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DANSK STANDARD

Praktiske oplysninger

« Temamgdet afholdes i et samarbejde mellem
Danvak og Dansk Standard

«  Spergsmdl skrives i chatten — holdes dben
til 16:30

« 1-2 spargsmal efter hvert oploeg — ellers
afslutningsvis

- Udvalget S-313 tager ubesvarede spargsmal
op og fglger op - resultatet kan ses pd
webinarets hjemmeside

-  Webinaret uploades efterfglgende pé
Dansk Standards hjemmeside



Om Danvak

Folg med i vores kursusaktiviteter, herunder
hvorndr kurset DS447 kommer pa:

Hold dig orienteret via Danvaks nyhedsbrev
— tilmeld dig pa&:

"danvak®

Danvak er paraplyorganisationen for IDA HVAC og VVS Teknisk
Forening, etableret tilbage i 1945

En forening for personer som interesserer sig for og/eller arbejder
med HVAC, Indeklima og Energi

Vores medlemmer involverer sig ofte i udformning af standarder,
regulativer og reglementer

Vi udvikler og gennemfgarer kurser indenfor tekniske installationer
i byggeriet med henblik pd opkvalificering og efteruddannelse

Danvak afholder netvcerksaktiviteter for medlemmer og ikke
medlemmer, sGsom:

» Danvak Dagen 2022 - konferencen afholdes d. é. april i IDA
Huset i Kgbenhavn. Se mere pa:
hitps://danvak.dk/produki/danvak-dagen-2022/

- Temamgder, som webinarer eller fysiske besag pd bygge-
pladser eller i vicksomheder.


https://danvak.dk/produkt/danvak-dagen-2022/
https://danvak.dk/aktiviteter/
https://danvak.dk/?nyhedsbrev

Hvem er Dansk Standard

+ Danmarks officielle standardiseringsorganisation

» Erhvervsdrivende fond, grundlagti 1926

* 168 medarbejdere (jan. 2021)

» Erhvervspolitisk partherskabb med Erhvervsministeriet

Vi er medlem af: En stcerk platform af solide brands:

T3¢ =5 cepeiec sy @) =DSE /) .-

N\ Y e stanea | B

DANMARK




Baggrund for revidering
DS 447 Ventilation i
bygninger

DANSK STANDARD

DS 447 Ventilation i bygninger — Mekaniske, naturlige
og hybride ventilationssystemer, fremgdr i dag som
krav i kap. 22 i Bygningsreglementet

Integreret i Bygningsreglementets vejledning om
ventilation og funktionsafpravning

Seneste udgivelse af standarden vari 2013

| mellemtiden er der sket en udvikling inden for
» Europceiske standarder
« Europceisk lovgivning
« Teknologiske muligheder

P& den baggrund anbefalede S-313 og Dansk Standard
en revision i efterdret 2019 fil TBST (nu BPST).



Proces for revidering
af standarden

DANSK STANDARD

Forar 2019: Forslag om revidering af DS 447

August 2019: Nedscettelse af revisionsgruppe
September 2019 - sep. 2020: Udarbejdelse af udkast
30. september 2020: Abent diclogmade

Oktober - november 2020: Indarbejdelse af
kommentarer fra dialogmade

7. december 2020 - 5. februar 2021: Offentlig haring

Februar - september 2021: Indarbejdelse af harings-
kommentarer

Oktober - december 2021: Korrektur og opscetning
16. december 2021: Udgivelse

Godkendelser fra BPST og S-313 mellem hvert procestrin.



Dansk Standard - en stcerk akier
I et europceisk og globailt
standardiseringsnetvecerk

Behovet for en fcelles indsats der kan skabe bceredygtige Igsninger
har aldrig veeret stgrre. For at sikre kompatibilitet i lgsningerne er en
del af svaret, at udvikling af nye teknologier og produkter baseres
pd internationale standarder.

Den internationale standardiseringsverden har stort fokus p& at
understgatte udviklingen af standarder, der kan tale sammen pd
tvecers af landegroenser. Dette skal styrkes og samtidig skal det sikres,
at nye Igsninger imgdegdr verdens klimamaessige udfordringer.

Danske virksomheder, som anvender internationale standarder, har
lettere adgang til verdensmarkedet og kan dermed bevare deres
styrkeposition pd teknologiomrdder som fx gren energi, vind/vand
og robotteknik og dermed veere med til at bidrage til Igsningen af
de fcelles globale klimaudfordringer.

DANSK STANDARD
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34 MEDLEMSLANDE
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=DS=
Medlemskabet af Dansk Standards udvalg er din
indgang til internationalt samarbejde

DANSK STANDARD

INTERNATIONALT EUROP £ISK
|
$-313 CENELEC ETSIT___ N\
Ventilation i bygninger wmN\.
| ISO/TC 117 | | CEN/TC 156 |
Fans Ventilation in Buildings

| Ingen SC’er | | WG Arbejdsgruppe | | Ingen SC’er | | WG Arbejdsgruppe |




CENTC 156

1C/WG
156/WG 1 Terminology

156/WG 2 Natural and mechanical powered residential ventilation
156/WG 3 Ductwork

156/WG 4 Air terminal devices

156/WG 5 Air handling units

156/WG 8 Installation

156/WG 9 Fire precautions for air distribution systems in buildings

156/WG 14 Ventilation of commercial kitchens

Joint Working Group between CEN/TC 156 and CEN/TC 113 - Multifunctional
balanced ventilation units for single family dwellings, including heat pumps

156/WG 17 Fans
156/WG 18 Ventilation in hospitals
156/WG 20 Ventilation and Room-Conditioning Systems in non-Residential Buildings

156/WG 16

156/WG 21 Energy performance calculation of ventilation and cooling systems

156/WG 23 Ventilation for Buildings — Inspection and checking

156/WG 24 Chairman Advisory Group

DANSK STANDARD



Deltag i Dansk
Standards udvalg for
ventilation i bygninger,
$-313

Nceste made vil blive afholdt
22. marts 2022

Udvalget falger:

« CEN/TC 156 Ventilation in Buildings

« CEN/TC 110 Heat Exhangers

« CEN/TC 195 Alr filters for general air cleaning

« CEN/TC 371 Project Committee — Energy Performance
of Building project group

« ISO/TC 117 Fans

« |ISO/TC Cleaning equipment for air and other gases

« |ISO/TC Thermal perfomance and energy use in the
built environment

« ISO/TC 205 Building environment design

Lces mere pa ds.dk/s-313 eller kontakt
Charlotte Forsingdal pa cfo@ds.dk


https://www.ds.dk/da/udvalg/kategorier/byggeri-og-anlaeg/ventilation-i-bygninger

DANSK STANDARD

Medlemmer i udvalget

. DTU byg (formand) - Multi-Wing International
. Bolig- og Planstyrelsen - Exhausto

- WindowMaster - Venti

- VELTEK Ventilation . @land

- KVM-Genvex . Build/Aalborg Universitet
. EKJ .- Halton

- Velux . Camfil Farr

. Teknig Arbejdsgiverne . GK Danmark

. Lindab . Projekt Universitet hospital Kgge
- Nilan . Thermex

. SystemAIr
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Bygningsreglementet og DS 447

Johannes Utoft Christensen



Bygningsreglementet og DS 447

25. Januar 2022
Johannes Utoft Christensen
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Hvor finder jeg
reglemententet?

Kravene:

https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-
bestemmelser/22/Krav

Vejledningen:

https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-
bestemmelser/22/Vejledninger/Generel vejl

edning

1

Tekniske bestemmelser

Admimstrative bestemmelser (g1 -§ 47)

S pwcherman ! | 6N AnCsn o

BR18 {Aklueil) b

2 Adgangsforhold (§ 48 - §62) ] Bygningens indretning (5 196 - § 16  Legepladser mv. (5 358 - § 367)
241}
3 affaldssystemer (5 63 - § 68) 10 Elcvatorer (§ 242 - § 249) 17 Lydforhold i§ 388 - & 376)
4 Aflebis69-581) 11  Energiforbrug (5 250 - § 208) 18 Lysogudsyn (§377 -§384)
5 Brand (§ 82 - & 158) 12 R 19  Termisk indeklima og
- e heo: " B installationer til varme- og
;ﬂ;;;;rmng til byvgninger i§ 299 koleanleg (§ 385 - § 392)
o Brugerbetjente anlxg (§ 139- &
L - 20 Ubebyggede arealer ved
13  Forureninger (5 329 - 5333 hebygeelse (§ 393 - § 40
7 Bygg\epls.dgn og udfarelsen af
Bygzearbejder (§ 161 - § 165) 14 Fugtog vidrum (§ 334 - §339) 21 vandig203-5419)
g Byzzeret og helhedsvurdening (§
166 - § 195) 15  Konstrukeioner {5 340 - § 357) 22 Ventilation (§ 420 - §453)
@vrige bestemmelser
23 Beregmngsregler (5453 - § 438) 28  Dokumentation af bxrende 32  Cemufcerede statikers og
konstruktioner (§ 494 - § 505} brandradgivers virke (§ 531 - §
535)
24 Brsjliwl:]agh_nntr\?l]s}'_sum for 20 Dokumentation af brandforhold
i i i Rl Gt [§ 506 - §522) 33  Cerntificeret statikers virke (5536
439 -5472) -§544)
. ) 30 Kontrol af dokumentation for og
25 Lavenergiklasse (5473 - 5484 udfarclse af barende 34  Cerntificeret brandridgivers virke
konstruktioner og brandforhoeld (§ 545 - § 551)
i§ 523 - § 528
26 Konstruktionsklasser (5 485 - § . .
439 35  Ancrkendelse af statikere (§ 552 -

A

-y =1 m o= m



https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/22/Krav
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/22/Vejledninger/Generel_vejledning
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Indeklima

Bjarne W. Olesen



DS danvak®

INDEKLIMA

Ventilation 1 bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer
Tema mede 25-01-2022

Professor Bjarne W. Olesen, Ph.D., Dr.h.c., R.

Center for Indeklima og Energi

DT

-

Danmarks Tekniske Universitet | [C]IEJE



https://danvak.dk/

Forudsatninger og inputparametre for
beregning af indeklimaet

5.1 Forudsatninger
5.2 Indeklima
Generelt
Luftkvalitet
Termisk Indeklima
Akustik

5.3 Brugernes mulighed for indflydelse

b=

5.4 Staj til omgivelserne

Anneks A Eksempler pd indeklimakriterier og afvigelser
B Anneks B Ventilationseffektivitet
Anneks C Trakrate DR (Draught Rate)

Anneks D Dynamisk beregning af koncentrationer af forureninger

Anneks I Ventilation og smittespredning [




Definition

3.78

ventilation

transport og udskiftning af luftmassen 1 indeklimaet med udeluft med
det formal at forbedre indeklimaet

DTU




INDEKLIMA

Forud for projektering opstilles pa rumniveau eller rumtype forudsatninger, inputparametre
og krav til ventilationssystemet 1 forhold til systemvalg, atmosfarisk-, termisk- og akustisk
indeklima, brugernes mulighed for indflydelse samt stoj til omgivelser.

— Anneks A angiver eksempler pa opsatning af indeklimakrav og afvigelser for typiske bygningstyper/rum.
Lignende opsatning for indeklimagranser til luftkvalitet (atmosfearisk indeklima), termisk indeklima og
akustisk indeklima ber ligge til grund for projekteringen (DS/EN 16798-1:2019 DK-NA:2022)

Den dimensionerende udelufttilforsel, som ventilationssystemet skal levere til rummet,
angives ((DS/EN 16798-1:2019 DK-NA:2022)

— Ved instationare forhold kan der ved bestemmelsen af udelufttilferslen tages hensyn til rummets volumen
og varigheden af opholdet, se ogsa anneks D.

