ubestemtheden

Fremkommer' måleresul tatet som middel værdien

Sammenhængen er

heden

idet ubestemtheden på måleresultatet dog ved

selv nok så mange gentagelser ikke kan bringes

ned under kalibreringsusikkerheden 0

Måleobjektet er den enkelte aftrækskanal eller

udsugningsventil. Måleresultatet var imidlertid

ikke en øjebliksværdi for den udsugede luftmæng

de, men middelværdien over et tidsrum på 2 ~~nut-

end

i

genIlem

havde to

havde en væsentlig

åben og lukket, me-

regLtIE,r:Ln,gsan,o IOdr1il",g, bevi rke-

størrelsesorden

billede

ningskanalerne,

lerne og dermed

stikkerne

forløbe noget stejlere for Kontroll

der

for tallerken-ventilen, hvad der

med, at førstnævnte

grovere virkende

Angiver et måleresultat en

de, at Kontroll-ventilen faktisk

evne med en finere

guleringsmuli~heder:

dens tallerken-ventilen viste

stemtheden på rnåleresul tatet afhænge af måleob-

størrelsen af den udsugede

aftrækska.Ylal eller udsugningsventil , vil ube-

70



me

m

a '

y

af

af udenciør'sluf1cen

y

a

Y=

p

de

Det er så

grupperer

de enkelte mÅleresultater af

naturlige ventilationsanlæg,

har været høj og vind-

forholdsvis rolige under ma~Lnger-

synet iTled udsugningsventiler af god..tendt

vindstyrken har været lav og vindforhol-

92
30 94

68
60

32 67
84 y,
8'7

140 33 75
6 og

31+ 5')
170
180 32 g
190 y, gennem kal'lal

32
68

220 32 7l
af i m84

31 7''1 d
33
32 i m

lægger sig
33

af kanalvæggenes290 31
31 Reynolds tal for gennem

Sammenfattende kan der regnes med resulteren-

5 - 10% for de mek~~iske ventilationsanlæg, for-

de ubestemtheder

5 - for de naturlige ventilationsanlæg,



cold

and h, which

7b,

Special systems
fig. 7e, fig.

L~e ridge system
fig. 7d, fig. 8i

The hood system
fig. 7c, figs. 8a-f

The vent pipe ti1e
fig. 7b,
and h

Greater Copenhagen. The

vent pipe tile system,

tive estimates only, that natural ventilating

plants are not effective, and that mechanical

ventilating plants are the only plants to use.

Furthermore, it has been stated 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

sible types

vent pipe tiles or slates, figso

ventilating plants. In Denmark,

the separate system, fig. l, for

natural ventilation and the chimney

30-40 %of the houses

weather, thus requiring increased ventilation,

and after all, the best thing to do in hot

A tabular summary is given below of the pos-

17 and 19, for mechanical ventilation have

most frequently used system in the twenties ffi1d

thirties and is, on a rough estimate, found in

are p1aced in the roof surfaces are connected in

weather is to open the windows.

g.. 3
The shunt syscem

The separate
system, fig. l

The chimney system
fig.2

The separate
system, fig. 16

The chirnney system
fig. 17, fig. 19

The shunt system
fig. 18

to

are

c. In

with

-{

different

ventilating plants. The

Natural ven T.i
lating plants

Mechanical
'lentilating
plants

3, is now being used with good re-

Types of
ventilating
p1ants

ventilating plants are in Denrnark constructed ac- urged that the houses are more closed

cording to the separate system, fig.

central exhaust from kitehen and

sho~m

or the shunt system

reverse is the case in other countries.

It has been maintained, probably on subjec-

countries are in these respects

and most inconsistent.

the only two countries

carry several

VENTILATION OF HOUSES

sults.

There are many types of ventilating plant s in

houses, and they can be constructed both as nat

ural and mechanical ventilating plants. Natural

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

the same chirnney. On the other hand, it has not

yet been allowed in Denmark to use the chirnney

Tab111ar summary of the types af Jentilating plants in hauses ..

f

registrerede

IT!

k·b••••••••.• og

, og hvor

for basistilstanden

og vindstyrken

vind,k

vind,m
+

tilfælde, hvor vinden forårsager

kanalhØjden i m

temperaturforskellen mellem rumluf

ten og udendørsluften i ae

vindstyrke i

den samtidig med

0,07

temperaturforskellen

hvor indholdet af de to parenteser er det samme.

Dannes forholdet mellem de to ligninger, bli-

m

k

Ligningen kan nu skrives såvel for basisfor-

h ld k ~. Ol ~ -_ 150~,o ene , svaren~e -Cl "k ~ og vvind,k =

5 og for de faktiske forhold svarende til

eller

H

- anvendes

+ anvendes ved normale aftræks forhold

nedslag i aftrækshætterne, som fØlge af at de

er placeret i overtrykszonerne på tage med

stor taghteldning eller i overtrykszoner foran

lægivende genstande på tagfladerne •

Ved hjælp af faktoren f kan resultaterne om

regnes fra de registrerede temperatur- og vind

styrkeforhold til basisværdierne.

j

vind

+

det termiske driv-

+

d

d

vind

forårsa~er nedslag. Heref-

.:J....
2g

samme retning

Q = w • A, hvor

den udsugede luftmængde i

= lufthastigheden gennem aftrækskfu,alen i

tværsnitsarealet af aftrækskfu,alen.A

hvor og A~ er gennemstrØmningsarealerne for

hver af kanalstykkerne og enkeltmodstandene,

mationerne udst~kes

Indsættes udtrykket Q = w • A i ligningen

LGP, vil den fremtræde i den nye form

hvor de to summationer skal udføres for samtlige

- y

Vægtfyldeforskellen

kanalstrækninger og enkeltmodstande.

