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FORORD

Denne prosjektrapporten oppsummerer resultatene fra et forskningsprosjekt med formal a
undersgke kvaliteten pa balanserte boligventilasjonssystemer i Norge.
Prosjektet har bestétt av:

1. en nasjonal sperreundersgkelse, og
2. et laboratorietestprogram som omfattet 10 varmegjenvinnere pa det norske markedet.

I hovedtrekk har prosjektet vist at balansert boligventilasjon er et godt og lennsomt valg.
Luftkvaliteten er merkbart bedre og fyringsutgiftene mindre med et ventilasjonsanlegg med
varmegjenvinning.

® 90% av husstandene svarte at de er forngyd / meget forneyd med sitt balanserte
ventilasjonsanlegg og med luftkvaliteten; dette er flere enn i boliger med avtrekkssystem.

¢ Innhentet energistatistikk viser et klart forhold mellom ventilasjonsaggregatets
arsvarmevirkningsgrad og besparelsen i boligens totale energiforbruk, og samsvarer med
beregninger iht. energirammemetoden (NS 3031 o.1., forutsatt at referanseboligen uten
varmegjenvinning har forskriftsmessig luftskifte). Boliger med varmegjenvinner med hoy
arsvarmevirkningsgrad bruker gjennomsnittlig 10~15% mindre energi enn boliger med
tradisjonell kryssvarmeveksler. Ventilasjonsaggregater med varmepumpegjenvinner
sparer tilsynelatende minst energi av alle typer gjenvinner, men varmepumpegjenvinnere
som ogsa varmer opp bruksvann (i tillegg til ventilasjonsluften) gir sterre total
energibesparelse enn normale luft/luft varmepumpegjenvinnere.

¢ De fleste husstander har ikke problemer med ventilasjonsstoy — andelen som reagerer pa
stoy bor likevel kunne reduseres med enkle tiltak.

e Det er store forskjeller mellom produsentene nar det gjelder omfanget av tekniske
problemer.

e Sperreundersgkelsen bekreftet ogsd fordelene med kanalsystemer av stdl i forhold til
fleksible kanaler — stalkanaler gir bedre luftkvalitet og mindre stoy.

Et viktig formal med prosjektet har veert 4 opprette en noyaktig og rettferdig testordning
som samtlige produsenter kan benytte frivillig for & gi kunder standardiserte tekniske data,
spesielt virkningsgrad. I den forbindelse har Byggforsk bygd en ny testrigg og etablert et
presist mal for energisparing kalt «aggregatets varmevirkningsgrad» og «aggregatets
arsvarmevirkningsgrad» som er tenkt 4 erstatte de uklare begrepene «temperatur-
virkningsgrad» og «arsvirkningsgrad» som tradisjonelt har blitt benyttet. Denne
testmetoden kan innlemmes i en ny sertifisert testordning som etter hvert skal bli
standardisert i Europa. Rapporten inneholder datablad for hvert testet produkt.

Forskningsprosjektet er gjennomfert over en toarsperiode fra 2000 med finansiering fra
Husbanken, NFR, NVE og Forbrukerrddet. Folgende leveranderer har stottet noe av
laboratoriearbeidet for sine produkter: Beam AS, Ener-produkt AS, Flexit AS, Purair
Systems AS, Systemair AS (tidligere Villavent AS), og X-Well AS. Prosjektleder var Peter G.
Schild.
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INNLEDNING

Vedlegg A (side 31) gir en innfgring i begrepene som er benyttet i denne rapporten.

Problembeskrivelse

Dette prosjektet er en del av Byggforsk's langsiktige mal & forbedre energieffektivitet og
innemiljg i norske boliger. Hovedmalsettingen for dette prosjektet er a stimulere installasjon
av flere og mer optimale varmegjenvinningssystemer i norske boliger, og 4 forbedre
kvaliteten pd boligventilasjonssystemer generelt. Prosjektet kan fore til bedre kvalitet og
derfor gkt popularitet av installasjoner for balansert ventilasjon med varmegjenvinning, noe
som forhdpentligvis vil lede til friskere innemiljg i boliger, og ikke minst besparelser i
energiforbruk. Boliger star for ca. 19% av energiforbruket i OECD land. Ventilasjon i boliger
utgjor derfor ca. 8% av det totale energiforbruket i disse land /34/.

En viktig grunn for at ikke flere boligeiere investerer i balansert ventilasjon med varme-
gjenvinning, er mangel pa kunnskap og informasjon. For eksempel rdder en generell
holdning om at naturlig eller mekanisk avtrekksventilasjon gir et mer enn godt nok
innemiljo i moderne boliger. I tillegg mangler det upartisk sammenlignbare tekniske data
for de forskjellige varmegjenvinnings-produktene pa det norske boligmarkedet. Hvor mye
energi sparer man i virkeligheten? og hvor mange ar tar det a tjene inn investeringen?
Byggforsk har derfor gjennomfert, i samarbeid med Forbrukerradet, en objektiv
undersgkelse av balansert ventilasjon med varmegjenvinning. Malsetningen med
forbrukertesten var a evaluere de enkelte produktenes oppfyllelse av faglige krav, og a foreta
en kvantitativ maling av forbrukernes tilfredsstillelse gjennom en nasjonal sperre-
undersgkelse. I forbindelse med dette har Byggforsk bygd opp et nytt testrigg i laboratoriet
og utfort tester pa et utvalg av aggregatene pa det norske markedet. Slike standardiserte
tester og dokumentasjon vil gi bransjens kunder bedre grunnlag for & investere i optimale
lgsninger og dermed stimulere til gkt bruk av varmegjenvinning i boliger. Bedriftene kan
ogsd seke om en Teknisk Godkjenning av de testede produktene dersom de ensker dette.

Prosjektets gjennomfaring

Byggforsk tok initiativ til prosjektet i hosten 1998 ved & kontakte Forbrukerradet og en rekke
produsenter av boligventilasjonsutstyr. Finansiering ble sikret i 1999, og prosjektet startet i
oktober 1999. Prosjektet er medfinansiert av Norges forskningsrad (NFR), Husbanken,
Norges vassdrags og energidirektorat (NVE), og Forbruker-rapporten. I tillegg har
leveranderene (Beam AS, Ener-produkt AS, Flexit AS, Purair Systems AS, Systemair AS,
X-Well AS) stottet noe av laboratoriearbeidet, siden produktdokumentasjonen vil veere av
direkte nytte for dem. Noen av funnene i prosjektet ble oppsummert i Forbruker-rapporten
nr 08/2001, med et addendum i nr. 09/2001 pga. korreksjoner i produktprisene /1¢/. Endelig
publikasjon av denne sluttrapporten ble utsatt for & gi tid til en grundig heringsprosess.

Begrensninger ved undersgkelsen

Prosjektet omfatter kun produkter for balansert ventilasjon. Husstander med avtrekks-
ventilasjon og naturlig ventilasjon ble ikke inkludert i sperreundersokelsen.

Prosjektet har fokusert pa eneboliger, rekkehus og tomannsbolig. Hovedkonklusjonene kan
allikevel gjelde ogsa for sterre leiligheter.
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SPZRREUNDERSGKELSEN OG TIDLIGERE UNDERSGKELSER

Gjennom en pressemelding i diverse aviser og tidsskrifter nasjonalt, og Forbruker-rapporten,
ble husstander med balansert ventilasjon rekruttert til & delta i undersekelsen. To
sporreskjemaer ble benyttet (Vedlegg C, side 43). Det forste sporreskjema (247 besvarelser)
hadde spersmal om boligen, innemiljg, ventilasjonssystemets tekniske egenskaper, bruker-
vennlighet, og vedlikehold. Senere ble et tilleggsskjema benyttet for 4 innhente informasjon
om energiforbruk og forhold relatert til luftfuktighet (66 besvarelser). Antallet besvarelser er
forholdsvis lavt, men de innhentede data viste seg & veere av hoy statistisk kvalitet.
Forbruker-rapporten lokket med trekking av premier, og samtlige svarere fikk tilbud om ett
ars gratis preoveabonnement pa Forbruker-rapporten. Det kan derfor antas at det ikke er en
overvekt av besvarelser som ble motivert til a delta fordi de har opplevd tekniske problemer
med ventilasjonssystemet deres. Men om dette er tilfelle, er konklusjonene fra denne
undersgkelsen enda mer pafallende — at sveert mange (89%) av husstandene svarte at de er
forneyd med sitt balanserte ventilasjonsanlegg totalt sett (Figur E.14, side 59, Vedlegg E).

Sartrekk ved boligene i undersgkelsen

Besvarelsene kommer fra et sveert representativt snitt av forholdsvis nye eneboliger. Bare
8% av husstandene er rekkehus eller tomannsboliger; resten er eneboliger (Figur E.6).
Median boligareal er 170m?, og stemmer med gjennomsnittlig bruksareal i norske eneboliger
(Figur E.1). Gjennomsnittlig bor det 4 personer i boligen. Ogsa fylkesvis fordeling av
besvarelser stemmer forholdsvis godt med antallet nybygde eneboliger i fylket (Figur E.5).
Halvparten av boligene er bygget etter 1992 (Figur E.2). En tredjedel av systemene ble
installert i en eksisterende bolig (dvs. ikke ny bolig), antageligvis for a erstatte tidligere
avtrekksventilasjon (Figur E.3).

Sartrekk ved installasjonene i sparreundersokelsen

Antallet boliger med balansert ventilasjon har gkt jevnt 25% hvert ar siden teknologien ble
introdusert pa 1970-tallet. Dette betyr en dobling i antallet installasjoner hvert 3. &r

(Figur E.7). 1 dag er ca. 48% av nye eneboliger utstyrt med balansert ventilasjon /27/. Likevel
er markedet langt fra mettet — forholdsvis fa nye rekkehus, tomannsboliger, og leiligheter
far balansert ventilasjon, og det er ogsa et stort potensiale blant eksisterende boliger.

Historikken over veksten i salg for de forskjellige produsentene siden 1977 er vist i Figur E.9.
Statig flere produsenter kommer pa markedet; de tre mest solgte merkevarene frem til i dag
er Flexit, Villavent, og Enervent (Figur E.8). Flesteparten av de installerte aggregatene er
konvensjonelle platevarmegjenvinnere (Figur E.10), en fjerdedel er kammergjenvinnere.
Motstrems plategjenvinnere er sa nye at ingen kom med pa sperreundersgkelsen, men de er
godt etablert lengre sor i Europa, f.eks. i Nederland. Bare tre roterende varmegjenvinnere
kom med i sperreundersgkelsen, siden de ogsa er forholdsvis nye i europeiske boliger, selv
om roterende gjenvinnere er sveert vanlige i store anlegg i neeringsbygg o.1.