— Anbefalinger vedrerende luftfugtighed findes 1 anneks A og 1 DS EN 16798-1 og -2. Fugtigheden kan 1
mange tilfelde delvis reguleres ved hjalp af ventilationssystemet

Kravene til termisk indeklima angives.

— Pa grund af lidt hgjere fysisk aktivitet ved ankomst til arbejde kan der startes med 1 K lavere
rumtemperatur den forste time af brugstiden.

Traekraten (Draught Rate) beregnes efter anvisningerne 1 Anneks C



INDEKLIMA
Akustisk indeklima

Sta) fra installationer

— Ventilationssystemet projekteres og konstrueres pa en saidan made, at det sikres, at bidraget til stojniveauet
1 bygningen ikke forarsager gener.

Sta) fra omgivelserne

— Tilladelig middelveardi for lydtrykniveau inden dere fra vedvarende udefrakommende vejstoj, jernbanestoj
og stgj fra tilstedende virksomheder angives, for sa vidt angar den andel, der kommer via
ventilationssystemet

Lyddempning mellem rum

— Vedrerende stgjniveau i boliger se planloven og bygningsreglementet.

Staj til omgivelserne

Det maksimalt tilladelige stajniveau fra ventilationssystemet til omgivelserne angives 1
henhold til geeldende myndighedsbestemmelser.
— Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1984 samt tilleeg fra juli 2007



INDEKLIMA
* Brugernes mulighed for indflydelse

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

— Det skal bade angives, hvilke forhold brugeren individuelt skal kunne tilpasse, herunder fx justering af
personlige ventilationsarmaturer, setpunkt for rumtemperaturen, solafskeermning, abning af vinduer eller
lignende, og 1 hvilket omfang (rum)reguleringsmulighederne er individuelle (én arbejdsplads), eller
hvorvidt reguleringen bergrer flere brugere ad gangen (flere arbejdspladser, rum, etage eller bygning).

— I boliger skal der veere mulighed for at gge luftskiftet alle beboelsesrum enten ved udluftning eller forceret
ventilation.



Anneks A Eksempler pa indeklimakriterier

Kontorer

Tabel A.2 - Eksempler pa Kriterier til indeklimaet i kontorer

Kilde
DS/EN16798-1:2019
Land- Andre Kkrav og
Lokale igl:te(l)tr skabs- Mﬂdlill?ka' DS/EN 16798- bygningsregle- Kommentar
kontor 1:2019 DK NA:2021 mentet (BR)a
DS/CEN/TR 16798-
2:2019
Personer 10 15 ) [EQ,, (kategori 2 i tabel
5 5 , B.6,DS/CEN/TR
m?/pers. | m*/pers. | m?/pers. 16798-2:2019)
Aktivitetsniveau DS/EN 16798-1:2019 Cgrodruk;(;r;ir; aasft_
~1,2met | ~1,2met | ~1,2met [ DKNA:2021, tabel 2 DT Pt
seettes til 20,4 1/h
NA.2
pr. person
Udstyr 5 5 , | DS/EN 16798-1:2019,
12W/m? | 12W/m?* | 12W/m anneks C
Tilstedevaerelse Skal fast- | Skalfast- | Skalfast- | DS/EN 16798-1:2019,
laegges leegges leegges anneks C




Anneks A Eksempler pa indeklimakriterier

Kontorer med mekanisk kaling

Termisk indeklima arsforlgb og energiberegninger, mekanisk kgling

Operative temp. [°C]

[EQ,, (kategoriIliDS/

Vinter (nov.- marts) | 20ti124 | 20tl24 | 20til24 | EN16798-1:2019 DK Middel 1‘8dféemp'
NA:2021, tabel NA.5)

Operative temp. [°C] 10 °C < middel

Overgang (april + _ _ _ udetemp. < 15°C

Kt 21,5t 25 | 21,5til 25 | 21,5til 25
okt) Beklaedning pa
0,75 clo antaget

Operative temp. [°C] [EQ,, (kategoriIliDS/ :

Sommer (maj-sept) | 23til26 | 23til26 | 23til26 | EN16798-1:2019 DK M‘ddfll‘;dféemp'
NA:2021, tabel NA.5)

Overskridelse af Ope-

e S[‘f, é‘] PE 1 306ti16% |[3%1i16% | 3%ti16% | DS/CEN/TR 16798- Middel udetemp.

P arsbasis | arsbasis | arsbasis 2:2019, anneks E >15°C

Sommer (maj - sept.)




Anneks A Eksempler pa indeklimakriterier

Tabel A.2 (fortsat)

Kilde
DS/EN16798-1:2019

Land- Andre krav og
Lokale f{gl::(l)tr skabs- Mﬂdlzlroka- DS/EN 16798- bygningsregle- Kommentar

kontor 1:2019 DKNA:2021 mentet (BR)a

DS/CEN/TR 16798-
2:2019

Fugt arsforlgb og energiberegninger
Relative fugtighed RH Bruges til design af
[%] evt. be- og affugt-

IEQ,; (kategoriIliDS/

ningsanleeg. Sty-

25<RH <60 EN 16798-1:2019 DK ring af ventilation
NA:2021, tabel NA.16)
Absolut fugtighed
<12g/kg
Atmosfeerisk indeklima, meget lavt forurenet bygning arsforlgb og energiberegninger
Ventilation 1/sm? Ventilation uden
DS/CEN/TR 16798- for opholdstiden
11 08 39 2:2019, anne'ks'E, DS/EN 16798-
IEQ,, (kategori Il i ta- 1:2019 DK
bel B.6) NA:2021
(NA.3.3.1)
Tilsvarende DS/CEN/TR 16798-
ACO, [ppm] 529 454 722 2:2019, anneksE,

IEQ,, (kategori Il i ta-
bel B.11)

Kontorer:
Luftkvalitet



Anneks A Eksempler pa afvigelser

Tabel A.4 - Anbefalede veaerdier for acceptable afvigelser

Afvigelser Uge Maned Arlig
Niveau I [%] 20 12 3
8h/24h [h] 8/33 21/86 63/259
Niveau Il [%] 50 25 6
8h/24h [h] 20/58 44/180 126/518

For indeklimaet skal de maksimale tilladelige % afvigelser angives.
Tabellen angiver anbefalede vardier for to krav niveauer.

For rum temperatur afvigelser anvendes den vaegtede rumtemperatur (grad x timer)
ifolge Metode B 1 DS/CEN/TR 16798-2 Annex D.

Tabel A.5 - Anbefalede vardier for acceptable afvigelser med hensyn til traek

Afvigelser Uge Maned Arlig
% 10 8 6
h 4 14 126




Anneks B Ventilationsetfektivitet

Ved bestemmelsen af den dimensionerende udeluft tilfersel skal
ventilationseffektiviteten medtages 1 beregningen, se anneks B med eksempler

Opblandingsventilation

Opblandingsventilation

Fortraengningsventilation

Personlig ventilation

— o
T tilluft - Ventilations- Ttilluft - Ventilations- T tilluft - Ventilations- T tilluft - Ventilations-
T indénding effektivitet T indénding effektivitet Tindandi ng effektivitet T rum effektivitet
K K K K
<0 09-1,0 <-h 09 <0 1,214 B 1222
0-2 09 5 0,9-1,0 0-2 0,7-0,9 -3 1,3-2.3
25 08 >0 1 >2 0,2-0,7 0 16-3,5
>5 0,4-0,7

Total ventilationsrate
der skal tilfares gennem
tilluft armaturerne

y,
qu Eb

\'%



Anneks C Trakrate DR (Draught Rate)

« Lufthastigheden kan have bade positiv og negativ indflydelse pa den termiske komfort.
Varme dis-komforten pa grund af hgjere rumtemperaturer kan delvis kompenseres ved en
foroget lufthastighed (se DS/EN16798-1 NA A.2.3).

* Ved normale termisk komfort resulterer kan hgjere lufthastigheder resultere 1 traek (se
DS/EN 16798-1:2019 DK NA:2021, NA.2.1 Tabel NA.3).

[ lokaler med stillesiddende aktivitet anvendes Cat. II dvs. en Trak Rate (Draught Rate,
DR) pa < 20%.

— Skyldes en hej middellufthastighed, og dermed en eventuel hojere DR, abne vinduer, loft- eller
bordventilator, som er under personlig kontrol, kan DR vare hgjere end 20%.

Tabel C.1 - Maksimale middellufthastigheder i opholdszonen

Lufttemperatur oC 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Normal turbulens

1 1 1 1 1 19 21 2 2 2 1
(Tu =40 %) m/s | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,3
Lav turbulens

m/s | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27 [ 0,29 | 0,33 | 0,37 | 0,42

(Tu=20%)




Anneks D Dynamisk beregning af koncentrationer
af forureninger

Coum = — (1-e™)+(c,—c) e +c, (D.1)
hvor

Coum er koncentrationen af en forurening i rummet [m?3/m? luft]

m er tilfgrsel af forurening [m?3/h]

o er begyndelseskoncentrationen i rummet [m3/m? luft]

C; er koncentrationen af en forurening i den tilfgrte luft [m3/m?3 luft]

n er rummets luftskifte [h]

%4 er rumvolumen [m?]

T er tid [h]



Anneks D Dynamisk beregning af koncentrationer
af forureninger I modelokale

1800 60 m3 medelokale

E 1232 Mgadelengde 120 min. Pause 60 min
g 1200 Antal siddende personer 10
R R W Maximal CO, 1100ppm
s 0l |/ \ Middelkoncentration ca 1000ppm
~ 400 ~J AN Ventilation 3,9 1/s m?

200

0
1 2 3 4 5
Tid h

Beregne hvornar ventilationen skal starts efter stop
Beregne en middle koncentration



Anneks I Ventilation og smittespredning

e Mere ventilation er altid bedre

* Det anbefales at lese REHVA’s vejledning omkring

smittespredning, som er udarbejdet 1 forbindelse med covid-19, men
kan bruges generelt

* https://www.rehva.eu/activities/covid-19-guidance/rehva-covid-19-
guidance



https://www.rehva.eu/activities/covid-19-guidance/rehva-covid-19-guidance
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Projektering af mekanisk ventilation

Morten Zimmermann



Projektering af mekaniske ventilationsanlaeg (Dokumentation)

* Afsnit 6, 7 og 9 indeholder afsnit om projektering

Omfatter: design, beregning og dokumentation af dels bygningens samlede ventilationsanlaeg og dels ventilation
i de enkelte rum, som ventileres mekanisk

Disponering af plads for: leverance, montering, isolering, service, renggring og udskiftning

