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Kravspecifikation for Facadeintegreret mikroventilation til etageboliger

Forudsaetninger for systemet funktion

For at sikre MicroVent systemets funktion skal fglgende punkter vaere opfyldt:

e Systemet som helhed inkl. emhzettesystem skal opfylde kravene i Bygningsreglementet og
tilknyttede standarder vedr. ventilation. Se dokumentet: Overholdelse af BR2018 ved
anvendelse af MicroVent i etageboliger for mere info.

e At systemet som helhed inkl. emhaettesystem kan opfylde kravene for brandsikring af
ventilationsanlaeg i den pageeldende bygning. Se dokumentet Brandkrav for mere
information.

e At emhaettesystemet kan overholde de krav der er opstillet i dokumentet krav til
emhaettesystem for at fungere sammen med MicroVent.

e Atder er dbninger pa mindst 100cm? mellem de enkelte rum i lejligheden enten i form af
spraekker under dgrene eller ved anvendelse af lyddeempede overtryksventiler i vaeggene for
at sikre overfgrsel af luft mellem rummene ved anvendelse af emhzaette i kgkken.

e At MicroVent enhed i badevaerelse placeres sa hgjt som muligt og i naerhed af bruser for at
sikre at damp fra badet fiernes inden det danner kondens pa overflader i rummet.

Luftmaengder

Det samlede system skal sikre at der er balance i luftmaengderne i den enkelte lejlighed i alle
brugssituationer.

Antallet af ventilatorer i det enkelte rum skal fastsaettes i forhold til at den samlede
minimumsluftmangde pa 0,3 I/s pr. m? for hele lejligheden kan overholdes.

Samtidig skal antallet af ventilatorer ogsa veere tilpasset til at der i situationer hvor der anvendes
emhaette i kgkken kan leveres tilstraekkelig erstatningsluft fra de gvrige opholdsrum, mens der til
stadighed opretholdes en minimumsudsugning i disse rum, sa der opnas en vis grad af
varmegenvinding for at minimere traekgener fra indblaesningen nar udetemperaturen er lav.

Ventilationen i badevaerelset fungerer som et selvsteendigt system i balance hvor luftmaengden kan
forceres til 15 I/s nér der tages bad, og er saledes ikke pavirket af forholdene i de gvrige rum i
lejligheden.

Ved hgje vindhastigheder kan mikroventilatorerne skiftevis lukkes af i en periode, enten de enheder
hvor der registreres det hgjeste vindtryk, eller ogsa ved at alle enheder mod en facade lukkes af. For
at sikre at minimumsluftskiftet iht. bygningsreglementet opretholdes i denne situation skal de gvrige
ventilatorer gge luftmaengden i denne periode.

Under alle omstaendigheder bgr der altid sikres et minimumsluftskifte i badevaerelse uafhaengigt af
de gvrige rum.

Side 1



Rev. 1.1-2020.05.13

Varmegenvinding
Varmegenvindingens effektivitet skal generelt overholde kravene i bygningsreglementet.

Nar emhaetten er i drift, vil der opsta en ubalance som medfgrer en mindre effektiv
varmegenvinding end ved normal balanceret drift

For at undga at indblaesningsluften bliver for kold i denne situation, og for at minimere risikoen for
traekgener skal der altid vaere minimum udsugning i de enkelte MicroVent enheder selvom
indblaesningsluftmaengden haves for at modsvare udsugning luftmaengden fra emhaetten.

P& baggrund af DS447 2. udgave fra 2005 kapitel 5.6.2 figur 4 anslas varmegenvindingsgraden for et
system med luftmaengder der ikke er i balance over varmegenvinderen som fglge af brug af
emhaette. P baggrund af virkningsgraden for Microvent enhederne er der beregnet en samlet
varmegenvinding for forskellige lejlighedstgrrelser med forskellige antal veaerelser og konfigurationer
af ventilatorantal.

Figur 4 - Overslagsmaessig virkningsgrad i afheengighed af forholdet mellem fraluft- og udeluftstrem

Fraluftstrgm
Udeluftstrem

Temperaturvirkningsgrad, 7,

DS 447 2. udgave 2005 Figur 4

| de nedenstadende eksempler er der regnet pa en lejlighed pa 50m? og en pa 90m? med en
udsugningsluftmangde for emhatten pa hhv. 201/s og 30l/s.

Der beregnede eksempler kan ses i skemaerne nedenfor.

Lejlighed 50m?. Emhastte 20 I/s

Bad Kakken Emhaette Stue Veerelse 1 Veerelse 2 | Veerelse 3 Lejlighed | Luftskifte |VGV
Areal (m?) 5 5 28 12 0 0 50 %
Ind | ud | Ind | ud ud Ind | ud | Ind | ud | Ind | ud | Ind | ud |ind |Ud (I/s pr. m2)
Antal ventilatorer 5 5 4 4 5 5 2 2 16 16
Min. luftmaengde BR2018 (I/s) 65 65 52| 52 65 65 26 26 20,8| 20,8 0,42 94
|Luftmaengde med emhatte (I/s) 65/ 65 125 52 20| 156| 65 62 26 40,8 40,3[ 0,82 52
Luftmangde med emhatte + bad (/) 15 15| 12,5] 52 20| 156| 65 62 26 49,3 49,3[ 0,99 58

Lejlighed 50m2. Emhaette 30 I/s

Bad Kokken | Emhatte Stue Varelse 1 | Veerelse2 | Veerelse3 | Lejlighed | Luftskifte VGV
Areal (m?) 5 5 28 12 0 ‘ 0 50
T d e e ua e | ud | e ] o8 | nd ] ua | wd ] od Jindsqud | wspr.ma | *
Antal ventilatorer 5 5 5 5 8 8 3 3 21 21
Min. luftmaengde BR2018 (l/s) 65 65 65 65 104/ 104 39 39 27,3| 27.3 0,55 923
Luftmaengde med emhatte (I/s) 65 65 159 6,5 30 254/ 104 95 39 57,3| 57.3 1,15 48
Luftmaengde med emhzette + bad (I/s) 15 15| 159] 6,5 300 254 104 95 39 55,8[ 65,8 1,32 53

Lejlighed 90m?. Emhaette 20 I/s
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Bad Kokken | Emhatte | Stue Varelse 1 | Vaerelse2 | Varelse 3 Lejlighed | Luftskifte |VGV
Areal (m?) 6 13 32 15 12 12 90 %
ind | ud | Ind | ud ud Ind | ud | Ind | ud | Ind | ud | Ind | ud |Iind |Ud (I/s pr. m?)
Antal ventilatorer 5 5 3 3 4 4 2 2 2 2 2 2 14 14
Min. luftmangde BR2018 (I/s) 6,5 65 47 47 6,3 63| 32 3.2 32 32 32 32 271 271 0,30 92
Luftmaengde med emhaette (I/s) 65| 6,5 85 39 200 114 52| 57 26 57| 26| 57| 26| 43,5 43,4 0,48 54!
Luftmaengde med emhaette + bad (I/s) 15 15 85 39 200 114 52| 57 26 57| 26| 57 26| 52,00 51,9 0,58 61

Lejlighed 90m?. Emhaette 30 I/s

| [ Bad Kekken | Emhatte Stue Varelse 1 | Veaerelse2 | Veerelse 3 Lejlighed | Luftskifte |VGV
|Areal (m?) 6 13 32 15 12 | 12 90

Ind | ud Ind ud Ud Ind ud Ind ud Ind | ud [ Ind | ud |Ind [Ud (I/s pr. m?) ks
Antal ventilatorer 5 5 4 4 5 5 3 3 2 2 2 2 21 21
Min. luftmaengde BR2018 (I/s) 6,5 65 52 5,2 6,5 65 39 39 2,6 26 26 26| 27,3 27,3 0,30 93
Luftmaengde med emhztte (I/s) 6,5 65 127 5.2 30[ 159 6,5 95 39 6,4 26 64 26| 57,4 573 0,64 48
Luftmangde med emhaette + bad (I/s) 15 15| 12,7] 52 30[ 159 6,5 95 39 6,4 26 64 26| 659 658 0,73 53

Som det fremgar af de ovenstdende eksempler, er luftskiftet selv ved minimumsluftmaengden
relativt hgjt i lejligheden pa 50m? nar der tages hensyns til at ventilatorerne ikke ma komme over
den anbefalede maks. luftmangde aht. stgj. Den relativt hgje grundluftmaengde kan medfgre
problemer med udtgrring af luften i lejligheden med deraf fglgende gener for indeklimaet.

Det ses ogsa at problemstillingen bliver mere udtalt nér luftmaengden til emhaetten haeves fra 20 til
30 I/s med deraf fglgende stgrre behov for ventilatorkapacitet for tilfgrsel af erstatningsluft.

Energirammeberegninger

P43 baggrund af et af de beregnede eksempler er der udfgrt energirammeberegninger (BE18) for en
renoveret boligblok hvor der er udfgrt en sammenligning af energiforbruget til el og varme for de
samme lejligheder med hhv. konventionel central mekanisk ventilation, konventionel decentral
mekanisk ventilation pr. lejlighed og Facademonteret Microventilation suppleret med mekanisk
udsugning til emhaetter. | Beregningerne er der regnet med forcering af hhv. emhzette, og
badevaerelse i 5% af tiden jf. den relevante del af beregningsvejledningen til BE18 som angivet i
tekstboksen nedenfor.

BE18: 6.1.4 mekanisk Ventilation om vinteren i brugstiden [I/s m?]

| mekaniske ventilationsanlaeg er den mekaniske luftstrem, gm, udeluftstreammen i
indblaesningsanlzegget divideret med etagearealet af det betjente omrade i brugstiden om vinteren. For
anlaeg med variabel volumenstrem styret af luftkvaliteten angives den gennemsnitlige luftstram om
vinteren. | boliger regnes med forcering i 5 pct. af tiden i bade badevaerelser og kekkener.

Forceringen skal have tilstraekkelig effektivitet til at fierne fugt og luftformige forureninger. For emhaetter
skal angives en luftstram som mindst medferer en emopfangsevne pa 75 pct. Eller hgjere int. DS/EN
61591 eller DS/EN 13141-3 for den anvendte emhaette.

Forudsaetningerne for beregningerne er som fglger:

/ldre Boligblok pa 2.826m?, | alt 30 lejligheder, 4 forskellige typer med varierende stgrrelse og antal
vaerelser. Bygningen har efterisoleret klimaskarm og nye vinduer. For sammenligneligheden er der
regnet med de samme luftmangder for central og decentral mekanisk ventilation som for
Mikroventilation i de 3 driftstilstande. | forbindelse med Mikroventilation er der anvendt SEL veerdi
pa 0,3 kJ/m? for mikroventilatorerne, og 0,6 ki/m?® for udsugningsventilatoren til emhaetten
(svarende til Bygningsreglementets max vaerdi for udsugningsanlaeg).

Indtastningen af de 3 forskellige systemtyper i BE18 programmet er som vist i nedenfor.
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| skemaet nedenfor er angivet hvad det totalt el- og varmeforbrug er for bygningen med hhv.
central- decentral og Mikroventilation.

Ventilations type Elforbrug Varmeforbrug
Central ventilation 4.4 KWh/m? 72,1 KWh / m?
Decentral ventilation 3,2 KWh/ m? 71,7 KWh / m?
Mikroventilation 1,1KWh/m? 72,3 KWh/ m?

Sammenligning af energirammer for ventilationstyper

Som det fremgar, er elforbruget vaesentligt lavere for mikroventilation i forhold til central- og
decentral ventilation hvilket skyldes den relativt lave SEL-veerdi MicroVent systemet har.

Varmeforbruget er en anelse hgjere for Microvent systemet pga. den reducerede varmegenvinding
nar emheaetten er i drift.
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2. Overholdelse af BR18 ved brug af mikroventilation i etageboliger



Overholdelse af Bygningsreglement 2018 ved anvendelse af MicroVent i etageboliger

Lydforhold
5369

For boliger og andre bygninger benyttet til overnatning skal det sikres, at de personer, som opholder
sig i bygningerne, ikke generes af lyd fra andre rum i bebyggelsens gvrige bolig- og erhvervsenheder,
fra bygningens installationer eller fra veje og jernbaner.

Stk. 2. For boliger skal lydforholdene overholde klasse C i DS 490 Lydklassifikation af boliger og
niveauerne angivet i Bygningsreglementets vejledning om lydfarhold.

Kravet kan overholdes i omrader hvor det udenders stafniveau ikke overstiger xx
dB

§371

Tekniske installationer ma ikke medfare et generende st@jniveau umiddelbart uden for bebyggelsens
vinduer til beboelsesrum, kakken eller pd bebyggelsens rekreative arealer, herunder altaner,
tagterrasser, uderum og lignende. Bestemmelsen er opfyldt, nar det kan dokumenteres, at
grensevardierne angivet i Bygningsreglementets vejledning om lydforhold er overholdt,

Kravet kan normalt averholdes ved nominel luftmaengde for ventilatorerne

Ventilation

§ 420

Bygninger skal ventileres, s& der sikres tilfredsstillende luftkvalitet og fugtforhold i forhold til
anvendelsen.

Kravetoverholdes ved at luftskifte eriht. § 443. Desuden sikre luftkvalitet og
fugtforhold med behovsstyring pd rumniveau. Fernelse af fugt fra bad og kekken
sker med forceret udsugning direkte fra rummet og erstatningsiuft fra evrige rum
iht. § 443 stk. 3 og stk. 4.

Stk. 2. Projektering, udfgrelse, drift og vedligehold af ventilationssystemer skal ske under hensyn til,
at:

1) Risikoen for en brands opstden, udvikling og spredning minimeres.

Kan normalt overholdes hvis afstandskrav i DS428 overholdes. Se saerskilt dokument
vedr. brandkrav iht. D5428

2) Der ikke sker skader pa personer, installationer og bygningsdele.

Ved korrekt indbygning samt drift og vedligehold af systemet vil kravet kunne
overhaoides.

3) Der ikke opstar risiko for personers sundhed eller komfortmaessige gener.

Komfortmaessige gener reduceres ved indblaesning med lav hastighed og
varmegenvinding af luften



4) Der ikke sker ungdigt forbrug af energi.

Systemet er med varmegenvinding pa 78-30 % og har lavt elforbrug med en SEL-
veerdi pd typisk 300 j/m? ved nominelle luftmaengder

§421

Ventilationssystemer skal projekteres og udfgres i overensstemmelse med:
1) DS 447 Ventilation | bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer.

D5447 krav

2) DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventilationsanlag. Systemer til naturlig
ventilation skal kun udfgres | overensstemmelse med DS 428 i den udstrzkning, de kan sidestilles
med mekaniske ventilationssystemer.

Se sarskilt dokument vedr. brondkrav iht. D5428

3) DS 452 Termisk isolering af tekniske installationer.

Af DS452 3. udgove 2013 kop. 6.3 ventilationsanlzeg fremgdr det at: Ventilations—
aggregater opstillet { opvarmede rum skal opfylde kravet til isoleringsklasse 2.

Isoleringsklasse 2 svarer til en U vaerdi pd 0,88 W/m?K for plane flader. Indkapslingen
af MicroVent har en U-vardi pa xx W/m?K?

§422

Ventilationssystemer skal placeres, s3 drift og vedligeholdelse kan ske pa en hensigtsmaessig og
forsvarlig made.

Kravet kan overfioldes da ventilatorer er med serviceadgang fra indvendig side.

§423

Tilfersel af udeluft skal tilvejebringes gennem abninger direkte til det fri eller med ventilationsanlag
med indblasning og forvarmning af indblasningsluften.

Kravet kan overholdes da tiffersien af luft sker gennem abninger direkte til det fri

§424

Udvendigt placerede luftindtag og —afkast skal vaere placeret og udformet under hensyntagen til
udeluftens renhed og temperaturforhold og siledes, at ventilationsluften tilfgres og bortkastes pa
en for ventilationssystemet hensigtsmaessig made og uden gene for omgivelserne. Aftraekskanaler
fra naturlig ventilation skal fares over tag og have en sadan hgjde og udformning, at der sikres
tilfredsstillende funktion uden gener for omgivelserne.

Kravet kan overholdes hvis det pd den enkelte bygning er muligt at placere
MicroVent enheder hensigtsmaessigt | facaden. Luftindtag i facader anvendes |
stor udstraekning ved decentrale ventilationsaniag. Der vil normalt ikke vaere tale



om at der bortkastes forurenet luft der kan give gene for omgivelserne da afkast
fra emhaette fores separat fra MicroVent systemet.

§425

Ved tilfgrsel og fjernelse af luft skal det i rum, hvor personer opholder sig i leengere tid, sikres, at der
ikke opstar traek i opholdszonen. For lokaler med stillesiddende aktivitet er eftervisning af, at
traekrisikoen (draught rate) ikke overstiger 20 pct., én made at dokumentere, at der ikke opstar traek
i opholdszonen.

Dette vil veere meget athaengigt af hvor Microvent enheden placeres, og hvilken
type rist der anvendes. Det vil derfor vaere noget der bar vurderes fra sag til sag.

§426
Overfgrsel af luft fra et rum til et andet ma ikke ske fra mere til mindre luftforurenede rum.

Ved normal drift sikres dette krav overholdt ved at der er balance mellem
indblaesning og udsugning i det enkelte rum. Ved forceret udsugning i kekken
tilfares erstatningsluft fra evrige opholdsrum mens badevaerelset til stadjghed
holdes i balance.