Bare ca. 38% av boligene har et kanalsystem som bestar utelukkende av spirokanaler

(Figur E.11). Det er vanlig at boligventilasjonsanlegg har en kombinasjon av spirokanaler
(for hovedkanal) og flexikanaler (for grenkanal); det er ukjent hvordan disse husstander har
besvart spersmalet. Uansett er antallet anlegg der husstanden har oppgitt at de har
spirokanal skuffende lavt. Dette er pa grunn av at spiroanlegg koster ca. kr 2000 til 3000 mer
enn anlegg med flexikanaler; sperreundersgkelsen har ellers bekreftet flere fordeler med
spirokanaler.



2.3

Nesten samtlige anlegg (82%) har kjokkenhette koblet direkte til ytterveggen utenom
ventilasjonsaggregatet (Figur E.12). Dette er bra. Hvis komfyravtrekk gar gjennom
varmegjenvinner, er risikoen for luktoverforing betydelig, seerlig ved bruk av regenerative
varmegjenvinnere. I tillegg kommer problemer med renhold. Det kan aksepteres at en
komfyravtrekk gar gjennom ventilasjonsaggregatet bare dersom kjokkenhette har en god
filter og luften trekkes inn i aggregatet pa avkastsiden etter varmeveksleren (dog ikke
kammergjenvinner).

Halvparten av ventilasjonsaggregatene er plassert pa loft (Figur E.13). Resten er
hovedsakelig plassert i oppvarmet rom; veldig fa er plassert i kjeller eller over kjokkenhette.
Siden 1995 har loftmodeller utgjort en gradvis mindre andel av installasjonene ettersom noen
flere sakalte 'skapmodeller” er installert i boplanen.

Innemiljo

Luftkvalitet

Behov for effektiv gjennomlufting

90% av husstandene er forneyd, eller meget forneyd, med luftkvaliteten i boligen (Figur E.16
venstre kakediagram)—hele 54% var meget fornoyd. Til sammenligning, for boligmassen
med naturlig eller mekanisk avtrekksventilasjon, synes ca. 77% av husstandene at inneluft-
kvaliteten er bra eller sveert bra (Figur E.16-hoyre kakediagram, fra en sterre telefon-
undersgkelse utfort i 1999 /2%/). Dette beviser at balansert ventilasjon er den beste maten a fa
effektiv gjennomlufting av boligen pa. Dette er ogsa bekreftet av tidligere nordiske
feltmalinger av luftomsetning i boliger med forskjellige ventilasjonsstrategier (Figur E.17).
Disse nordiske feltmalingene samlet viser at naturlig og mekanisk avtrekksventilasjon ofte
ikke overholder forskriftskrav til luftomsetning, mens balansert ventilasjon gir i
gjennomsnitt det hayeste malte luftskiftet av de tre ventilasjonsstrategiene. Arsaken er at
avtrekkssystemer ikke er tilpasset dagens mer lufttette konstruksjoner.

Det storste datasettet som inngdr i Figur E.17 er fra ELIB-studiet i Sverige, en inneklima
undersgkelse blant nesten 20 000 beboere i 3 300 boliger, hvorav malinger ble utfert i en
tredjedel av boligene /1%/. Luftomsetningen i 86% av smdhusene og 50% av leilighetene var
mindre enn forskriftskravet. Spesielt nyere hus med naturlig ventilasjon hadde lavt
luftskifte. ELIB-studiet ogsa konkluderte med at plager i gyer, nese og hals, som kan
relateres til darlig inneklima, var 4 ganger hoyere blant allergikere enn ikke-allergikere.

I den storste av de 5 norske feltundersgkelser som inngédr i Figur E.17, hadde 36% av 343
boliger med avtrekksventilasjon darligere luftskifte enn forskriftskravet pa 0.5 oms/h /2%/.
En annen norsk feltundersgkelse, i boligfeltet Holt/ Vestvollen, viste mangelfull ventilasjon i
70% av de 25 malte boliger som hovedsakelig hadde avtrekksventilasjon /1.

Soverom ventilasjon

I norske boliger med avtrekksventilasjon er det vanlig & ty til vinduslufting pa soverom om
natten for a fa tilfredsstillende luftomsetning. Figur E.17 kan gjenspeile dette, med en
tilsynelatende hoyere luftomsetning i norske boliger med avtrekksventilasjon — men effekten
kan ogsa forklares ved at det storste norske studiet /2/ omfattet bare familier med sma barn.
Andre nordiske land har ikke nodvendigvis de samme luftevaner pa soverom, muligens pga.
tynnere sengetoy eller holdninger til oppvarming. Vinduslufting kan medfgre en del
problemer: stoy fra utsiden, ingen filtrering av forurenset uteluft, okte fyringsutgifter, trekk,
det kan f.eks. bli for kaldt pa barnerom hvor barn kan sparke av seg dynen, eller eldre
mennesker kan f& giktplager, og det kan friste innbruddstyver. Feltmalingene pa



Holt/ Vestvollen viste at avtrekksanlegg, slik de normalt utferes i dag, ikke ventilerer
soverommene godt nok —det ble malt opp til 2500~3000 ppm CO» pa soverom med lukkede
vinduer /1/. Omkring 50% av nordmenn velger 4 sove med lukkede vinduer om vinteren i
boliger med avtrekksventilasjon, antagelig delvis pga. trekk (Figur E.62).

Selv nar det er ingen forskjell mellom total luftomsetning med avtrekksventilasjon eller
balansert ventilasjon, oppnar man ikke ngdvendigvis den samme luftkvaliteten, fordi
balansert ventilasjon i storre grad ferer friskluft direkte til der den skal brukes. Naturlige
oppdriftskrefter (skorsteinseffekten) i en bolig med avtrekksventilasjon gjeor at luftskiftet er
svakest i boligens gverste etasje (se Figur A.8, side 38)/12/3¢/. For et typisk 1%2-etasjers hus i
Oslo klima, nedvendiggjor dette en avtrekksluftmengde pa ca. 1.0 oms/h for & fa
forskriftsmessig luftomsetning pa soverom i andre etasje, dvs. dobbelt sa mye som ved
balansert ventilasjon. Dette er illustrert i Figur E.18 som viser beregnet arsmiddel
frisklufttilfersel pa soverom i forste og andre etasje i boligen, avhengig av mekanisk
luftomsetning og boligens lekkasjetall. A gke avtrekket til 1.0 omsetninger per time (oms/h)
medforer et stort energitap, storre trekkubehag, storre risiko for innsig av radon, og vansker
med fyring i peis. Selv da er man ikke garantert god ventilasjon til enhver tid —
vinduslufting kan “punktere” en bolig med avtrekksventilasjon slik at andre soverom far
redusert, eller ingen, frisklufttilfersel, forutsatt at derene til soverom har riktig
dimensjonerte overstromnings-spalter /12/. Luftkvaliteten i boliger med balansert ventilasjon
forringes ikke av disse forhold (bortsett for mangelfull overstremnings-spalter) /12/28/.

Kanalsystem og filtrering

Anlegg med spirokanaler gir bedre luftkvalitet enn anlegg med fleksible kanaler (Figur E.19).
En arsak er at fleksible kanaler er mer utsatt for klemskader og innsnevring av kanal-
tverrsnittet, eller punktering. Hovedgrunnen kan imidlertid veere at spirokanaler ikke
fanger stov i sa stor grad som fleksible kanaler.

En ulempe med balansert ventilasjon er at eventuell avleiring av stov o.1. i kanaler forer til en
gradvis reduksjon i tilluftskvalitet over tid. Tilluftskanaler ber derfor inspiseres med

5~10 ars mellomrom og rengjores etter behov. Det er vanskelig a se at dette gjores i praksis, i
og med at kanalsystemer i boliger ikke er alltid godt tilrettelagt for lettvint inspeksjon, og
fordi vanlige boligeiere ikke tar seg rad til & bruke firmaer som tilbyr profesjonell
kanalrengjoring. Imidlertid er det mulig for beboere selv a rengjore spirokanaler ved a
skaffe en stovsuger-borste som egner seg for kanalrengjering — dette forutsetter et godt
tilrettelagt spirokanalsystem (cf. NBI Byggdetaljer 752.250). Figur E.20 viser gjennomsnittlig
oppfattet luftkvalitet avhengig av alderen pd installasjonene i undersgkelsen. Ved forste
blikk viser figuren ingen tydelig trend, men ser man bort fra anlegg installert for 1986 (far fa
anlegg for pdlitelig statistikk) er det mulig a skimte en svak tendens med gradvis darligere
luftkvalitet over tid — dette tyder pa at problemet er tilstede, men er ikke sd stort.

En annen forklaring pa den hoye tilfredsheten med luftkvaliteten, er filtrering. Husstandene
var generelt flinke med filterskifte (se side 15), og av alle husstandene som deltok i
sporreundersgkelsen var det bare 2 eldre anlegg som ikke hadde filter (Figur E.21). Filtre
beskytter aggregatet og kanalsystemet mot nedsmussing.

Stoy

Ventilasjonsstoy er ofte sett pd som balansert ventilasjon’s skyggeside. Figur E.22 viser
derimot at de fleste ikke har problemer med stey: 30% reagerer pa stey i soverom/
oppholdsrom, feerre pa vatrom/kjokken. Likevel bgr andelen som reagerer pa stoy
reduseres. Dette kan gjores med enkle tiltak —sjenerende ventilasjonsstay unngas ved riktig
utforming av kanalsystemet og ventiler, og med tilfredsstillende stoydempning /23/.



Byggforsks anbefalte grenseverdier for stay er ca. 5 dB(A) lavere enn verdiene i TEK, se
Vedlegg B (side 41).

Med balansert ventilasjon unngdr man stey fra trafikk o.l. giennom spalteventiler og apne
vinder, som er et kjent problem med avtrekksventilasjon. Balansert ventilasjon er derfor ofte
den eneste aktuelle losningen for nybygg i trafikkbelastede omrader.

Figur E.23 viser virkningen av plassering av ventilasjonsaggregatet pa opplevd stay.
Aggregater plassert over kjokkenhette og i oppholdsrom gir sterste stoyplager. Tryggest er
kjeller eller loft. Hvis aggregatet er plassert pa loft ma det isoleres fra bjelkelaget for a hindre
at vibrasjonene forplantes nedover, og gjerne ikke plasseres direkte over rom med heye krav
til stillhet. Hvis aggregatet skal plasseres i rom i boligen, ber det ikke vaere oppholdsrom, og
det ma veere tilstrekkelig innkassing rundt aggregatet og kanaltilkoblingene til den.

Anlegg med spirokanaler gir lavere stgy enn anlegg med fleksible kanaler (Figur E.24).
Dette kan forklares ved at vibrasjoner lettere kan oppstd i de svakere kanalveggene, og at de
belgede kanalveggene skaper mer luftturbulens. Dessuten slipper viftestoy lettere ut
gjennom fleksible kanaler. En annen forklaring er at det kan vere en tendens til at anlegg
med spirokanaler har en generelt hoyere kvalitet pA komponenter og utforelse av
installasjonen, f.eks. bedre stoydempere.

Figur E.25 viser stoyegenskapene ved de forskjellige type varmegjenvinningsprinsippene.

