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1 . Boligens ventilationsbe hov 

Et boligventilationsanlæg skal sammen med et kor
rekt dimensioneret og udfØrt opvarmningsanlæg 
medvirke til, at der i alle boligens rum opretholdes 
et passende rumklima. Dette opnås normalt ved en 
lufttemperatur på 20- 22 °C, en relativ luftfugtighed 
på 30- 65 %, en lufthastighed i opholdszonen på 0,.05-
0,2 m/sek og en passende ringe grad af forurening 
i form af stØv og lugt. 

Luftskiftet må ikke være for stort, da der herved 

2 . Bygn ingsreg lementets 

I bygningsreglementets 1966- udgave foreligger der 
ret veldefinerede regler for, hvorledes boligventi
lationsanlæg skal udformes. For anlæg med natur
lig ventilation er angivet de kanaldimensioner , som 
erfaringsmæssigt giver et rimeligt luftskifte, og for 
mekaniske ventilationsanlæg er angivet de luft-

kan forårsages trækgener, medens et for ringe luft
skifte vil medfØre lugt- og fugtgener . 

Det luftskifte, som bØr tilstræbes i en moderne 
bolig, ligger formOdentlig omkring 1- 2 gange i ti
men, hvilket normalt vil kunne opnås med de venti
lationsanlæg, der anvendes i dag, forudsat at de ud
fØres omhyggeligt og for mekaniske anlægs vedkom
mende, at de indreguleres rigtigt. 

ventilationskrav 

mængder, som bØr udsuges fra forskellige rum. 
Endvidere lægges der vægt på, at der opnås en til
fredsstillende frisklufttilgang. Den skematiske over
sigt på næste side gengiver bygningsreglementets 
krav på disse områder. 
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OVERSIGT OVER BYGNINGSREGLEMENTETS VENTILATIONSKRAV 

Rum 

Beboelsesrum 

KØkkener på 6 mZ 

og derover, jfr. dog 
stk. 4 

KØkkener mellem 
6 og 4 m Z jfr. 
4.1.4. stk. 6b 

Rum med kogeniche 
eller kogeskab jfr, 
4.1.4. stk. 6c og d 

Viktualieskap 

Baderum samt 
WC -rum i lejlig
heder uden bade
rum 

Særskilt WC -rum 
i lejligheder med 
baderum 
Trapperum med 
direkte adgang til 
lejligheder 

Fælles forrum, jfr. 
4.1.5. stk. 2 

Vaskerum og tørre
rum, jfr. dog stk. 4 

Affaldsskakter 
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FrisklufttilfØrsel 

Oplukkeligt vindue eller dØr til det fri. I rum, der 
normalt kan påregnes anvendt som soverum, skal 
vindue eller dØr forsynes med beslag, der gØr det 
muligt at regulere åbningen på en sådan måde at 

o ' generende træk undgas, eller regulerbar ventil ind-
sættes i vindue eller ydervæg. Ventilens fri åbning 
skal være mindst 30 cm2 • 

Oplukkeligt, regulerbart vindue. Dersom ventileret 
viktualieskab ikke indrettes, desuden en regulerbar 
ventil i ydervæg. Ventilens fri åbning skal være 
mindst 30 cmz• 

Som kØkkener over 6 m Z gulvareal 

Som beboelsesrum eller en mindst 50 cmz fri åb
ning til rum med frisklufttilfØrsel som beboelses
rum. 

En regulerbar ventil med en fri åbning på mindst 
100 cmZ i ydervæg anbragt i skabets Øverste del. 

Oplukkeligt vindue, mindst 0,2 m Z stort, eller regu
lerbar ventil med mindst 100 cmZ fri åbning til det 
fri, eller horisontal friskluftkanal med mindst 100 
cmZ lysningsareal til det fri, evt. forsynet med re
gulerbar ventil, eller en mindst 100 cmZ spalte over 
eller under dØr, eller en ventil af tilsvarende stØr 
relse i væg mod adgangsrummet. 

Som baderum. Spalter, ventiler eller luftkanaler 
skal dog kun være 50 cmz• 

Oplukkeligt vindue, mindst 0,2 m Z stort for hver 
etagy, eller ventil til ~et fri med en fri åbning på 
50 cm2 pr. lejlighed. Abningen skal anbringes for
neden i trapperummet. Hvis ventilationsanlæg med 
recirkulation anvendes, jfr. stk. 2, skal frisklufttil 
fØrselen være mindst 3Q m3 Ih pr. lejlighed 

En mindst 100 cmZ og hØjst 200 cmZ fri åbning fra 
forrum til det fri eller til luftsluse. 

Oplukkeligt vindue samt en mindst 150 cmz fri åb 
ning enten til det fri eller under dØr til gang med 
dØr eller vindue til det fri. Åbning til det fri kan 
forsynes med regulerbar, ikke helt aflukkelig ventil. 

Ved naturligt aftræk: Rist i dØr til skarnboks med 
en fri gennemstrØmningsåbning på ca. 25 % af af 
trækskanalens tværsnitsareal. Ved mekanisk udsug
ning: 25 cmZ fri åbning i dØr til skarnboks anbragt 
hØjst 10 cm over gulv. 

Naturlig Mekanisk 
ventilation, if ventilation, 
kanaltværsnit luftmængde 
i cmz i m 3 /h 

200 

150 

Altid meka
nisk venti
lation. 

150 

100 

200 

300 
over Øverste 
indkast
ningslåge 

80 

60 

60 

60 

30 

80 

300 
når en ind
kastningslåge 
eller dØr til 
skarnboks 
er åben 

Rum FrisklufttilfØrsel Naturlig Mekanisk 
ventilation, if ventilation, 
kanaltværsnit luftmængde 
i crnz i m 3/h 

Skarnkasserum, 
jfr, 4.1.6. stk. 2a 

Rottesikker rist til det fri ved gulv. Ristens gen
nemstrØmningsareal skal være 50 -7 5 % af aftræks 
kanalens tværsnitsareal. 

150 5 
pr. beholder 
dog mindst 

60 

Elevatorskakter 
i beboelses
bygninger 

1 % af skakt
tværsnittet 

30 
pr. m2 skakt
tværsnit 

if De angivne lysningsarealer kan reduceres med 25 %, hvis kanalerne udfØres med blØde bØjninger og 
glatte indervægge. 

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 kØkken ved hjælp af en kanal over 
tag, idet der i stedet tillades anbragt en kØkken
ventilator med afkastning til det fri gennem yder~ 
væg. Disse lempelser i reglementet har medfØrt, at 
der ofte forekommer Ønsker om i almindelighed at 
anvende aftræk gennem ydervæg. Dette må dog fra
rådes på det kraftigste for såvel kØkken, WC- som 
baderum, da vindtryk på ydervæggene vil lmnne 
medfØre , 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 sænkning af ventilationsstandarden, hvis 
aftræk over tag fra kØkken, WC- og baderum erstat
tes med ventilationsåbninger i ydervægge. 

Affaldsrum med sækkevekslere 

Til opsamling og komprimering af affald opsættes 
undertiden særlige maskiner, såkaldte sækkeveks
lere . Sådanne skaktrum falder ikke umiddelbart 

ind under bygningsreglementets bestemmelser, men 
kan normalt accepteres af bygningsmyndigheden 
under fØlgende forudsætninger: 

1. Alle skæringer mellem vægge og gulv afrundes 
med hulke hl. 

2. Vægge og gulve udfØres glatte og afvaskelige. 
3. DØren til rummet udfØres som BS- 60 dØr. 
4. DØren skal kunne aflåses. 
5. DØr og karm skal rustbeskyttes samt være 

glatte og lette at rengØre. 
6. Der skai være indsugning af friskluft (even

tuelt igennem en kanal) direkte fra det fri. 
Denne kanal skal udmunde i det fri i passende 
afstand fra dØre og vinduer til lejligheder, så
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 rengØres. 

7 . Der skal fra hvert skaktrum ved mekanisk ven
tilation udsuges en luftmængde på mindst 200 
m3 Ih + 50 m3 Ih for hver lejlighed udover fire, 
der anvender den tilhØrende affaldsskakt. Ud
sugningen skal ske gennem affaldsskakten. 
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3. Ventilationsprincipper 

I Danmark er det hyppigst anvendte system for na
turlig og mekanisk ventilation den såkaldte "centra
le udsugning". He)'ved forstås udsugning af luft fra 
de rum i boligen, hvor den kraftigste forurening af 
rumluften finder sted, nemlig kØkken, WC og bade
værelse, medens erstatningsluften tilfØres fra bo
ligens Øvrige rum. på denne måde opnås den store 
fordel, at der i forhold til de Øvrige rum vil skabes 
undertryk i de rum, hvori ventilationsbehovet nor
malt er størst, således at lugtgener hindres i at 
blive overfØrt til naborum. -

FrisklufttilfØrselen rummer særlige problemer, 
som endnu ikke er lØst på helt tilfredsstillende må
de. Ved mekaniske udsugningsanlæg vil frisklufttil
fØrselen kunne forbedres ved supplering af anlægget 
med et indblæsningsanlæg for konditioneret og ren
set luft. For tiden vil Økonomiske synspunkter nok i 
almindelighed være en hindring for denne lØsning, 
men som en overgangslØsning kan det anbefales i 
større udstrækning end i dag at anvende friskluft
ventiler f.eks. i forbindelse med radiatorer i op
holdsrum, hvorved trækgener i videst muligt om
fang undgås. Smalle spalteformede ventiler over 
vindue'!3partier eller dØre giver erfaringsmæssigt 
sjældent anledning til trækgener. 