§428

Ventilationssystemer skal vaere udformet og installeret, sa de ikke tilfgrer de ventilerede rum stoffer,
herunder mikroorganismer, som giver sundhedsmaessigt utilfredsstillende indeklimaforhold.

Bygningsreglementet stiller ikke krav til en bestemt filterklasse, og abning af
vinduer vil under alle omstaendigheder medfere at partikler i udeluften tilferes
boligen uden om ventilationssystemet.

§430

Ventilation skal ske, sa ungdvendigt energiforbrug undgas, og sa funktionen ikke pavirkes
uacceptabelt af andre luftforbrugende installationer som f.eks. fyringsanleeg og terretumblere.

Systemet vil ikke veere egnet til anvendelse i bygninger med andre luftforbrugende
installationer pga. risiko for ubalance, og dermed reduceret varmegenvinding.

§431

Tilfgrsel af udeluft skal kunne begraenses i perioder, hvor behovet for ventilation af bygningen er
reduceret. | rum med staerkt varierende ventilationsbehov skal tilfgrsel af udeluft kunne tilpasses
belastningen

Systemet har indbygget behovsstyring i forhold til luftfugtighed, og har mulighed
for tilslutning af ekstra sensorer for andre parametre.

§432
Ventilationsanlzeg med indblaesning og udsugning skal udfgres med varmegenvinding.

MicroVent har indbygget varmegenvinding med regenerator

§435



Ventilationsanlzeg med indblaesning og udsugning, hvor aggregat og kanalsystem kun betjener én
bolig, skal udfgres med varmegenvinding med en tgr temperaturvirkningsgrad pa mindst 80 pct.

MicroVent har en varmegenvinding pa 86 % ved nominelle luftmangder
§438

For ventilationsanlaeg med konstant eller variabel luftydelse og varmegenvinding, hvor aggregat og

kanalsystem kun betjener én bolig, ma det specifikke elforbrug til lufttransport ikke overstige 1.000

J/m3 ved grundluftskiftet. Anlaegget skal tilsluttes, sa det er muligt at etablere maler til maling af det
specifikke elforbrug til lufttransport.

MicroVent har en typisk SEL-vaerdi pa 300 j/m? ved normal drift

§ 443

| beboelsesrum savel som i boligen totalt skal der til enhver tid vaere en udelufttilfgrsel pa mindst
0,30 I/s pr. m? opvarmet etageareal. Dette geaelder ogsa ved brug af behovsstyret ventilation.

Dette sikres ved korrekt konfiguration af det antal ventilatorer der anvendes i
systemet.

Stk. 2. Boligens grundluftsskifte skal tilvejebringes med et ventilationsanlaeg med indblaesning i
beboelsesrummene og udsugning i bad, wc-rum, kgkken og bryggers. Ventilationsanlaegget skal have
varmegenvinding, der forvarmer indblasningsluften. Uden for opvarmningssaesonen kan
indblaesning erstattes af udelufttilfgrsel gennem vinduer, udeluftventiler og lignende.

Systemet tilfarer indblaesningsiuft i beboelsesrum og udsugning i bad, wc-rum og
bryggers men har ogsa hhv. udsugning i beboelsesrum og indblaesning i bad, wc-
rum og bryggers ved normal drift sdledes at der er balance i det enkelte rum. Nar
emheaette aktiveres, tilfares erstatningsluft fra hhv. kekken og beboelsesrum.

Stk. 3. Kgkkener i boliger skal forsynes med emhaette med udsugning over kogepladerne. Emhaetten
skal have regulerbar, mekanisk udsugning og afkast til det fri og have tilstraekkelig effektivitet til at
fierne fugt og luftformige forureninger fra madlavning. Udsugningen skal kunne forgges til mindst 20

I/s.

Emheetten er ikke en del af MicroVent systemet, men systemet er udfart sa der kan
tilferes erstatningsluft til en emheaette

Stk. 4. Udsugning fra bade- og wc-rum i boliger skal kunne forgges til mindst 15 I/s. | wc-rum uden
bad og i bryggers skal der kunne udsuges mindst 10 I/s.

Luftmaengden i bad kan forages til 15 I/s balanceret ved den rigtige konfiguration
af ventilatorantal.

§ 450

Der skal gennemfgres en funktionsafprgvning af ventilationsanlaegget f@r ibrugtagning.
Funktionsafprgvningen skal dokumentere, at ventilationsanlaegget overholder bygningsreglementets



krav til specifikt elforbrug til lufttransport af luftmaengder, samt at eventuelt behovsstyring fungerer
efter hensigten.

Der foreligger en vejledning til hvordan den nedvendige dokumentation af
funktionsafprevningen kan foretages. Luftmaengder kan mdles ved anvendelse af
specialtragt til formadlet.

§451

Rensning, drift og vedligehold af ventilationssystemer skal ske, sa de holdes i en teknisk og hygiejnisk
forsvarlig stand, og sa de til enhver tid overholder bestemmelserne i §§ 421-449. Rensning, drift og
vedligehold af ventilationssystemer skal ske som anvist i DS 447 Ventilation i bygninger — Mekaniske,
naturlige og hybride ventilationssystemer.

Det er op til bygningsejer eller driftsansvarlig at sikre at rensning, drift- og
vedligehold blive udfaert. Der henvises til InVetilate’s Drifts- og
vedligeholdelsesvejledning for MicroVent

§ 452

Der skal foreligge en drifts- og vedligeholdelsesmanual for ventilationssystemer ved ibrugtagning.
Manualen skal indeholde tegninger med oplysning om placering af installationer, der skal
vedligeholdes, samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske. Drift- og
vedligeholdelsesmanualen skal udarbejdes som anvist i henhold til DS 447, Ventilation i bygninger —
Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer.

Det er installatarens ansvar at samle dokumentationen for det samlede system.
Der henvises til InVetilate’s Drifts- og vedligeholdelsesvejledning for MicroVent






3. Brandkrav for mikroventilation i etageboliger



2020.01.23

Brandkrav for Mikroventilation i etageboliger

DBI har udarbejdet et notat dateret 2013.05.03 vedr. brandsikring i relation til anvendelse af
MicroVent som ventilation i forbindelse med renovering og nybygning af forskellige bygningstyper.

| notatet vurderet DBI at MicroVent er at sidestille med en ventilationsabning direkte til det fri og at
der i relation til myndighedskrav vedr. brandsikring ikke er tale om et ventilationsanlzeg eller et
ventilationssystem,

Siden DBI har udarbejdet dette notat er der udkommet to nye udgaver af Bygningsreglementet
(2015 og 2018) hvoraf det nyeste er mere gennemgribende 2ndret end tidligere. Derudover er 5.
udgave af Norm for brandsikring af ventilationsanlaeg DS428 at udkommet | september 2019 hvor
der er sket en del sterre sndringer.

Der bgr derfor foretages en grundig vurdering omkring opdatering af notatet i samarbejde med DBI
eller anden brandradgiver i relation til Bygningsreglement 2018 og D5428, 5. udgave.

Vurderingen og opdateringen af notatet skal munde ud i en guide/vejledning til hvordan man skal
forholde sig med MicroVent i forhold til brandsikring, og evt. hvilke punkter man skal vare
opmarksom pd i forhold til brandsikring af delsystemer der er uden for Inventilate’s leverance
herunder emhattesystem og eller separat badevaerelsesudsugning.

Krav | DS428, 5 udgave direkte relateret til Mikroventilation i facade
| DS428 i 5. udgave pkt. 3.1.5 fremgar det at:

Luftindtag skal veere placeret saledes, at risikoen for regspredning minimeres fra gvrige anlzeg eller
fra ikke klassificerede abninger i tilstpdende brandsektioner eller tilstgdende boliger.

| pkt. 3.1.6 fremgar det at luftindtag skal forsynes med rpgdetektor hvis nedenstaende afstandskrav
ikke er overholdt.

Afstandskrav (A) fra luftindtag til ikke klassificerede abninger i tilstedende brandsektioner eller
tilstgdende boliger som fx vinduer og dere malt fra kant til kant:

- 1,0m malt vandret i ydervasg og pa tag

- 2,5m meter malt lodret nedad i ydervaeg og vandret er placeret indenfor 1,0m
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Figur fra D5428 5. udgave. Luftindtag forsynes med rogdetektor sdfremt afstandskrav ikke
overholdes. (vandret plansnit)
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BOLIGD

Figur fra D5428, 5. udgave. Luftindtag forsynes med regdetektor safremt afstandskrav ikke
overholdes. (lodret focadesnit)

Anlag skal standses og aktiveres til brandposition ved regdetektering og ved fejl.

safremt betjente brandsektioner er installeret med et fuldtdekkende automatisk brandalarmanlaeg
(ABA), og dette anvendes til at standse alle ventilationsanlzggene som ikke holder afstandskravet,
kan rggdetektorer i luftindtag udelades.

Kravet om regsensorer indebaerer at rpgsensoren skal overholde den relevante del af DS/EN 54
serien der omhandler brandalarm systemer.

Den type sensor der er omtalt | DS428 er en kanalmonteret type i henhold til standarden EN 54-24
Fire detection and fire alarm systems — Part 27: Duct smoke detectors. Denne type rggsensorer er
opbygget som retningsbestemte med et malergr der forer luft fra kanalen op til sensorelementet.
Malergret har en vis st@rrelse, og fylder derfor en del i en kanal. Derudover er det typisk krav om at
placeringen af sensoren skal vaere et sted hvor der ikke er turbulens hvilket vil medfgre et
afstandskrav.

Det vurderes derfor at der skal anvendes en anden sensor der kan overholde en af de gvrige
standarder i DS/EN 54 serien.

Safremt det ikke er muligt at indbygge rpgsensorer der overholder kravene i en af standarderne i
DS/EN 54 serien | MicroVent enhederne vil i stedet vaere ngdvendigt at overholde de angivne
afstandskrav. Det kan specielt vaere en udfordring i tilflde hvor MicroVent enheden er placeret
under eller ved siden af et vindue s& den lodrette afstand til vinduet i etagen nedenunder er mindre
end 2,5m.

Safremt der er fuldt deekkende automatisk brandalarmanlaeg (ABA) | bygningen der kan standse
MicroVent anlaeggene kan der ses bort fra afstandskrav og krav om regdetektor i luftindtag.
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Krav i DS428, 5 udgave relateret til emhastte systemer

| forbindelse med etablering af emhasttesystemer hvor afkast feres over tag er det ngdvendigt at
forholde sig til felgende punkter i D5428:

4.1 decentrale systemer:

For systemer hvor ventilatoren til emhaetten eller badevaerelsesudsugningen er placeret i
den enkelte lejlighed.

4.2 spj=ldsikrede systemer

- For systemer hvor der er en falles ventilator til emhatterne og/eller badevaerelses-
udsugningen, og brandsikring udferes som spjldsikret lgsning.
Opmaerksomheden henledes pa at der i pkt. 3.6.6 er krav om at der skal sikres uhindret
adgang for kontrol, fejiretning og service af spjaeld og automatik. Dette krav kan normalt
ikke overholdes hvis spj=idet er monteret inde i den enkelte lejlighed i et etagebyggeri.

4.3 Reggventilerede systemer

For systemer hvor der er en falles ventilator til emhastterne og/eller badevaerelses-
udsugningen, og brandsikring udfares som regventileret lpsning.

- Opmarksomheden henledes pa at denne lgsning i nogle tilfelde kan medfgre stgrre
kanaldimensioner og ventilatorstgrrelse end der kraeves af hensyn til funktion af
emhatte/udsugningssystemet.

- Ligeledes kan der vaere udfordringer i forhold til at eventuelle afspzaerringsspjzld der
anvendes til emhasttens funktion i samspil med MicroVent systemet ikke kan fungere i
samspil med et rggventileret system.
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4. Styringsstrategi til mikroventilation
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Styringsstrategi

Driftstrin

0 - Off
1- Grundluftskifte med behovsstyring
2- Forceret udsugning emhaette kpkken

A- Kompensering ved hgje vindhastigheder
B- Temperaturregulering/bypass af varmegenvinding
Regsikring

o

0 - Off

Denne option kan bruges i forbindelse med service af MicroVent enhederne, eller hvis der opstar
behov for fx at stoppe ventilatorerne, fx i tilfeelde af beredskabsmeddelelser med anvisning om at
lukke vinduer og dgre og stoppe ventilationsanlaeg. Funktionen aktiveres pa betjeningspanelet.

Alle ventilatorer stopper og drejes 90 grader sa abningerne er afspzerret. Der skal samtidig taendes
en rgd advarselslampe pa betjeningspanelet, som viser at ventilationssystemet er stoppet.
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Princip for off

OBS. Styringen til MicroVent kan ikke afbryde emhzetten. Det skal ggres separat pa selve emhzaetten

1 — Grundluftskifte med behovsstyring

Alle ventilatorer kgrer ved min. luftskifte defineret som enten min ventilatorhastighed eller
luftmaengde svarende til 0,31/s pr m? alt afhaengigt af ventilatorantal i det enkelte rum iht.
luftmaengde dimensionering.

Side 5
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Princip for grundluftskifte

Ventilatorhastigheden reguleres gradvist op til max luftmangde det enkelte rum hvis input fra en
eller flere sensorer | rummet overstiger de definerede setpunkter, og regulerer ned til
grundluftskiftet ndr setunktet er opnaet.

Nedenstiende er defineret setpunkter for luftfugtighed, CO: og TVOC.

Luftfugtighed:

Registreres som forskellen i absolut fugtighed mellem indblasnings- og udsugningsluft
Forslag til Setpunkt: Xinge — Xude = 2 g pr. kg tor luft' {justerbar vardi)

(% syarer fx til: 23°C, 40 %, 7 g/kg og 5°C, 90 %, 5 g/kg, dvs. AX =2 g/kg.

Hvis den relative luftfugtighed i rummet er under 45% fastholdes grundluftskiftet.

CO; [option):

Registreres som en forskel | CO: koncentration mellem rumluft (alternativ udsugningsluft) og udeluft
(fast vaerdi for udeluften: 400 ppm)

Forslag til Setpunkt: CO; inge — CO7_uge = OO ppm *!

2 Vaardi iht. DS/EN 16798-1:2019, Annex B, Table B.12 Category |l

TVOC (option):

Registreres som en absolut koncentration af TVOC i rumiuften:
Forslag til setpunkt; TVOCase = 1.000 pg/m* ¥

2 vaerdi iht.: DS/EN 16798-1:2019, Annex B, Table B.17, Low emitting products for low polluted
buildings

Alternativt Forslag til setpunkt: TVOCinge = 300 pug/m? &

Side 6
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B} vaerdi iht.: R1 — Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav 2013, Bilaga 3 Tabell B.3.2

Det bgr dog vurderes om setpunkt vardien bliver for lav nar der er tale om eksisterende byggeri
med gamle materialer. Der kan saledes vaere en risiko for at behovsstyringen aldrig kommer ned pa
minimum.

Luftfugtighed badeveerelse:

Ved registrering af en pludselig stigning i luftfugtigheden i badevaerelset anvendes nedenstdende
strategi:

Forslag til set-punkt: Xinde — Xude = 4 g pr. kg tor luft™ —> maks, luftskifte bad (15 I/s)

¥ Syarer fx til: 23°C, 55 %, 9 g/kg og 5°C, 90 %, 5 g/kg, dvs. AX = 4 g/kg.

Ekstra detektering pga. placering af Microvent enhed ikke kan vaere inden i brusekabine PIR/IR
sensor eller ekstern fugtsensor | brusekabine

Forceret udsugning i badevarelse stopper og luftmaengden reduceres nar felgende parametre er
opfyldt:
» Forcering har vaeret aktiv i 30 minutter
» Den relative luftfugtighed | rumluften i badevarelset har sarnme niveau som far aktivering
af forcering (dette forudsaetter en Igbende logning af den relative luftfugtighed i
udsugningsluften).

i
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Princip for behovsstyring hvor luftfugtiched | bodevaerelse, og det ene vaerelse er over setpunktat

Side 7
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2 — Forceret udsugning emhaztte

Ved registrering af at emhaette er blevet tandt, skifter systemet til trin 2.
Ventilatorer | badevaerelse fortsatter driften som i trin 1 uafhzengigt af de gvrige rum.

| alle gvrige rum inkl. kekken sattes udsugningsventilatorerne til minimum hastighed og
indblaesningsventilatorerne pger hastigheden sa de tilsammen kan bidrage med tilstraekkelig
erstatningsluft til emhastten alt athaengigt af ventilatorantal i det enkelte rum iht. luftmazngde
dimensionering.

Hvis setpunktet for behovsstyringen | de enkelte rum overstiges reguleres ventilatorhastigheden
gradvist op | dette rum i det omfang det er muligt | forhold til stadigvaek at bidrage med tilstraekkelig
erstatningsluft til emhatten.
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Princip for forceret udsugning fro emhaette

Ved registrering af at emhaette er slukket, skiftes tilbage til trin 1.

A - Kompensering ved hgje vindhastigsheder

Differenstrykket pa den enkelte facade registreres af tryksensorer | de enkelte MicroVent enheder
pa den pageldende facade.

De absolutte trykket indeni boligen ligger pd et niveau mellem de forskellige absolutte tryk udenpd
facaderne. MicroVent styrer aktivt, hvilke differenstryk, der skal vaere over hver af MicroVent-
enhederne, for at tilgodese den bedst mulige ventilation af boligen,

Pa et givet tidspunkt kan systemet valge at lukke for nogle enheder, f.eks. pa vindsiden af bygningen
og sa ventilere mere ved de andre enheder For at sikre at minimumsluftskiftet iht.
bygningsreglementet opretholdes. Senere kan systemet vaelge at lukke MicroVent pa lesiden, sa
lokaler pa vindsiden kan ventileres.

