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Ventilationssystemer

Hvad er "Ventilation"

Difinitionen pd ventilation er:

"transport og udskiftning af luft med det
formé8l at forbedre luftkvaliteten"

*DS447

Et ventilationsanlaeg er sdledes anlaeg hvor
der er tale om systemer med mekanisk
ventilation eller naturlig ventilation.

Vi har ventilationsanlaeg instaleret i boligen
pa arbejdspladsen for generelt at skabe et
godt og sundt indeklima. Det vil overordnet

sige at forbedre iltindholdet og nedbringe CO2

indholdet (kultveilten som vi udander) i den
daglige indeluft.

For at vi f.eks kan have et behageligt og
sundhedsmaessigt opholdsomrade der hvor vi
arbejder, er det ngdvendigt at f8 ventileret
arbejdsomradet, idet der kan vaere
arbejdsprocesser eller anden form for
aktiviteter der afgiver darlige lugte.

Eksempel pé et ventilationsanleeg

Det behgver ngdvendigvis ikke at vaere giftige
afgivelser der er farlige eller giver ubehag

ved opholdet i arbejdsomradet. Ifslge lovgiv-
ningen, er der sat graenser for, hvad der skal
ventileres for og hvordan.

Der opereres med forskellige typer af ventila-
tionssystemer, der enten fungere som ind-
blaesnings- eller udsugningsanlaeg, eller er en
kombination af de to systemer. Kombinationen
er i mange tilfeelde kombineret med varme-
genvinding, der giver mulighed for at styre
bdde temperaturen i opholdsomrdderne og
luftskiftet.

Ved valg af ventilationsanlaeg er det et
spgrgsmal hvordan de enkelte rum/omrader
anvendes, og hvad lovgivningen, det vil sige
bygningsreglementet, DS-normer og miljglo-
ven kraever.

Kontor Kontor Kontor
ﬁ o
Kantine
<HIROR:
Omkled
Verksted Kokken
Toilet
(3

Eksemplet angiver en servicevirksomhed,
hvor der indblaeses luft i de enkelte rum.
Anlaeggets rgrfgring er placeret i loftetagen
og med specielle armaturer fgrt gennem eta-
geadskillelsen til de enkelte rum.

Anleeggets opbygning

Anlaegget er som tidligere naevnt et ind-
blaesningsanlzaeg, uden nogen form for kom-
binationer som udsugning eller genvinding,
det blaeser ganske enkelt kun frisk luft ind i
lokalerne.

Det vil sdledes veere gnsker og lovmaessige
krav der har inflydelse pa hvilken form for
ventilation vi far brug for at installere. Her er
der mange muligheder for at infri disse.

Komponenter

N&r anlaegget er dimensioneret og rgrstarrel-
serne fundet, kendes stgrrelserne pa de for-
skellige komponenter som bgjninger, afgrenin-
ger, reduktionsstykker og saddeltilpasninger
samt ventilator. Komponenternes forskellig-
hed er neermere beskrevet i fabrikantkatalo-
ger som findes pa skolen.



Ventilation

Eksemler pa ventilationssystemer
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Roterende veksler

Ventilationsprincipper

N&r man skal ventilere et rum eller
arbejdsomrade er der forskellige principper for
hvordan man ggr det. De kan opdeles i :

- Udsugning (Procesventilation)
- Balanceret ventilation
- klimaanlaeg

Udsugning kan man montere som direkte
udsugning fra enkelte rum eller omrader, eller
det kan veere feellesudsugning fra flere rum
eller arbejdsomrader.

Ballanceret ventilation kendetegnes ved at
der bade indblaeses og udsuges Iuft fra de
ventilerede lokaler. Og kan igen opdeles i hhv.:

Fortreengnings- eller Opblandingsventilation

Ved opblandingsventilation blaeses den friske luft
ind i lokalet p& en m&de, s& den blandes med
den Iuft, der findes i forvejen. Den blandede luft
fordeler sig i lokalet, inden den suges ud.

