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1. Boligens ventilationsbehov

Et boligventilationsanleg skal sammen med et kor=-
rekt dimensioneret og udfgrt opvarmningsanleg
medvirke til, at der i alle boligens rum opretholdes
et passende rumklima, Dette opnds normalt ved en
lufttemperatur pd 20-22°C, en relativ luftfugtighed
p& 30-65%, en lufthastighed i opholdszonen pé 0,05~
0,2 m/sek og en passende ringe grad af forurening
i form af stgv og lugt.

Luftskiftet ma ikke veere for stort, da der herved

kan fordrsages trekgener, medens et for ringe luft-
skifte vil medfgre lugt- og fugtgener,

Det luftskifte, som bgr tilstraebes i en moderne
bolig, ligger formodentlig omkring 1-2 gange i ti-
men, hvilket normalt vil kunne opnds med de venti-
lationsanleg, der anvendes i dag, forudsat at de ud-
fgres omhyggeligt og for mekaniske anlsegs vedkom-
mende, at de indreguleres rigtigt.

2. Bygningsreglementets ventilationskrav

I bygningsreglementets 1966-udgave foreligger der
ret veldefinerede regler for, hvorledes boligventi-
lationsanleg skal udformes, For anleeg med natur-
lig ventilation er angivet de kanaldimensioner, som
erfaringsmessigt giver et rimeligt luftskifte, og for
mekaniske ventilationsanleg er angivet de luft-

maengder, som bgr udsuges fra forskellige rum.
Endvidere l:gges der vagt pd, at der opnds en til-
fredsstillende frisklufttilgang, Den skematiske over-
sigt pd& nemeste side gengiver bygningsreglementets
krav pd disse omrider.




OVERSIGT OVER BYGNINGSREGLEMENTETS VENTILATIONSKRAV

Rum Frisklufttilfgrsel Naturlig Mekanisk
ventilation,* ventilation,
kanaltveersnit luftmeengde
i cm? i m3/h

Beboelsesrum Oplukkeligt vindue eller dgr til det fri, I rum, der J

normalt kan piregnes anvendt som soverum, skal
vindue eller dg¢r forsynes med beslag, der g¢r det
muligt at regulere dbningen pid en sidan mdde, at
generende traek undgds, eller regulerbar ventil ind-
settes i vindue eller ydervaeg, Ventilens fri dbning
skal veere mindst 30 cm?,

Kg¢kkener pd 6 m?2 Oplukkeligt, regulerbart vindue. Dersom ventileret 200 80

og derover, jfr, dog viktualieskab ikke indrettes, desuden en regulerbar

stk, 4 ventil i ydervaeg, Ventilens fri &bning skal veere

mindst 30 cm?,

Kgkkener mellem Som kgkkener over 6 m? gulvareal 150 60

6 og 4 m? jfr,

4,1.4, stk, 6b

Rum med kogeniche Som beboelsesrum eller en mindst 50 cm?® fri 4b-  Altid meka- 60

eller kogeskab jfr, ning til rum med frisklufttilfgrsel som beboelses- nisk venti-

4.1.4, stk, 6¢c og d rum, lation,

Viktualieskab En regulerbar ventil med en fri dbning pd mindst

100 cm? i ydervaeg anbragt i skabets gverste del,

Baderum samt Oplukkeligt vindue, mindst 0,2 m? stort, eller regu- 150 60

WC-rum i lejlig- lerbar ventil med mindst 100 em? fri dbning til det

heder uden bade - fri, eller horisontal friskluftkanal med mindst 100

rum cm? lysningsareal til det fri, evt, forsynet med re-

gulerbar ventil, eller en mindst 100 cm? spalte over
eller under dgr, eller en ventil af tilsvarende stgr-
relse i vaeg mod adgangsrummet,

Seerskilt WC-rum Som baderum. Spalter, ventiler eller luftkanaler 100 30

i lejligheder med skal dog kun vere 50 cm?,

baderum

Trapperum med Oplukkeligt vindue, mindst 0,2 m? stort for hver

direkte adgang til etage, eller ventil til det fri med en fri dbning pa

lejligheder 50 cm?® pr. lejlighed. Abningen skal anbringes for-

neden i trapperummet, Hvis ventilationsanleeg med
recirkulation anvendes, jfr. stk. 2, skal frisklufttil-
fgrselen veere mindst 30 m3/h pr, lejlighed

Felles forrum, jfr, En mindst 100 cm? og hgjst 200 cm? fri dbning fra

4,1,5, stk, 2 forrum til det fri eller til luftsluse,

Vaskerum og tgrre- Oplukkeligt vindue samt en mindst 150 cm? fri db- 200 80

rum, jfr, dog stk, 4 ning enten til det fri eller under d¢r til gang med

dgr eller vindue til det fri, j&bm‘ng til det fri kan |

forsynes med regulerbar, ikke helt aflukkelig ventil, 1
Affaldsskakter Ved naturligt aftreek: Rist i d¢r til skarnboks med 300 300

en fri gennemstrgmningsibning pd ca, 25% af af- over gverste nir en ind-

traekskanalens tveersnitsareal, Ved mekanisk udsug- indkast- kastningsldge

ning: 25 cm? fri dbning i d¢r til skarnboks anbragt ningslige eller dgr til

hgjst 10 cm over gulv, skarnboks

er aben
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Rum Frisklufttilfgrsel Naturlig Mekanisk
ventilation,* ventilation,
kanaltveersnit luftmaengde
i cm? i mé/h

Skarnkasserum, Rottesikker rist til det fri ved gulv, Ristens gen- 150 5

jfr, 4,1.6, stk, 2a nemstrgmningsareal skal veere 50-75% af aftraks- pr, beholder

kanalens tveersnitsareal, dog mindst
60

Elevatorskakter 1% af skakt=- 30

i beboelses- tveersnittet pr. m? skakt-

bygninger tveersnit

# De angivne lysningsarealer kan reduceres med 25%, hvis kanalerne udfgres med blgde bgjninger og

glatte indervaegge,

Yderligere er der angivet nogle lempelser for
fritbeliggende eenfamiliehuse samt for WC- og ba-
derum, som indrettes i allerede eksisterende byg-
ninger, I en af disse lempelser fraviges kravet om
ventilation af et kgkken ved hjelp af en kanal over
tag, idet der i stedet tillades anbragt en k¢kken-
ventilator med afkastning til det fri gennem yder-
vaeg. Disse lempelser i reglementet har medfgrt, at
der ofte forekommer ¢gnsker om i almindelighed at
anvende aftrsek gennem ydervseg, Dette m& dog fra-
rides pd det kraftigste for sdvel kgkken, WC= som
baderum, da vindtryk p& yderveaeggene vil kunne
medfgre, at luften fra disse rum presses ind i op-
holdsrummene i stedet for at blive ledt til det fri,
For boliger med naturlig ventilation vil det derfor
betyde en ssnkning af ventilationsstandarden, hvis
aftreek over tag fra kgkken, WC- og baderum erstat-
tes med ventilationsdbninger i ydervaegge.

Affaldsrum med sxzkkevekslere
Til opsamling og komprimering af affald opsettes

undertiden swrlige maskiner, sdkaldte seekkeveks-
lere, Sadanne skaktrum falder ikke umiddelbart

ind under bygningsreglementets bestemmelser, men
kan normalt accepteres af bygningsmyndigheden
under fglgende forudseetninger:

1, Alle skeringer mellem vegge og gulv afrundes
med hulkehl,

2. Vegge og gulve udfgres glatte og afvaskelige.

3. D¢gren til rummet udfgres som BS-60 dér.

4, Dgren skal kunne afldses.

5, Dgr og karm skal rustbeskyttes samt vere
glatte og lette at renggre.

6. Der skal veere indsugning af friskluft (even-
tuelt igennem en kanal) direkte fra det fri,
Denne kanal skal udmunde i det fri i passende
afstand fra dgre og vinduer til lejligheder, si-
ledes at eventuel lugt ikke kan genere, Kanalen
skal brandisoleres fra skaktrummet til det fri
som BS-60 kanal, og i mundingen til det fri
skal der anbringes en rottesikker rist, ligesom
kanalen skal kunne renggres.