Ved naturlige ventilationsanlæg er de udsugede 
luftmængder afhængige af forskellen mellem inde
og udetemperaturen samt af vindens virkning, hvor
for anlæggene ikke altid vil virke lige effektivt. Ved 
mekaniske ventilationsanlæg afhjælpes denne svag-

Fig. la. Tværventilation forårsages af vindens tryk 
på en facade, idet luften presses tværs gennem 
huset fra den luv side til den læ side. Denne form 
for ventilation er meget effektiv til kortvarig kraftig 
ventilation af en lejlighed ved hjælp af åbne vinduer. 
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hed, idet den nØdvendige trykforskel skabes af en 
ventilator. 

a. Naturlig ventilation 

Ved naturlig ventilation frembringes luft skiftet af 
små trykforskelle skabt af vind eller temperatur
forskelle imellem luften udenfor og inde i bygnin-
gen. \ 

De trykforskelle, som forårsages af vinden, kan 
enten give anledning til tværventilation eller til sug
ning i ventilationshætter som vist på fig. la. Ved 
tværventilation forstås, at luften bevæger sig i 
vandret retning igennem huset fra vindsiden til læ
siden. Denne ventilationsform er meget anvendelig 
til en kort og kraftig ventilation udover den almin
delige ventilation, og det er derfor hensigtsmæssigt, 
at der i den samme lejlighed findes vinduer, som 
kan åbnes i modstående facader. 

Vindens sugning i ventilationshætter giver anled
ning til en opadgående luftbevægelse som vist på 
fig. lb. Den sugevirkning, som opnås, afhænger 
dels af hættens udformning dels af hættens place
ring på tagfladen. Vinden kan under uheldige om
stændigheder undertiden give anledning til kraftigt 
nedslag selv i kanaler, som er placeret gunstigt på 
tagfladen, og hvor hættens udformning er god. 

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

Fig. lb. Vindens sugning i ventilationshætte over tag 
fØrer luften lodret op gennem huset, hvor den af
kastes over taget. Både denne form for luftfornyelse 
og den i fig. la viste tværventilation er stærkt af
hængig af vindforholdene. 

ø. 

Fig. 2. Det termiske drivtryk, som er virksomt ved 
udsugningen fra den skraverede etage er 

D.P=H(Yl - YZ) kp/mz (mmH 2 0) 
hvor 

H = ventilationskanalens trækhØjde, m 
Yl = vægtfylden af den udendØrs kolde luft kp/m3 

Y2 = vægtfyldenafden indendØrs varme luft kp/m3 

Ved 20° temperaturdifferens ligger det termiske 
driv tryk ved en kanalhØjde på 10 m På ca. 1 kp/m2 

som opstår, når to luftsØjler af forskellig tempera
tur "forbindes" foroven og forneden som vist på 
fig. 2. 

Da den termiske opdrift afhænger af luftsØjlens 
hØjde, fås den kraftigste opdrift i de nederste eta
ger af hØjere huse. Under sommerforhold, hvor 
temperaturen inde og ude er meget nær den samme, 
vil den termiske opdrift ophØre, og den naturlige 
ventilation kan da kun finde sted ved vindens virk
ning. Den ringe stabilitet i anlæg med naturlig 
ventilation kan illustreres med, at den udsugede 
luftmængde igennem en kanal med en hØjde på 12,8 
m og et tværsnitsareal på 100 cm2 vil være O m3 Ih, 
hvis temperaturen ude og inde er den samme og ca. 
100 m3 Ih ved en temperaturdifferens på 25° mellem 
ude og inde. 

Når generne under sommerforhold trods alt er 
beskedne, er årsagen, at det naturligvis i de fleste 
tilfælde er muligt at lukke vinduerne op. Heraf fØl
ger i Øvrigt, at det må tilrådes at anvende mekanisk 
ventilation, hvis boligen indeholder vindueslØse rum 
som f.eks. indeliggende baderum. 

Fra hvert ventileret rum skal der fØres 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 ventilationsanlæg så
ledes optager forskellig plads i de enkelte etager 
kan det være ret vanskeligt af indpasse f.eks. i 
montagebyggeri i mange etager. 

Fig. 3. Ved mekaniske ventilationsanlæg anvendes 
her i landet almindeligvis fælleskanalsystemet, hvor 
op til 8 over hinanden liggende lejemål kan tilslut- · 
tes den samme kanal. Forskellige lejemål i samme 
etage må ikke tilsluttes samme lodrette kanal. Der 
skal altid anbringes en ventil i udsugningsåbningen, 
og over denne ventil skal der findes et trykfald på 
ikke under 10 kp/m2 

b. Mekanisk ventilation 

Ved mekaniske ventilationsanlæg erstattes drivtryk
ket, som skabes af vind- og temperaturforskelle, af 
en ventilator. Herved sikres det, at der sommer og 
vinter uafhængigt af de ydre atmosfæriske forhold, 
finder en luftfornyelse sted. Fig. 3 viser princippet 
for de mekaniske ventilationsanlæg i etageejendom
mene, således som anlæggene normalt udfØres her
hjemme. Til mekaniske ventilationsanlæg anvendes 
lodrette fælleskanaler , og der benyttes altid konti
nuerlig drift. 

Denne type boligventilationsanlæg passer godt til 
industrialiseret byggeri, fordi kanalarealet kan hol
des uændret i indtil otte over hinanden liggende 
etager. Når der må sættes en grænse ved otte eta
ger, er det, dels fordi det bliver lettere at indregu
lere anlægget i flere sektioner og dels af Økonomi
ske grunde, fordi kanalarealet i de nederste etager 
ville blive urimeligt stort i forhold til de luftmæng
der, som skal udsuges. 

I hØjere huse opdeles fælleskanalen derfor i fle
re fælleskanaler, som hver betjener otte over hin
anden liggende etager. 

Anlæggets balance må heller ikke kunne forstyr
res, selvom en stor del af ventilerne i de enkelte 
lejligheder reguleres ned til mindste luftmængde. 
I bygningsreglementet kræves således, at selvom 
halvdelen af ventilerne på en kanal reguleres helt 
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ned til mindste luftmængde, må den luftmængde, der 
udsuges gennem de stadig åbne ventiler, iklce for
øges med mere end 10 %. 

Ventilationsanlægget, der anbringes i tagrummet 
eller på taget, må i Øvrigt iklce give anledning til et 
stØjniveau over 30 dB (A) i opholdsrum og 35 dB(A) 
i kØkkener. Dette krav vil dog under normale om
stændigheder være opfyldt, når kanalstrækningen 
imellem ventilator og den nærmeste lejlighed har 
mindst to bØjninger og en længde på over fire me
ter, eller hvis der imellem kanal og ventilations
aggregat installeres en lydsluse. 

I eenfamiliehuse er det i de senere år blevet al
mindeligt med diskontinuert ventilation i form af 
kØklcenventilatorer og specialemhætter med venti
latorer. Sådanne ventilatorer og emhætter må iklce 
i etageejendomme tilsluttes et eksisterende meka
nisk udsugningsanlæg, da anlæggets balance herved 
Ødelægges. Tilslutning af sådanne ventilatorer til et 
eksisterende naturligt ventilationsanlæg må kun 
ske, når der ved en tryk- eller røgprøve er skabt 
sikkerhed for, at kanalen er tæt. 

CI!. Indeliggende kØklcener 

I bygningsreglementet er anvendelsen af inde ligge n
de kØklcener iklce forudset i udgaven fra 1966, og 
der kræves stadig dispensation i henhold til lands
byggelovens § 15. Da der således iklce foreligger 
klare regler for, hvornår sådanne kØkkentyper kan 
anvendes, kan der ikke her gives nØjagtige anvis
ninger på, hvorledes ventilationen bØr foregå. på 
grundlag af forsøg foretaget ved SBI kan der dog 
her foreSlås visse retningslinier, som dog iklce må 
opfattes som krav i henhold til bygningsreglemen
tet. De af SBI foreslåede retningslinier er publice
ret i SBI- særtryk nr . 184 "Indeliggende kØklcener _ 
brug og ventilation". 

I den her beskrevne sammenhæng vil der ved et 
indeliggende kØklcen blive forstået et kØklcen, som 

-

ikke har vindue direkte til det fri. Det forudsættes, 
at kØkkenet står i hel eller delvis åben forbindelse 
med et normalt beboelsesrum med vindue til det fri, 
samt at åbningen mellem kØkken og beboelsesrum 
iklce kan tildækkes på anden måde end ved et for
skydeligt forhæng af vævet stof. 

Indeliggende kØklcener på 6 m2 og derover skal 
forsynes med mekanisk udsugning, som kan udsuge 
250 m3 Ih. Ventilationen skal endvidere være regu
lerbar således, at brugeren i hvert enkelt kØkken 
kan nedregulere luftydelsen til 50 m3 Ih. Disse luft
ydelser ved hØjeste og laveste trin må iklce i 
væsentlig grad være afhængige af den samlede be
lastning på ventilationsanlægget. 

Herudover skal der over komfuret installeres en 
emhætte, som mindst svarer til komfurets bredde, 
og emhættens fremspring skal være 45 cm. HØjden 
af emhættens underside over komfurets varmepla
der skal være mindst 50 cm og hØjst 70 cm. Em
hætten skal i hovedsagen 'bestå af ubrændbare ma
terialer. Emhætten skal være indvendigt let tilgæn
gelig eller let at adskille for rengØring. 

Ventilation må ikke give anledning til et stØj
niveau som i beboelsesrum indenfot samme leje
mål som det ventilerede kØkken overstiger 25 dB(A) 
ved laveste trin for luft ydelsen og 30 db(A) ved 
hØjeste trin for luftydelsen. Dette kraver skær
pet i forhold til de almindelige lydtekniske krav for 
mekaniske ventilationsanlæg, fordi stØjkilden står i 
åben forbindelse med et opholdsrum. 

FrisklufttilfØrselen skal ske gennem ydervæggen i 
det beboelsesrum, som står i åben forbindelse med 
kØklcenet . Der skal her anbringes friskluftåbninger, 
som enten kan bestå af et regulerbart hØjtsiddende 
vindue på mindst 0,2 m2 eller regulerbare ventiler 
med en samlet fri åbning på mindst 250 cm2 • 

Til alle ny lejere skal der udleveres en skriftlig 
vejledning, som på kortfattet og letforståelig måde 
redegØr for ventilationsanlæggets virkemåde og for 
brugen af anlægget under forskellige vejrforhold. 