€ L Cowpe Conf ot 10D, ER

e SERLER AR B | s [ Gam e 12

1232

i systemair ERAEEEmE BE [ = - PP
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I dokumentation angives: de projekterede indblaesnings- og
udsugningsarmaturer herunder luftflow, opholdszone herunder
traek og lufthastigheder, rummets anvendelse, rumgeometri,
rumorientering og placering af armaturerne

beregnings for dato: 01.07.2021 Unavngivet projekt 27-09-2021
Termisk i [Atm i
o~ Projekteret af
(=
&L g Kunde
2 -
i @ o § Beskrivelse
p 4 B3
£ g £ : E Krav: Resultater
=
3 g o 3 = = Rumtype Konferencerum Komfortzone hejde 18 m Lydtryksniveau 35 21-22 dB(A
FENEL 5 5 28 ‘ Y
5 o - e . . . M -
3 §:§ % [l 2z ;’f gs £ Es Ventilationstype Blanding Hejde pa forhindring pa 0m Tilluftmazngde 150 150 m3/h
a = o= ¥2| 9| m¥ E o0 vaeg
. Fraluftmaengde 150 0 m3/h
stuen nord lobby in 240 | 34 | a0 [ 150 0 10 0 B400 B 3120 1667 3150 xtixt] CPREDRAR (BT ot Hastiahed 02 02 mi
= . astighe m/s
stuen nord flex Auditorium 100 3.4 150 100 15 5 0 17750 8 6593 5100 6600 Hejde, nedhangt loft 28 m Rumluft temperatur 26 °C i v
stuen sydest Kenference rum 72 34 | 36 | 100 15 5 2500 7000 B 2600 1224 2600 . Tenniehaa 300 299 W
stuen sydest Konference rum 121 34 | s0 [ 100 15 5 2500 10005 & 3716 2040 4300 |Areal 11,2 m?  Temperatur for 18 °C
stuen sydvest Konference rum 121 34 | &0 | 100 15 5 2500 10005 B 3716 2040 4300 primasriuft Termisk effekt pr. m2 25 Wim?2
SO ArEy Rumfang 315 m*  Temperaturforskel 8 K
1.sal kekken, opvaske mv. 141 26 12000
I 22 27 | 2 100 85 5 0 480 B 178 68 200
SUM 12200 o : .
Brugerdefineret visning Plan billede Lydvisning
1.sal kantine nord | Cafeterie/Restaurant| 300 | 315 | 130 | 100 0 5 0 14500 B 5386 4420 6100
1.sal kantine sydvest | C ie/Restaurant| 180 | 3,15 | 100 | 100 0 5 2200 13100 B 4866 3400 4900
1.sal mederum est Konference rum 176 | 34 | 88 | 100 15 5 2200 13200 B 4903 2992 5000
1.sal storum sydast Storrums kontor 170 34 11 100 85 5 2300 5185 8 1926 374 2000
SUM 18000
2 sal nord Storrums kontor 280 | 315 | 40 [ 100 85 5 0 8300 B 3269 1360 3300
2 sal nord Konference rum 133 | 315 | a0 | 100 15 5 0 5265 B 1955 1360 0
2 sal syd ast Storrums kontor 281 | 315 | 27 | 100 85 5 1800 8200 8 3045 918 3100
2 sal sydest Konference rum 14 | 315 [ & 100 15 5 450 1210 8 443 204 0
2 sal sydvest Storrums kontor 275 | 315 | 30 | 100 85 5 100  BB25 8 3278 1020 3300
2 sal sydvest Konference rum 14 | 315 [ & 100 15 5 450 1210 8 443 204 0
SUM 9700 Indblaesningsmenster set fra siden Hastighedsdiagram CO2 diagram
3 sal nord Storrums kontor 272 3,15 24 100 85 5 0 5550 g 2061 Ble 2100 == |mpuls hasiighed == Temisk hastighed - Gransevaerdi
3 sal nord Konference rum 20 | 315 | = 100 15 5 0 2135 B 789 272 0 = Kiav i lufthastighed == Max. hastighed - 3‘3‘%5'2’2‘*‘%“ koncentration
3 sal syd ast Storrums kontor 221 | 315 | 27 | 100 85 5 1800 8250 8 3064 918 3100 0.25 e
3 sal sydest Konference rum 14 |35 6 100 15 5 710 5340 B 1983 204 0 0.20 1200
3 sal sydvest Sterrums kontor 246 3,15 22 100 85 5 1500 7800 8 2897 748 2900 _ 0.2 = 1000
Jsal sydvest Konference rum 14 3,15 [ 100 15 5 360 1865 8 6893 204 0 é 015 i a0
SUM 8100 3 By C
5 ., 5 60D
2o L= = —_—
4 sal nord Storrums kontor 214 | 315 | 24 [ 100 85 S 0 5510 B 2047 816 2050 = / 400
4 sal nord Kenference rum 20 3,15 6 100 15 5 o 790 8 293 204 i} 0.05 - 200
4 sal syd st Storrums kontor 256 3,15 28 100 85 5 1800 8260 8 3068 952 3100 //
4 sal sydest Kenference rum 14 | 315 6 100 15 5 450 1210 8 443 204 0 B 0123455873910 ’ o 50 1w =0 am 250
4 sal sydvest Sterrums kontor 202 | 315 | 24 [ 100 85 S 1%00 7350 8 2730 816 2750 T uriorskel (K] ? Notat
emperaiurorsxe otaler
4 sal sydvest Kenference rum 14 | 315 6 100 15 5 450 1210 8 443 204 0 v
SUM 7900




For stgrre rum og rum der ikke kan beskrives alene ved angivelse
af LxBxH, samt for rum med flere ventilationsprincipper
eksempelvis mekanisk og naturlig ventilation, skal der
udarbejdes rumskitser i 3D med angivelse af flowpile, graenselag,

zoneopdeling osv.
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For det samlede ventilationsanlaeg skal der udarbejdes en
oversigt over samtlige ventilationsanlag. Her angives for hvert
anlaeg: anlaeggets placering, betjeningsomrade,
ventilationsprincip, alle relevante komponentspecifikationer (pa
liste) for savel ventilationsaggregatet som evt. zonevarm- og
koleflader, trykreguleringsspjaid mv., de dimensionerende
(ude)forhold for sommer og vinter, om der ved dimensioneringen
af ventilationsanlaegget (ventilationsaggregat, hovedkanaler,
fordelingskanaler mv.) er indregnet en samtidighed i
ventilationsbehovet i forhold til de enkelte rumluftfilow.
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Projektering af mekaniske ventilationsanlaeg (Dokumentation)

« Evt. samtidighed skal begrundes og ma ikke hindre, at alle rum, som er forsynet fra et
ventilationsanlaeg, kan opna de i projektet angivne qut volumenstram |
dimensioneringssituationen

 Ved dimensioneringen af varme-/kgleflader skal der tages hgjde for varmeafglvelse fra
ventilatorer, transmissionstab i kanaler og aggregater, kondensering pa kgleflader mv.

« Alle kanaldimensioner og -typer samt disses fastggrelsesanordninger specificeres i
projektet, og der foretages en samlet tryktabsberegning af ventilationssystemet herunder
beregning af anlaeggets SEL, samt det forventede gennemsnitlige volumenstrgm for anlaeg
med variabel volumenstrgm.

- Det beregnede stgjniveau hidrgrende fra rummets ventilationssystem beregnes ved max.
flow pa grundlag af leverandgrdata og oplysninger om rummenes akustiske egenskaber.
Endvidere skal overholdelse af lydtransmissionskravene mellem rum via
ventilationssystemet dokumenteres ved beregning.

« Af hensyn til de gvrige aktgrer pa projektet skal endvidere angives effektbehov for
ventilatorer, varme- og kgleflader, varmepumper mv. samt temperatur og flowdata for
varme/kglefladerne i dimensioneringssituationen.

* Ventilationsprojektet eller det tilhgrende styringsprojekt skal specificere alle ngdvendige
energimalere, folere og disses placering, funktion og reguleringsprincip for opnaelse af det
specificerede indeklima.
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BOLIGVENTILATIONSAGGREGATER —
VIGTIGSTE A£ANDRINGER I HOVEDPUNKTER

AN

Krav til ventilationsanlaeg er nu preeciseret for henholdsvis boligventilationsaggregater(decentrale
anlaeg) og ikke-boligventilationsaggregater(centrale anlaeg).

6.5.2 Preecisering af SEL faktor og hvordan den males i boliger
6.7.4.3 Preaecisering af laekageklasser for boligventilationsaggregater
6.7.6 / Ann.F F.4 Preecisering af acceptabel filter type, automatik til filterovervagning og behovsstyring.
6.7.9 Entalpi varmevekslere tilfgjet som teknologi

6.7.10 / E.2.4 Vekselretningsventilationsanleeg (mikroventilation) tilfgjet som teknologi.
6.7.13.2 Krav til emhaetter praeciseret

AN NI NN N

NIBE GROUP MEMBER Genvex



Ds l Dansk Standard [ DS/EN 308

13141-7 TEST STANDARD FOR 1 v
BOLIGVENTILATIONS AGGREGATER

v' 13141-7 korrigerer for masseflow ubalance ved

Varmevekslere — Provningsmetoder

beregning af temperaturvirkningsgrad (dette er ikke til bestemmelse af ydeevne for luft
tilfaeldet for EN308 som anvendes ved centrale :L:::n ?nggfrgg“s“'“"“g“"‘"“d'“ﬂs'
aggregater) | |
. . ° . . Dansk standard DS/EN 13141-7:2021
v' 13141-7 Varmegenvinding males inklusive 55 20210419

motorvarme fra ventilatorer. Jf. SBI vejl. 213 skal

motorvarmen fratreekkes samlede varmegenvinding og

kan derefter anvendes i energiramme beregning

(Energirammen er designet til inddata iht. EN308) Ventilation i bygninger - Ydeevneprgvning af

komponenter/produkter til boligventilation -

Del 7: Ydeevneprgvning af mekaniske
ventilationsaggregater med kanalfgrt indblasning
og udsugning (inklusive varmegenvinding)

Ventilation for buildings - Performance testing of
components/products for residential ventilation -

Part 7: Performance testing of ducted mechanical supply
and exhaust ventilation units (including heat recovery)

NIBE GROUP MEMBER Genvex



DEFINITION SEL VARDI

SEL-veerdi for et aggregat i balance med tilluft, fraluft og varmegenvinding bestemmes ved formel (2):

S EL — Ptil]u& + Pfraluft
9y

hvor

P, P 08 Pese €1 effektbehov til henholdsvis ventilator, tilluftsventilator og fraluftsventilator [W]

qy er luftstrom gennem ventilatoren [m?/s]

v' Preaecisering af komponenter i ventilationsanlaeg, hvor effektforbrug ikke skal indregnes i
SEL (f.eks. Aggregatautomatik, effektoptag til roterende varmegenvindere og displays)

v' Samlede effektforbrug malt ved stikkontakt til boligventilationsaggregat, kan fratreekkes
producentens oplyste effektforbrug til automatik og display.

v" SEL males ved ventilationsanlaeggets grundluftskifte (jf. BR18 § 438)

GCNVEX



LAKAGEKLASSER BOLIGVENTILATIONSAGGREGATER

Tabel 5 - Tethedsklasser for aggregater med pladevarmevekslere

(med anvendelse af trykmetode)

Trykprevning
Elasse intern lalkage elstern lalkage
[wed 100 Pa) [ved 250 Pa)
Al <2 % og =2%
AZ Z5% oE =5 %
A3 =10% OE = 10 %4
ikke Klassificeret =108 eller =10 9%

Tabeller stammer fra EN13141-7

v" Boligventilationsaggregates laekageklasse kan fastsaettes ud fra producentens ERP label

Tabel 6 - Tethedsklasser for aggregater med roterende varmevekslere

(med anvendelse af sporgas i kammer)

Klasse Total recirkuleret andel i tilluft (R, . )
B1 <1%
B2 <2%
B3 <6%
ikke klassificeret >6%

Tabel 7 - Tethedsklasser for aggregater med roterende varmevekslere (med anvendelse af sporgasi

kanal, under fornds=tning af negligibel laakage fra aggregat)

Sporgasprovning Trykprovning
Klasse Internt recirkuleret andel Ekstern lekage
fra afkast til tilluft (7, ) [wed 250 Fa)
1 =0,5% og =2%
c2 =20 og =206
c3 =40 og =2%
ilide Kl assificeret =404 eller 20

og tilhgrende tekniske datablad/ product fiche.

