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Forord

Denne standard er udarbejdet af standardiseringsudvalget DS/S-313, Ventilation, i samarbejde med Energistyrel-
sen, Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet og DanmarksTekniske Universitet.

Ikrafttraeden
Standarden erstatter DS 447: 2005 2.udgave. Den reviderede udgave traeder i kraft 2013.03.01.

Overgangsbestemmelser

Projekter kan i en overgangsperiode pa 6 maneder fra den reviderede udgaves ikrafttreeden udfgres enten efter DS
447: 2005, 2. udgave eller efter denne reviderede udgave. Projekter skal dog udfgres alene efter en af udgaverne.
Efter overgangsperiodens udigb er kun DS 447: 2013, 3.udgave gaeldende.
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Indledning

Formalet med revisionen af DS 447:2005, 2. udgave, er at opdatere indholdet i forhold til den tekniske udvikling,
herunder energieffektivitet, nye erfaringer og europeeiske standarder pa omradet samt at udvide standardens daek-
ningsomrade. Standarden gaelder nu sadvel mekanisk ventilation som naturlig og hybrid ventilation.

Standarden forudsaetter, at brugeren har forngden teknisk indsigt samt viden om yderligere lovgivning pa omradet.
Geeldende og kommende bestemmelser skal overholdes eksempelvis bygningsreglementet og love og regler fra
Miljgstyrelsen og Arbejdstilsynet herunder CE-meaerkning.

Jeevnfgr bygningsreglementet er det bygherren, som har ansvaret for, at kravene i standarden er overholdt, og at
der foreligger dokumentation herfor.

Vedrgrende fortolkningssp@grgsmal henvises til standardiseringsudvalget DS/S-313 Ventilation.

Standardens normative del omfatter de tekniske krav, der skal opfyldes ved projektering og udfgrelse. Noter til den
normative del er informative og dermed vejledende. Vejledningerne ma ikke betragtes som krav. Desuden rummer
standarden fglgende annekser, som har status som vejledning:

Anneks A Ventilationssystemer, udformninger og principper
Anneks B Boligventilation

Anneks C Indeklima

Anneks D Ventilationseffektivitet

Anneks E Personlig ventilation

Anneks F  Anvendelse af luftrensning

Anneks G Ventilation i storkgkkener
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1 Anvendelsesomrade

Denne standard specificerer krav til ventilation og ventilationssystemer i bygninger, herunder boliger, beregnet til
menneskeligt ophold.

Formalet med standarden er at sikre, at ventilationssystemer indrettes, udfgres og kan vedligeholdes pa en teknisk
og hygiejnisk forsvarlig made bl.a. under hensyntagen til komfort og energieffektivitet. Standarden indeholder be-
stemmelser vedrgrende projektering, udfgrelse, afprgvning og drift af ventilationssystemer.

Standarden gezelder for mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer, der monteres fast i bygninger, og
som har til hovedformal at holde én eller flere parametre inden for naermere specificerede graenser.

Standarden geaelder ikke for ventilationssystemer, hvis hovedformal er at fierne forureninger frembragt ved industri-
elle, landbrugstekniske eller industrilignende processer, men den geelder for ventilationssystemer, som skal skaffe
den ngdvendige erstatningsluft.

Standarden dzekker ikke de brandtekniske krav til ventilationssystemer; der henvises til DS 428, Norm for brandtek-
niske foranstaltninger ved ventilationsanlaeg, nar det geelder mekaniske ventilationssystemer, og bygningsregle-
mentet, nar det geelder naturlige ventilationssystemer.
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2 Normative referencer

Normative referencer er henvisninger til andre standarder, hvis bestemmelser gaelder for denne standard. Disse
normative referencer er anfgrt de relevante steder i teksten, og publikationerne er naevnt nedenfor. Nar daterede
referencer aendres eller revideres, vil eendringen eller revisionen ikke gzelde for denne standard, medmindre der
udgives et tilleeg eller en revideret udgave. For udaterede referencer gzelder den nyeste udgave af den pageaeldende
publikation.

DS 428, Norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventilationsanleeg

DS 452, Termisk isolering af tekniske installationer

DS 469, Varme- og kaleanleeg i bygninger

DS 474, Norm for specifikation af termisk indeklima
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3 Definitioner

| denne standard geelder nedenstaende definitioner.

3.1
aggregat
Sammenbyggede luftbehandlingskomponenter.

3.2
aktuator

Styringsenhed, almindeligvis en motor, der pa baggrund af et signal omsaetter energi til beveegelse, fx for at ma-
ngvrere spindlen i en ventil eller akslen i et spjeeld.

33
armatur

Komponent, hvorigennem luften tilfgres eller fiernes fra rummet.

34
baggrundsventilation

Den ventilation, der skal til, for at holde forureningen fra baggrunden (ikke personer) under et acceptabelt niveau.

35
balanceret ventilation

En tilstand, hvor meaengden af tilfgrt luft og fjernet luft er tilnaermelsesvis den samme.

3.6
betjeningsomrade
Omrade bestaende af et eller flere rum, der ventileres af ventilationssystemet.

3.7
brugstid
Den tid, hvor angivne termiske og atmosfaeriske betingelser skal opfyldes.

3.8
bygningsmaessig kanal
Ventilationskanal udfgrt som en del af bygningens konstruktion.

39
driftsstrategi

Strategi for drift af ventilationssystemet ud fra den valgte tidsmaessige styring af ventilationsbehovet i athaengig-
hed af indeklimakrav, udeklimaforhold, belastninger og brugsmgnstre. Driftsstrategi kan underopdeles pa fglgende
made:

sommerstrategi
Strategi for drift af ventilationssystemet under sommerforhold, dvs. under forhold, hvor der typisk er varme-
overskud i bygningen og et mildt udeklima.

vinterstrategi
Strategi for drift af ventilationssystemet under vinterforhold, dvs. under forhold, hvor der typisk er varmebehov
i bygningen og et koldt udeklima.

strategi for forar og efterar

Strategi for drift af ventilationssystemet i overgangsperioderne. Strategien kan veere ngdvendig pa grund af
hyppige variationer i udeklimaet.

10
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omskiftningsstrategi
Strategi for skift mellem naturlig og mekanisk ventilation i hybride ventilationssystemer.

3.10
DRY - Design Reference Year

Et saet af klimadata for et dansk normalar, som kan anvendes til eksempelvis computerbaserede beregninger af in-
deklima i bygninger.

3.1
eksfiltration

Ukontrolleret luftstrgmning via spraekker og andre uteetheder fra et rum til det fri.

3.12

fortyndingsligningen

Fortyndingsligningen beskriver, hvordan koncentrationen af en forurening i et rum afhaenger af tilfgrslen af ren (el-
ler mindre forurenet) luft, tilfgrslen af forurening og koncentrationen af forureningen i den tilfgrte luft.

3.13
frekvens, nominel

Den frekvens en motors stemplingsveerdier henfgres til. Betegnes ogsa meerkefrekvens.

3.14
foler

Element, der omsazetter den stgrrelse, som skal males, fx en temperatur, til en stgrrelse, som maleudstyret, som ud-
gor en del af reguleringsudstyret, kan behandle, fx en elektrisk modstand.

3.15
indregulering

Fordeling af volumenstrgmmene pa en sadan made, at de nominelle luftstramme opnas overalt i anlaegget inden
for de angivne tolerancer ved referencetilstanden.

3.16
infiltration

Ukontrolleret luftstrgmning via spraekker og andre utaetheder fra det fri og ind i bygningen.

3.17
kanalsystem

Feellesbetegnelse for samtlige kanaler herunder bygningsdele, som indgar som kanal.

3.18
komponent

Enkeltdel i ventilationssystemet, fx filter, varmeflade, armatur, kanal, herunder bygningsmaessig kanal.

3.19
kontraspjeeld

Spjeeld, som automatisk sgrger for, at luften kun kan strgmme i én retning.
3.20

luftafkast
Abning, hvorigennem afkastluften ledes fra en bygning ud i det fri.

1
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3.21
luftfordelingsprincipper

fortraengning

Luftfordelingsprincip, hvor konvektionsstrgmninger i rummet spiller en helt afggrende rolle. Luften tilfgres med
undertemperatur pa en sddan made, at der ikke sker nogen vaesentlig opblanding (normalt tilfgres luften med
lav impulsstrgm i eller naer gulv). Luftfjernelse foretages i eller lige under loftet.

opblanding
Luftfordelingsprincip, der bygger pa lufttilfgrsel ved hjeelp af en eller flere straler, som opblandes med rumluften
uden for opholdszonen.

3.22
luftindtag

Abning, hvorigennem udeluften ledes fra det fri ind i en bygning.

3.23
luftoverferingsventil

Tilsigtet abning, som muligggr, at luften i en bygning kan strgmme fra ét rum til et andet.

3.24
luftskifte

Den totale ventilationsrate, der tilfgres pr. time, divideret med betjeningsomradets volumen.

3.25
luftstrom, nominel, ¢,

Projekteret luftstrgm ved en referencetilstand. Summen af luftstrammene til/fra betjeningsomraderne giver den
nominelle luftstrgm. Tilleeg til lackage tillaegges kun i seerlige tilfaelde, hvor dette er preeciseret.

3.26
lydeffektniveau, L

Lydeffekten er et mal for den udsendte lydenergi fra en lydkilde og er saledes uafhaengig af de akustiske forhold.
Bruges til maerkningsveerdi. Angives ofte A-vaegtet (L ) og i oktaver.

3.27
lydtrykniveau, L,

Lydtrykket er et mal for den lyd, en person hgrer og maler pa en given position, og det er afheengigt af de akustiske
forhold og afstanden til lydkilden.

3.28
lydtrykniveau, A-vaegtet, L

Lydtrykniveauet angivet ved en enkelt vaerdi, der er bestemt ved, at der i maleudstyret er indskudt et standardiseret
sakaldt A-filter, som modsvarer den subjektive opfattelse af lyden.

3.29
leekage

Luftstrgm, der utilsigtet udsiver fra eller tilfgres et ventilationsanleeg gennem utaetheder.
3.30

laekage, bypass
Utilsigtet luftstrgm forbi en komponent, fx et filter.
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3.31
laekagefaktor

Laekagen ved et givet prgvetryk divideret med det samlede indvendige overfladeareal i den pagaeldende del af ven-
tilationsanleegget.

3.32
middellufthastighed

Middelveerdi af luftens hastighed malt over tre minutter.

3.33
moment, nominelt

Det drejningsmoment som ved nominel spaending og nominelt omlgbstal virker pa en motors akseltap. Betegnes
ogsa meerkemoment.

3.34
motoreffekt, nominel

Den mekaniske effekt, som afgives af motorakslen ved nominelt omlgbstal og nominelt moment, nar motoren er
tilsluttet nominel speending og nominel frekvens. Betegnes ogsa maerkeeffekt.

3.35
natkeling

Udnyttelse af forskelle mellem inde- og udetemperatur til luftbaret kgling ved hjaelp af lufttransport om natten i
varme perioder med det formal at fierne akkumuleret varme fra bygningsmassen og derved opna en lavere inde-
temperatur om morgenen.

3.36
neutralplan

Det bygningsmaessige plan, hvor det atmosfaeriske tryk uden for og inden for bygningen er lige stort.

3.37
omlgbstal, nominelt

Det motoromlgbstal, der er bestemt ved nominel spaending, nominel frekvens og nominelt moment. Betegnes
ogsa meerkeomlgbstal.

3.38
opholdszonen

Det omrade i et rum, hvor personer normalt kan forventes at opholde sig, og hvor angivne termiske og atmosfzeri-
ske betingelser skal opfyldes.

Opholdszonen begraenses af gulvet og et gvre plan 1,8 m over gulvet samt af flader 0,2 m fra inderveegge, 0,2 m fra
ydervaegge og 0,6 m fra stgrre vinduer og dgre i ydervaeggen. Ved stgrre vinduer forstas vinduer med hgjde over 1,5
m og bredde over 0,8 m.

Ud for tilluftsabninger placeret ved gulv kan det veere ngdvendigt at reducere opholdszonen til 1,0 m fra tilluftsab-
ningen.

3.39
overstyring

Midlertidig eendring eller afbrydelse af den automatiske styring af et ventilationssystem.
3.40

pendling
Periodisk svingning af en stgrrelse.
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3.41
personlig kontrol (individuel)

Reguleringsform, hvor brugerne individuelt ud fra egne preeferencer, har mulighed for at regulere en eller flere pa-
rametre, der har betydelig indflydelse pa indeklimaet.

3.42
pulsventilation

Skiftevis perioder med og uden ventilering, hvor pauseperioderne justeres ud fra ventilationsbehovet.

3.43
referencetilstand

Forudsat tilstand, der benyttes som udgangsvaerdi ved projektering, maling, justering, regulering, styring, tilstands-
sammenligning o.l.

3.44
reguleringssystem

Et reguleringssystem udggr en lukket slgjfe, i hvilken vaerdien af den regulerede stgrrelse sammenlignes med den
@gnskede veaerdi, og en korrektion udfgres saledes, at afgivelsen bliver mindre.

3.45
SEL - specifikt elforbrug til lufttransport [J/m?3]

Effektbehovet til ventilatormotorerne inklusive reguleringsudstyr [W] divideret med den transporterede volumen-
strgm [m3/s].

Betegnelsen SFP — Specific Fan Power, som anvendes i udenlandsk litteratur og undertiden i Danmark, har ikke altid
samme betydning som SEL. SFP tager i visse sammenhaenge kun én ventilatormotor i betragtning.

3.46
setpunkt

Indstilling, der angiver et mal for en gnsket vaerdi eller et gnsket omrade, den regulerede stgrrelse skal holdes inden
for ved hjeelp af reguleringssystemet.

3.47
spalteventilation

Kontinuert, begraenset abning af klimaskaermen, fx spalteabning af klimaskaermen.

3.48
spjeeld

Komponent, der indsat i et ventilationsanleeg muligggr eendring af luftstrgmmen (gennem aendring af tryktabet).
Der findes en lang reekke forskellige spjeeldtyper fx afspeerringsspjeeld, blandespjeeld, overtryksspjeeld, indregule-
ringsspjeeld.

3.49
spaending, nominel
Den spaending, en motors stemplingsvaerdier henfgres til. Betegnes ogsa meerkespaending.

3.50

stemplingsvaerdier
De veerdier, motorfabrikanten angiver pa en motors stemplingsplade. Betegnes ogsa maerkeveerdier.
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3.51

styring

Andring af en driftstilstand eller pavirkning eller a&endring af en indstilling eller position af komponenter i ventilati-
onssystemer med det formal at aendre en eller flere indeklimaparametre eller energiforbruget.

automatisk
Styring, hvor eendringen af en komponents indstilling eller position sker automatisk ved en mekanisk eller elek-
trisk proces uden brugerens betjening.

manuel
Styring, hvor aendringen af en komponents indstilling eller position sker ved brugerens betjening.

3.52
styringsenhed
Enhed, der varetager styringen af ventilationen, enten automatisk eller pa baggrund af manuel betjening.

3.53

styringssystem

Et styringssystem er en aben slgjfe, hvori udgangsstgrrelsen styres af en af udgangsstgrrelsen uafheengig ind-
gangsstgrrelse.

3.54
stoj
Ugnsket lyd.

3.55
temperatur, operativ

Den fiktive ensartede temperatur af luft og omgivende flader, som vil medfgre det samme varmetab fra en person
ved straling plus konvektion, som de faktiske temperaturer af luft og omgivende flader medfgrer.

3.56
temperaturvirkningsgrad, 7,

Forholdet mellem udeluftens temperaturaendring ved strgmning gennem varmegenvinderen og temperaturfor-
skellen mellem de to luftstremme umiddelbart fgr varmegenvinderen. Eventuel varmeafgivelse fra motorer o.l.
indgar ikke i temperaturvirkningsgraden.

3.57
termisk opdrift

Luftstrgm forarsaget af trykforskelle, der opstar pa grund af forskelle i luftens densitet (forskelle i temperatur eller
fugtighed).

3.568
turbulensintensitet

Forholdet mellem standardafvigelsen pa lufthastigheden og middellufthastigheden.

3.59
udeluftventil

Regulerbar abning til det fri, oftest anbragt i en ydervaeg eller i en vinduesramme. Eksempler er klapventiler, skyde-
ventiler, spalteventiler og tallerkenventiler.

3.60
udluftning

Brug af vinduer, ddgre, ventilationsklapper etc. til kortvarigt at forgge ventilationen i et rum.
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3.61
ventilation

Transport og udskiftning af luftmassen i indeklimaet med det formal at forbedre indeklimaet.

3.62
ventilationsanleeg

Installation, som omfatter komponenter og kanalsystem til mekanisk ventilation og den mekaniske del af hybrid
ventilation herunder eventuel luftbehandling.

3.63
ventilationseffektivitet, ¢

Mal for, hvor hurtigt en forurening fjernes fra rummet.

Defineres som forholdet mellem forureningskoncentrationen i fraluften og i opholdszonen.

3.64
ventilationsprincipper

mekanisk
Ventilation ved udnyttelse af mekaniske drivkraefter.

naturlig
Ventilation ved udnyttelse af naturlige drivkreefter.

hybrid

Ventilation ved brug af bade naturlig og mekanisk ventilation i den samme del af en bygning, underkastet en
styring, der veelger ventilationsprincip i den givne situation (enten naturlige eller mekaniske drivkraefter, eller en
kombination heraf).

3.65
ventilationsskorsten

Konstruktivt element, der Igfter afkastets hgjde i forhold til neutralplanet for den naturlige ventilation med henblik
pa forggelse af de naturlige drivkreefter.

3.66
ventilationsstrategi

Det valgte ventilationsprincip bestemt ud fra bygningsudformning, bygningsplacering, eksterne pavirkninger, in-
terne varme- og forureningsbelastninger m.m.

3.67
ventilationssystem

Kombination af komponenter, som har til formal at transportere og udskifte luftmassen i indeklimaet. Ventilations-
system refererer til bade mekanisk ventilation, naturlig ventilation og hybrid ventilation.

3.68
vinduesmotor

Aktuator, som er monteret pa et vindue med henblik pa elektrisk betjening af vinduet.

3.69
abningsareal

Det dimensionerende areal af abningen eller abningerne, som er ngdvendigt for at opfylde kravene til det atmosfae-
riske og termiske indeklima i rummet.