4 . V e ntilatio nsa nlæ gge n es 

a. Kanalmateriale 

Ventilationskanaler i boliger opbygges normalt af 
beton asbestcement eller galvaniseret jernplade. , . 
Da kanalerne under øverste etageadskIllelse skal 
kunne brandklassificeres BS 30, er det ofte nØdven
digt at omstØbe kanalerne med monierpuds. De nær
mere regler herfor fremgår af bygningsreglementets 
bestemmelser. Det kan nævnes, at spiralfalsede pla
dejernsrØr fremover må forventes at fin~e stadig 
stØrre anvendelse til boligventilationsformal. 

Opmuring af ventilationskanaler i eller ude~ for
bandt med vægge bØr iklce anvendes mere, da sadan
ne kanaler erfaringsmæssigt ikke er tilstrækkeligt 
tætte. 

Betonkanaler bØr i så vid udstrækning som mu
ligt anvendes etagehØje i stedet for de hØjder ~å 
30-40 cm, som fØr var almindelige. Herved opnas 
færre samlinger, hvorved der skabes bedre tæthed, 
og synlige kanalstrækninger i boligen står uden 
fuger. . 

Både de lave og hØje betonkanalelementer VII 
indgå i en ny udgave af DS 400 (DanSk standard for 
betonvarer) og på fig. 6 a, b og c er angivet de di
mensioner, som forventes at ville indgå i den nye 
standard. 

Af hensyn til kanalernes tæthed må huller til 
ventilationsåbninger iklce hugges eller skæres i be
ton- eller asbestcementkanaler , efter at disse er 
opsat. Hullerne skal således udfØres ved stØbningen 
af betonelp.menterne og skæres i eternitkanalerne 
inden opsætningen. 

Endelig kan der anvendes krydsfiner, som er 
imprægneret imod råd og brand, og ~om er god
kendt af boligministeriet til dette formal. 

I samlingerne i kanalernes kanter og imellem 
kanalstykker må der tages hensyn til, at der iklce 
opstår utætheder, når træet eventuelt arbejder un
der varierende fugtforhold. 

Til slut kan nævnes, at der i beton stØbt på ste
det kan udsparres kanaler. Der kan da enten anven
des "duet-tubes", som efter udstØbningen kan ~d
tages og anvendes mange gange, eller der kan - In

den stØbningen - anbringes kanalstykker, som blot 
omstØbes. 

"Duct- tubes" kan give anledning til alvorlige 
lækager i systemet, hvis de placeres så nær over
fladen, at der kun bliver en tynd skal beton som ka
naivæg. Hvis det iklce kan sikres, at kanalvæg~ens 
tykkelse intet sted kommer under en tyklcelse pa 2,5 
cm, bØr denne kanaltype ikke anvendes. 

Langt stØrre sikkerhed for lufttæthed af kana
lerne opnås ved indstØbning af spiralfalsede plade
jernsrør. Der kan her anvendes 76 Ømm kanaler i 
10 cm tyklce betonvægge. 

udformning o g d e t a lj e r 

I bunden af alle kanaler bØr der monteres rense
lemme således at snavs kan fjernes efter "skor, 
stensfejning" . 

b. Samlinger 

VentilationSkanaler skal være tætte. EtagehØje be
tonkanaler opsættes med fer og not i bastardmØrtel. 
Eksempler på samlinger er vist på fig. 4. For at 
undgå utætheder senere bØr samlingerne også tæt
nes med en fugemasse. AsbestcementrØr samlet 
med muffer som vist på fig. 5, giver også erfa-, . . 
ringsmæssigt en tæt samlIng. Den nyudvIklede sam-
ling med anvendelse af gummiringe er at foretræk
ke for den ældre samlingsmetode med en asbest
snor i bunden af muffen, fordi gummiringen kan in
spiceres efter arbejdets udfØrelse. 

'" =====-== - =-- ..,. ~ 

, 

, 

, , 
: I 

r,:.t-::==::===::i.;-

Fig. 4. HØje kanalelementers endejlader er udfor
met således, at de er selvcentrerende. Tæthed op
nås ved at omstøbe kanalerne i samlingerne efter 
opsætningen. Af hensyn til påvirkningerne under 
transport og montage skal hØje kanalelementer altid 
være armerede. 

o 

Fig. 5. Samling af asbestcementrør. Til venstr~ er 
vist en muffesamling hvor tæthed etableres ved hJælp 
af en asbestsnor i muffens bund. Til hØjre ~e~ en 
samlingmed en speciel bandage, hvor to gummzrznge 
ved hjælp af et spændebånd klemmes fast om rØren
derne. Ved denne samlingsmetode opnås en bedre tæt
hed. 
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Forslag til DS
Rekommandation LUFTKANALRØR AF BETON 

3. LAVE LUFTKANALRØR FOR FÆLLESKANALER 

3.1 Dimensioner 

I I 
I I 
I I 
I ,I 
I I 

Q) I I 

I I 
I 
I 
I I 

I 1:'\ I I 
I -o. 

U
l!' 
I I 
I I 

I I 
I I 
I I 
I I 

Nominelle 
Tilvirkningsmål Jlestillings lysningsmål 

Nr. areal udvendige mål 2 ) 

A a b c d e t r 
se note 1) cm2 cm cm mm mm mm mm 

LF 300 300 15 20 230 280 

LF ll50 ll50 15 30 230 380 bygge- llO 

LF 600 600 15 40 230 480 
mål + 1 cirka -

10 liM 
i:.F 800 800 20 llO 280 ll80 

se no- se no- cirka 
LF 1000 1000 20 50 280 580 te 2) te 3) 20 

1) Eventuelt behov for kanalelementer med lysningsarealer 200, 
100 crrt dækkes af elementerne i LS - serien - se pkt. 5. 

2) c og d p.r maksimalmål. Tolerance: -o mm 
Tilvirkningsmål for e afhænger af ~lmlingsdetaljerne. 

150 og 

3) Hvis den indvendige form udføres med smig er mindste tilladelige gods
tykkelse 39 mm og største 41 mm. 

3.2 Samlingsdetaljer 
figuren viser eksempel på 

'samling med fals. 
Standard for samlinger er 
under revision. 

3.3 Overflader 
Udvendig overflade skal være 
velegnet for pud~lag. 
Indvendig overflade skal være 
jævn dvs. uden fremspring. 

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

/ --Lc.L..L-Lc.L..L _ _ __ • 

Forslag til DS- I 
.Rekommandation 

LUFTKANALRØR AF BETON 

6. HØJE LUFTKANALRØR FOR SEPARATKANALER. 

6.1 Dimensioner 

-r-~~I-T"""""'--l""'" 
I II I 
I II I 

Il I I 
l II II I 
I II II I 
I II II I 
I II II l 
I II I I I 

rr- ' ~I I~~' "-1 '--re-

I II II I 
I II II I 
I II II I 
I II I I I 
I II II I 
I II II I 
I II II I 

I-- I i I I I I 

~ 

~ 
I I 
I I 
I I 
: I 
I I 

_u..l_ 

---'--'TI 
I I 
I I 
I-I--.t 
I I 
I I 
I I 

li 

l 
R16/bl.l 
s;np r; 

nominelle 
Bestillings lysningsmål 

tilvirkningsmål 

Nr. 
area 

A a b 
udvendige mål 1) 

c d e t r 

cm2 cm cm mm mm mm 

HS 150 130 10,0 13,3 200 600 bygge- 50 valg 

HS 200 195 15,0 13,3 250 600 mål 28M + 1 
fri 

se note 1) 

-O 
1) c og d er maksimalmål. Tolerance -1 mm. 

tilvirkningsmål for c afhænger af samlingsdetaljerne. 

6.2 Samlingsdetaljer 

- foreløbig ingen standard for samlinger. 

6.3 Overflade 

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

SKJ/BB 

Fig. 6 b. DS-rekommandation for hØje luftkanalrØr af beton. Disse høje kanelemen
ter bØr foretrækkes frem for lave, da de giver bedre tæthed. 

11 
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Forslag til DS - , I R16/bl.l 
Rekommandation LUFTKANALRØR AF BETON sid", 1 

l,. HØJE LUFTKANALRØR FOR FÆLLESKANALER 

4.1 Dimensioner 
d k e-

I >1 
I I I ! 

I 

I 
I I I 

I I I I 
I I 

I I I 
I I I I 

I I I I 
I I I I 

V - I . __ . ...1..-'- _LL_ ~l..-

---r- ' --' ,- -i" -r 
I I I I 

I I 
I It I 

I I I I 
I I I I 

'---- I I I I 

\Y ( A r1 
I I 
I b I 

nominelle 
Bestillings lysningsm.&l til vi rlcningsm.?tl 

Nr. areal udvendiRe m.&l 1 ) 
'-A a b c d e t r ~ 

cm2 cm cm mm mm mm 
l.- I 

HF 200 200 10 20 200 300 -.:J e ...... 
bygg e- ID • ...., ID 

..c ..c 
HF 300 300 10 30 200 400 m.&l ..... bO 

l.- ID so: t(I 

"" Po ..... so: 
HF l,OO l,OO 20 20 300 300 28M 50 bDl.--.:J ..... 

...... O] so: so: 

HF 600 600 20 30 ± 1 qj ~ :s en 
300 l)OO se :> en l.- O] 

"" "" 
HF 800 800 20 note l.- S O] "" 

l,O 300 500 ID ID O] 

1) ...... . 
H ...... l.- I.-

HF 1000 1000 20 50 300 600 ID ID ID ID 
'V S so: ...... 

1 ) c og d er maksimalm.&l. Tolerance -O 
-1 

mm. 

t il vi rkningsm.&l for e afhænger af samlingsdetaljerne. 

lI. 2 Samlingsdetaljer. 
- foreløbig ingen standard for samlinger. 

4.3 Overflader 
Udvendig overflade skal være helt plan, uden fremspring, og velegnet for 
tapet eller spartling og maling. 
Indvendig overflade skal være glat og uden fremspring. 

/ 

Fig. 6 c. DS-rekommandation for hØje luftkanalrØr for fælleskanaler af beton. 