7. Der skal fra hvert skaktrum ved mekanisk ven-
tilation udsuges en luftmszengde pd mindst 200
m3/h + 50 m3/h for hver lejlighed udover fire,
der anvender den tilhgrende affaldsskakt, Ud-
sugningen skal ske gennem affaldsskakten,




3. Ventilationsprincipper

I Danmark er det hyppigst anvendte system for na-
turlig og mekanisk ventilation den sdkaldte "centra-
le udsugning". Herved forstis udsugning af luft fra
de rum i boligen, hvor den kraftigste forurening af
rumluften finder sted, nemlig k¢kken, WC og bade-
varelse, medens erstatningsluften tilf¢res fra bo-
ligens ¢vrige rum, P4 denne mide opnis den store
fordel, at der i forhold til de gvrige rum vil skabes
undertryk i de rum, hvori ventilationsbehovet nor-
malt er stgrst, s8ledes at lugtgener hindres i at
blive overfgrt til naborum, h

Frisklufttilfgrselen rummer seerlige problemer,
som endnu ikke er 1gst pa helt tilfredsstillende méi-
de, Ved mekaniske udsugningsanleg vil frisklufttil-
fgrselen kunne forbedres ved supplering af anlegget
med et indblesningsanleg for konditioneret og ren-
set luft, For tiden vil gkonomiske synspunkter nok i
almindelighed vezere en hindring for denne lgsning,
men som en overgangslgsning kan det anbefales i
stgrre udstrekning end i dag at anvende friskluft-
ventiler f.eks. i forbindelse med radiatorer i op-
holdsrum, hvorved traekgener i videst muligt om-
fang undgds. Smalle spalteformede ventiler over
vinduespartier eller dgre giver erfaringsmassigt
sjeldent anledning til trekgener,

Ved naturlige ventilationsanleg er de udsugede
luftmaengder afheengige af forskellen mellem inde-
og udetemperaturen samt af vindens virkning, hvor=-
for anleeggene ikke altid vil virke lige effektivt, Ved
mekaniske ventilationsanleeg afhjeelpes denne svag-

Fig. la. Tverventilation fordvsages af vindens tryk
pa en facade, idet luften presses tvers gennem
huset fra den luv side til den le side. Denne form
Jfor ventilation ev meget effektiv til kovtvarig kvaftig
ventilation af en lejlighed ved hjzlp af dbne vinduer.
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hed, idet den ngdvendige trykforskel skabes af en
ventilator,

a. Naturlig ventilation

Ved naturlig ventilation frembringes luftskiftet af
smé trykforskelle skabt af vind eller temperatur-
forskelle imellem luften udenfor og inde i bygnin-
gen, :

De trykforskelle, som forirsages af vinden, kan
enten give anledning til tveerventilation eller til sug-
ning i ventilationsheetter som vist pa fig, 1 a. Ved
tverventilation forstds, at luften beveger sig i
vandret retning igennem huset fra vindsiden til lee-
siden. Denne ventilationsform er meget anvendelig
til en kort og kraftig ventilation udover den almin-
delige ventilation, og det er derfor hensigtsmeessigt,
at der i den samme lejlighed findes vinduer, som
kan dbnes i modstiende facader,

Vindens sugning i ventilationshatter giver anled-
ning til en opadgdende luftbevaegelse som vist pd
fig, 1 b. Den sugevirkning, som opnds, afhenger
dels af hzttens udformning dels af heettens place-
ring pd tagfladen. Vinden kan under uheldige om-
stendigheder undertiden give anledning til kraftigt
nedslag selv i kanaler, som er placeret gunstigt pd
tagfladen, og hvor heettens udformning er god,

Temperaturforskellen mellem inde- og udeluften
muligggr en termisk opdrift (et termisk drivtryk),

Fig. 1b. Vindens sugning i ventilationshsette over tag
Jover luften lodvet op gennem huset, hvor den af-
kastes over taget. Bide denne form for luftfornyelse
og den i fig. la viste tvevventilation ev stevkt af-
hengig af vindforholdene,

Fig. 2. Det termiske dviviryk, som er virksomt ved
udsugningen fra den skvavevede etage ev

Ap = H(y,-vs) kp/m? (mm H,0)
hvor
H = ventilationskanalens traekhgjde, m
v, = vegtfylden af den udendgrs kolde luft kp/m?
vz = vaegtfylden af den indendgrs varme luft kp/m2

Ved 20° tempevatuvdifferens ligger del tevmiske
dviviryk ved en kanalhdjde pa 10 m pa ca. 1 kp/m?

som opstdr, nidr to luftsgjler af forskellig tempera-
tur "forbindes" foroven og forneden som vist pd
fig. 2.

gDa den termiske opdrift afhsenger af luftsgjlens
hgjde, fas den kraftigste opdrift i de nederste eta-
ger af hdjere huse. Under sommerforhold, hvor
temperaturen inde og ude er meget neer den samme,
vil den termiske opdrift ophgre, og den naturlige
ventilation kan da kun finde sted ved vindens virk-
ning, Den ringe stabilitet i anleeg med naturlig
ventilation kan illustreres med, at den udsugede
luftmeengde igennem en kanal med en hgjde pd 12,8
m og et tversnitsareal p& 100 cm?® vil veere 0 m3/h,
hvis temperaturen ude og inde er den samme og ca.
100 m3/h ved en temperaturdifferens pa 25° mellem
ude og inde,

Nir generne under sommerforhold trods alt er
beskedne, er arsagen, at det naturligvis i de fleste
tilfeelde er muligt at lukke vinduerne op. Heraf f@l-
ger i gvrigt, at det m4 tilrddes at anvende mekanisk
ventilation, hvis boligen indeholder vindueslgse rum
som f,eks, indeliggende baderum,

Fra hvert ventileret rum skal der fgres en se-
parat kanal op over taget til det fri, hvilket betyder,
at antallet af kanaler stiger op gennem etagerne
(se fig. 1 b), Da det naturlige ventilationsanlzeg si-
ledes optager forskellig plads i de enkelte etager
kan det vere ret vanskeligt af indpasse f.eks, i
montagebyggeri i mange etager,

A A
S B S

Fig., 3. Ved mekaniske ventilationsanleeg anvendes

hev i landet almindeligvis felleskanalsystemet, hvor

op til 8 over hinanden liggende lejemdl kan tilslut--
tes den samme kanal. Fovskellige lejemdl i samme

etage ma ikke tilsluttes samme lodrette kanal. Der

skal altid anbvinges en ventil i udsugningsdibningen,

og over denne ventil skal dev findes et trykfald pa

ikke undev 10 kp/m?

b. Mekanisk ventilation

Ved mekaniske ventilationsanleg erstattes drivtryk-
ket, som skabes af vind- og temperaturforskelle, af
en ventilator, Herved sikres det, at der sommer og
vinter uafheengigt af de ydre atmosferiske forhold,
finder en luftfornyelse sted. Fig. 3 viser princippet
for de mekaniske ventilationsanlaeg i etageejendom-
mene, siledes som anlzggene normalt udfgres her-
hjemme, Til mekaniske ventilationsanleg anvendes
lodrette felleskanaler, og der benyttes altid konti-
nuerlig drift,

Denne type boligventilationsanlaeg passer godt til
industrialiseret byggeri, fordi kanalarealet kan hol-
des ueendret i indtil otte over hinanden liggende
etager, Nir der mi s=ttes en granse ved otte eta-
ger, er det, dels fordi det bliver lettere at indregu-
lere anlegget i flere sektioner og dels af gkonomi-
ske grunde, fordi kanalarealet i de nederste etager
ville blive urimeligt stort i forhold til de luftmeeng-
der, som skal udsuges.

I hgjere huse opdeles fexlleskanalen derfor i fle=-
re fzlleskanaler, som hver betjener otte over hin-
anden liggende etager,

Anlxeggets balance m3 heller ikke kunne forstyr-
res, selv om en stor del af ventilerne i de enkelte
lejligheder reguleres ned til mindste luftmeengde.
I bygningsreglementet kraeves siledes, at selv om
halvdelen af ventilerne p& en kanal reguleres helt
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ned til mindste luftmengde, m4 den luftmseengde, der
udsuges gennem de stadig &bne ventiler, ikke for-
¢ges med mere end 109,

Ventilationsanlegget, der anbringes i tagrummet
eller pa taget, m4 i gvrigt ikke give anledning til et
stgjniveau over 30 dB(A) i opholdsrum og 35 dB(A)
i kgkkener, Dette krav vil dog under normale om-
stendigheder veere opfyldt, nir kanalstraekningen
imellem ventilator og den nzrmeste lejlighed har
mindst to bgjninger og en lengde pd over fire me-
ter, eller hvis der imellem kanal og ventilations-
aggregat installeres en lydsluse.