NIBE GROUP MEMBER
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FILTER TYPER OG AUTOMATIK

v' Coarse 65% (G4) filterklassen iht. DS/EN ISO 16890 kan anvendes
pa bade udeluft og fraluftssiden

v" Filter alarm for boligventilationsaggregater kan enten veere trykstyret \“
eller tidsstyret.

v" Indbygget fugtfaler i ventilationsaggregatet kan anvendes som
behovsstyring (f.eks. til automatisk nedregulering af luftskifte til
bygningsreglementets minimumskrav om 0,3 I/s pr. m2).

v Behovsstyring uden for brugstid med luftmaengder ned til 0,15 I/s pr.
m2 kraever dog yderligere CO2 sensorer (jf. bygningsreglementets
vejledningstekst vedr. ventilation). Jf. BR18 § 443
Maks 30 timer reduceret drift pr. uge ma indregnes i energirammen.

NIBE GROUP MEMBER G envex



ENTALPIVARMEVEKSLERE

X T X Qo
M = X117 %1 oy
hvor
Nysu er fugtgenvindingsgraden pa tilluftsiden
Xy4 er fraluftens fugtindhold (kg vand pr. kg ter luft) ved tilgangen til entalpiveksleren
Xyq er udeluftens fugtindhold ved tilgangen til entalpiveksleren
Xy, er udeluftens fugtindhold ved afgangen fra entalpiveksleren
Qo2 er masseflow for tilluften
Q11 er masseflow for fraluften

Fugtgenvindingsgraden angives for balancerede luftstremme (q_,, = q,_,)-

Beregning af fugtgenvinding pa tilluftssiden iht. 13141-7
v Veer opmaerksom pa dokumentationskrav for hygiejne.
v Entalpivekslere skal veere egnet til at kunne renggares.

v OBS. | de fleste tilfeelde vil en entalpivarmeveksler udfgrt som modstramsvarmeveksler have
reduceret varmegenvinding ift. traditionelle varmevekslere.

GCNVEX




VEKSELRETNINGSVENTILATIONSANLAG

v | DS447 omtales vekselretningsventilations ANLAG som betyder at
der minimum skal anvendes to enheder der arbejder sammen
synkront (en indblaesning, en udsugning)

v" Veer opmaerksom pa falsomhed over for trykforskelle pa
bygningsfacader (ukontrolleret luftskifte), st@j og energieffektivitet
(afladning af varmeakkumulator).

v" |ht. bygningsreglementet skal tilsikres at der ikke overfares Iuft fra
forurenede rum til ikke forurenede rum.

v" Klassificering af laekage iht. 6.7.4.4

B w W®W

1 922_ E’121)
Mg, = [f( dt +
o Leyete ( 1\0p;~ 0y

unitl

J‘(.E"zz — 0, )dr] )
AT nit2

Formel for varmegenvinding for vekselretningsventilationsanleeg stammer fra DS/EN 13141-8

NIBE GROUP MEMBER Genvex



KRAV TIL EMHATTER | BOLIGER

v Emopfangsevne pa min 75 % jf. bygningsreglement vil typisk S
kraeve en forceret luftmaengde pa ca.180 m3/h (skal N e
dokumenteres ved test). \ =

v Ingen dokumenteret test — anvend bygningsreglementets
vejledning til § 443 om ngdvendige luftmangder (144 m3/h til

432 m3/h)

v" Erstatningsluft skal tilvejebringes, uden manuel abning af
vindue

v Recirkulationsemhaetter kan udelukkende anvendes hvis
bygningsreglementets krav om emopfangsevne er opfyldt.
Typisk vil en hybrid emheaette med 75 % emopfangsevne og
afkast til det fri samt forgget luftmaengde til recirkulerende luft
kunne opfylde kravet.

NIBE GROUP MEMBER G envex



FUNKTIONSAFPRGVNING / DOKUMENTATION / AFLEVERING

v Jf. BR18 omkring funktionsafpravning skal bade SEL, nominel luftstram
OG funktionen af behovsstyring dokumenteres.

v' DS447 angiver krav om teethedsprgvning af ventilationssystemet — ogsa
for boliger. VELEDNING.

v' DS447 angiver krav til systemdokumentation (drift og
vedligeholdelsesmanualer)

v' DS447 angiver krav om treening (f.eks. personlig gennemgang af

ventilationsanlaeggets funktioner med boligejeren).

Genvex

NIBE GROUP MEMBER Genvex
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VELTEK

« Teknisk brancheorganisation for

producenter og leverandgrer L
- Organiserer samlet ca. 130 producenter khlbk
og leverandgrer indenfor fire R
branchefaellesskaber (el, varme, VVS
og ventilation) N el
- Repraesenterer 55 producenter og o B

leverandgrer til ventilationsbranchen

Smnderborz

VELTEK



Ny struktur for standardens kapitel 6, 7 og 8

« Den gamle opbygning af DS 447 var ifglge
udvalget og en raekke interessenter ikke
hensigtsmaessig

« Ny struktur skal understgtte anvendelsen af
standarden

— Afsnit med krav til projektering
— Generelle krav
—Materiale og komponentkrav

— Drift, vedligehold, dokumentation,
udfagrelse, driftskontrol, taethedsprgvning,
indregulering, aflevering

=> nyt kapitel 9

6

Mekanisk Ventilation ... s ssssn s sssssas

6.1

6.2

6.3

PrOJEREErIMG oottt r e s bbb s n et st b
L= T €= =T = S
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B.1.2.1  GENEFBH oot
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6.1.2.3 Kanalsystem inklusive komponenter.

6.15 ligeholdelse.....eflvnnnininnnnnn.
Anlagsudfarelse 0g komponenter
6.2.1  Generelt.... N

6.2.2 Luftindtag og -&kast.......... e

6.2.3 Ventilatorer og]rgtorer.. £........

B8.2.4  Filtre e e N

6.2.5 Varme- og kelefladeryf...............

ST B -1 T =1 0 N

6.3.1 Tasthedspravning
6.32 Indregulering ...
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DS 447:2021 er sa vidt muligt europzisk og baseres flere steder
pa en rekke CEN standarder

« CEN-standarderne er informative, da de
ellers ville blive den del af dansk
lovgivning

* Vigtigt at f.eks. produkter opfylder
relevante standarder og at det er
dokumenteret

 Husk, at man selv, f.eks. i et udbud, kan
ggre standardens informative noter til krav



Udbygning af tekst omkring tolerancer for luftstremme

_ 6.4 Tolerancer for luftstremme
* Der er kommet en del in pUt ved ro rende Ved design og projektering, se ogsa 6.2, skal der angives tilladelige tolerancer for de luftstrémme, der skal leve-
tolerancer for luftstramme - herunder res af ventilationsanlzegget.
to Ioe ran(.:er ved des.lgn Og prOJekterlng - 09 Tolerancerne skal angives som afvigelser fra de nominelle luftstrgmme ved referencetilstanden. Normalt an-
maleusikkerheder i forbindelse med vendes vaerdierne i tabel 1.

(funktions)afprgvning.

Der tillades ikke negative tolerancer for luftstrémmen til det enkelte rum.

« Afsnittet fgrst i standarden er derfor
tydeliggjort, sa@ denne tabel handler om

Hvis der er flere referencetilstande, eller anleegsopbygningen muligggr ubalance i luftmzaengder pa rumniveau
ved andre driftstilstande end referencetilstanden (fx for trykstyrede anlzeg), skal tolerancer angives, og risiko-

dESig n og proje kteri ng en for ubalance skal vurderes i forbindelse med projekteringen for alle relevante tilstande.
« T afsnit 9 indgér derefter de til |ade|ige NFETE 1- Toitlarancli'me anvctiendes ved fast]a;{gge]l(sefaf]imlrglkretf prudukt\éalg i dekta(;'lpr‘oc]ietger'ingenl og fastlegges vedfen
o . . afvejning mellem gkonomi, de strgmningstekniske forhold i anlaegget og det gnskede indeklima. Tolerancerne angives for
mal leusi ktkerheder ved afleveri ng af de luftstrgmme, der gnskes kontrolleret, se ogsd 9.1.
anieegget.
« OBS: DS/EN 16798-3 stiller krav om at der Tabel 1 - Eksempel pa angivelse af tolerancer ved design og projektering
. . o - :
ikke er negative tolerancer pa luftstrammen Luftstrgm gennem Samlet luftstrgm til Hovedluftstrgm fra/til
. . . armaturer rummet aggregat
til rummet. Dette er implementeret i ny DS 0 0% T
447 +15% +10% +8%

NOTE 2 - Tabel 1 gelder ogsa for behovsstyrede ventilationsanlaeg, men ved andre driftstilstande end for den dimensio-
neringsgivende referencetilstand kan luftstrgmmen som fglge af behovsstyringen variere i atheengighed af belastningen.

—
V E LT E K NOTE 3 - Der henvises til DS/EN 14134 og DS/EN 12599 for yderligere information om tolerancer for luftstremme.
—=



Beregning af SEL-vaerdi

SEL-veerdi formlen er sendret pa gnske fra
BPST, da BR ikke udelukkende stiller krav
til SEL-veerdi ved stagrste dimensionerende
luftstrgm igennem aggregatet (g,ax)

Alle komponenter fra nettilslutning til
ventilator medregnes, fx
frekvensomformere

Dog: Effektoptag til komponenter der ikke
vedrgrer lufttransport, medregnes ikke i
beregning af SEL-veerdien.

Bemaerk ny tekst om at hensyntagen til
samtidighedsfaktorer

VELTEK

6.5.2 Beregning af SEL-vardi

SEL-vaerdien beskriver forholdet mellem effektbehov og transporteret volumenstrgm. Vaerdien bestemmes
ved rene filtre og ved en massefylde pa 1,2 kg/m? luft.

Alle komponenter fra nettilslutning til ventilator skal medregnes, fx frekvensomformere.
Effektoptag til komponenter, der ikke vedrgrer lufttransport, medregnes ikke i beregninger af SEL-vaerdien,

SEL-vaerdien for en enkelt ventilator bestemmes ved formel (1):

=L
SEL = T (1)

SEL-vaerdi for et aggregat i balance med tilluft, fraluft og varmegenvinding bestemmes ved formel (2):

P + Prraiun

SEL = (2)

v

hvor

P, Py 08 Praee €1 effektbehov til henholdsvis ventilator, tilluftsventilator og fraluftsventilator [W]

: 3
v er luftstrgm gennem ventilatoren [m?/s]

Ved bestemmelse af P, P, . 0g P, Skal der tages hensyn til virkningsgraden af ventilatorhjulet, transmissi-
onen, motoren og reguleringen.

Hvis ventilationssystemet udfgres som VAV, og der i dokumentationen redeggres for, at ikke alle rum har mak-
simalt luftbehov pa samme tidspunkt, kan luftmangden pa ventilationsaggregatet dimensioneres under hen-

syntagen til en samtidighedsfaktor, normalt i intervallet 0,7 til 1,0, som skal angives i projektet.

Energiforbrug og effektoptag for komponenter, der ikke medtages i beregningen af SEL-vardien, skal oplyses.



Bedre tekst om tilgaengelighed og pladskrav

« Afsnit om tilgeengelighed og pladskrav er
udbygget, da der ses tilfaelde, hvor der ikke
i rimeligt omfang tages hensyn til
pladsbehov ved anlag, service og
driftskontrol mv.

VELTEK

6.6 Tilgaengelighed og pladskrav

Komponenter, der kraver tilsyn og vedligeholdelse, skal vaere umiddelbart tilgeengelige. Der skal vaere uhin-
dret adgang, og der ma ikke forefindes fastmonterede installationer eller inventar i serviceomradet og foran
servicelemme.