Ventilatorer | badevaerelse fortsaetter driften uafhangigt af de gvrige rum.

Side 8
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Princip for grundiuftskifte ved haje vindhastigheder hvar MicroVent enheder | stue og det ene vaerelse er lukker af pga. for
hejt vindtryk pd den facode, og luftmangde er havet | vaerelser og kakken,

B — Temperaturregulering/bypass af varmegenvinding

Bruger bgr kunne indstille setpunktet for maksimal rumtemperatur, sd varmegenvindingen
reduceres ved rumtemperaturer over dette niveau (forudsat at udetemperaturen er lavere),

Ved enske om en lavere indblaesningstemperatur &ndres cyklustiden pa ventilatorerne sa
varmegenvindingen reduceres, eller "bypasses” varmegenvinding sa der ikke @ndres retning pa
ventilatorerne. Dette sker pa rumbasis i trin 1 og som et samlet system for hele lejligheden ved
trin 2

B — Rpgsikring

Ved detektering af reg i indtagsluften pd en MicroVent enhed slukkes alle MicroVent enheder i
lejligheden og ventilatorerne drejes til afspaerret position.

Hvis emhatte er i drift, skal den slukkes manuelt af lejlighedens beboere

Side 9
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Automatik og Sensorer
Betieningspanel:

Justering af indblasningstemperatur. Centralt eller pr. rum?

Red lampe til indikering af ndr enheder er siukket eller har fejl. Centralt eller pr. rum/enhed?
Mulighed for at slukke MicroVent enheder Central?

Fysiske kontakter/touchpanel/app/vicevaert PC

Sensorer:

| alle MicroVent enheder er fglgende sensorer indbygget:

Temperatursensor
Luftfugtighedssensor
TVOC sensor
Tryksensorer
Effektmaler
Regsensor

& & & = @

Som en option er det muligt at indbygge folgende sensorer | MicroVent enhederne:
* (O;sensor

Ved emhatte indbygges felgende sensor:
s  fryksensor

Udendgrs placeres falles sensorer til alle enheder for:

« Temperatur
¢ Luftfugtighed

Nedenfar er angivet krav til de forskellige typer sensorer

Temperatursensor

Temperatursensor placeret i luftstrammen indvendigt ved siden af gearboksen. Der aendres ikke pa
den hidtidige udformning.

Luftfugtishedssensor

Falles luftfugtighedssensor for udenders luftfugtighed placeres et centralt sted uden pa bygningen.
Kemmunikation sker tradlgst med MicroVent Enheder.

Luftfugtighedssensorer for indenders luftfugtighed placeres ud for gearboksen pa den enkelte
MicroVent enhed. For at sensoren ikke risikerer at blive pavirket af luftstréemmen fra ventilatorerne
monteres sensoren inden i et lodret plasticrgr sa ventilationsluften kan passere forbi uden at pavirke
Sensoren.
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Zndringer i luftfugtigheden registreres ved er at sammenligne forskellen i absolut luftfugtighed
mellem ude- og indendprs luften.

For at sikre en hurtig detektering af luftfugtighed, og pludselige stigninger i bad bar sensoren her
suppleres med anden detektering (PIR/IR/andet).

Feelles luftfugtighedssensor for udendgrs luftfugtighed placeres et centralt sted uden pa bygningen.
Kommunikation sker tradlgst med MicroVent Enheder.

Tryksensor

Tryksensorer er placeret med udtag ud for gearboksen pa MicroVent enheden. Differenstrykket
registreres som en forskel mellem trykket pa ind og udvendig side af MicroVent enheden

For hejt vindtryk registreres ved andringer i differenstryk over MicroVent enhederne.

Effektmaler

Maling af optaget effekt i hver MicroVent enhed. Der &ndres ikke pa den hidtidige udformning.

Rgg sensor

Reg sensaoren for detektering af rgg er placeret | luftstrgmmen | den enkelte MicroVent enhed.

Regsensorer skal iht. DS 428:2019 overholde den relevante del af DS/EN 54 serien:
Brandalarmsystemer.

CO:sensor (option)

CO; sensoren er placeret ud for gearboksen pa den enkelte MicroVent enhed. For at sensoren ikke
risikerer at blive pavirket af luftstreammen fra ventilatorerne monteres sensoren inden i et lodret
plasticrgr s& ventilationsluften kan passere forbi uden at pavirke sensoren.

Zndringer i CO; niveauet registreres ved at sammenligne forskellen i CO; koncentrationen i
indendersluften med en fast vaerdi for udend@rsniveauet (400 ppm).

CO; sensoren skal vaere autokalibrerende sa den laveste vaardi malt over en periode pa 2 uger
sattes lig med duekoncentrationen (400 ppm).

TVOC sensor

TVOC sensoren er placeret ud for gearboksen pa den enkelte MicroVent enhed. For at sensoren ikke
risikerer at blive pavirket af luftstremmen fra ventilatorerne monteres sensoren inden i et lodret
plasticrer sa ventilationsluften kan passere forbi uden at pavirke sensoren.

Zndringer i TVOC niveauet registreres ved at sammenligne forskellen i TVOC niveau i ude- og
indendars luften eller for ekstern sensor ved at sammenligne TVOC niveauet i indendarsluften med
en fast veerdi for udend@rsniveauet
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TVOC sensoren skal vaere autokalibrerende sa den laveste vardi malt over en periode pa 2 uger
saettes lig med duskoncentrationen

Tryksensor emhatte

Tryksensor til emhastte skal kunne detektere undertryk i udsugningskanalen fra emhaetten og
videresende signal til MicroVent enhederne om skift af drifttrin.
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Forhold omkring indeliggende badevaerelse/toilet

| lejligheder med indeliggende badeveerelse/toilet kan MicroVent enhed placeres i skillevaeg og
kanalforbindes til luftindtag/afkast i facade hvis kanallzengden ikke overstiger 4m, 125. Kanalerne
skal varme og kondensisoleres. Microvent enhed placeres i skillevaeg til baderum
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Skitze af indeliggende bodevareise med kanalfart MicroVent
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Lyddzempning/stgj

Der skal arbejdes pa daempning af lydtransmissionen gennem MicroVent enhederne sa
udefrakommende st@j reduceres. Nar de mulige tiltag til lyddeempning er afklaret, kan der defineres
en daampningsvaerdi for MicroVent pd samme made som ved vinduer.

Der skal undersgges hvad det ggr ved lydbilledet i lejligheden hvis hastigheden pa ventilatorerne skal
2ndres mellem hgj og lav nar luftretningen vendes i de tilfaelde hvor emhaette og/eller udsugning i
bad er aktiv.

Ligeledes kan det overvejes at undersgge hvordan en evt. start / stop sekvens i forbindelse med
afspaerring af ventilatorer ved hgj vindhastighed kan pavirke lydbilledet i lejligheden.
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Krav til emhaette m

De krav der her er formuleret til emhastte systemet er ikke en del af kravsspecifikationen for
MicroVent, men en forudsatning for at systemet vil kunne fungere som tiltankt, Kravene er stillet
op for flere forskellige udformninger af emhatte systemer.

Kravene skal munde ud i en vejledning/guide der beskriver de forudsaetninger der er nadvendige for
at et emhattesystem kan fungere sammen med MicroVent systemet i etageboliger.

Generelt geelder at emhastten skal aktiveres elektrisk/elektronisk sa det er muligt at anvende
stromoptaget som en detektering af at emhaztten er i drift.

1. Emhatter med egen ventilator og afkast gennem ydervaeg

Et system med emhaztter med egen ventilator, som kan taendes og
A slukkes efter behov, med afkast gennem ydervaeggen vil kunne fungere
—E efter hensigten i systemet Safremt luftmaengden for emhaetten ikke
: overstiger xx m*/h.

s Opmaerksomheden henledes pa at denne lgsning normalt ikke vil kunne
- overholde kravene i bygningsreglement 2018, § 424 vedr. luftindtag- og
afkast samt D5447 3. udgave kap. 6.2.2. vedr. |uftindtag- og afkast, og

= derfor sandsynligvis vil kraeve en dispensation fra den enkelte
bygningsmyndighed.
t

.
L

2. Emhatter med egen ventilator og afkast over tag

Et system med emhatter med egen ventilator, som kan teendes og
' slukkes efter behov, med separat afkast over tag vil fungere efter
i hensigten i systemet Sdfremt luftmangden for emhaetten ikke

overstiger xx m*/h.
£ Opmzerksomheden henledes pa at emhastten skal have tilstraekkeligt
L] drivtryk til at overvinde modstanden i kanalsystemet. Hvis kanaler fra
= flere lejligheder afsluttes i en faelles taghaette, skal det sikres at der ikke

kan ske tilbagestramning til, eller skabes ubalance i luftmangderne i
lejligheder hvor emhzetten ikke er aktiv. Dette kan f.eks. ske med et

;' afsparringsspjz!d ved den enkelte emhzatte.

Safremt emhastter fra flere lejligheder tilsluttes en falles afkastkanal,
er der behov for en vurdering af trykforholdene i kanalen ved
= forskellige samtidigheder saledes at luftmangden til den enkelte
emheette ikke bliver for lav eller for hgj. Der kan vaere behov for en
luftmangderegulering med et CAV- eller VAV-spj=ld ved hver emhaette
for at sikre den korrekte luftmazngde i alle situationer.

For bade flles- og separate afkastkanaler skal kravene til brandsikring iht. D5428 overholdes.
Brandsikringstiltag er ikke vist pa skitserne da kravene kan variere fra byggesag til byggesag.
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3. Emhatter med falles ventilator og afkast over tag

Et system med emhatter med en fzlles ventilator og afkast over tag vil kunne fungere i forbindelse
med MicroVent systemet Safremt luftmaengden for den enkelte emhaette ikke overstiger xx m*/h, og
safremt den enkelte emhaette kan afspasrres helt nar den ikke er aktiveret, sa der ikke skabes
ubalance i systemet i de gvrige lejligheder. For alle de skitserede lgsninger vil det vaere ngdvendigt
at den faelles ventilator kan reguleres i hele omradet fra kun en emhaette i drift til alle emhaettereri
drift. Derudover skal styringen kunne slukke ventilatoren helt nar der ikke er nogen emhaetter i drift
f.eks. ved et indgangssignal forbundet til teend/sluk knappen pa alle emhastterne.

A)

B)

C)

En mulig l@sning kan veere en faelles ventilator med konstanttryksregulering af trykket i den
faelles udsugningskanal til emhatterne. Ventilatorstyringen aktiveres nar mindst en emhaztte er
aktiv, og styringen holder et konstant tryk i udsugningskanalen. Alle emhaetter indreguleres sa
den gnskede luftmasngde er til stede ved det indstillede tryk. For at undga ubalance i systemet
kraever det at den falles udsugningskanal er dimensioneret saledes at trykforskellen mellem
gverste og nederste lejlighed er ubetydelig for at tilsikre det samme konstante tryk for alle
lejligheder. Afgreningen til den enkelte emhaette skal afspaerres helt nar emhaetten ikke er i
drift s& der ikke kan skabes ubalance i den pagldende lejlighed ndr emhastten i de gvrige
lejligheder anvendes.

En anden tilsvarende lgsning der kan anvendes i tilfzlde hvor der er trykforskel i den falles
udsugningskanal mellem gverste og nederste lejlighed kan vaere, at der ved afgreningen til den
enkelte emha=tte etableres et mekanisk CAV-spjeeld der sikrer at luftmangden ikke bliver for
stor over den enkelte emhatte. CAV-spjaidet skal etableres med en lukkefunktion med en
motor der kan afsparre kanalen nar emhaetten ikke er i drift.

En tredje l@sning kan vaere anvendelse af en falles ventilator med volumenstrgmsreguleret
(ventilatoroptimeret) styring der regulerer ventilatorens luftmangde i forhold til hvor mange
spjeeld der er abne. Dette kraever anvendelse af elektronisk styrede VAV-spjzid indstillet til CAV
funktion (lukket eller Aben svarende til emheetteluftmazngden) ved alle emhzette afgreninger.
Alle spjeld skal have elektrisk forbindelse med tilbagemeldingssignal til styringen, som kan
aflase om de er lukkede eller abne og hvad luftmaengden er. Spjeldene abnes eller lukkes ved
aktivering af emhztten. Denne Ipsning kan vaere problematisk ved anvendelse af VAV-spj=ld
med malekors hvor der kan vaere risiko for tilsmudsning som kan pavirke luftmazngdemalingen.
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3A. emhatte system med konstanttryksreguleret falles ventilator og afspzrringsspjeld spjald ved emhatte. 28, emhaette

system med konstanttryksreguleret fzlles ventilator og mekaniske CAV- spjeld med elektrisk afsparming spjzld ved

emhatte.3C. emhaette system med ventilatoroptimeret f=lles ventilator og elektroniske VAV-spjzld med CAV-funktion,
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For alle tre Igsninger skal kravene til brandsikring iht. DS428 overholdes. Brandsikringstiltag er ikke
vist pa skitserne da kravene kan variere fra byggesag til byggesag.

Supplement vedr. anvendelse af eksisterende aftraekskanaler i 2Idre bygninger

I mange aldre bygninger findes eksisterende aftraekskanaler fra kgkken og badevaerelser som er fgrt
fra hver enkelt lejlighed og op over taget. Disse kanaler kan vaere lavet af eternit med indhold af
asbest med en lille godstykkelse eller af stgbt beton i en noget kraftigere godstykkelse.

Hvorvidt man kan anvende disse eksisterende aftrackskanaler for tilslutning af emhaetter med egen
ventilator eller emhaetter med fzelles ventilator vil typisk bero pa en individuel vurdering af den
enkelte bygning i forhold til kanalstgrrelse, godstykkelse, tilstand og taethed af kanalerne,
brandsikringstiltag, og den lokale myndigheds vurdering af Igsningen, og tolkning af lovgivningen.

| forhold til teethed af eksisterende kanaler findes der Igsninger til at foretage en indvendig coatning
af kanalerne med materialer der er godkendt i forhold til brandbarhed.

| forhold til Ipsninger med anvendelse af konstanttryksregulering kan der vaere en udfordring i
forhold til hvor trykfgleren kan placeres hensigtsmaessigt sa der sikres et stabilt tryk ved alle
emhaetteafgreninger.






6. Procedure for funktionsafprgvning i henhold til BR2018



Procedure for Funktionsafprgvning af MicroVent Systemet iht. BR2018

Denne procedure omhandler hvordan funktionsafprgvning iht. bygningsreglements vejledning om
funktionsafprgvning af ventilationsanlaeg kan opfyldes for MicroVent systemet.

En forudseetning for proceduren er at MicroVent systemet kan indstilles i en service mode til
funktionsafprgvning for at sikre at ventilatorer k@rer med en fast hastighed, og uden at vende
retning under malingerne af luftmangder og effektoptag.

Iht. EN 14134- Ventilation til bygninger - Ydeevnepr@vning og kontrol af ventilationssystemer til
boliger der henvises til fra Bygningsreglementet ma systemindstillinger ikke aendres under
malingerne, og eventuelle ndringer af setpunkter for at afpr@gve behovsstyring skal noteres i
funktionsafprgvningsrapporten.

Funktionsafprgvning af MicroVent systemet bgr ikke foretages ved vindhastigheder over 5m/s da
malingerne ellers ikke kan forventes at veere retvisende pga. vindens pavirkning af systemet.

Proceduren tager afsaet i at den tekniker der udfgrer funktionsafprgvningen kan anvende sine egne
maleinstrumenter til at verificere systemets funktioner overholder bygningsreglementets krav. Det
er saledes den tekniker der udfgrer funktionsafprgvningen der har ansvaret for at de anvendte
maleinstrumenter er kalibreret og anvendes korrekt.

Iht. Bygningsreglementets vejledning om funktionsafprgvning kan centrale systemer til styring af
bygningen anvendes i forbindelse med funktionsafprgvningerne safremt de verificeres ved
anvendelse af eksternt kalibrerede instrumenter.

Proceduren tager derfor udgangspunkt i at der i sa hgj grad som muligt anvendes data der kan
udlaeses af MicroVent systemet, men at de verificeres ved maling med egne kalibrerede
instrumenter til maling af flow og effektoptag.

Funktionsafprgvning af ventilationsanlaeg

Bygningsreglementets vejledning og funktionsafprgvning af ventilationsanlzeg anfgrer at der skal
foretages funktionsafprgvning af fglgende parametre for fgr ibrugtagning:

e Luftmaengder (nominel luftstrgm)
e Specifikt elforbrug til lufttransport (SEL-veaerdi)
e Samt at eventuel behovsstyring fungerer efter hensigten

Luftmaengder

Verifikation af luftmaengderne for MicroVent enhederne kan ske ved maling med en varmetradsfgler
pa en teleskopstang der kan indsaettes i indfgringsrgret pa den medleverede, specialudformede
maletragt.

Maleinstrumentet skal kunne male lufthastigheder i intervallet 0,05-5,0 m/s med en opl@sning pa
0,01 m/s.

Derudover skal instrumentet kunne indstilles til en tidskonstant pa 1 sekund, og foretage en midlet
maling over 120 sekunder med mindst en maling i sekundet ved malinger med skiftende
ventilatorretning. For malinger uden skift af ventilatorretning anbefales tidskonstanten indstillet til
15 sekunder.