I eenfamiliehuse er det i de senere ir blevet al-
mindeligt med diskontinuert ventilation i form af
kgkkenventilatorer og specialemhztter med venti-
latorer, Sidanne ventilatorer og emhetter m3 ikke
i etageejendomme tilsluttes et eksisterende meka-
nisk udsugningsanleg, da anleggets balance herved
@deleegges, Tilslutning af sidanne ventilatorer til et
eksisterende naturligt ventilationsanlseg m& kun
ske, ndr der ved en tryk- eller rggprgve er skabt
sikkerhed for, at kanalen er tzt,

o, Indeliggende kgkkener

I bygningsreglementet er anvendelsen af indeliggen-
de kgkkener ikke forudset i udgaven fra 1966, og
der krzves stadig dispensation i henhold til lands-
byggelovens § 15, Da der siledes ikke foreligger
klare regler for, hvornir sidanne kgkkentyper kan
anvendes, kan der ikke her gives ngjagtige anvis-
ninger pi, hvorledes ventilationen bgr foregd, P3
grundlag af forsgg foretaget ved SBI kan der dog
her foreslis visse retningslinier, som dog ikke m3
opfattes som krav i henhold til bygningsreglemen-
tet. De af SBI foresl3ede retningslinier er publice-
ret i SBI-sertryk nr, 184 "Indeliggende k¢kkener —
brug og ventilation",

I den her beskrevne sammenheng vil der ved et
indeliggende kgkken blive forstiet et kgkken, som

ikke har vindue direkte til det fri, Det forudsattes,
at kgkkenet stdr i hel eller delvis §ben forbindelse
med et normalt beboelsesrum med vindue til det fri,
samt at 8bningen mellem kgkken og beboelsesrum
ikke kan tildeekkes pd anden m&de end ved et for-
skydeligt forheeng af vaevet stof,

Indeliggende kgkkener pi 6 m? og derover skal
forsynes med mekanisk udsugning, som kan udsuge
250 m3/h, Ventilationen skal endvidere vere regu-
lerbar sdledes, at brugeren i hvert enkelt kgkken
kan nedregulere luftydelsen til 50 m®/h, Disse luft-
ydelser ved hdjeste og laveste trin m3 ikke i
vesentlig grad veere afhengige af den samlede be-
lastning pd ventilationsanlegget,

Herudover skal der over komfuret installeres en
emhatte, som mindst svarer til komfurets bredde,
og emhzttens fremspring skal vere 45 cm, Hgjden
af emhettens underside over komfurets varmepla-
der skal veere mindst 50 cm og héjst 70 cm, Em-
heetten skal i hovedsagen bestd af ubrsendbare ma-
terialer, Emhaxtten skal vere indvendigt let tilgsen-
gelig eller let at adskille for renggring,

Ventilation md ikke give anledning til et st@j=-
niveau som i beboelsesrum indenfor samme leje~
mal som det ventilerede kgkken overstiger 25 dB(A)
ved laveste trin for luftydelsen og 30 db(A) ved
héjeste trin for Iluftydelsen, Dette krav er sker-
pet i forhold til de almindelige lydtekniske krav for
mekaniske ventilationsanlaeg, fordi stgjkilden stir i
dben forbindelse med et opholdsrum.

Frisklufttilfgrselen skal ske gennem ydervaeggen i
det beboelsesrum, som stir i §ben forbindelse med
kgkkenet, Der skal her anbringes friskluftibninger,
som enten kan besti af et regulerbart hgjtsiddende
vindue pd mindst 0,2 m? eller regulerbare ventiler
med en samlet fri 8bning pi mindst 250 cm?,

Til alle ny lejere skal der udleveres en skriftlig
vejledning, som pd kortfattet og letforstielig made
redeggr for ventilationsanleggets virkemade og for
brugen af anlsegget under forskellige vejrforhold,

4. Ventilationsanleeggenes

a. Kanalmateriale

Ventilationskanaler i boliger opbygges normalt af
beton, asbestcement eller galvaniseret jernplade,
Da kanalerne under g¢gverste etageadskillelse skal
kunne brandklassificeres BS 30, er det ofte ngdven-
digt at omstgbe kanalerne med monierpuds, De ner=
mere regler herfor fremgar af bygningsreglementets
bestemmelser, Det kan n&vnes, at spiralfalsede pla-
dejernsrgr fremover mi forventes at fingie stadig
stgrre anvendelse til boligventilationsformal,

Opmuring af ventilationskanaler i eller uder}’ for-
bandt med vaegge bgr ikke anvendes mere, da sadan-
ne kanaler erfaringsmeessigt ikke er tilstrsekkeligt
teette,

Betonkanaler bgr i si vid udstrsekning som mu:
ligt anvendes etagehgje i stedet for de hgjder pa
30-40 cm, som fgr var almindelige. Herved opnas
feerre samlinger, hvorved der skabes bedre tethed,
og synlige kanalstrzkninger i boligen stdr uden
fuger, ‘

Bade de lave og hgje betonkanalelementer vil
indgd i en ny udgave af DS 400 (Dansk standard for
betonvarer) og pa fig, 6 a, b og c er angivet de di-
mensioner, som forventes at ville indgd i den nye
standard, _

Af hensyn til kanalernes tethed md huller til
ventilationsdbninger ikke hugges eller skxeres i be-
ton- eller asbestcementkanaler, efter at disse er
opsat, Hullerne skal siledes udfgres ved stgbningen
af betonelementerne og skeres i eternitkanalerne
inden opseetningen.

Endelig kan der anvendes krydsfiner, som er
impresegneret imod rdd og brand, og c'som er god-
kendt af boligministeriet til dette formal.

I samlingerne i kanalernes kanter og imellem
kanalstykker ma der tages hensyn til, at der ikke
opstdr utzxtheder, ndr treet eventuelt arbejder un-
der varierende fugtforhold, .

Til slut kan neevnes, at der i beton stgbt pa ste-
det kan udsparres kanaler, Der kan da enten anven=
des '"duct-tubes", som efter udstgbningen kan ud-
tages og anvendes mange gange, eller der kan — in-
den stgbningen — anbringes kanalstykker, som blot
omstgbes.

"Duct-tubes" kan give anledning til alvorlige
lekager i systemet, hvis de placeres si nzr over-
fladen, at der kun bliver en tynd skal beton som ka-
nalveeg, Hvis det ikke kan sikres, at kanalvaegogens
tykkelse intet sted kommer under en tykkelse pa 2,5
cm, bgr denne kanaltype ikke anvendes.

Langt stgrre sikkerhed for lufttethed af kana-
lerne opnds ved indstgbning af spiralfalsede plade~
jernsrgr, Der kan her anvendes 76 ?mm kanaler i
10 cm tykke betonveegge.

udformning og detaljer

I bunden af alle kanaler bgr der monteres rense=
lemme, siledes at snavs kan fjernes efter '"skor-
stensfejning",

b. Samlinger

Ventilationskanaler skal vere teette. Etagehdje be-
tonkanaler ops=®ttes med fer og not i bastardmgrtel.
Eksempler pa samlinger er vist pa fig. 4. Fo‘or at
undgd utetheder senere bgr samlingerne ogsa tet-
nes med en fugemasse. Asbestcementrgr samlet
med muffer, som vist pd fig. 5, giver ogsa erfa-
ringsmassigt en tet samling, Den nyudviklede sam-=
ling med anvendelse af gummiringe er at foretrek-
ke for den =ldre samlingsmetode med en asbest-
snor i bunden af muffen, fordi gummiringen kan in-
spiceres efter arbejdets udfgrelse.

Fig. 4. Hgje kanalelementers endeflader ev udfor-
met saledes, at de er selvcentvevende. Tethed op-
nas ved at omstgbe kanalerne i samlingevne efter
opsaetningen. Af hensyn til pdvivkningerne undgr
transport og montage skal hgje kanalelementer altid
vere armerede.

Fig. 5. Samling af asbestcementvdr. Til venstre er
vist en muffesamling hvor tethed etablereslved hjelp
af en asbestsnov i muffens bund. Til hgjre ses en
samling med en speciel bandage, hvor to gummiringe
ved hjelp af et spendebind klemmes fast om vgren-
derne, Ved denne samlingsmetode opnas en bedve tet-
hed.
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Forslag til DS- R16/bl.1
Rekommandation LUFTRANALROR AF BETON side 2
3. LAVE LUFTKANALROR FOR FZLLESKANALER
3.1 Dimensioner
1 ol c
l
1 | | :
| | |
! | ! I
l | ' [
v | l | _.,.i_L
| I | I
| | I |
| [ l I
] | | |
r
¥ A
b
anominelle Tilvirkningsm&l
Bestillings] lysningsmal tivirkningsn
Nr. areal udvendige mil ?)
A a b [ d e t r
se note 1) cnf cm cm mm mm mm mm
LF 300 300 15 20 230 280
LF 450 450 |15 |30 230 380 | bygge-| 40
mal + 1 cirka
LF 600 600 15 40 230 480 oM 10
LF 800 800 20 40 280 480 "
se no-| se no-| cirka
LF 1000 1000 |20 |50 280 580 | te ®) [te 3) | 20
1) Eventuelt behov for kanalelementer med lysningsarealer 200, 150 og

100 cnf dekkes af elementerne i LS - serien - se pkt. 5.

c og d er maksimalmdl. Tolerance:

mm

Tilvirkningsmdl for e afhanger af gamlingsdetaljerne.

Hvis den indvendige form udfe¢res med smig er mindste tilladelige gods-

77/

tykkelse 39 mm og sterste 41 mm.

Samlingsdetal jer

figuren viser eksempel pa
samling med fals.
Standard for samlinger er
under revision.

Overflader

Udvendig overflade skal vare
velegnet for pudslag.
Indvendig overflade skal vare
javn dvs. uden fremspring.

7

Forslag til DS-

LUFTKANALR@R AF BETON

R16/Dbl.

