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Naturlig ventilation 

og tekniske udfordringer

FFEM og AAA temadag

Arkitema 8 marts 2007

Arne Førland



Program

ÅFormmæssige og tekniske overvejelser i forbindelse 

med dimensionering

ÅEnergimæssige forhold ïmekanisk ïkontra naturlig 

ventilation

ÅIndeklimamålinger Arkitema
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Drivkræfter naturlig ventilation

Vind

Termik
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Vindkræfter



Ingeniørhøjskolen i Århus Marts. 2007 5

Termik - opdrift

Drivtryk:

Å Naturlig ventilation 0-5   Pa.

Å Hybrid ventilation ~50   Pa.

Å Mekanisk ventilation ~500 Pa.

Kold luft

Opvarmet luft
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Naturlig ventilation - opdrift
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Eksempel åbningsarealer



Ingeniørhøjskolen i Århus Marts. 2007 8

Beregning - projektering
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Ensidet ventilation

Å Anbefales som tommelfingerregel for rumdybder op til 2-2.5 gange 
rumhøjden

Å Både termik og vind (fluktuationer i vind) bidrager som drivkraft
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Tværventilation

Å Tværventilation giver bedre ventilationsmuligheder end ensidet

Å Som tommelfingerregel kan tværventilation anvendes til 
rumdybder op til 5 gange rumhøjden

Å Vind er den dominerende drivkraft ïsom følge af forskellige 
vindtryk på facader.
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Opdriftventilation

Å Opdrift ventilation via atrium ïpanoptisk bygning

Å Opdrift ventilation via kanaler

Å Opdrift ventilation via skorsten

Å Drivkræfter er en kombination af temperaturforskelle og vindtryk på tag og 
facader 
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Hybrid ventilation

Å Hvis der ikke kan tilvejebringes tilstrækkelig luftgennemstrømning 
gennem en bygning kan en ventilator understøtte den naturlige 
ventilation
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Formmæssige overvejelser

Luftindtag

Luftafkast

Luft gennem bygning
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Luftintag ïovervejelser - eksempler 

ÅOppe eller ned i facaden?

ÅForvarmet luft ïuden forvarming?

ÅUdformning af åbninger?

ÅStørrelsen på åbninger?

ÅAntal åbninger?

ÅManuelle eller automatiske?

ÅLydforhold?
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Lavt siddende luftindtag
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Forvarmet luft
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Forvarmet luft ïradiator 
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Forvarmning - dobbelt facader ?

Overvejelser:

ÅSommer ïuønsket opvarmning

ÅOvergangsperioder - forvarmning

ÅVinter ïforvarmning

ÅSolafskærmning i dobbelt facade

ÅGeometri > ~ 0,6 m

ÅHybrid anlæg

ÅTryk ïregulering

ÅOpdrift ïforßgelse òsolvÞgs principò

ÅStøjreduktion
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Forvarmning via atrium ïIkast seminarium
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Troldtekt plader ïnedhængt loft

Lavimpulsindblæs-ning 

fra loft via òaktivò 

plader

Akustisk dæmpning/afskærmning 

for luft med passiv-pladen
Nedhængt loft an-

vendes til luftfordeling / 

klimaregulering

Udsugning ved 

loft/ atrium

Frisklutindtag
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Forsøg med alternative vinduesudformninger

Sidehængt

vindue
Bundhængt

vindue

/Kilde AUC/
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Forsøg med alternative vinduesudformninger

Tophængt

vindue
Bundhængt

vindue

Å Bundhængte vinduer kombineret med god lofthøjde giver 

mindst risiko for træk

/Kilde AUC/
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Facadens funktioner ïantal åbninger?

Å Lys

Å Individuel regulering

Å Automatisk regulering

Å Lyd transmission
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Rumlig disponering af funktioner

i kontobyggeri ïovervej ?

ÅOrientering storrumkontorer

ÅOrientering cellekontorer

ÅMøderum - konference

ÅBirum ïfotokopi ïtoiletter ïarkiv m.m

ÅGangarealer ïuderum
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Lagring energi ïkøling/ varme -

natkøling
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Varierede luftmængder
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Kilde WindowMaster
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Afkast
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Formmæssige råd for afkast

Å Åbningsareal mindst 2-4 % 
altså ~2 gange indtag

Å Placering over tag ïpå flade 
tage min 0,5 ï1 m. over tag.