Ventilationsanlaegget skal projekteres og udfgres sddan, at arbejdet kan foretages pa en hensigtsmassig og
sikkerhedsmaessigt forsvarlig made:

a) Der skal vaere forngden plads og let adgang via lem eller afmonterbar plade til at foretage uhindret
service af alle komponenter, der har et serviceinterval, der er kortere end anlaggets forventede levetid.
Servicelemme skal have en stgrrelse, der tillader, at bagvedliggende komponent kan serviceres.

b) Teknikrum, hvor aggregater eller andre stgrre komponenter installeres, skal udfgres, sa adgang til alle
komponenter er uhindret. Der tillades ikke montage af faste installationer eller inventar, som hindrer
service af komponenter. Det skal sikres, at der etableres et frit serviceareal rundt om aggregatet, som
er i overensstemmelse med fabrikantens anvisninger.

c¢) Faringsveje skal dimensioneres, sa der er plads til kanaler og den ngdvendige isolering. Alle
komponenter i faringsveje, fx spjaeld, skal vaere let tilgaengelige via inspektionsdbning fx lem, skydelage,
el

NOTE 1 - Figur 2 nedenfor viser et eksempel pa typisk bredde af frit serviceareal foran et aggregat (placeret i teknikrum)
for at tillade afmontering af komponenter, fx roterende varmegenvindere (figur 3 fra DS/CEN/TR 16798-4:2017).



Bedre tekst om tilgaengelighed og pladskrav I

« Bemeerk referencer i noterne til europaeiske | N -
standarder pa omradet, hvor yderligere | —1
informationer om retningslinjer for

rumhgjder, arealer af teknikrum og o2z |y
fgringsveje mv. kan findes \—
|
Forklaring
. DS/EN 16798-3 1 b=04 x aggregatets hgjde, mindst 0,5 m som standard

2 serviceareal

- DS/CEN/TR 16798-4

Figur 2 - Plantegning af typisk bredde af frit serviceareal foran aggregat
[Kilde: DS/CEN/TR 16798-4:2017, figur 3. Figurtitel zendret]

Afstanden b kan i boliger veere 0 m forudsat, at aggregatet ikke har serviceadgange fra bagsiden. For boliger
kan aggregatet vaere indbygget i et skab, hvor serviceareal 2 er til stede, nar lage abnes.

NOTE 2 -Stgrrelsen af servicelemme fastlaegges bl.a. pd baggrund af adgangsvejens formal (stgrrelse pa servicelemme for
adgang til malestudse eller indstillingsskala pa spjaeld vaelges, fx sd aflaesning af skala eller pasaetning af maleslange er
muligt) og komponentens afstand til &bningen/servicelemmen. Serviceadgangens stgrrelse vurderes desuden ift. mulig-
heden for udskiftning af komponenten, samt hvorvidt evt. destruktive fglgearbejder ved udskiftning er mulige og kan til-
lades.

NOTE 3 - Retningslinjer for rumhgjder og areal af teknikrum med placering af centrale ventilationsaggregater over 5 000
m?3/h er angiveti DS/CEN/TR 16798-4:2017,8.8.5.

—
VE I I E K NOTE 4 - Retningslinjer for tveersnitsareal af fgringsveje for luftmaengder over 5 000 m3/h er angivet i DS/CEN/TR
16798-4:2017,8.8.5.4.



Nyt krav til emhaetteafkast
der fores via facaden

« Det kan vaere ngdvendigt at fgre
emhaetteafkast via facaden, men det m3
ikke medfgre gener for omgivelserne

» Dette var allerede beskrevet i DS 447:2013
(som et generelt funktionskrav i daveerende
afsnit 6.2.2), men er nu gjort tydeligere for
emheetter.

6.7.2 Luftindtag og -afkast
Luftindtag og -afkast skal vaere placeret og udformet saledes, at:

a) der er taget hgjde for udeluftens renhed og temperaturforhold, herunder at udeluften ikke opvarmes
uhensigtsmaessigt af eventuel tagflade

b) ventilationsluften tilfgres og bortkastes pa en for ventilationsanlagget hensigtsmassig made og uden
gene for omgivelserne

c¢) risikoen for kortslutning fra luftafkast minimeres, bl.a. under hensyntagen til hyppigst forekommende
vindretning

d) tryksvingninger i ventilationsanlaegget fra vindpavirkning begranses

e) indtraengen af fugle og andre dyr forhindres, og saledes, at indtaget og det tilsluttede kanalsystem
holdes fri for plantedele og fremmede genstande

f) gennemslag af nedbgr ikke sker.

Luftindtag og -afkast savel som det tilsluttede kanalsystem skal vaere modstandsdygtigt over for indtraengende
vand. Indtreengende vand skal opsamles og bortledes.

Ved installation af luftafkast skal afkastene gives en sddan udformning, at ubehagelig lugt eller forureninger
ikke fares tilbage til bygningens luftindtag, oplukkelige vinduer, dgre, altaner o.l, eller til naerliggende byg-
ninger. Dette gaelder ogsa individuelle emhatter i boliger. Kravet vil normalt indebaere, at afkast fra emhaetter
skal fagres over tag.

Fares afkast fra emhaetter i boliger undtagelsesvist til det fri siledes, at afkastet kan forarsage gener for uden-
dgrs opholdsarealer, luftindtag, oplukkelige vinduer, dgre, tagterrasser, altaner e.l., skal der foretages rensning
af afkastluften fra emhaetten, sdledes at den rensede afkastluft ikke medfgrer gene for omgivelserne.

NOTE 1 -16.7.2 b) stilles der krav om, at ventilationsluft tilfgres og bortkastes uden gene for omgivelserne. Dette betyder,
at udendgrs opholdsarealer og omkringliggende bygningers luftindtag (herunder oplukkelige vinduer) ikke ma generes
af lugt, fugt, varme, traek, kulde, stgj eller mados bortkastet fra ventilationsanlaegget. For bortkastet luft, der indeholder
helbreds- eller miljgskadelige stoffer, henvises til krav i medfgr af miljgbeskyttelsesloven.

NOTE 2 - Afkast fra emhzetter i boliger, der undtagelsesvis f@res via facaden, vil normalt altid medfgre krav om rensning
af afkastluften. Rensning af afkastluften kan dog udelades, hvis afkastet fgres via en lukket facade, uden udendgrs op-
holdsarealer, luftindtag, oplukkelige vinduer, dgre, tagterrasser, altaner, omkringliggende bygninger e.l.

NOTE 3 - For tilfeelde, hvor der stilles krav om rensning af afkast fra emheetter i boliger til det fri, vil en rensning svarende
til tilbageholdelse af 75 % af de potentielt generende forureninger typisk vere tilstraekkelig. Det er ikke ngdvendigt at
tilbageholde fugt og CO, eller andre stoffer, der ikke giver risiko for gener for omgivelserne.



Taethedsklasser for kanaler er opdateret iht. DS/EN 16798-3

« Opdateret i overensstemmelse med de

opdaterede klasser i de europasiske Tabel 2 - Tethedsklasse og tilladelige laekagefaktorer

standarder. (EN 16798-3) Taethedsklasse Tilladelig lekagefaktor [m?/s pr. m?]

« Bemeaerk at ATC 1 er bedst (mens den ved testtryk p, ., [Pa]
gamle klasse A var ringest i gammel ATC 7 Ikke Klassificeret
standard)

- EN 16798-3 introducerer to taethedsklasser AlC6 0,0675 - pregt ™ - 10°
der er ringere end tidligere benyttet klasse A | ATC5S 0,027-p,.. %107
A, som ikke tillades anvendt (ATC 6 og 7 -

( 97) B [ATC4 0,009+ p,,, % +10°
C | ATC3 0,003:p,., " 107

D | ATC2 0,001-p,., " 103

ATC1 0,0003-p,.. "+ 10?

VELTEK



Krav til bade centrale-, decentrale-, og
vekselretningsventilationsaggregater

- Gammel DS 447:2013 indeholdt kun Tabel 3 - Teethedsklasser for aggregater, som alene arbejder ved undertryk
tabeller fra DS/EN 1886, som geelder for R -
centrale aggregater, der virker via et Taethedsklasse, Tilladelig lzekagefaktor [1/s pr. m*]
aggregat ved testtrykp . =400Pa
kanalsystem. (undertryk)
 Tabellerne er fastholdt i ny DS 447, og der L1 0,15
er tilfgjet tabeller der gaelder for decentrale L2 044
og vekselretningsventilationsaggregater L3 1,32°
“Se 6.7.4.2, note 2

Tabel 4 - Tethedsklasser for aggregater, som arbejder ved bade under- og overtryk

Taethedsklasse, Tilladelig laekagefaktor [1/s pr m?]
aggregat ved testtrykp, . =700 Pa
(overtryk)
L1 0,22
L2 0,63
L3 1,90
Se6.7.4.2, note 2

VELTEK



Krav til bade centrale-, decentrale-, og
vekselretningsventilationsaggregater

Tabel 5 - Taethedsklasser for aggregater med pladevarmevekslere
(med anvendelse af trykmetode)

Trykprgvning
Klasse intern lekage ekstern lekage
e Tabeller fra DS/EN 13141-7 (ved 100 Pa) (ved 250 Pa)
- Decentrale ventilationsaggregater Al =2 - =2
AZ £5% og <5%
» Boligventilationsaggregater A3 <10 % og <10%
ikke klassificeret >10% eller >10%

Tabel 6 - Taethedsklasser for aggregater med roterende varmevekslere
(med anvendelse af sporgas i kammer)

Klasse Total recirkuleret andel i tilluft (R s‘mt)
B1 <1%
B2 <2%
B3 <6%
ikke klassificeret >6%

Tabel 7 - Teethedsklasser for aggregater med roterende varmevekslere (med anvendelse af sporgas i

kanal, under forudszetning af negligibel lzekage fra aggregat)

Sporgasprgvning Trykprgvning
Klasse Internt recirkuleret andel Ekstern leekage
fraafkast til tilluft (R; ) (ved 250 Pa)
— C1 <0,5% og <2%
VELTEK Cc2 <2% og =2%
— C3 =4% 0g =2%
ikke klassificeret >4% eller >2%




Krav til bade centrale-, decentrale-, og
vekselretningsventilationsaggregater

« prEN 13141-8:2018

VELTEK

Tabel 10 - Klassifikation af falsomhed over for trykforskelle mellem ude og inde

Maksimal afvigelse af tilluft-

strgm i forhold til maksimal
Klasse luftstrgm

%

ved + 20 Pa ved - 20 Pa
s1 <10 <10
52 <20 <20
S3 <30 <30
Ikke klassificeret >30 >30

Tabel 9 - Maksimal laekage i m*/h for vekselretnings-ventilationsenheder,
der ikke er i drift ved en given trykforskel mellem ude og inde

Maksimal laekageluftstrgm

Klasse m3/h

ved + 20 Pa ved - 20 Pa
D1 <7 =7
D2 =10 <10
D3 <15 <15

Tabel 8 - Klassifikation af lekage fra vekselretnings-ventilationsaggregater og -anlaeg

Klasse Kortslut- Kortslut-
Intern lzekage ni];%;fl::ﬁ' nsirr%?]f,l;:ff' Ekstern laekage
udendgrs dendgrs
ved 20 ved R ved 50 | ved 250
Pa 100 Pa s Pa Pa
% % % % % % %
U1 <3 <85 <2 og <2 og <2 og <3 <85
Uz <7 <215 <5 og <5 og <5 og <7 <215
U3 <14 | <43 | <10 | og <10 og <10 og | <14 <43
Ic];]:t Kassifi-1 14 | 543 | >10 | eller >10 eller >10 eller | >14 | >43




Afsnit om filtre er udbygget - vejledning om valg af filterklasse i
afhaengighed af udeluftkvalitet og krav til tilluft

« DS/EN 779 er trukket tilbage - vi
skal “glemme” de gamle
filterklasser (M5, F7 etc.)