Relkommandation side 5
6. HOJE LUFTKANALROR FOR SEPARATKANALER.
6.1 Dimensioner
o ¢
T 13 7
oy '
Il |
Lo gy !
I ol | |
L N T po
[ N ||
| I | | ;|
I I T I I i A
b T T T T = Tl i
| :| | WW by
Lo v ([ ¢
TR o
| || “ | | |
T [
[ o (.
B [ [
]
2]
nomi?elleo tilvirkningsm&l
Bestillings| lysningsmal ;
areaH udvendige mal 1)
Bl A a b c d e t r
enf cm| cm mm mm mm
HS 150 130110,0113,3 200 600 bygge- |50 valg
mal 28M fri
HS 200 195 15,0(13,3 250 600 N

1) ¢ og d er maks

6.2 Samlingsdetaljer

6.3 Overflade

imalmdl. Tolerance - mm.

tilvirkningsmdl for c afhmnger af samlingsdetal jerne.

- forelebig ingen standard for samlinger.

Udvendig overflade skal vere helt plan, uden fremspring, og velegnet
for tapet eller spartling og maling.
Indvendig overflade skal vare glat og uden fremspring.

SKJ/BB

Fig. 6a. DS-rekommandation for lave luftkanalvgr af beton.

Fig. 6 b, DS-rekommandation for hgje luftkanalver af beton. Disse hgje kanelemen-

ter bgr foretvaekkes frem for

lave, da de giver bedre tethed.
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Forslag til DS-
Rekommandation LUFEEARALROR AF BETON zlgéb;.1
4. HQJE LUFTKANALROR FOR FZALLESKANALER
4.1 Dimensioner d
T T [
|
| [ | l
| [ : [
| [ | |
| I !
! : ]
[ | ! '
) l el ) ) [
I 1 i L
| I P
| | | _,..'*L‘_
| | | |
| | I |
Yy L] | |
{
)
v 4 "
b
nominelle S oo o
Bestillings|lysningsm&l Hllvickningsmal
He. areal udvendige mél 1)
A% a b c d e t r
et cm cm mm mm mm i
HF 200 200 |10 20| 200 300 |, B ,‘3_',*"@
ygge-
HF 300 300 |10 30| 200 400 | mél ﬁ j 2w
HF 400 400 | 20 20 | 300 300 | 28M 50 E" §”§ §
HF 600 600 | 20 30 ( 300 400 | se 1 > ﬁcé E
HF 800 800 |20 | 40| 300 500 ?‘)’te §8° %4
HF 1000 1000 |20 50 | 300 600 § E § E
1) ¢ og d er maksimalmdl. Tolerance -? mm.
tilvirkningsmdl for e afhmnger af samlingsdetal jerne.
4.2 Samlingsdetaljer.
- forelebig ingen standard for samlinger.
4.3 Overflader
Udvendig overflade skal vere helt plan, uden fremspring, og velegnet for
tapet eller spartling og maling.
Indvendig overflade skal vare glat og uden fremspring.

Fig. 6 c. DS-rekommandation for hdje luftkanalvgy for felleskanaler af beton.

I bygningsreglementet gives der bygningsmyn-
dighedernes tilladelse til at forlange kanalernes tet-
hed undersggt ved en réggprgve for anleg med natur=
lig ventilation.

For mekaniske anlegs vedkommende er det helt
afggrende, at kanalerne er teette, Oplysninger over
kanalers teethed findes kun i sparsomt omfang, men
det kan anbefales at benytte de svenske regler for
tilladelig leekage pr. m?® kanalareal, Disse regler
fremgar af fglgende skema:

Trykomrade Prgvetryk Hgjeste tilladte lekage

kp/m? kp/m? i m®/hm?
5-40 20 4
41-100 70 8

c. Kanaler i tagrum

Over gverste etage udfgres kanaler oftest af galva-
niseret jernplade isoleret med 5 c¢m mineraluld,
Ved anleg med naturlig ventilation m3a kanalerne i
tagrummet ikke trekkes i mindre vinkel end 30°
med vandret. Hvis kanaler ikke skal trekkes itag-

7

f

7

//é/ //é //ZE

iz ZZ

Fig. 7. Eksempel pd utilstvekkelig forbindelse mel-
lem pladejevnsvgrv og betonkanalstykke. Rgvene ev
blot placeret sdledes, at efterfplgende "teetning''med
mgrtel skulle sikve en tet samling.

g

rummet, udfgres de normalt i tagrummet af det
samme materiale, som er benyttet i etagerne.

For at undgd fugtskader i tagrummet er det vig=-
tigt, at kanalerne her er og forbliver tette, og det
vil iseer sige, at overgangen fra et kanalmateriale
til et andet skal udfgres omhyggeligt. Pa fig. 7 ses
et eksempel pd en dirlig samling, og pa fig. 8 a er
vist, hvorledes en samling bgr udfgres. Fig. 8 b vi=-
ser et samlingsprincip, hvor der endvidere opnds en
lyddzempende virkning, da samlingsstykket er be-
kledt med et lydabsorberende materiale. Lyddem-
pende materiale skal vere anbragt saledes, at det
kan renses og eventuelt udskiftes med passende
mellemrum,

Af brandtekniske arsager skal ventilationskana-
ler fra affaldsskakte fgres separat mindst 2 m, in-
den de tilsluttes ventilator eller anden ventilations=
kanal,

I pladejernskanal

bolt
% /—’%; flangesamling
overgangsstykke

fugemortel

betonkanal

Fig. 8a. Ved overgang fra eet kanalmateriale til et
andet bgr der udfgres et specielt overgangsstykke
som vist hev. Da det md formodes, at den vet stive
samling vil vevne, bgr der skabes tethed med en

fugemasse.

A rense- 0g inspektionsluge
18s

,— sdm (nedskudt i baton)

fugemasse
betondaek
- ventil

{—————— kanaler

Fig. 8b. Lodrette kanaler afsluttes dverst pa en sa-
dan made, at der ev mulighed for at vense kanalen.
Dette kan f.eks. ggves, som vist pd figuren, ved
hjelp af en pladejevnskasse med aftageligt lag. Kas-
sen, der er lyddempet, szttes med flangen i en fu-
gemasse pa et betondzek og skydes derefter fast til
underlaget med en sgmpistol.
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d. Kanalgennemfering i tagflade

Mange fugtskader i tagkonstruktioner skyldes dirlig
udformning af kanalgennemfgringer, P3 fig, 9 er
vist, hvorledes en stgrre betonkanal kan féres igen-
nem et tegltag, P4 fig. 10 a, b og ¢ er vist, hvorle=
des en almindelig pladejernskanal fgres igennem
henholdsvis et tegltag, et metaltag og et built-up
tag, Nar det gzlder metaltage, bgr ventilationska-
nalen udfgres af samme metal som taget for at
undgé galvanisk korrosion,

afdeekning -

zinkheette

blyvinge —

strop ——

R e e

Fig. 9. Gennemfgving af stgrre betonkanal i tegltag.
Det er vigtigt, at inddzekningen udfgres omhyggeligt.

e. Kanaludmunding over tag

a, Naturlig ventilation

Iser nar det gzlder naturlig ventilation, er det af
stor betydning, at kanaludmundingen over tag er an-
bragt si hensigtsmessigt, at der under alle vind-
forhold findes undertryk pd denne del af tagfladen,
Herved opnds en jevn sugeevne, og muligheden for
nedslag i kanalen bliver ringe. Disse forhold kan
opnds, hvis udmundingen over tag anbringes siledes
pa tagfladen, som det er beskrevet i bygningsregle-
mentet af 1966, kapitel 11.2,2, stk, 6, hvori det hed-
der:

14

blyvinge

zinktag —

Fig. 10b. Pladejernskanal fort igennem metaltag.

atdeekning ——

zinkheette — M

built - up ﬁ

Fig. 10 c. Pladejernskanal fort igennem built-uptag.

— L — — L —
— b — = & =
¥ i

max.10cm
¥

L max.10cm

4
max.10cm
}*

min.30 cm

min.30°

C:ndr «> 30°
36" og b < 1L dog ikke
1

L i over 2m

Fig. 11. Tagudfgrsel over tag for aftvekskanaler for naturlig ventilation. a gelder for tagheldninger under
30% b og c for haeldninger over 30 . Kanaludmundingerne skal ligge i samme plan og vaeve afskarvet parallelt
med tagfladen. Endvidere skal de ligge hgjst 10 cm undev inddskningens kant. Hazttev skal have overdxek-
ning samt veve forsynet med fuglenet. Tvaekning i tagrum skal ske med en vinkel med vandvet plan pad

a:ndr < 30° °g b

mindst 30°.