Termisk komfort og trekk

Flesteparten merker ikke noe trekk. Bare 2% klager pd ubehagelig trekk pga. ventilasjons-
systemet (Figur E.26). Varmepumpegjenvinnere gir minst trekk, fordi de kan tilfere veldig
varm luft (Figur E.27). Men det er ingen statistisk signifikant forskjell mellom de ande typer.

Om sommeren er varmegjenvinnere unedvendig i perioder, og bidrar til tider til
overoppvarming i boligen (omradet merket ® i Figur G.4, side 84). Det er derfor viktig &
kunne tilpasse aggregatet for sommerdrift uten varmegjenvinning ved f.eks. a skifte
varmeveksleren med et sommerblokk, eller & ha et automatisk bypass system. De fleste
husstandene svarte at det er lettvint & gjere dette. En fjerdedel kan ikke, eller har ikke
forsekt dette (Figur E.29) - de fleste av disse har platevarmegjenvinnere (Figur E.30).

Figur E.31 sammenligner hvor lett det er & stille de forskjellige merkene om til sommerdrift
— det er stor forskjell mellom produktene.

Fukttilskudd og bygningsskader

Fuktighet i form av vanndamp tilferes boligen fra mange kilder, hovedsakelig menneskelig
respirasjon, matlaging, vasking og terking /13/. Utettheter i bygningskonstruksjonen med
pafelgende luftlekkasjer kan fore til skadelig oppfukting av bygningskonstruksjonene, ofte i
taket. Risikoen er spesielt stor i utette hus, og/eller ved hoy innenders luftfuktighet.
Ventilasjon er viktig for & hindre fuktig inneluft og kondens p4, eller inne i, kalde
bygningsdeler. Balansert ventilasjon kan ventilere bort fukt pa en mer effektiv mate enn
andre ventilasjonsstrategier. ELIB-undersgkelsen i Sverige viste en signifikant hoyere
fuktniva i boliger med naturlig avtrekk enn boliger med mekanisk avtrekk, som igjen hadde
hoyere fuktighet enn i boliger med balansert ventilasjon /1%/. Figur E.34 bekrefter at det er
sveert fa som har tegn pa fuktig luft i boliger med balansert ventilasjon — verdiene er sveert
lik landsgjennomsnittet for et lignende spersmal som ble stilt i den norske
boforholdsundersgkelsen i 1988 (5% av oppholdsrommene er fuktige).

For & begrense risikoen for fuktskader, ma ikke innenders luftfuktighet overstige 40%RF i
fyringssesongen. Luftfuktigheten ber dessuten holdes under 50%RF resten av aret, for bl.a. &
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begrense veksten av husstovmidd, som kan veere problematisk for allergikere. Darlig
ventilasjon og hey luftfuktighet merkes forst og fremst ved at det dugger pa vinduene om
vinteren. Ellers er kondens og pafelgende muggvekst pa overflater gjerne en kombinasjon
av darlig bygningsisolasjon, luftlekkasjer og hoy luftfuktighet.

Torr luft og luftkvalitet

Virkningen av torr luft, og grenseverdier

Klager pa torr luft er ikke uvanlig. Selv om ubehaget kan veere reelt nok, viser undersgkelser
at det ofte ikke er luftfuktigheten som er problemet — det kan i mange tilfeller veere for hoy
romtemperatur eller forurensninger i rommet som framkaller en folelse av torr luft /31/32/.

Om vinteren synker innenders relativ fuktighet i takt med uteluftens fuktinnhold. God
ventilasjon og f& personer i en stor bolig kan i lange kalde perioder gi fuktighet under 20%RF
inne. Dette gjelder ikke minst boliger med balansert ventilasjon, fordi de er sikret god
ventilasjon. Noen personer kan reagere pd at luften blir for terr om vinteren, spesielt dersom
boligen har heyt luftskifte (Figur E.38). De kan oppleve torr hud og slimhinner i luftveier og
oyne (spesielt brukere av kontaktlinser). Dette ble bekreftet i sparreundersgkelsen med en
svak, men signifikant korrelasjon mellom oppfattet luftkvalitet og indikatorer for at luften
ikke er for terr om vinteren (Figur E.37). Problemer med torr luft er sterre ved kaldere klima
(Figur E.36). For det meste utgjor disse fysiologiske symptomene bare et komfortproblem,
men det har blitt foreslatt at vesentlig utterking av slimhinner pavirker motstands-
dyktigheten mot luftveissykdom. Imidlertid er helserisikoen assosiert med hey relativ
fuktighet vesentlig mer betydelig og godt dokumentert, jf. utvikling av kroniske allergiske
luftveislidelser /25/45/. Ideelt anbefaler man derfor at den relative fuktigheten innenders om
vinteren bor ligge i omradet 25~40%RF /30/31/,

Befukting

Generelt anbefales ikke luftfuktere i boliger, bl.a. pa grunn av risiko for kondensskader,
muggvekst og husstovmidd /8/9/30/. Befukting i boliger er aktuelt bare i helt spesielle
medisinske tilfeller (f.eks. barn med krupp). Luftfukteren skal da veere plassert i
barneverelset slik at den bare befukter rommet, ikke hele boligen.

Fuktgjenvinning

En mer skdnsom og skonomisk lgsning enn luftfuktere er sékalte fuktgjenvinnende varme-
gjenvinnere, som gjenvinner fuktighet i tillegg til varme. Alle regenerative varme-
gjenvinnere har denne egenskapen (se side 34), men det finnes ogsd noen spesielle
plategjenvinnere som kan gjenvinne fukt (se side 32). Husstandene i undersgkelsen som
hadde fuktgjenvinnende aggregater, opplevde mindre torr luft (Figur E.35, Figur E.36).
Personer som plages av torr luft i kalde perioder, kan ha nytte av fuktgjenvinning. En svak
ulempe er at, utenom kalde perioder, reduserer fuktgjenvinning den opplevde luftkvaliteten
fordi mennesker opplever torr ev. sval luft som friskere enn mer fuktig ev. varmere luft /32/.
Dessuten ma luftfuktigheten ikke overskride 40%RF om vinteren og 50%RF resten av aret.
Figur 2.1 (neste side) viser varighetskurver over luftfuktighet i avtrekksluften i en typisk
familiebolig, ved forskjellige fuktgjenvinningsgrader. Figuren viser at en fuktgjenvinnings-
grad pa 60% forer til at den relative fuktigheten i boligen aldri underskrider ca. 25%RF, men
til gjengjeld vil den overskride 50%RF i en tredjedel av dret. Fuktgjenvinnende aggregater
ma derfor ha automatikk eller iboende egenskaper som hindrer at det gjenvinnes for mye
fukt ndr dette er uonsket. Noen aggregater har den egenskapen at fuktgjenvinningsgraden
avtar med stigende utetemperatur, slik at noe mindre fukt blir gjenvunnet i de periodene nar
det er uensket (dette gjelder aggregater som gjenvinner fukt bare ved kondensering, som
f.eks. kammergjenvinnere). For disse aggregater beor produsenten kunne dokumentere
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laboratoriemalinger som viser tilstrekkelig lav fuktgjenvinningsgrad ved heyere
utetemperaturer. Andre fuktgjenvinnende aggregater md ha automatikk som kan forsere
ventilasjonen nar luftfuktigheten i boligen blir for hey, ev. med et bypass-spjeld som leder
luften utenom varmegjenvinneren (f.eks. med hygroskopisk rotor). En slik bypass reduserer
arsvarmevirkningsgraden dersom det skjer i fyringssesongen — dette skjer hvis bypass-
settpunktet er seerlig under 40%RF i en familiebolig i fyringssesongen.

I konklusjon, er fuktgjenvinning fordelaktig i kalde landsdeler fordi det hindrer at inneluften
blir for terr om vinteren (under ca. 25%RF inne) — utenom denne perioden er
fuktgjenvinning ikke sd gnskelig (den gjor ikke at inneluften oppleves som friskere), sa det
ma benyttes under kontroll og med varsombhet.

Uansett om et aggregat gjenvinner fukt eller ei, bor lennsomhetsberegningen for en bolig
baseres pa varmevirkningsgrad, ikke totalentalpivirkningsgrad. Se side 87.

100 %

Figur 2.1

00% |- - - i _____ Varighetskurve for relativ fuktighet i avtrekksluft,
avhengig av fuktgjenvinningsgrad i
varmegjenvinner. Vintersesongen er til venstre,
sommersesongen er til hgyre. Kurvene gjelder
for en teoretisk familiebolig pa 170m?i Oslo med
4 beboere (et giennomsnittlig innendars fukt-
tilskudd 8.7 kg/dag), mekanisk ventilasjon med
0.5 oms/h, samt infiltrasjon pa 0.15 oms/h. Luft-
fuktigheten i oppholdsrom og soverom kan vaere
+10% i forhold til fuktigheten i avtrekksluften fra
vatrom %" Kurvene gjelder for varme-
gjenvinnere med konstant fuktgjenvinningsgrad
— i praksis synker fuktgjenvinningsgraden ved
hayere utetemperatur for noen aggregater, og

80%fuktgjenvinningsvirkningsgrad

60% l\

80 % |

70% |-

60 % |

50 % |

40 %

30 %

Innendors relativ luftfuktighet

20 % _
0% 20% fuktgjenvinningsvirkningsgrad

10% Ingen f“ktgie:"Vi"“ing e noen aggregater har ogsé automatikk for utlufting
0% S B SR SR DR SR S RS som begrenser for hay fuktighet. Om sommeren
Varighetskurve - ett ar er luftfuktigheten inne og ute forholdsvis like.

2.4 Energiforbruk

Energibesparelse ved varmegjenvinning

I nordiske boliger er varmetap pga. ventilasjon en vesentlig komponent i det arlige
energibudsjettet — I en moderne bolig kan ventilasjon, infiltrasjon, og viftedrift samlet utgjer
40% av boligens totale energiforbruk (Figur E.39). Den teoretiske energibesparelsen ved &
velge varmegjenvinning fremfor mekanisk avtrekksventilasjon kan typisk vaere mellom 4000
og 10000 kWh/ar avhengig av boligsterrelse og klima. Vedlegg G (side 86) beskriver
hvordan energibesparelsen kan estimeres ut i fra aggregatets drsvarmevirkningsgrad.

For & kunne sammenligne energistatistikken fra alle boligene i undersgkelsen, ble forskjeller i
boligareal, antall beboere og klimaforhold, forsgkt ‘normalisert’ ved a dividere
energiforbruket med energiforbruket til en ‘normal’ bolig av samme storrelse, antall beboere,
og klima, med varmegjenvinning. Se Vedlegg F (side 78). Samtlige energikilder ble tatt
hensyn til: strem, fyringsolje, ved osv.

Fordelingskurven i Figur E.40 viser variasjonen i normalisert energiforbruk mellom
husstandene i sperreundersekelsen. Figuren viser at spredningen i oppgitt energiforbruk er
stor, hovedsakelig pga. ulik brukeradferd, U-verdier o.1.