NOTE - Definitionslisten daekker brugen af denne standard. For supplerende definitioner henvises til Danvak, VVS-Terminologi
(Publ. 97-1) og DS/EN 12792.
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Figur 1 - Betegnelser pa luft og luftstramninger?

a) Figuren illustrerer alene betegnelser pa luft og luftstramninger. Leekage, som er luftstramme, der udsiver fra eller tilfgres et
ventilationsanleeg gennem utaetheder, er ikke vist.
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4 Symboler og enheder
| denne standard geelder nedenstaende symboler og enheder.
Symbol Enhed Betegnelse
A m? areal
A, pct. middeludskilningsgrad
c m3/m?3 koncentrationen af en forurening
E J energi
E, pct. middeleffektivitet
€, - ventilationseffektivitet
n - virkningsgrad
) pct. relativ fugtighed
Lp A dB A-veaegtet lydtrykniveau
L » dB lydtrykniveau
m kg masse
n m3/h pr. m3 luftskifte
p Pa tryk
Ap Pa tryktab
P W effekt
q, m?3/s tilfgrt forurening
q, m3/s, kg/s luftstrgm
p kg/m?3 densitet
SEL W/(m3/s) specifikt elforbrug til lufttransport
t °C temperatur
T s tid
Y m/s hastighed
m3 volumen
X kg/kg vandindhold
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5 Generelle krav

5.1 Systemvalg

Der skal redeggres for valg af ventilationssystem til de forskellige rum i bygningen. Ventilationssystemerne kan
veere mekaniske, naturlige eller hybride.

Udstyres en bygning med flere samtidigt virkende ventilationssystemer skal systemernes interaktion og gensidige
pavirkning beskrives.

NOTE - Forud for de egentlige beregninger er det ngdvendigt at foretage nogle forhandsberegninger og overvejelser. Der hen-
vises til anneks A for en beskrivelse af mekanisk, naturlig og hybrid ventilation.

5.2 Indeklima

Det gnskede indeklima angives i form af krav til luftkvalitet (atmosfaerisk indeklima), termisk indeklima og akustisk
indeklima.

Kravene i bygningsreglementet er minimumkrav, som skal fglges.

De interne belastninger, som har indflydelse pa indeklimaet, og som ligger til grund for dimensionering af bygning
og installationer, angives, samt samtidigheden af belastningerne.

De dimensionerende udeklimaveerdier for de veesentligste driftsstrategier angives.

Af tekniske arsager kan indeklimaet i tid og sted afvige fra det gnskede, dvs. de angivne krav til luftkvalitet (atmo-
sfeerisk indeklima), termisk indeklima og akustisk indeklima. Acceptable afvigelsers art, stgrrelse og forekomst angi-
ves.

NOTE 1 - | visse projekter, eksempelvis projektering af ventilationsanleeg til fritiggende énfamiliehuse, som ikke anvendes til
erhvery, kan kravet om angivelse af interne belastninger og samtidigheden af disse fraviges.

NOTE 2 - Dimensionerende udeklimavaerdier kan fastsaettes ved anvendelse af DRY, Design ReferenceYear.

NOTE 3 - Dimensionerende udeklima for dimensionering af varmeflader og kgleanlaeg fremgar af DS 469.

5.2.1 Luftkvalitet

Den dimensionerende udelufttilfgrsel, som ventilationssystemet skal levere til rummet, angives. Ved bestemmel-
sen af den dimensionerende udelufttilfgrsel skal ventilationseffektiviteten medtages i beregningen, se endvidere
anneks D. Infiltrationsluft medtages ikke i beregningen.

For mekaniske systemer angives den dimensionerende udelufttilfgrsel til rummet ved maksimal og minimal drifts-
tilstand.

For naturlige systemer angives det dimensionerende abningsareal til rummet ved maksimal samt ved de alminde-
ligt forekommende driftstilstande.

Ved anvendelse af overfgringsluft, se figur 1, skal det sikres, at den samlede udelufttilfgrsel er tilstraekkelig til at sikre
tilfredsstillende luftkvalitet i alle rum.

Der angives en strategi for styring og behovsstyring.

NOTE 1 -1 anneks C er vist, hvordan udelufttilfgrslen kan beregnes ud fra hensyn til dels emission fra personer (bioeffluenter)
dels emission fra bygning, inventar og installationer.

NOTE 2 —Ved instationaere forhold kan der ved bestemmelsen af udelufttilfgrslen tages hensyn til rummets volumen og varig-
heden af opholdet.

NOTE 3 -Ved anvendelse af overfgringsluft skal der treeffes ngdvendige foranstaltninger til sikring mod r@gg- og brandspred-
ning efter geeldende bestemmelser.

NOTE 4 - Krav til udelufttilfgrsel og luftfjernelse i boliger, daginstitutioner og skoler findes i bygningsreglementet.
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5.2.2 Termisk indeklima

5.2.2.1 Generelt

Kravene til det termiske indeklima angives i overensstemmelse med DS 474. Vedrgrende opvarmning, kgling og
sommertemperaturer se DS 469.

NOTE 1 - DS 474 er baseret pa kategori Il (B) i DS/EN 15251:2007 og DS/EN ISO 7730:2006.

NOTE 2 - For boliger i lavenergiklasse 2015 og 2020 rummer bygningsreglementet krav til det termiske indeklima.

5.2.2.2 Lokal termisk komfort

Middellufthastigheden i opholdszonen ma ikke overstige 0,15 m/s ved opvarmning af rum og 0,22 m/s ved meka-
nisk kgling af rum. Hvis ventilationen er under individuel personlig kontrol eller ved operative temperaturer i den
gvre ende af komfortintervallet, kan hgjere middellufthastighed accepteres; se anneks C.

Forskellen i vertikal lufttemperatur i opholdszonen mellem 1,1 m og 0,1 m over gulvet ma hgjst veere 3 K.

NOTE - Supplerende vejledende kriterier for lokal termisk komfort findes i DS/EN ISO 7730.

5.2.3 Akustisk indeklima

5.2.3.1 Stgj fra installationer

For de enkelte rum i bygningen angives krav til efterklangstid og maksimalt tilladeligt lydtrykniveau hidrgrende fra
vedvarende lydafgivelse fra ventilationsanlaegget. Malepunkter og forudsaetninger skal veere anfgrt.

NOTE 1 -Ventilationsanlaegget projekteres og konstrueres pa en sddan made, at det sikres, at ventilationsanlaeggets bidrag til
stgjniveauet i bygningen ikke forarsager gener. Ventilationsanlaegget kan veere kilde til maskin- og aerodynamisk stgj (fx fra

ventilatorer, tillufts- og fraluftsarmaturer), ventilationsanlaeggets abninger til det fri kan befordre luftbaren stgj fra eller til det
eksterne miljg, og endelig kan kanalsystemet medvirke til transmission af stgj mellem rum.

NOTE 2 - Forceret emheettedrift i en bolig betragtes ikke som vedvarende lydafgivelse i det betjente rum.

NOTE 3 - Krav til stgjniveauet for udvalgte lokaler findes i bygningsreglementet.

5.2.3.2 Stgj fra omgivelserne

Tilladelig middelvaerdi for lydtrykniveau inden dgre fra vedvarende udefrakommende vejstgj, jernbanestgj og stgj
fra tilstgdende virksomheder angives, for sa vidt angar ventilationssystemet.

Malepunkter og forudsaetninger skal veere anfgrt.

NOTE - Der henvises til At-vejledning D.6.1 Stgj. Vedr. stgjniveau i boliger se planloven og bygningsreglementet.

5.2.3.3 Lyddeempning mellem rum

Der angives graenser for overfgring af lyd mellem rum via ventilationssystemer for relevante rum.

NOTE - Krav til udvalgte lokaler findes i bygningsreglementet.

5.3 Brugernes mulighed for indflydelse

Brugerens individuelle muligheder for indflydelse pa regulering af opvarmning, ventilation og kgling i forhold til
tilpasning af det personlige indeklima beskrives.

Det angives, bade hvilke forhold brugeren individuelt skal kunne tilpasse, herunder fx justering af personlige venti-
lationsarmaturer, setpunkt for lufttemperaturen, abning af vinduer e.l., og i hvilket omfang (rum)reguleringsmulig-
hederne er individuelle (én arbejdsplads), eller hvorvidt reguleringen bergrer flere brugere ad gangen (flere ar
bejdspladser, rum, etage eller bygning).

| boliger skal der veere udluftningsmulighed i alle beboelsesrum.

NOTE - Muligheden for personlig regulering giver en forbedret oplevelse af indeklimaet. Brugernes mulighed for regulering
kan veere manuel eller automatisk styring.
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5.4 Stgaj til omgivelserne

Det maksimalt tilladelige st@jniveau fra ventilationsanleegget til omgivelserne angives i henhold til geeldende myn-
dighedsbestemmelser.

NOTE - | Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1984, ekstern stgj fra virksomheder, findes vejledende veerdier.
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6 Mekanisk ventilation
6.1 Projektering
6.1.1 Generelt

Der redeggres for, hvorledes det mekaniske ventilationssystem opfylder kravene til indeklima, jf. pkt. 5, Generelle
krav.

NOTE 1 - Der henvises til anneks A vedrgrende beskrivelse af mekanisk ventilation.
NOTE 2 - Der henvises til anneks G vedrgrende ventilation i storkgkkener.

NOTE 3 - Naturlige ventilationssystemer kan i visse tilfeelde levere erstatningsluften for mekaniske fraluftsanleeg.

6.1.2 Taethed

6.1.2.1 Generelt

Taethedsklasse(r) for henholdsvis aggregat og kanalsystem skal vaelges under hensyntagen dels til bygningens og
rummenes brug dels til anleeggets driftstryk, stgrrelsen af det samlede indvendige overfladeareal, luftens behand-
ling samt anlaeggets driftstid. Generelt skal aggregat og kanalsystem have en sadan taethed, at der sikres god ener-
gigkonomi.

6.1.2.2 Aggregat

De teethedskrav, som ventilationsaggregatet skal opfylde, angives ved én af taethedsklasserne i henhold til tabel 1
og tabel 2.

Nar aggregatet eller dele af aggregatet teethedsprgves ved stikprgver, angives stikprgvernes omfang.

Producenter skal dokumentere overholdelse af teethedskravene.

Tabel 1 -Taethedsklasser for aggregater, som alene arbejder ved undertryk

Teethedsklasse, aggregat Tilladelig laekagefaktor [lI/s pr. m?] Filterklasse
ved testtryk p,,, = 400 Pa (undertryk)

L1 0,15 Bedre end F9

L2 0,44 F8-F9

L3 1,32 G1-F7

Tabel 2 -Tzethedsklasser for aggregater, som arbejder ved bade under- og overtryk

Taethedsklasse, aggregat Tilladelig laekagefaktor [I/s pr. m?]
ved testtryk p,.., = 700 Pa (overtryk)

L1 0,22

L2 0,63

L3 1,90

NOTE - Klasse L1 geelder aggregater til anvendelse under seerlige forhold fx renrum.

NOTE 1 -Ventilationsaggregaters teethed testes i henhold til DS/EN 1886 og DS/EN 13053.

NOTE 2 - De anfgrte leekagefaktorer i tabel 1 er i overensstemmelse med teethedsklasserne for kanalsystem inklusive kompo-
nenter specificeret i DS/EN 1507:2006 og DS/EN 12237:2003 (fx L2=B), men testtrykkene er forskellige.

NOTE 3 -Teethedsklasser og tilladelige leekagefaktorer i tabel 1 og tabel 2 er angivet i henhold til DS/EN 1886:2008. Filterklasser
er angivet i henhold til DS/EN 779:2003.
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NOTE 4 - Omregning af laekagen ved ét tryk til laekagen ved et andet tryk kan foretages ved hjeelp af fglgende formel.

pﬂ 0,65

=491 |
L2 Ll[p]

hvor g,, og q,, er leekagen henholdsvis ved det statiske tryk p, og p,

6.1.2.3 Kanalsystem inklusive komponenter

De teethedskrav, som kanalsystemet inklusive komponenter skal opfylde, angives ved én af teethedsklasserne i hen-
hold til tabel 3.

Nar kanalsystemet eller dele af systemet taethedsprgves ved stikprgver, angives stikprgvernes omfang. Stikprgver
ne udtages, sa de er repraesentative for kanalsystemet.

Resultaterne af stikprgverne kan kun tages som samlet udtryk for kanalsystemets taethed, hvis stikprgverne har et
omfang, der indbefatter alle komponenter, fx ogsa bokse til tillufts- og fraluftsarmaturer.

Tabel 3 -Taethedsklasse og tilladelig laeckagefaktor

Teethedsklasse Tilladelig laekagefaktor [m3/s pr. m?] Tilladelig laekagefaktor [m3/s pr. m2]
ved testtryk p, ., [Pa] ved testtryk p,., =400 Pa

A 0,027 - p,q, %% - 10 1,32-10°%

B 0,009 - p,, 065 - 103 0,44-103

C 0,003 - p,,, %5 - 103 0,15- 103

D 0,001 - p,., ° - 103 0,05 - 103

NOTE 1 - Teethedsklasser og tilladelige lackagefaktorer i tabel 3 er angivet i henhold til DS/EN 1507:2006, DS/EN 12237:2003 og
DS/EN 15727:2010.

NOTE 2 - Valg af teethedsklasse(r) sker under hensyntagen dels til bygningens og rummenes brug dels til anleeggets driftstryk,
stgrrelsen af det samlede indvendige overfladeareal, luftens behandling samt anlaeggets driftstid. Generelt skal kanalsystemer
have en sadan teethed, at der sikres god energigkonomi. Der kan opnas store besparelser pa driften af ventilationsanleegget, jo
teettere dette er udfgrt. Leekage og tab af varme-/kgleenergi elimineres i videst muligt omfang. Det er et kernepunkt, at de di-
mensionerede luftmaengder tilgar betjeningsomradet, og at leekager ikke forarsager gener i form af traek og stgj.

NOTE 3 - Teethedsklasse A: Anvendes udelukkende i anleeg, som arbejder ved driftstryk under 50 Pa, eller hvor laekagen kom-
mer betjeningsomradet rimeligt til gode.

Taethedsklasse B: Er det almindelige krav til rektangulaere kanalsystemer og minimumkravet til cirkulaere kanalsystemer.

Taethedsklasse C: Er den anbefalede klasse for cirkuleere kanaler i mange projekter, specielt hvis differenstrykket er stgrre end
300 Pa, eller hvis laekagen kan medfgre en risiko for indeklimaet, trykstyring eller funktion af anlaegget.

Teethedsklasse D: Anvendes i de under klasse C naevnte tilfeelde med seerligt hgje krav til hygiejne eller stort fokus pa energifor-
brug.

6.1.3 Tolerancer for luftstromme

Tolerancer for de luftstrgmme, der skal leveres af ventilationsanleegget, angives. Tolerancerne angives som afvigel-
ser fra de nominelle luftstrgmme. Normalt anvendes veerdierne i tabel 4.

NOTE - Tolerancerne fastlaegges ved en afvejning mellem gkonomi, de strgmningstekniske forhold i anlaegget og det gnskede
indeklima.Tolerancerne angives for de luftstramme, der gnskes kontrolleret. Eventuelt angives tillige tolerancen for den sam-
lede luftstrgm, der tilfgres eller fjernes, for hvert rum.

Tabel 4 - Eksempel pa angivelse af tolerancer

Luftstram gennem armaturer Samlet luftstrgm til rummet Hovedluftstrgm fra/til aggregat

+ 15 pct. + 10 pct. + 8 pct.
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6.1.4 Energiforbrug

6.1.4.1 Generelt

Ventilationsanlzeg skal udformes, sa der opnas lavt energiforbrug under hensyntagen til funktion og gkonomi. Ef-
fektoptag til komponenter, der ikke vedrgrer lufttransport, medregnes ikke i beregninger af SEL, men skal oplyses,
sa deres effektoptag bliver taget i betragtning. Eksempler pa sddanne komponenter er pumper, spjeeldmotorer,
motorer, styringer, automatik og kontrolinstallationer.

6.1.4.2 SEL - specifikt elforbrug til lufttransport

SEL-veerdien beskriver forholdet mellem effektbehov og transporteret volumenstrgm. Veerdien bestemmes ved
rene filtre og ved en massefylde pa 1,2 kg/m? luft. Alle komponenter fra nettilslutning til ventilator medregnes, fx
frekvensomformere.

SEL for en enkelt ventilator bestemmes ved:

P
SEL =—
49y

SEL for et aggregat med tilluft, fraluft og varmegenvinding bestemmes ved:

SEL = Pt * Ppatap
Dmax
hvor:
P, Ptilluft og meluﬁ er effektbehov til henholdsvis ventilator, tilluftsventilator og fraluftsventilator [W]
q, er luftstrgm gennem ventilatoren; ¢, er stgrste dimensionerende luftstrgm gen-

nem aggregatet (m%/s).

Ved tl)es_temmelse af P, Pmmﬁ og Pﬁazuﬁ tages hensyn til virkningsgraden af ventilatoren, transmissionen, motoren og
reguleringen.

NOTE - For yderligere detaljer henvises til DS/EN 13779.

6.1.4.3 Varmegenvinding

Varmegenvinderens temperaturvirkningsgrad (ikke-kondenserende betingelser) angives.

Producentens oplysninger om virkningsgrad og dimensionerende tryktab skal veere bekraeftet ved dokumenterbare
afprgvninger.

NOTE 1 -Varmegenvindere testes i henhold til DS/EN 308.

NOTE 2 -Temperaturvirkningsgrad skal opfylde bygningsreglementets minimumkrav og angives ved nominel tilluftsstrgm
(maks. projekteret luftmeengde) og med den samme fraluftsstrgm og uden kondenserende drift. Til energirammeberegninger
anvendes temperaturvirkningsgrad ved aktuel luftstrgm ved aktuelle luftkonditioner.

6.1.4.4 Dokumentation

Det arlige energiforbrug til behandling af luften angives. Forbruget opdeles i:

opvarmning
kgling
befugtning

affugtning

ventilatorer

afisning af varmegenvindingsinstallation.
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Desuden oplyses eleffekt til:

— automatik herunder fglere

pumper

motorer ved roterende varmegenvindere

ventilmotorer

aktuatorer

spjeeldmotorer
VAV-armaturer
- CTS

— integrerede kompressorer til varmepumper og kgleanlaeg.

Som forudseetninger for beregningerne angives:

— indeklimaet

— brug af bygning(er) og rum

— anlaeggets taethed

— ventilationseffektiviteten

— antal driftstimer

— virkningsgrader for kgle- og varmegenvindingskomponenter
— udeklima.