« Ny standard, DS/EN ISO 16890
skal anvendes, og er benyttet i
DS 447

VELTEK

og den gnskede kvalitet af tilluften (SUP)

Tabel 11 - Normalt ngdvendig filtreringseffektivitet i afhangighed af udeluftens kvalitet (ODA)

Tilluft
Udendgrs luftkvalitet SUP1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUPS
F'Mz'5 <25 F']‘\-‘Iz'5 <5 PMQI5 <7 PMZ.S <10 13']'\-’12'5 <15
PMIUSS Pl\-‘lmsl[] PMmslS PMwsZD PMws3D
PMz.S PM]U
Kategori 2 . ePM, ePM, ePM, . ePM,, ePM, ,
[ng/m’] [ng/m’]
ODA1 <10 <20 70 % 50 % 50 % 50 % 50 %
ODA 2 <15 <30 80 % 70 % 70 % 80 % 50 9%
ODA 3 =15 > 30 90 % 80 % 80 % 90 % 80 %




Vejledning omkring udeluftkvalitet og krav til tilluft

SUP 1 anbefales i anvendelser med szerligt hgje hygiejnekrav, fx renrum, mens SUP 2 bgr anvendes i de fleste rum med
permanent eller langvarigt ophold, fx skoler, kontorer mv. SUP 3 kan anvendes til fx indkgbscentre og butikker, mens SUP
4 og SUP 5 typisk kun anvendes i rum med kortvarigt ophold eller uden ophold (fx lagerfaciliteter og parkeringsanlaeg)

ODA 1 er defineret som omrader, hvor WHO's guidelines (2005) for partikelforurening er opfyldt (se ogsa tabel 11), dvs.
omrader, som kun er let stgvbelastede, typisk natur- og landomrader med god afstand til veje, industri, bycentre og anden
infrastruktur. Udeluft kategoriseres som ODA 2, nar partikelforureningen overstiger WHOQ's guidelines (2005) med op til
50 %. Det vil typisk vaere relevant at tage udgangspunkt i ODA 2 for mere almindelige bynaere omrader. ODA 3 benyttes for
omrader, der har en hgj forurening med partikler, og hvor WHO's guidelines (2005) er overskredet med mere end 50 %, fx
tungt industrialiserede omrader, storbyer og ved lufthavne. Se ogsa DS/EN 16798-3 og DS/CEN/TR 16798-4 samt
EUROVENT Guidebook 4/23.

VELTEK



Anbefalede filterklasser i afhangighed af ODA og SUP

NOTE 4 - Filterklasser og filtertrin til opndelse af den ngdvendige filtrering i tabel 11, i afheengighed af udeluftens kvalitet
(ODA) og kravene til tilluftens renhed (SUP), kan fx vaelges som vist vejledende i tabel 12 nedenfor. Ved angivelse af to fil-
terklasser i et felt i tabellen anvendes to filtertrin for at opna den kreevede filtrering.

Tabel 12 - Filterklasser og filtertrin i afhaengighed af udendgrs luftkvalitet og tilluftens kvalitet

Udendgrs luftkvalitet Tilluftens kvalitet, klassificeret efter DS/EN 16798-3
klassificeret efter
DS/EN 16798-3 SUP1 SUP 2 SUP3 SUP4 SUP5
PM1050°9
ODA 1 Eksempel 1 ¢ ePM(i 6(()) ;;Jr ePM1 50 % ePM2,550% ePM10 50 % ePM10 50 %
Eksempel 2 ePM170 % - - - .
ePM150%+ | ePM1050% +
PM1509 PM2,5509 PM10509
ODA2 Eksempel 1 ePM1 60 % ePM160 % e 0% ePM2, Yo e %0
Eksempel 2 ePM1 80 % ePM170 % ePM2,570% ePM1080 % -
ePM150% + ePM150%+ | ePM1050 % +
0 0
ODA3 Eksempel 1 ePM180% | ePM160% | ePM160% | CPhi°0% | ePM2550%
Eksempel 2 ePM190 % ePM180 % ePM2,5 80 % ePM1090 % ePM10 80 %
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Naturlig og hybrid ventilation
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Definitioner

DS 447

* Naturlig ventilation

Naturlige drivkreefter

» Mekanisk ventilation

Mekanisk drivkraefter

* Hybrid ventilation

25-01-2022

Kombination af naturlig- og mekanisk ventilation

71

BR og DS 447

* “"Ventilationssystemer” refererer bade til naturlig ventilation, hybrid
ventilation og mekanisk ventilation.

* "Ventilationsanlaeg” refererer alene til mekanisk ventilation,
herunder den mekaniske del af hybrid ventilation.



Struktur

DS447:2013

7

Naturlig ventilation ... s

71

72

73

Projektering...

711 Generelt
712 Dlmen3|onerlngsforudsaetnlnger og drlftsstrategl ...............
71.3  Luftstrgmning i naturligt ventilerede bygninger...................

714 Komponenterstaethed
715  Energiforbrug... et meemmtenomemteomsmteemeesoeetssemmsent o mmsenees
71.6  Regulering og styrmg
71.7  Driftog Vedllgeholdelse
Systemudfgrelse og komponenter.......................................................
721  Generelt... emtemoteeomtemeemmesoteemtessoesemsemmsesmesmsenseessemsenned
12.2 Ventllatlonsabnlnger
72.2.1 Generelt...
72.2.2 Manuelt styrede abnmger for tllluﬂ og fraluft ........
72.2.3 Automatisk styrede abnlnger for tilluft og fraluft...
72.3 Filtre.. oo eeteeeeeeeeaeaeeeeaneeeneeeeanns ceeeeens
724 Varmeflader
72,5 Kanalsystem mkluswe bygmngsmaesmge kanaler ...............
72.6 Lyddeempere ...
72.7 Udfgrelse af regulerlng og styrlng
728  Driftskontrol..
729 Fglere... -
Indregulering og afleverlng
73.1 Indregulering...
2 357 AN (V=T | o Vo

DS447:2021

7. Naturlig ventilation............ccooovieeiiiiiecciinnn.

7.1 Generelt ...

7.2 Projektering.........ccccccovvvveeenne.
7.3 Regulering og automatik.........
7.4 Driftsstrategier.........cccccceeeeene..
7.5 Energiforbrug.........ccoovieenn.
7.5 Tilgaengelighed.........ccccooce..

7.6 Materialer og komponentkrav
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Fresh Air. Fresh People.
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Struktur

DS447:2013, sider: 6, noter: 37 DS447:2021, sider: 6, noter: 25

Naturlig ventilation 7. Naturlig ventilation..........cccoveeveeeecrievieeeiecnn,
7 Naturlig ventilation ... e e
71 Projektering............ | 7.1 Gemerelt ..o |

711 Generelt......oceceeeeeeeee e z :

71.2 Dimensioneringsforudsastninger og driftsstrategi .... | 7.2 Pro]ekterlng ''''''''''''''''''''''''''''''''' |

/13  Luftstrgmning i naturligt ventilerede bygninger ........ - -

714 Komponentersteethed......oooooeeieeceeeee, ’ 7.3 Regulermg o8 AUtOMAtik . ‘

715  Energiforbrug.................... : . :

71.6  Regulering og styring....... ’ 7.4 Driftsst B — ‘

/1.7 Drift og vedligeholdelse.......... 3

72  Systemudfgrelse og komponenter..... | 7.5 Energlforbrug """"""""""""""""""""""""""""" |

72.1  Generelt... e 7 5 Tilezeneeliched

5o Ventllatlonsabnlnger | 7 gaengeligched.....oooovvvivieeieeceeee, |
7221 Generelt.. | 7.6 Materialer og komponentkrav................. |
72.2.2 Manuelt styrede abnlnger for tlIqut og fraluﬂ
72.2.3 Automatisk styrede abnlnger for tilluft og fraluft

72.3  Filtre...

724 Varmeflader

725 Kanalsystem |nk|u5|ve bygnlngsmae55|ge kanaler

726 Lyddasmpere ... .

727 Udfgrelse af regulerlng og styrlng

/2.8  Driftskontrol ..
P L I —
73 Indregulering og aflevering ..
73.1  Indregulering.............
732 AflEVEING. ettt s e snenes
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7.1 Generelt

Naturlige ventilation Relevante kapitler med krav Husk gvrige normative krav

Kapitel 5
Indeklimakrav

BR
DS 428
DS 469

Kapitel 7
Naturlige -

ventilationssystemer g Dimensioneres, projekteres og
udfgres

Kapitel 9

e Indregulering, ibrugtagning,
aflevering, drift og vedligehold

25-01-2022 74



7.2 Projektering

Forskellige niveauer

Be18

25-01-2022

* Input til Be18 samt sommerkomfortmodul |
« SBi-213 eller analytisk

J
« Handberegninger |
« SBi-202, DS/EN 16798-7 )
* Dynamiske indeklimaberegninger
 Indeklima overholdes... )
* Flow/tryk beregninger |
» Cp koefficienter, traek (DR) )

75
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Analytiske- samt dynamiske beregningsmetoder

skal tage hgjde for, samt angives, fglgende:

a)

b)

C)
d)

drivkreefterne for den naturlige ventilation (termisk
opdrift, vind eller kombination)

ventilationsprincip (opdrifts-, ensidet- og tveerventilation)
placering af luftindtag samt afkast

det effektive abningsareal ved maksimal og almindelige
forekommende driftstilstande samt evt. anvendte
ventilationskomponenter (vinduer, skorsten, lamel,
ventiler osv.)

Koefficienter for vindtryk pa Iuftindtag og afkast for
almindeligt forekommende vindretninger

bygningshgjde

terraen

styring af ventilationsabninger (manuelt/automatisk).

dimensioneringsgivende veerdier for udeklimaet (dag/nat;

sommer/vinter)



Dimensionerende forhold

Konstant luftmaengde

Det er ikke nadvendigt at ventilationen er fuldsteendig konstant. | de
fleste tilfeelde vil det ikke gere en forskel for indeklimaet om der
ventileres med en konstant luftmaengde eller om man over en lidt
lzengere periode i gennemsnit har den kraevede luftmaengde.

For de dimensionerende forhold bgr den gennemsnitlige
ventilation over en time for kontorer og en lektion for
undervisningslokaler kunne overholde den kraevede luftmaengde.

25-01-2022 76

Traek

» Lufthastigheden kan have en positiv indflydelse - rumtemperaturer
kan eksempelvis delvis kompenseres ved en forhgjet lufthastighed.

» Ved abne vinduer, eller ved brug af loft- eller bordventilatorer, som
er under personlig kontrol, kan treekraten veere hgjere end 20%.

» Ved utaetheder, kuldenedfald, loftventilator, abninger og
ventilationssystemer, som ikke er under personlig kontrol, giver
DS447 anneks A eksempler pa tilladelige perioder med traekraten
over 20%.



7.3 Regulering og automatik

25-01-2022

77

Boliger

« Styringen kan
veere automatisk
eller manuel

* Grundluftskiftet
sikres

@vrige
bygningstyper

* Regulerings- /
automatisk system
skal anvendes.

* Indeklimaet skal
sikres

Alle

* Naturlige
ventilation som
supplement

Automatisk styrede opluk, skal kunne:

» Overstyres af brugeren
* Behovsstyrres i de enkelte ventilationszoner
» Tage hgjde for udeforhold (regn, vind...)