En grov sammenligning mellom disse tall og nasjonal statistikk over energiforbruk i boliger
tyder pa at det er en malbar, men forholdsvis liten, besparelse ved balansert ventilasjon -
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dette er fordi tette boliger uten balansert ventilasjon ofte har utilstrekkelig ventilasjon, mens
boliger med balansert ventilasjon har sterre luftveksling. Dersom man hadde det samme
luftskifte uansett ventilasjonssystem, ville man ha observert en storre besparelse ved
balansert ventilasjon.

Type varmegjenvinner

Figur E.42 viser energistatistikken for de tre hovedtyper varmegjenvinnere; rekuperative,
regenerative og varmepumpegjenvinnere 1. Ingen av den nye typen hayeffektiv motstroms
rekuperativ plategjenvinner var med i sperreundersgkelsen, men de ble mélt i laboratoriet.
Motstrems-plategjenvinnere vil, iallfall i kystneere strok, vise cirka den samme besparelsen
som de beste regenerative varmegjenvinnere. Figuren viser at boliger med varmegjenvinner
med hoy drsvarmevirkningsgrad bruker minst energi, gjennomsnittlig 10~15% mindre enn
boliger med tradisjonell rekuperativ kryssvarmeveksler, og tilsynelatende 20~25% mindre
enn boliger med luft/luft varmepumpegjenvinner 2. Denne energistatistikken samsvarer
med energibesparelser estimert med Ligning G.4 (side 86).

Gode regenerative- og motstroms-varmegjenvinnere kan ha en drsmiddel effektfaktor pa 7~9
eller mer 3, avhengig av lokal klima (Figur 1.11) — dette er hoyere enn for varmepumpe-
gjenvinnere. Bruk av en varmepumpegjenvinner for kjeling (air-conditioning) er kostbart og
unedvendig for norske boliger. Stort sett alle varmegjenvinnere kan gi tilfredsstillende
frikjoling ndr det er gnsket — enten ved bypass eller sommerkassett, nar det er varmere inne
enn ute, eller ved & beholde varmegjenvinning nar det er varmere ute enn inne. Den beste
varmepumpegjenvinneren i var undersgkelse var en som utnytter varmen til & varme opp
bruksvann hele aret, og i tillegg varmer opp tilluften i fyringssesongen — den gir sterre total
energibesparelse enn konvensjonelle luft/luft varmepumpegjenvinnere og tradisjonelle
kryssvarmevekslere. Luft/luft varmepumpegjenvinnere som ikke gjenvinner noe av
energien til bruksvann sparer tilsynelatende minst energi av alle typer gjenvinner.
Varmepumpegjenvinnere far lavere varmevirkningsgrad jo lavere utetemperaturen er; de er
derfor ikke egnet for de kaldeste strok.

Ventilasjonsvaner

Figur E.43 og Figur E.44 viser konsekvensen av hhv. vanlig viftetrinn og vinduslufting
nattestid, pa energiforbruk. Begge har en vesentlig innvirkning pa boligens totale
energiforbruk. Det er derfor viktig & unnga unedvendig vinduslufting, og viftetrinn ber ikke
veere hoyere enn ngdvendig. Vinduslufting er generelt unedvendig i forbindelse med
balansert ventilasjon om vinteren fordi luftomsetningen er tilfredstillende med balansert
ventilasjon alene — likevel liker noen nordmenn vinduslufting pa soverommet nattestid for
a senke temperaturen, men 4 justere termostaten pa oppvarmingen lokalt i soverom, ev.
nattsenking av oppvarmingssystemet, er et bedre alternativ energimessig. Figur E.62
bekrefter at vinduslufting benyttes i boliger med balansert ventilasjon (venstre kake-
diagram), men trolig litt i mindre omfang enn boliger med avtrekksventilasjon (hoyre kake).

1 Ved varmepumpegjenvinner menes ventilasjonsaggregater med innebygd luft/luft varmepumpe for gjenvinning
av varme i ventilasjonsluft, i stedet for plate-, roterende varmeveksler osv. Rapporten omhandler ikke ‘luft/luft
varmepumper’ for boligoppvarming uten ventilasjon. Se for gvrig definisjonen pa side 33.

2 Det var fa varmepumpegjenvinnere i sperreundersokelsen, sa statistikkens noyaktighet er noe usikker. Alle
luft/luft varmepumpegjenvinnere i undersgkelsen var lokalisert pa kald loft.

3 Effektfaktor (COP) kan veere misvisende. Et teoretisk aggregat ved 100% varmevirkningsgrad og 100 W
effektforbruk, har samme COP som et tenkt aggregat med 25% varmevirkningsgrad og 25 W effektforbruk,
forutsatt samme luftmengde. COP gir en indikasjon pé hvor effektiv en varmepumpe e.l. er, men ved beregning av
energibesparelse skal COP (ved gjeldene luftmengde og uteklima) betraktes sammen med effektforbruk.
Varmevirkningsgraden gir en mer lettfattelig indikasjon pa energibesparelse for ventilasjonsaggregater.
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2.5 Bruksegenskaper og driftssikkerhet

Bruksegenskaper

Enkel og logisk betjening samt god tilgjengelighet for inspeksjon, rengjering og filterskifte er
helt sentrale momenter for at bruker skal vedlikeholde og drive anlegget som forutsatt.

Sperreunderspkelsens statistikk om bruksegenskaper og driftssikkerhet er vist i Figur E.45 til
Figur E.54. Hele 80% av husstandene mener at ventilasjonssystemet er lett & vedlikeholde
(Figur E.45). Det er en viss forskjell i vedlikeholdsvennligheten til produktene (Figur E.46).

Likedan mener 87% at bruksanvisningen er tilfredsstillende eller meget bra (Figur E.47).

24% av husstandene mente at aggregatets kontrollpanel manglet nyttige indikatorer eller at
det var komplisert (Figur E.50).

Driftssikkerhet

Totalt 34% av alle husstandene rapporterte at de har hatt tekniske problemer med
ventilasjonsanlegget - dette er i samsvar med en tidligere sperreundersokelse utfort av
Byggforsk i boligfeltet Holt/ Vestvollen (Tabell E.2, side 73). Dersom tekniske feil var en
motiverende faktor for a svare pd sperreskjemaet i begge undersgkelser, kan de faktiske tall i
begge tilfeller muligens veere litt lavere. Likevel viste sistnevnte undersgkelse at
forekomsten av tekniske feil blant mekanisk avtrekksanlegg var en del lavere (13.1%).

Vi har ikke skilt mellom typer eller grader av tekniske feil, men alle opplysningene om
tekniske problemer fra sperreskjemaene er listet pd side 53. Ser vi bort fra problemene med
varmepumper (Nobgtherm), er typiske problemer feil pa elektronikk og mekaniske
komponenter som viftemotor, stgy, kondens eller gjenfrysing, installasjonsfeil eller
mangelfull innjustering, m.m. Sistnevnte feil er som regel forarsaket av at leveranderen av
boligventilasjonsanlegget er utsatt for et sterkt prispress, som gjor at kontrakten ikke medtar
alle forhold /arbeider som skal til for a fa et fungerende anlegg, eller at kontrakten ikke
felges opp ved a kontrollere installasjonen av anlegget i hver enkel bolig. Slike anlegg blir
ofte mangelfullt innregulert ved overlevering. Feilmontering er ogsa et problem for
mekanisk avtrekksventilasjon.

Det ble ikke funnet en statistisk signifikant sammenheng mellom klima og tekniske
problemer rapportert i sperreundersgkelsen (Figur E.53) — driftsproblemer knyttet til
kondens eller mangelfull frostbeskyttelse (f.eks. driftsstans, vannskader) er dermed ikke
viktige drsaker for rapporterte tekniske problemer. Det ble heller ikke funnet en signifikant
generell forskjell mellom aggregater med og uten fuktgjenvinning,.

Statistikken fra undersgkelsen, og de skriftelige tilbakemeldingene pd sperreskjemaene
(Vedlegg D), antyder at de rapporterte "tekniske problemer” skyldes i stor grad normal
slitasje pa komponenter. I gjennomsnitt er det 6.8% sannsynlighet for at et aggregat vil fa en
teknisk feil i en gitt ar, noenlunde uavhengig anleggets alder (Figur E.51). Dette samsvarer
med en tidligere studie blant 15 boligselskaper (84 000 boliger) i Europa — De rapporterte at
middels sannsynlighet for klager relatert til ventilasjon er 7.5% per bolig per ar for separate
anlegg (2.5% for sentrale anlegg) /%/. Sistnevnte undersgkelse omfattet alle ventilasjons-
prinsipper, og pa basis av dette data ble det estimert totale utgifter til rutinemessig
vedlikehold (dvs. forventet) og feilretting ifm. klager om ventilasjon (dvs. uventet) i lopet av
et 30-ars periode (Figur E.54). Aggregatprodusentene hevder a ha forbedret kvaliteten og
driftssikkerheten pa produktene i de siste ar. Forst om noen ar kan vi bekrefte med sikkerhet
i hvilken grad dette er tilfelle.
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2.6

Det er en markant forskjell i driftssikkerhet mellom produktene (Figur E.52) — de mest
driftssikre typer balansert ventilasjonsaggregat (f.eks. Vallox) er minst like driftssikre som
mekaniske avtrekksanlegg.

Brukervaner og holdninger

Sperreunderspkelsens statistikk om brukervaner er vist i Figur E.55 til Figur E.62. Den viser
at mange har et bevisst forhold til ventilasjon, renhold og vedlikehold. Folk er flinke til 4
skifte filter hvert ar eller oftere (Figur E.55). Like mange ser behovet for a rengjore
ventilasjonsaggregatet innvendig, men dette er gjort litt sjeldnere. De som ikke hadde skiftet
filter ennd hadde forholdsvis nye anlegg (50% var 1 &r gammel eller mindre). Likedan, av de
som ikke hadde rengjort aggregatet noen gang, var halvparten 2 ar gammel eller mindre.

Et filterabonnement er klart den enkleste méten a skaffe filter pa (Figur E.56) men
forholdsvis fa folk har en slik ordning; ikke alle leveranderer har denne tjenesten enna — de
fleste husstander kontakter leveranderen hver gang de skal skifte filter (Figur E.58).

Bare 5% har en serviceavtale for ventilasjonssystemet (Figur E.60), men 32% kunne tenke seg
en slik ordning. Ingen som har en slik avtale har kommentert at de er misforneyd med den.

Totalvurdering

Sveert mange (89%) husstander er totalt sett forneyd med sitt balanserte ventilasjonsanlegg
(Figur E.14). 45% er meget forngyd. I felge en tidligere undersgkelse i Holt/ Vestvollen
boligfelt neer Oslo (Tabell E.1, side 59) er beboere i boliger med balansert ventilasjon litt mer
forneyde med sitt ventilasjonssystem enn beboere med mekanisk avtrekk. Den gode
luftkvaliteten og trekkfri tilfersel, har visstnok veid tungt i beboernes vurderinger.
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LABORATORIEMALINGENE

Beskrivelse av de testede produkter

Med sa mange produkter pa det norske markedet var
det ikke mulig, eller hensikten, a teste samtlige i
denne undersgkelsen. Vi har derfor testet et utvalg av
produkter (Tabell 3.1, Figur 3.2), og vi kan anta at
serigse produsenter vil teste flere modeller etter
samme metoden i drene fremover. Beskrivelsen av
hvert produkt fremgar av databladene i Vedlegg H
(side 91) som ogsd dokumenterer resultatene fra
laboratoriemalingene.