Her blaeses udeluften ind ved gulvet.
Efterhdnden som luften varmes op, stiger den og
suges ud i toppen af lokalet.

- Forvarmeflade
- Koleflade Klimaanlaeg er kendetegnet ved at Iuftens
|< - Befugter fugtighed ogsa er styret, samt temperaturen pa
< 3 @) - Eftervarmeflade ieln indblaeste luft bade med hensyn til varme og
al.
5 ) [ Det er desuden muligt at fgre en del af den
> K ) | D ) @ udsugede luft tilbage til bygningen (recirkulation)
= L] 4 | | ligesom det kan veere muligt at lave
varmeveksling. Det sparer energi.
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Ventilator

Ventilatorer findes i mange forskellige udga-
ver, ligesom der er mange virksomheder der
producerer ventilatorer til vidt forskellige
formal.

En ventilator til et udsugnings- eller ind-
blaesningsanlaeg vil typisk vaere udformet
som en centrifugalventilator. Figur A viser et
eksempel pa en ventilator, hvor el-motoren er
placeret ved siden af ventilatorhuset. Motoren
kan ogsa vaere monteret direkte pa ventila-
torhuset og har betegnelsen Boksventilator se
figur B. Ligeledes findes der en sdkaldt kanal-
ventilator, her er motor og vinge-/lamelhjul
indbygget i rgret.

Afgreninger

Afgreninger, ogsad kaldet T-rgr fas som pree-
fabrikerede (maskinfremstillet) komponenter,
og de kan vaere udfgrt til sdvel runde som
firkantede rgr. De kan ogsa veere fremstillet
manuelt, men omkostningsmaessigt, kan de
ikke konkurrerer med tilsvarende praefabri-
kerede. Kun i de tilfaelde hvor der ikke findes
praefabrikerede, fremstilles de manuelt.

Pastik

Et pastik, en form for afgrening de steder
hvor der fra f.eks. et stort rgr skal vaere en
mindre afgrening. Pastikket monteres med
teetningsmasse og selvskaerende skruer efter
der er skaret hul pa rgret. Vaer opmaerksom
pa, at det udskarne hul er ngjagtigt tilpasset
pastikket, idet at en darlig tilpasning kan give
turbulenser i luftstrgmmene.

Bgjninger

En bgjning anvendes de steder hvor rgrfg-
ringen andre retning. Bgjningerne fas ogsa
praefabrikerede eller manuelt fremstillet, bade
som runde eller firkantede og i forskellige
gradvinkler f.eks. 900 eller 459°,

Overgangsrar

Et overgangsrgr anvendes de steder hvor
forskellige rgrstgrrelser saettes sammen.
Overgangsrgrerne kan veere udformet som
overgange fra rundt til rundt eller fra rundt til
firkantet og fra firkantet til firkantet. End-
videre kan disse vaere med forskudt centre
(excentriske).
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Spjeeld

Et spjaeld kan vaere opbygget til manuelt
betjening eller opbygget med motorstyring.
Endvidere kan det veere udformet til at kunne
lukke helt taet (r@ég- og brandspjeeld) eller kun
kunne lukke delvis. Et spjeeld der kun lukker
delvist anvendes som indreguleringsspjeeld
ved regulering af luftstrgmme.

Indreguleringsspjeeld (Lindab)

Indblaesningsarmaturer (Lindab kon-
trolventil)

Et indbleesningsarmatur kan vaere et simpelt
og handregulerbart armatur der er monteret
i ventilationssystemets afslutning i loftet se
figur A.

Figur B viser den bajonetfatning som afslut-
ter rgrsystemet ved loftet, og som armaturet
placeres i.

Det kan ogsa vaere en mere kompliceret
indretning der er indbygget i loftet, og hvor
der kun ses en fint udformet rist rund eller
firkantet i loftbeklaedningen. Der findes ogsa
armaturer som star pa gulvet i lokalet (for-
traeengningsarmaturer).