Varmetradsfgleren placeres i centrum af maletragten. Det anbefales at fiksere varmetradsfgleren
ved at fastggre teleskopstangen til tragtens indfgringsrgr med tape sd den ikke forskydes eller
roterer under malingerne.

Risten/frontpladen pa Microvent enheden skal demonteres under kontrolmalingen sa maletragten
kan trykkes ind mod skumrammen omkring ventilatoren, og slutte helt taet omkring den ventilator
der males pa.

Maling af luftmaengde ved normal drift (skift af ventilator retning hver 30. sekund)

Maleinstrumentet indstilles til en tidskonstant pa 1 sekund. For at fa en praecis maling af den
gennemsnitlige lufthastighed inklusive de udsving der sker ved ventilatorernes retningsskift, skal
malingen foretages over 120 sekunder sa der indeholdes et fast antal retningsskift. For at sikre at
malingen er praecist 120 sekunder indstilles instrumentet til at foretage en midlet maling pa 120
sekunder. Méaletragten skal holdes stabil mod Microvent enheden under hele malingen.

Maling af luftmaengde ved fast luftretning (ingen skift af ventilator retning)

Microvent enheden indstilles til enten indblaesning eller udsugning. Maleinstrumentet indstilles til
en tidskonstant pa 15 sekunder for at fa en stabil aflaesning. Varmetradsfgleren orienteres sa
markeringen péa fgleren stemmer overens med den aktuelle luftretning. Nar instrumentets visning er
stabil, noteres den malte lufthastighed for den aktuelle luftretning. Herefter indstilles den modsatte
luftretning pa MicroVent enheden, varmetradsfgleren roteres 180 grader og malingen gentages for
denne luftretning og noteres nar instrumentets visning er stabil.

Korrektion og beregning af luftmasngde

Den mélte lufthastighed korrigeres iht. instrumentets kalibreringscertifikat.

Ved malinger med skift af ventilatorretning under malingen beregnes luftmangden med fglgende
formel:

qv=v-A-1.000 (I/s) eller

gqv=v-A-3.600 (m3/h)

Hvor:
V= Er den malte gennemsnitshastighed i center af maletragten (m/s)
A= er maletragtens arealfaktor i malepunktet (m?)

For malinger med skift af ventilator retning kan den beregnede veerdi anvendes direkte.

For mélinger uden skift af ventilatorretning skal den effektive luftmaengde beregnes pa baggrund af
de mélte vaerdier for hhv. indblaesning og udsugning med fglgende metode:

Qe = (Ving + Vua)/2 - 0,87 - A~ 1.000 (I/s) eller
Qe = (Vind + Vua)/2 - 0,87 - A - 3.600 (m3/h)

Hvor:



Ving = Er den malte hastighed i center af maletragten for indblaesning (m/s)

Vud = Er den malte hastighed i center af maletragten for udsugning (m/s)

0,87 = Er et udtryk for den effektive tid hvor ventilatorerne kgrer med den malte hastighed
= er maletragtens arealfaktor i malepunktet (m?)

Den beregnede luftmangde pa baggrund af malingerne kan anvendes til at verificere at de vaerdier
der kan udlases af det centrale system til overvagning af MicroVent er inden for den
maleusikkerhed der er for den malte veerdi.

Nar det er verificeret at der er overensstemmelse mellem de malte og udlaeste vaerdier, kan risten/
frontpladen pa MicroVent enheden genmonteres, og luftmaengden med monteret rist/frontplade
kan udlaeses af det centrale system som et udtryk for den faktiske luftmaengde.

Acceptkriterium maling af luftmaengder iht. Bygningsreglements vejledning om funktionsafprgvning:

Madlingen skal eftervise, at de projekterede luftstramme, udfgrt pd baggrund af
bygningsreglementets krav, er opfyldt.

Funktionsafprgvning kan accepteres, hvis de mélte nominelle luft-stréamme har en
afvigelse, der er mindre end tolerancerne vist i tabel 1.

Tabel 1. Tolerancer inkl. maleusikkerhed for de luftstremme der skal leveres af
ventilationsanlaegget jf. DS 447 kap. 6.1.3.

Luftstreamme gennem armaturer +15%
Samlet luftstrgm til rummet +10%
Hovedluftstrem fra/til aggregat +8%

Hovedluftstremmen fra/til aggregat tolkes ved anvendelse af MicroVent systemet som den samlede
luftstrgm til hele boligen/daekningsomradet da systemets enheder arbejder som et samlet system
for at levere de luftmaengder der er foreskrevet i bygningsreglementet.

Den samlede luftstrgm til rummet kan tolkes som den luftstrem den enkelte MicroVent enhed
leverer.

Luftstrgmme gennem armatur vurderes ikke at veere relevant i forbindelse med anvendelse af
MicroVent systemet.

SEL-veerdi

Bygningsreglementets vejledning om funktionsafprgvning foreskriver at:

Malingerne foretages ved at logge optaget el-effekt og volumenstrem.
SEL-veerdien beregnes for hver enkelt logning. Resultatet beregnes som
den gennemsnitlige SEL-veerdi for hele maleperioden.

Bygningsreglementets vejledningstekst om energikrav til ventilationssystemer anfgrer at:



Det specifikke elforbrug til lufttransport kan beregnes for det enkelte anlaeg
for sig eller alternativt ved en samlet beregning for luftmaengde og
energiforbruget af flere anlaeg i en bygning.

Det anbefales at SEL-vaerdien beregnes for det samlede system (alle MicroVent enheder i samme
lejlighed) s& resultatet kan sammenholdes med det der er anvendes i forbindelse med
energirammeberegninger.

Hvis méling af luftmaengder for MicroVent enhederne er verificeret med eksternt instrument og den
medfglgende maletragt, anbefales det at af luftmaengder udlzeses fra det centrale overvagnings-
system som en gennemsnitsveerdi over f.eks. 5 minutter for at fa pavirkningen af retningsskift med i
den totale luftmaengde.

Maling af effektoptag til MicroVent enhederne kan f.eks. vaere ved en feelles sikringsgruppe for
enhederne i lejlighedens eltavle. Hvis der er andet udstyr/belysning tilsluttet til den samme
sikringsgruppe skal det afbrydes mens malingen foregar sa det kun er effektoptaget il Microvent
enhederne der males. Safremt der er monteret en bimaler kan den ogsa anvendes til aflesning af
effektoptaget sdfremt andet udstyr/belysning der ogsa afmales via denne afbrydes med malingen
foregar.

Wh registreres over en periode pa f.eks. 2 min for at fa retningsskift med. Kraever en vis periode hvis
det er et instrument med lav oplgsning!! W = (Wh x 60) / antal minutter logget

Microvent systemet indstilles til det driftstrin der svarer til de forudsaetninger der gaelder for
beregning af SEL-veerdien ved den pagaeldende type anlaeg, f.eks. grundluftskifte for boliger med
variabel luftydelse.

Ved méling pa den enkelte MicroVent enhed logges effektoptaget over en periode. De loggede
vaerdier for effektoptag, og de udlaeste vaerdier af luftmaengderne fra det centrale
overvagningssystem anvendes til at beregne SEL vaerdien for hver logning efter nedenstdende
formel:

SEL-veerdi (J/m3) = (Ptilluft+Pfraluft) / qu
hvor:

P: Optagen el-effekt [W]
qv: Luftmaengde [m3/s]

Gennemsnittet af de beregnede SEL-vaerdier for hver logning anvendes til dokumentation af
systemets samlede SEL-veaerdi.

Hvis der er tale om boliger med variabel luftydelse skal SEL vaerdien for emhaette ogsa regnes med i
den samlede SEL-vaerdi ved maks. luftmangde. (Skal anvendes til at korrigere energiramme i
forhold til funktionsafprgvningen)

Acceptkriterium for SEL-vaerdi iht. Bygningsreglements vejledning om funktionsafprgvning:

Hvis luftskiftet er indstillet, jf. tabel, kan afpr@vningen accepteres, hvis SEL-
vaerdien males til en gennemsnitlig veerdi, der maksimalt overstiger kravet i
bygningsreglementet med 5%.



Ventilationsanlaeg til andre | Malingen foretages | Krav til SEL-veerdi [J/m3]
bygninger end boliger ved BR15 BK 2020
Med konstant luftydelse Grundluftskifte 1.800 1.500
Med variabel luftydelse Maks. luftskifte 2.100 1.800
Ventilationsanlaeg med Malingen foretages | Krav til SEL-vaerdi [J/m3]
varmegenvinding til én bolig |ved BR15 BK 2020
Med konstant luftydelse Grundluftskifte 1.000 1.000
Med variabel luftydelse Grundluftskifte 1.000 1.000
Ventilation der forsyner Grundluftskifte 1.500 1.200
etageboliger

Udsugningsanleeg der Maks. luftskifte 800

forsyner etageboliger

Behovsstyring

Bygningsreglementets vejledning om funktionsafprgvning foreskriver at:

Den eller de parametre, der ligger til grund for behovsstyringen, indgar som
malepunkt og logges ved afprevningen, men ved brug af eksternt kalibreret
maleudstyr.

Effektoptag og omdrejningstal for ventilatormotorer kan fx logges for at
eftervise, hvordan overskridelse af setpunkter pavirker behovsstyringen.
Maleperioden skal straekke sig over en periode, der daekker de forskellige
driftssituationer bedst muligt.

Ved afprevning af behovsstyringer, der styres efter CO2- og fugtniveau, er det
hensigtsmaessigt at afpravningen fremprovokerer, at setpunktet for disse
parametre overskrides for at pavise, at styringen reagerer efter de indstillede
setpunktsveerdier. Eftervisningen kan ogsa ske ved at aendre setpunktet.

Test af behovsstyreingen for CO2 niveau foretages ved at ndre setpunktet for CO2 til en veerdi der
er under udeluftens CO2 indhold (under 400 ppm), og konstatere, f.eks. ved maling af effektoptag til
ventilatorer, at behovsstyringen gger ventilatorhastigheden. Testen verificeres ved at foretage
maling af det faktiske CO2 indhold i luften i lejligheden med et egnet instrument.

Test af behovsstyreingen for luftfugtighed foretages ved at sndre setpunktet for luftfugtigheden til
en veerdi der er under den aktuelle luftfugtighed, og konstatere, f.eks. ved maling af effektoptag til
ventilatorer, at behovsstyringen gger ventilatorhastigheden. Testen verificeres ved at foretage
maling af den faktiske luftfugtighed i luften i lejligheden med et egnet instrument.

Acceptkriterium iht. Bygningsreglements vejledning om funktionsafprgvning:

Testens resultat accepteres, hvis det konstateres, at:



* Indblaesningstemperaturen reguleres i henhold til funktionsbeskrivelsen og
kravene i BR, og det eftervises, at der er overensstemmelse mellem malte
veerdier og dokumentationen for ventilationsanlaeggets indreguleringsrapport.

» Luftmaengderne aendres i henhold til funktionsbeskrivelsen og kravene i BR,
og det eftervises, at der er overensstemmelse mellem malte vaerdier og
dokumentationen for ventilationsanlaeggets indreguleringsrapport.

Dokumentation

Bygningsreglementets vejledning om funktionsafprgvning foreskriver at:

Der udarbejdes en funktionsafprevningsrapport, der beskriver:

* Hvilke forudsaetninger og forhold, som malingen er udfert under

» Malepunkter

» Maleapparatur der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
» De opnaede maleresultater

» Konklusion af funktionsafpravningen

 Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprevning.






7. Udvikling af maletragt til funktionsafprgvning af enheder



X. Udvikling af maletragt til funktionsafprgvning af enheder (luftmangder)

D. 1. juli 2017 indfgrte der krav i bygningsreglementet om, at der skal foretages funktionsafprgvning
af en raekke bygningsinstallationer inden ibrugtagning af bygningen. De bygningsinstallationer som
funktionsafprgvningerne omfatter er:

* Ventilationsanlaeg

e Varme og kgleanlzaeg
e Belysningsanlaeg

e Elevatorer

De nye krav er en styrkelse af de allerede eksisterende krav til eftervisning af installationers ydeevne
i de gaeldende standarder for ventilation, varme- og kgleanlaeg, belysning og elevatorer.

Bygningsreglementets krav geelder ved nybyggeri, men ogsa for eksisterende byggeri, hvor der
udfgres @ndringer, der har betydning for bygningsreglementets bestemmelser. Det er for eksempel
nar der installeres en ny bygningsinstallation, der ikke tidligere har vaeret i bygningen. For eksempel
et byggeri, der har vaeret ventileret med naturlig ventilation, og som renoveres ved at fa installeret
et mekanisk ventilationsanlzeg med varmegenvinding. Ligeledes gaelder kravene om
funktionsafprgvning ved udskiftning af eksisterende installationer med nye tilsvarende installationer.

Dokumentation for resultatet af funktionsafprgvningen skal indsendes til kommunen, og opfyldelse
af kravene er en forudsaetning for, at bygningen ma tages i brug.

Der skal gennemfgres funktionsafprgvning af ventilationsanlzaeg for aflevering.
Funktionsafprgvningen skal dokumentere, at ventilationsanlaegget overholder bygningsreglementets
krav til:

e Luftmaengder (nominel luftstrgm)
» Specifikt elforbrug til lufttransport (SEL-vaerdi)
samt at eventuel behovsstyring fungerer efter hensigten.

Ifplge bygningsreglementet §421, skal ventilationsanlaeg projekteres, udfgres, indreguleres og
afleveres som anvist i DS 447, Ventilation i bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride
ventilationssystemer.

Vejledning om funktionsafprevning af ventilationsanleeg er derfor baseret pa kravene i DS 447.

Relevante standarder i forbindelse med funktionsafprgvning af ventilationsanlaeg omfatter:

¢ DS 447, Ventilation i bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer

» DS/EN 12599, Ventilation i bygninger — Prgvningsprocedurer og malemetoder ved aflevering af
installerede aircondition- og ventilationssystemer

e DS/EN 14134, Ventilation til bygninger — Ydeevneprgvning og installationskontrol af systemer til
boligventilation.

» DS 469, Varme- og kgleanlzeg i bygninger

Acceptkriterium

Malingen skal eftervise, at de projekterede luftstrgmme, udfgrt pa baggrund af
bygningsreglementets krav, er opfyldt.



Funktionsafprgvning kan accepteres, hvis de malte nominelle luft-stremme har en afvigelse, der er
mindre end tolerancerne vist i tabel 1.

Tobel 1. Tolerancer inkl. maleusikkerhed for de luftstramme der skol leveres af ventilationsanlzgget
Jf. DS 447 kap. 6.1.3.

Lufistramme gennem amaturer Sarniet lufistrom il rummet Hovediuftstrom fatil aggregat

+15% +10% +8%

| enfamiliehuse med naturlig ventilation er kravet opfyldt, hvis abningsarealer til udeluftventiler og
aftraekskanaler samt kravet om emheette med udsugning over kogepladerne er opfyldt jf.
Bygningsreglementets vejledning om ventilation.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafpravningsrapport, der beskriver:

*» Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfart under

* Malepunkter

* Méaleapparater der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
« De opndede maleresultater

* Konklusion af funktionsafprgvningen

* Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprgvning.

Maling af luftmaengder

Inventilates ventilationsenheder er skalerbare ved parallelt at gge antallet af mikroblaesere i
enheden, se efterfplgende figur. Omdrejningstallet er det samme for hver blaeser. Luftmangden
igennem enheden afhanger af blaeseromdrejningstal og modtryk.
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Det er umiddelbart mere kompliceret at male luftmaengden i disse enheder sammenlignet med et
klassisk centralt ventilationsanlaeg eller decentralt ventilationsanleeg, dels pa grund af konstruktion
og placering i ydervaeg, dels pa grund af skiftende flowretning (fx 1 skift pr. 60 sekunder ned til 1
skift pr. 30 sekunder).

Derfor er der udviklet en méaletragt tilpasset én blaeserenhed, som kan male luftmaengde i begge
retninger med stor ngjagtighed.

Konstruktionen er baseret p& DS EN I1SO 5801:2017, som giver en geometrisk anvisning pa
udformning af tragt.

d

0
d 0039 L

0,25d

0,667d

a) Nozzle with throat-pressure tappings

Konstruktionen er ellipse formet og giver hermed en meget ensartet lufthastighed i tragt
tvaersnittet.




Tragten er 3D printet i plastik.

Der er lavet forsgg med tragt lzengde og ensrettere indeni tragten med det formal, at der afleses
samme luftmangde enten der suges gennem tragten eller blaeses gennem tragten.

Tragten kraever en lufthastighedsmaler.

Tragtens lengde er 45 cm.
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8. Testmalinger til funktionsafprgvning



Testmalinger til funktionsafprgvning
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9. Excel baseret dimensioneringsvaerktgj (plot)
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10. Forhold ved vindtryk pa facade



X. Forhold ved vindtryk pa facade

Ventilationsenhederne har sensorer, som kan male det statiske tryk udendgrs pa facaden og det
statiske tryk indenders. Herved kan der opstilles algoritmer, som til en vis grad kan kompensere for
et positivt tryk pa facaden eller et negativt tryk pa facaden. Herforuden hvis emhastten er i drift.
Ofte vil der vaere et positivt tryk pa den ene facade og et negativt tryk pa modsatte facade. Det er
antaget, at trykket overalt i lejligheden er det samme. En matematisk beskrivelse af
ventilationsenhedernes kapacitet ved forskellige omdrejningstal er en ngdvendighed. Fokusomrade
er specielt sikring mod for hgje (+) vintryk pa facaden, som kan dominere over mikroventilatorerne.
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Eksempel lejlighed, ventilatorkurve og stremningsformier.
Der kan beskrives forskellige driftssituationer (task) som enhederne skal forholde sig til:

Driftssituation 00 — Reference luftstrgm

Ventilationsenhederne leverer en referenceluftstrem ved en trykstigning pa Aprerience Over
ventilatoren svarende til et referenceomdrejningstal, se eventuel principiel ventilatorkurve ovenfor.