For 4 kunne danne sammenligningsgrunnlag ble de
testede produkter i utgangspunktet valgt for en av to :
representative boligsterrelser, 135 m? og 200 m?. N

ggforsk’s nye varmelab | -
d 3 klimakamre A e

Tabell 3.1

Liste over de testede produkter, listet alfabetisk

Produsent Produktnavn Produksjons- Norsk Webside Tes_tet for

land forhandler boligstarrelse

X-Well AS Energyreturn-500 Sverige X-Well AS - 200 m2 ™

Ener-Produkt A Enervent TS 300 Norge Ener-produkt AS  http://www.ener.no/ 200 m2 @
(standard modell)

Flexit AS Falcon S3 Norge Flexit AS http://www.flexit.no/ 135 m2 @

Flexit AS Falcon S4 Norge Flexit AS http://www.flexit.no/ 200 m?

Flexit AS Falcon S4 TT Norge Flexit AS http://www.flexit.no/ 200 m?

Vallox Oy Vallox 90 (Xline 325 SE) Finland Beam AS http://www.beam.no/ 135 m?
Vallox Digit SE . . »

Vallox Oy (X-line 490 Digit SE) Finland Beam AS http://www.beam.no/ 200 m

Venmar Venmar Solo 2.0 Canada Purair Systems AS http://purairsystems.com/ 200 m?

Ventilation Inc.  (europeisk modell) Y p-lip Y ’

Venmar Venmar Duo 1.9 . i . 5

Ventilation Inc.  (europeisk modell) Canada Purair Systems AS http://purairsystems.com/ 200 m

Systemair AB Villavent VM1 Sverige Systemair AS (tidl. 0 ww villavent.no/ 135 m?

Villavent AS)

) Energyreturn-500 ble testet med brutto luftmengde for en 200 m? bolig ved viftetrinn 2 av 4, men pga. stor
intern resirkulasjon tilsvarte dette en netto friskluftmengde for en 131 m? bolig ved 100 Pa kanalmotstand.
Ved viftetrinn 3 er kapasiteten hgyt nok for netto friskluftmengde for en 200 m? bolig.

(2) Enervent TS 300 ble testet ved starst normalt viftetrinn (trinn 2 av 3), med brutto luftmengde for en 200 m?
bolig ved, men pga. intern resirkulasjon tilsvarte dette en netto luftmengde for en 171 m2 bolig ved 100 Pa
kanalmotstand.

(3) Dette var det minste produktet fra Flexit. Selv om aggregatet har nok kapasitet for en 200 m? bolig ansket
Flexit AS  teste dette aggregatet med et viftetrinn tilpasset luftmengde for en 135 m? bolig.
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Energyreturn-500
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Figur 3.2
Bilder av de testede produkter
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3.2 Testrigg

To testrigg ble benyttet i laboratoriemédlingene, se Tabell 3.2 under. Testriggene og
testbetingelsene er beskrevet i mer detalj i testprotokollen i Delrapport 1 (Test protocol for
residential ventilation units with heat recovery) /13/. Denne testprotokollen ble lagt ut pa hering
pa Internett i over ett ar for testingen, for a gi bransjen mulighet til & kommentere.

Tabell 3.2
Oversikt over testriggene og typer malinger
Testrigg 1 (klimakamrene) Testrigg 2 (klangrom)
¢ Gjenvinningseffektivitet for tarrvarme og fukt e Lydniva (dvs. lydtrykk og lydeffekt) fra tillufts-
(dermed totalentalpi) med en gitt utetemperatur, og avtrekkskanal
innetemperatur og innenders luftfuktighet. e Lydniva avtralt fra aggregat (noise breakout)

e Funksjon ved lav utetemperatur. Rommet kan
kjgles til under -25°C

o Luftlekkasje internt (dvs resirkulasjon) og eksternt
(dvs. kasselekkasje), malt med sporgass SFs

o Vifteeffekt og viftekarakteristikk ved forskjellige
viftetrinn

Testrigg 1 : Klimakamrene

I forbindelse med prosjektet har Byggforsk bygget en ny permanent rigg for standardisert
testing av ventilasjonsaggregater. Testrigg 1 bestdr av to tilliggende klimatiserte rom som
simulerer hhv. uteklima og inneklima (Figur 3.3). Testriggen muliggjor testing av
aggregatene under kontrollerte og realistiske forhold representativt for en virkelig bygning.

Chilled fluid
287 liter

! =8v|e|e .

Test object qs
Ol e ¥
= ' ] ] ' =1 : L7 —>
T T p
>< +67Pa
RH RH
O = e % _
i + I — ( ,oquv-
T L 1 5d 3,5d 5d
p it T p
33Pa 67Pa
OUTDOORS INDOORS

Figur 3.3
Skjematisk illustrasjon av testrigg nr. 1
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Folgende forhold er tatt hensyn til i testriggen:

e Ventilasjonsaggregatet, som er plassert i ‘innenders’-rommet, er installert og innjustert
etter produsentens anbefalinger.

o Aggregatet er tilkoblet kanaler med spjeld som justeres for a skape en stremnings-
motstand som er representativt for et virkelig kanalsystem i aggregatets bruksomrade.
I denne undersgkelsen ble det primeert benyttet eksterne statisk trykkfall pa 100 Pa for
bade tilluft og avtrekk, hvorav 33 Pa i kanalene mot utenders, og 67 Pa i kanalene mot
innenders, som er typisk for boligventilasjon. Kanalene har maleinstrumenter for
lufttrykk, temperatur, fuktighet, og luftmengde. I andre testmetoder har man ikke
benyttet en slik realistisk trykkfordeling, og dette har fort til en noe urealistiske interne
trykkforhold internt i aggregatet, som pavirker den malte lekkasjen og dermed ogsa
varmevirkningsgraden.

e Rommene er ikke hermetiske tette. Begge har sma luftehull som tillater utjevnning av
lufttrykk med omgivelsene slik som en vanlig bygning. I noen andre testmetoder
benyttes hermetisk-tette klimakamrene, og i likhet med punktet ovenfor, kan dette fore til
urealistiske trykkforhold internt i aggregatet, som pavirker den interne lekkasjen og
dermed ogsa varmevirkningsgraden.

e Alle produktene ble testet med en realistisk innenders fuktighet som tilsvarer fukt-
produksjonen innenders for en typisk familie. Fuktgjenvinnende aggregater ble testet
med en hoyere innenders luftfuktighet enn aggregater uten fuktgjenvinning fordi
fuktgjenvinnende aggregater gker luftfuktigheten innenders. Den gkte luftfuktigheten
forer ogsa til okt kondensering i aggregatet og dermed gkt varmeoverforing - dette bidrar
til & oke torrvarmevirkningsgraden noe for fuktgjenvinnende aggregater.

e Frosttesten ble utfort over en lengre periode en kravet i gjeldende internasjonale
teststandarder som benyttes i dag i Europa (NT VVS 025, NS-EN 308 /22/). Dette var for &
sikre mer stabile forhold, ev. gi tilstrekkelig tid for gjenfrysing.

Alle de ovennevnte forhold gjer at vi, i dette prosjektet, har testet aggregatene under mer
realistiske og rettferdige forhold enn man har gjort tidligere.

Ogsa veggmonterte romventilatorer (som ikke har kanalferinger) kan testes etter samme
metode.

I testene med lav utetemperatur benyttes det for de fleste aggregater (utenom kammer-
gjenvinnerne) et alternativt kanalskjema som vist i Figur 3.4. Dette holder luften i de to rom
skilt fra hverandre slik at luftfuktigheten er mer stabil, og hindrer kjolebatteriet i
kjelerommet fra & fryse igjen. Denne sistnevnte alternative kanalferingen krever derimot
mye storre varmeeffekt/kjoleeffekt i de to rom.
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Figur 3.4 Testrigg nr. 1 med alternativt kanalsystem som holder luften i klimarommene adskilt
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3.3

Testrigg 2 : Klangrom
Den andre testriggen var i Byggforsk’s klangrom som ble benyttet for lydmalinger.

Testmetode

En rekke egenskaper ble testet i laboratoriet. En neermere beskrivelse av testmetodene og
metode for beregning av virkningsgrad er gitt i Delrapport 1 /13/.

To av de viktigste egenskapene som ble testet er aggregatets netto luftomsetning og
aggregatets netto virkningsgrad. Her har vi tatt hensyn til folgende systemtap (se ogsa
Vedlegg G):

e Luftlekkasje internt i aggregatet (dvs. resirkulasjon), bade friskluft-til-avkast, og avtrekk-
til-tilluft, som begge kan forekomme simultant. Dette er malt for hver driftsinnstilling.
For kammergjenvinnere er ekstern lekkasje mellom avkast og friskluft ogsd omfattet av
malingene.

e Luftlekkasje gjennom aggregatkassen. Som ovenfor er dette malt for hver
driftsinnstilling.

e Stremforbruk til vifter, varmebatterier osv. som gar tapt i avkastluft. (Den andelen som
tilfores boligen i tilluften er ikke betraktet som tap, fordi den bidrar til boligoppvarming i
fyringssesongen)

e Varmetap gjennom aggregatkassen

e Infiltrasjonsvarmetap som folger av ubalanse mellom netto tilluftsmengde og netto
avtrekkluftmengde

e Redusert virkningsgrad som folger av avising eller frostbeskyttelse. Dette korrigerer for
forhold som bl.a. :

— Forvarmebatteri: Den andelen av varmen som gér tapt i avkasten

- Ev. reduksjon i tilluftsmengde, dvs. gkt infiltrasjon i boligen pga. ubalanse mellom
mekanisk tilluft og avtrekk.

— Ev. reduksjon i netto luftomsetning: I verste fall, hvis et aggregat stopper fullstendig
pga. gjenfrysning, reduseres aggregatets netto virkningsgrad til 0%, som gjenspeiler at
beboerne ma ty til vinduslufting.