Luftmængden Q gennem en kanal udtrykkes ved

.b

Der gøres derefter den tilnærmelse,

ren a &~ttes lig med +1 eller -l, hvor +1 anven

des i tilfælde, hvor vinden giver et drivtryk,

tilfælde, hvor vinden

der virker

tryk, og -l anvendes, hvor det af vinden forårsa

gede drivtryk virker i modsat retning af det ter

miske drivtryk, og det vil i praksis sige i de

ter findes

hvor b er en konstant og minustegnet skal benyt

tes i tilfælde, hvor vinden giver nedslag.
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satisfacto-

case

as

The measurements show

exhaustion seems

were provided

, but all

to

there

ing i t.

to another, and

floors.

Tne system

floors, whereas is

ly, in Denmark as

in question open •

in

af

20

20

relatively

and

constructed ac-

stories,

2-3

6-14

l 2-3 30 30

4-5 25 25

6-14 45 35

Table l shows that the exhausted

and

medium

The volume exhausted from kitchens seems to

draught.

great

small in houses of

be slightly greater than that exhausted from

air has been

ventilating

Table l. volume of air per
kitehen deviation
of the results to the three groups
of houses of 2-3, 4-5, stories, respec-
tively, natural ventilation aceording to
the separate system.

of

measur-

in-

the

c.s

plants

natural ventilating

decrease in the

the smallest volumes

the upper stories.

the faet that the thermal power

kitchens and

In

meehanieal

of

ventilating plants have been sketched i.n

smaller on the upper floors.

the exhaust grilles.

ed by means of

strument whieh

plants seems to be a

The ehief tendency of

Tne measurements taken in these houses, nos. 5-

tilation

creasing height J so

50, have been eollected in

air are exhausted

agrees

of

be rather

great. The

inmates of

the cleanout

tendeney to be

the grilles,

were fOUXld to be made

exhaust ventilating

duets, found

dirt deposits, if only

years old the ventilating

partieular were in a bad eon-

grilles, apart

soon stop

1-2 months or sooner, i they were

J by inspection

oldest af

opening of the shafts was 3-400

of the eombining duets in the loft 5-

on aeeount

latter are not the right means to regulate

plants

lation

able.

limiting field of l'ebuLdCLUll

eaeh individual grille. venti,lating

The exhaust choked

volume af exhausted air is

the house

choked

dition. They were found to have

ki tehen grilles

not taken down for eleaning. As

the

of steel sheet, concrete, and asbestos-eement.

The

doors
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and a

from

from

46

system,

of temperatures inside-outside

to corrosion, i.e. duets and hoods made of

and non-ferrous metal.

The measurements taken showed that the average

exhausted volumes of air

the case of mechanical ventilating plants,

the operating costs will be higher, because they

do not only comprise repairs and replacements of

duets ~Dd hoods but also repairs of the fan unit,

inspection and attention of the latter, and fi

nally power consu~ption.

aeeording to

eaeh column af rooms placed one above the

The standard deviation of all data

great, about

The subjective valuation af the air condi tion

·in the 1061 investi.gated Danish flats seems to

indicate that these volumes are in most

cases sufficient, when they are

and night. But the habits of the inmates are

mueh more important than the volumes of air. If

they do not air the rooms and keep them suf

ficiently clean, that being lmfortunately the

case in many flats, even a powerful exhaustion

does not help.

Any distinct difference functioning

tween natural and mechanical ventilation has

been established, all circumstances considered.

The usual objections to natural ventilation,

that it does not work and that down-draught

aften occurs, are unfounded, and badly construct

ed mechanical ventilating pla~ts are, of course,

also inadequate. Only well constructed plants

are working satisfactorily.

There is no considerable difference between

the costs af the systems, but it should be

at

The

the

number of

500

hall and be-

wind speed of 5

exhaustion cor- 32

29

smell of cooking

should be demanded

but also an economic valuation has to be made

initial as as af operating costs.

ventilating shafts to served by each fan unit.

calculation shows, fig, that the

initial costs of types of ventilating plants

are practically the same. The uncertainty of the

all components are included

is great that no distinct tendency can be ob-

seF7ed. mechanical ventilating

seem to be expensive than the natu-

ral plants,

In very high houses of more than 8-10

stories - systems af few ventilating shafts, viz.

the chimney system and the shunt system, will be

cheaper per flat.

The operating costs, cf. fig. 35 will, in

the case of natural ventilating plants, besides

the costs concerning the capital, mainly com

prise repairs a~d replacements of parts subject

of

ventilating plants are depending an the number

stories, the slope the roof, the materials

for case

the smoke soon filled kiteh-

hall. at full speed

the fan succeeded in keeping the hall free from

smoke, and air was clearly di-

window.

in flat by

cause do,wn,-d,raught

powder in kitehen,

same time gradually increasing the

~~ attempt was made to

the bath ventilating

2. By

whHe at

speed ofcapa-between

smalIon all

Building

1951-52 carried out a comparative

system and the

for natural ventilation. No con-
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