Driftssituation 01 - Vindstille - Emhaette (O

—Bad(O
Signal fra emhaette: lig Off

Signal fra fugtsensor: lig Off

Pinde = Pude = 0 Pa

Pude OE Pince Males hver gang i det gjeblik alle ventilationsenheder spaerrer 100% for luftgennemgang.



Driftssituation 02 - Vindstille - Emhaette (On) — Bad(Off)

Signal fra emhaette: lig On
Signal fra fugtsensor: lig Off
Pinge < Pude OF Pude = 0 Pa.

Pinde O pude Males hver gang i det gjeblik alle ventilationsenheder spaerrer 100% for luftgennemgang.
Ved udsugning skal enhederne kun levere differencen mellem referenceluftstrammen og
emhaetteudsuget. Enhederne skal yderligere tage hensyn til trykforskellen mellem inde og ude.

Ved indblasning skal enhederne levere referenceluftstrgmmen. Enhederne skal yderligere
neddrosle omdrejningstal svarende til trykforskellen mellem inde og ude.

Driftssituation 03 — Vindstille og bad (On)

Signal fra emhaette: lig Off.
Signal fra fugtsensor: lig On
Pinde = Pude = 0 Pa

Signal fra fugtsensor: lig forcering af balanceret ventilation til 15 liter/s (omdrejningstal for
indblaesningsventilator bgr dog kun vaere 95% af udsugningsventilator).

Driftssituation 04 — Vindstille og emhaette (On) og Bad (On)

Signal fra emhaette: lig On
Signal fra fugtsensor: lig On
Denne situation kan sidestilles som en kombination af driftssituation 02 og 03.

Driftssituation 05 — Vindtryk og vindsug pa facader, emhaette (Off) og bad (Off)

Signal fra emheette: lig Off

Signal fra fugtsensor: lig Off

Pinde OF Pude Males hver gang i det gjeblik alle ventilationsenheder spaerrer 100% for luftgennemgang.
Pude_vest > Pinde OF (Pude_vest — Pinge) lig XX Pa

HViS Pude vest > Pude_vest_ max Skal enheder lukke og afspaerre for luften.

Ved udsugning kgrer ventilatorer med samme omdrejningstal.

Ved indblaesning skal ventilatorer indregne trykdifferensen og drosle omdrejningstal ned, sa
udsugning og indblaesning far samme vaerdi.

Pude_gst < Pinde OF (pude_ﬂst — pince) lig YY Pa
Ved indblasning kgrer ventilatorer med samme omdrejningstal.

Ved udsugning skal ventilatorer indregne trykdifferensen og drosle omdrejningstal ned, s& udsugning
og indblaesning far samme veerdi.



Driftssituation 06 — Vindtryk og vindsug pa facader, emhaette (On) og bad (Off)

Signal fra emhaette: lig On
Signal fra fugtsensor: lig Off
Pince 08 pPude Males hver gang i det gjeblik alle ventilationsenheder spaerrer 100% for luftgennemgang.

Ved udsugning skal enhederne kun levere forskellen mellem referenceluftstremmen og
emhatteudsuget.

Ved indblzesning skal enhederne tage hensyn til trykforskellen mellem inde og ud og tilpasse
omdrejningstallet efter dette.

Pude_vest > Pinde O8 (Pude_vest — Pinde) lig XX Pa

HViS Pude vest > Pude_vest max Skal enheder lukke og afspaerre for luften.
Pude_gst < Pinde OF (Pude_gst — Pince) lig YY Pa

Note

Det vigtigste er sikring ved for stort (+) tryk pa facade altsa en slags stormsikring. Et set-punkt kunne
vaere fx ved 15 Pa.






11. Forsgg med ekstra lyddeempning af mikroventilationsenheder



Notat om LYD-transmission igennem Inventilate ‘MicroVent’ enheder.
Lidt om relevante lydmaessige forhold:

Nar en kanal-ventilator indszettes i en ydermur vil den eksterne stgj transmitteres ind i bygningen,
helt svarende til en friskluftventil. Dette kan betyde, at krav vedr. lydniveau inde i bygningen ikke
kan overholdes.

Hvor meget lyd der slipper ind ved forskellige frekvenser afthaenger af

1) Kanal dimension, dvs. bade areal, laengde og geometrisk udformning (rektangulaer, kvadrat
eller flad spraekke, rund eller andet)

2) Lydabsorptionsevne for de indvendige flade i kanalen for givet frekvens.

3) Evt.’labyrint’ udformninger (omveje for lyd og luft, herunder simple ‘knzek’ og enkelt eller
flere bgjninger.

Luftens hastighed i kanalen har ikke betydning i forhold til lydhastigheden (ca 340 m/sek).

Tykkelsen af normalt lydabsorberende materiale har betydning for hvor langt ned i frekvens at
daempningen er brugbar. Dette betyder ofte at med begraensede tykkelser vil iszer lavfrekvent st@j
fra fx lastbiler, busser mm kan blive et problem inde i bygningen nar der er abninger i vaeggen sdsom
utaetheder, spalter, friskluftventiler og kanal-ventilatorer.

Til beregning af den lyd der i givet fald vil slippe ind i bygningen skal kendes den lyd der optraeder
uden for bygningen, og ser skal beregnes de arealvaegtede reduktionstal for hhv. mur, vinduer, dgre
og kanalventilatorer. Dette vil for en givet lydpavirkning udefra kunne omregnes til det samlede
lydniveau inde i et givet lokale, hvor rumdimensioner og lydabsorptionsforhold sa ogsa indvirker pa
niveauet som funktion af frekvensen. Disse forhold kan i princippet ogsa males rum for rum.

Malinger af tillaegs-lyd-transmissionsdeempning for MicroVent enheder:

Der er gennemfgrt orienterende malinger af tillaegs-lyd- transmissionsdaempning, som er et relativt
mal for hvordan en givet udformning af en kanal med eller uden ventilator deemper i forhold til en
referencekanal, som her er ’prototypen’ af MicroVent enheden pr. juni 2021. Det er saledes ikke den
‘absolutte’ deempning, men en relativ stgrrelse i forhold til en reference.

Malemetoden er at montere en MicroVent kanal i en abning i vaeggen til et sdkaldt klangrum, hvor
kraftig lyd inde i klangrummet sa vil transmitteres igennem kanalen og den mere eller mindre
deempede lyd males i en fast maleposition uden for klangrummet.

Ved at anvende et klangrum og en referencelydkilde med et konstant, kraftigt lydniveau jeevnt
fordelt p& alle relevante frekvenser mellem ca. 50 Hz og 16 kHz kan forskellige versioner af kanalen
mht. lyddeempende virkning relativt let og sikkert males og sammenlignes.



Fotos af opstilling:

Figur 1 Maleposition 1 meter foran indvendig abning af MicroVent (4 blesere)

e WA ——

“j

P i W

Figur 2 MicraVent enhed monteret | dbning, ofdekningsskerm flernet, og ferst halvdel of Iydabsarberende’ moteriale
fiernet (= lydfelde | kanaler). Blaserne kan ses | hver konal.

Figur 4 Eksempel pd lydabsorbent manteret pd flode of afdekningsskzrm ind mod kanalen.



Figur 5 Lydkilde (bld cirkel) placeret | klangrum udfar MicroVent ‘udesiden” (i red cirkel)

Figur 6 To udsnit af afkast-boks pd yderside af MicroVent kanal, Denne er vist med lydabsorberende materiale (spzttet)

Der valges som reference den udzempede version af afkast-boksen.
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Figur 7 Varmeveksiere [regenerative, af plast) monteret | kanol pa ude-siden. Monterst ved olle mdlinger

Varmeveksierne har en givet, men ikke malt indseetningsdampning. Safremt denne =ndres mht.
spaltebredde og leengde vil bade lyddampning og tryktab blive pavirket. Referenceversionen er med
varmevekslerne monteret.



Lydmalinger:

Til forstaelse af male og beregningsmetoden vises et eksempel pa 4 lydmalinger.

Lydtryk til Indsastningsdeampnings beregning
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Figur 8 Eksempel p& malinger af lydniveauer, som bruges til beregning of lyd-transmissionsd@mpring.

Her er vist med rpdt kurven for den "'mindst deempende version’, som er uden lydabsorption og uden
skarme/afdakninger | begge ender af kanalen.

Med bla kurve er vist situationen med blazserne drejet 90 grader, dvs. mellem-stillingen, hvor
abningen er helt lukket kortvarigt under skiftet mellem ind- og udblaesning af luft.

Den brune kurve er eksempel med monteret lyddzempning i kanalen pa 'inde siden’, men uden
afdaekningsskaerm og skaerm pa afkastside (ude siden).

Beregnede tilla2gs-deempninger.

Det er valgt at anvende situationen vist med rgdt pa ovenstaende kurve til referencedata for de
efterfalgende beregninger af tillegs-lydtransmissionsd2mpning.
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Figur 9 Tillzgsdzmpning for tre varianter | forhald til referencen.



Bemaerk isaer den gra kurve, som viser hvad en lukning af hullet igennem hver blaser betyder, nar
denne position passeres ved hvert luft-retningsskift. Nar dette suppleres med lydabsorption og
skarme bide udenfor og indenfor ventilationskanalerne bekrafter det at lydniveauet indendars
ogsa med hensyn til ekstern stgj (trafik mm.) vil have disse regelmasssige korte dyk, som kan virke
generende og betyde at nogle personer mindes om stajen.

Lydabsorption monteret | afkast-boxen (den udvendige skarm med huller) giver en
tillzegsdeempning fra 6 til 10 dB for frekvenser over godt 1 kHz.

Nar afkastboxen demonteres (bla kurve) ses nogle forringelser ved nogle frekvensband i forhold til
referencen, som vurderes at vaere fordrsaget af ressonansfnomener.

Indstningsdampning med forskellige forplader
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Figur 10 Tillegs-Indsztningsdzmping med forskellige forolodevariotioner.
Eksemplet viser flere karakteristiske forhold for de aktuelle MicroVent kanaler:

1) Der er ingen brugbar tillzzgs dempning under 250 Hz

2) Derervasentlig tilla2gs deempning for frekvenser over 1,6 kHz.. op mod 18 dB

3) | mellemomradet 250 Hz til 1,6 kHz optraeder et tydeligt dyk omkring 800 Hz, tilsyneladende
med en lille "forsteerkning”, dvs. en darligere absolut dempning end referencen.

Kommentar: Dykket omkring 800 Hz er formentlig primzrt bestemt af lz2ngde resonans i kanalens
lngde, hvor der optraader en eller flere stdende lydbglger. Tilsvarende kan den mindre top
omkring 400-500 Hz vaere anti-resaonans balger.

At der ikke er nevnevaerdig tillaegs-deempning under 250 Hz skyldes at lydabsorptionsmaterialerne
er tynde {10-15 mm)

Med hensyn til st@jen fra blaeserne er det ikke kritisk med den manglende tillegs-deempning under
250 Hz, men med hensyn til mulig trafikst@j med tunge lastbiler mm kan det vaere et problem.



Berkativ e i ragdmmgning o8

Fomdmen by 100 R

Figur 11 Tillegs daempning med konaler uden indvendige lvdfelder (lydobsorption), men med forplade uden og med
Iydabsorberende materiale vendt mod blzseme,

Her ses en kiar forbedring pé op til 10-12 d& for frekvenser over 1250 Hz. Lille forbedring ved
‘pukkel’ omkring 250-315 Hz.

Sammenfatning:

Der kan opnés en god forggelse af hejfrekvens deempningen med simple midler, lydabsorption pa
indvendige sider af kanal, samt i afkast-boks, og pa 'bagsiden’ af den afskeermningspladen pa ‘inde
siden’.

Jo tykkere materiale jo bedre mht. at na lngere ned i frekvensomrade,
Jo mindre spalte mellem inderveeg og afdzkningsplade jo hgjere deempning.
Men alle indsnavringer giver stgrre trykfald, dvs. mindre Juft ved samme rpm for blaeserne,

En effektiv lavfrekvensdampning kan vare relevant for montering i miljger med generende
lavfrekvent ekstern st@j, 53 som tung trafik.

Blaserne udsender ikke lavfrekvent stgj, og de underspgte forspgsvise forbedringer af lyd-
transmissiondeempningen giver ogsa en gget deempning af blaesernes mere hgjfrekvente stgj.






12. Lydforhold i bolig med mikroventilation
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ELFORSK del-projekt:
Lydforhold i bolig med Inventilate ventilation.

Resumé:

Lydniveauer med grundventilation 0,3L/m2 er lave og alle godt under graensevardi pa 30 dB(A).
Der er ikke hgrbar tydelig tonestgj fra blaeserne.

Ved lidt hgjere luftm=ngder @ndres frekvensfordelingen mod lavere frekvenser, og niveauerne gges
som forventeligt. Ved luftmangde med indstilling 55 % er det baggrundsstaj-korrigerede lydniveau
pa 31 dB(A) lige over graensevardien pa 30 dB(A).

Der er harbare pauser nar blaeseretningen skifter. Dette reducerer ikke det gennemsnitlige
stgjniveau navnevaerdigt, men kan give anledning til at personer bemaerker skiftene, som sker
typisk ca. 2 gange | minuttet. For nogle kan dette virke generende, og andre vil veenne sig til det. Det
afhanger | hej grad af den aktuelle baggrundsstej, som om dagen ofte kan vazre over 30-35 dB(A),
men om natten ogsa kan veere under 20 dB(A) i lange perioder.

Efterklangstiderne i meblerede lokaler er forventelige, isser nar der er monteret loftpaneler af tree.
Forskellen i lydniveauer i lokaler uden og med meblering er mellem 1 og 3 dB for totalniveauerne,
Faktorer som fx loftsbeklzdning og rumstgrrelse har veesentlig betydning. Dette ggr 3 dB till=gget
for lydmalinger i ‘'mablerede’ lokaler i forhold til umgblerede til en noget uklar korrektion.
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1. Indledning

Der er foretaget malinger af lydudsendelsen i beboelsesrum i bolig, hvor der er anvendt Inventilate
ventilation.

I nogle af rummene er malt bade med og uden mgbler, sa det kan vurderes om
Bygningsreglementets forudsaetninger om malinger i tomme rum i forhold til mgblerede rum i den
aktuelle bolig er relevant og ‘rimelig’.
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2. Maleobjekt
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Malestedet var bolig pa Enghavevej 17, 7550 Servad.

3: Malemaessige forhold

Der blev malt i dagtimer uden for 'myldretid’. Der anvendtes et malesystem, hvor data logges
lgbende og lyden optages synkront til senere lytning og frasortering af ikke relevante handelser
(trafikste], fugle i haven....)

Inventilate enheden er baseret pa skiftevis at indblase frisk luft og udsuge luften igen med en
skiftefrekvens pa ca. 30 sekunder pr. blaeseretning inklusive skiftetiden hvor bleserdelen vendes
maodsat. Herunder er vist et eksempel pa 4 halv-cyklusser.
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Der ses en lille forskel pa gennemsnitsniveauet afhangigt af blzeseretning, hvorfor det er vigtigt ved
dataopsamlingen at udvaelge lige mange indblaesnings- som udsugningsperioder, samt at fa de
tilhgrende vendinger med.

Vendingerne ses desuden at give en kortvarig periode med hgrbart lavere niveau (en kort pause pa
1-2 sekunder). Denne indgar med lille veegt i gennemsnitsniveauerne, men med hgrbar effekt. Ved
den laveste luftmaengde kan motor/mekanik til drejning af blaeserne anes, nar man er taet pa
enheden.

Luftmaengden blev ved mélingerne sat til 0,3 Liter/m? som grundstilling iflg Bygningsreglementet, og
for nogle af malingerne desuden til hhv. 38% og 55% af maksimalspaendingen for at kunne
sammenligne st@jniveauerne mellem vaerelserne for samme omdrejningstal.

Desuden blev bade stgjmalinger og efterklangsmalinger foretaget med hhv. tomme rum (uden
mgbler) og med normal mgblering foretaget i 2 af lokalerne (bgrnevaerelse og soveveerelse). Dette
for at kunne fa lidt erfaringstal for indflydelsen af lokalernes mgblering eller ej. Her skal bemaerkes,
at lofterne i alle rum er afdakket af traepaneler, som giver en vis lydabsorption i forhold til malede
og pudsede overflader.

4. Maleudstyr og metode:

Alle malinger er udfgrt jvnf. SBl-anvisning 217 “Udfgrelse af bygningsakustiske malinger” (2017)

Lydmalingerne blev foretaget med preecisionslydtrykmaler Briel & Kjzer, type 2270G (ID# 159822)
med samtidig maling i to positioner. Begge malekzeder blev kalibreret pa stedet med
lydtrykkalibrator Briiel & Kjeer type 4231, som er underkastet regelmasssig ekstern kontrol.

Mikrofonerne blev opstillet i hhv. afstand 1 meter ud for Inventilate enheden i hgjde 1,5 m og
asymmetrisk ude i lokalet ogsa i hgjde 1,5 meter.

Ved analysen blev anvendt datahandtering- og analyseprogram BZ 5503 “Partner Suite”. Data blev
overfgrt til regneark og relevante sammenligninger og kurver blev udfgrt.