Det hersker forskjellige begrep og definisjoner for virkningsgrad (Vedlegg G). Vi har malt en
korrekt verdi for «aggregatets varmevirkningsgrad» for bruk i NS 3031 og dennes etterfolger
NS-EN 832, som tar hensyn til de ovennevnte forhold. Aggregatets faktiske netto
varmevirkningsgrad er opp til 20% lavere enn «arsvirkningsgraden» som noen produsenter
pastar i dag (se Tabell G.1, side 86). Eksisterende europeiske testmetoder er dessverre
serdeles svake pa dette omradet, sa Byggforsk har gjennomgatt tidligere kjente test-
standarder og utviklet en omforent metode. Malemetoden er delvis en videreutvikling av
det som har veert i bruk i USA og Canada siden 1985 /21/ der Home Ventilation Institute
(HVI) sertifiserer alle boligventilasjonsaggregater. Var mélemetode skal etter hvert
introduseres som ny fellesnordisk standard (Nordtest) i samarbeid med SP i Sverige, og
forhapentligvis danne basis for EUROVENT sertifisering av produkter over hele Europa.
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3.4 Resultater

Laboratoriemalingene

Datablader som dokumenterer laboratorietestresultatene for hvert produkt er vist i

Vedlegg H (side 91). For a kvalitetssikre laboratoriemédlingene ble et aggregat (Venmar Duo
1.9) testet under de samme forhold ved SP (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut).
Forskjellen mellom NBI’s og SP’s malinger av virkningsgrad var ubetydelig, innenfor vanlig
maleusikkerhet og toleranser i driftstilstand (SP malte en tilsynelatende temperatur-
virkningsgrad (tilluft) pa 65.4% ved +5°C utetemperatur /44/, 3.2% lavere enn NBI's 68.6%).

Vedlegg I (side 103) sammentstiller de viktigste maleresultatene for de testede produktene.

Miélingene avdekket svakheter i noen av aggregatene. Energyreturn-500 ble konstruert slik
at en alt for hoy andel av avtrekksluften resirkuleres tilbake i tilluften (produktet hadde
likevel den hoyeste varmevirkningsgraden selv om intern lekkasje trekker dette ned).

I tillegg hadde den en forholdsvis hey ekstern lekkasje som leveranderen tettet med duct
tape - det forutsettes derfor at Energyreturn-500 installasjoner tettes tilstrekkelig pd lignende
mate inntil produktet er forbedret, og at luftmengden justeres opp for & kompensere for
resirkulasjonen. Systemair’s Villavent VM1 aggregat, med hoyeffektiv motstrems-
varmeveksler, hadde en utilstrekkelig avrimingsfunksjon og nesten frgs igjen. To av de tre
aggregatene fra Flexit hadde en konstruksjonsfeil som gjorde at avrimingsfunksjonen
reduserte avtrekksluftmengden noe i stedet for tilluftsmengden (Figur 1.6). Produsentene av
alle disse aggregater mener a ha rettet opp forholdene. For eksempel har Systemair na
kommet med et nytt produkt med motstremsvarmeveksler og elektrisk forvarmebatteri for
sikker frostbeskyttelse. Bare nye noytrale tester kan bekrefte disse forbedringene. Det ble
ogsd observert is i kamrene til Enervent TS 300 og i mindre grad i Energyreturn-500.

‘Forbrukertest’

Forbrukerrapporten nr. 08 og 09 / 2001 omtalte prosjektet og oppsummerte deler av
resultatene /1¢/. Forbruker-rapporten forlanger karaktergivning for 4 sammenligne
produkter. Delrapport 2 (Forbrukertest av boligventilasjonsagqregater med varmegjenvinning :
Karaktergivning) /1% ble derfor skrevet og lagt ut pa hering pa Internett slik at bransjen kunne
ha innflytelse pd hvilke egenskapene som skulle fa karakter, og pa vektingen mellom
egenskapene. Byggforsk’s filosofi bak karaktergivningen er at (i) den baseres pa objektive
malbare kriterier, og (ii) det skal veere i mest mulig grad en transparent dokumentert
prosess. Noen justeringer av vektingen og tilfayelser av flere kriterier, ble gjort i dokumentet
som folge av forslag fra bedrifter — denne redaksjonen ble avsluttet en stund fer
laboratoriemalingene var ferdig.

Karakterene er beregnet pa grunnlag av laboratoriemalingene, kvantitative svar fra
sporreundersgkelsen, og noen fd egenskaper som ikke kan males kvantitativt (verken i
sporreundersgkelse eller pa lab.). Sistnevnte ble bedemt av en jury av fagfolk fra Byggforsk
iht. de detaljerte sjekklistene i Delrapport 2. Disse bedemmelser omhandler, f.eks. innhold i
installasjonsveiledning, bruksanvisning, avfall/returordninger og andre miljeegenskaper.
Sjekklistene besto i stor grav av avklarbare definitive forhold, som gjorde juryens arbeid mer
objektiv. Tabell ].3 (side 110) lister noen av juryens betraktninger.

Etter Forbruker-rapporten’s reportasje, har en ev aggregatprodusentene uttrykket et enske
om a skille mellom bygninger med og uten befukting nar vi gir karakter for energibesparelse.
Byggforsk gir derfor i denne rapporten to alternativer for karaktergivning for egenskapen
"Energisparing og ekonomi":
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3. For vanlige eneboliger. Her er energibesparelse beregnet pa grunnlag av
varmevirkningsgrad (for terrvarme).

4. For bygg med befukting som hindrer at relativ fuktighet gar under 30%RF. Dette gjelder
bare spesielle bygg med kontrollert relativ fuktighet i ele bygningen, slik som museer
el.. Her er den totale energibesparelsen beregnet pa grunnlag av separate beregninger
for terrvarme og latent varme iht. konklusjonen pa side 87. Befukting er ikke a anbefale i
vanlige norske boliger. Dersom en bolig md ha befukting lokalt f.eks. i et barnerom, vil
pkt (1) ovenfor likevel gi det beste inntrykket av lennsomhet, uansett om et bolig-
varmegjenvinningsaggregat har fuktgjenvinning eller ei.

Videre har folgende forhold blitt tatt hensyn til siden Forbruker-rapporten’s reportasje:

e Brukermanualen for det nye aggregatet Vallox-90 var ikke tilgjengelig ved opprinnelig
karaktergivningen. Manualen er na tilgjengelig og korrekt karakter kan derfor gis.

e Stremprisen har gkt noe. Opprinnelig ble det brukt 55 gre/kWh. Vi har na benyttet
65 ore/kWh (diskontert graddegnsveid gjennomsnitt til husholdninger i Norge for 2001
og 2002, som er typisk 4~6% hayere enn gjennomsnittlig strempris over aret).

e Lonnsomhetsberegningene ble opprinnelig basert pa brutto luftomsetning pa 0.5 oms/h
—for de aller fleste aggregater er brutto luftomsetning tilnaermet lik netto luftomsetning,
men for Energyreturn-500 og Enervent TS 300 er ikke dette tilfelle, pga. storrelsen pa den
malte interne luftlekkasjen. Begge ble testet med en brutto luftmengde tilsvarende en
200 m? bolig med 0.5 oms/h. For a gjore lannsomhetsberegningene mer presis har vi na
gjort folgende:

— For Energyreturn-500 som vi testet, kan man ved a bruke det hoyeste viftetrinn for
‘normal’ drift, fa en netto luftmengde for en ca. 200 m? bolig (dvs. brutto luftmengde for
tilsvarende 0.5 oms/h for en ca. 300 m? bolig). Da varmevirkningsgraden ikke ble malt
ved denne luftmengden ved Byggforsk, har vi interpolert vare malinger dette ved hjelp
av mdlingene av samme produkt fra Mitthogskolan i Harnosand, Sverige, og en
empirisk metode for modellering av varmevekslere /38/, med riktig stremforbruk ved
dette viftetrinn og luftmengde.

— For Enervent TS 300 kunne vi ikke gjore det samme som for Energyreturn-500 fordi
aggregatet ble testet ved det hoyeste viftetrinn for 'normal” drift. Vi har derfor utfert
lonnsomhetsberegningene ved & plassere aggregatet i en tenkt bolig pa 171 m?, som er
tilpasset aggregatets nominelle netto kapasitet (i perfekt balansert tilstand). Merk at
det er vanskeligere for et aggregat & oppnd god lennsomhet i en mindre bolig (fordi
sparepotensialet reduseres i takt med luftmengden), sa lennsomhetsberegningen for
Enervent TS 300 ma betraktes som noe streng nar den sammenlignes med aggregatene
plassert i klassen for 200 m? boliger.

Endelig karaktergivning er vist i Tabell J.1, side 108. Karakterskalaen gar fra 0% til 100% der
100% betyr beste karakter.

Del 1a av tabellen gjelder for vanlige boliger mens Del 1b gjelder spesielle bygg med
befukting. Iberegning av karakterer for Del 1a er det benyttet drsvarmevirkningsgrad, mens
for Del 1b er det benyttet totalentalpivirkningsgrad (bortsett for lannsomhetsberegningen,
som er beregnet iht. side 87, Alternativ 1).

Lennsomhetsberegningene var en nedvendig og hoyt vektet del av karaktergivningen, men
samtidig har den noen svakheter :

e Anleggskostnadene er relativt like for sma og store boliger, men energibesparelsen i
ventilasjonsvarmetap gker proporsjonalt med boligsterrelsen. Derfor oppnas hoyere
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lonnsomhet i storre boliger. Systemene ber derfor sammenlignes kun innenfor samme
boligsterrelse-gruppe.

e Referansesystemet for lonnsomhetsberegningen er mekanisk avtrekksventilasjon med en
65 W vifte. Svakheten er at kvaliteten pa innemilje ved de to systemene er ikke like;
kostnadene fordrsaket av darligere inneklima/luftkvalitet er ikke tatt med i regnestykket,
og kan veere vesentlig hoyere enn driftskostnadene til ventilasjon, som illustrert i
Figur E.54.

e En annen svakhet ved lennsomhetsberegningen er uvisshet om innkjepsprisene.
Beregningen tar hensyn til innkjepspris for systemet og typisk kanalnett for
boligsterrelsen, inklusive montering, bade for balansert ventilasjon og referansesystemet
(mekanisk avtrekksventilasjon). Det ble benyttet veiledende priser uten rabatt
(listepriser) som Forbruker-rapporten har innhentet fra leveranderene (iht. standard
praksis i forbrukertester) for basis systemer uten unedvendig ekstrautstyr. Imidlertid er
det ikke uvanlig at man kan forhandle seg frem til en rabatt ved kjop av et eller flere
balanserte ventilasjonsanlegg. Dessuten har ferdighusprodusenter gunstige rabattavtaler
med aggregatprodusentene, og denne besparelsen kommer boligkjoperen til gode. Det
anbefales derfor at en lonnsomhetsberegning utferes i hvert enkelt tilfelle med innhentede
tilbud. Karaktergivningen er derfor bare en pekepinne for selvbyggere.

e Det er antatt en gnsket 15 drs tilbakebetalingstid (teknisk levetid kan veere lengre enn
dette), en energipris pa 65 ore/ kWh (nettleie & avgifter inkludert), og en energiprisindeks
pa 0% over inflasjon. Endringer i disse parametrer pavirker lennsomheten. Det er antatt
panelovn/varmekabler. Andre alternative oppvarmingssystemer, som biobrensel eller
varmepumpe, har annerledes energipriser per levert kWh.

e Husbanken gir tilskudd (pr ar 2002 var det kr 10 000 dersom boligen ogsa far vannbaren
varme eller sprinkleranlegg), og lanetillegg (kr 60 000) for nye boliger med
varmegjenvinning. Tilskuddet ble ikke tatt med i lennsomhetsberegningen.

e Det finnes flere alternative metoder for beregning av livssykluskostnader /41/42/43/

Under de ovennevnte konservative forutsetningene, har det mest lonnsomme systemet en
internrente pa 19% og de tre dyreste systemene 4~6%, forutsatt 15 ar tilbekebetalingstid
(Figur L1.8). Disse internrentene er meget gunstige sammenlignet med naveerende realrente
pa 1.8% for Husbankldn 4. For investeringsanalyse av nye boligprosjekter er det aktuelt &
benytte ldnefinansieringens realrente, og ikke Finansdepartementets kalkulasjonsrente pa 7%
for samfunnsgkonomiske lonnsomhetsanalyser.