I bygningsreglementet gives der bygningsmyn
dighedernes tilladelse til at forlange kanalernes tæt
hed underSØgt ved en røgprøve for anlæg med natur
lig ventilation. 

For mekaniske anlægs vedkommende er det helt 
afgØrende, at kanalerne er tætte. Oplysninger over 
kanalers tæthed findes kun i sparsomt omfang, men 
det kan anbefales at benytte de svenske regler for 
tilladelig lækage pr. m2 kanalareal. Disse regler 
fremgår af fØlgende skema: 

Trykområde 
kp/m2 

5-40 
41-100 

PrØvetryk HØjeste tilladte lækage 
kp/m2 i m 3 /hm2 

20 
70 

4 
8 

c. Kanaler i tagrum 

Over Øverste etage udfØres kanaler oftest af galva
niseret jernplade isoleret med 5 cm mineraluld. 
Ved anlæg med naturlig ventilation må kanalerne i 
tagrummet ikke trækkes i mindre vinkel end 30 o 

med vandret. Hvis kanaler ikke skal trækkes i tag-

Fig. 7. Eksempel på utilstrækkelig forbindelse mel
lem pladejernsrØr og betonkanalstykke. RØrene er 
blot placeret således, at efterfØlgende "tætning"med 
mØrtel skulle sikre en tæt samling. 

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

For at undgå fugtskader i tagrummet er det vig
tigt, at kanalerne her er og forbliver tætte, og det 
vil især sige, at overgangen fra et kanalmateriale 
til et andet skal udfØres omhyggeligt. på fig. 7 ses 
et eksempel på en dårlig samling, og på fig. 8 a er 
vist, hvorledes en samling bØr udfØres. Fig. 8 b vi
ser et samlingsprincip, hvor der endvidere opnås en 
lyddæmpende virkning, da samlingsstykket er be
klædt med et lydabsorberende materiale. Lyddæm
pende materiale skal være anbragt således, at det 
kan renses og eventuelt udskiftes med passende 
mellemrum. 

Af brandtekniske årsager skal ventilationskana
ler fra affaldsskakte fØres separat mindst 2 m, in
den de tilsluttes ventilator eller anden ventilations
kanal. 

pladejernskonol 

bolt 

ovtrgongsstykke 

fugtmarltl 

fugemasse 

be"tonkonol 

Fig. 8a. Ved overgang fra eet kanalmateriale til et 
andet bØr der udfØres et specielt overgangsstykke 
som vist her. Da det må formodes, at den ret stive 
samling vil revne, bØr der skabes tæthed med en 
fugemasse . 

b 

g=.
~ ;~ ... og '"p.kt'OO"',. 

~m,=,"""",,,,,,,,, ..• ~ .... ~. sdm(MdSkudtlb.tonl 
fu!il'masse 

L I I L I I btlondClk 

©" ! . ",III :'-! l ~ kanaler 
I I I l 
I, I I 
I t I l 
I L l l 
I I I I 
I I I I 
, I I 1 
I I I l 
I I I I 

Fig. 8 b. Lodrette kanaler afsluttes Øverst på en så
dan måde, at der er mulighed for at rense kanalen. 
Dette kan f.eks. gøres, som vist på figuren, ved 
hjælp af en pladejernskasse med aftageligt låg. Kas
sen, der er lyddæmpet, sættes med flangen i en fu
gemasse på et betondæk og skydes derefter fast til 
underlaget med en sømpistol. 
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d. Kanalgennemføring i tagflade 

Mange fugtskader i tagkonstruktioner skyldes dårlig 
udformning af kanalgennemfØringer. på fig. 9 er 
vist, hvorledes en større betonkanal kan fØres igen
nem et tegltag. på fig. 10 a, b og c er vist, hvorle
des en almindelig pladejernskanal fØres igennem 
henholdsvis et tegltag, et metaltag og et built-up 
tag, Når det gælder metaltage, bØr ventilationska
nalen udfØres af samme metal som taget for at 
undgå galvanisk korrosion. 

aldcekning _ _ _ ---/ 

strop ----< 

Fig. 9. GennemfØring af større betonkanal i tegltag. 
Det er vigtigt, at inddækningen udfØres omhyggeligt. 

e. Kanaludmunding over tag 

et . Naturlig ventilation 

Især når det gælder naturlig ventilation, er det af 
stor betydning, at kanaludmundingen over tag er an
bragt s å hensigtsmæSSigt, at der under alle vind
forhold findes undertryk på denne del af tagfladen . . 
Herved opnås en jævn sugeevne, og muligheden for 
nedslag i kanalen bliver ringe. Disse forhold kan 
opnås, hvis udmundingen over tag anbringes således 
på tagfladen, som det er beskrevet i bygningsregle
mentet af 1966, kapitel 11.2.2. stk. 6, hvori det hed
der: 

14 

ofda!kning ----~f' 

zinkhCJ!th: ---- --11 

blyving! - --- --"L-I 

strop ----?-_ 

/ 

Fig. lOa. Pladejernskanal fØrt igennem tegltag. 

afdækning - ___ _ ~'=-_ 

zinkhOi!lte - _ _ _ _ __ -11 

Fig. lOb. Pladejernskanal fØrt igennem metaltag. 

afdækning - _ _ __ ~==;;===='jf== 

t inkhcette--- - _ __ -J 

bu ilt - up--- , 

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

f .,::===::;:, ,[, mox . l0cm 

~ ' .,::===::;:, ~ mO)( . lacm 

b : nllr et > 30· 
og b > tI 

C : n8r oc > 30
0 

og b < 11. dog ikke 
over 2m 

Fig. 11. TagudfØrsel over tag for aftrækskanaler for naturlig ventilation. a gælder for taghældninger under 
30 0

, b og c for hældninger over 30 . Kanaludmundingerne skal ligge i samme plan og være afskåret parallelt 
med tagfladen. Endvidere skal de ligge hØjst 10 cm under inddækningens kant. Hætter skal have overdæk
ning samt være forsynet med juglenet. Trækning i tagrum skal ske med en vinkel med vandret plan på 
mindst 30°. 

-----4. vindretning 

-31 +90 +95 

0° tog 20° tog 
-30 +97 

45° tog 
+ 96 

60° tog 
-29 +Bl -40 +89 

-28 ; 81 - 45 +88 

a b C d 

Fig. 12. Vindtryk og -sugning på facader og tage med forskellig hældning målt i tværsnittet vinkelret på 
facadens midte med vinden vinl?elret på facaden. Vindbelastningen er angivet i procent af det dynamiske 

tryk i den uforstyrrede vind p = l~ v2
• Husenes dimensioner er h: b: l= l : l: 2. Efter modelforsØg af Mar

tin Jensen. 

"Ventilationskanaler skal fØres lodret op gennem tagdækning og 
anbringes s åledes, at vindnedslag på grund af nærliggende byg
ningsdele og genstande undgås, og i passende afstand fra vinduer, 
dØre og udfØrsler af· faldrØr i tag. Kanalerne skal forsynes med 
inddækning af vejrbestandigt materiale eller tilsluttes r ygnings
sten, der er godkendt af boligministeriet. Inddækningen skal for
synes med ove'rdækning og beskyttelsesnet mod fugle, og kanalen 
skal afsluttes tidligst 10 cm fra overkant af inddækning. Er tag
hældningen mindre end 30 ° med vandret plan, skal inddækningens 
overkant være hævet mindst 30 cm over tagfladen. på tage med 
større hældning end 30 ° med vandret plan skal inddækningen være 
hævet mindst 30 cm over tagryggen. Såfremt inddækningen an
bringes i den øverste trediedel af tagfladen (dog hØjst 2 m fra tag
ryggen målt i tagfladens plan), kan inddækningen dog afsluttes i 
hØjde med tagryggen. Ventilationskanaler fra affaldsskakter skal 
altid fØres mindst 1 m over vinduer til beboelsesrum og kØkkener". 

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

Problemerne vedrØrende trykfordelingen om
kring huse er langtfra afklarede, idet lokale frem
spring, træer og andre huse kan ændre vindens 
strØmningsbillede meget afgØrende. på fig. 12 er 
vist resultaterne af nogle danske mOdelforSØg, der 

antyder, hvorledes trykfordelingen omkring et hus 
vil blive ved vindens påvirkning. En vis ide' om 
trykforholdene i konkrete tilfælde kan opnås ud fra 
den på figuren angivne trykfordeling. 

i3 • Mekanisk ventilation 

Afkastning af luft fra boligventilationsanlæg bØr ske 
i lodret retning så nær tagryggen som muligt. Ved 
flade tage er det vigtigt, at luften afkastes så la~gt 
væk fra altaner som muligt. Det må tilstræbes, at 
afkastning sker jævnt, således at opblandingen med 
luften sker nær ventilatoren. Hvis ikke dette forhold 
iagttages, kan koncentrerede luftstråler med foru
renet luft give anledning til lugtgener på altaner i 
Øverste etage i husets læside. 

Ventilationsmaskineriet må endvidere være stØj
dæmpet, således at der i vindstille vejr på de nær
liggende altaner ikke opnås et stØjniveau på over 
40 dB(A). 
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f. U dsugningsventi ler 
et. Naturlig ventilation 

14 er vist et eksempel på et stØj diagram for en ud
sugningsventil. 

Det er i reglen hensigtsmæssigt at anbringe venti
ler i kanal åbningerne, da den udsugede luftmængde 
herved kan begrænses i kraftigt blæsevejr. I etage
ejendomme er dette særligt nØdvendigt for de ne
derste etagers vedkommende, hvor vindens sugning 
og den termiske opdrift kan give anledning til en alt 
for kraftig udsugning. 

Som en grov regel kan det nævnes, at ventilen 
selv ikke bØr give anledning til et hØjere stØjniveau 
end 27 dB(A) og 32 dB (A) i henholdsvis opholdsrum 
og andre rum. 