Figur A

Figur B

Rgr og kanaler

Ror og kanaler f3s praefabrikeret eller manuelt
fremstillet. De praefabrikerede rgr og kanaler
kan veaere udfgrt med og uden isolering, og i
forskellige materialer, dimensioner og mate-
rialetykkelser, alt afhaengig af hvad de skal
bruges til.
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Samlingsmetoder, ophaeng og
teethedskrav

Samlingsmetoder

Runde rar

Samlingsmetoderne for runde rgr kan vaere
udfgrt pa mange mader. De preefabrikerede
rgr samles almindeligvis med praefabrikerede
samlestykker (nipler), hvor der er monteret
en gummikrave der udggr taetningen. Fast-
holdelsen af samlingen udfgres med selvskae-
rende skruer.

Ved samlingen mellem f.eks. bgjning eller
afgrening er disse praefabrikeret med gummi-
kraver (se f.eks. Lindabs tilbehgrsliste).

Samlingerne af runde rgr kan ogsa udfg-
res som staende tveerfals eller sikke. Disse
samlinger foregdr almindelig vis pd manuelt
fremstillede ror.

Udsnit af en fals pa et rar

Samlingsmetoderne for firkantet kanaler

kan veere pa flere mader. De praefabrikerede
kanaler samles med praefabrikeret samleskin-
ner se f.eks. Lindabs tilbehgrsliste.

Samlingerne af kanaler kan ogsa udfgres
som en flangesamling, skydefalse eller med

pittsbughfals (se Blikkenslagerfagets Handbog
i Veerkstedsarbejde).

Samlingen mellem rgr/kanal og ventilator
udfgres i reglen som en fleksibel samling,
derved forhindres viberationer fra ventilato-
ren i at forplante sig i anlaeegget.

Produktion af rgr og kanaler

Ved manuel produktion af rgr og kanaler fore-
gar processen ved fglgende metoder:

Runde rgr produceres ved anvendelse af
rundemaskine og bukkemaskine samt sikke-
maskine, som forefindes i de fleste blikkensla-
gervaerksteder. Arbejdsdisciplinerne indgar i
VVS-uddannelsen.

Kanaler produceres ved anvendelse af lock-
former og bukkemaskine. Lockformeren (se
billede) er en elektrisk maskine, der kan
forme en fals pa pladekanterne. Bukkemaski-
nen anvendes til at bukke pladen i den firkan-
tede facon. Arbejdsdisciplinerne indgdr blandt
andet VVS-uddannelsen
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Ophaengning af rgr og kanaler

Rgr og kanaler ophaenges efter bestemte
standarder der har til formal at sikre stabili-
teten i anlaegget. Ophangningen udfgres dels
med stropper og dels med praefabrikerede
baeringer som pladeprofiler eller baeringer
udfgrt i stalprofiler som vinkeljern eller pro-
filrgr. DS 447 og 428 angiver hvilke krav der
stilles til materialerne.

Eksempel p& en montagebgjle fra Lindab

Teethed

Kravet om taethed er vigtig, idet at uteette
samlinger giver muligheder for stgj, misfarv-
ninger af loft og vaegge, tab af lufttryk med
det til fglge, at det er svaert at indregulere.
Dog er det sadan, at der almindeligvis regnes
med en laekagefaktor og at anlaeggene ikke
produceres 100% teette. Undtagelsesvis kan
et anlaeg udfgres fuldstaendig taet, nar der
stilles krav om det.

I Dansk Ingenigrforenings norm for ventila-
tionsanlaeg DS 447 er der formuleret et krav
til teethed. Dette er naermere defineret i tabel
for teethedsklasser.

Valg af teethedsklasser sker under hensyn-
tagen til, hvad det er for et type anlaeg. En
saerlig type anlaeg skal veere helt taette, f.eks.
anlaeg der bortventilerer farlige luftarter.

Bygningsreglementet (BR) beskriver blandt
andet krav til indeklimaet og til brandtekniske
foranstaltninger.