Hvis man antar en kalkulasjonsrente pa 4% (dvs. fastrentelanets realrente! pluss ca 2%
risiko) og et tilskudd pd kr 5 000 fra Husbanken 5, vil de tre mest lonnsomme systemene ha
en tilbakebetalingstid pa 4.1~5.8 ar, og de tre dyreste systemene 9.7~11.7 ar (Figur 1.9). Hvis
den fremtidige energiprisindeksen blir 2% (dvs 75 gre/kWh innen 8 &r), vil inntjeningstiden
reduseres med ca 9%.

For ferdighus vil lonnsomheten veere enda bedre enn dette pga. rabattavtaler som
boligprodusenter inngdr med aggregatleveranderer.

4 6.5% nominell fastrente korrigert for 28% skattefradrag og inflasjon pa ca. 2.8% [konsumprisindeks]
5 Halvparten av et tilskudd pa kr 10 000 for varmegjenvinning pluss et annet tiltak
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4.1

4.2

ANBEFALINGER OG KONKLUSJONER

Byggforsk har nylig utgitt en parallell rapport /26/ med en detaljert gjennomgang av
anbefalinger og eksempler for utfgrelse av balansert boligventilasjon med varmegjenvinning.
Rapportens anbefalinger er delvis basert pa resultatene fra dette prosjektet. Derfor gis det
bare noen hovedanbefalinger og konklusjoner her.

Valg av type ventilasjonssystem

Resultatene fra dette prosjektet bekrefter at balansert ventilasjon er en moden teknologi og et
godt valg - den gir den beste luftkvaliteten og inneklima, og samtidig reduseres
fyringsutgiftene. Selv om naturlig og mekanisk avtrekksventilasjon kan benyttes i omrader
uten forurensning, kan det veere vanskelig & overholde forskriftskravene til luftomsetning i
alle rom. Se side 8.

Type bolig

Sperreundersgkelsen omfatter hovedsakelig eneboliger. Da inneklima er like viktig i alle
boligtyper, burde balansert ventilasjon benyttes i storre omfang ogsa i rekkehus og
leiligheter. Ulempene med avtrekksventilasjon kan veere storre i leiligheter enn i smahus.
Vatrom og boder uten vindu medferer som regel at avtrekksmengden er dimensjonerende,
og er storre enn 0.5 oms/h. Lite ytterveggsareal, og tilfersel av forholdsvis mye ufiltrert og
ubehandlet luft gjor at trekkproblemene er storre i leiligheter enn i smahus. Lite
transmisjons- og infiltrasjonsvarmetap, samt stor luftskifte, forer dessuten til at energibehov
til oppvarming av ventilasjonsluft utgjor en sterre andel i leiligheter enn i smédhus.

I bygg som opprinnelig bare har avtrekkssystem, kan det veere ulennsomt a installere
varmegjenvinner dersom hver leilighet har separat avkastkanal opp til tak, pga. trange
feringsveier for nytt tilluftssystem. Noen produsenter har derimot aggregater tilpasset
fleretasjes bolighus, der avkastkanaler kan samles i samme kanal. I nybygg, og eksisterende
bygg med balansert ventilasjon, vil varmegjenvinner normalt lenne seg. Alternativt kan
varmen i avtrekksluften gjenvinnes (ved hjelp av en varmepumpe) til & forvarme varmt
forbruksvann eller returvann fra radiatoranlegg.

Byggforsk har tidligere beregnet det skonomisk mest optimale lekkasjetallet (Iekkasje-
tettheten) for en enebolig med varmegjenvinning (Figur E.41) /2/. Det er mest lonnsomt med
et lekkasjetall under 2,0 oms/h ved en trykkforskjell inne/ute pa 50 Pa. Det er ikke
vanskelig a bygge sa tette smahus; viktigst er det & bevisstgjore byggemesteren pa ensket
kvalitet pa utferelsen, og forholde seg til anbefalte detaljer i Byggforskserien. Boligen ma
uansett tilfredsstille forskriftskravet om et lekkasjetall pa maks 4,0 oms/h. I utette hus vil
luftlekkasjer gjennom bygningskonstruksjonen komme som et tillegg til den mekaniske
ventilasjonen. Utettheter kan ogsa pavirke energiforbruket ved at eventuell trekkubehag
sokes kompensert ved heving av innetemperaturen. En heving pad 2°C vil fore til at
energiforbruket til oppvarming eker med ytterligere ca. 10%.
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4.3

4.4

Aggregatet

Valg av type aggregat

Hyvilke typer varmegjenvinner som er best, er det vanskelig a trekke noen enkel konklusjon
pa. Det anbefales & basere sine valg pa neytrale testresultater for det enkelte produkt — for
eksempel dokumenterer ingen produsenter i dag en korrekt drsvarmevirkningsgrad for sine
aggregater, men dette vil forbedres i fremtiden. Det er generelt mest lonnsomt med effektiv
varmegjenvinning (arsvarmevirkningsgrad ideelt bedre enn ca. 70%) — merkostnadene for
en varmegjenvinner med hoy drsvarmevirkningsgrad er generelt lav i forhold til arlige
besparelser. Ofte legges det storst vekt pa varmevirkningsgraden — i praksis er andre
egenskaper vel sa viktige, slik som driftssikkerhet, brukervennlighet, stoy, luftmengde-
kapasitet, mulighet for renhold, den faglige kvaliteten pa montasjearbeidet og
innreguleringen. For eksempel bor det foreligge dokumentasjon pa at aggregatet har
tilfredsstillende frostbeskyttelse for det aktuelle klimasone. En detaljert gjennomgang av
anbefalte tekniske krav og anbefalinger til aggregater finnes i Delrapport 3 /15/. Se ogsd
fuktgjenvinning pa side 11.

Opsjoner

Flere produsenter kan levere aggregater med tilleggsutstyr for automatisk behovsstyring
(dvs. elektronikk for styring av luftmengden etter behov), med f.eks. en fuktsensor pa badet
eller ev. COz niva i et rom.

Det er ogsa mulig 4 velge blant flere typer filter. I de fleste tilfeller anbefales en tilluftsfilter
av standard EU7 (eller tilsvarende).

Plassering av aggregat

For smdhus har det tradisjonelt veert enklest og mest vanlig a plassere varmegjenvinneren pa
loftet — dette er en god lesning forutsatt tilfredsstillende isolering og enkel adkomst. I dag
brukes det i sterre grad enn tidligere veggmonterte aggregater som plasseres i sekundeere
men oppvarmede rom som f.eks. vaskerom eller bod. Dette er det beste plasserings-
alternativet bdde med tanke pa varmeisolering og adkomst for service. En ber pése at
aggregatet ikke plasseres slik at sjenerende stoy overfores til soverom eller andre rom som
krever ro. En optimal lgsning er & plassere aggregatet i en "varm kjerne’ for tekniske
installasjoner sentralt i bygningen. Plasseringen gir ogsd mulighet for korte og romslige
kanaler, noe som gir lavt trykkfall og lave installasjons- og driftskostnader. Aggregatet ber
plasseres slik at kanalene blir kortest mulig, spesielt mellom aggregat og utenders luftinntak.
Kammergjenvinnere ma derimot alltid monteres ved ekstern vegg — de ma ikke ha forlenget
kanalstrekk for avkast og friskluftinntak.

Enkelte typer varmegjenvinnere er beregnet plassert pa kjokkenet, ofte sammen med
kjokkenventilatoren over komfyren. Denne siste lgsningen stiller store krav til steydemping.

Uansett plassering ma eventuell kondensledning legges frostfritt med vannlés av
tilstrekkelig hoyde (trykkdifferansen over aggregatkassen kan veere noksa stor), og med
jevnt fall til husets avlgpsystem.

Kanalsystemet

Spirokanaler av varmforsinket stal ber benyttes i sd stor grad som mulig. Fleksible kanaler
frarddes, da de er vanskelige 4 rengjore og deformeres lett. Alle kanaler og kanaltilkoblinger
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4.5

4.6

i ventilasjonsanlegget skal veere lufttette (EUROVENT Klasse B eller bedre /2¢/,
kanalsystemer med fabrikkmonterte gummitetting er ideelle; duct tape skal unngas /40/) og
utfort i bestandig materiale med hensyn til korrosjon og brann. I tillegg til at kanalene skal
veere glatte innvendig, skal de gi lett atkomst for inspeksjon og rengjoring i hele sin lengde
(inspeksjons-/renseluker). Kanalsystemet skal veere sa kort som mulig, og ungdvendige
bend skal unngds — dette reduserer luftmotstand, stoy, og letter inspeksjon og rengjering.
Det er spesielt viktig at friskluftinntak og kanalstrekk mellom inntak og filter er korte og lette
a rengjore. Kanaler for frisk luft og avkastluft skal alltid isoleres. Alle kanalstrekk gjennom
kalde/uoppvarmede rom skal ogsa isoleres. Isolering skal veere minst 50 mm tykk, gjerne
100~150 mm i kaldere strek, for & hindre kondens og uensket varmetap. Rapport /26/ gir
mer detaljerte anbefalinger om utforming og utferelse av kanalsystemet, ventiler, og
overstremning mellom rom.

Prosjektering og installasjon

Anleggene installeres ofte av ikke-fagutdannet arbeidskraft, for eksempel snekker eller eier
(dvs. ikke ventilasjonsmonterer). Dette stiller store krav til tegninger, beskrivelse og
montasjeanvisning, samt at det velges lasninger som begrenser mulighetene for feil /skader
(for eksempel bruk av spirokanaler). Derfor er betydningen av prosjektering og utferelse
(inkludert idriftssettelse og innregulering) samt drift og vedlikehold, stor. Prosjektering av
boligventilasjon utfgres vanligvis av produktleveranderen i samarbeid med
boligprodusenten. Kvaliteten pa, og dokumentasjon av dette arbeidet har seerdeles stor
betydning for resultatet. Gjennomarbeidede sjekklister ved installasjon kan veere en god
hjelp for & forebygge at bruker far problemer grunnet feil og mangler. Utfylte sjekklister bor
derfor veere en del av dokumentasjonen ved ferdigstilling/overlevering. Bare ett produkt
ble levert til Byggforsk med en slik sjekkliste.