Desuden angives grundlaget for energiforbrugsberegningerne, fx en driftstilstand for anlaegget, eksempelvis en
referencetilstand, et gennemsnit af forskellige typiske driftstilstande eller en beregning pa grundlag af DRY.

Producenter skal levere validerede produktdata.

Safremt lokale forsyningsselskaber stiller saerlige krav fx til afkgling af fiernvarmevand, angives kravene.

6.1.5 Drift og vedligeholdelse

Komponenter, der kraever tilsyn og vedligeholdelse, skal vaere let tilgeengelige og skal projekteres og monteres sa-
dan, at arbejdet kan foretages pa en hensigtsmaessig og sikkerhedsmeessigt forsvarlig made.

Krav til og intervaller for tilsyn og vedligeholdelse af komponenter angives. Interval for tilsyn pa anlaegget ma ikke
overstige et ar.

Der skal udarbejdes en fyldestggrende drifts- og vedligeholdelsesinstruktion. Instruktionen skal vaere pa dansk og
indeholde et seet opdaterede hovedtegninger med alle male- og kontrolpunkter anfgrt, samt datablade og specifika-
tioner pa alle hovedkomponenter.

NOTE 1 -1 stgrre bygninger med BMS (Building Management System) lagres relevante indeklima-, udeklima- og driftsparame-
tre, saledes at funktionen af ventilationsanleegget kan undersgges ved analyse af de gemte data, evt. suppleret med specifikke
malinger. Ventilationsanleeggets funktion eftervises ved beregning.

NOTE 2 - For andre bygninger uden BMS (Building Management System) kan ventilationsanlaeggets funktion eftervises base-
ret pa data for minimum 2 ugers drift for hver af de veesentligste driftsstrategier, i sserdeleshed sommer, vinter samt over-
gangsperioder. Funktionen kan alternativt eftervises ved malinger ved hver af de vaesentligste driftsstrategier.

NOTE 3 - Drifts- og vedligeholdelsesinstruktionen skal indeholde skitser og tegninger, der ggr det muligt for driftspersonalet at
fastholde en forstaelse af anlaeggets funktion og reguleringer. Instruktionen kan fx vaere pa videoform, der muligggr gentagel-
ser for nyt personale. Drifts- og vedligeholdelsesinstruktionen bgr indeholde:

— anleegsbeskrivelse (formal, forsyningsomrade, anlaegsprincip mv.)
— komponentoversigt og komponentdata
- styringsanleeg (funktionsdiagrammer og -beskrivelser)

- vedligeholdelsesanvisninger
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indreguleringsrapporter

anleegstegninger

opdaterede hovedtegninger med alle male- og kontrolpunkter anfgrt

datablade og specifikationer pa alle hovedkomponenter.

6.2 Anlzegsudforelse og komponenter

6.2.1 Generelt
Ventilationsanleeg skal isoleres i henhold til DS 452 og brand- og r@ggsikres i henhold til DS 428.

Ventilationsanlaeg skal dimensioneres og udfgres saledes, at de nominelle luftstramme er til stede ved tillufts- og
fraluftsarmaturer under hensyntagen til bl.a. anlaeggets teethed.

Ventilationsanlaeg skal udfgres og monteres, sa der sikres mekanisk stabilitet.
Ventilationsanlaeg skal frostsikres for at imgdega skade pa anleeggets enkelte dele.
Komponenter skal monteres sadan, at den tilsigtede fordeling af luften over den enkelte komponent opnas.

Der skal traeffes foranstaltninger til imgdegaelse af korrosion ved komponenters tilslutning til bygningsdele og til
det gvrige ventilationsanleeg.

Komponenter skal udfgres af holdbare materialer, som er modstandsdygtige over for omgivelserne og over for
ventilationsluften. Komponenter skal endvidere udfgres af materialer, som ikke kan afgive fibre, og som ikke kan
afgive luftarter i maengder, som forringer indeklimaet herunder medfgrer lugtgener og sundhedsfare.

Komponenter skal vaere konstrueret og monteret, sa vedligeholdelse kan foretages pa en hensigtsmaessig og sik-
kerhedsmaessigt forsvarlig made. Komponenter, der kraever regelmaessig vedligeholdelse eller udskiftning, skal
forsynes med maerkning, der angiver fabrikat, type og betegnelse.

Af hensyn til projektering, udfgrelse, vedligeholdelse og eventuelle senere anleegszendringer skal alle komponenter
leveres med oplysninger om:

— forudsaetninger for anvendelse

— materiale og overfladebehandling

- mal

— kapacitets- og dimensioneringsdata

— masse (for varme- og kdleflader med og uden veeske)

— lydeffektdata

— montagevejledning

— vedligeholdelsesvejledning.

NOTE - Klassificering af et aggregats mekaniske stabilitet er angivet i DS/EN 1886:2008.

6.2.2 Luftindtag og -afkast

Udvendigt placerede luftindtag og -afkast skal veere placeret og udformet under hensyntagen til udeluftens renhed
og temperaturforhold og saledes, at ventilationsluften tilfgres og bortkastes pa en for ventilationsanleegget hen-
sigtsmaessig made og uden gene for omgivelserne.

Luftindtag og -afkast skal vaere placeret og udformet saledes, at tryksvingninger i ventilationsanlaegget fra vindpa-
virkning begreenses, at indtraengen af fugle og andre dyr forhindres, og saledes, at indtaget og det tilsluttede kanal-
system holdes fri for plantedele og fremmede genstande.

Luftindtag og -afkast skal veaere placeret og udformet saledes, at gennemslag af nedbgr ikke sker. Savel luftindtag og

-afkast som det tilsluttede kanalsystem skal veere modstandsdygtigt over for indtreengende vand. Indtraengende
vand opsamles og bortledes.
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Luftindtag skal veere placeret saledes, at risikoen for kortslutning fra luftafkast minimeres og bl.a. under hensynta-
gen til hyppigst forekommende vindretning.

Ved installation af luftafkast skal de gives en sadan udformning, at ubehagelig lugt eller forureninger ikke fgres til-
bage til bygningens luftindtag, oplukkelige vinduer, dgre, altaner o.l. eller til neerliggende bygninger. Dette geelder
ogsa individuelle emhaetter i boliger. Kravet vil normalt indebaere, at afkast fra emhaetter skal fgres over tag.

Note 1 - DS 428 stiller supplerende krav til placering af indtag og afkast samt anvendelse af faelles indtag og afkast.

Note 2 — Afkast bgr placeres minimum 0,3 m over terraen eller tagflade til underside af afkast for sikring mod sne.

Indtag bgr placeres minimum 0,5 m over terreen eller tagflade, dog minimum 1,0 m over flade sorte tage, til underside af indtag
for at sikre bedre luftkvalitet.

Indtag bgr placeres minimum 5,0 m over terraen ved trafikkeret omrade.

Indtag bgr placeres med mindst 10,0 m afstand til aflgbsudluftninger og kgkkenafkast.

6.2.3 Ventilatorer og motorer

Ventilatorer skal veelges ud fra driftsformen, og de skal dimensioneres under hensyntagen til de angivne tolerancer.
De skal endvidere dimensioneres og monteres sadan, at der opnas stabil drift. Der skal anvendes ventilatorer og
transmission med hgj virkningsgrad.

Motorer skal dimensioneres under hensyntagen til de angivne tolerancer for luftstramme, roterende deles inerti-
moment, startperiodens laengde og driftsforhold.

NOTE 1 - Der anvendes motorer med virkningsgrad jeevnfgr kravene i Ecodesign Regulativ 327/2011.

NOTE 2 -Ventilatorer testes i henhold til DS/ISO 5801.

6.24 Filtre

Filtre skal veelges, sa det sikres, at gvrige komponenters ydeevne ikke forringes pa grund af tilsmudsning, samt at
hygiejniske og komfortmaessige graenser for tilluftens indhold af stgv og andre partikler er overholdt.

Filtermaterialer skal veelges, sa de er bestandige mod alle driftsforhold herunder temperatur og fugt.

Filtre skal forsynes med udstyr for kontrol af filtrets renhed, fx tryktabskontrol.

Filtre skal indbygges, sa den tilstraebte udskilningsevne ikke nedsaettes pa grund af uteetheder omkring filtret.
Filtre skal veere tilstraekkelig taette mod bypasslackage.

For at undga forurening af tilluften skal filtersektionen udformes saledes, at det sikres, at filtret ikke i ls&engere perio-
der er fugtigt.

NOTE 1 - Filtre testes og klassificeres i henhold til DS/EN 779.

NOTE 2 - Krav vedrgrende bypassleekage angives i henhold til DS/EN 1886. For boligventilationsaggregater, som kun betjener
én bolig, angives krav i henhold til DS/EN 13141-7 og DS/EN 13141-8.

NOTE 3 - | filtersektioner, hvor der er risiko for tilstedeveerelse af fugt, udfgres bunden som korrosionsklasse C4 eller bedre i
henhold til DS/EN I1SO 12944-2.

NOTE 4 - Anbefalede mindste filterklasser:

M5 for beskyttelse af genvindingskomponenter, varme-/kgleflader m.m.

F7 for tilluftssystemer i komfortanlaeg.

F8 for tilluftssystemer med poseindblaesning, til edb-rum eller rum, hvor hgjere hygiejniske krav stilles.

Stilles hgjere hygiejniske krav og gnskes stgrre sikkerhed anbefales flere filtertrin, hvor filterklasserne kan bestemmes ud fra
udeluftkvaliteten — DS/EN 13779 indeholder anbefalinger til komfortanleeg.
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6.2.5 Varme- og koleflader

6.2.5.1 Generelt

Varme- og kgleflader skal dimensioneres, sa de er i stand til at holde den gnskede tilluftstemperatur.
Varme- og kgleflader for veeske skal opfylde de samme krav som det tilsluttede rgrsystem.

Hvor der kan forekomme risiko for tilisning, skal der traeffes foranstaltninger til frostsikring.

6.2.5.2 Varmeflader for varmt vand, hedt vand og damp

Varmeflader skal kunne udluftes og aftappes. Varmeflader skal vaere forsynet med maerkning, der angiver tryktrin
samt fremlgbs- og returstuts og luftretning.

Ud over de oplysninger, der skal leveres i henhold til 6.2.1, skal der medleveres oplysninger om:

- sammenhgrende vaerdier af ind- og udgaende vand- og lufttemperaturer samt vand- og luftstrgmme

— tryktab for luft og vand (eller damp) som funktion af henholdsvis luft- og vandstrgm (eller dampstrgm).

6.2.5.3 Elvarmeflader

Elvarmeflader skal veere sikrede mod overophedning.

Ud over de i oplysninger, der skal leveres i henhold til 6.2.1, skal der medleveres oplysninger om:
— spaending

— effekt og effektopdeling

— minimumlufthastighed gennem varmefladen

— koblingsskema med angivelse af sikring mod overophedning

— tryktab som funktion af luftstrgm.

Der skal sikres efterlgb pa ventilatorer, tilstreekkelig afstand til andre komponenter samt iagttages brandkrav jf. DS
428.

6.254 Keoleflader
Kgleflader med vaeske skal kunne udluftes og aftappes. Kgleflader skal veere forsynet med meaerkning, der angiver
tryktrin samt fremlgbs- og returstuts og luftretning.

Kondensvand skal bortledes, og der skal vaere vand- eller luftlas med tilstraekkelig lukkehdgjde pa kondensaflgbet.
Vandlas skal sikres mod udtgrring og frostsikres.

Ud over de i afsnit 6.2.1 Generelt naevnte skal der medleveres oplysninger om:

— sammenhgrende veerdier for ind- og udgaende kglemedie- og lufttemperaturer samt kglemedie- og luftstrgm-
me

— tryktab for kglemedium og luft som funktion af henholdsvis kglemedie- og luftstrgm.

6.2.6 Be- og affugtere

Overskudsvand herunder kondensvand skal bortledes, og der skal vaere vand- eller luftlas med tilstraekkelig lukke-
hgjde pa aflgbet. Vandlas skal sikres mod udtgrring.

Der ma ikke anvendes vand, der kan afgive stoffer og mikroorganismer i meengder, der kan give gener eller veere
sundhedsskadelige. Vandsteenk ma ikke traenge uden for be- og affugterkammeret til tilstgdende komponenter.

NOTE - Anvendelse af befugtere skal normalt undgas.
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6.2.7 Varmegenvindingskomponenter

Valg af varmegenvindingstype skal ske under hensyntagen til risikoen for lackage og konsekvenserne af forurening
af tilluften. Varmegenvindere skal veere udformet, sa lackage fra fraluften til tilluften begreenses. Fraluft fra rum, der
er specielt indrettet til rygerum, ma ikke fgres gennem roterende varmegenvinder. Anvendelse af roterende varme-
genvinder i forbindelse med luftfjernelse fra andre saerlige rum, fx kgkkener, tekgkkener og kopirum forudseetter, at
der foretages ngje vurderinger af det hensigtsmaessige heri.

Kondensvand skal bortledes, og der skal vaere vand- eller luftldas med tilstreekkelig lukkehgjde pa kondensaflgbet.
Vandlase skal sikres mod udtgrring og frostsikres.

Hvor der kan forekomme risiko for tilisning, skal der treeffes foranstaltninger til frostsikring.

Roterende varmegenvindere skal veere forsynet med meerkning, der angiver rotorens omigbsretning og luftens
strgmningsretning.

Varmegenvindere med vaeskegennemstrgmning skal opfylde de samme krav som det tilsluttede rgrsystem, skal
kunne udluftes og aftappes og skal veere forsynet med maerkning, der angiver tryktrin, fremlgbs- og returstuts samt
luftretning. Endvidere skal tilsvarende data oplyses som for varme- og kgleflader, 6.2.5.

NOTE - Temperaturvirkningsgraden, 7, for en varmegenvinder, er forholdet mellem udeluftens temperaturaendring ved strgm-
ning gennem varmegenvinderen og temperaturforskellen mellem de to luftstramme umiddelbart fgr varmegenvinderen.
Eventuel varmeafgivelse fra motorer o.l. indgar ikke i temperaturvirkningsgraden.

_ Tl
t
L~y

11

hvor
t,, erfraluftens temperatur ved tilgangen til varmegenvinderen
t,, erudeluftens temperatur ved tilgangen til varmegenvinderen
t,, erudeluftens temperatur ved afgangen fra varmegenvinderen
6.2.8 Kanalsystem inklusive bygningsmaessige kanaler

Kanalsystemet skal monteres, udformes og placeres saledes, at det er muligt at inspicere kanalerne, kontrollere
renhedsgraden og rense og vedligeholde kanalsystemet. Kravet geelder ogsa kanaler, som ligger uden for bygnin-
gen.

Kanalsystemet skal veere udformet saledes, at kravene til det akustiske indeklima, der er angivet i 5.2.3, opfyldes.
Kanalsystemet skal opfylde de teethedskrav, der er angivet i 6.1.2.3.

Kanalsystemet skal af hensyn til energiforbruget veere udformet, sa tryktab begrzenses.

NOTE - Ventilationskanaler udformes i henhold til DS/EN 1505 (rektanguleere tveersnit) og DS/EN 1506 (cirkuleere tvaersnit).

Ventilationskanaler monteres i henhold til DS 428 (Norm for brandtekniske foranstaltninger) samt DS/EN 12236 (ophaeng og
understgttelse), DS/EN 12097 (krav til kanalkomponenter ved vedligeholdelse) og DS 1123 (pladsbehov for montage).

Ventilationskanaler af plade testes i henhold til DS/EN 1507 (rektangulzere tvaersnit) og DS/EN 12237 (cirkulaere tvaersnit).

6.2.9 Spjaeld

Spjeeld skal udfgres saledes, at der sikres stabilitet, beveegelighed og opnaelse af den gnskede teethed. Lejer skal
veere letigbende og vedligeholdelsesfri.

Spjeeld skal monteres sadan, at de kan inspiceres og afprgves. Spjaeld skal vaere forsynet med stillingsmarkering,
og manuelt indstillelige spjeeld skal have en effektiv laseanordning.

Reguleringsspjeeld skal veelges, sa tolerancerne for luftstramme overholdes i hele reguleringsomradet.
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NOTE 1 - Spjeeld testes i henhold til DS/EN 1751.

NOTE 2 - Spjeeld klassificeres (0, 1, 2, 3, 4) i henhold til DS/EN 1751:1999 under hensyntagen til leekage over spjeeldet i lukket
tilstand i relation til trykforskelle.

NOTE 3 - Anbefalede mindste taethedsklasser for spjzeld:
Indreguleringsspjeeld: kl. 0
Afspaerringsspjeeld: kl. 3

6.2.10 Lyddaempere

Lyddeempere ma ikke frigive fibre, partikler eller gasser.

NOTE 1 - Kravet kan opfyldes ved at overfladebehandle eller p4 anden made afdaekke, indkapsle eller forsegle absorptionsma-
terialet.

NOTE 2 - Lyddeempere testes i henhold til DS/EN ISO 7235.

6.2.1 Tilluftsarmaturer, fraluftsarmaturer og luftoverforingsventiler

Tilluftsarmaturer, fraluftsarmaturer og luftoverfgringsventiler skal dimensioneres og placeres saledes, at ventilati-
onsluften ved alle forekommende luftstramme fordeler sig pa en sddan made, at det tilsigtede atmosfaeriske og
termiske klima opnas i opholdszonen, og at kravene til lufthastigheden overholdes.

Tilluftsarmaturer, fraluftsarmaturer og luftoverfgringsventiler skal veere monteret, sa de kan renses.
Ud over de i afsnit 6.2.1 Generelt neevnte skal der medleveres oplysninger om:

- kastelaengder og spredningsbilleder ved forskellige temperaturer pa tilluften.
NOTE 1 - Tillufts- og fraluftsarmaturer testes i henhold til DS/EN 12589.

Diffusorer testes i henhold til DS/EN 12238 og DS/EN 12239.

Udeluftventiler og luftoverfgringsventiler til boligventilation testes i henhold til DS/EN 13141-1.
Tillufts- og fraluftsarmaturer til boligventilation testes i henhold til DS/EN 13141-2.
Embheetter til boligventilation testes i henhold til DS/EN 13141-3.

NOTE 2 - Anvendelse af luftoverfgringsventiler forudsaetter, at brandkravene er overholdt i det aktuelle tilfaelde.

6.2.11.1 Armaturer til personlig ventilation
Armaturer til personlig ventilation skal placeres, sd andre personer ikke kan blive generet af luftstréamninger eller
termiske effekter.

Luftstrgmmen skal kunne reguleres, hvad angar stgrrelse og retning.