Kravene til materialer

Kravene til materialerne er afhaengig af hvilke
type anlaeg de skal bruges i. Almindelig-

vis udfgres rgr og kanal, komponenter med
videre i galvaniseret plade med en gods-
tykkelse pa 0,5 - 0,9 mm indtil 1000 Pa, og
anlaeg med stgrre tryk udfgres med godstyk-
kelser pa op til 1,25mm. DS 447 angiver de
specifikke krav til rgr og kanaler ved alminde-
lige komfortanlaeg.

Rgr, kanaler og komponenter ma ikke vaere
beskadiget ved f.eks. buler eller knaek, idet
disse skader giver turbulens i luftstrgmmene,
hvorved der opstar dels stgj og dels besvaer-
lige indreguleringsforigb.

Isolering af ror og kanaler

Ved montage at rgr og kanaler til transport af
ventilationsluft, er det ngdvendigt at isolere disse
dele som har en anden temperatur end det rum
kanalerne fgres i. Her inddeles i varme-, kondens
og brandisolering.

Varmeisolering mod ugnsket energitab

- Kanaler med opvarmet luft isoleres.

- Kanaler med kglet luft isoleres.

- Kanaler med udeluft, fgrt i varme rum, isoleres.

- Kanaler med returluft til genvinding isoleres.

- Kanaler med afkastluft kan henstd uisoleret evt.
isoleres mod kondens.

Kondensisolering

- Kanaler med medietemperatur lavere end
omgivelserne isoleres mod udvendig kondens*.

- Kanaler med medietemperatur hgjere end
omgivelserne isoleres mod indvendig kondens*.

*) Form@let er at undg8 skader og ulemper p§
omgivelser, isolering og installation.

Brandisolering

Til denne isolering, som kan kombineres med de to
andre, stilles der krav til ventilationsanleeg om
korrekt anvendelse.

De brandtekniske krav til ventilationsanlaeg
beskrives i Norm for Brandtekniske foranstalt-
ninger ved ventilationsanlaeg DS 428.

Her st8r bl.a.
“skal sikre, at risiko for brands opst8en, udvikling
0g spredning minimeres”.
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Praktisk ovelse i veerksted

Anlaegsbeskrivelse

Anlaegget er et indblaesningsanlaeg, og er
opbygget med 5 - 6 afgreninger

li i i
= e - u

Dette anlaeg er en praktisk prgveopstilling som kunne vaere indblaesning af luft til 5 forskellige
typer rum med forskellige stgrrelser.

Det er meget vigtigt at maengden af luft der indblaeses, er tilpasset den maengde luft som
foreskriftsmaessigt skal indblaeses i forhold til komfort og lovbestemmelser.

Denne tilpasning sker generelt set ved at den luft som ventilatoren kan indblzese, fordeles ligeligt
mellem de 5 "rum" i forhold til fgrnsevnte beregnede luftmaengder (volumenstrgm) som rummene
skal bruge malt i m3/h.

Naeste kapitel omhandler indregulering. Efter at have gennemgaet dette kapitel om
"Indregulering", kan ovennavnte anlaeg indreguleres efter udleverede luftmangde pr. rum.

I skal nu ved feelles hjzelp indregulere denne stand s3 alle ventiler blaeser de respektive
volumenstrgmme efter udleverede data.

Dette foregdr bedst i grupper i en stgrrelse hvor alle medlemmer Igbende bytter "roller" og holder
Igbende dialog om hvilke skridt og metoder der bliver anvendt og rapporteret pd udleverede
rapportpapir.
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Indregulering

Ved indregulering af et anlaeg er der nogle
forudsaetninger der skal vaere klarlagt:

- Hvad er det for et type anlag, indblaesning
eller udsugning?

- Hvor mange afgreninger er der pd anlag-
get?

- Hvilke luftmaangder er anleegget dimensio-
neret til?

- Hvilke luftmangder afgreningerne er
dimensioneret med?