——— ) vindretning

-51 |-55 [-61 |-65

+78 -42 +90 -50 +95
+88 36 +97 -5 +96
0° tag 45° tag 60° tag
+74 -32 +81 -40 +89
+74 -31 +81 - 45 +88

a b

Fig. 12. Vindtryk og -sugning pa facader og tage med forskellig heldning malt i tvaervsnittet vinkelvet pa
facadens midte med vinden vinkelvet pa facaden. Vindbelastningen ev angivet i procent af det dynamiske

lryk i den uforstyrvede vind p = A V3, Husenes dimensioner ev h:b:1=1:1: 2, Efter modelforsgg af Mar-

tin Jensen. %

"Ventilationskanaler skal fdres lodret op gennem tagdekning og
anbringes sdledes, at vindnedslag pd grund af nzrliggende byg-
ningsdele og genstande undgds, og i passende afstand fra vinduer,
doére og udférsler af faldrér i tag, Kanalerne skal forsynes med
inddekning af vejrbestandigt materiale eller tilsluttes rygnings-
sten, der er godkendt af boligministeriet., Inddzkningen skal for-
synes med overdakning og beskyttelsesnet mod fugle, og kanalen
skal afsluttes tidligst 10 cm fra overkant af inddskning., Er tag-
heldningen mindre end 30° med vandret plan, skal inddekningens
overkant veere heevet mindst 30 cm over tagfladen, P3 tage med
stgrre hzldning end 30° med vandret plan skal inddzkningen vaere
hzvet mindst 30 cm over tagryggen. Sifremt inddekningen an-
bringes i den gverste trediedel af tagfladen (dog hdjst 2 m fra tag-
ryggen malt i tagfladens plan), kan inddzkningen dog afsluttes i
hdjde med tagryggen. Ventilationskanaler fra affaldsskakter skal
altid fégres mindst 1 m over vinduer til beboelsesrum og kdkkener",

De i dette afsnit omtalte afslutninger over tag er
vist i skitserne pa fig. 11 a, b og c.

Problemerne vedrgrende trykfordelingen om-
kring huse er langtfra afklarede, idet lokale frem-
spring, treeer og andre huse kan @ndre vindens
strgmningsbillede meget afggrende, P& fig, 12 er
vist resultaterne af nogle danske modelforsgg, der

antyder, hvorledes trykfordelingen omkring et hus
vil blive ved vindens pavirkning. En vis id¢ om
trykforholdene i konkrete tilfzelde kan opnds ud fra
den pd figuren angivne trykfordeling,

8. Mekanisk ventilation

Afkastning af luft fra boligventilationsanleg bgr ske
i lodret retning si nzer tagryggen som muligt, Ved
flade tage er det vigtigt, at luften afkastes si langt
vaek fra altaner som muligt, Det ma3 tilstrabes, at
afkastning sker jeevnt, sdledes at opblandingen med
luften sker ner ventilatoren, Hvis ikke dette forhold
iagttages, kan koncentrerede luftstraler med foru-
renet luft give anledning til lugtgener pd altaner i
¢verste etage i husets leside.

Ventilationsmaskineriet m& endvidere vaere stgj-
dempet, siledes at der i vindstille vejr pd de nser-
liggende altaner ikke opnds et stgjniveau pd over
40 dB(A),
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f. Udsugningsventiler
a, Naturlig ventilation

Det er i reglen hensigtsmeassigt at anbringe venti-
ler i kanalfibningerne, da den udsugede luftmeengde
herved kan begrenses i kraftigt blesevejr, I etage-
ejendomme er dette seerligt ngdvendigt for de ne-
derste etagers vedkommende, hvor vindens sugning
og den termiske opdrift kan give anledning til en alt
for kraftig udsugning,

De anvendte ventiler skal vere regulerbare og
opfylde fglgende krav:

a. ventiler skal veere udfgrt af korrosionsbestan-
digt og ubrzendbart materiale 0g veere let aftage-
lige for renggring,

b. ventilens frie gennemstrgmningsareal m3 i fuldt
dben tilstand ikke veere mindre end det for den
pégeldende kanal foreskrevne tversnitsareal og
skal i lukket tilstand have et frit gennemstrgm-
ningsareal pd mindst 20% af dette tveersnitsare-
al,

c. ventilen skal uden besver kunne betjenes fra
gulvet,

B. Mekanisk ventilation

En meget vigtig detalje i et mekanisk boligventila-
tionssystem er udsugningsventilen, og der er da og-
sd i bygningsreglementet angivet en rzekke krav til
sddanne ventiler, I bygningsreglementet hedder det
séledes:

a, ventilen skal vsere af korrosionsbestandigt, u=
brendbart materiale med smeltepunkt over
800°C og veere let aftagelig for renggring,

b, ventilen skal vere dimensioneret sdledes, at den
ved de foreskrevne luftmeengder giver en mod-
stand pd mindst 10 kp/mz, og skal vere indstil-
lelig mellem 20 og 1009% af de i 11.1, stk, 3, an-
givne luftmeengder, (Se tidligere i denne anvis-
ning gengivne oversigt over bygningsreglemen-
tets ventilationskrav),

c. ventilen skal uden besver kunne betjenes fra
gulvet,

Det i punkt b nsevnte krav til regulering af luftmeeng-
der m3 anses for ungdvendigt i andre rum end kgkke=
ner. En konstant udsugning pi 30 m3/h fra toiletter
0g 60 m®/h fra baderum m& derfor formodes at blive
fastsat i bygningsreglementets ny udgave i 1971, For
at forbedre ventilationsstandarden pd samme mide
som det er sket ieenfamiliehusbyggeriet, kan det an-
befales, at der i forbindelse med kogested etableres
forceret ventilation igennem en emhette, En sidan
forceret ventilation bdr mindst vere pa 250 m2/h,

P4 fig, 13 er vist nogle af de i dag anvendte ven-
tiltyper,

Det er vigtigt, at der ved ventilens udformning
er taget hensyn til, at der ikke skabes stdj, nir luf-
ten suges ud gennem ventilen, Derfor bgr alle ven-
tiltyper veere undersggt for st@jproduktion, siledes
at det kan konstateres, at ventilationsanlaegget (ven-
til + ventilator) ved de givne trykforhold og luft-
maengder ikke fordrsager et stgjniveau over 30
dB(A) i opholdsrum og 35 dB(A) i andre rum. P3 fig,
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14 er vist et eksempel p3i et stgjdiagram for en ud-
sugningsventil,

Som en grov regel kan det nevnes, at ventilen
selv ikke bgr give anledning til et hgjere st@jniveau
end 27 dB(A) og 32 dB(A) i henholdsvis opholdsrum
0og andre rum,

?@0

Fig. 13. Eksempler pa udsugningsventiler, Ventiley-
ne skal give mulighed for Sorindstilling til indvegule-
ving af anlegget. Pa lengere sigt md det Jormodes
atvegulering foretaget af beboerne vil blive benyttet
¢ mindve omfang end nu, da sddanne regulevingsan-
ovdninger meget let fyldes med snavs, sdledes at de
alligevel ikke virker tilfredsstillende.

Fig, 14. Ventil for anlzeg med mekanisk ventilation,
Ventilen forindstilles ved hjelp af en keglestub, som
kan fastspendes i Jorskellige stillinger i udsug-
ningsabningen. A angiver Jorindstillingen i mm Jra
en 0-stilling. Herudover kan ventilen ved hjelp af
et kedetrek af brugeren dvgvles ned til en ydelse
pa 20% af den krevede. Til hgjre er angivet forind-
stillingsdiagrammet samt stgjproduktionen i venti-
len. Stgjproduktionen er stevhbi afhengig af tilshit-
ningen til kanalen. Det hey viste diagram gselder for
L = 40-70 mm og v = 5 m/sek. Bestemmelsen af
stgjniveauet er sket ved en rumabsorption pa 10 m?2
Sabin,.

g. Brandtekniske synspunkter

Alle kanaler skal veere udfgrt med kanalsider, som
er mindst BS 30. Dette gzlder bide de lodrette ka-
naler gennem etagerne og de lodrette og vandrette
kanaler, som findes over gverste etageadskillelse,
Ventilationsmaskineri, som anbringes i tagrum,
Iskal indbygges i en kasse med vaegge som er mindst
BS 30. Hvis ventilationsmaskineriet anbringes i en
serlig kasse oven pi taget, skal ogsi denne kasses
sider have en brandmodstandsevne, som mindst er
BS 30.

Spredning af ild og r¢g gennem etagerne.vil ikke
finde sted igennem den lodrette kanal., fordi l_mder-
trykket pi mindst 10 kp/m® over ventilerne vil for-
hindre forbrsndingsprodukter i at strgmme ud gen-
nem ventilerne, .

Der vil altid veere en risiko for, at der op§tar en
brand i forbindelse med visse typer madlatvnmg. Af
denne grund bgr emheetter vere udf¢rt°salede§s, at
de ikke let antendes og derved bliver.arsag til, at
en brand, som under normale omstendigheder hur-
tigt dgr hen, breder sig. _ ‘

Endelig er det for almindelige udsugnmgsvent}-
ler krzvet, at de skal bestd af ubrzendbart materi-
ale med et smeltepunkt pa over 800°C,

h. Vedligeholdelse af mekaniske
ventilationsanlaeg

Som alle andre tekniske indretninger skal mekani-
ske ventilationsanleg vedligeholdes, 'Beboerefn skal
med jevne mellemrum aftage udsugmngsvent.llen og
afvaske den, Dette krever, dels at beboeren 1glstru-
eres i, hvorledes ventilen fjernes og s=ttes pa plads

igen, og dels at ventilen er anbragt pd et for bebo-
eren rimeligt bekvemt sted. ) .