NOTE - Der henvises til anneks E for yderligere information om personlig ventilation.

6.2.12 Regulering

Ventilationsanlaegget skal veere forsynet med et reguleringssystem, der er projekteret og udfgrt sddan, at ventilati-
onsanleegget kan opretholde de stillede krav til indeklimaet i relation til luftkvalitet samt termisk og akustisk indekli-
ma.

Reguleringssystemet skal veere projekteret med sigte pa energigkonomisk drift af ventilationsanleegget.

NOTE - Reguleringsngjagtigheden og automatiseringsgraden veelges under hensyntagen til de krav, som er stillet til ventilati-
onsanlzegget, idet de enkelte parametre afpasses efter de rum, som ventilationsanlaegget betjener, og efter de krav, der stilles
til ydelserne de enkelte steder i anlaegget. Kravene fastleegges pa baggrund af oplysninger om rummenes brug og belastnin-
gerirummene. Med henblik pa energigkonomisk drift indrettes ventilationsanlaeg med tilhgrende reguleringssystem sadan, at
udeluftandelen kan tilpasses det aktuelle behov, fx ved anvendelse af omluft, luftstrgmsaendring eller periodisk drift. Der kan
endvidere installeres reguleringssystem for periodisk temperatur- og fugtighedsaendring.
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6.2.13 Folere

Fglere skal veelges og placeres, sa de maler den pagaeldende stgrrelse og beskyttes mod uvedkommende pavirk-
ninger.

Lufthastighedsfglere skal monteres i overensstemmelse med fabrikantens vejledninger.

Lufthastighedsfglere til fast montage skal veere forsynet med indikation af stremningsretning.

Fglere for driftskontrol skal via BMS (Building Management System) kunne kobles med andre energistyringer i byg-
ningen af hensyn til effektiv styring og kontrol med bygningens samlede energiforbrug.

NOTE 1 - Lufthastighedsfglere til indbygning i kanaler kan fx vaere udformet som kanalstykker med indbygget maleblaende,
som venturidyser eller som indreguleringsboks med fast maleudtag umiddelbart ved armaturet. Ngjagtigheden af luftstrgms-
malere er steerkt afheengig af korrekt montage.

NOTE 2 - Lufthastighedsfglere testes i henhold til DS/EN 14277.

NOTE 3 - Rumfglere placeres, sé de ikke pavirkes utilsigtet fra fx solstraling, varme- og ventilationsanleeg, belysning, vinduer
og dgre, kolde eller varme vaegoverflader. CO,-fglere placeres i den gvre del af opholdszonen. Indendgrs temperaturfglere pla-
ceres repraesentativt for det termiske indeklima. Udendgrs temperaturfglere placeres i skygge. Vindmalere placeres i passende
afstand fra genstande, som kan medfgre lokal turbulens og aendringer i vindretningen. Regnfglere placeres, s de eksponeres
for eventuel regn uanset gvrige vind- og vejrforhold. Solfglere placeres, sa de udseettes for de samme solintensiteter som de
flader, de repraesenterer.

NOTE 4 - Der er typisk risiko for voksende, tidsafhaengig fejlvisning i CO,- og fugtfalere. Derfor bgr disse i ngdvendigt omfang
kalibreres, enten via en indbygget funktion eller ved en arlig kalibrering. Metoden bgr fremga af driftsvejledningen.

6.2.14 Driftskontrol

Ventilationsanlzeg skal vaere forsynet med maleudtag, komponenter eller instrumenter, der muligggr kontrol af drif-
ten herunder anlaeggets ydelse og energiforbrug.

Ventilationsanlaeg skal veere forsynet med fastmonterede udtag til maling af hovedluftstramme eller have mulig-
hed for udlaesning af hovedluftstramme pa betjeningspanel. Firmaspecifikke krav til afstande til forstyrrelser skal
veere overholdt.

Tilluftens og fraluftens temperatur skal kunne males. Desuden skal udeluftens temperatur kunne males.

Ved varmegenvindere skal der kunne foretages lufttemperaturmalinger, som muligggr bestemmelse af varmegen-
vinderens temperaturvirkningsgrad.

| bygninger med BMS (Building Management System) og automatisk styret mekanisk ventilation skal det vaere
nemt at konstatere anlaeggets driftstilstand, og indstillingsmuligheder skal veere let tilgeengelige af hensyn til 1g-
bende regulering og vedligehold og med henblik pa afhjaelpning af driftsforstyrrelser. Det skal veere muligt at udta-
ge ventilationsanlaeggets registreringer til analyse. Der skal desuden veere adgang til data for udeklimaet.

NOTE 1 - Maling af temperaturvirkningsgrad pa et enhedsaggregat kan ske i kanalsystemet umiddelbart uden for aggregatet
med eventuel eftervarmeflade koblet fra. | malingen vil eventuel varmeafgivelse fra motor(er) indga.

NOTE 2 - Der henvises til bygningsreglementet vedrgrende krav til maling af energiforbrug til ventilation.

6.3 Taethedsprevning, indregulering og aflevering
6.3.1 Taethedsprovning

Det skal dokumenteres ved teethedsprgvning, at ventilationsanleegget opfylder de stillede teethedskrav.

6.3.2 Indregulering

Ventilationsanlaegget skal indreguleres, sé anlaegget yder de nominelle luftstrgmme inden for de specificerede tole-
rancer.

Indreguleringen skal udfgres, saledes at tryktabet i anlaegget bliver mindst muligt.

| forbindelse med indreguleringen udfeerdiges en indreguleringsrapport med angivelse af malepunkter.
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6.3.3 Aflevering

Ventilationsanlaeg skal leveres i driftsklar og rengjort stand herunder med rene filtre.

| forbindelse med afleveringen skal det eftervises, at anlaegget er udfgrt og fungerer i overensstemmelse med de
krav, der er gaeldende pa afleveringstidspunktet, herunder anleeggets energieffektivitet.

Malinger af luftstrgmme skal ske ved en referencetilstand.

| forbindelse med afprgvningen udfaerdiges en afprgvningsrapport, som skal indeholde de malte veerdier med an-
givelse af malemetoder, maleinstrumenter og sandsynlige malefejl. Alle setpunkter skal veere anfgrt i afprgvnings-
rapporten.

Derudover skal der udfgres en funktionstest, der efterviser, at automatiksystemet fungerer som forudsat. Dokumen-
tation herfor leveres for indregulering af alle de vaesentligste parametre.

Anlaeggets virkemade skal vaere beskrevet pa dansk i et sprog rettet mod driftspersonalet.
Drifts- og vedligeholdelsesinstruktionen er en del af afleveringen, og instruktionen skal foreligge ved afleveringen.

Der skal foreligge verificerede testresultater, der specifikt dokumenterer de leverede varmegenvinderes tempera-
turvirkningsgrad.

NOTE 1 - Anleegget kan afprgves i henhold til DS/EN 12599.
Ventilationsanlzeg til boliger kan afprgves i henhold til DS/EN 14134.

NOTE 2 -Testresultater kan fx vaere som et Euroventcertifikat
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7 Naturlig ventilation
71 Projektering
711 Generelt

Det skal angives, hvorledes det naturlige ventilationssystem opfylder kravene til indeklima, se pkt. 5, idet der tages
hensyn til den naturlige ventilations virkemade.

NOTE 1 -Ved naturlig ventilation er luftbeveegelsen gennem abninger i klimaskaermen bestemt af trykforhold pa bygningen
skabt af vind og termisk opdrift. Disse kan enten virke hver for sig eller i kombination. Se A.3 for yderligere beskrivelse af prin-
cipper for naturlig ventilation.

NOTE 2 - Luftmaengder og luftkvalitet i bygninger med naturlig ventilation kan beregnes med simple handregningsmetoder
eller med simuleringssoftware. DS/EN ISO 13791, anneks J, indeholder en generel simpel handregningsmetode, der kan an-
vendes for alle bygningstyper. Se ogsa DS/EN 15242. For kontorbygninger o.l. kan metoden i anvendes. Under hensyntagen til
den konkrete bygning vil metoden ogsa kunne benyttes til mindre bygninger, herunder boliger. Simuleringssoftware kan an-
vendes til beregning af luftmaengder og luftkvalitet i alle bygningstyper.

NOTE 3 - Krav til brand- og r@gsikring stilles i medfgr af bygningsreglementet. DS 428 anvendes, i den udstraekning ventilati-
onssystemet kan sidestilles med et mekanisk ventilationsanleeg.

71.2 Dimensioneringsforudsaetninger og driftsstrategi
Alle for naturlig ventilation relevante dimensioneringsforudsaetninger skal angives.
Det angives, hvilke driftsstrategier ventilationssystemet opererer med under forskellige betingelser i savel uden-

dgrsklimaet som indeklimaet. Ved angivelse af en driftsstrategi skal samtlige betydende faktorer for valg af denne
specificeres.

Naturlige ventilationssystemer skal indrettes saledes, at der er mulighed for ventilation uden for brugstiden.

Hvis det naturlige ventilationssystem interagerer med andre ventilationssystemer, angives, hvorledes denne inter-
aktion finder sted.

NOTE 1 - Relevante dimensioneringsforudsaetninger omfatter ud over krav til indeklimaet, fx bygningens udformning, varme-
isolering, termisk masse, solafskeermning, klimatisk referenceér, brugsmgnstre, indre varmelast samt ngdvendige abnings-
arealer og strgmningsveje for den naturlige ventilation.

NOTE 2 - Eksempler pa driftsstrategier kan fx veere vinterstrategi og sommerstrategi samt driftsstrategi for overgangsperio-
derne forar og efterar. Som elementer i driftsstrategien kan indga forskellige driftstilstande fx pulsventilation, baggrundsventi-
lation, udluftninger, spalteventilation og natkgling.

NOTE 3 - For stgrre ventilationssystemer bgr relevante indeklima-, udeklima- og driftsparametre lagres, saledes at funktionen
af ventilationssystemet kan undersgges og eftervises ved analyse af de gemte data, evt. suppleret med specifikke malinger.

NOTE 4 - For mindre ventilationssystemer er lagring ikke ngdvendig, og funktionen kan eftervises baseret pa malinger for mi-
nimum 2 ugers drift for hver af de vaesentligste driftsstrategier, i seerdeleshed sommer, vinter samt overgangsperioder.

NOTE 5 - For simple systemer (primeaert systemer i boliger) er lagring eller maling ikke ngdvendig, og ventilationssystemets
funktion kan betragtes som eftervist ved beregning. Beregningen bgr omfatte som minimum den dimensionerende sommer-
og vintertilstand.

713 Luftstromning i naturligt ventilerede bygninger

Der skal redeggres for, at der er tilstraekkelige stramningsveje gennem bygningen fra luftindtag til luftafkast for de
vaesentligste driftstilstande, under hensyntagen til de brandmaessige enheder.

Eventuelle pavirkninger pa det naturlige ventilationssystem fra mekaniske ventilationsanleeg, der matte finde an-
vendelse i seerskilte dele af bygningen, fx i toiletter, kopirum eller kgkken, angives.

Ventilationsabninger, der anvendes i brugstiden, skal placeres under hensyntagen til, at det tilsigtede atmosfaeriske,
termiske og akustiske indeklima opnas i opholdszonen, og at kravene til lufthastigheden overholdes.

For at opna en god luftfordeling skal &bningerne placeres og udformes hensigtsmaessigt. Luftfordelingen kan enten
fungere efter fortreengnings- eller opblandingsprincippet.
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NOTE 1 - Det tilstraebes, at det naturlige ventilationssystem og eventuelle mekaniske ventilationsanlaeg i bygningen virker til
gavn for hinanden, og at uhensigtsmaessig gensidig pavirkning begraenses.

NOTE 2 - et naturligt ventilationssystem benyttes bygningens volumen til luftstrgmning. Bygningens rumfordeling har indfly-
delse pa strgmningsvejen og skal ses som en del af bygningens ventilationsstrategi. Stramningsvejen kan omfatte indvendige
abninger, i den udstraekning at brandkravene er overholdte, og skal vaere sa direkte som muligt.

NOTE 3 - | stgrre bygninger kan det af hensyn til luftstramningen vaere ngdvendigt at forsyne interne skilleveegge med riste,
spjeeld eller lemme eller have glaspartier med vindueslignende abninger. De udformes og styres, sa brandsikkerheden mellem
rummene ikke reduceres, og saledes, at ugnsket spredning af lyd minimeres.

NOTE 4 — Naturlige ventilationssystemer kan i visse tilfeelde levere erstatningsluften for mekaniske fraluftsanleeg.

NOTE 5 - Luftindtag placeres normalt hgjt eller i en vis afstand af dedikerede opholdsomrader, herunder spiseplads, arbejds-
pladser i kgkkenet, o.l. | stgrre bygninger placeres luftindtag generelt i et niveau, der svarer til den gverste del af opholdszonen
eller over denne.

714 Komponenters teethed

Kanaler og gvrige komponenter i forbindelse med kanalsystemet skal opfylde teethedsklasse A, jf. tabel 3.

715 Energiforbrug
Naturlige ventilationssystemer skal projekteres, sa der opnas et lavt energiforbrug under hensyntagen til funktion
og gkonomi.

Eleffekten for elforbrugende komponenter i ventilationssystemet oplyses.

Safremt der anvendes andre energiforbrugende komponenter til konditionering af luften i det naturlige ventilati-
onssystem, fx varme- eller kgleflader, oplyses de for energirammeberegningen relevante data.

NOTE 1 - Det bemeerkes, at naturlig ventilation ikke har et elforbrug direkte knyttet til lufttransport (SEL = 0).

NOTE 2 - Typiske elforbrugende komponenter i et naturligt ventilationssystem er vinduesmotorer, fglere og styringsenheder.
Andre komponenter kan forekomme i afhaengighed af det konkrete projekt.

NOTE 3 - Safremt der benyttes varmegenvinding, oplyses virkningsgraden for varmegenvinderen.

71.6 Regulering og styring

Naturlige ventilationssystemer skal veere styrede for at sikre et godt indeklima og en hgj energieffektivitet. | boliger
og for simple systemer generelt kan styringen veere automatisk eller manuel. | andre bygninger end boliger skal
styringen veere automatisk, safremt der er tale om koblede zoner eller zoner for mere end én person.

Der skal veere mulighed for, at den automatiske styring kan overstyres af brugeren, saledes at det er muligt for den
enkelte bruger at abne vinduerne naer dennes arbejdsplads. | boliger skal alle automatisk styrede vinduer kunne
overstyres.

NOTE 1 - Regler og vejledning for anvendelsen af naturlig ventilation fremgar for visse rum- og bygningstyper af bygningsreg-
lementet.

NOTE 2 - Automatisk styring er isaer relevant i rum med varierende belastninger eller mange personer, fx kontorlandskaber,
mgderum, institutioner og vadrum i boliger. Desuden er automatisk styring relevant i forbindelse med natkgling, der ofte finder
sted i tidsrum, hvor der ikke er personer til stede i bygningen. Styringen bgr baseres péa relevante indeklimaparametre, fx CO,
og temperatur og pa maling af udeklimaet. Se desuden B.4 og anneks B.

NOTE 3 - Brugerens Igbende involvering i styringen af den naturlige ventilation ma ikke veere en forudsaetning for at sikre den
specificerede luftkvalitet.

71.7 Drift og vedligeholdelse

Alle komponenter, der kreever tilsyn og vedligeholdelse, skal veere let tilgeengelige og skal projekteres og monteres
sadan, at arbejdet kan foretages pa en hensigtsmaessig og sikkerhedsmaessigt forsvarlig made.

Krav til og intervaller for tilsyn og vedligeholdelse af komponenter angives. Intervaller for tilsyn og vedligeholdelse
ma ikke overstige et ar.

Funktionen af styresystem og fglere skal kunne kontrolleres.

34



COPYRIGHT © Danish Standards Foundation. NOT FOR COMMERCIAL USE OR REPRODUCTION. DS 447:2013

DS 447:2013

Der skal udarbejdes en drifts- og vedligeholdelsesvejledning.

NOTE - Drifts- og vedligeholdelsesvejledningen bgr som minimum indeholde (for simple systemer kan et reduceret omfang
veere tilstraekkeligt):

— Systembeskrivelse (formal, forsyningsomrade, virkemade)

— Komponentoversigt og komponentdata

— Beskrivelse af eventuel styring (funktionsdiagram og beskrivelse)
— Vedligeholdelsesanvisninger

— Indreguleringsrapporter

— Opdaterede systemtegninger

— Redeggrelse for brand- og rggsikringen i forhold til bygningens brandmaessige enheder.

72 Systemudfarelse og komponenter

721 Generelt

Naturlige ventilationssystemer skal dimensioneres og udfgres saledes, at kravene opfyldes, og saledes, at beskrev-
ne driftsstrategier kan etableres i afhaengighed af det aktuelle udeklima og indeklima. Komponenter skal kunne
fungere ved dimensionerende temperatur for savel vinter som sommer.

Det samlede tryktab fra komponenter, der anvendes i forbindelse med et naturligt ventilationssystem, fx varme- og
kgleflader, skal veere sa lavt, at systemet fungerer efter hensigten i den af de vaesentligste driftstilstande, der har det
mindste drivtryk.

Komponenter skal udfgres af holdbare materialer, som er modstandsdygtige over for omgivelserne og over for
ventilationsluften. Komponenter skal endvidere udfgres af materialer, som ikke kan afgive fibre, og som ikke kan
afgive luftarter i maengder, som forringer indeklimaet herunder medfgrer lugtgener og sundhedsfare.

Komponenter skal vaere konstrueret og monteret, sa vedligeholdelse kan foretages pa en hensigtsmaessig og sik-
kerhedsmazessigt forsvarlig made. Komponenter skal forsynes med maerkning, der muligggr entydig identifikation,
fx fabrikat, type og betegnelse.

Af hensyn til projektering, udfgrelse, vedligeholdelse og eventuelle senere systemaendringer skal alle komponenter
leveres med oplysninger om:

— forudseetninger for anvendelse

— montagevejledning

— materiale og overfladebehandling

- mal

— vedligeholdelsesvejledning.

72.2 Ventilationsdbninger

72.2.1 Generelt

Luftindtag og -afkast placeres og udformes under hensyntagen til de gnskede hygiejniske og komfortmaessige for-
hold (se ogsa 7.1.3), udeluftens renhed og temperaturforhold.

Abninger monteres, sa de kan renses.

Abninger placeres, sa vindtrykket bidrager til en forggelse af drivtrykket i s& stor en del af aret som muligt, ikke
mindst i sommerperioden.