Nar der tales om typer af anlaeg stilles der
ogsa forskellige krav til luftskiftet, idet der
er forskel pd, om anlaegget er projekteret til
kontor- eller industrimiljger. Norm for venti-
lationsanlaeg DS 447 og bygningsreglementet
(BR) beskriver kravene for luftskiftet i forhold
til hvilke lokaler og lokalets anvendelse.

Metode til indregulering

Der findes i princippet fire forskellige metoder
til indregulering af klimaanlaeg, tre relative og
en, hvor der anvendes absolut méling.

De tre relative metoder er henholdsvis »tilfael-
dighedsmetodenx, forindstillingsmetoden« og
»proportionalmetoden«

Den metode der anvendes til grundforigbets
opgave er proportionalmetoden.

Indregulering med proportionalmetoden udfg-
res systematisk, ved fgrst at indregulere hver
spjeaeld i afgreningen pa anlaegget i relativt
forhold til hinanden. Her er det en god idé
fagrst at »grovdrosle« spjeeldene ved de grene
der far for meget Iuft, sa der bliver fordelt luft
til de gvrige grene i anlaegget, ligesom den
samlede hovedluftmangde kun skal ligge lidt i
overkanten (£ 30%).

Et vaesentligt problem ved indregulering af
et anlaeg er, at indstilling af spjeeld et sted

i systemet ikke blot a&ndrer volumenstrgm-
men (luftmaengden) i det/den pdgeaeldende
armatur/ gren, men ogsa i den gvrige del af
systemet.

Det vil normalt betyde, at et stort antal
efterjusteringer er ngdvendige og for hver
efterjustering skal volumenstrgmmen males
igen.

Det er netop det forhold »proportionalme-
toden« tager hgijde for. Ved at fa fordelings-
grene i balance i forhold til hinanden undgfir
man nemlig at skulle foretage en efterfgl-
gende justering.

Relativ indregulering betyder at, hvis f.eks.
fire armaturer alle er i balance med 80 % af
den gnskede luftmaangde i forhold til hin-
anden, fordeler luften sig selv proportionalt
(ensartet), ndr den samlede luftmaengde til
grenen gges. Deraf navnet »proportionalme-
toden«.

Metoden bygger altsd pa den forudsaetning, at
ved fikserede modstande er forholdet mellem
luftmangderne i en forgrening uafhaengig af
endringer i den samlede volumenstrgm til
forgreningen.

Indregulering i praksis

For lidt enkelt at forklare, hvad det vil sige at
indregulere proportionalt, forklares fgrst hvor-
dan der opnas balance mellem to grene.

En afgrening, (se figuren herunder) skal
indreguleres, sa luftmaengden gennem a og b
bliver henholdsvis qvaproj og qvbproj (proj =
projekteret luftmaangde I/s).

Spjeeldene i a og b skal i henhold til propor-
tionalmetoden indstilles s& fglgende forhold
opnas:

AVamait _ qvaproj
AVomait AVoproj

eller:

qvamélt _ qmeélt
anproj qvbproj
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Forholdet mellem luftmaengderne i gren a
og b vil altsd veere lige store ved andringer
af den totale luftmeaengde, nar blot alle veer-
dier ligger inden for 30 % af de projekterede
veerdier.

Fidusen er altsd, at ndr resten af systemet
ind mod ventilatoren er indreguleret, vil alle
luftmaengder ligge inden for de kraevede tole-
rancer.

Spjeeldet pa den gren der har det stgrste
volumenstrgmsforhold lukkes sa meget, at
grenenes volumenstrgmsforhold bliver lige
store.

Spjeeld a og b kan nu I8ses og indreguleringen
af anleegget fortseetter.

Det skal understreges, at ingen afgrening ma
indreguleres, fgr alle spjaeld leengere inde i
systemet pa den pdgeaeldende gren er indstil-
lede, i retningen vaek fra ventilatoren.