De anvendte ventiler skal være regulerbare og 
opfylde fØlgende krav: 
a. ventiler skal være udfØrt af korrosionsbestan

digt og ubrændbart materiale og være let aftage
lige for rengØring, 

b. ventilens frie gennemstrØmningsareal må i fuldt 
åben tilstand ikke være mindre end det for den 
pågældende kanal foreskrevne tværsnitsareal og 
skal i lukket tilstand have et frit genne m strØ m
ningsareal på mindst 20 % af dette tværsnitsare
al, 

c. ventilen skal uden besvær kunne betjenes fra 
gulvet. Fig. 13. EksemPler på udsugningsventiler. Ventiler

ne skal give mulighed for forindstilling til indregule
ring af anlægget. På længere sigt må det formodes 
at regulering foretaget af beboerne vil blive benyttet 
i mindre omfang end nu, da sådanne reguleringsan
ordninger meget let fyldes med snavs, således at de 
alligevel ikke virker tilfredsstillende. 

6. Mekanisk ventilation 

En meget vigtig detalje i et mekanisk boligventila
tionssystem er udsugningsventilen, og der er da og
så i bygningsreglementet angivet en række krav til 
sådanne ventiler. I bygningsreglementet hedder det 
således: 

a. ventilen Skal være af korrosionsbestandigt, u
brændbart materiale med smeltepunkt over 
BOD °e og være let aftagelig for rengØring, 

b. ventilen skal være dimensioneret således, at den 
ved de foreskrevne luftmængder giver en mod
stand på mindst 10 kp/m2

, og skal være indstil
lelig mellem 20 og 100 % af de i 11.1, stk. 3, an
givne luftmængder. (Se tidligere i denne anvis
ning gengivne oversigt over bygningsreglemen_ 
tets ventilationskrav), 

c. ventilen skal uden besvær kunne betjenes fra 
gulvet. 

Det i punkt b nævnte krav til regulering af luftmæng
der må anses for unØdvendigt i andre rum end kØkke
ner. En konstant udsugning på 30 m3 Ih fra toiletter 
og 60 m3 Ih fra baderum må derfor formodes at blive 
fastsat i bygningsreglementets ny udgave i 1971. For 
at forbedre ventilationsstandarden på samme måde 
som det er sket i eenfamiliehusbyggeriet, kan det an
befales, at der i forbindelse med kogested etableres 
forceret ventilation igennem en emhætte. En sådan 
forceret ventilation bØr mindst være på 250 m3 Ih. 

på 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 støj, når luf
ten suges ud gennem ventilen. Derfor bØr alle ven
tiltyper være underSØgt for stØj produktion, således 
at det kan konstateres, at ventilationsanlægget (ven
til + ventilator) ved de givne trykforhold og luft
mængder ikke forårsager et stØjniveau over 30 
dB(A) i opholdsrum og 35 dB(A) i andre rum. På fig. 
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Fig. 14. Ventil for anlæg med mekanisk ventilation. 
Ventilen forindstilles ved hjælp af en keglestub, som 
kan fastspændes i forskellige stillinger i udsug
ningsåbningen. A angiver forindstillingen i mm fra 
en O-stilling. Herudover kan ventilen ved hjælp af 
et l?ædetræk af brugeren drØvles ned til en ydelse 
på 20 % af den krævede. Til hØjre er angivet forind
stillingsdiagrammet samt stØjproduktionen i venti
len. StØjproduktionen er stærkt afhængig af tilslut
ningen til kanalen. Det her viste diagram gælder for 
L = 40-70 mm og v = 5 m/sek. Bestemmelsen af 
stØjniveauet er sket ved en rumabsorption På 10 m2 
Sabin. 

g. Brandtekniske synspunkter 

Alle kanaler skal være udfØrt med kanalsider, som 
er mindst BS 30. Dette gælder både de lodrette ka
naler gennem etagerne og de lodrette og vandrette 
kanaler, som findes over øverste etageadskillelse. 
Ventilationsmaskineri, som anbringes i tagrum, 

I skal indbygges i en kasse med vægge som er mindst 
BS 30. Hvis ventilationsmaskineriet anbringes i en 
særlig kasse oven på taget, ~kal også denne kasses 
sider have en brandmodstandsevne, som mindst er 
BS 30. 

-
Spredning af ild og røg gennem etagerne, vil ikke 

fi de sted igennem den lodrette kanal, fordl under
t: kket på mindst 10 kp/m2 over ventilerne vil for
hi~dre forbrændingsprodukter i at strØmme ud gen-
nem ventilerne. o 

Der vil altid være en risiko for, at der op~tar en 
brand i forbindelse med visse typer madl~vnmg. M 
denne grund bØr emhætter være udfØrt o saled~, at 
de ikke let antændes og derved bliver arsag hl, at 
en brand, som under normale omstændigheder hur-
tigt dØr hen, breder sig. " 

Endelig er det for almindelige udsugmngsvent~
ler krævet at de skal bestå af ubrændbart maten
ale med et 'smeltepunkt på over BOOoe. 

h. Vedligeholdelse af mekaniske 
ventilationsanlæg . 

Som alle andre tekniske indretninger skal mekani
ske ventilationsanlæg vedligeholdes. Beboeren skal 
med jævne mellemrum aftage udsugningsvent,ilen og 
afvaske den, Dette kræver, dels at beboeren l~stru
eres i, hvorledes ventilen fjernes og sættes pa plads 

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

Vedligeholdelse af ventilationsmaskmen bØr 
lægges i hænderne på sagkyndigt personale, hel~t 
fra det firma som har installeret anlægget. HVls 
dette ikke kan lade sig gØre, må der til f.eks. vice
værten, foreligge en nØje instruks om, hvorled~s 
vedligeholdelse finder sted. En grun~ig personllg 
instruktion af især ikke teknisk kyndlgt personale 
er absoiut nØdvendig, 

Allerede ved projekteringen må der tages hensyn 
til vedligeholdelse. Lemme for rengØring a.: kanaler 
må anbringes på let tilgængelige steder, saled:s at 
kanalerne kan rengØre s mindst 1 gang om aret. 
Ventilatorer må renses og efterses med mellem
rum, og slidte kileremme udskiftes inden luft~æng
den reduceres alt for voldsomt, En ekstra,kll~rem 
bØr altid opbevares i forbindelse med venhlatlOns
maskineriet. Motorer skal smØres med de ~mØre
midler og med de tidsintervaller, som anglves af 
motorleverandØren. , 

Endelig er det vigtigt, at motorskabe og ~lgnal
lamper er anbragt således, at den ansvarllge for 
anlæggets drift uden besvær kan konstat,ere, at oan
lægget kØrer, Motorskabe bØr dog an.trmges pa en 
sådan måde, at bØrn ikke kan komme hl dem. 
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5 . Beregning af mekaniske venti lationsanlæg 

Med henblik på i hØjere grad end det er tilfældet nu, 
at sætte de projekterende i stand til enten at vurde
re et anlægs effektivitet eller selv foretage en be
regning af et almindeligt boligventilationsanlæg, 
bringes i det fØlgende en gennemgang afberegnings
metoderne med tilhØrende eksempler. 

Fremgangsmåden ved beregningerne adskiller 
sig ikke fra beregningen af et almindeligt ventila
tionsanlæg, men det er dog et særpræg, at udsug
ningsventilerne giver langt den største del af det 
samlede tryktab i anlægget. Dette skyldes, at der 
må holdes lave lufthastigheder for at undgå støj
produktion, og at de store tryktab over ventilerne 
endvidere gør det muligt at regulere luftudsugnin
gen fra det enkelte rum ved indstilling af ventilen. 
Endvidere vil der være god sikkerhed for, at røg 
fra en brand i eet lejemål ikke vil kunne strømme 
ud til et andet lejemål gennem ventilerne. Både af 
hensyn til de brand- og lydtekniske forhold må der 
i Øvrigt kun tilsluttes udsugningsventiler til samme 
lodrette kanal fra eet lejemål i hver etage. 

Selve beregningerne forlØber i princippet såle-
des: 

fastsættelse af luftmængder i anlæggets del
strækninger, herunder lækage i kanaler 
kanalberegning 
valg af ventilator. 
Luftmængder, som skal transporteres i anlæg

gets delstrækninger, fastsættes ud fra bygningsreg
lementets krav til udsugning fra de enkelte rum. 
Kanaldimensionerne fastlægges således, at der op
nås passende lufthastigheder og tryktab i kanal
strækningerne, og samtidig udfØres der en kanal
beregning, som skal sikre, at trykfordelingen og 
dermed luftfordelingen i kanalnettet bliver som Øn
sket. Når disse beregninger er foretaget, kan der 
herefter vælges den rigtige ventilator. Tryktabsbe
regningerne er derfor en forudsætning for, at ven
tilationsanlægget kommer til at virke efter hensig
ten. 

Indregulering af anlægget vil altid være nØdven
dig for at få den rette luftfordeling. Denne indregu
lering bØr kunne foregå ikke alene på ventilerne, 
men i udstrakte anlæg også ved indskydelse af pas
sende enkeltmodstande . Alle ventiler skal indstilles 
som beregningerne viser fØr indreguleringen på
begyndes . Indreguleringen bØr ikke finde sted i 
kraftig blæst, eller hvis temperaturen er under 5 0 C, 
da den termiske opdrift ellers vil kunne give sy
stemet en kraftig udsugning, som ikke vil kunne op
nås under sommerforhold. 

Ved beregningerne m å der skelnes . imellem to 
forskellige energitab, nemlig friktionstab og tab i 
enkeltmodstande, hvilket gennemgås nøjere i det 
fØlgende. 
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a . Friktionstab 

på fig. 15 er vist et nomogram til bestemmelse af 
friktionstabet pr. meter kanal ved lufts strØmning 
i galvaniserede pladejernskanaler . Nomogrammet 
er udarbejdet for cirkulære kanaler, men kan også 
anvendes for rektangulære kanaltværsnit, idet så
danne tværsnit ækvivaleres med den såkaldte hy-

drauliske diameter d h == 2ab
b

, hvor a og b er den 
a+ 

rektangulære kanals sidelængder. Transformation 
af luftmængder ved anvendelsen af rektangulære ka
naler sker ved hjælp af de fem lodrette hjælpelinier 
vist i tilslutning til aksen for V (luftmængde i m3 .1h) 
angivet med en lodret pil i nomogrammets hoved. 
Nomogrammet benyttes i · Øvrigt på fØlgende måde: 

Cirkulære kanaler: 
LuftfØringen i m3 / h markeres på V- aksen og sam
menhØrende værdier af kanaldiameter, lufthastig
hed, dynamisk tryk og friktionstab aflæses nu på en 
ret linie trukket over nomogrammet gennem punk
tet på V- aksen. Dette er vist på den venstre skitse 
i nomogrammets hoved. Hjælpelinierne ved forskel -

lige værdier for ~ benyttes således ikke. 