Afkast udformes, sa ventilationssystemets funktion i videst muligt omfang er uafheaengig af vindretningen.
Alle luftindtag, med undtagelse af vinduer i facaden eller taget, placeres og udformes saledes, at gennemslag af
nedbgr ikke sker. Savel luftindtag og -afkast som det tilsluttede kanalsystem skal vaere modstandsdygtigt over for

indtreengende vand. Indtreengende vand opsamles og bortledes. For vinduer i facaden eller taget angives forholds-
regler i tilfeelde af nedbgr.
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Luftindtag placeres saledes, at risikoen for kortslutning fra luftaftkast minimeres og bl.a. under hensyntagen til hyp-
pigst forekommende vindretning.

Luftindtag og -afkast tilsluttet bygnings- eller ventilationskanaler skal vaere udformet saledes, at indtraengen af fugle
og andre dyr forhindres, og saledes, at indtaget og det tilsluttede kanalsystem holdes fri for plantedele og fremme-
de genstande.

For bygninger placeret i stgjende omgivelser skal der ved placering og udformning af abningerne tages de ngdven-
dige forholdsregler for at sikre opfyldelse af kravene i 5.2.3.2.

Det skal sikres, at abningernes bevaegelighed ikke begraenses af bygningsmaessige forhold, andre bygningsinstal-
lationer, e.l.

NOTE 1 -Ventilationsabninger vil kun med sikkerhed fungere som afkastabninger, hvis de befinder sig i laesiden. | stgrre byg-
ninger kan der vaere gnske om at sikre, at abningerne alene fungerer som afkast. Safremt den naturlige ventilation er automa-
tisk styret, bgr afkastdbningerne i dette tilfeelde placeres i mindst to forskellige retninger og styres i afhaengighed af vindretnin-
gen.

NOTE 2 - Udeluftventiler og luftoverfgringsventiler til boligventilation testes i henhold til DS/EN 13141-1.

NOTE 3 - For enfamiliehuse og raekkehuse udformes afkasthaetter, sa vindhastigheden udnyttes til at gge vindens sugeeffekt.
Pa bygninger med flade tage, hvor vinden kan skabe overtryk pa den del af taget, der ligger over mod lzesidens facade, bgr af-
kastkanalen forsynes med et kontraspjzeld. Pa skra tage bgr afkastheetter placeres teet pa tagryggen, og udmundingen bgr ske
mindst i hgjde med tagryggen. Pa flade tage bgr udmundingen ske mindst 0,5m over tagfladen.

NOTE 4 - For bygninger placeret i stgjende omgivelser kan abninger placeres pa den side af bygningen, der vender bort fra
stgjkilden. Alternativt kan der foretages konstruktive, lyddeempende tiltag.

72.2.2 Manuelt styrede abninger for tilluft og fraluft

Manuelt styrede udeluftventiler (klapventiler, skydeventiler, spalteventiler, tallerkenventiler, ventilationsklapper e.l.)
skal kunne lukke taet.

Vinduer, der benyttes som ventilationsabning i brugstiden, skal kunne fastholdes i en af brugeren valgt position, sa
vinden under normale forhold ikke pavirker abningsarealet.

NOTE 1 —Ventilers udformning ggr, at disse kan bruges som baggrundsventilation inden for og uden for bygningens brugstid.
Vinduer bgr som udgangspunkt kun benyttes til baggrundsventilation i bygningens brugstid.

NOTE 2 -Ved brug af ventiler bgr risiko for treek, kondens og pavirkning af det termiske indeklima indga i overvejelserne

NOTE 3 — Midler til fastholdelse af vinduesrammen kan fx veere stormkrog, udskyderstang, friktionsbremse e.l.

72.2.3 Automatisk styrede abninger for tilluft og fraluft

Produkter tilknyttet automatisk styrede ventilationsabninger skal kunne minimere stgjafgivelsen ved automatisk
drift.

Kravet til minimering af stgjafgivelse geelder ikke i tilfeelde af brand og ved brugeroverstyring af ventilationssyste-
met, fx overstyring af vinduer, hvor brugeren har en forventning om akustisk feedback pa overstyringen.

Automatisk styrede ventilationsabninger kan benyttes til ventilation af bygningen bade under og uden for bygnin-
gens brugstid.

NOTE -Ved ventilation uden for brugstiden, fx ved natventilation i kontorer, institutioner o.l. bygninger, designes eller placeres

abningerne, sa risiko for indbrud gennem abningerne minimeres. Alternativt kan der etableres seerskilt sikring mod indbrud
enten ved opsaetning af foranstaltninger ved vinduet eller som en del af bygningens generelle sikringstiltag, fx alarmsystemer.

72.3 Filtre

Foruden de krav, der er angivet i 7.2.1, skal filtre overholde de funktionskrav, der er angiveti 6.2.4.

724 Varmeflader
Foruden de krav, der er angivet i 7.2.1, skal varmeflader overholde de funktionskrav, der er angiveti 6.2.5.

NOTE —Varmeflader anbringes horisontalt for atimgdega problemer med lagdeling grundet lav lufthastighed over fladen.

36



COPYRIGHT © Danish Standards Foundation. NOT FOR COMMERCIAL USE OR REPRODUCTION. DS 447:2013

DS 447:2013

725 Kanalsystem inklusive bygningsmaessige kanaler
Kanalsystemet skal monteres, udformes og placeres saledes, at det er muligt at inspicere kanalerne, kontrollere
renhedsgraden samt renggre og vedligeholde kanalsystemet.

Kanalsystemet skal veere udformet saledes, at kravene til det akustiske indeklima, der er angivet i afsnit 5.2.3, opfyl-
des.

NOTE 1 - Kanaler og ventilationsskorstene skal have stort tvaersnit og feerrest mulige retningsaendringer for at ggre strgm-
ningsmodstanden mindst mulig.

NOTE 2 - P4 grund af de lave lufthastigheder, der forekommer ved naturlig ventilation, kan der forekomme aflejring af partikler
i bygningsmeessige kanaler, hvilket stiller ekstra krav til rensemuligheder og beskrivelse af renseinterval i driftsinstruktionen.

NOTE 3 - Kanaler varme- og kondensisoleres i henhold til DS 452. Kanaler brandisoleres, samt brand- og rggsikres i henhold til
DS 428.

72.6 Lyddaempere

Lyddaempere, der anvendes i forbindelse med naturlig ventilation, skal opfylde kravene i 7.2.1 mht. tryktab.
Det dokumenteres, at de anvendte lyddaempere opfylder de stillede funktionskrav.
Lyddeempere udformes, sa de kan renggres.

Lyddeempere ma ikke frigive fibre, partikler eller gasser.

NOTE 1 - Kravet om, at lyddeempere ikke ma frigive fibre, partikler eller gasser, kan opfyldes ved at overfladebehandle eller pa
anden made afdeekke, indkapsle eller forsegle absorptionsmaterialet.

NOTE 2 - Lyddeempere omfatter ogsa bygningsmaessige kanaler, gennemfgringer i veegge o.l.

72.7 Udforelse af regulering og styring

Nar der i medfgr af 7.1.6 skal etableres automatisk styring, skal denne male relevante parametre i indeklimaet opdelt
pa de enkelte zoner og pa baggrund heraf veelge driftstilstand for ventilationssystemet og foretage den ngdvendige
regulering af komponenterne.

Forholdsregler omkring begyndende regn, steerk vind, lave udetemperaturer og brand skal indga i den automatiske
styring, i det omfang det er ngdvendigt, for at undga skade pa bygningen, forebygge reduktion af komponenternes
levetid og sikre overholdelse af brandkravene.

NOTE - En bygning med et automatisk styret naturligt ventilationssystem vil typisk ogsa indeholde manuelle eller elektrisk be-
tiente abninger, der ikke er en del af ventilationsstrategien.

72.8 Driftskontrol

| stgrre bygninger med automatisk styret naturlig ventilation skal det veere nemt at konstatere systemets driftstil-
stand, og indstillingsmuligheder skal veere let tilgeengelige af hensyn til Isbende regulering og vedligehold og med
henblik pa afhjaelpning af driftsforstyrrelser.

Det skal vaere muligt at udtage ventilationssystemets registreringer af indeklimaet opdelt i zoner til analyse. Der skal
desuden veere adgang til data for udeklimaet.

729 Folere

Fglere skal besidde forngden preecision og stabilitet og skal placeres hensigtsmaessigt i forhold til den gnskede
funktion.

NOTE 1 - Rumfglere placeres, sa de ikke pavirkes utilsigtet fra fx solstraling, varme- og ventilationsanlaeg, belysning, vinduer
og dgre, kolde eller varme vaegoverflader. CO,-fglere placeres i den gvre del af opholdszonen. Indendgrs temperaturfglere pla-
ceres repraesentativt for det termiske indeklima. Udendgrs temperaturfglere placeres i skygge. Vindmalere placeres i passende
afstand fra genstande, som kan medfgre lokal turbulens og eendringer i vindretningen. Regnfglere placeres, sa de eksponeres
for eventuel regn uanset gvrige vind- og vejrforhold. Solfglere placeres, sa de udsaettes for de samme solintensiteter som de
flader, de repraesenterer.
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NOTE 2 - Der er typisk risiko for voksende, tidsafhaengig fejlvisning i CO,- og fugtfglere. Derfor bgr disse i ngdvendigt omfang
kalibreres, enten via en indbygget funktion eller ved en arlig kalibrering. Metoden bgr fremga af driftsvejledningen.

73 Indregulering og aflevering

731 Indregulering

Det naturlige ventilationssystem skal indreguleres i henhold til de beskrevne driftsstrategier.

NOTE - Det vil typisk veere ngdvendigt at foretage indreguleringen efter ibrugtagning af bygningen og for alle de vaesentligste

driftstilstande. Indregulering er ikke relevant for manuelle systemer til boliger.

73.2 Aflevering

Naturlige ventilationssystemer skal afleveres i driftsklar og rengjort tilstand.

| forbindelse med afleveringen skal det eftervises og dokumenteres, at systemet er udfgrt og fungerer i overens-
stemmelse med de krav, der er geeldende pa afleveringstidspunktet.

Dokumentationen skal som minimum omfatte funktionstest ved aflevering af bygningen. For automatiske syste-
mer skal der desuden afleveres dokumentation for indregulering af alle de vaesentligste driftstilstande.

Der skal foreligge en fyldestggrende drifts- og vedligeholdelsesinstruktion pa dansk samt en detaljeret systembe-

skrivelse af ventilationssystemet. Der skal desuden foreligge en letforstaelig vejledning til brugerne om, hvordan
ventilationssystemet fungerer, samt forslag til, hvad de kan ggre for at fa opfyldt deres indeklimabehov.
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8 Hybrid ventilation

8.1 Projektering

For hybride ventilationssystemer geelder pkt. 6 for den mekaniske funktion og pkt. 7 for den naturlige funktion samt
dette punkt.

Det forudsaettes, at bade den mekaniske og den naturlige funktion er til stede samtidig i hele eller dele af en byg-
ning, samt at der foregar en styring af skift mellem mekanisk og naturlig ventilation.

For komponenter, der indgar bade i den mekaniske og den naturlige funktion, og hvor kravene til komponenterne er
forskellige, skal det sikres, at komponenterne kan fungere tilfredsstillende under bade mekanisk og naturlig drift.

NOTE 1 - Hybrid ventilation er en kombination af naturlig ventilation og mekanisk ventilation. Ved at veksle imellem systemer-
ne kan indeklimaet optimeres og energiforbruget minimeres gennem udnyttelse af begge systemers respektive styrker, fx ved
at kombinere god energieffektivitet i vinterperioden via mekanisk ventilation med varmegenvinding og naturlig ventilation
med energineutral kgling i sommerperioden. Se A.4 for yderligere beskrivelse af principper for hybrid ventilation.

NOTE 2 - For ventilatorunderstgttet naturlig ventilation, se A.4.1, vil det primeaert veere pkt. 7, der vil veere geeldende, mens det
for naturligt understgttet mekanisk ventilation, se A.4.3, primeert vil vaere pkt. 6, der vil veere geeldende.

8.11 Generelt

Det skal angives, hvorledes det hybride ventilationssystem ved kombination af naturlig og mekanisk ventilation
opfylder kravene til indeklima, se pkt. 5, idet der fokuseres pa udnyttelse af begge ventilationsprincippers styrker til
at opna en energieffektiv drift.

NOTE - | driftsstrategien for sommerperioden vil luftkvaliteten ofte kunne forbedres i forhold til det projekterede minimumni-
veau, uden at det giver anledning til et gget energiforbrug.

8.1.2 Driftsstrategi

Der skal redeggres for driftsstrategien for det hybride ventilationssystem, og det skal angives, hvorledes det meka-
niske og det naturlige ventilationssystem skal koordineres, saledes at der opnas en energieffektiv drift, samtidig
med at det foreskrevne indeklima opretholdes.

Det skal angives, hvilke driftsstrategier det hybride ventilationssystem opererer med under forskellige udeklimafor-
hold og belastninger i indeklimaet. Det skal specificeres, hvilke betydende faktorer der er afggrende for valg af
driftsstrategi, herunder anvendelse af naturlig eller mekanisk funktion.

Hvis det hybride ventilationssystem og andre ventilationssystemer virker sammen under gensidig pavirkning, an-
gives, hvordan dette finder sted.

NOTE 1 - Driftsstrategien inkluderer typisk en vinterstrategi, hvor luftkvaliteten normalt er dimensionerende for luftstrammen,
og en sommerstrategi, hvor termisk komfort kan veere dimensionerende for luftstrgmmen. Den kan ogsa inkludere en drifts-
strategi for forar og efterar, hvor der lejlighedsvis er opvarmningsbehov i bygningen, og lejlighedsvis er varmeoverskud.

NOTE 2 - For ventilatorunderstgttet naturlig ventilation drejer det sig iseer om strategi for start/stop og omdrejningsstyring af
ventilator, mens det for naturlig og mekanisk ventilation drejer sig om strategi for skift mellem de to ventilationsfunktioner eller
for en glidende overgang, hvor alle dele af en bygning ikke skifter strategi samtidigt (enten fordelt i forhold til orientering eller i
forhold til belastning).

NOTE 3 - For enfamiliehuse benyttes oftest styreformen naturlig og mekanisk ventilation, hvor den pa et givent tidspunkt opti-
male driftstilstand (naturlig eller mekanisk) veelges med udgangspunkt i udetemperaturen.

8.1.3 Luftstromning i bygninger med hybrid ventilation

Systemernes virkemade og samspil dokumenteres i de tilfaelde, hvor dele af bygningen ventileres ved naturlig ven-
tilation og andre ved mekanisk ventilation.

8.14 Energiforbrug

Hybride ventilationssystemer skal projekteres, sa der opnas et lavt energiforbrug under hensyntagen til funktion og
gkonomi.

Komponenter, herunder automatik, ventilationsaggregater, fraluftsventilatorer, spjaeld, ventilatorer, vinduesmoto-
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rer o.l., i det hybride ventilationssystem, som ikke er i brug, skal kunne saettes i en dvaletilstand, hvor energiforbru-
get er minimalt.

8.1.5 Regulering og styring
Styringen skal omfatte savel den mekaniske del (fx ventilatorer) som den naturlige del (fx vinduer eller andre abnin-
ger).

Automatisk styring skal kunne overstyres af brugerne. Dette gaelder ogsa for tilvalg eller fravalg af savel den natur-
lige som den mekaniske funktion, i det omfang systemopbygningen giver mulighed for dette.

Omskiftningsstrategien mellem den naturlige og mekaniske del skal beskrives bade i forhold til opfyldelse af inde-
klimakrav og i forhold til en energieffektiv drift. Det skal specificeres, hvilke betydende faktorer der indgar i strategi-
en, og med hvilken prioritering.

Omskiftningsstrategien skal indrettes saledes, at der ikke opstar pendling mellem de to ventilationsfunktioner.

NOTE 1 - Kriterier for skiftet mellem naturlig og mekanisk ventilation kan fx vaere:

— udetemperatur (har indflydelse pa termisk komfort og behov for varmegenvinding)
- CO,niveau indendgrs

— indetemperatur (har indflydelse pa valg af driftstilstand for sommer).

Uden for brugstiden vil kriterierne vaere anderledes end i brugstiden, idet energieffektiviteten her har fgrsteprioritet.

NOTE 2 - | enfamiliehuse kan skiftet mellem naturlig og mekanisk ventilation foregad manuelt eller automatisk og pa en sadan
made, at ventilationen i alle situationer er i overensstemmelse med bygningsreglementet.

8.1.6 Drift og vedligeholdelse

Krav til tilsyn og vedligeholdelse angives, herunder specielle krav i forbindelse med opstart af naturlig/mekanisk
ventilation efter laengere tids stop. Intervaller for tilsyn og vedligeholdelse ma ikke overstige et ar.

8.2 Systemudfarelse og komponenter

8.2.1 Generelt

Af hensyn til projektering, udfgrelse, vedligeholdelse og eventuelle senere systemaendringer skal alle komponenter
i hybride ventilationssystemer leveres med oplysninger om, i hvilke driftsstrategier de anvendes.

Der ma ikke forekomme utilsigtet udelufttransport gennem komponenter, der pa et givent tidspunkt ikke indgar i
den valgte driftsstrategi. Endvidere skal systemet sikres mod kondensrisici under stilstand.

Sikkerhedsfunktioner, fx brandventilation og regnfglere, skal altid veere aktive, selvom dele af systemet er i dvale.

Det samlede tryktab i komponenter fastleegges i forhold til, om der er tale om den naturlige eller den mekaniske del,
og i forhold til de driftstilstande, der har det mindste drivtryk.

NOTE -Trykfaldet i det mekaniske anlaeg vil have betydning for, hvor lang en periode varmegenvinding vil veere fordelagtigt,
hvad angar genvundet varme i forhold til elforbrug. For at reducere energiforbruget til lufttransport kan anlaegget udformes
som et lavtryksanleeg med tryktab < 100 Pa, idet dele af bygningen og/eller bygningskroppen anvendes som transportvej for
luften.

8.2.2 Ventilationsabninger

Ved placering af indtag og afkast skal der tages hensyn til de forskellige driftsstrategier, systemet vil fungere under.
NOTE - Fx bgr afkastet fra mekanisk ventilation ved ventilatorunderstgttet naturlig ventilation placeres i passende afstand fra
vinduer eller andre abninger for naturlig ventilation.