Ligeledes geelder det ved en optimal indregu-
lering, at mindst et spjaeld pa en kam af grene
eller armaturer, skal std aben nar balancen er
opnaet, for at man kan tale om lavest mulige
tryktab og dermed energiforbrug ved indre-
guleringen.
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Maleudstyr

Der anvendes flere forskellige maleapparater
til maling af luftstremme som f.eks.:

- Pitotrar
- Ballometer

- Varmetradsanemometer

Pitotraret

Pitotrgret at egner sig til f.eks. maling pa
stgrre lufthastigheder og steder hvor der fore-
kommer stgv og partikler i luften, som ville
braende sig fast til varmetraden i et varme-
tradsanemometer.

Malefejlen ved anvendelse af pitotrgr ligger
typisk pa 5 % - med i de 5 % er fejlen ved
anvendelse af den tilknyttede metode.

Hvis luften i det pdgaeldende malepunkt er
bare en lille smule turbulent, kan man hurtigt
fa en malefejl pd 10 %. Ligeledes skal pitotrg-
ret holdes helt lige i forhold til luftens strgm-
ning, dog méler instrumentet forholdsvis
praecist med en vinkel pd op til 15° i forhold til
luftstrgmmen.

Det dynamiske tryk Pd kan bestemmes i
praksis ved hjeelp af et pitotrgr, der er en
sonde udfgrt som et dobbeltrgr (se naermere i
bilagsomradet).

Nar der males dynamisk tryk med pitotrar,
udregnes hastigheden ved hjzelp af fglgende
formler:

v =1,29 x .Jpd [m/s], ndr pd er malt i [Pa] og
Vv = 4,04 x \pd [m s], ndr pd er mlt i [mmVS]

Pitotrg r—¢

N\

vy

Ps

1T~

U-rgrsmanometer
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Ballometer

Bruges til at male den "Volumenstrgm" i m3/h
der strammer fra en rist eller en ventil.

Varmetradsanemometret

Varmetrddsanemometret egner sig bedst til
malinger pa Iufthastigheder mellem 1 og 10
m/s, hvor store hastigheder instrumentet kan
klare, afhanger af fabrikat.

N&r instrumentet er korrekt kalibreret og
anvendes korrekt, kan man opna en malefejl
pd 5 %, men der skal ikke meget til at andre
fejlen til mellem 10 og 20 %.

\

Instrumentet skal helst ikke drejes mere end
hgjst 5° i forhold til luftretningen, ligeledes er
instrumentet meget fglsomt over for tilsmuds-
ning af varmetrdden, derudover begynder
instrumentet at male forkert, hvis batteri-
spaendingen falder til 80 - 90 %.

Varmetrddsanemometer fas i flere forskel-
lige varianter, alt afhaengig af hvad det skal
kunne. Det viste instrument er et ELMA AM-

4204, som kan male lufthastighed i m/s og
temperatur i C°. Yderligere oplysninger kan
fas www.elmanet.dk.

Malepunkter

Malepunkterne er placeret forskellige steder
pa anlaegget ud fra nogle bestemte retnings-
linjer nar der er tale om malinger i kanaler.
Er der tale om malinger ved indblaesningsar-
maturet, er armaturet malepunktet (tabel om
malepunkter og maleplacering findes i bilags-
omradet).

For at sikre indreguleringen mod »falsk luft«
skal der i malepunkterne i rgr og kanaler ind-
saettes en plastprop. Vaer opmarksom p%, om
alle malepunkter er sikret med propper inden
indreguleringen gennemfgres!

Beregning
Beregninger pa luftflowet udfgres ved dimen-

sioneringen af anlaegget. Denne proces omta-
les ikke i dette modul.

Eksempler pd maling/beregning med Pitotrar:
Malt med pitotrgr - pd. (dynamisk tryk) i Pa
(Pascal) eller mmVS

Malt 2,1mmVS omregnes til hastighed V=
4,04 x V2,1 = 5,855m/s

Udregnet V = omregnes til luftmangde qv =
A x v x K2 x 3600 = m3/h

A = tvaersnitsarealet af rgrstgrrelsen (m)
V = hastighed (m/s)

K, = korrektionsfaktor for rgr (findes i pito-
trgrsrapport)

3600 omregningsfaktor for sekunder til time
A=r2xmi[m]

Tabel for omregning fra mmVS til m/s findes i
bilagsomradet.