* Fastlaegge abningsgraden pa baggrund af inde- og
udetemperaturen og vindpavirkning.
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7.4 Driftsstrategier

Eksempler pa strategier og tilstande Husk link mellem projekterede- og den projektspecifikke styring

Dynamisk beregning Be18
o For sommerperioden bruges som
ummer, day .
e amaey udgangspunkt samme  veerdi for
4 N\ 4 N\ 5 :::Y:T:;Z;O:i:’:\ltopenbasedentemperature Ventilationen i dag- Og aftentimer, men
i e e b normalt en reduceret veerdi om natten.
— Sommer — Natkgling | )
I dag- og aftentimerne regnes med
. J N J L forhgjet ventilation, som skyldes, at
p . . . » L meeaazos brugerne forventes at abne vinduer og
220261 ! dgre, nar temperaturen overstiger 23
. Vinter » |- Pulsventilation | et °C.
\ J \ J Der regnes to ventilationsrater, en for
p 8 p N — hele boligenheden samlet, og en kun for
é', Famplecz 1000310000 det kritiske rum.
1 Spalteventllatlon/ tention with the ramp function is
— Overgangsperiode — “baggrundsvent. ;h;i%gﬁ:?;mhﬂoggzme:ém
. J . J
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7.5 Energiforbrug &
7.6 Tilgaengelighed

Energi Tilgeengelighed
» Ventilationssystemet projekteres og udfgres, sa der opnas lavt <+ Alle komponenter, der kraever tilsyn og vedligeholdelse, skal veere
energiforbrug under hensyntagen til funktion og skonomi. let tilgaengelige og skal projekteres og monteres sadan, at arbejdet
kan foretages pa en hensigtsmaessig og sikkerhedsmaessigt
» Eleffekten for elforbrugende komponenter i ventilationssystemet forsvarlig made.
oplyses.
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7.7 Materialer og komponentkrav

Minimere stgjafgivelsen
ved automatisk drift

(minus brand og overstyring)

Udformes sa de kan Placeres/udformes ift.
renses vindtryk & regn

Benyttes under og uden
for brugstid.

Ventilations- Automatisk

styrede

lelIel abninger

Placeres under
Placeres sa kortslutning hensyntagen til udeluftens
minimeres renhed, temperaturforhold
og stgj

Vinduespakninger
beskyttes mod
overbelastning

Driftsfejl skal fremga for
driftspersonalet
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Struktur

DS447:2013 DS447:2021
8 Hybridventilation...........c i : ot
8.1 PrOJEKIEIING covucucveeceetreeeet ettt st sesasaeses e 8 Hybrid ventilation .
3 I T 1= 0 =1 8.1  Genereltmms
8.1.2  DriftSStrategi ...ccccvvveerei e 8.2  ProjeKtering.....eeeessnneees
8.1.3  Luftstrgmning i bygninger med hybrid ventilation.. 8.3 Regulering og automatiK..........ccccoce.
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8.2 Projektering mastere
8.3 Regulering og automatik
8.4 Driftsstrategi

Eksempler Uddrag

* Projekteringen tages hgjde for systemernes virkemade og samspil
herunder regulering samt driftsstrategien.

Vinter

« Det skal angives, hvilke driftsstrategier det hybride
ventilationssystem opererer med under forskellige udeklimaforhold
og belastninger i indeklimaet.

* Omskiftningsstrategien mellem den naturlige og mekaniske del skal
beskrives

Figur E.2 - Eksempler pa principsnit for bygninger ventilatorunderstgttet naturlig ventilation,
naturlig og mekanisk ventilation samt naturligt understgttet mekanisk ventilation
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." Mekanisk ventilation Mekanisk ventilation og naturlig MNaturlig ventilation sa
:‘ ventilation som supplement meget som muligt —
= {undga overophedning) il =

Kan abnes manuelt
Kan abnes manuelt

Lukker automatisk Kan abnes manuelt

efter 15 min. Lukker automatisk

Lukker automatisk efter 30 min.
efter 30 min.
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Projekterings-guides og beregnere

Be18

‘=—Sadan implementeres

- naturlig ventilation og
=hybrid ventilation

Program: Be 18
Udvikling og vediigeholdelsa: 581

Introduktion

Beregningsprogrammel Be18 benyties il at dekumentere.
al en bygning opfylder bygningsreglementets
T hol

213, hvor der findes god vejledning til hvorledes naturlig
g hybrid ventiation handieres | Be18. Formalet med
dette dokument ef at tilfoje evrig brugbar information |
forhold til at benytte naturlig og hybrid ventiation | Ba 18

I detta dokument betragtes kun kalegerien ‘andre
bygninger end boliger

SBi-arvianing 213

[ & J
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BSim

BSim

Program: BSim (Building Simulation)
Udvikling og vedligeholdelse: SBi

Introduktion

BSim har en rigig god brugervejedning, sa formalet med
defte dokument er biot, al tilfefe avrig brugbar information
i forhold tl at benytta naturiig ventiiatien | BSim.

Vores erfaring er, at de systamer der findes | BSim
il &t regne pd nalurlig g hybrid ventiation er bade
brugervaniige og velgennemtestet

Hois der, | don pagasidende bygning, benyties naturlg
pulsventilation o vinteren, anbefaier vi, at BSim
analysen suppleras med beregninger af forventet CO
niveau am vinteren ved brug af fortyndingsiigningen
Denne beregning vi give et overbiik over, hvor meget
vinduerna a. vil st abne om vinteren baseret p

Sadan implementeres
naturlig ventilation i

Fresh Alr, Frash Prople

g
hjasiper megel gerne med denne beregning,

Ofte er det kun necvendigt at lave bersgninger for to el
fre rum (thermal zones), fx et typisk rum og et kritisk rum.
Andre gangs er det nadvendigt at bygge modelier for
nassten alle rum, hvis rummene ar meget forsksiige

1 forhoid bi belasininger, abningsmubgheder osv.

Hvis. et omrade er meget stort og belastning fra fx solen
e magat forshailig, il vi anbefale, at omradet deles op
10 eller flers termiske zoner, da der kun vises en aperativ
temperatur pr. zone

IESVE

imple
natural ventilation
(MacroFlo) in IESVE
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Luftskifteberegner
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9. Prgvning, indregulering, aflevering,
dokumentation og drift

v/Lennart Ostergaard - VELTEK

VELTEK



Hvorfor et kapitel 9?

- De elementer, der indgar i - Titlen pa kapitel 9 er lidt lang, men det
kapitel 9, stod tidligere spredt ud har veeret et gnske at fa de fleste
over mange forskellige kapitler elementer med - og samtidig undga at

og afsnit. | | sammenblande med begreber brugt i
- Flere har givet det input om, at bygningsreglementet
disse dele bgr samles i ét kapitel (funktionsafpravning)

DS 447 er dybt integreret i
Bygningsreglementets vejledning
om funktionsafprgvning med

omkrin g 20 referencer - nyt 9 Prgvning, indregulering, aflevering, dokumentation og drift............cucuseressesssessaees
kapitel 9 kan bedre understgtte 0.1 GOIETEI et sesees e stesee et b
sammen h&ngen 0.2 TathOASPIBVIIIIG...ccoieucessreeesssssssssesesssssssssesesssssssssasssssssssssssssssssssssssasssssssssssesssssssssssssesssnsssassness

. Bedre sammenhaeng mellem 0.3 INATEGUILTING ..ottt sssssssssssss bbb s bbb s s
krav til NV, MV og HV

9.5 Systemdokumentation samt vedligeholdelses- og driftsmanualer.........cocunee.

0.6 Traening Ved afleVering ... st sssssss s sssssssssssssssssens

VELTEK




9.1 Generelt

« Commissioning har veeret
overvejet som krav, men
gnskes ikke som krav af
flere interessenter i
branchen

« Derfor naevnes
commissioning alene i en
note, informativt, som
noget der kan overvejes

» Informativ henvisning i
note til relevant litteratur,
f.eks. DS 3090

VELTEK

9.1 Generelt

Der stilles krav om tathedsprgvning, indregulering og afprgvning af ventilationssystemer ved savel renove-
ring og nyanlaeg. Kravet geelder uanset projektets stgrrelse, bygningstype og for alle typer af ventilationssyste-
mer, herunder mekaniske, naturlige og hybride.

NOTE 1 - Ved stgrre renoveringer og stgrre nyanlaeg vil det vaere hensigtsmaessigt at overveje en commissioning-proces,
men der er ikke krav om dette. Commissioning kan fx udfgres i henhold til metoden angiveti DS 3090. Omfang og aktivite-
ter tilpasses projektet. Der henvises ogsa til REHVA's European Guidebook no. 29 for en mere detaljeret gennemgang af
Commissioning (Cx) og Teknisk Monitorering (Tmon), samt AMEV’'s Recommendation 135e Technical, Monitoring as an
Instrument for Quality Assurance (se bibliografien for disse to publikationer).

NOTE 2 - Stgrre renoveringer og nyanlag defineres som ventilationssystemer, der betjener 10 eller flere indeklimazoner,
eller hvor ventilationssystemet er integreret med andre bygningsinstallationer.




9.2 Taethedsprovning

« Kravene ligger teet op ad DS
447:2013, men er samlet ét
sted, hvor de fgr fremgik flere
steder i standarden

« Bemeaerk, at kapitel 9 stiller
krav til alle typer af systemer
(MV, NV og HV)

« Dokumentationskrav fremgik
ogsa tidligere, men er
tydeliggjort

VELTEK

9.2 Taethedsprgvning

Der skal foretages en taethedsprgvning af ventilationssystemet, og det skal dokumenteres, at det samlede tryk-
prgvede ventilationssystem, inkl. alle kanalstreekninger og andre komponenter, opfylder de stillede teetheds-
krav.

[ forbindelse med teethedsprgvningen udferdiges en teethedsrapport indeholdende resultatet af teethedsprgv-
ningen med angivelse af omfang af taethedsprgvningen samt den opnaede tzthed.

NOTE 1 - Teethedspregvning foretages for alle typer af byggerier, ogsa boliger.

NOTE 2 - Tathedsrapporten bgr som grundlag for efterfglgende vurdering af den opnéede taethed indeholde tegnings-
materiale, der tydeligt angiver det trykprgvede omrade, fotodokumentation af prgveopstillingen, dokumentation for kali-
brering af praveudstyr og en udskrift af resultaterne fra selve taethedstesten. Kalibrering af maleudstyr skal veere udfgrt i
overensstemmelse med producentens anvisninger og vare gyldig pa tidspunktet for teethedsprgvningen.

NOTE 3 - Ofte vil det veere acceptabelt, at kanalsystemet, eller dele af kanalsystemet, teethedspragves ved stikprgver. Hvis
stikpr@gvetagning tillades, b@r der altid foretages taethedspr@vning af mindst 25 % af kanalsystemet, og stikprgverne udta-
ges, sd de er reprasentative for hele kanalsystemet, og med et omfang, der indbefatter alle komponenter. Hvis kanalsyste-
met omfattet af stikprgven ikke overholder tzethedskravene, testes hele kanalsystemet.

NOTE 4 - Bokse til tillufts- og fraluftsarmaturer testes normalt ikkke med som en del af kanalsystemet.




9.3 Indregulering - tabel med tilladelige maleusikkerheder

« Ny DS 447:2021 beskriver
tilladelige maleusikkerheder i flere
detaljer end tidligere - baseret pa
DS/EN 12599 (standarden er dog
ogsa naevnt i den tidligere
udgave)

« Det kan sagtens veere relevant at
stille skrappere krav i et givent
projekt

VELTEK

Valg af mdlemetoder og maleusikkerhed skal fastleegges i overensstemmelse med de tilladelige tolerancer for
de nominelle luftstramme samt gkonomi, de stremningstekniske forhold i anleegget og det gnskede indeklima.
Maleusikkerhed for malemetoden og méaleudstyret ma i alle tilfeelde ikke overskride veaerdierne angivet i tabel
13.

Tabel 13 - Maksimalt tilladelige maleusikkerheder for mdlemetoden og
maleudstyret ved indregulering af ventilationsanlaeg

Parameter Mileusikkerhed
Samlet luftstrgm til rummet +10%:*
Hovedluftstrgm fra/til aggregat +10%
Temperatur, tilluft +2°C
Relativ luftfugtighed (RH) +15%RH
Lufthastighed i opholdszonen +0,05m/s
Lufttemperatur i opholdszonen +1,5°C
A-veegtet lydtrykniveau i rummet +3dBA
25e 9.3, note 1




9.3 Indregulering - indhold af indreguleringsrapport bedre

beskrevet

« Indeholder krav til bade
mekanisk, naturlig og hybrid
ventilation

VELTEK

Der skal udfaerdiges en indreguleringsrapport indeholdende resultatet af indreguleringen.