8.23 Varmegenvindingskomponenter

Foruden de krav, der er angivet i 8.2.1, skal varmegenvindingskomponenter overholde de krav, der er angiveti 6.2.7.

NOTE -Varmegenvindingskomponenter bgr anbringes horisontalt for at imgdega problemer med lagdeling grundet den lave
lufthastighed.
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8.2.4 Ventilatorer

Ventilatorer i hybride ventilationssystemer, som er monterede i kanaler, der ogsa anvendes til stramningsvej for
den naturlige ventilation, skal enten kunne bypasses eller have et for den naturlige ventilation ubetydeligt tryktab,
nar de er i stilstand.

NOTE - Kravet gaelder fx seerlige aksialventilatorer, som indgar i ventilatorunderstgttet naturlig ventilation.

8.25 Driftskontrol

Det skal vaere muligt for driftspersonalet at identificere systemets driftstilstand, herunder om naturlig eller meka-
nisk ventilation er i anvendelse, samt betydende faktorer i forhold til valg af driftstilstand.

8.3 Indregulering og aflevering

8.3.1 Indregulering

Det hybride ventilationssystem skal indreguleres, sa skiftet mellem de to ventilationsfunktioner fglger den beskrev-
ne strategi.

NOTE - Det vil normalt veere ngdvendigt at foretage indreguleringen efter ibrugtagning af bygningen og for alle de veesentlig-
ste driftstilstande. Indregulering er ikke relevant for manuelle systemer til boliger.

8.3.2 Aflevering

| forbindelse med aflevering skal det eftervises, at systemets omskiftningsstrategi mellem naturlig og mekanisk
ventilation er udfgrt i overensstemmelse med de krav, der er gaeldende pa afleveringstidspunktet.

For automatiske systemer skal der desuden afleveres dokumentation for omskiftningsstrategiens funktion under
alle driftstilstande.

Drifts- og vedligeholdelsesinstruktionen skal indeholde en separat vejledning rettet mod bygningens brugere. Vej-
ledningen skal beskrive systemets driftstilstande og hensigtsmaessig adfeerd i forhold til disse.

NOTE - Fx for systemer med mekanisk kdling er det vigtigt, at brugerne i drifts- og vedligeholdelsesinstruktionen ggres op-

meaerksom pa, hvornar og hvorfor den mekaniske kgling er i funktion, saledes at ungdig vinduesabning og forgget energifor-
brug til k@gling begraenses.
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Anneks A

(informativt)

Ventilationssystemer, udformninger og principper

A.1 Generelt

Annekset har til formal at identificere forskellige ventilationssystemer, udformninger og principper og at henlede
opmaerksomheden pa, at standarden stiller krav, som i visse tilfaelde er afhaengige af valgt system.

A.2 Mekanisk ventilation

Ved mekanisk ventilation skabes drivkreefterne af elektrisk drevne ventilatorer. Anlaegget kan besta af tillufts- og/el-
ler fraluftsanleeg. Et anleeg med bade mekanisk tillufts- og mekanisk fraluftsanlaeg betegnes typisk balanceret venti-
lation. Ofte indreguleres luftstrammen dog sadan, at fraluften er lidt stgrre end tilluften. Et svagt undertryk i bygnin-
gen reducerer risikoen for, at fugtig indeluft treenger ud i bygningens konstruktioner og medfgrer fugtskader.

Mekaniske ventilationsanleeg kan yde et hgjere drivtryk end naturlige ventilationssystemer, og de er derfor vaesent-
lig mindre fglsomme over for variationer i udeklimaet. Mekaniske ventilationsanleaeg kan derfor reguleres preecist,
og kan derfor opretholde det gnskede indeklima inden for forholdsvis sneevre tolerancegreenser.

Et ventilationsanleeg til balanceret, mekanisk ventilation omfatter en tilluftsdel, en fraluftsdel og normalt en varme-
genvindingsdel. Endvidere indgar filtre, spjaeld og ofte et antal komponenter til behandling af luften fx varmeflader
og/eller kgleflader. Nar de enkelte dele og komponenter er bygget sammen til en enhed, anvendes typisk betegnel-
sen et aggregat.

| forbindelse med mekanisk ventilation anvendes ofte begreberne CAV, VAV og DCV, pa trods af at begreberne ikke
er begraenset til mekanisk ventilation og i gvrigt er knyttet til anlaeggets regulering frem for anlaseggets opbygning.
CAV star for Constant Air Volume (konstant volumenstrgm), VAV star for Variable Air Volume (variabel volumen-
strgm) og DCV star for Demand Controlled Ventilation (behovsstyret ventilation).

A.2.1 Centrale anlaeg

Betegnelsen centrale anlaeg anvendes om anlaeg, hvis betjeningsomradet bestar af flere rum eller boliger. Luftbe-
handlingen foregar centralt, ofte via et aggregat, hvorfra luften fgres via ventilationskanaler til betjeningsomradet.

Fordelene ved centrale anlaeg er ofte, at teknikken er samlet i fx et teknikrum, hvilket ggr service og vedligeholdelse
mere enkelt og rationelt. Endvidere har man en central styring, hvilket giver lettere mulighed for at sikre, at krav til
indeklima og energiforbrug overholdes.Til gengaeld skal der afsaettes plads til kanalfgringen ud til betjeningsomra-
derne.

A22 Decentrale anleeg

Betegnelsen decentrale anlseg anvendes om anlaeg, hvis betjeningsomradet bestar af et rum eller en bolig.

Fordelene ved decentrale anlaeg er ofte, at anleegget ikke kreever s& meget plads til kanalfremfgringer, og at det nor-
malt er enkelt at tilpasse luftrate, temperaturer m.m. individuelt. Service kan besveerligggres, da der er flere anleeg,
iseer hvis de er placeret i boliger. Endvidere kan de individuelle styringer og evt. individuelt serviceniveau medfgre
mindre kontrol af indeklimaet.

Energimaessigt kan det veere sveert at sammenligne centrale anleeg med decentrale anleeg uden ngje kendskab til
brugsmgnstre og belastningsprofiler. Decentrale anleeg har normalt det laveste energiforbrug ved fuld belastning,
grundet mindre tryktab til kanalsystem. Centrale anleeg opnar derimod stg@rre besparelser ved dellast, da energifor-
bruget falder eksponentielt.

A3 Naturlig ventilation

Drivkraefterne ved naturlig ventilation er termisk opdrift og vindpavirkning af bygningen. Ved naturlig ventilation
har bygningens udformning og abningernes form og placering en vaesentlig indflydelse pa virkemaden.
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Grundlzeggende skelnes mellem tre forskellige principper for naturlig ventilation: opdriftsventilation, tveerventilati-
on og ensidet ventilation.

A.3.1 Opdriftsventilation

Opdriftsventilation er naturlig ventilation drevet af termisk opdrift. Termisk opdrift opstar, nar indetemperaturen er
hgjere end udetemperaturen. Dermed opstar et indvendigt overtryk i den gverste del af bygningen og et indvendigt
undertryk i den nederste del, og luften drives ud gennem de hgjest placerede abninger og ind gennem de lavest
placerede abninger. | en vis hgjde er udvendigt og indvendigt tryk lige store, og i denne hgjde ligger det sakaldte
neutralplan. Det er vigtigt at neutralplanet i bygningen er placeret hgjt nok til, at luftindtag sikres til alle opholdsarea-
ler i bygningen.

Den termiske opdrift kan gges ved at gge den lodrette afstand mellem indtags- og afkastabningerne. Derved gges
trykforskellen, som driver ventilationen. Den ggede abningsafstand kan opnas pa flere mader, fx ved at gge rum-
hgjden, abne bygningen mellem etagerne, etablere dbninger i taget eller ved at etablere lodrette kanaler eller venti-
lationsskorstene. Kanaler og skorstene uden for opvarmede rum skal isoleres for at udnytte den termiske opdrift.
Neutralplanets placering kan ogsa justeres ved at aendre forholdet mellem abningsarealerne i bygningen. En hgj
placering sikres ved at have relativt sma indtagsarealer og et relativt stort dbningsareal i afkastet gverst i bygnin-
gen.
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Figur A.1 - Eksempler pa principsnit for bygninger med opdriftsventilation

A.3.2 Tvaerventilation

Tveerventilation er naturlig ventilation drevet af forskelle i vindtryk pa bygningens klimaskeerm. Pa bygningens
vindside skabes relativt hgje tryk, mens der pa bygningens leeside og pa tage med lav haeldning skabes relativt lave
tryk. Udeluften drives ind gennem abninger i vindsiden, og ud gennem abninger i laesiden. Der kan etableres tveer-
ventilation i et rum, nar der er abninger i to eller flere ydervaegge eller tagflader. Som tommelfingerregel vil tveer-
ventilation veere effektiv, nar rumdybden er hgjest 5 gange rumhgjden, se figur A.2.

Maks. 5 h

Figur A.2 — Retningslinjer for forhold mellem hgjde og dybde i um med tvaerventilation
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Figur A.3 — Eksempel pa principsnit for bolig med tvaerventilation

A3.3 Ensidet naturlig ventilation

Hvis der kun er abninger i den ene af et rums ydervaegge, er der tale om ensidet ventilation. Fx vil der veere ensidet
ventilation i et lukket rum med et enkelt, abentstaende vindue.

Ved ensidet ventilation skabes ventilationen ved termisk opdrift, ved forskelle i vindtryk pa klimaskaermen og ved
vindhastighedens fluktuationer. Hvis der kun er én abning, fx et vindue, afheenger bidraget fra termisk opdrift af
abningsareal og abningshgjde, og bidraget fra vind af abningsareal og abningstype. Er der flere abninger placeret i
forskellige hgjder, athaenger bidraget fra termisk opdrift af abningsareal og dbningsafstand, mens bidraget fra for-
skelle i vindtryk og vindhastighedens fluktuationer afhaenger af dbningsareal, abningernes placering og deres type.

Luftstrammens indtraengningsdybde er begraenset ved ensidet ventilation, og derfor anbefales ensidet ventilation
som tommelfingerregel kun, hvis rumdybden ikke overstiger 2-2,6 gange rumhgjden, se figur A.4.

i

Maks. 2,5 h

Figur A.4 - Retningslinjer for forhold mellem hgjde og dybde i um med ensidet ventilation

A.3.4 Kombinationer

| praksis vil forskellige principper for naturlig ventilation ofte blive brugt i en bygning afthaengigt af udeklimaforhold
og brugeradfeerd. Med bygningsskitsen i figur A.1.C som eksempel vil ventilationen i et kontorlokale med lukket dgr
vaere ensidet naturlig ventilation, mens ventilationen ved aben dgr kan veere opdrifts- eller tvaerventilation afhaen-
gigt af, hvilke drivtryk der er dominerende. Tvaerventilation vil ofte veere dominerende i sommerperioden, nar tem-
peraturforskellen mellem inde og ude er lille, mens opdriftsventilation vil veere dominerende i resten af aret.

| enfamilieboliger vil ventilationen i enkelte rum veere ensidig ventilation, men oftest kan der ventileres pa tvaers af
en bygning ved abning af vinduer i flere rum, og ved brug af ovenlysvinduer vil der vaere opdriftsventilation.

Nér vind og termisk opdrift optreeder samtidigt, kan vindtrykket bade forsteerke og reducere det samlede drivtryk.
Virkningen afhaenger af vindtrykket og dbningernes placering. Abninger til naturlig ventilation bgr placeres, sa vind-
trykket bidrager til en forggelse af drivtrykket i sa stor en del af aret som muligt, ikke mindst i sommerperioden. Det
er iszer vigtigt, at afkastabningerne placeres og udformes, sa der i videst muligt omfang altid skabes et undertryk af
vinden.
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A35 Keling via naturlig ventilation

Naturlig ventilation er meget effektiv til passiv kgling af bygninger med udeluft. | bygninger med varmeoverskud i
brugstiden (kontor-, skole og institutionsbyggeri) vil det derfor ofte aret rundt vaere energimaessigt fordelagtigt —
ved hgje varmebelastninger, og i den udstraekning det er muligt af hensyn til den termiske komfort — at benytte na-
turlig ventilation eller vinduesudluftning i brugstiden enten alene eller som supplement til mekanisk ventilation.
Iseer i sommerperioden kan naturlig ventilation bidrage til forbedring af savel termisk komfort som luftkvalitet ved
at give mulighed for hgjere luftskifter og gennem forgget luftbeveegelse en bedre oplevet termisk komfort.

| sommerperioden, hvor udeluftens k@lekapacitet er stgrst om natten, kan naturlig ventilation effektivt fijerne den
akkumulerede overskudsvarme fra bygningsmassen (natkgle bygningen) saledes, at temperaturniveauet i bygnin-
gen i dagtimerne kan holdes inden for komfortgraenserne, eller at kglebehovet reduceres betydeligt. Dette forud-
saetter dog eksponerede tunge konstruktioner og hgje luftskifter (> 4-6 h™') og kraever &bninger af en vis stgrrelse,
som indbrudssikres og sikres mod indtraeengende nedbgr.

A.3.6 Energineutral ventilation

| den varme del af aret er naturlig ventilation ikke forbundet med et varmetab, og der er ligeledes ikke noget elfor-
brug forbundet med transport af luft. | denne del af aret kan ventilation med naturlig ventilation derfor beskrives
som energineutral. Udetemperaturen og solindstralingen afggr, hvornar naturlig ventilation er energineutral, og
"balancepunktet” afhaenger af bygningen. For nye bygninger er balancepunktet lavere end for zldre bygninger.
Hvis der af praktiske arsager benyttes en forsimplet metode, der alene er baseret pa udetemperatur til angivelse af
balancepunktet, vil dette for eksisterende boliger kunne ligge i intervallet 10 °C til 14 °C, mens balancepunktet for
kontorbygninger kan ligge i intervallet 0 °C til 10 °C.

Da ventilationen er energineutral, kan der benyttes et gget luftskifte, hvilket kan medvirke til en forbedret luftkvalitet
i den varme del af aret. Er balancepunktet ved en lav udetemperatur (under 10 °C til 14 °C) skal man dog i over-
gangsperioden vaere opmaerksom pa, om energineutral naturlig ventilation kan udnyttes, uden at det giver anled-
ning til termisk diskomfort (se ogsa afsnit 5.2.2.2 Lokal termisk komfort).

A4 Hybrid ventilation

Ved hybrid ventilation ventileres bygningen ved en kombination af naturlig ventilation og mekanisk ventilation. Ka-
rakteristisk for en bygning ventileret ved hybrid ventilation er, at savel selve bygningen som de ventilationstekniske
Igsninger gennem integreret bygningsprojektering er udformet pa en sadan made, at der tilsigtet er skabt gode
muligheder for effektiv udnyttelse af bade naturlige og mekaniske drivkraefter. Ved nogle hybride ventilationssyste-
mer er ventilationsprincippet baseret pa, at systemet i perioder fungerer som et naturligt ventilationssystem og i
andre perioder som et mekanisk ventilationssystem, mens det ved andre hybride ventilationssystemer drejer sig
om, at ydelsen af mekaniske lavtryksventilatorer kontinuert reguleres op eller ned, i takt med at de naturlige driv-
kreefter henholdsvis sveekkes eller gges. Udnyttelse af egenskaberne ved henholdsvis naturlig og mekanisk ventila-
tion kan ske i forskellige situationer fx i forhold til tidspunkt pa dggnet eller aret, under bestemte udeklimaforhold
eller ved en brug af rummene, som medfgrer saerlige belastninger og dermed seerlige ventilations- og/eller kglebe-
hov.

Hybride ventilationssystemer er kendetegnet ved at veksle imellem ventilationsprincipperne for herved at optimere
indeklimaet og energiforbruget gennem udnyttelse af begge systemers respektive styrker. Hybrid ventilation kom-
binerer saledes god energieffektivitet i vinterperioden via mekanisk ventilation med varmegenvinding med passiv
kgling og naturlig ventilation i sommerperioden. Se ogsa SBi 2008:19.

Ved hybrid ventilation skelnes der mellem 4 typiske mader at udfgre systemerne pa:

ventilatorunderstgttet naturlig ventilation

naturlig og mekanisk ventilation

naturligt understgttet mekanisk ventilation

mekanisk ventilation med kgling via naturlig ventilation.

A41 Ventilatorunderstgttet naturlig ventilation

Dette ventilationsprincip er baseret pa at fungere ved lave drivtryk bade for den naturlige del og den mekaniske del.
Ventilationsprincippet er opbygget som et naturligt ventilationssystem, hvor en eller flere ventilatorer understgtter
de naturlige drivkreefter. Afhaengigt af systemets udformning og dermed trykfaldet i systemet vil ventilatoren veere
i funktion i en stgrre eller mindre del af aret.

45



COPYRIGHT © Danish Standards Foundation. NOT FOR COMMERCIAL USE OR REPRODUCTION. DS 447:2013

DS 447:2013

Ventilatorunderstgtning sikrer systemets kapacitet uafhaengigt af tilstedevaerelse af naturlige drivkraefter og mulig-
gar i visse tilfeelde (fx ved centralt luftindtag og -afkast) varmegenvinding og/eller forvarmning af indtagsluften for
optimering af indeklima og energiforbrug i opvarmningssaesonen.

& @ A

Figur A.5 — Hybrid ventilationsprincip: Ventilatorunderstgttet naturlig ventilation

A4.2 Naturlig og mekanisk ventilation

Dette ventilationsprincip er opbygget som to separate ventilationssystemer — et naturligt ventilationssystem og et
balanceret mekanisk ventilationssystem, evt. med mekanisk kgling. Hvilket af de to systemer der vil vaere i drift pa et
givet tidspunkt, afheenger af de naturlige drivkreefter og udeklimaet samt luftkvalitets- og kglebehovet, idet syste-
met med det mindste energiforbrug, og som kan opfylde indeklimabehovene, veelges.

Typisk vil den mekaniske ventilation vaere i drift i vintersituationen, nar varmegenvinding er fordelagtig og/eller for-
varmning af ventilationsluften ngdvendig. Den mekaniske ventilation kan ogsa veere i drift i perioder, hvor udefra
kommende stgj, forurening eller hgje temperaturer ikke ggr det muligt at anvende naturlig ventilation. Endelig vil
der i bygninger med stor intern varmebelastning og/eller solbelastning, hvor der er behov for mekanisk kgling i de
varmeste perioder, ogsa vaere behov for mekanisk ventilation i sommerperioden.

Naturlig ventilation vil typisk blive anvendt i den varme del af aret, som beskrevet i A.3.6, i overgangsperioder, hvor
udeklimaet er moderat, samt til passiv kgling af bygningen i sommerperioden i eller uden for brugstiden i form af
natkgling.