Plot af frekvensfordeling angives som A-veegtede 1/3-oktavniveauer (Lya)for at synliggere hvilke
frekvensomrader, der er mest betydende for den samlede A-vaegtede sum.

Den samlede A-vaegtede lydniveau angives for frekvensomradet 100 Hz til 10 kHz. | tabel form vises
bade ukorrigerede vardier, og korrigeret for baggrundsstgj. Da afstanden mellem baggrundsstgj og
blaeserstgj er lille isaer for grundstilling 0,3 L/m2 er usikkerheden pa denne vaerdi pavirket, og der
angives med afrundet veerdi (hel-tal).

Efterklangsmalinger blev foretaget med "afbrudt’ kraftig st@gj udsendt af hgjttaler, styret af
lydmaleren. Her var malepositionerne fordelt typisk pa 3 positioner ude i lokalet. Der foretages flere
malinger for hver mikrofonposition og middelvaerdien bestemmes for 1/1-oktavniveauer i
frekvensomradet 63 Hz - 8 KHz.
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5. Lydniveauer

Varelse (Barnevarelse)

Figur 1 Bprnevaerelse. Grundmdling udfor enhed og supplerende maling narmere dgren

Lydmalinger:

LpAdB e 20pfa

Frekyens 1/ 3nkiay He

Figur 2 Grundmdalinger | bgrneverelse. Avaegtede 1/3-oktovniveausy.

Det bemaerkes, at ved 0,3 L/m2 er totalniveauet bestemt af frekvensomradet 2k — 2,5 kHz, og ved
hej luft luftmangde er det hele frekvensomradet 250 — 3,15 khz der bestemmer totalniveauet. Det
indikerer at styringen af blasermotorerne giver nogle 'overtoner’ pga. digital stgj i styrestrgmmen,
sa det ikke er turbulensstej der bestemmer stgjen ved lave luftmaengder. Men uanset det er
lydudsendelsen ved lille luftmazngde ret lav.

De Avagtede total niveauer var her (Laag) hhv. uden og med korrektion for baggrundsstgj:

Tabel 1 Mdlinger | lille veerelse

Baggrund 0.3 L/m? 38% 53%
Ukorr 17 21.8 239 31
Korr X 20 23 31
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Forseg med afdaekning

| dette varelse blev udover mélinger med "normal’ situationen ogsa foretaget malinger med
forspgsvise ndringer af 'afdakningspladen’ hhv. uden denne og med en version med
lydabsorberende materiale pa indersiden.

LpAdB e 20pPa

Frakyvens 1/2oktav Ha

Figur 3 Farsag med afdakning foron enhed, 0,3 L/im2 | umableret

Heraf ses at total niveauet som forventet har hgjeste niveau uden afd=kning, og laveste med
afdakning forsynet med lydabsorbent pa indersiden. Men dette galder ikke for de lavere
frekvenser, hvilket indikerer at afdekningen forarsager lidt turbulens/tryktab, som genererer lidt
lavfrekvent stgj, dog uden at pavirke total niveauet vaesentligt, med maksimum ved 2-2,5 kHz.

Tobel 2 Forsog med afdekningsplode foran enhed

Bagerund Uden MNormal + absorber
Ukorr 17 228 21,8 19.7
Karr X 21 20 16" *

Note*®: Med absorbent monteret er den korrigerede vardi ret usikker, da baggrundsstgjen er mindre
end 3 dB fra den ukorrigerede veaerdi.
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Forseg med tomt og mebleret varelse.

LAl pe 204Pa

Figur 5 Malinger uden og med mablering.

Der ses en generel reduktion i lydniveau nar lokalet bliver mableret, hhv, 1 og 2 dB pa totalniveauet.
Det bemaerkes, at der ikke ses helt samme reduktion for hiw. 55% og 38% drift, hvilket indikerer en
vis usikkerhed pa malingerne, som ikke helt kan forklares ved mulig baggrundsstgjs indflydelse.

38 % 38 % 55 % 55%
Tomt Maoblerat Tomt Mableret
Ukorr 23.9 23.0 31.0 29.1

Pga teknisk fejl er 0,3L/m’ maling kasseret.
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Soveveerelse

Flgur & 3 billeder af umpbleret soveveerelse, eg 1 med mablering (seng med dyner)

Lydmalinger | sovevaerelse
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Figur 7 Lydmdiinger Sovevaerelse tomt og mableret lokale ved hiw 0,.3(7m2 , 38% og 55%.
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Der ses samme generelle forskel for hhv. 38% og 55% malingerne, men en noget sterre forskel for
0,3 L/m2 malingerne. Dette er ikke logisk og kan rejse tvivl om grundmalingen 0,3 L/m2 mht.
indstillingen af blaeserne. Det er ikke variation | baggrundsstejen der er arsagen.

Total niveauerne har sdledes forskelle mellem ca 2 og 3 dB,

3 Lim? 3LMm? 38 % 38 % 55 % 55 %
tomt mablerel 1oml mobleret tomt mohleret
Ukorr 24.0 21.2 26.8 25,0 35.6 333
Badeveerelse

Figur 8 Bodeverelse.
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Figur 8 Lydmdlinger | bodevaerelse. Hirde vaegge og gulv. Treslaft. Kun ved 3 Lim?
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| badevaerelset ses maksimalniveauerne klart at vaere mellem 2 kHz og 2.15 kHz, som helt
bestermmer den totale Aveegtede vaerdi pa ca, 22 dB{A) ukorrigeret, og ca 21 dB{A) korrigeret for
“forventet’ baggrundsstej omkring 17 dB(A).

Stue (stor og med kekken-siderum)

Figur 10 Stor stue med ‘tilknyttet " kekken/afrum

Stuen og kekkenet var relativt tomme og uden tepper eller gardiner, men med en stor sofa. Det kan
derfor ikke helt betegnes som umeghleret.

JT

Ly il

Flaur 11 Stejniveau | stie ud for enhed. 0,3 Lim?

Ogsa her ses maksima mellem 2 og 2,5 kHz. Total niveau ukorrigeret ca. 20 dB{A) og korrigeret ogsa
omkring 20 dB(A) (Usikker bestemmelse pga baggrundsstaj).
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6. Efterklangsmalinger
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Figur 12 ERerklangsmdlinger. Frekvensfardeling i 1/1-oktaver.
Forskellen mellem umghlerede (temte) lokaler og meblerede er markant.

Iszer det lille vaerelse har lange efterklangstider, som skyldes det lille volumen i forhold til arealet.
Badevaerelset var lidt irregulz=rt med badekabine, og muligvis beted en fyldt vasketgjspose mere
end forventet, iseer mht, lavere frekvenser,

Mableret er vaerelse og sovevarelse under 0,4 sekunder, hvilket er fint jvnf. Anbefalinger fra
Bygningsreglement mm.

7. Sammenfatning
Lydniveauer med grundventilation 0,3L/m2 er lave og alle godt under greensevaerdi pa 30 dB(A).

Der er ikke hprbar tydelig tonestgj fra bl=serne.

Ved lidt hejere luftmaengder ndres frekvensfordelingen mod lavere frekvenser, og niveauerne gges
som forventeligt. Ved luftmzengde med indstilling 55 % er den korrigerede lydniveau pa 31 dB(A)
lige over graensevaerdien pa 30 dB(A).

Der er hgrbare pauser nar bl@seretningen skifter. Dette reducerer ikke det gennemsnitlige
stgjniveau navnevaerdigt, men kan give anledning til at personer bemaerker skiftene, som sker
typisk ca. 2 gange | minuttet. For nogle kan dette virke generende, og andre vil vaenne sig til det. Det
afhanger i hej grad af den aktuelle baggrundsstej, som om dagen ofte kan vaere over 30-35 dB{A),
men om natten ogsa kan vare under 20 dB(A) i lange perioder.

Efterklangstiderne i meblerede lokaler er forventelige, isaer nar der er monteret loftpaneler af trae.
Forskellen i lydniveauer i lokaler uden og med meblering er mellem 1 og 3 dB for totalniveauerne.
Faktorer som fx loftsbeklzdning og rumstarrelse har viesentlig betydning. Dette ger 3 dB till=gzet
for lydmalinger i ‘'meblerede’ lokaler i forhold til umeblerede til en noget uklar korrektion.
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13. DBI-notat (brandkrav) til mikroventilationssystemer
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DBI
InVentilate 2013-05-03
Orionvej 2
7430 Ikast
Sag: RE13161
John Barsting Init.: SVO/RKN
E-mail; svo@dbi-net.dk
Dirtif.: 29439850

Vedr.: InVentilate
Efter henvendelse fra John Bersting fra InVentilate har DBI udarbejdet naerveerende notat, ud fra
et brandteknisk perspektiv, om anvendelse af produktet MicroVent, som ventialtion, i forbindelse

med renovering og nybygning af forskellige bygningstyper.

Beskrivelse

MicroVent er en ventilationsabning direkte til det fri, som altid placeres i bygningens klimaskaerm,
enten i en yderveeg eller | tagfladen pd bygninger med lav taghaeldning.

En ventilationsabningen indeholder et antal mikroventilatorer, som skiftevis indstilles til at suge luft
ud af bygningen og til at suge udeluft ind i bygningen. Ventilationsdbningen kan ogsd bringes i en
lukket position, hvor der kun i begreenset omgang tillades passage af luft gennem enheden. Ved at
lade den opvarmede indeluft fra rummet passere ud gennem ventilationsdbningen opvarmes venti-
lationsdbningernes varmeakkumulerende plader, nér luftens stremningsretning efterfelgende skifter
vil den kolde udeluft, som suges gennem ventilationsébningen blive opvarmet, hvorved der opnéas
en varmegenindvinding. Ventilationsdbningen energiforsynes via bygningens 230 V forsyning og
styringen af ventilationsdbningerne sker via et signalkabel.

Lovgivning

Al byggeri er reguleret af det bygningsreglement, som er gasldende p& bygningens opferelsestids-
punkt og brandsikringen af et byggeri ber pt. udferes efter anvisningeme i Energistyrelsens publi-
kation "Eksempelsamling om brandsikring af byggeri 2012"

Af bygningsreglement 2010 fremagér det af afsnit 6.3.1.1 stk. 2. "Tilfgrsel af udeluft skal tilveje-
bringes gennem &bninger direkte til det fri eller med ventilationsanlzeg med indblaesning.” Af den
vejledende tekst fremgar: 76.3.1.1, stk. 2) Ventilationsdbninger direkte til det fii kan feks. vaere
udeluftventiler eller styrede vinduer. Abningernes primaere formél er at sikre, at udeluft tilfores
rummene pd en kontrolleret made.”

Endvidere fremgdr det af bygningsreglement 2010 afsnit 6.3.1.1 stk. 4. "Overfaring af luft fra et
rum til et andet mé& ikke ske fra mere til mindre luftforurenet rum.” Af den vejledende tekst frem-
gdr: “(6.3.1.1, stk. 4) I boliger vil de mere luftforurenende rum for eksempel vaere kekken, bade-
rum, we-rum og bryggers. I erhvervsbyggeri boar der ikke ske genbrug af luft fra lokaler med pro-
cestekniske forureninger i luften.”

Endelig fremgar det af bygningsreglement 2010 afsnit 6.3.1.1 stk. 5. "Ventilationsanlzeg og ventila-
tionsdbninger direkte til det fri skal veere konstrueret og installeret, sa de ikke tilferer de ventilere-
de rum stoffer, herunder mikroorganismer som ger indeklimaet sundhedsmaessigt utilfredsstillen-
de.”
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Risiko
Hvis anvisningerne i Energistyrelsens publikation “Eksempelsamling om brandsikring af byggeri

2012" ikke folges kan der veere en risiko for at personer som opholder sig i bygningen udsaettes
for kritiske forhold i forbindelse med en brand i bygningen.

Vurdering

Det er DBI's vurdering at MicroVent er en ventilationsdbning direkte til det fri og at der i relation til
bygningsreglementet krav om brandsikring ikke er tale om et ventilationsanlzeg eller et ventilati-
onssystem.

Det betyder imidlertid at anvendelsen af MicroVent brandteknisk er reguleret bygningsreglementet
og Energistyrelsens publikation “Eksempelsamling om brandsikring af byggeri 2012” pa samme
made som andre byggematerialer.

Anvendelse af MicroVent under eller over et vindue
I forbindelse med bygningsrenoveringer, hvor bygningens vinduer udskiftes og der under eller over
vinduet installeres MicroVent er der en raekke forhold som skal tilgodeses.

Redningsabninger

P& grund af hgjden af MicroVent vil en udskiftning af et vindue normalt betyde at det nye vindue
bliver mindre end det eksisterende. Denne reduktion af vinduets hgjde kan have en negativ indfly-
delse p8 vinduets anvendelighed som redningsabning.

Generelt gaelder det, at redning af personer gennem en redningsdbning kan lade sig gere, hvis
den har en fri hgjde og bredde pa tilsammen 1,5 m, hvor hgjden er mindst 0,6 m og bredden
mindst 0,5 m.

Endelig bgr det sikres, at redningsdbningerne placeres i en afstand fra gulv, sa personer kan na
dem og reddes ud gennem &bningerne. De fleste personer vil kunne komme ud af en redningsab-
ning, der er placeret i en afstand fra gulv til underkant af redningsdbninger pa op til 1,2 m. Alter-
nativt kan der f.eks. etableres et fast trin eller andet, s& redningsabningen kan nds indefra.

I nogle situationer er der krav om at underkant af redningsabning er teet pd terraen, hvilket typisk
er op til 2,0 m over terraen.

Isoleringsmaterialer

N&r der anvendes isoleringsmaterialer, er det vigtigt, at de anvendes pé en sddan méde, at det ik-
ke medfgrer en gget brandrisiko. Ved et isoleringsmateriale forstds i denne sammenhaeng ethvert
materiale, der har en densitet, som er mindre end 300 kg/m3. Dette omfatter ikke andre plastba-
serede byggevarer end de egentlige isoleringsmaterialer, f.eks. ikke elddser og -rer, faldstammer,
ventilationsdele, kabelisolering, montageskum og lignende.

P4 denne baggrund vil det normalt vaere i overensstemmelse med bestemmelsen i bygningsregle-
ment 2010, kapitel 5.3, stk. 1, at:
1. Isoleringsmaterialer, der opfylder kravene til materiale klasse B-s1,d0 [klasse A materiale]
anvendes uden begraensninger
2. Isoleringsmaterialer, der opfylder kravene til materiale klasse D-s2,d2 [klasse B materiale],
anvendes med de begraensninger, der i den konkrete sammenhaeng geelder for alle andre
materialer
3. Isoleringsmaterialer, der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 [klasse B materiale] kan
anvendes ovenpd etageadskillelser, som er mindst bygningsdel klasse REI 60 A2-s1,d0 [BS-
bygningsdel 60] og anvendes i vaegge, hvis isoleringsmaterialet pd begge sider af en lodret
bygningsdel er afdaekket med mindst bygningsdel klasse REI/EI 30 A2-s1,d0 [BS-
bygningsdel 30] og anvendes i tagkonstruktioner, sdfremt den underliggende del af tag-
konstruktionen er mindst bygningsdel klasse REI/EI 30 [BD-bygningsdel 30] eller anvendes
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i bygninger, hvor gulv i gverste etage er hejst 9,6 m over terraen, nar isoleringsmaterialet
er afdakket med mindst beklaedning klasse K, 10 B-51,d0 [klasse 1 beklaedning] langs
begge sider af en lodret bygningsdel og langs undersiden af en vandret eller skratstillet
bygningsdel, safremt der ikke er hulrum mellem isoleringsmaterialet og bekladningen. Iso-
leringsmaterialet er afdaskket med mindst bygningsdel klasse EI 30 [BD-byaningsdel 30]
langs begge sider af en lodret bygningsdel og langs undersiden af en vandret eller skratstil-

let bygningsdel.

Ad 1. N&r bygningen er udfert eller udferes med isoleringsmateriale af materiale klasse B-s1,d0
[klasse A materiale] kan MicroVent anvendes uden begreensninger i forhold til bygningens
isoleringsmateriale. Mineraluld og stenuld kan betragtes som isoleringsmateriale af materia-
le klasse B-s1,d0 [klasse A materiale].

Ad 2. Nar bygningen er udfert eller udferes med isoleringsmateriale af materiale klasse D-s2,d2
[klasse B materiale] kan MicroVent anvendes med den begrasnsning at ventilationsdbningen
skal afsluttes mod isoleringsmaterialet med en beklaedning sorm mindst beklzedning klasse
K 10 B-s1,d0 [klasse 1 beklzedning]. @ mm gipskartonplader og 9 mm gennembrandim-
praegnerede krydsfinerplader som er godkendt som klasse A materiale opfylder normait
kravene til en beklzdning som mindst beklzedning klasse K; 10 B-s51,d0 [klasse 1 beklzd-
ning]

Ad 3. Nar bygningen er udfert eller udfares med isoleringsmateriale der ikke mindst er materiale
klasse D-s2,d2 [klasse B materiale] kan MicroVent anvendes med den begraensning at ven-
tilations&bningen skal afsluttes mod isoleringsmaterialet med en afdaskket med mindst
bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30]. 15 mm brandgips opfylder normalt kravene
til en bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30].