Eksempel pa beregning af luftmaengden
Rgrstgrrelse @100mm

Diameter omregnes til 0,1m : 2 = 0,052 x =
0,0079 (A)

Udregning af luftmaangden

(A) 0,0079 x (v) 5,855 x (K2) 0,96 x 3600 =
159,86 m3/h
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Bilag

Uddrag af formelsamling

Volumenstrgm
qv = A xV x Ky x 3600 [m3/h]

A = tvaersnitsareal [m?2]
Udregning af A for runde kanaler A=r2xn[m?2]

Udregning af A for firkantede kanaler: h x b
(hgjde x bredde) [m?2]

v = middelhastighed [m/s]
N&r der méles dynamisk tryk med pitotrar,

udregnes hastigheden ved hjzelp af fglgende
formler:

v =1,29 x .Jpd [m/s], ndr pd er malt i [Pa] og
v = 4,04 x \Jpd [m/s], ndr pd er mlt i [mmVS]

K, = metode korrektionsfaktor for kanalstgr-
relse, findes f.eks. pd pitotrgrsrapporten

Omregning af volumenstrgm til andre enheder

mi/h m/h
3600 - [m°/s] 36 [I/s]

m3/s x 3600 = [m3/h] I/s x 3,6 = [m3/h]

I/s
1000

Udregning af hastighed nar volumenstrgm er
kendt

m3/s x 1000 = [I/s] = [m?/s]

v=__49 m/s
A x k5 x 3600 [ !

K, = metode korrektionsfaktor for kanalstgr-
relse, findes f.eks. pd pitotrgrsrapporten.

A = tvaersnitsareal [m2]

qv = volumenstrgm [m3/h]

Udregning af afvigelses procent

Afvigelsesprocent = Pméie 100 - 100 [+/- %]

quroj

QVproj = Projekteret volumenstrgm.

Udregning af volumenstrgm p& armaturer ved
relativ maling

N= 9V
>V

N = Nggletal (konstant)

Den totale volumenstrgm til armaturerne

qv

>v = Summen af hastigheder pd armaturerne

Volumenstrgm til det enkelte armatur
qv = N x v [m3/h]

Indregulering ved hjeelp af volumenstrgmsfor-
holdet »volf« pa referencegren/referencearmatur

volf = IVméc
qvproj
Volumenstrgm som der skal indreguleres til, nar

volf er udregnet
AVmgit = QVproj x VoIf [m3/h]

Massestrgm
gm = qv x p [kg/h]

p = Luftens massefylde [kg/m3]

Luftens densitet ved forskellige tryk og tempe-
raturer

288 xhPa

p=1,225x <coexhra
(273 +t)x 1013

[kg/m?]

,_,.
I

Luftens temperatur [°C]

Luftskifte

v h1

Luftskifte = ————
rumfang



Ventilation

Pitotrgr og manometer

Ved maéling af lufthastigheder i kanaler kan
man tale om tre forskellige tryk.

Det totale tryk Pt kan males ved at fgre en
sonde ind i luftstrgmmen og det dynamiske
tryk kan da bestemmes ved at treekke det

statiske tryk fra det malte totale tryk.

Det statiske tryk Ps er det tryk, der virker
vinkelret p% en kanalveeg. Trykket kan vaere
negativt eller positivt i forhold til omgivel-
serne. Det males ved at fgre manometer-
ledningen til en studs i kanalveeggen, der er
vinkelret pd luftstrsmmens retning.

Det dynamiske tryk eller hastighedstrykket
Pd er et mal for den bevaegelsesenergi (kine-
tiske energi), som luftstrgmmen har og dette
aendrer sig med kvadratet pa hastigheden.