Mekaniske ventilationssystemer skal indrettes, sa de kan slukkes i den varme del af aret uden risiko for vinddrevet
tilfgrsel af udeluft gennem afkastkanaler i det mekaniske ventilationsanlzeg.
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Vinter

i Sommer

Figur A.6 — Hybrid ventilationsprincip: Naturlig og mekanisk ventilation

A43 Naturligt understottet mekanisk ventilation

Dette ventilationsprincip er opbygget som et mekanisk ventilationssystem med et meget lavt tryktab. Naturlige
drivtryk vil saledes kraftigt pavirke systemets ydelse, og det vil i perioder vaere ngdvendigt at slukke ventilatoren.

Figur A.7 - Hybrid ventilationsprincip: Naturligt understottet mekanisk ventilation

A44 Mekanisk ventilation med keling via naturlig ventilation

Dette ventilationsprincip er opbygget med et mekanisk ventilationsanlaeg, som er dimensioneret af hensyn til luft-
kvalitetskrav i opvarmningsperioden, som sa suppleres med naturlig ventilation til kgling af bygningen i sommer
perioden. Dette vil give besparelser i forhold til forceret drift af ventilatorer til forggelse af luftskiftet i bygningen og
vil kunne eliminere eller betydeligt reducere behovet for mekanisk kgling.
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A5 Behovsstyring og luftfordelingsprincipper

A5.1 Behovsstyret ventilation

Behovsstyring af ventilationsraten i andre bygninger end boliger og i de enkelte ventilerede zoner anvendes til sik-
ring af indeklimaet og minimering af energiforbrug.Ydelsen varieres i tid og sted i afhaengighed af belastningen, sa
luftskiftet er hgjere i de rum, hvor belastningen er st@grst og mindre i rum, hvor der er mindre behov. Ventilationsra-
ten kan reguleres i forhold til tilstedeveerelse i rum med veldefineret belastning, fx enkeltmandskontor og klassevee-
relse, eller i forhold til indeklimakrav (fx CO,, fugtighed) ved maéling i opholdszonen. Da kravene til meengden af
udeluft afheenger af belastningen fra personer og belastningen fra bygning, sikres et minimumluftskifte ved CO,-
reguleret behovsstyret ventilation svarende til belastningen fra bygningen. Stoppes ventilationen helt uden for op-
holdstiden, skal ventilation startes fgr opholdstiden starter igen. Denne tid er athaengig af det anvendte luftskifte.

Vedrgrende behovsstyret ventilation i boliger, se B.4.

Ab.2 Luftfordelingsprincipper

Tilfgrsel af ventilationsluft til bygningens rum foregar efter forskellige luftfordelingsprincipper, der har stor betyd-
ning for rummenes indeklima og ventilationssystemets ventilations- og temperatureffektivitet.

A5.2.1 Opblandingsventilation

Luftfordelingsprincip, hvor tilluften tilfgres uden for opholdszonen med hgj impuls, saledes at der sker en opblan-
ding med rumluften. Sker opblanding med stort induktionsforhold, kan tilnsermelsesvis fuldsteendig opblanding
opnas, hvorved der er ens koncentration og temperatur i hele lokalet.

Luftfordelingsprincippet kan benyttes til bade opvarmning og kgling af rum. Princippet bruges i rum med normal
rumhgjde, men kan ogsa anvendes i hgjloftede lokaler for at begraense temperaturdifferensen.

Ab5.2.2 Personlig ventilation

Ved tilfgrsel af udeluft direkte til indandingszonen ved den enkelte arbejdsplads kan der opnas hgjere ventilationsef-
fektivitet. Har personen yderligere mulighed for at justere lufthastigheden, giver personlig ventilation samtidig
mulighed for individuel justering af termisk komfort. For at der ved personlig ventilation kan tages hensyn til hgjere
ventilationseffektivitet, skal denne testes for at sikre, at luftstrammen kan gennembryde graenselaget omkring per
sonen, se anneks E. Anvendelse af personlig ventilation sendrer ikke ved, at bygningsreglementets bestemmelser
vedrgrende den almene rumventilation fortsat skal opfyldes.

A5.23 Passiv termisk fortraengningsventilation

Luftfordelingsprincip, hvor konvektionsstrgmninger i rummet spiller en helt afggrende rolle. Tilluften skal have en
undertemperatur i forhold til rummet og tilfgres ved gulv med lav impulsstrgm saledes, at der ikke sker nogen vee-
sentlig opblanding med rumluften.

Der tilstreebes en lagdeling af rumluften med hgj luftkvalitet og lavt temperaturniveau i opholdszonen, og hvor for
ureninger og varmebelastninger transporteres med konvektive strgmninger til rummenes gverste del, hvor fralufts-
armaturer placeres ved loftet.

Luftfordelingsprincippet benyttes primeert i lokaler med stor varmebelastning og med rumhgjde over 3,6 meter.

Ab.24 Lavimpulsfortraeengning

Luftfordelingsprincip som passiv termisk fortraengning, men hvor tilluften tilfgres over opholdszonen med lav im-
pulsstrgm saledes, at der ikke sker nogen vaesentlig opblanding. Den undertempererede tilluft vil falde til gulvet
med lav hastighed. Konvektionsstrgmninger i rummet vil medfdre, at den varme og forurenede luft fgres til loftet,
hvor fraluftsarmaturerne placeres.

Luftfordelingsprincippet benyttes primeert for tilfgrsel af store luftmaengder samt i lokaler, hvor opblanding ikke
gnskes af hensyn til begreensning af tvaerstrgmninger ved punktudsugninger.

48



COPYRIGHT © Danish Standards Foundation. NOT FOR COMMERCIAL USE OR REPRODUCTION. DS 447:2013

DS 447:2013

Ab.25 Aktiv termisk fortraengning

Luftfordelingsprincip, hvor man kombinerer opblandings- og fortreengningsprincippet. Tilluften tilfgres under den
forurenede zone. Lufttilfgrsel sker via tynde luftstraler med en kort impulsleengde, hvorved der i en lille overgangs-
fase sker en opblanding med rumluften, inden luften kommer i opholdszonen som lavimpuls fortreengning.Tilluften
kan styres i bestemte retninger og kan herved bidrage til at skabe rene zoner. Fraluft placeres i forhold til forure-
ningskildernes egenskaber og konvektionsstrgmme.

Luftfordelingsprincippet benyttes primaert i industrien med store kglebehov samt i lokaler, hvor opblanding ikke
@gnskes af hensyn til begreensning af tvaerstrgmninger ved punktudsugninger.

A5.2.6 Stempelfortraeengning

Luftfordelingsprincip, hvor tilluften tilfgres gennem tilneermelsesvis hele loft-, gulv- eller vaegarealet med tilnaer-
melsesvis laminar luftstrégm. Der tilstraebes en meget lille opblanding med rumluften. Tilluften presser herved rum-
luften mod fraluftsdbningen, som placeres modsat tilluftstilfgrslen.

Luftfordelingsprincippet benyttes primeert ved renrum, ved produktbeskyttelse og i industrien til personbeskyttelse
ved sundhedsskadelig forurening.

A5.3 Rum med seerlige belastninger

Det skal vurderes, om der er rum eller zoner i bygningen, der kreever saerskilt opmaerksomhed i relation til sund-
heds-, arbejds-, natur- eller miljgmaessige forhold, og som i medfgr heraf stiller seerlige krav til ventilationen.
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Anneks B

(informativt)

Boligventilation

B.1 Generelt

Dette anneks omtaler forhold, der i seerdeleshed har betydning for valg af ventilationssystem til boliger. Hvilket sy-
stem der er mest hensigtsmaessigt i et konkret projekt, afhaenger af en reekke parametre relateret til boligen, dens
omgivelser samt bygherrens forventninger.

Boliger ventileres for at opfylde menneskers hygiejniske og komfortmeaessige behov samt for at kontrollere fugtfor
holdene i rummene. Samtidig skal ventilationssystemet medvirke til at sikre det termiske indeklima pa en energi-
gkonomisk made.

Boliger skal ventileres pa en sddan made, at spredning af lugte fx fra kgkkener og badevaerelser forhindres.

Af hensyn til oplevelsen af indeklimaet skal der i boliger veere mulighed for manuelt at pavirke luftstrammen i boli-
gens primaere rum, det geelder iseer beboelsesrum, kgkkener og soverum, fx ved oplukkelige vinduer. Mekaniske
ventilationsanlzeg skal indrettes, sa der er mulighed for at sendre luftstrgmmen.

Naturligt ventilerede boliger skal indrettes saledes, at der er mulighed for luftpassage gennem boligen med udnyt-
telse af tveerventilation samt evt. opdriftsventilation.

B.2 Valg af ventilationssystem

Bygningsreglementets energiramme har indflydelse pa valget af ventilationssystem, og generelt er mekanisk ven-
tilation med varmegenvinding den mest energieffektive Igsning til den kolde del af aret. | den varme del af aret er
der ikke varmetab forbundet med ventilation, og her kan energineutral ventilation opnas med naturlig ventilation i
bygninger, hvor bygningsreglementet ikke krsever mekanisk ventilation.

Overophedning kan minimeres med ventilation ved anvendelse af gget luftskifte i varme sommerperioder. For me-
kanisk ventilation skal anlaegget dimensioneres til at kunne yde st@rre luftmasngde og lede tilluften uden om varme-
genvindingskomponenter. For naturlig ventilation skal der veere et tilstreekkeligt abningsareal.

Ugnsket luftbevaegelse i den kolde del af aret er sjaeldent et problem ved mekaniske ventilationsanleeg med varme-
genvinding. Ved naturlig ventilation forebygges gener ved ugnsket luftbevaegelse ved hensigtsmaessig placering af
vinduesabninger og valg af tidspunkt for udluftninger. | den varme del af aret har luftbeveegelse en kglende effekt.

Anvendelse af naturlig ventilation i teet trafikerede omrader kraever saerlige overvejelser.

Mekaniske ventilationsanleeg kreever vedligeholdelse i henhold til drifts- og vedligeholdelsesvejledningen, og seer-
ligt er det vaesentligt, at filtre skiftes regelmaessigt for at opretholde en god luftkvalitet.

Regulering af ventilationen pa rumniveau er mulig med naturlig ventilation. @nskes regulering af mekanisk ventila-
tion pa rumniveau, kan det kreeve saerlige overvejelser.

B.3 Rumluftens fugtindhold

Om vinteren, hvor der typisk er stor forskel mellem inde- og udeluftens fugtindhold, kan rumluftens fugtindhold
reduceres med ventilation, mens det er vanskeligere i overgangsperioderne forar og efterar. Udeluftbehovet for
nedbringelse af rumluftens fugtighed fra et givet niveau er saledes mindre om vinteren end i overgangsperioderne.
Om sommeren, hvor boligens dgre og vinduer ofte er abne bade hyppigt og i leengere perioder, vil rumluftens fugt-
indhold vaere pa niveau med udeluftens.
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Omrader med hgj fugtighed kan rumme betingelser for svampeveekst, der kan fremkalde lugtgener og allergitil-
feelde. Svampesporer og husstgvmider kan forarsage allergiske symptomer hos overfglsomme personer. Husstgv-
mider forekommer isaer i boliger, hvor rumluftens vanddampindhold er hgjere end ca. 7 g vand pr. kg luft. 7 g vand
pr. kg luft svarer til ca. 45 % relativ fugtighed ved 20-22 °C. Det anbefales derfor, at rumluftens relative fugtighed
holdes under ca. 65 % for at heamme svampeveekst og under ca. 45 % i en lzengere periode i den koldeste tid for at
bekaempe husstgvmider.

Fugt bgr fgrst og fremmest fjernes ved kilden, fx ved mulighed for effektiv ventilation af badevaerelser og kgkken.
Emheette benyttes i kgkkener. | badeveerelser kan der benyttes naturligt aftrack eller mekanisk ventilator. Det skal
ogsa sikres, at der er mulighed for ventilation af kgkken og bad med naturlig ventilation, saledes at disse rum kan
ventileres energineutralt om sommeren.

Tabel B.1 viser eksempler pa den samlede fugttilfgrsel og udeluftbehovet i boliger med forskellig personbelastning.

Tabel B.1 -Typisk fugttilfersel samt udeluftbehov i boliger med forsk. belastning,

DS/CEN/TR 14788:2006

Personbelastning Typisk fugttilfgrsel, evt. en familie med bgrn Udeluftbehov @
(familiestgrrelse) [kg vand pr. dggn] [I/s]

1 person 6 16

2 personer 8 22

3 personer 9 25

4 personer 10 27

5 personer 1 30

6 personer 12 33

a) Boligens volumen, V, er sat til 250 m3. Der er forudsat et fugtoverskud pa 3,5 g vand per kg luft, og der er benyttet personbelastning samt
fugttilskud som angivet i tabellen.Tabellen forudsaetter en ligeveegtstilstand.

B.4 Regulering og styring

Behovsstyret ventilation i en bolig giver mulighed for at sikre et godt indeklima i de perioder, hvor beboerne er til
stede, og i de rum, hvor beboerne opholder sig. | perioder, hvor beboerne ikke er til stede, eller hvor kun dele af bo-
ligen benyttes (fx soverum om natten), kan ventilationen i andre rum reduceres, og i perioder, hvor der er mange
personer i boligen, kan ventilationen gges.

Ventilationsmaengden bgr altid som minimum sikre, at rumluftens CO,-indhold og luftfugtigheden holdes pé et ac-
ceptabelt niveau.

Ofte benyttes en af de fglgende to ventilationsstrategier, se DS/CEN/TR 14788:2006:

1. Kontinuert og konstant luftstrgm benyttes dels som baggrundsventilation dels til at fjerne forurening fra kilder,
der varierer over tid med brugen af boligen

2. Kontinuert luftstrgm til baggrundsventilation, der suppleres med en gget luftstrgm efter behov i rum med aktivi-
tet. Den ggede luftstrgm kan styres manuelt eller automatisk med relevante fglere.

Der findes en lang raeekke muligheder for automatisk kontrol af ventilationssystemer, fx. timere, tidsbegraenset efter-
Igb, fugtfalere og CO,-fglere, trykdifferenskontrol, tilstedeveerelsesfglere (PIR), etc.

Timere og tidsbegraenset efterlgb pa fx lokale fraluftsventilatorer kan med fordel anvendes, hvor der er et forudsi-
geligt og veldefineret behov for supplerende ventilation fx i forbindelse med madlavning og badning.

Om vinteren, hvor udeluftens vanddampindhold er lavt, er rumluftens fugtighed ofte bestemmmende for ventilati-

onsbehovet, og automatisk kontrol af ventilationen kan derfor fx ske ved anvendelse af fugtfglere. Om sommeren
kan udeluftens vanddampindhold veere hgjt, og styring efter fugtighed er vanskelig.
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B.5 Energiforhold

For nye enfamiliehuse er mekanisk ventilation med varmegenvinding ofte energimaessigt en fordel i opvarmnings-
saesonen, da varmebesparelsen er stgrre end elforbruget til lufttransport. | den gvrige del af aret vil naturlig ventila-
tion ofte veere en energimaessig fordel, da der ikke er noget elforbrug til lufttransporten; dette muligggr energineu-
tral ventilation.

Mekaniske ventilationsanlzeg til enfamiliehuse skal derfor indrettes, sa de kan slukkes i varme perioder, og naturlige
ventilationsanleeg skal indrettes saledes, at der ikke er et kontinuert elforbrug til lufttransport i kolde perioder. For at
undga kondensvand og evt. skimmelsvamp i mekaniske ventilationsanlaeg i varme perioder, hvor anleegget ikke er
i drift, kan anlaegget indrettes til automatisk at kgre i ngdvendigt omfang.

| de fleste tilfeelde kan boliger projekteres saledes, at der ikke er behov for brug af kgling for at opna et tilfredsstil-
lende termisk indeklima om sommeren. Dette opnas bl.a. ved brug af ggede luftstramme om sommeren, fx naturlig
ventilation gennem vinduer.

Behovsstyring af ventilation kan medvirke til at reducere bygningens energiforbrug ved at undga ungdig ventilati-
on. Det skal sikres, at der altid ventileres saledes, at et sundt indeklima kan opretholdes.
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Anneks C

(informativt)

Indeklima

C.1 Luftkvalitet

Som supplement til bygningsreglementets ventilationskrav kan den ngdvendige udelufttilfgrsel bestemmes ud fra
to komponenter: (a) udelufttilfgrsel af hensyn til emission fra personer (bioeffluenter) og (b) udelufttilfgrsel af hen-
syn til emission fra bygning, inventar og installationer. Den samlede udelufttilfgrsel for hver kategori bestemmes
som summen af de to komponenter:

Qo= Py T A4
hvor

9, =samlede udelufttilfgrsel til rummet, I/s

n = antal personer i rummet, der dimensioneres for

q, = udelufttilfgrsel pr. person, I/s pr. person (se tabel C.1)
A =gulvareal, m?

gy = udelufttilfgrsel for emissionen fra bygning og inventar, I/s pr. m? (se tabel C.2).

Tabel C.1 - Nadvendig udelufttilforsel, 4, af hensyn til emission fra voksne personer i ummet

Kategori Forventet antal utilfredse (ikke-adapterede), Udelufttilfgrsel pr. person,
[pct.] [I/s pr. person]

| 15 10

Il 20 7

1l 30 4

Tabel C.2 - Nodvendig udelufttilfersel, ¢,, af hensyn til emission fra bygning, inventar og installationer

Kategori Meget lavt forurenet bygning, Lavt forurenet bygning, Ikke lavt forurenet bygning,
[I/'s pr. m?] [I/s pr. m?] [I/s pr. m?]

| 0,5 1,0 2,0

Il 0,35 0,7 1.4

Il 0,3 0,4 0,8

Det forventede antal utilfredse i procent i tabel C.1 geelder ikke-adapterede personer.

Ovenstaende veerdier er baseret pa fuld opblanding af udelufttilfgrslen, ventilationseffektivitet = 1. Afviger ventilati-
onseffektiviteten fra fuld opblanding, korrigeres udelufttilfgrslen ved hjaelp af anneks D.

Anvendes der indenddrs bygningsmaterialer og materialer til inventar, der er indeklimamaerkede jf. Dansk Indekli-
ma Meerkning (DIM), kan rummet antages for at veere lavt forurenet.