Ved brug af iscleringsmaterialer til efterisolering af enfamiliehuse, der ikke mindst er materiale
klasse D-s2,d2 [klasse B materiale], er det generelt vigtigt at vaere opmaerksom pa, at isolerings-
materialet afdeskkes langs alle bygningsdelenes flader, sa isoleringsmaterialet ingen steder er blot-
lagt. Det er szerligt vigtigt langs bygningsdelenes kanter og langs dbninger | bygningsdelene, for
eksempel langs sokkel og langs &bninger til vinduer og dere, men ogsd ved udtag til ventilation
mv. P& figuren herunder er vist afslutningsdetaljer omkring vinduer.

(rverfladelag ~
e - [odering ——
_'—L. | Vimlue Overfladelag i —Burvindue

el Tsalering i
- 1
|
(werflndelag |
Isalering Vindue |

- L il el -

| Vinduesfals, bund 2. Dor- og vinduesials, top 3, Dor- op vinduesfals, side

Figur med anvisning p& afslutning mellem efterisolering med Isoleringsmaterale som ikke er mindst er materlale klasse
D-52,d2 [klasse B materiaie] og vinduer. Overfladen skal veere mindst materiale klasse D-52,d2 [kiasse B matesiale]. Den
bagvedliggende vaeg er udfart | mindst materiale klasse D-s2,d2 [klasse B materiale] (figuren er hentet fra publikation
Eksempelsamiing om brandsikring af byggeri 2012).

Indvendige overflader

Ifelge bygningsreglement 2010, afsnit 5.5.1, stk. 1 skal indvendige overflader udferes pa en sddan
made, at de ikke bidrager veesentligt til brand-og regudviklingen i den tid, som personer, der op-
holder sig i rummet, skal bruge til at bringe sig i sikkerhed.

Dette krav galder ogsé for rerinstallationer — bade for uisolerede rer og for rer, som er forsynet
med et isoleringssystem (isoleringsmateriale og afdaekning mv.).

Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut Side 3af 5



Det anbefales, at rar (inklusive isoleringssystemet) mindst har en overflade klasse E-d2.

Hvis et eller flere rgr i et rum har indvendig diameter sterre end 106 mm og/eller hvis det samlede
overfladeareal (inklusive isoleringssystem) for alle rer i rummet udger mere end 5 pct. af summen
af arealerne af rummets vaeg- og loftoverflader, vil det vaere hensigtsmaessigt at sikre en bedre
brandmaessig kvalitet af rgrinstallationernes overflader.

1 forhold til et lokales indvendige overfalder ber MicroVent - ventilationsdbning kunne betragtes
som et rer med isoleringssystem. Det betyder at hele MicroVent — ventilationsdbning ber veere ud-
fort | materialer mindst som materiale klasse E-d2. Et materiale | klasse E medvirker i relativ stor
udstraskning til brand. Tillaegsklassen d2 angiver at der ikke stilles krav om maengden af breen-
dende draber eller partikler. Mange plastmaterialer opfylder disse materialekrav.

Overfgring af luft fra et rum til et andet

Der kan i forbindelse med installation af MicroVent — ventilationsabninger | en kontorbygning (an-
vendelseskategori 1) vaere mulighed for at etablere overfering af luft fra et rum til et andet, ndr de
2 lokaler har samme anvendelse, dog ikke med printer-, kopi- eller renggringsrum samt kekken el-
ler we-rum oqg lign.

Overfaringen sker ved at der under loftet i flugtvejsgangen etableres en brandisoleret kanal, som
mindst bygningsdel klasse EI A2,51,d0 30 [BS-bygningsdel 301, i den enskede dimension.

Kanalens tilslutning til vaeggene i flugtvejsgangen skal udferes sdledes at vaeggens brandmaessige
egenskaber ikke forringes.

Begreensningen er at arealet af et eller flere lokaler ikke overstiger 150 m’ og alle lokaler har ad-
gang direkte til en flugtvejsgang, som vist pa figuren herunder.

Supplerende kan der paregnes overfering af luft fra et rum til et andet via den

Brandeelle pd hejse 140 ", ined hejst 30 persobe

ey AT = — e

Hedminje-
b

[JUIER, Hojst35m  + T

— . R ———T—_ S—— . e, it |

Hedsl 540 114
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Figur med eksempel pd bygning med mulighed for at etablere overforing af luft fra et rum til et andet, nar de 2 lokaler
har samme anvendelse (figuren er hentet fra publikation Eksempelsamiing om brandsikring af bygageri 2012),

1 forhold til risikoen for brandspredning via ventilationsabninger placeret i tagfladen er der flere

forskellige scenarier.

1. En brand i lokaler under ventilationsabningen ma ikke uhindret kunne brede sig til tagkon-
struktionen og tagfiaden.

2. En brand i tagfladen omkring ventilationsdbningen ma ikke uhindret kunne brede sig til lo-
kalet under ventilationsdbningen.

3. En brand i selve ventilationsdbningen mé& ikke uhindret kunne brede sig til lokalet under
ventilationsdbningen og ma samtidig ikke uhindret kunne brede sig til tagkonstruktionen og
tagfladen.

Ad 1. Det vurderes, at dette vil kunne undgds, nar kanalen udferes af materiale klasse A2-s1,d0

af metal med et smeltepunkt pd mindst 850°C, hvilket kunne veere stal. Samtidig ber kana-
len isoleres med 50 mm isolering klasse A2-s1,d0, som anvist pa figuren herunder.
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Ad 2. Det vurderes, at dette vil kunne undgds, ndr anvisningen pa brandsikring under punkt Ad 1.
anvendes.

Ad 3. Det vurderes, at det vil kunne undg8s, nér ventilationsdbningen placeres pa en konstruktion
der er udfgrt som mindst bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30]. Konstruktionen
skal have en udstraekning som er mindst 100 mm stgrre end ventilationsdbningen i alle ret-
ninger i det vandrette plan.

Tagdakning klasse B, (t2)
— EPS-isolering
| — Evl. dampspeerre

\

|
I | Lo lag 25 mm mineraluldplader {(mindst 60 kg/m?).
Opsaettes med min. 50 mm forskudte samlinger

Figur med anvisning pd brandsikring af gennemfaring af ventilationskanal i tagkonstruktion med isoleringsmateriale, der
ikke opfylder kravene til materiale B-s1,d0 [klasse A materiale] (figuren er hentet fra publikation Vejledning — Tagkon-
struktioner med udvendig isolering af EPS, September 2008).

@vrige bemaerkninger

Det vurderes, at ventilationsdbningen vil kunne integreres i selve vinduet uden at dette aendre pd
de forhold som er bekrevet i afsnittet Anvendelse af MicroVent under eller over et vindue.

Samtidig vurderes det, at ventilationsdbningen vil kunne reguleres via tradlgs kommunikation mel-
lem de enkelte enheder uden at dette aendre pa de forhold som er bekrevet i afsnittet Anvendelse
af MicroVent under eller over et vindue.

Endelige vurderes det, at hele eller dele af vinduets glasareal vil kunne udfgres med en hel eller
delvis transparent solcelle og genopladelige batterier, som kan udggre den primaere energikilde til
ventilationsdbningen, uden at dette sendre pa de forhold som er bekrevet i afsnittet Anvendelse af
MicroVent under eller over et vindue.

Svend Voss
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Ventilation af eksisterende etageboliger

Erfaringsopsamling og anbefalinger

Birgit Rasmussen
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veere et eget tidsforbrug forbundet med service og vedligehold grundet mange aggregater,
og det kan vaere vanskeligt al cvervage driften af de enkelie anlz=q.
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FIGUR §. Decontral venillation mor der er ef ventilsbonsaggregat | hver enkelt bolig og med feelles kanatsystam il af-
kasiiufi fort op over tag

Eksempler pa fordele og ulemper

+ Bedre mulighed for individuel tilpasning af ydelsen

+ Faerre kanaler og mere enkel kanalfering | sammenligning med et centralt systam
+ Kor kanalfering — lavi tryktab

- Det kan vare an udfordring at placere udeluflindtag og afkast

~  @get tidsforbrug il service og vedligehold pa grund af mange aggragater

- Driftspersonale kan have vanskeligheder ved at overvage driften af de enkelte aniag

- Bahov for separat kanalsystem til emhaztler og syslem (il at sikre erstatningsiuft

~ Ristko for stejgener inden for boligen

~ | lejeboliger med stor udskifining af lejere kan det vaere en udfordring vedvarende at fa
aplert nye lgjere | driften og brugen af deres ventilationsanizeg.

Rumbaserede anlag

En variant af et decentralt ventilationssystem er et vekselretnings-ventilationssystem, som
bestar af et antal sma, kompakte ventilationsenheder med indbygget ventilator, Ventilations-
enhedeme anbringes normalt | ydervazggene i boligens beboelsesrum. Enhedeme fungerar
skiftevis som luftindtag og som luftafkast. | hver enhed er der indbygget en varmeakkumula-
tor. Mar lufistremmen skifter retning. opnas der genvinding af varme fra afkastiuften ved at
varmeakkumulatoren henholdsvis modiager varme fra afkastiuften og eflerfelgende afgiver
varmen til indtagslufien, nar luftstremmen skifier retning. Enhedeme fungerer parvis eller
sa@ivis sammen, =& der samlet sat blhver balance mellem luflindtag og luftafkast.

Et systen bestaende af separate venlilationsenheder fungerer uden et traditionelt kanal-
system, hvilket dels reducerer tryktab og dermed energibehovet til drift af ventilatoreme,
dels frigar plads og forenkler installationen. Endvidere er det enkelt at tilpasse ventilationen
rum for rum. Systemet udger nomalt ikke | sig selv 21 komplet system, idet det ikke indbe-
fatter dedikerede komponenter herunder styring til luftfiemelse fra boligens luftforurenede og
fugthelastede rum.

20



«

STATENS BYGGEFORSKHNINGSINSTITUT
AALBORG UNIVERSITLET KBBENHAVN

PROGRAM FOR FORSTE DIALOGM@DE 3. JUNI 2019
OM VENTILATION AF EKSISTERENDE ETAGEBOLIGER

Kl. 8.30 Kaffe og croissanter

Kl. 9.00 Velkomst og preesentation af projektet
v. Lise Lotte Raunkjeer

KI. 9.05 Preesentation af forstudiet
v. Jesper Kragh

KI. 9.15 Ventilationssystemer
v. seniorforsker Niels Christian Bergsee, SBi

KIl. 9.30 Brugeroplevelser
v. seniorforsker Henrik N. Knudsen, SBi

KI. 9.45 Lydkrav til ventilationsanlaeg
v. seniorforsker Birgit Rasmussen, SBi

KI. 10.00 Sundhed og ventilation
v. professor Lars Gunnarsen, SBi

Ki. 10.15 Pause

KI. 10.30 Preesentation af workshop
v, Lise Lotte Raunkjeer

KI. 10.40 Workshop — grupper drafter spergsmal

Kl. 11.05 Workshop — grupper med samme spargsmal
drgfter svar med henblik pa konsensus

KI. 11.30 Workshop — svar prasenteres i plenum
KI. 12.00 Tak for i dag.



SPORGSMAL TIL WORKSHOP 3. JUNI 2019

Central ventilation (bord 1 og 2)

Hvilke udfordringer er der med at etablere central ventilation | eksisterende etageboliger?
Under hvilke forudsastninger kan centrale ventilationslesninger fungere i eksisterende
etageboliger?

Kan emhastten veere en del af et centralt ventilationssystem?

Mangier der viden og/eller formidling pa omradet?

Decentral, naturlig eller en kombination (bord 3 og 4)

Hvilke udfordringer er der med at etablere decentral ventilation i eksisterende
etageboliger?

Under hvilke forudszetninger kan decentrale ventilationslesninger fungere i eksisterende
etageboliger?

Kan man nejes med naturlig ventilation af etageboliger efter energirenovering, og hvilke
naturlige ventilationslasninger er bedst egnede”?

Mangler der viden og/eller formidling pa omradet?

Projektering, udferelse og indregulering (bord 5 og §)

Hvilke udfordringer er der med projektering og den praktiske udfereise?

Hvilke lesninger ser | pa udfordringerne?

Hvilke udfordringer er der med indregulering af ventilationssystemer til eksisterende
etageboliger?

Hvordan sikrer man, at indregulering af et nyetableret ventilationssystem bliver udfort
korrekt?

Mangier der viden og/eller formidling pa cmradet?

Drift og brug (bord 7 og 8)

Hvad klager beboerne over?

Er der realie problemer med fx stej og tresk med de lesninger, der installeres i dag?
Hvordan sikrer man drift af ventilationssystemet, sa det altid yder som forudsat?
Skal beboermne have mulighed for at tilpasse ventilationen individuelt?

| hvilket omfang er driftspersonalet i stand til at overvage og vedligeholde
ventilationssystemerne?

Standarder og lovgivning (bord 9 og 10)

-

Hvad er de sterste udfordringer, nar det kommer til at overholde byggelovgivning og
standarder?

Hvordan sikrer man, at bygherrer stiller krav om dokumentation for indregulering?

| hvilken grad tolkes reglerne ens i kommunermne og blandt projekterende og udferende?
Er der lesninger der kunne fungere i praksis, men som ikke er tilladt i forhold til
byggelovgivningen?
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KI.

KI.
KI.

KI.
KI.

KI.
KI.

. 12.30
13.00

13.10
13.30

14.15
14.30

15.15
15.30

Frokost

Velkomst og praesentation af medets formal
v. Jesper Kragh

Er temaer og spgrgsmal fyldestgerende?

Mulig konsensus om central, decentral,
naturlig og hybrid ventilation

Pause

Mulig konsensus om byggeproces, drift, brug
og lovgivning

Konklusion pa medet

Tak for i dag.
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15. Malinger i udvalgte demonstrations boliger, Granparken
Ebeltoft (information)



. Malinger i udvalgte boliger

Ventilationsenheder med den i projektet udviklede opgraderingspakke er installeret i tre boliger,
Granparken, Ebeltoft. Enkelte ventilationsenheder med mislyde er ogsa udskiftet med de nye
ventilationsenheder.

Der er derfor udfgrt indeklimamalinger (T & RF) i de tre udvalgte boliger:

s Nr23, stue/kekken (stueplan), bad (stueplan), sovevaerelse (1. sal) og verelse (1. sal)
s Nr38' stue/kekken, bad og sovevarelse
s Nr 26, stue/kekken (stueplan), bad (stueplan), soveveerelse (1. sal) og veerelse (1. sal)

4 djursBO
Gianparken 1-38

R v
Granparken ligger i udkanten af Ebeltoft i naerheden af et skovomrade.

Der er i alt 55 boliger. Opfart i 1983 og totalrenoveret | 2020 pa grund af massive skimmelsvamp
angreb i mange af de 55 boliger.




|

Plantegning af stueplan og 1. sal. Der er tre ventilationsenheder i stueplan og 2 ventilationsenheder
pa 1. sal,



oM IR ] S i e

v Pt

Piontegning aof lejlighed pd 1 sal. Der er fire ventilotionsenheder placeret i lejlighed.

Maleprogrammet er udfert i en "far” situation og i en "efter” situation. Det har desvarre ikke vaeret
muligt, at ramme den samme arstid for begge maleserier. Derfor tillgges "efter” malingen storst
vardi fordi den er udfgrt i januar 2022, altsa i en vinterperiode med et opvarmningsbehov og et
“krav” om relativ luftfugtighed i middel under omkring 45%.






16. "Fgr” malinger i demonstrations lejligheder, Granparken
Ebeltoft



F@rmalinger — lejlighed 23
-Bad

-Sovevrelse

-Stue

-Veerelse
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Fgrmalinger — lejlighed 26
-Bad

-Soveveerelse

-Stue

-Veerelse
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Fgrmalinger — lejlighed 38
-Bad
-Sovevaerelse

-Stue
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17. ”Efter” malinger i demonstrations lejligheder, Granparken
Ebeltoft
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18. Supplerende malinger i parcelhus



Supplerende malinger i parcelhus
{1. halvdel = Ventilation OFF}
{2. halvdel = Ventilation ON}
-Bryggers

-Drengeveerelse

-Gang

-Kontor

-Kgkken

-Legeveerelse

-Lille toilet

-Soveveerelse

-Stort toilet/bad

-Stue
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19. PR-artikler i fagbladene ’Installatgr’ og "HVAC’



Den gronne renovering af boligmassen er strandet i

centrale rorlgsninger til ventilation. Men installatererne
kan byde ind med en alternativ lesning, der bade vil
glaede beboere og boligforeningerne og dermed bane
vejen for den grenne omstilling. Elforsk har netop
afsluttet et udviklingsprojekt, der viser overvaeldende
gode resultater.

INSTALLATER®

af Installator.dk - Forum for el, VVS og ventilation ,
Sophie Egede-Schreder

"Enhederme kommer med en grundig monteringsvejledning, og sa er det sadan sel bare at vaeige, om de
skal placere over, under eller ved siden af vinduet, lave hul og saette dem ind", foriasller Lasse Andersen,

Folo: InVentilate.
Renovering af eksisterende etagebyggeri med henblik pa at fa mere energieffektiv

ventilation med blandt andet varmegenvinding ligger stadig i slaebesporet. Desvaerre.
For ikke alene er der store klimagevinster at hente, det vil ogsa gavne bade beboere
og ejendomsforeningerne.

Derfor har Teknologisk Institut og InVentilate i labet af en raskke projekter under
Elforsk arbejdet pa at udvikle lesninger, der benytter facadeintegreret
mikroventilation i stedet for pladskraavende rerinstallationer. Det seneste projekt er
nu afsluttet, og det ser ud til, at de kan sasette flueben ved alle de udfordringer, der
skulle tackles.



Det vil betyde helt nye muligheder for installatererne, der nu far en lesning, som kan
give adgang til langt flere kunder og konkurrencefordele.