Rektangulære kanaler: 
LuftfØringen i m3 / h markeres på V- aksen, og man 
går herefter vandret mod hØjre til skæring med den 
lodrette linie, som angiver det aktuelle a: b- forhold. 
Herfra bevæger man sig skråt nedad langs de skrå 
retningslinier til skæring med- V\, aksen. Herved er 
fundet punktet, hvorigennem den rette linie skal 
trækkes til skæring med de andre nomogramakser • 
Dette er skematisk vist i nomogrammets hoved på 
figuren til hØjre . 

på fig. 16 er vist korrektionsfaktorerne, som 
slcal benyttes ved forskellige lufthastigheder til be
regning af tryktabet for andre kanalmaterialer end 
til galvaniseret jernplade. 

For at undgå stØjproduktion i boligventilations
anlæg vælges der i de lodrette kanaler, som fØrer 
op igennem huset, normalt hastigheder op til 5,0 
m/sek., medens der i de vandrette kanaler over 
øverste etageadskillelse benyttes hastigheder på 
6- 7 m/sek. 

I boligventilationsanlæg er det karakteristisk, 
der finder udsugning sted med kort afstand (ca. 
3 \ m) i den lodrette kanal med konstant tværsnit. 
Da det er upraktisk at beregne friktionstabet for 
hver af de korte. delstrækninger forenkles bereg
ningerne ved at benytte den hastighed, som findes 
ca. 2/3 oppe i kanalen som gennemsnitshastighed 
for hele kanalen. 

Udsendt af Statens Byggeforskningsinstitut 1968 Bestilles hos T~knisk Forb.g, Skelbz kgade 4, 1717 København V. Tlf, (O l) 21 6801. Giro 20-490 

SBI-nomogram 10 Tryktab for kanaler af galvaniseret jernplade Luft 25°C 

Anvendelse: Ventilationsanlæg. 
Temperaturområde: Nomogrammet gælder 

ved 2S·c' I intervall et O-SO' C er fejlen på de 

aflæste tryktab mindre end ± 10%. 

1 kp/m' ~ 1 mm H,O ~ 9,81 N/m' 

Diameter eller 
Største Hydrau lisk di ameter ~ 

sid elængde d -~ 
, - a + b 

mm mm 

1500 1500 

1400 1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

900 

800 

700 

600 

500 500 

450 450 

400 400 

350 350 350 

300 300 300 

250 250 250 

200 200 200 
190 190 190 

180 180 180 

170 170 170 

160 160 160 

150 150 150 

140 140 140 

130 130 130 

120 120 120 

110 110 110 

100 100 100 

90 90 90 

80 80 80 

Anvendel se af aksen for luftmæn gde V 
y · .. ksen under den lodrette pil er sl/ppleret med S lodrette hjælpelinjer 
(betegnet a:b = 1.0 - 2.0- 3.0-4,0 - 5.0), sO,m kun anvendes ved r~ kt
angulzre kaniIler. 
Cirkulære kanaler : Muker luftm:Jengden på Y·~k~en som det fremg~r ~f 
skitsen til venHre. Brug ikke hjælpelinj erne. 
Rektangulære kanaler: Mukh luft mængden pi Y.akse.n og gå v~nd ret 
mod hcjre til skæ ring med den lod rette linje, som ~nglVer det aktuelle 
a:b ·forhold. Herfra gir man skrit nedad langs de ,k ri retningsl.injer til 
skæring med Y-aksen. Herved er fund et det punkt igenne m hvil ke.t en 
linje k~n træk kes til skæring med de and re nomognmakse r (se ~ kl tsen 
til he jre). 

Mindste 
sidelængde 

b 

mm 

10' 

600.000 
500.000 

400.000 

300.000 

200.000 

100.000 

80.000 

60.000 
50.000 

40.000 

30.000 

20.000 

10.000 

8.000 

6.000 
5.000 

4.000 

3.000 

2.000 

1.000 

800 

O 60 
50 O 

40 O 

30 O 

20 O 

10 O 

O 

6 

5 
O 
O 

O 

O 

2 O 

10 

8 
7 
6 

Luftmængde 
V, m'/h a:b 

I 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 

Virkelig 
hast ighed v 

m/s 
'f 

150 

"7 100 
./ '/' 
/:%V V 90 

80 

70 
~~ 

./ v.:%' %/ 'i 60 

./ t:;:::: [%% ':% 'i 
.-Ø l:% ~ ~1:::2 50 

40 

CL 
L 30 

.// :/ 

.//' '2~ 
/' ~ ';:2:: ::% 20 
/' 0-:: 12;:: ~ 

I~ I%: 0 j;/;::: :/" 
15 

'7 7 
'? 

./ /': 77 10 
/:% /:/' ;7 9 

8 

o;:;: l? 
7 

./ ~ ~ f:'/: 
/' 1:% [%% ~ :;::::; 6 

~ I%:~ ;::;; /' 

4 

/' 
./ I/:/': './ 

/::% V V 

~:% 
./ v.:%' ~i/': 2 
./ 1:% [%% ':% I::/. 
.-Ø i%~ 1:% '/ 

1,5 

"7 
./ :/:/': '/' 
/:% :/ /' 

1.0 
0,9 

0,8 

=~ 0.7 
./ ~ ~:/: 
./ :%:0 ':%'i 0,6 
~ i%:::::::::: 1:%'/ 

0.5 

0,4 

Cirkulære kanaler Rekt ang ulære kanaler 
a:b 

d V v R bV t v R 

l~ Ill:;;;;;:Jtf ~ . \ 
Dynamisk tryk, 

Tryktab R p ~ f,?v' 
d kp/m' kp/ m' pr. m 

10 

1000 9 
8 

800 7 
700 
600 6 
500 

400 

300 
4 

200 

2 
100 

80 1,5 
70 
60 
50 

40 1,0 
0,9 

30 0,8 
0,7 

20 0,6 

0,5 

10 

8 
7 
6 0,3 

5 

4 
0,2 

2 0,15 

0,10 
0,09 

0.8 0,08 0,7 
0,6 0,07 
0,5 

0,06 
0,4 

0,3 
0,05 

0,04 
0,2 

0,Q3 

0,1 

0,08 
·0.07 0,Q2 
0,06 
0,05 

0,04 0,015 

0,03 

0,02 0,010 
0,009 

0,008 

0,01 
0,007 

Fig. 15. Nomogram til bestemmelse af tryktab i cirkulære luftkanaler af galvaniseret j ernplade . Anvendel
sen er forklaret i teksten. 

19 



2,3 

2,2 

2,1 

2,0 

1.9 

1.8 

1,7 

1,6 

1,5 

~~ 
~ 

meget ujævn overflade 
f. eks. nittet jernplade
kanal , betonkanal i ~ 

~ 

.~ --
./ 

V ~ 
L 

v 

V 
/ 

~~ ---
30 - 40 cm høje elemen
ter; muret kanal indv, 
udækket isolering. 