Det forudseettes, at udeluftens kvalitet er veesentlig bedre end rumluftens.
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De anbefalede ventilationsrater er under forudsaetning af, at der ikke ryges. Ved rygning inden dgre kan den ople-
vede luftkvalitet forbedres ved en hgjere ventilationsrate; men der kan stadig veere en helbredsrisiko for personer,
der opholder sig i rummet (passiv rygning).

| boliger kan der ventileres for adapterede personer.

C.2 Lufthastighed

Den gvre graense for acceptabel middellufthastighed gges, nar den operative temperatur er i den gvre ende af kom-
fortintervallet. Tabel C.3 angiver kriterier for middellufthastigheden med udgangspunkt i PMV-metoden iht. DS/EN
ISO 7730. Der er antaget en relativ luftfugtighed pa 60 % og et aktivitetsniveau pa 1,2 met.

Nar den operative temperatur er i den gvre ende af komfortskalaen, kan luftbeveegelsens kgleeffekt medvirke til at
forbedre den termiske komfort, under forudsaetning af at luftbevaegelsen er under individuel kontrol, hvilket kan
opnas med bordventilatorer, oplukkelige vinduer eller tilsvarende. Figur C.1 angiver den kgleeffekt, der kan opnas
ved en given luftbevaegelse. Kurven geelder siddende personer med sommerbeklaedning (beklaedningsisolans
0,5 clo) og med et aktivitetsniveau pa 1,2 met.

Kurven er baseret pa en uforandret PMV-vaerdi; dvs. gges lufthastigheden jf. diagrammet for at kompensere for en
gget temperatur, vil PMV-veerdien veere usendret. Det er antaget, at lufttemperaturen er lig med middelstralingstem-
peraturen. Grundniveauet er 0,2 m/s; gges lufthastigheden over 0,2 m/s, skal den vaere under personlig kontrol
(abent vindue, loft-/bordventilator e.l. Dvs. personen kan selv bestemme, hvornar der gnskes en hgjere lufthastig-
hed. Sammenhasngen mellem AT og lufthastighed er uafhaengig af temperaturniveauet.

Eksempel: Er lufttemperaturen i rummet 28 °C, vil en lufthastighed omkring 0,5-0,6 m/s medfgre, at lufttemperatu-
ren fgles ca. 2 K lavere, dvs. 26 °C. Er lufttemperaturen 25 °C, vil en lufthastighed omkring 0,8 m/s medfgre, at det
fgles som ca. 22 °C, dvs. lavere end komforttemperaturen for siddende personer.

Tabel C.3 - Anbefalede kriterier for luftbeveegelse i sommersituationen efter PMV-metoden
(DS/EN ISO 7730:2006)

Operativ temperatur Bekleedningsisolans Maksimal middellufthastighed
[°C] [clo] [m/s]
Kategori | Kategori Il Kategori 112
24 0,7 0,35 0,75 1,0
25 0,6 0,45 0,9 1,0
26 0,5 0,6 1,0 1,0

a) Lufthastigheder over 1,0 m/s er uden for PMV-metodens gyldighedsomréde og anbefales desuden af praktiske hensyn ikke.
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Figur C.1 - Kaleeffekt af luftbeveegelse ved rumtemperaturer fra 23-30 °C under forudsaetning af, at
luftbevaegelsen er under individuel kontrol (DS/EN ISO 7730:2006 og DS/EN 15251:2007)
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Anneks D

(informativt)

Ventilationseffektivitet

D.1 Generelt

Ventilationsraterne, der er specificeret i pkt. 5 og i anneks C, er de rater, der kraeves i opholdzonen. For at beregne
den ngdvendige ventilationsrate i tilluftsarmaturerne skal der tages hensyn til, hvor effektivt en forurening fjernes
fra opholdzonen. Dette afhaenger bade af ventilationssystemets evne til at fordele tilluften til opholdzonen, type af
forureningskilde, og hvor forureningen tilfgres opholdszonen. Mere przecist er det indandingszonen i opholdszo-
nen, der er kritisk, dvs. 1,1 m for siddende og 1,7 m for stdende med undtagelse af rum, hvor bgrn leger pa gulvet.

Veerdierne i tabel C.1 og tabel C.2 er saledes kun gaeldende for fuld opblanding af tilluft med rumiluft.

D.2 Total ventilationsrate

Den totale ventilationsrate g, der skal tilfgres gennem tilluftsarmaturerne, bestemmes som:

4
q,=—>
gV
hvor
q,, erventilationsraten i opholdszonen (tabel C.1 og tabel C.2).
C, —C,.
e,= fra__ " til
Coph ~C
hvor

Chy €F forureningskoncentrationen i fraluften

¢, erforureningskoncentrationen i tilluften

il
Copn €T forureningskoncentrationen i opholdszonen

¢, erventilationseffektivitet.

Ventilationseffektiviteten kan bestemmes ved at male koncentration af forureningen under stationaere betingelser i
fraluft, tilluft og i opholdszonen i et punkt eller som en middelvaerdi over flere malepunkter. Som forureningskilde
anvendes ofte en sporgas.

Da ventilationseffektiviteten afheenger af bade systemets evne til at fordele tilluften og forureningskilden (type og
placering) er det kun muligt at male den under de aktuelle forhold i en eksisterende bygning eller i en mock-up. Un-
der en sadan maling er det vigtigt ogsa at medtage indflydelsen af luftstramninger, der genereres af personer eller
andre varme/kolde kilder (vinduer) i rummet.

Under design er det muligt ved hjeelp af CFD-beregninger at bestemme en tilnaermet vaerdi for ventilationseffektivi-
teten. Den tilnsermede veerdi er dog normalt temmelig usikkert bestemt, idet, som det fremgar af det foregaende,
ventilationseffektiviteten i praksis afhaenger af en lang reekke fysiske parametre, som er knyttet til bygningen, de
faktiske forhold i rummet og de anvendte ventilationskomponenter, fx tilluftsarmaturer.
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Da type og placering af forurening ofte ikke er kendt, er det tilladt at bruge luftudskiftningseffektiviteten i stedet.

et =

] ‘xﬂ

hvor

t, erluftens alder i fraluften
T, er luftens alder i opholdszonen.

Ved fuld opblanding er veerdien 1. For en ensartet fordeling af forureningskilden i rummet er ventilationseffektivite-
ten den samme som luftudskiftningseffektiviteten. z, og 7, males med sporgas. Ligeledes kan den bestemmes ved
hjeelp af CFD-beregninger.

Luftudskiftningseffektiviteten er saledes uafhaengig af forureningen og kun afthaengig af ventilationssystemet. Luft-
udskiftningseffektiviteten afthaenger af position og type af tillufts- og fraluftsamaturer samt af temperaturforskellen
mellem tilluft og rumluft.

| tilfelde af manglende malinger eller beregninger kan veerdierne i tabel D.1 anvendes.

Da luftudskiftningseffektiviteten er athaengig af, om tilluften er varmere eller koldere end rumluften, vil veerdien bl.a.
ved varm luft veere forskellig fra sommer til vinter, hvilket betyder, at ventilationsraten vil veere forskellig sommer
og vinter. Er veerdien lavere end 1 skal ventilationsraten gges tilsvarende; dvs. er veerdien 0,5, krasves den dobbelte
ventilationsrate i tilluften. @ges ventilationsraten, mindskes forskellen mellem tillufts- og rumluftstemperatur, hvil-
ket kan betyde en gget effektivitet.

For ventilationsrater under ét luftskifte pr. time (1 ach) kan luftstramninger fra personer og andre varme/kolde flader
vaere dominerende, og en ggning af ventilationsraten kan vaere uden indflydelse pa ventilationseffektiviteten.

Tabel D.1 -Typiske eksempler pa luftudskiftningseffektivitet

Opblandingsventilation Opblandingsventilation Fortreengningsventilation Personlig ventilation
Y = = =
—|—ﬁ ' ﬁ—‘7' ‘

T tilluft - Ventilations- T tilluft - Ventilations- T tilluft - Ventilations- T tilluft - Ventilations-
Tindanding effektivitet Tindanding effektivitet T indanding effektivitet Trum effektivitet
K ; K ; K } K -
<0 0,9-1,0 <-5 0,9 <0 1,2-1,4 -6 1,2-2,2
0-2 0,9 -5-0 0,9-1,0 0-2 0,7-0,9 -3 1,3-2,3
2-5 0,8 >0 1 >2 0,2-0,7 0 1,6-3,5

>5 0,4-0,7
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Anneks E

(informativt)

Personlig ventilation

E.1 Generelt

Et personligt ventilationsanlaeg kan give brugeren en delvis personlig kontrol af det atmosfzeriske og termiske inde-
klima. Hver person har saledes sit eget tilluftsarmatur, hvor luftmaengde og retning kan sendres. | visse tilfaelde kan
tilluftstemperaturen ogsa aendres individuelt. Undersggelser har vist, at sddanne anlaeg kan tilfgre ventilationsluf-
ten mere effektivt til brugeren og dermed forgge den oplevede luftkvalitet og/eller nedseette energiforbruget til
ventilation.

Hvert armatur bgr forsynes med en timerfunktion saledes, at en arbejdsplads ikke forlades i laengere tid med force-
ret tilfgrsel af tilluft og evt. med ekstra varme/kgling aktiveret.

Teet pa brugeren opstar der en naerzone, som kan veere delvis under personlig kontrol. | denne zone kan kravene til
lufthastigheden slzekkes, hvis den er under individuel personlig kontrol, se C.2. Ligeledes bliver indeklimaet i resten
af rummet ikke sa kritisk, da opholdstiden her bliver relativ lav.

Anvendelse af personlig ventilation aendrer ikke ved, at bygningsreglementets bestemmelser vedrgrende den al-
mene rumventilation fortsat skal opfyldes.

E.2 Ventilation

Ved bestemmelse af den ngdvendige ventilationsrate tages der hensyn til ventilationseffektiviteten, som beskrevet
i anneks D, idet malepunktet i opholdszonen er indandingszonen for den pageeldende arbejdsplads. Den tilfgrte
ventilationsrate reduceres tilsvarende.

Brugeren skal have mulighed for individuelt at kunne aendre lufthastigheden dog saledes at, ventilationsluften sta-
dig nar ind i indandingszonen ved min. lufthastighed. Der skal veere udfgrt en test svarende til den aktuelle opstil-
ling. Her anvendes saledes en sporgas og koncentrationsmalinger i indandingszonen og i fraluften.

E.3 Termisk komfort

Kravene til lufthastigheden (treek) i pkt. 5 er ikke geeldende ved personlige ventilationsanleeg, forudsat at den er un-
der individuel personlig kontrol, se anneks C.

E.4 Systembalance

Nar disse anleaeg anvendes, har hver bruger mulighed for manuelt at justere tilluftsmasngden. For at der bibeholdes
balance mellem den samlede tilluftsrate og fraluftsrate skal disse males og automatisk justeres i forhold til hindan-
den i hvert betjent lokale.
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Anneks F

(informativt)

Anvendelse af luftrensning

E1 Generelt

Der sker en stadig udvikling af produkter og metoder til luftrensning. Bedst kendt er rensning af luften for partikler
ved hjzelp af filtre. Produkter er nu pa markedet til luftrensning af gasser. Det drejer sig om bade adsorptionsfiltre og
luftrensere, der udnytter en kemisk reaktion (PCO-Photo Catalytic Oxidation, og andre). CEN/ISO og ASHRAE arbej-
der ogsa med standarder for testmetoder, der bestemmer virkningsgraden og effektiviteten herunder Clear Air Deli-
very Rate, CADR.

Luftrensere baseret pa adsorption af forureningen afgiver normalt ikke i sig selv forurening til luften. Luftrensere,
som er baseret pa en kemisk reaktion, kan i sig selv afgive forurening fra restprodukter og/eller gge ozonkoncentra-
tionen. Sadanne systemer ma kun anvendes pa fraluftssystemer uden recirkulation.

Anvendelse af luftrensere aendrer ikke ved, at bygningsreglementets bestemmelser vedrgrende den almene rum-
ventilation fortsat skal opfyldes. Luftrensere kan ikke indregnes ved dimensionering af komfortventilation.

F2 Test af gasfaseluftrensere baseret pa kemiske malinger

Til test af gasfaseluftrensere (fx ASHRAE Standard 145.2) anvendes en kendt gas til at simulere en forurening (fx to-
luen til test forVOC'er), og koncentrationen fgr og efter luftrenseren males. Hermed bestemmes luftrensningseffek-
tiviteten:

€rens = (Cy— Cp)/C,-100 (%]
hvor
€, ©F luftrensningseffektivitet
C, erkoncentrationen fgr luftrenser
C, erkoncentrationen efter luftrenser.
F3 Test af luftrensere baseret pa oplevet luftkvalitet (PAQ, Perceived Air Quality)

Kriterierne for ventilationsrater kan baseres pa den oplevede luftkvalitet, PAQ (Perceived Air Quality), som males
ved at anvende testpersoner til at bedgmme luftkvaliteten. Derfor er det vigtigt ogsa at teste en luftrensers effektivi-
tet mht. PAQ. | en sadan test bestemmes luftrensningseffektiviteten:

gppq = Q/Qpp(PAQ/PAQ,,-1)-100 [%]

hvor

€paQ er luftrensningseffektivitet for oplevet luftkvalitet

Q er ventilationsrate i I/s

Qup er luftstrammen gennem luftrenseren i I/s

PAQ er oplevet luftkvalitet, nar luftrenseren ikke er aktiv, decipol

PAQ,, eroplevet luftkvalitet, nér luftrenseren er aktiv, decipol.
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Endelig kan Clean Air Delivery Rate bestemmes som:

CADR = gp,"Q,p+(3,6/V) [h1]
hvor
Q,p erluftstrammen gennem luftrenserenil/s
\ er volumen af rummet, m3.
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Anneks G

(informativt)

Ventilation i storkegkkener

G.1 Generelt

Annekset gengiver uddrag af DSF/prEN 16282:2011, Udstyr til erhvervskaokkener — komponenter til ventilation i er-
hvervskokkener. Standarden omfatter 9 understandarder:

DSF/prEN 16282-1:2011: Generelle krav samt beregningsmetoder

— DSF/prEN 16282-2:2011: Emheetter — Design og sikkerhedskrav

— DSF/prEN 16282-3:2011: Kgkken ventilationslofter — Design og sikkerhedskrav

— DSF/prEN 16282-4:2011: Luftindsugning og luftafkast — Design og sikkerhedskrav

— DSF/prEN 16282-5:2011: Luftkanal — Design og sikkerhedskrav

— DSF/prEN 16282-6:2011: Aerosol separator — Design og sikkerhedskrav

— DSF/prEN 16282-7:2011: Installation og brug af faste branddeempningssystemer

— DSF/prEN 16282-8:2011: Installationer til behandling af madlavnings dampe — Krav og prgvning

— DSF/prEN 16282-9:2011:Ydeevne for udsugningssystemer i erhvervskgkkener — Prgvningsmetoder

Annekset geelder alene storkgkkener; det gaelder ikke almindelig husholdningsskgkkener eller tilsvarende. Storkgk-
kener er kgkkener, hvor der gentagne gange produceres mindst 40 maltider dagligt, eller hvor tilslutningseffekten af
kgkkenudstyret overstiger 25 kW.

Effektiv ventilation etableres, hvor det er ngdvendigt, for at fijerne forurening, varme, fugt og lugtgener. Derudover
skal ventilationen sikre, at der ikke kan ske kontaminering af maden i forbindelse med tilberedning, opbevaring eller

udlevering. Et mindre undertryk i kgkkenet hindrer, at lugtgener spredes til andre dele af kgkkenet. Der ma ikke over-
fgres luft fra omrader med tvivisom hygiejne.

G.2 Rumtemperatur og luftfugtighed

Rumtemperaturen skal veere mindst 18 °C og bgr ikke overstige 26 °C, medmindre dette er uundgaeligt grundet
processer i kgkkenet.

Luftfugtigheden bgr ikke overstige 11,5 g/kg.

G3 Lufthastigheder

Middellufthastigheden bgr veere en funktion af rumtemperaturen, aktivitetsniveauet, bekleedningsisolansen samt
turbulensintensiteten, jf. DS/EN 1SO 7730. Fx bgr middellufthastigheden i et punkt ikke overstige 0,35 m/s ved et ak-
tivitetsniveau pa 2,0 met, en beklaedningsisolans pa 0,6 clo og en rumtemperatur pa 25 °C.

G4 Lydniveau
Lydniveau i kgkkener fra tekniske installationer bgr begraenses til 50-60 dB(A).
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G.5 Luftfordelingsprincip

Det anbefales, at der benyttes lavimpulstilluft til erstatningsluft i kgkkener. Lufttilfgrsel med lav impuls reducerer
forureningen og temperaturen i opholdszonen og har mindst mulig indflydelse pa de termiske strgmninger fra ud-
styr placeret under emheetter. Lufttilfgrslen kan ske direkte i opholdszonen, fra loft eller gennem fronten af emhaet-
ter. Opblandingsventilation frarades, da dette kan forarsage mere forurening i indandingsluften for personalet.

G.6 Beregningsmetode for ngdvendig fraluftsmaengde
Der henvises til detaljeret beregningsmetode for ngdvendige fraluftsmaengder i DSF/prEN 16282-1:2011.

G.7 Emhaetter og kekkenventilationslofter
Krav til emhaetter er anfgrt i DSF/prEN 16282-2:2011.
Emhaetter bgr installeres mindst 2,0 m og hgjst 2,5 m over gulv. Emheetter skal have et udhaeng pa mindst 300 mm

i forhold til udstyret under dem; 400 mm ved installationshgjde pa 2,5 m. Udhang i forhold til ovne skal veere
mindst 600 mm. Emhastter skal veere mindst 400 mm i hgjden.

Lysarmaturer skal veere integreret i emhaetten (planforsaenket) med minimum 500 lux pa arbejdsstedet og med RA-
tal pa min. 90, jf. DS 700.

I — of —_‘
437
A ——
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Figur G.1 - Emheaetter; udhaeng og installationshgjde

G.8 Filtre

Filtre skal konstrueres saledes, at fedt ikke ophobes i filteret. Filtreret skal udformes og placeres, sa der ikke kan
dryppe fedt tilbage pa madlavningsudstyret.

Filtre testes i henhold til DSF/prEN 16282-6:2011 mht. udskilningseffektivitet og flammestoppende evne.

G.9 Opfangningseffektivitet
Fraluftssystemer testes i henhold til DSF/prEN 16282-9:2011.

G.10 Brandsikring

Der skal monteres brandsikring over friture samt i fraluftskammeret.
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