Å På saddeltag bedst i kip.

Å Vind uafhængig ïåbning mod 
alle verdenshjørner.

Å Afskærmet for regn

Å Venturi hætter har ikke 
dokumenteret effekt

Å Overvej sol assistance ïvia 
solskorsten - dobbelt facade

Å Atrier ïtrapperum ïkan 
benyttes som afkastkanal ï
men husk brand 
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Naturlig ventilation og termisk adaptivitet

/ Building and Environment/
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Hvorfor adaptivitet ? ïog hvordan kan forklares og evt. motiveres

ÅAdaptivitet kan forklares med:

ÅAdfærdsmæssig tilpasning ïtilpasning af påklædning 

efter vejrforhold

ÅPsykologiske forhold ïbevidsthed om kontrol ï

tilpasning af termoreguleringen i kroppen.

ÅForventninger.

ÅDet stiller krav til af rådgiveren og bygningens 

driftspersonale !! 
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Draft prEN15251- Adaptivitet

Indoor environmental input parameters for design and assessment of energy performance of building 

addressing indoor air quality, thermal environment, lightning and acoustic
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/ Draft prEN15251/
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Energiforbrug og økonomi for 

mekanisk og naturlig ventilation

Å Beregninger gennemført med tsbi3, vejrdata CPH.dry

Å Beregninger foretaget for et udsnit af bygningen på 288 m2, storrumskontor med 
facade mod syd og nord

Å Bygningen idealiseret med en arbejdsplads pr. 10 m2
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Vigtigste forudsætninger 1.

Å Beregninger foretaget med tsbi3 (B-SIM)

Å Orientering facader nord/syd

Å Glasareal

Å32 % i forhold til BR 95 definition (hulmål)

Å40 % i forhold til brutto facadeareal (glasareal)
Å Glasdata 

ÅAfskærmningsfaktor sol 41 %

ÅLystransmission 67 %
Å Indvendig persienne afskærmning 55 %

Å Personbelastning 100 W/person, 70 % tilstede

Å Belastning udstyr 140 W/arbejdsplads, 70 % aktiv

Å Almen belysning 8 W/ m2

Å Særlys 4 W/ m2, 70 % aktiv

Å Samlet intern belastning fra 20 ï28 W/ m2
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Vigtige forudsætninger 2.

Å Nedhængte gipslofter

Å Linoleumsgulv

Å Indvendige lette vægge

Å Betondæk/ facader

Å Ingen forvarmning af ventilationsluft

Å Åbningsareal vinduer ca. 2.5 % af bruttoareal

Å Naturlig ventilation som tværventilation

Å Energiforbrug ventilator  svarende til BR95 krav ï2,5 KJ/m3

Å Virkningsgrad varmegenvinding 0.6

Å For VAV løsningen er energiberegningerne foretaget for 70 % 

luftmængde.

Å Omregning brutto til netto for el 2,5



Ingeniørhøjskolen i Århus Marts. 2007 38

Geometri og anlægsdata for beregningsmodeller

Naturlig 

ventilation

Mekanisk

VAV

Loftshøjde [m] 3,26 2,7

Eksponeret loft ja Nej

Eksponeret overflade [%] 84 47

Min. friskluft [l/s m2] 1.05 0.74-1.05

Luftskifte brugstid [h-1] 1.2 - 4.9 1.0 ï3.0

Luftskifte nat-køling [h-1] 0 ï12.0 0 ï4.5
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Termisk indeklima

Naturlig 

ventilation

Mekanisk

VAV

Maksimal operativ temperatur [0C]

26.3 28.8

Antal timer over 

26 0C (året) 6 117

Antal timer over 

27 0C (året) 0 51
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Energiforbrug - kWh/m2 for 288 m2

Naturlig 

ventilation

Mekanisk

VAV

Naturlig 

ventilation

Mekanisk

VAV

BSIM BSIM Be06 Be06

Varmeforbrug 33.3 17.8 37.1 18.7

El ventilator/aktuator 

(netto) 1 14.1 0 16.9

El ventilator (brutto) 2,5 35.3 0 42,5

Samlet energibehov 36.8 53.1 37.1 61.2
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Arkitema naturlig ventilation

Friskluftindtag via

Å højtsiddende vinduer ï
manuelt/automatisk

Å træskodder - manuelt