L V v 
~ ~ ~ ..... r-

L / V ~ ~r-v v L V V ~ /'" 
'\2<; mm ~ / V ~ V V ujævn overflade 

1,4 

1,3 

1,2 

~ L 
v~ 

/ :::::.-
V 

V -~ 
~~~ 
~ '\000 mm ~ 

f. eks, betonkanal i 
etagehøje elementer, 
møbelplade, 

...,...,. ~ ~ 
V t:::::::= ~ 

~--::: t::::===-- 2500 mm ~ etern itkanaler. 
indv . isolering med 
perfo'reret plade. 

L
o 
~ 1,1 
o ..... 

--:: ~ ~ ~ ---~ ~ ~ r=:=:--
~ kanaler 

~ 1,0 af ~alvaniseret plade, olle dimensioner 
diagramvæ rdier 
galvaniseret jernplade 

o 
:;:; 
~ 0,9 
L-

~ 0,8 
~ r 0,7 

0,6 
0,5 1,0 1,5 
--; lufthastighed, 

~ 

2,0 
m/s 

3,0 4,0 5,0 

2500 film ø_-r--

~ ~r--~5~~ 
~ 70

00_", '" ø 
~, .. ~ 7<~ 

10 20 30 40 50 

glat overflade 
svejste kanaler. 

meget glat overflade 
glat plast 
trukket aLuminium 

Fig. 16. Diagram over korrektionsfaktorer til anvendelse i forbindelse med tryktabsdiagrammet på fig. 15. 
Det på fig. 15 fundne tryktab skal multipliceres med den korrektionsfaktor, der svarer til det pågældende 
kanalmateriale, kanaldimensionen og lufthastigheden. For rektangulære kanaler skal der anvendes den 
hydrauliske radius, som findes i fig. 15. 

b. Tryktab i enkeltmodstande 

Når en luftstrØm ændrer 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 

Llp = (; .~ P v2 

hvor 

(; = modstandstallet, en dimensionslØs faktor, som 
afhænger af enkeltmodstandens udformning 
p = luftens massefylde 
v = luftens hastighed. 

StØrrelsen ~ pv2 kaldes luftens dynamiske tryk 
eller hastighedstrykket. For luft af normal tempe-

v2 
ratur gælder med god tilnærmelse, at ~ pv2 = 16 og 

udtrykket ovenfor kan derfor skrives Som 
v2 

Llp = (;'16 
hvor v indsættes i m/s, og tryktabet over enkelt

modstanden fås da i kp/m2 = mm H 20. på nomo
grammet i fig. 15 kan det dynamiske tryk umiddel-
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bart aflæses på hØjre side af aksen for hastigheden 
v, og en beregning af stØrrelsen er derfor overflØ
dig. 

Modstandstallene for de forskellige enkeltmod
stande kendes ikke med særlig St01' nØjagtighed. på 
fig. 17 er vist modstandstal som fØlge af tværsnits
ændringer, og på fig. 18 og 19 er vist modstandstal 
for henhold~vis sammenlØb og bØjninger. Ved hjælp 
af disse figurer samt det dynamiske tryk, som fås 
fra fig. 15, kan tryktabet i enkeltmodstandene der
efter beregnes ved produktet tip = (;~pV2. 

Eksempler 

Eksempel 1. Beregning af friktionstab i cirkulær 
kanal. 

En 270 mm luftkanal af galvaniseret jernplade fØrer 
en h~ftmængde på 520 m3 /h. Find friktionstabet pr. 
m og lufthastigheden i m/s. 

På nomogrammet fig. 14 kan der umiddelbart, 
som vist på skitsen for cirkulære kanaler i nomo
grammets hoved, indlægges en ret linie gennem 
punkterne d = 270 mm og V = 520 m3 /h, og der af
læses p = 0,034 kp/m pr. m og v = 2,5 m/s. 

modstandstal for tværsnitsændringer 
type figur propor- modstands - type figur propor- modstands 

tioner tal tioner tal 

~kelVyv X'2 F,/F. el. VIv t 1 t 2 kant 
1 2 2 1 

0,81 81 skarp- O 0,34 0,1 

~ kantet 0,2 0,3 2 S 0,2 0,64 16 

~ 0,4 0,25 ~ 0,3 0,49 5 pludselig 
0,6 0,16 

pludselig 
~ ':'L-. 0,36 2,25 indsnævring ~ v~ 

0,06 
udvidel se O,l. 

0,8 
~ 0,5 0,25 1,00 ----.r-' 

0,6 0,16 0,45 afta- 0-0,2 0,11 

0,7 0,09 0,18 set 0,4 0,09 

0,8 0,04 0,06 0,8 0,02 

0,9 0,01 0,01 godt 0- 0,2 0,0001 
ofr un- 0,4 0,0001 

o: Xr det 0,8 O 

~ 0,17 F, ex X2 
gradvi s 5· 

~ 7· 0,22 gradvis v, v2 
udvidelse ~ C( ~ 

0,28 indsnævring --"-t ()( -"---+ 30· 0,02 ~ 
10· 

-->--- O,O'/' 20· 0,45 45· 

30 • 0,59 60· 0,07 
40 • 0,73 

ex '! F1 

D}:d LJ~~<x> F, I F. ~, overgangs-
pludselig 2 stykke 

0,15 ~ ~14 ud 

----"l "'O 1,00 F1 =F2 v, =v2 

F1 I F; F;/F, '-'2 
Fal ~o ind med v4 F, 

flange ",,00 F1 
I ==0 0,31. ud gennem ru,!, "'O 2,50 

skarpkantet ~ ~FO 0,2 2,44 
hul 

~'f 
0,4 2,26 

F, IFi SiF, ':b2 0,6 1,96 ind i kanal 
0,8 1,54 

"'-00 v2-..+ 
1,0 1,00 

I "'O 0,85 

s/d :r 
stang T ~ "-L f)/F, '-'2 trompet -gennem 

sI~ -'4 d 0,10 0.7 formet "'00 v2---t kanal 

l 0,25 1,4 indlllb ,- ==0 0,03 
0,50 4,0 

~ 
Fa/F. e l. v2!v :bo 2 O S/d 'f indløb gen-

2,50 nem skarp- l ""o ror T kantet hul F. Vo ~ 0,2 1.90 
s10-4 

o -"--+ 
0,4 1,39 

gennem 
d 0,20 T ~ 

0,10 
0,6 0,96 

kanal 

l 0,25 0,55 
0,8 0,61 0,50 2,0 
1,0 0,31. 

Fa/F el. v2/V
O :So s/d ~ F, Fo f) blænde i 

strdmliniet i kanal. ~ "'0 2,50 
sJ.®> --4 skarpkantet ~ 'L. '2.. 0,2 1,86 stang gen-

d 0,10 0,07 hul 0,4 1.21 nem kanal '1' 

l 0,25 0,23 ~ 0,6 0.64 
0,50 0,90 

F, = F2, v, =v2 
0,8 0,2 O 
1,0 O 

Fig. 17. Modstandstallet for forskellige former for tv:;,rsnits,ændri1!'dger. ~~dsta~ds~~~:::f;;t ~:ln~::S~~ll~ 
h t' heder som bærer samme indices undtagen ved gradvzs udvz else, vor r 
:::lt:m det 'dynamiske tryk fØr og efter. Trykfaldet findes i dette tilfælde af 

(; (v1 - V2)2 
ti P = r 16 
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V1 V1 ~ 

~/ 
---,» v3 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 ~VJ 1 
cx- 9 O 0,68 0,58 0,51 0,48 ·0,4 4 0,41 0,37 0,35 0,34 0,33 

75 0,52 0,44 0,39 0,36 0,33 0,31 0,29 0,27 0,26 0,25 
60 0,34 0,29 0,26 0,24 0,22 0,20 0,"9 0,18 0,17 0,17 
45 0,20 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 
30 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 
15 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0.D1 0.D1 0.01 
O O O O O O O O O O O 

Fig. 18. Modstandstal for sammenlØb imellem to 
luftmængd.er i en udsugningskanal. V og v angiver 
henholdsvzs luftmængder og lufthastigheder i de to 
delkanaler. '2 bestemmes som for tilsvarende bØj-

, r r nmger fra fig, 19 med - eller - = O 5 a d' . 

modstandstal for bøjninger 
typ e figur propor- modstands -

tioner tal 

cirkulær, 
.Ql 

G9 
90 gange 

CX-bojning 
rektangulær modstands-
med eller tallet for til-
uden lede - svarende 90° 
plader. bøjning 

skarp 1.30 

$:~ 
r/d = 0,5 0,90 

90°- bojning 0,75 0,1.5 

cirkulært 1,0 0,33 

tværsnit 1,5 0,21. 
2,0 0 ,19 

~ 6 0,01 

b/a r/a 

skarp 1, 25 
0,5 1,2 5 

0,25 0,75 0,60 
1,0 0,37 
1,5 0,19 

skarp 1.t.7 

:L: 
O,S 1.10 

90°_ bøjning 

8o~ 
O,S 0,75 O,S O 

rektangulært 1,0 0,28 

tværsnit !+-b ->I f r . 1,5 0,13 

skarp 1,5 O 
0,5 1,00 

lO 0,75 0,1.1 
1,0 0,2 2 
1,5 0,09 

skar p 1,38 
0.5 0,96 

1.,0 0,75 0, 3 7 
1,0 0,19 
1,5 0,07 

Fzg. 19. Modstandstal for bØjninger. 

22 

Eksempel 2. Beregning af friktionstab i rektangu
lær kanal. 

I. en 10 m lang meget ujævn betonkanal med di men
SlOnen 200 x 400 mm fØres en luftmængde på 720 
m3/h. Hvor stort bliver friktionstabet på denne 
strækning? 

Nomogrammet i fig. 15 benyttes som vist i skit
sen til hØjre i nomogrammets hoved. Herefter be
stemmes fØrst den hydrauliske diameter for den 
rektangulære kanal til dh == 267 mm. Ud fra forhol-

a . det b == 2,0 fmdes derefter punktet på V-aksen, der 

svarer til luftmængden V == 720 m3 /h (se skitsen i 
nomogrammets hoved), og den rette linie tværs 
over nomogrammet er fastlagt. Friktionstabet pr. 
m kanal aflæses da til 0,034 kp/m2, forudsat kana
len er af galvaniseret jernplade. For at finde kor
~ektionsfaktoren aflæses samtidig lufthastigheden 
l ka~alen til 2,5 m/sek. på fig. 16 ses, at der for 
en u]æv~ betonkanal skal benyttes en korrektions
faktor pa 1,8 ved en lufthastighed på 2,5 m/sek. 

type figur propor - madstands -
tioner tal 

r/a 
90°- bojning u;~ 

r,/a r2/ a 

kvadratisk - " 0,5 
tværsnit 

It- o -ti l" r. r r \ . \ 0,1. 0,7 O 
1,0 1,0 0,13 

koncentriske 1,5 0,1 2 
ledeplader 0,5 0,2 0,4 0,1.5 

0,75 0,1. 0,7 0,1 2 
1,0 0,7 1,0 0,10 
1,5 1,3 1,6 0,08 

90 0 -bdjning D CfJ 
strømlinie - 0 ,10 

rektangulært " , formede 
tværsnit led ep lader 
skarpt med 
small e 
ledeplader 

ledeplader 0,35 
a f tynd 
plad e 

135°-bdjning $ W skarp. cirku-
O,S O 

lært tværsnit 

\ 

90 0 -segment-$~~ 
r/d 

bojning 
cirkulært 

i "- 1,5 0,50 

tværsnit 
r . 2,0 0,1. 5 

2,5 0,1. O 
3,0 0,35 

Det skal bemærkes, at selve aflæsningen af den 
hydrauliske diameter som dh == 267 mm kun er nØd
vendig, når der på fig. 16 skal aflæses en korrek-

tionsfaktor. 
Det samlede tryktab i kanalstrælmingen bliver 

derfor: 
b. p == friktionstab pr. m . korrektionsfaktor . kanal-

længde 
b. P == 0,034 . 1,8 . 10,0 == 0,62 kp/m2 

Eksempel 3. Beregning af tryktab i en lodret etage

hØj betonkanal. 
I en 20 x 20 cm betonkanal udsuges der i fire over 
hinanden liggende etage r en luftmængde på 80 m

3
/h. 

EtagehØjden er 2,8 m. Hvor stort bliver friktions-

tabet i denne kanal? 
Den udsugede luftmængde er 4 x 80 == 320 m