Bernoullis ligning:

Pt =pd + Ps
Totale tryk er lig med dynamisk + statisk tryk
dvs: Pd = Pt - Ps
hvor: pd er dynamisk tryk

pt er det totale tryk
ps er det statiske tryk

U—r@rsmanometer—/I

I Ps Pd
l\Zul—r@rsmanometer

Totaltryk Pt, statisk tryk Ps og dynamisk tryk Pd



Ventilation

Malepunkter i cirkulzere kanaler

Nominel Malepunkternes placering
diameter dn Mé&leplan (mm)
(mm)
a b C d
100 29 71
125 36 89
160 46 114
200 20 100 180
250 25 125 225
315 32 160 283
400 40 200 360
500 22 145 355 478
630 )\ d=0957dn 27 185 445 603
800 -e-e) c=0,71dn 34 230 570 766
1000 E 02.dn 43 290 710 957
A—
1250 a= 0,043 dn 54 360 890 1196

For mindre cirkulzere kanaler med jeevn
stremning kan det ofte veere tilstraekkeligt at
foretage en maling af hastigheden i centrum,
hvorpd middelhastigheden bestemmes ved at
gange med 0,9.

Fejlen ved denne fremgangsmade er i lav-
tryksanlaeg normalt mindre end 5 %.

Strgmningen skal vaere ensrettet og jeevn pa
malestedet, hvilket nogle gange fgrst opnas

i en afstand pa 8 til 10 gange diameteren fra
bgjninger, afgreninger, spjaeld og andre for-
styrrelser og med 2 til 3 gange diameteren til
den naeste enkeltmodstand. I mange tilfeelde
er det nok at lave sin maling 5 gange diame-
teren efter en enkeltmodstand (forstyrrelse)
i runde kanaler og 6 gange den hydrauliske
diameter (dh) i rektangulaere kanaler.

Maleplansplacering

22 xdn
*

Maleplan

INURUEVIE




Ventilation

Omregning fra mmVS til m/s

Pd[mmVS] v[m/]s Pd[mmVS] m/s[m/]s | PA[mmVS] m/s[m/]s
0,1 1,28 3,6 7,66 9,4 12,38
0,2 1,81 3,7 7,76 9,6 12,51
0,3 2,21 3,8 7,87 9,8 12,64
0,4 2,55 3,9 7,97 10,0 12,77
0,5 2,85 4,0 8,07 10,2 12,89
0,6 3,13 4,1 8,17 10,4 13,02
0,7 3,38 4,2 8,27 10,6 13,14
0,8 3,61 4,3 8,37 10,8 13,27
0,9 3,83 4,4 8,47 11,0 13,39
1,0 4,04 4,5 8,56 11,2 13,51
1,1 4,23 4,6 8,66 11,4 13,63
1,2 4,42 4.7 8,75 11,6 13,75
1,3 4,60 4,8 8,84 11,8 13,87
1,4 4,78 5,0 9,03 12,0 13,98
1,5 4,94 5,2 9,21 12,2 14,10
1,6 5,11 54 9,38 12,4 14,22
1,7 5,26 5,6 9,55 12,6 14,33
1,8 5,42 5,8 9,72 12,8 14,44
1,9 5,56 6,0 9,89 13,0 14,55
2,0 5,71 6,2 10,05 13,2 14,67
2,1 5,85 6,4 10,21 13,4 14,78
2,2 5,99 6,6 10,37 13,6 14,89
2,3 6,12 6,8 10,53 13,8 15,00
2,4 6,25 7,0 10,68 14,0 15,10
2,5 6,38 7,2 10,83 14,2 15,21
2,6 6,51 7,4 10,98 14,4 15,32
2,7 6,63 7,6 11,13 14,6 15,42
2,8 6,75 7,8 11,27 14,8 15,53
2,9 6,87 8,0 11,42 15,0 15,63
3,0 6,99 8,2 11,56 15,2 15,74
3,1 7,11 8,4 11,70 15,4 15,84
3,2 7,22 8,6 11,84 15,6 15,94
3,3 7,33 8,8 11,98 15,8 16,05
3,4 7,44 9,0 12,11 16,0 16,15
3,5 7,55 9,2 12,24 16,2 16,25