Vedligeholdelse af ventilationsmaskineri bgr
legges i hmnderne pd sagkyndigt personale, he1§t
fra det firma som har installeret anl=gget. Hv1s
dette ikke kan lade sig ggre, ma der til f.eks, vice-
verten, foreligge en ngje instruks om, hvorledgs
vedligeholdelse finder sted. En grunfilg personlig
instruktion af isser ikke teknisk kyndigt personale
er absolut ngdvendig,

Allerede qired projekteringen ma der. tages hensyn
til vedligeholdelse. Lemme for renggring a{ kanaler
m& anbringes pa let tilgengelige steder, saledfs at
kanalerne kan renggres mindst 1 gang om dret,
Ventilatorer mi renses og efterserq med mellem=~
rum, og slidte kileremme udskiftes inden lﬁtmmng-
den reduceres alt for voldsomt. En ekstra.kllt‘erem
bér altid opbevares i forbindelse med ventilations-
maskineriet, Motorer skal smgres med dg §m¢re-
midler og med de tidsintervaller, som angives af
motorleverandgren, .

Endelig er det vigtigt, at motorskabe og §1gna1-
lamper er anbragt sdledes, at den ansvarlige for
anleggets drift uden besver kan konstat‘ere, ataan-
leegget kgrer, Motorskabe bgr dog an]ormges pa en
sfdan méde, at bgrn ikke kan komme til dem,
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SBl-nomogram 10 Tryktab for kanaler af galvaniseret jernplade Luft 25°C
irkulzre kanaler ektangulzre kanaler
Anvendelse: Ventilationsanlag. C:;::: T::e:';:T:d:::z:u;::a:';i:;:u med § lodrette hjzlpelinjer Cirkutere far! ! )
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| - zlirl‘l:cirler;."g 8 1 sHring med de andre nomogramslaer e SK -angiver\
‘ Diar'netelt eller' Mindste Luftmangde I g
Med henblik pi i hgjere grad end det er tilfzldet nu, a. Friktionstab ke K sidelangde V. mih o ab Virkellg  Dynamisk tryk, P,
‘ at swtte de projekterende i stand til enten at vurde- a "Tatb b Bl e Py k:/,'%,?ve kp;ﬁ'l" e
re et anlegs effektivitet eller selv foretage en be- P34 fig, 15 er vist et nomogram til bestemmelse af mm mm mm - IRERShRaD m/s150 P 0 —
i regning af et almindeligt boligventilationsanlaeg, friktionstabet pr, meter kanal ved lufts strémning 1500 1500 - 9 -
| bringes i det fglgende en gennemgang af beregnings- i galvaniserede pladejernskanaler, Nomogrammet 1400 1400 -~ S ;g(())o g +
| metoderne med tilhgrende eksempler, er udarbejdet for cirkulere kanaler, men kan 0gsi " 1300 - 500.000 E 100 790 g +
Fremgangsmaden ved beregningerne adskiller anvendes for rektangulere kanaltveersnit, idet si- - T 400.000 &5 ggg -+
‘ sig ikke fra beregningen af et almindeligt ventila~ danne tvsersnit skvivaleres med den sikaldte hy- e G o 300.000 80 - 400 ° ES
tionsanleg, men det er dog et smrpreg, at udsug- ' . 2ab 1100 1100 - 43
| ningsventil’erne giver langt den sté)rste, del af dget traviisie dameter dp = a+h ? b & O b @ g 1000 1000 4 200.000 o T
| samlede tryktab i anlegget. Dette skyldes, at der rektangulzre kanals sidelengder. Transformation + Z 0 T 200 '
’ m& holdes lave lufthastigheder for at undgd stgj-  af luftmeengder ved anvendelsen af rektangulere ka- 900 900 186500 50 E
| produktion, og at de store tryk’_cab over ventilerne naler sker ved hjelp af de fem lodrette hjeelpelinier T so.ooo 2
endvidere ggr det muligt at regulere luftudsugnin- vist i tilslutning til aksen for V (luftmzngde i m®,/h) 800 800 ’ 40 = 100
‘ gen fra det enkelte rum ved indstilling af ventilen, angivet med en lodret pil i nomogrammets hoved. ;5 §3j888 = gg 15 T
" Endvidere v11.der vaere god sikkerhed for, at r¢g Nomogrammet benyttes i gvrigt pd fglgende mide: 700 700 - 40.000 30 I 60 C
| fra en brand i eet lejem8l ikke vil kunne strgmme . 9 508 o0 X
| ud til et andet lejemdl gennem ventilerne, Bide af Cirkulzere kanaler: - P b 09
hensyn til de brand- og lydtekniske forhold m3 der Luftfgringen i m®/h markeres pd V-aksen og sam- i 20.000 30 08
i gvrigt kun tilsluttes udsugningsventiler til samme menhgrende vaerdier af kanaldiameter, lufthastig- i 20 20 S
lodrette kanal fra eet lejemdl i hver etage, hed, dynamisk tryk og friktionstab aflzeses nu pa en 500 500 - Z = e
Selve beregningerne forlgber i princippet sile- ret linie trukket over nomogrammet gennem punk- I 10.000 15 05
des: tet pd V-aksen. Dette er vist pi den venstre skitse 450 + 8.000 . B
fastsettelse af Iluftmengder i anleggets del- i nomogrammets hoved, Hjelpelinierne ved forskel- a5 g-ggg :
‘ i;ﬁfﬁ;;gerf herunder leekage i kanaler lige veerdier for = benyttes siledes ikke. 1 4.000 1016 03
gning b r 9 L5
‘ valg af ventilator. s 3000 g+ 4
Luftmengder, som skal transporteres i anleg-  Rektangulzre kanaler: I 2,000 P I 02
'; gets delstreekninger, fastswettes ud fra bygningsreg-  Luftfgringen i m®/h markeres pa V-aksen, og man 300 | P i
}: lementets krav til udsugning fra de enkelte rum, gdr herefter vandret mod hgjre til skering med den I 2 '
|1 Kanaldimensionerne fastlegges siledes, at der op- lodrette linie, som angiver det aktuelle a: b-forhold, I 1.000 5
\ nds passende lufthastigheder og tryktab i kanal- Herfra bevaeger man sig skrit nedad langs de skra 250 800 0,10
| streekningerne, og samtidig udfgres der en kanal- retningslinier til skering med V-aksen, Herved er 1 600 %1 0,09
“ beregning, som skal sikre, at trykfordelingen og fundet punktet, hvorigennem den rette linie skal T 500 g’,g A
| dermed luftfordelingen i kanalnettet bliver som d¢n- traekkes til skering med de andre nomogramakser, 1 400 3 06 o
z ’ . . e 5 200 4 200 % 0,5 0.06
sket. Nar disse beregninger er foretaget, kan der Dette er skematisk vist i nomogrammets hoved pd 190 £ 190 300 04 ’
herefter valges den rigtige ventilator. Tryktabshe- figuren til hgjre, 180 180 i i 0,05
regningerne er derfor en forudszetning for, at ven- Pa fig, 16 er vist korrektionsfaktorerne, som 170 170 ) ' 0,04
tilationsanleegget kommer til at virke efter hensig-  skal benyttes ved forskellige lufthastigheder til be- 160 - 160 P 7 02
ten, regning af tryktabet for andre kanalmaterialer end 150 - 150 100 % 0,03
Indregulering af anlmgget vil altid veere ngdven-  til galvaniseret jernplade, 140 | 140 80 1.5 '
dig for at fa den rette luftfordeling, Denne indregu- For at undgd stgjproduktion i boligventilations- 130 & 130 60 0,1
lering bgr kunne foregd ikke alene pa ventilerne, anleg velges der i de lodrette kanaler, som fgrer 120 L1430 50 ,g-gg 0,02
men i udstrakte anlseg ogsi ved indskydelse af pas- op igennem huset, normalt hastigheder op til 5,0 1 40 1,0 - 0,06
sende enkeltmodstande, Alle ventiler skal indstilles m/sek., medens der i de vandrette kanaler over 110 - 110 30 0,9 0,05 0,015
som beregningerne viser fgr indreguleringen pd- gverste etageadskillelse benyttes hastigheder p3a 100 :100 i oot
begyndes, Indreguleringen bgr ikke finde sted i 6-7 m/sek, = = 07 - 003
kraftig blest, eller hvis temperaturen er under 5°C, I boligventilationsanleg er det karakteristisk, 90 4 90 06 0,010
da den termiske opdrift ellers vil kunne give sy- der finder udsugning sted med kort afstand (ca. T 10 002 0,009
stemet en kraftig udsugning, som ikke vil kunne op- 3 ,m) i den lodrette kanal med konstant tveersnit, 80 é:—so 8 03 0,008
nds under sommerforhold, Da det er upraktisk at beregne friktionstabet for T ¢ 04 3~ 0,01 e
Ved beregningerne mi der skelnes imellem to hver af de korte delstreekninger forenkles bereg- 5 '
forskellige energitab, nemlig friktionstab og tab i ningerne ved at benytte den hastighed, som findes . : Aol
enkeltmodstande, hvilket gennemgads ngjere i det ca., 2/3 oppe i kanalen som gennemsnitshastighed Fig. 15. Nomogram til bestemmelse af tryktadb ¢ civkulere luftkanaler af galvanisevet jernplade. Anvendel-
fglgende, ' for hele kanalen, sen er forklaret i teksten.
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b. Tryktab i enkeltmodstande

Nir en luftstrgm sendrer retning eller hastighed,
sker der et tab af energi, som ytrer sig ved et tryk-
tab., Dette tryktab kaldes for tryktabet i enkeltmod-
standen, og det kan skrives som

AP =¢C ‘% py?
hvor

¢ = modstandstallet, en dimensionslgs faktor, som
afhenger af enkeltmodstandens udformning

p = luftens massefylde

v = luftens hastighed.