3
/h, 

og kanallængden er 3 x 2,8 == 8,4 m. Hastigheden 2/3 
oppe i kanalen er bestemt af den udsugede luft
mængde i de tre etager, som ligger under. Derfor 
° Q 3 . 80 

fas v :: A == 400 . 3600 == 1,7 m/sek. 
Af nomogrammet på fig. 15 fås, at tryktabet bliver 
0,022 kp/m. på fig. 16 ses, at korrektionsfaktoren 
for betonkanalen bliver 1,25. 

Det samlede tryktab bliver derfor: 
b.P == friktionstab pr. m . korrektionsfaktor' kanal-

længde 
b.P == 0,022 . 1,25 • 8,4 == 0,23 kp/m2 

Eksempel 4. Beregning af enkeltmodstand ved tvær

snitsændring. 

Den i eksempel 2 omtalte betonkanal 200 x 400 mm 
udvides pludseligt til et areal, som er dobbelt så 
stort nemlig 0,16 m2 • Hvad bliver tryktabet ved den-
ne pludselige udvidelse? 

på fig. 17 ses under "pludselig udvidelse", at 
modstandstallet henfØrt til hastigheden fØr udvidel
sen kan sættes til , = 0,25. Nu beregnes det sam-

lede tryktab af 
b.p = (, (~ pv2

) kp/m2
• 

på nomogrammet i fig. 15 ses, at for en hastig-
hed på 2,5 m/sek. er det dynamiske tryk 0,39 kp/m

2
, 

og tryktabet bliver derfor: -

modstandstallet vil blive ca. 0,2 og tryktabet derfor: 
b. p = , . (~ p V2 ) == 0,2 (~ p . 52) = 0,2 . 1,5 = 0,3 kp/m

2 

Det bemærkes, at i dette tilfælde skal der? såle
des som fig. 17 er udformet, anvendes hastigheden 
efter tværsnitsændringen. 

Eksempel 5. Beregning af enkeltmodstand i bØjning 

Kanalen med en dimension 200 x 400 mm bukkes 
skarpt 90 ° om den korte side. Hvad bliver tryktabet 

i en sådan bØjning? 
på fig. 19 ses, at for en 90 ° bØjning med et rekt-

angulært tværsnit og et sideforhold b/a = 0,5 vil en 
bØjning om den lange side give et modstandstal på 

, = 1,47. 
Tryktabet i bØjningen bliver derfor: 

b.p = , . (~ pv2) = 1,47 . 0,39 ~ 0,6 kp/m
2

• 

c. Valg af ventilator 

Når hele anlægget er gennemregnet efter retnings
linierne, som er givet ovenfor, kan ventilatorens 
stØrrelse og ydel-se bestemmes. Der foretages en 
summation af tryktabene i de enkelte kanalstræk
ninger fra de ventilerede rum til det sted i anlæg
get, hvor ventilatoren er anbragt, og det stØrste af 
tryktabene er dimensionsgivende. Den luftmængde, 
som ventilatoren skal kunne udsuge, fås ved sum
mation af hele anlæggets luftmængde. Til tryktabet 
skal yderligere lægges tabene, som fås igennem et 
eventuelt ventilatorrum og igennem kanalerne for 
afkastning af de{l udsugede luft. Herudover er det 
nØdvendigt at regne med et trykfald for friskluft
tilfØrselen, som sker igennem fuger omkring dØre og 
vinduer. Dette trykfald kan under normale omstæn
digheder sættes til 1 kp/m2. Endelig skal der til 
disse tryldab lægges det dynamiske tryk, som ven
tilatoren skal yde ved sin afgangsside. Det vil sige, 
at der skal vælges en ventilator med et totaltryk på 

P=Pl+ P2+P3+P4 
hvor 
p l = stØrste tryktab i kanalsystem og udsugnings-

ventil 
p 2 == trykt ab i ventilator samt kanaler for afkast-

ning af luft 
p 3 = tryktab for frisklufttiUØrsel 
p 4 == det dynamiske tryk på ventilatorens afgangs= 

side. 
Til boligventilationsanlæg med et udstrakt kanal-

b.p = 0,25 • 0,39 = 0,098 ~ 0,10 kp/m2 

Det samme resultat var opnået, hvis der i stedet 
var henfØrt til hastigheden efter udvidelsen. I dette 
tilfælde skulle den anden kolonne under "modstands
tal " i tabellen have været benyttet. 

Hvis tværsnittet i stedet for en skarpkantet ud
videlse indsnævres til det halve, anvendes kolonnen 
for "pludselig indsnævring" i fig. 17. Det ses her, at 

net anvendes i reglen centrifugalventilatorer . I den 
senere tid har det i øvrigt vist sig at blive Økono
misk rimeligt at erstatte een stor ventilator med 
flere små, således at der f.eks. anbringes een tag
ventilator over hver opgang i en boligblok. på den
ne måde kan det helt undgås at fremfØre kanaler i 
tagrum eller over tag. 
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6. Beregningseksempel 

a. Kanalberegning 

på fig. 20 er skematisk vist et boligventilationsan
læg, som Ønskes dimensioneret. De lodrette venti
lationskanaler tænkes udfØrt af etagehØje beton
elementer og over Øverste etage udfØres kanalerne 
af runde galvaniserede pladejernsrØr, som af hen
syn til faren for korrosion ved kondensation i rØre
ne isoleres med 50 mm mineraluld. VentilationS
maSkineriet tænkes anbragt over Øverste etagead
skillelse, hvorfor det er vigtigt at maskineriet op
sættes på et materiale, som forhindrer, at sving-

Kanalstrækning A-K B-K C- K 

1 Tryktab for kanalafgre-
2.66 1.30 ning fra hove dk. kp/m2 -

2 Tryktab i kanalstrækn. 4.37 1.26 1.26 efter afgren. kp/m2 

3 Tryktab i betonkanal 
0.23 0.17 0.17 som vist i eksempel 3 

4 Samlet tryktab 
4.6 4.1 2.7 (1) + (2) + (3) i kp/m2 

5 NØdvendigt trykfald 12.7 13.2 14.6 i ventil i kp/m2 

6 NØdvendigt trykfald 
i blænde i kp/m2 - - -

7 Samlede undertryk i an-
17.3 17.3 17.3 lægget indtil K kp/m2 

8 NØdvendig forindstilling 
- 6.0 -12.0 - 12.5 i ventil, jfr. fig. 14 

9 NØdvendig blænde diameter - - -jfr. beregn. i skema mm 

ninger overfØres til etageadskillelsen og dermed 
giver anledning til gener i form af bygningslyd. I de 
fØlgende skemaer er vist en traditionel beregning 
for et lavtryksventilationsanlæg til boligventila
tionsformål. 

I fØlgende tabel er givet en oversigt over tryk
tabene i de enkelte kanalstrækninger. Det bliver 
hermed muligt at afgøre, hvilken forindstilling de 
enkelte ventiler skal have og endvidere bestemmes 
tryktabet i de nØdvendige blænder i kanalstræknin
gerne fra affaldsskakterne. Beregning af blænder er 
foretaget i skemaerne fig. 21 a, b og c. 

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

- - 5.35 4.02 2.93 1.81 -

13.74 7.09 1.26 1.26 1.48 1.48 12.61 

- 0.23 0.17 0.17 0.23 0.23 -

13.7 7.3 6.8 5.4 4.6 3.5 12.6 

- 10.0 10.5 11.9 12.7 13.8 -

3.6 - - - - - 4.7 

17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

- - 3.5 10.5 1-11.0 - 6.0 - 7.0 -

85 - - - - - 70 

Tryktabenes fordeling over de enkelte kanalstrenge. Kanalstrækningen G-K er dimensionerende for an
lægget, idet der her netop opnås det krævede trykfald på 10 kp/m2 over ventilerne. 
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Fig. 20. Skitse ajkanalsystem benyttet ved beregningseksempel. 
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Fig. 21 a. Beregning af tryktab i kanaler. 
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Fig. 21 b. Beregning af tryktab i kanaler. 
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Fig. 21 c. Beregning af tryktab i kanaler. 
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b. Valg af ventilator 

Til boligventilationsanlæg anvendes centrifugalven
tilatorer, da disse dels kan yde det nØdvendige hØje 
tryk og dels har et stØj spektrum med lav energi
afgivelse ved de hØje frekvenser, som det menne
skelige Øre er mest fØlsomt overfor. 

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

Ventilatoren bor have en ret flad karakteristik, 
således at de udsugede luftmængder ikke ændres 
væsentligt i de enkelte ventiler, hvis en del af ven
tilerne i anlægget lukkes. Dette problem bliver na
turligvis ikke aktuelt, hvis alle ventiler i anlægget 
indstilles fast een gang for alle. 

Selvom beregningerne har vist, at der kun kræ
ves en sugevirkning på 17,3 kp/mz, er det nØdven
digt at vælge en ventilator med et totaltryk på 20 
kp/mz, dels på grund af tab igennem l<analen for af
kastningsluften og dels fordi luften skal accelereres 
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op fra samlekassen K til en hastighed på ca. 4 
m/sek. i ventilatorens sugestuts. Endvidere må der 
regnes med, at der i de ventilerede rum findes et 
undertryk på 1 kp/mz, som ventilatoren også skal 
arbejde imod. Dette betyder, at der skal vælges en 
ventilator som kan præstere et samlet tryk på 20 
kp/mz og et statisk tryk på 19 kp/mz samt en luft
mængde på 2840 m3 /h. Den nØdvendige effekt for en 
motor til ventilatoren kan beregnes efter formlen: 

1 V x P 
N = 3600 ~ ~ -11-
hvor 
N = effekten i HK 
V = luftmængden i m3 /h 
p = trykstigningen i mm HzO (kp/mZ

) 

h = virkningsgraden 
I det her anvendte beregningseksempel bliver 

motoreffekten med en virkningsgrad på f.eks. 70 % 
1 2840 x 20 

N = 3600 x 75 x 0,70 = ~ 0,3 HK 

I Øvrig,t henvises der til ventilationsfirmaernes 
kataloger med henblik på valg af den ventilator- og 
motortype, som bedst opfylder de stillede krav. 
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