Dokumentationen for indregulering af mekaniske ventilationsanlaeg eller de mekaniske dele af hybride venti-
lationssystemer skal som minimum omfatte projekterede og méalte hoved- og delluftmangder, luftmaengder
ved armaturer, tryktab i systemet herunder trykmalinger ved bla. trykholdezoner, trykmalinger over aggre-
gatkomponenter og gvrige systemkomponenter, og angivelse af madlte SEL-vardier. Valgte setpunkter og sty-
ringsparametre skal ligeledes oplyses. For behovsstyrede anlaeg skal tillige dokumenteres, hvilke indeklima-
parametre der behovsstyres efter sdvel som anlaeggets projekterede og malte respons pad behovsstyringen i
forhold til disse parametre og i atheengighed af den valgte belastning af anlaegget under indreguleringen.

Dokumentation for indregulering af naturlige ventilationssystemer skal som minimum omfatte:

a) projekterede og malte dbningsarealer af vinduer ved en pa forhand valgt belastning af indeklimaet og
for hver parameter, der behovsstyres efter (tIemperatur, relativ luftfugtighed og/eller CO.)

b) angivelse af projekterede samt malte indeklimaparametre i de enkelte indeklimazoner under
hensyntagen til aktuelt udeklima under udfgrelse af indreguleringen

c¢) dokumentation for det naturlige ventilationssystems faktiske skift mellem forskellige driftsstrategier i
afhzengighed af arstid.

[ forbindelse med indreguleringen skal der ogsa foretages inspektion og eventuel maling af ventilationssyste-
mets st@jafgivelse, og eventuelle overskridelser skal udbedres.




9.4 Prgvning — er udbygget i
forhold til tidligere DS 447

« DS 447:2013 stillede ogsa krav om
afprgvning og afprgvningsrapport.

« Ny DS 447:2021 uddyber i flere detaljer
hvad prgvningen skal indeholde

VELTEK

9.4 Prgvning

Der stilles krav om afprgvning af ventilationssystemet. Inden afprgvningen udfgres, skal dokumentation for
teethedspregvning og indregulering foreligge.

Fglgende skal fastlaegges, som en del af afprgvningen af ventilationssystemet:

a) hvilke delsystemer der indgar i afprgvningen

b) hvilke relevante malbare parametre der er tilknyttet hvert delsystem

c) det for hver malbare parameter tilknyttede acceptkriterium (kravvaerdi og tilladelige afvigelser)

d) specifikation af, hvorledes de malbare parametre males, testes og godkendes.

Ovenstdende liste skal udarbejdes pa baggrund af det valgte design af ventilationssystemet og de krav, der er

stillet til systemet. Listen skal som minimum inkludere alle parametre, som er relevante for ventilationssyste-
mets opfyldelse af krav til funktion, indeklima, luftmangder, el- og varmeforbrug og eventuel behovsstyring.

NOTE 1 - De mélbare parametre tilknyttet et delsystem kan omfatte fx realiseret indeklima (CO,, temperatur, relativ luft-
fugtighed, VOC, partikler, lufthastigheder i opholdszonen, stgj fra systemet, herunder stgj fra egenfrekvenser opstaet ved
sammenbygning af komponenter mv.) i de enkelte zoner, anlaeggets SEL-vaerdi, taethed, tilladelig lufthastighed i ventilati-
onskanaler, tryktab over komponenter, varmevekslerens effektivitet, temperaturmalinger i systemet mv. Eksempler pa
datasaet for en raekke forskellige systemer fremgar af REHVA's European Guidebook no. 29 (se bibliografien).

Processen for afprgvningen skal som minimum omfatte:

1) identifikation af de madlbare parametre, som afprgvningen omfatter, og eventuelle aftalte belastninger
af ventilationssystemet under testen.

2) gennemfpgrsel af testen, med lagring af alle relevante testdata. Mdlemetoder, méleinstrumenter og
sandsynlige malefejl samt alle setpunkter anfgres.

3) gennemgang af prgvningsresultaterne, afhjeelpning af fejl og mangler og gentagelse af afprgvningen,
indtil systemet opfylder de stillede acceptkriterier for alle identificerede malbare parametre.

Inden afprgvningen udfgres, skal ventilationskanaler og komponenter vaere rengjorte for byggestgv, og der
skal vaere monteret rene filtre, der opfylder de stillede krav til filtrering i driftsfasen.

Aftalte belastninger for behovsstyrede ventilationssystemer skal svare til de parametre, som behovsstyringen
baseres p4, fx intern varmelast, CO,-belastning, fugtbelastning eller tilstedevaerelsesregistrering.

NOTE 2 - Ud over afprgvningen kan ventilationsanlaeg til boliger afprgves i henhold til DS/EN 14134. Anlaeg for andre ty-
per af bygninger end boliger kan afprgves i henhold til DS/EN 12599.




9.5 — et samlet afsnit om
dokumentation samt D&V
manualer

* Nuvaerende DS 447:2013 stiller allerede
krav om dokumentation, datablade,
manualer, teethed-, indregulerings-,
afprgvningsrapporter etc - men det er
spredt rundt om i standarden 5-7 steder
- i ny udgave er dokumentationskrav
samlet ét sted.

« Systemdokumentationen skal som
minimum foreligge digitalt.

« Valg af sprog afhanger af
sammenhangen og gvrig lovgivning

VELTEK

9.5 Systemdokumentation samt vedligeholdelses- og driftsmanualer

Der skal udarbejdes en fyldestggrende systemdokumentation for alle typer af projekter. Systemdokumentatio-
nen skal som minimum indeholde de ved afleveringen seneste reviderede og geldende versioner af:

a) Overblik over systemets samlede, funktionelle design, inklusive

- anlaegsbeskrivelse (formadl, forsyningsomrade, anlaegsprincip mv.)

- etsatopdaterede hovedtegninger med alle male- og kontrolpunkter anfgrt

- styringsanlag (funktionsdiagrammer og -beskrivelser)
b) Dokumentation for indregulering af ventilationssystemet og veerdier for alle valgte setpunkter
c¢) Dokumentation for anlaeggets taethed

d) Afprgvningsrapport, inklusive malepunkter, maleresultater og dokumentation for opfyldelse af
acceptkriterier

e) Drift- og vedligeholdsinstruktioner pd alle produkter og komponenter i systemet, herunder:
- komponentoversigt
- datablade og specifikationer pa alle hovedkomponenter
- forudsatninger for anvendelse
—  materialc og overfladebchandling
-  mal
- kapacitets- og dimensioneringsdata
- specifikt for varme- og kgleflader medleveres oplysninger om:
1. masse (for varme- og kaleflader med og uden vaeske)

2. sammenhgrende vaerdier for ind- og udgiende kglemedie- og lufttemperaturer samt kglemedie- og
luftstrgmme

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

- specifikt for tilluft- og fraluftsarmaturer og luftoverfaringsventiler medleveres, hvor relevant,
oplysninger om kastelzengder og spredningsbilleder ved forskellige temperaturer pa tilluften

- lydeffektdata
- montagevejledning
- vedligeholdelsesvejledning, herunder krav til og intervaller for vedligehold

—  genbestillingsinformationer for alle produkter og komponenter, der kan forventes udskiftet i systemets
levetid.

f) Der skal tillige foreligge en let forstielig brugervejledning, tilpasset malgruppen, med gennemgang af
alle brugerrelevante systemparametre, fejlkoder, anbefalinger vedr. vedligehold samt vejledning i
hensigtsmaessig brug af anleegget.




9.6 Traening ved aflevering er nu et krav

* Nyt afsnit med krav om
traening ved aflevering

« Dette har ofte veeret
underprioriteret i praksis

« Kan blot veere boligejer for en
en-familiebolig.

VELTEK

9.6 Traening ved aflevering

Der skal i forbindelse med afleveringen udfgres traening i det afleverede ventilationssystem i et omfang, der
sikrer modtageren en forstaelse for ventilationssystemets samlede funktion, reguleringsmuligheder og ngd-
vendige vedligehold, hvormed modtageren over tid skal kunne sikre, at ventilationssystemet leverer den krae-
vede funktion, indeklima og energieffektivitet.

Omfang og indhold af treeningen skal tilpasses til modtageren og skal vaere forstéelig for modtageren og dak-
kende for det konkrete ventilationssystem.

NOTE 1 - Modtageren af traeningen kan for mindre ventilationssystemer blot bestd af en bruger, fx kan det vaere ejeren af
en enfamiliebolig. Traeningen kan i dette tilfaelde vaere en personlig gennemgang af ventilationssystemet foretaget i boli-
gen, vedlagt brugervejledning, systemdokumentation samt vedligeholdelses- og driftsmanualer.

NOTE 2 - Specifikke krav til treening bgr fremga af udbudsmaterialet.




9.7 Drift — afsnittet samler
krav til drift som tidligere var
spredt flere steder i
standarden

« Afsnittet om drift er hovedsageligt en
samling af de krav der allerede
eksisterede i nuvaerende DS 447:2013

VELTEK

9.7 Drift

For alle typer af ventilationssystemer stilles der krav om regelmaessigt tilsyn, service og vedligehold i driftsfa-
sen.

Interval for tilsyn pa ventilationssystemet ma ikke i gennemsnit overstige et ar, og skal foretages under savel
sommer- som vinterdrift.

Tilsynet skal have et omfang, der sikrer, at ventilationssystemet vedvarende fungerer efter hensigten og opfyl-
der kravene til funktion, indeklima og energiforbrug.

For at understgtte tilsynet skal ventilationssystemer vare forsynet med udstyr, der muligggr kontrol af driften
herunder ventilationssystemets ydelse, det leverede indeklima og energiforbrug.

Ventilationsanlaeg skal tillige vaere forsynet med fastmonterede komponenter med udtag til méaling af hoved-
luftstrgmme, fx malebgjning, mélebleende eller malekors, eller have mulighed for udlaesning af hovedluft-
strgmme pa betjeningspanel. For systemer, hvor maling af hovedluftstrgmme registreres i CTS-anlaeg, skal ma-
lingerne vaere tilgaengelige for det relevante servicepersonale. Producentspecifikke krav til afstande mellem
komponenter med maleudtag og forstyrrelser skal vaere overholdt. For enfamilieboliger og for decentrale an-
leg, der betjener én bolig eller ét lokale, kan der anvendes simplere Igsninger, fx boring af hul i kanal og méaling
med traversering med varmetradsfgler eller et pitotrgr, men det kraeves fortsat, at malingen er retvisende for
luftstremmen i kanalen, 0g o7 orift - afenittet samier krav . ttilgaengeligt og ikke gemt bag andre installationer eller bag
kanalisolering.

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

I bygninger med BMS (Building Management System) eller tilsvarende, og automatisk styret ventilation skal
det vaere nemt at konstatere anlaeggets driftstilstand, og indstillingsmuligheder skal vare let tilgeengelige af
hensyn til lgbende regulering og vedligehold og med henblik pad afhjelpning af driftsforstyrrelser. Det skal
vaere muligt at udtage registreringer til analyse. Der skal desuden vare adgang til data for udeklimaet.

For stgrre ventilationssystemer (se definition i 9.1, note 2) lagres relevante indeklima-, udeklima- og driftspa-
rametre for de seneste 12 maneder, sdledes at funktionen af ventilationssystemet kan undersgges ved analyse
af de gemte data, evt. suppleret med specifikke milinger.
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