Stérrelsen % pv® kaldes luftens dynamiske tryk
eller hastighedstrykket. For luft af normal tempe=

2
ratur geelder med god tilnermelse, at & pv® = ‘1/—6 og

udtrykket ovenfor kan derfor skrives som
v2
T
hvor v indsettes i m/s, og tryktabet over enkelt-
modstanden fds da i kp/m® = mm H,O. P& nomo-
grammet i fig, 15 kan det dynamiske tryk umiddel-
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bart afleeses pd hgjre side af aksen for hastigheden
V, 0g en beregning af stgrrelsen er derfor overflg=
dig,

Modstandstallene for de forskellige enkeltmod-
stande kendes ikke med serlig stor ngjagtighed. P3
fig., 17 er vist modstandstal som fg@lge af tveersnits-
®ndringer, og pa fig, 18 og 19 er vist modstandstal
for henholdsvis sammenlgh og bgjninger, Ved hjeelp
af disse figurer samt det dynamiske tryk, som fis
fra fig, 15, kan tryktabet i enkeltmodstandene der-
efter beregnes ved produktet Ap = ¢EpvE,

Eksempler

Eksempel 1. Beregning af friktionstab i cirkuleer
kanal,

En 2?0 mm luftkanal af galvaniseret jernplade fgrer
en luftmezengde pd 520 m3/h, Find friktionstabet pr,
m og lufthastigheden i m/s.

P34 nomogrammet fig. 14 kan der umiddelbart,
som vist pd skitsen for cirkulere kanaler i nomo-
grammets hoved, indlegges en ret linie gennem
punkterne d = 270 mm og V =520 m?/h, og der af-
lzeses p = 0,034 kp/m pr. m og v = 2,5 m/s.

modstandstal for tveersnitsceendringer

i - dstands -
i ~ - type figur propor mo
type figur Eiroonp;r rtnooldstunds yp el o1
Bl 5%
2fel X
E'/F2 el. VZ/V1 Ly %, kant /F1e 1/\/2 s
skarp-| 0 0,34
o e i A kontet| 0,2 0,32
5 16 1 .
. 2 0.2 0,64 e . o e
i 0,3 0,49 5 pludselig l_— 6 016
pludselig _L_l_ . f ] v v, 0, )
udvidelse T 2y 0,4 036 | 2,25 [|indsne@vring | 1» 2 08 0.06
- 0,5 0,25 | 1,00 -
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8'7 009 | 0,18 set | 04 0,08
' ; ' 0,8 0,02
08 0,04 | 0,06 ——
0,01 0,01 godt 0-02 X
. ' ofrun| 0,4 0,0001
[ et det 0,8 0
3 2
gradvis _/(— 5° 0,17 ; —ﬁ g 2
i Vi, Y3 78 0.22 gradvis v 5
e : x 10° 0,28 indsneevring o 2 30° 0,02
—_ 20° 0,45 P 45° 0,04
30° 0'59 60° 0,07
9 0,73
40 F ] - <
F I,.;zoo ':1/,:2 ﬁ, overgangs- D }ll_']
sl b, Shykie A <1 0,15
d -
. e ~0 1,00 F=f v=v
F
Fl1 R 2/':1 rz
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E i L flange meo Ep
1 = 0,34
ud gennem % & zgz g,i(j |
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‘ ) 2/F.
! — AT 0.6 1,96 ind i kanat [f | B 1 2
0,8 1,54 moo, 2y
10 lue T =0 0,85
s/d i ”
F o\ K R/e y
stang T —— 1 v& 1
gennlem sI 5 d 0,10 0,7 formet e R
kana 2. i ~ 0,03
0,25 1.4 indldb ——— 0 i
’L 0,50 4,0
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nem skarp - )L ~0 1'90
ner T kantet hul K Yor o Mo 0,2 .
gennem SI@i’ d 010 0.20 T 04 1,39
R 0'25 0,55 0,6 0,96
i ' 20 08 0.61
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Fig, 17. Modstandstallet for forskellige formevr for tversnitsendvinger. Modstandstallene er h(_alnf;m l:zellliz
haf%z‘gh.eder som bzever samme indices undtagen ved "'gradvis udvidelse', hvov €, er henfprt til fors

mellem det dynamiske tryk fov og eftev. Trykfaldet findes i dette tilfelde af

ip=ty Pa=%E
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Fig. 18. Modstandstal for sammenlgb imellem to
luftmaengder i en udsugningskanal. V og v angiver
henholdsvis uftmengder og lufthastigheder i de to
delkanaler. Gz bestemmes som for tilsvavende bgj~

ningev fra fig. 19 med% eller% = 0,5.

Eksempel 2. Beregning af friktionstab i rektangu-
leer kanal,

I.en 10 m lang meget ujsevn betonkanal med dimen=-
sionen 200 x 400 mm fgres en luftmeengde pd 720
m3/h, Hvor stort bliver friktionstabet pd denne
streekning?

No.mogrammet i fig, 15 benyttes som vist i skit=
sen til hgjre i nomogrammets hoved. Herefter be-
stemmes fgrst den hydrauliske diameter for den
rektangulere kanal til dy = 267 mm. Ud fra forhol-

a .
detF = 2,0 findes derefter punktet pd V-aksen, der

svarer til luftmeengden V = 720 m3/h (se skitsen i
nomogrammets hoved), og den rette linie tveers
over nomogrammet er fastlagt., Friktionstabet pr
m kanal afleses da til 0,034 kp/m?, forudsat kana-
len er af galvaniseret jernplade. For at finde kor-
'rektionsfaktoren afleses samtidig lufthastigheden
i kanalen til 2,5 m/sek. P4 fig, 16 ses, at der for
en ujevn betonkanal skal benyttes en korrektions-
faktor pa 1,8 ved en lufthastighed pd 2,5 m/sek,

modstandstal for bdjninger
type figur
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Fig, 19. Modstandstal for bgininger.
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Det skal bemarkes, at selve afleesningen af den
hydrauliske diameter som dp = 267 mm kun er ngd-
vendig, nar der pa fig. 16 skal afleses en korrek=

tionsfaktor.
Det samlede tryktab i kanalstrekningen bliver

derfor:

pp = friktionstab pr. m* korrektionsfaktor * kanal-
leengde

ap = 0,034 + 1,8 * 10,0 = 0,62 kp/m?

Eksempel 3, Beregning af tryktab i en lodret etage-
haj betonkanal.

I en 20 x 20 cm betonkanal udsuges der i fire over
hinanden liggende etager en luftmeengde pd 80 m3/h.
Etagehgjden er 2,8 m, Hvor stort bliver friktions-
tabet i denne kanal?

Den udsugede luftmeengde er 4 X 80 = 320 m3/h,
og kanallengden er 3 x 2,8 = 8,4 m, Hastigheden 2/3
oppe i kanalen er bestemt af den udsugede luft-
mengde i de tre etager, som ligger under, Derfor
fisv =" = ——’403 - ggoo = 1,7 m/sek.

Af nomogrammet pd fig. 15 fis, at tryktabet bliver
0,022 kp/m. P4 fig. 16 ses, at korrektionsfaktoren
for betonkanalen bliver 1,25.

Det samlede tryktab bliver derfor:

Ap = friktionstab pr. m * korrektionsfaktor * kanal-
leengde
ap = 0,022 * 1,25 * 8,4 = 0,23 kp/m?

Eksempel 4. Beregning af enkeltmodstand ved tveer=
snitsendring.

Den i eksempel 2 omtalte betonkanal 200 x 400 mm
udvides pludseligt til et areal, som er dobbelt sa
stort nemlig 0,16 m?, Hvad bliver tryktabet ved den-
ne pludselige udvidelse?

P4 fig, 17 ses under "pludselig udvidelse", at
modstandstallet henfgrt til hastigheden for udvidel=
sen kan seettes til ¢ = 0,25, Nu beregnes det sam-
lede tryktab af
ap = (& pv?) kp/m®,

P nomogrammet i fig, 15 ses, at for en hastig-
hed pa 2,5 m/sek. er det dynamiske tryk 0,39 kp/m?
og tryktabet bliver derfor:

Ap = 0,25 * 0,39 = 0,098 ~ 0,10 kp/m?