"Det er lykkedes os at komme i mal med en lesning som — lidt populaert sagt - tilgodeser alle parter, Den er
bade nemmere at installere; billigere i drift og mere miljevenlig. og den forbedrer indeklimaet maarkbart”,
forteller Christian Drivshalm. Foto: Teknologisk Institut.

Beboermodstand

Ifalge Christian Drivsholm fra Teknologisk Institut, der har staet for den daglige drift
af projekiet, er en af de store udfordringer i forbindelse med renovation og
energioptimering af etageejendomme, at de centrale ventilationsiesninger meder
stor modstand — og ofte afvisninger — fra beboerne:

"Renovationsprojekter med etablering af ventilation med fering af to
ventilationskanaler gennem hele bygningen er meget omfattende og indgribende i
beboernes liv. Ofte ma de fraflytte deres bolig i en periode. Samtidig kan det ogsa
betyde, at man bliver nedt til at inddrage fx et skab til aggregat og ventilationskanaler
i lejligheden. | sma lejligheder betyder det en del”.

Billigere og bedre

For at tackle dette samt blandt andet de skrappe brandkrav i den nye DS428 gik
Teknologisk Institut sammen med InVentilate | gang med at udvikle et alternativ. De
to havde allerede samarbejdet i omkring 10 ar med decentrale facadeintegrerede
l@sninger, dog primaert med fokus pa mikroventilationslesninger til kontorbygninger
og institutioner.

Nu skulle etageejendommene tilgodeses.

Projektet blev pabegyndt i 2019 og er netop afsluttet. Ifelge Lasse Andersen fra
InVentilate med overvaeldende gode resultater:

"Det er lykkedes os at komme | mal med en lesning som — lidt populeert sagt —
tilgodeser alle parter. Den er bade nemmere at installere, billigere i drift og mere
miljevenlig, og den forbedrer indeklimaet maerkbart. Desuden er den — selvom den
er decentral — konstrueret som et sammenhangende ventilationssystem, hvor
enhederne, der er forbundet digitalt, kan finde hinanden og tilpasse sig. Bade de

(=]



forskellige enheder i de enkelte lejligheder, fx erstatningsluft til emhaette og
fugtsensor i et badeveerelse”.

Nem installation
| forbindelse med selve installationen af de decentrale MicroVent enheder er der
ogsa meget at vinde. Ifglge Lasse Andersen kraever det bare et hul i vaeggen:

"Enhederne kommer med en grundig monteringsvejledning, og sa er det sadan set
bare at veelge, om de skal placere over, under eller ved siden af vinduet, lave hul og
saette dem ind”.

Billigst

Firmaet InVentilate har i de sidste per ar haft installationsprocessen i fokus og
oplever ofte, at installat@grerne far mere pa bundlinjen end, de ville gere med et
traditionelt ventilationsanleeg.

Lasse Andersen bemaerker:

"Vi vil jo gerne, at installatgrerne tjener penge og far lyst til at komme igen, netop
fordi de kan tjiene gode penge med vores produkt”.

Lees ogsa: Tema om ventilation & indeklima 2021

Grundet den vaesentligt nemmere installationsproces er monteringsfasen naturligvis
vaesentlig billigere, men de rigtig store besparelser kommer i den daglige drift:

"De store energibesparelser er et keempe plus i klimaregnskabet, men for beboerne
er det ogsa noget, der kan maerkes. Med en varmegenvinding pa 92 procent og et
50 procent lavere stremforbrug plus monteringen, der er op imod 50 procent
billigere, bliver det samlede regnestykke meget overbevisende. Bade for beboere og
boligforeninger”, udtaler Lasse Andersen.

DS428

En af de andre grunde til pAbegyndelsen af projektet var de skrappe krav, der ligger i
DS428, men her ender Igsningen med stort set at klare frisag. Da der hverken bliver
trukket luft fra rum til rum eller rundt i resten af ejendommen, slipper man saledes i
mange henseender for at skulle tage hensyn til DS428.

Fakta

» Varmegenvinding: 92 procent.

» 85 procent lavere stremforbrug i henhold til et centralt anlzeg.
» 50 procent lavere stremforbrug end centrale skabsl@sninger.
« Op imod 50 procent billigere monteringen.

* Mulighed for individuel styring pa rumniveau.

* Regulering af luftfugtighed.

* Mange indbygningsmader.



Manglende kendskab og et umodent marked

Ifelge bade Lasse Andersen og Christian Drivsholm er den stgrste udfordring for
udbredelse af den nye teknologi, dels at der helt grundlseggende mangler kendskab
til, at det er et muligt alternativ samt, at markedet endnu ikke er modent:

"Det er jo pa mange mader en revolution af ventilationsomradet. Det er en helt ny
made at teenke pa. Og de store rgrinstallationer er en tradition, det er sveert at gare
op med. Maske er det ogsa fordi, det kraever, at vi accepterer, at etageejendomme
og boliger er noget for sig, og 'one size’ ikke passer alle. Etageejendomme skal ikke
nadvendigvis have de samme Igsninger som store produktionshaller”, understreger
de.

Forventningen er dog, at markedet relativt hurtigt vil kunne se fordelene:

"Der er ingen tvivl om, at det vil veere en stor fordel for installatarerne at kunne
tilbyde deres kunder denne Igsning. Der er sa store fordele, bade ved montering og i
den efterfalgende drift, at det potentielt vil kunne give dem konkurrencefordele at
foresla det”, slutter Christian Drivsholm fra Teknologisk Institut.



HVAC

Optimeret ventilationslgsning kan kickstarte grgn renovering

Den grgnne renovering af etageboliger er strandet i traditionelle centrale rgrigsninger til
ventilation. Men hvis branchen tgr taenke i nye baner, findes der et alternativ. Til gavn for bade
beboere, boligforeninger og den grgnne omstilling. | et netop afsluttet ELFORSK-projekt er
facadeintegreret mikroventilation blevet optimeret pa en raekke omrader, som ggr Igsningen
bade mulig, lovlig og skonomisk fordelagtig til etageboliger og lejligheder.

Renovering af eksisterende etageboliger med henblik pa at fa mere energieffektiv ventilation med blandt
andet varmegenvinding ligger stadig i sleebesporet. Desvaerre. For ikke alene er der store klimagevinster at
hente, det vil ogsa gavne bade beboernes og bygningernes sundhed. Derfor har Teknologisk Institut og
InVentilate med et ELFORSK-projekt optimeret facadeintegreret mikroventilation som alternativ Igsning til
pladskraevende rgrinstallationer, der iszer er et problem i etageboliger og lejligheder.

Beboermodstand

Ifglge Christian Drivsholm fra Teknologisk Institut, der har staet for den daglige drift af projektet, er en af de
store udfordringer i forbindelse med renovering og energioptimering af etageejendomme, at de centrale
ventilationslgsninger m@der stor modstand fra beboerne:

"Renovationsprojekter med etablering af ventilation med fgring af to ventilationskanaler gennem hele
bygningen er meget omfattende og indgribende i beboernes liv. Ofte ma de fraflytte deres bolig i en
periode. Samtidig kan det ogsa betyde, at man bliver ngdt til at inddrage fx et skab til aggregat og
ventilationskanaler i lejligheden. | sma lejligheder betyder det en del”.

Nem installation

Med facadeintegreret mikroventilation er det anderledes, for systemet kan installeres pa blot én dag, sa
beboerne behgver ikke at fraflytte boligen. Samtidig kraever det hverken plads til rgr eller aggregater, der
kraeves bare en udsparing i vaeggen:

”Mikroventilationsenhederne leveres med en grundig monteringsvejledning, og sa er det sadan set bare at
vaelge, om de skal placeres over, under eller ved siden af vinduet, lave hul og seette dem ind, fortaeller Lasse
Andersen, der er salgschef i InVentilate, og tilfgjer:

"0g i de tilfeelde hvor boligforeningerne bade skal have skiftet vinduer og lavet ventilation, bliver
installationen af mikroventilation endnu nemmere, fordi indbygningen sker sammen med vinduet i
vinduesabningen.”

Intelligent styresystem giver mulighed for behovsstyring

Princippet i mikroventilation er kanallgse enheder som placeres i yderveaeggen for hvert rum. | normal drift
skaber enhederne balanceret ventilation med varmegenvinding pé rumniveau. Samtidig kan ventilationen
for hvert rum behovsstyres, fordi enhederne er forbundet i et intelligent og tradlgst styresystem som
sprger for, at alle mikroventilationsenheder reagerer samlet pa forholdene i det enkelte rum og dermed
skaber den mest komfortable ventilation for brugeren.



"Det unikke ved mikroventilationslgsningen, at den er konstrueret som et sammenhangende
ventilationssystem, hvor enhederne, der er forbundet digitalt, kan finde hinanden og tilpasse sig. Bade de
forskellige enheder i de enkelte lejligheder og pa rumniveau som fx erstatningsluft til emhaette og
fugtsensor i et badevaerelse, forteeller Christian Drivsholm.

Selv de skrappe krav, der ligger i DS428, slipper man med fa undtagelser for at skulle tage hensyn til med
mikroventilation, da systemet ikke bryder brandsektioner.

Patenteret vindkompensering mindsker trask

Selvom teknologien bag mikroventilation er gennemtestet og har veeret pa det danske marked i 10 ar, sa
har Igsningerne til de enkelte bygningskategorier Ipbende skullet forfines og justeres. Isaer har brugerne
oplevet traekgener fra ventilationsenhederne i forskellige situationer.

Fx gav kraftigt blaesevejr traekgener fra enhederne, men problemet er i ELFORSK-projektet nu blevet Igst
med en automatisk spjeeldfunktion, som kan lukke for enheden, nar vindtryk pa facaden bliver for store.
Funktionen er blevet patenteret under navnet vindkompensering, og der findes derfor ikke andre
mikroventilationsenheder pa markedet, som har denne funktion. Nogle har manuelle spjeeld, som kan
lukkes fysisk pd enheden, men den ulempe, at brugerne ofte glemmer at dbne for den igen.

360 graders indblzaesning gger komforten

En anden Igsning, der er blevet udviklet i ELFORSK-projektet for at forbedre komforten, er design og
udvikling af en indvendig inddaekningsplade, som gger komforten.

Pladen, der monteres indvendigt, ensretter indblaesningsluften parallelt med ydervaeggen i en 360 graders
vinkel. Nar den kolde udendgrsluft ved hjeelp af den sakaldte Coanda-effekt smyger sig langs vaeggene og
blandes op med den varmere indendgrsluft, sikres en mere optimal luftfordeling i rummet, og den
indblaeste friske luft opleves derfor ikke som kulde eller treek. Inddaekningspladen har samtidig ogsa en
lyddeempende funktion over for bestemte lydfrekvenser.

Tilpasset etageboliger og lejligheder

| etageboliger og lejligheder finder man ofte badevaerelser uden ydervaeg med vindue. Det var tidligere en
udfordring i forhold til at anvende mikroventilation, men den kan ELFORSK-projektet nu ogsa saette flueben
ved. Lgsningen er blevet at ventilere den type badevaerelser med to cirkulzere kanaler under loftet. En slags
hybrid af mikroventilation og rerfert ventilation, hvor kanalerne kobles til den mikroventilationsenhed, der
er taettest pa badevaerelset uden ydervaeg.

Specifikt for etageboliger er ogsa kgkkenemhzetter som ofte er koblet op pa en stor central
udsugningsventilator pa taget, og som ventilationssystemet skal kunne interagere med, nar emhaetten er i
brug. | mikroventilation har man udviklet en emhaettefunktion som ggr, at der suges erstatningsluft
igennem enhederne, uden at de leverer direkte erstatningsluft. Det gav tidligere traekgener, men
Teknologisk Institut og InVentilate har i ELFORSK-projektet udviklet den intelligente software til automatisk
at sl& vindkompensering fra, nar en kgkkenemhaette er i brug, og sa forbliver komforten god.

Bedre indeklima og store anlaegsbesparelser

De udviklede Igsninger til mikroventilation i etageboliger er blevet afprgvet med rigtig gode resultater i et
boligomrade i Ebeltoft, hvor naturlig ventilation blev skiftet ud med mikroventilation. De 55 boliger, med
lejligheder i hhv. stueplan og 1. sal, blev i 2020 renoveret pa grund af massive rad- og skimmelsvamp-



angreb. Netop plads til ventilationsrgr og modstand mod midlertidig fraflytning var den store udfordring,
og da facader og vinduer alligevel skulle udskiftes, blev mikroventilation valgt som Igsning. Pa bagkant af
renoveringen taler tallene tydeligt for sig selv: Anlaegsprisen har vaeret 50 % lavere end hvis et traditionelt
ventilationssystem var blevet valgt. Og den lavere anlaegspris har ikke alene gavnet boligforeningens
@konomi, men gav ogsa den projekterende bygherreradgiver en bedre bundlinje.

For beboerne er der ogsa store besparelser at komme efter, fordi mikroventilation er yderst
energibesparende:

“De store energibesparelser er et keempe plus i klimaregnskabet, men for beboerne kan en
varmegenvindingsgrad pa 92 procent og et 50 procent lavere strgmforbrug ogsa godt maerkes — og da ikke
mindst i disse tider, hvor elpriserne er tarnhgje,” udtaler Lasse Andersen.

Manglende kendskab og tiltro til alternative Igsninger

Det store markedsgennembrud til mikroventilation er hidtil udeblevet. Ifglge savel Lasse Andersen som
Christian Drivsholm er den stgrste udfordring for udbredelse af den nye teknologi dels, at der helt
grundlaeggende mangler kendskab til, at det er et muligt alternativ plus, at markedet endnu ikke er
modent:

"Det er jo pa mange mader en revolution af ventilationsomradet. Det er en helt ny made at taenke pa. Og
de store rgrinstallationer er en tradition, det er sveert at ggre op med. Maske er det ogsa fordi, det kraever,
at vi accepterer, at etageejendomme og boliger er noget for sig, og ‘one size’ ikke passer alle.
Etageejendomme skal ikke ngdvendigvis have de samme Igsninger som store produktionshaller”,
understreger de.

Forventningen er dog, at markedet relativt hurtigt vil kunne se fordelene:

“Der er ingen tvivl om, at det vil vaere en stor fordel for de projekterende parter at kunne tilbyde deres
kunder denne Igsning. Der er sa store fordele, bdde ved montering og i den efterfglgende drift, at det
potentielt vil kunne give dem konkurrencefordele at foresla det”, slutter Christian Drivsholm fra
Teknologisk Institut.

Fakta om mikroventilation

* Varmegenvinding: 92 procent.

85 procent lavere stremforbrug i henhold til et centralt anlaeg.
* 50 procent lavere strgmforbrug end centrale skabslgsninger.
» Op imod 50 procent billigere monteringen.

* Mulighed for individuel styring pa rumniveau.

» Regulering af luftfugtighed.

e Mange indbygningsmader.

Om InVentilate



Siden 2009 har InVentilate udviklet og solgt facadeintegreret mikroventilation under navnet MicroVent til
kontorer, boliger, skoler og daginstitutioner. InVentilate ligger i Ikast og ejes i dag af tyske Maico.

Billedtekster

1. "Det er lykkedes os at komme i madl med en Igsning som tilgodeser alle parter. Den er bade nemmere at
installere, billigere i drift og mere miljgvenlig — og sa den forbedrer indeklimaet maerkbart”, fortzeller
Christian Drivsholm. Foto: Teknologisk Institut.

2. Mikroventilation veaeret pa markedet i 10 ar i Danmark. Selvom teknologien er gennemtestet og en yderst
energibesparende lgsning, sa har Igsningen skullet forfines og justeres. Med ELFORSK-projektet er der
blevet sat flueben ved de udfordringer, der tidligere var akilleshalen ved mikroventilation i etageboliger og
lejligheder.

3. Det intelligente styresystem ggr mikroventilationsenhederne i stand til automatisk at tage hgjde for
udsving og at ga i energibesparende grundventilation, nar behovet for ventilation falder, ligesom det
automatisk skruer op, ndr behovet for frisk luft igen stiger. Styringen kompenserer ogsa for fx vind,
udsugning fra en emhaette og drivtryk i bygningen, hvilket minimerer stremforbruget og giver optimal
brugerkomfort.






20. Beboer feedback, Granparken Ebeltoft



Beboer feedback

De udfprte "efter” malinger faldt desvaerre meget uheldigt i samme tidsperiode som stormen Malik.

Det kan vaere en ulempe for evalueringen, men kan ogsa vaere en fordel, Stormen Malik ma
betegnes som et ekstremt dansk vejrfaenomen, se de efterfglgende vejrplot fra DMI.
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Beskyttelse mod kraftig vind pa facaden (positivt tryk) manglede i "fer” situationen og det medfarte
felgende heboer feedback:

Blaest (kraftig luftstrgm) direkte gennem enheder
Meget varierende ventilatoromdrejningstal
Generende- og uensartet stgjbillede

Trzkgener fordrsaget af hej lufthastighed og kold luft tet ved enheder

Alle disse ulemper er ifglge beboerne lgst i forbindelse med opgraderingen og implementering af

algoritme for vindbeskyttelse. Set over lang tid kan det tenkes, at yderligere finjustering er

ngdvendigt.

Temperatur- og relative luftfugtighedsmalinger for de tre lejligheder er placeret i bilag 17.
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7 gram pr. kg ter luft svarer til 48 — 43% i temperaturomradet 20 — 22 "C af hensyn til forekomst af

stevmider, og under 65% for at hemme svampevaekst.