Det samme resultat var opnéet, hvis der i stedet
var henfgrt til hastigheden efter udvidelsen, I dette
tilfzelde skulle den anden kolonne under "modstands-
tal" i tabellen have veret benyttet.

Hvis tveersnittet i stedet for en skarpkantet ud-
videlse indsneevres til det halve, anvendes kolonnen
for "pludselig indsneevring" i fig. 17. Det ses her, at

modstandstallet vil blive ca. 0,2 0g tryktabet derfor:
ap =C Bov?) =0,2 (o 5)=02"15=03 kp/m?

Det bemerkes, at i dette tilfeelde skal der, sdle-
des som fig, 17 er udformet, anvendes hastigheden

efter tveersnitsendringen.

Eksempel 5. Beregning af enkeltmodstand i bgjning

Kanalen med en dimension 200 x 400 mm bukkes
skarpt 90° om den korte side. Hvad bliver tryktabet
i en sdan bg@jning?

P} fig. 19 ses, at for en 90° bgjning med et rekt-
angulert tversnit og et sideforhold b/a = 0,5 vil en
béjning om den lange side give et modstandstal pa
¢ = 1,47,

Tryktabet i bgjningen bliver derfor:

Ap=C* (& pv?) = 1,47 0,39~ 0,6 kp/m?.

c. Valg af ventilator

N&r hele anlegget er gennemregnet efter retnings-
linierne, som er givet ovenfor, kan ventilatorens
stgrrelse og ydelse bestemmes. Der foretages en
summation af tryktabene i de enkelte kanalstrazk-
ninger fra de ventilerede rum til det sted i anleg-
get, hvor ventilatoren er anbragt, og det stgrste af
tryktabene er dimensionsgivende., Den luftmeengde,
som ventilatoren skal kunne udsuge, fis ved sum-
mation af hele anleggets luftmzengde. Til tryktabet
skal yderligere legges tabene, som fas igennem et
eventuelt ventilatorrum og igennem kanalerne for
afkastning af den udsugede luft, Herudover er det
ngdvendigt at regne med et trykfald for friskluft-
tilfgrselen, som sker igennem fuger omkring dgre og
vinduer. Dette trykfald kan under normale omstzen-
digheder smttes til 1 kp/m?2, Endelig skal der til
disse tryktab legges det dynamiske tryk, som ven-=
tilatoren skal yde ved sin afgangsside, Det vil sige,
at der skal veelges en ventilator med et totaltryk pa

P =Py +Pz+tPatPe

hvor

p, = stgrste tryktab i kanalsystem og udsugnings-
ventil

p, =tryktab i ventilator samt kanaler for afkast-
ning af luft

ps = tryktab for frisklufttilfgrsel
p. = det dynamiske tryk pd ventilatorens afgangs=
side.

Til boligventilationsanleg med et udstrakt kanal-
net anvendes i reglen centrifugalventilatorer, I den
senere tid har det i gvrigt vist sig at blive gkono=
misk rimeligt at erstatte een stor ventilator med
flere smi, sdledes at der f.eks. anbringes een tag-
ventilator over hver opgang i en boligblok. P3 den-

ne made kan det helt undgéds at fremfgre kanaler i
tagrum eller over tag.
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6. Beregningseksempel

a. Kanalberegning

P3 fig, 20 er skematisk vist et boligventilationsan-
leeg, som ¢nskes dimensioneret, De lodrette venti-
lationskanaler teenkes udfgrt af etagehgje beton-
elementer og over g¢gverste etage udfigres kanalerne
af runde galvaniserede pladejernsrgr, som af hen-
syn til faren for korrosion ved kondensation i rgre=
ne isoleres med 50 mm mineraluld. Ventilations-
maskineriet tenkes anbragt over gverste etagead-
skillelse, hvorfor det er vigtigt at maskineriet op-
sxttes pd et materiale, som forhindrer, at sving-

ninger overfgres til etageadskillelsen og dermed
giver anledning til gener i form af bygningslyd. I de
fglgende skemaer er vist en traditionel beregning
for et lavtryksventilationsanlaeg til boligventila-
tionsformal,

1 fglgende tabel er givet en oversigt over tryk-
tabene i de enkelte kanalstrakninger, Det bliver
hermed muligt at afggre, hvilken forindstilling de
enkelte ventiler skal have og endvidere bestemmes
tryktabet i de ngdvendige blender i kanalstraeknin-
gerne fra affaldsskakterne, Beregning af bleender er
foretaget i skemaerne fig, 21 a, b og c.

Kanalstraekning A-K | B-K | C-K

D-K | G=K | F=K | E=K I-K J=K | H=K

1 | Tryktab for kanalafgre-
ning fra hovedk, kp/m?

- 2,66 | 1.30

- - 5,35 | 4,02 | 2,93 | 1.81 -

2 | Tryktab i kanalstreekn,
efter afgren, kp/m?

437 | 1,26 | 1,26

1374 | 7.09| 1.26 | 1,26 | 1.48 | 1.48

3 | Tryktab i betonkanal
som vist i eksempel 3

0.23| 0,17| 0,17

- 0.23| 0.17| 0,17 | 0.23 | 0.23 -

4 | Samlet tryktab

(1) + (2) + (3) i kp/m? 4.6 4.1 2.7

13,7 7.3 6.8 | 5.4 4.6 3.5 |12.6

5 | N@dvendigt trykfald

i ventil i kp/m? 12,7 [13.2 | 14.6

- 10,0 | 10,5 |11.9 |12,7 |13.8 -

6 | Ngdvendigt trykfald
i bleende i kp/m?

3.6 - - - - - 4.7

7 | Samlede undertryk i an-

lzegget indtil K kp/m? Thdl | 158 § 148

17,3 (17,3 |17.3 | 173 |17.3 |17.3 |17.3

8 | Ngdvendig forindstilling

i ventil, jfr, fig, 14 -6.0 |-12.0

-12.5

~10.5 [-11.0 |=-6.0 | =7.0 -

9 | Ngdvendig bleendediameter
jfr. beregn, i skema mm

85 - - - - - |70

Tryktabenes fordeling over de enkelte kanalstrenge, Kanalstrzkningen G-K er dimensionerende for an-
leegget, idet der her netop opnis det krevede trykfald p& 10 kp/m? over ventilerne,
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Fig. 21 c. Beregning af tryktab i kanaler,




b. Valg af ventilator

Til boligventilationsanlseg anvendes centrifugalven=-
tilatorer, da disse dels kan yde det ngdvendige hdje
tryk og dels har et stdjspektrum med lav energi-
afgivelse ved de hdje frekvenser, som det menne-
skelige gre er mest fglsomt overfor,

I centrifugalventilatorer er tryk- og sugestuts
normalt lige store, hvorved hastigheden fgr og efter
ventilatoren bliver den samme. Der sker derfor
kun en fordgelse af det statiske tryk ved luftens
passage gennem ventilatoren,

Ventilatoren bgr have en ret flad karakteristik,
sdledes at de udsugede luftmeengder ikke zndres
veesentligt i de enkelte ventiler, hvis en del af ven=
tilerne i anlegget lukkes, Dette problem bliver na-
turligvis ikke aktuelt, hvis alle ventiler i anlaegget
indstilles fast een gang for alle,

Selv om beregningerne har vist, at der kun kree-
ves en sugevirkning pd 17,3 kp/m?, er det ngdven-
digt at veelge en ventilator med et totaltryk pa 20
kp/m?, dels pd grund af tab igennem kanalen for af-
kastningsluften og dels fordi luften skal accelereres

30

op fra samlekassen K til en hastighed pd ca, 4
m/sek, i ventilatorens sugestuts, Endvidere ma der
regnes med, at der i de ventilerede rum findes et
undertryk pd 1 kp/m?, som ventilatoren ogsid skal
arbejde imod. Dette betyder, at der skal valges en
ventilator som kan praestere et samlet tryk pd 20
kp/m? og et statisk tryk pd 19 kp/m? samt en luft-
meengde pi 2840 m3/h. Den ngdvendige effekt for en
motor til ventilatoren kan beregnes efter formlen:

1 Vxp
N=g500-7 * 1
hvor
N = effekten i HK
V = luftmeengden i m®/h
p = trykstigningen i mm H;O (kp/m?)
h = virkningsgraden

I det her anvendte beregningseksempel bliver
motoreffekten med en virkningsgrad pi f.eks, 70%
1 2840 x 20
N = 3goox7 X~ o0 -~ %3 HK
I gvrigt henvises der til ventilationsfirmaernes
kataloger med henblik pd valg af den ventilator- og
motortype, som bedst opfylder de stillede krav.




Denne SBl-anvisning er forklaring til og en uddybning af Bygningsreglementets be-
stemmelser vedrgrende ventilation af boliger.
De forskellige ventilationsprincipper gennemgas og i et kort afsnit omtales problemerne

ved indeliggende kokkener.
Der er lagt veegt pa behandlingen af anleeggenes udformning og detaljer, der ogsé

vises i figurerne.
Et kapitel om beregning af mekaniske ventilationsanleeg efterfolges af et detaljeret

eksempel pa dimensionering af et boliganlaeg.
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