Denne undersgkelsen tyder pa at balansert ventilasjon kan i praksis dimensjoneres med en
lavere nominell luftmengde enn det gjores i dag, og dermed oke energibesparelsen, uten &
forringe luftkvaliteten. En grunn for dette er at boliger med balansert ventilasjon har et
storre infiltrasjonsluftskifte enn mekaniske avtrekksanlegg (side 39) — Frem til na har ikke
infiltrasjon blitt tatt hensyn til i dimensjoneringsberegninger. En medvirkende faktor er at
balansert ventilasjon oppndr den samme luftkvaliteten, men med lavere luftskifte (Side 8).
Et konkret tegn pa disse forhold er Figur E.61 som viser at halvparten av alle husstandene
vanligvis har aggregatets viftehastighet pa et minimum.

Et annet viktig moment ved dimensjonering av ventilasjonssystemet er at luftmengden skal
kunne forseres ved behov, for eksempel ved dusjing. Luftmengdekapasiteten ved forsert
ventilasjon skal tilfredsstille minst kravene som stilles i byggeforskriftene (Side 41).

Drift og vedlikehold

God renhold av komponentene i ventilasjonsanlegget er viktig for & opprettholde
kapasiteten, unngd helserisiko og hindre brannfare. Det rutinemessige vedlikeholdet kan
brukeren selv foreta. Derfor skal anleggene ha en lettfattelig bruksanvisning og
vedlikeholdsinstruks. Disse ber ha en fast plass for oppbevaring ved aggregatet —
produsenten eller installatoren ma serge for dette. Generelt skal varmegjenvinneren
rengjores (innvendig, varmeveksleren, viftebladene, osv.) ikke sjeldnere enn hvert ar, ideelt
to ganger arlig. Filter skal skiftes/vaskes iht. produsentens anbefalinger, men iallfall minst
hvert ar, eller 2 ganger arlig der luften er mer forurenset. Noen typer filter, som
elektrostatiske filter, skiftes oftere. Luftinntak ber inspiseres, ev. rengjeres, arlig.
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5.2 Henvisninger til Byggforskserien

For gode rad om tilrettelegging for godt innemilje og god skonomi, samt valg og drift av
ventilasjonssystemet for din bolig, anbefaler vi folgende blader som er utgitt av Byggforsk
tidligere. Bladene har mellom 5 og 8 sider. De kan bestilles online
(http://bks.byggforsk.no/) eller fra Byggforsk's salgsavdeling, tIf. 22 96 55 55. De er
ogsa tilgjengelige ved storre folkebiblioteker (som referanselitteratur; ikke til utldn). Bladene
med uthevet skrift er spesielt aktuelle i.f.m. varmegjenvinning i boliger:

Planlgsning (grenn serie)

220.120
220.330
222.220
361.411

Planlegging av godt innemiljo i boliger. Momentliste (1993)
Overfolsomhet og allergi (1992)

Planlegging av boliger med lavt energibehov (1999)
Kjokken i bolig (2002) - avsnitt §53

Byggdetaljer (bla serie)

421.421
421.501
421.502
421.503
421.505
421.510
421.522
472.321
520.706
552.301
552.302
552.303
552.305
552.306
552.331
552.340
552.360

Stoy i rom og foran fasade. Grenseverdier for lydniva (2001)
Temperaturforhold og lufthastighet. Betingelser for termisk komfort (1999)
Krav til luftkvalitet (1999)

Krav til luftmengder i ventilasjonsanlegg (2000) - avsnitt §35

Krav til inneklimaet (1992)

Tilrettelegging for godt innemilje i boliger (2000)

Bygningsmaterialer og luftkvalitet (1993)

Boliger med lavt energibehov. Tekniske lgsninger og installasjoner (2000)
Radon. Bygningstekniske tiltak (2000)

Ventilasjon av boliger. Prinsipper og behov (1994)

Naturlig og mekanisk avtrekksventilasjon i smdhus (1994)

Balansert ventilasjon i smahus (1994)

Ventilasjon i boligblokker/bygarder (1995)

Stey i rom fra ventilasjonsanlegg. Del I og II (1988)

Filtrering av uteluft for ventilasjonsanlegg (1990)

Varmegjenvinnere for ventilasjonsanlegg (1990)

Plassering av friskluftinntak og avkast for & minske forurensning (1999)

Byggforvaltning (gul serie)

701.266
701.706
752.215
752.250
752.601

Energibesparende tiltak i boliger (1991)

Radon. Bygningstekniske tiltak i eksisterende bygninger (1999)
Boligventilasjon. Drift og vedlikehold (1992)

Renhold av ventilasjonsanlegg. Behov og metoder (1996)
Forbedring av ventilasjon i boliger (1992)
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Vedlegg A

DEFINISJONER

Glossar

Aggregat: Ventilasjonsaggregatet er kassen som inneholder tilluftsvifte, avtrekksvifte,
varmegjenvinningskomponentene, som regel filtre, eventuelt ogsa varmebatteri.

Aggregatets (netto) virkningsgrad: Se beskrivelsen pa side 79
Aggregatets drsvarmevirkningsgrad: Se beskrivelsen f.o.m. side 83
Avkastluft: Luft som feres fra aggregatet til utsiden av boligen

Avtrekksluft: Luft som fjernes fra boligen (fores til aggregatet, eller ev. direkte til utsiden av
boligen f.eks. fra kjokkenhette)

Avtrekksventilasjon: Enten mekanisk avtrekk (dvs. aktiv, med avtrekksvifte) eller naturlig
avtrekk (dvs. passiv, med naturlige drivkrefter). I begge tilfeller har boligen
friskluftsventiler i vegger eller spalteventiler i vinduer, og avtrekk fra vatrom/WC og
kjekken gjerne via kanaler opp til over taket. Se side 37.

Balansert ventilasjonssystem: Ventilasjonssystem med bade tilluft og avluft i omtrent like
mengder, vanligvis med vifter bade for tilluft og avtrekksluft. Se side 36

Bypass: Omlep, dvs. at luften styres utenom varmegjenvinneren

Entalpi: Luftens spesifikke varmeinnhold, J/kg terr luft. Populeert brukt som forkortelse for
totalentalpi, men kan ogsa brukes i ssmmenheng med terrvarme ("sensible’-entalpi). Se
ogsa totalentalpi.

Entalpivirkningsgrad: Populeert brukt som forkortelse for totalentalpivirkningsgrad.

Flankestoy fra aggregat: Lydtrykknivaet i etterklangsfelt i et rom hvor aggregatet er plassert,
forutsatt 4 dB romdempning (pga. typiske stayabsorberende flater). Flankestoyen i
andre rom vil oftest veere lavere enn dette pga. dempning i veggene/ etasjeskiller
mellom rommene.

Fuktvirkningsgrad: ~Se beskrivelsen f.o.m. side 81
Kammervarmegjenvinner: Se beskrivelse f.o.m. side 35
Lekkasjetall: Se side 38

Lydeffekt (W): Total lydeffekt fra en kilde, dvs. samlet lydenergiutstrdling pr. tidsenhet fra
kilden, angitt i maleenhet Watt.

Lydeffektnivi (Lw): Lydeffekt fra en lydkilde angitt i en logaritmisk skala; 10 ganger
logaritmen til forholdet mellom lydeffekten og referanseeffekten 1012 Watt, angitt i
maleenhet dB. Ventilasjonsstoy er mélt som en gjennomsnittlig verdi over en
tidsperiode.

Lydeffektnivd i kanal (Lw): Oppgitt lydtrykkniva i et normalrom + 4dB + endereflekson for
apningen fra hovedkanal.

Lydtrykk (p): Momentanavvik fra barometertrykk i et punkt, frembrakt av en akustisk bglge,
angitt i maleenhet Pa.

Lydtrykknivd (Lp): Lydtrykk angitt i en logaritmisk skala; 20 ganger logaritmen til forholdet
mellom effektivverdien av lydtrykket og referanselydtrykket 2x105 Pa; angitt i dB.
Ventilasjonsstoy er malt som en gjennomsnittlig verdi over en tidsperiode.

Motstroms varmegjenvinner: Se beskrivelse f.o.m. side 33.
Platevarmegjenvinner: Se beskrivelse f.o.m. side 32.

Regenerativ varmegjenvinner: Se beskrivelse f.o.m. side 34.
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Rekuperativ varmegjenvinner: Se beskrivelse f.o.m. side 32.
Roterende varmegjenvinner: Se beskrivelse f.o.m. side 35.

Stoy fra tilluft og avtrekk: Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et normalrom, med 4 dB
romdempning (pga. typiske stoyabsorberende flater, ogsa kalt 10m? Sabine-rom),
forutsatt at hovedkanalen gar direkte til rommet uten lydfelle. I praksis vil lydfeller
osv. gjore at stoynivaet i rommet er lavere enn dette. Steyproduksjon i kanalen og
ventiler er ikke tatt hensyn til her.

Temperaturvirkningsgrad: Se beskrivelsen f.o.m. side 79
Tilluft: Luft som tilferes boligen via ventilasjonsaggregatet.
Tilsynelatende virkningsgrad: Se beskrivelsen f.o.m. side 79

Totalentalpi: Varmeinnhold pr. kg luft, dvs. summen av terrvarme (som ferer til folbar
temperaturheving av luften) og latentvarme (varmen ble benyttet for & fordampe vann
til vanndamp i luften).

Totalentalpivirkningsgrad (eller totalenergivirkningsgrad): Se beskrivelsen f.o.m. side 81

Varmegjenvinner: Apparat eller system som gjenvinner varme i avtrekksluft og overforer
varmen til et annet medium, vanligvis til tilluft. Dette begrepet er ogsa brukt som en
betegnelse for hele aggregatet.

Varmegjenvinning: Nyttiggjering av varmeinnholdet i avtrekksluft for 4 varme opp frisk luft,
(ev. for a varme opp bruksvann).

Varmegjenvinningssystem: Ventilasjonssystem med varmegjenvinner og ev. vifter, filtre,
elektriske elementer o.L.

Varmeveksler: Apparat som overforer varme fra et medium til et annet. Det er ogsa brukt
som et annet ord for varmegjenvinner.

Varmevekslerens virkningsgrad: momentan virkningsgrad for selve varmeveksleren. Se side 79

Varmevirkningsgrad (eller aggregatets varmevirkningsgrad): aggregatets netto
torrvarmevirkningsgrad. Dette kan brukes i energiberegninger.

Arsvirkningsgrad: Se beskrivelsen f.o.m. side 83

A.2 Typer varmegjenvinnere

Varmegjenvinnere (varmevekslere) kan inndeles i to hovedtyper: rekuperative (statiske) og
regenerative (sykliske). Forskjellen bestér i hvordan varmen blir overfert.

Rekuperative varmegjenvinnere

Rekuperative (statiske) varmegjenvinnere overferer varme enten via en skillevegg (plate- og
rervarmegjenvinner) eller ved hjelp av en vaeske (vaeskekoblet varmegjenvinner og
fordampningsvarmegjenvinner). Siden luftstremmene er adskilt, vil ikke lukt bli overfort,
forutsatt at det ikke er intern lekkasje i varmegjenvinneren. Rekuperative varmegjenvinnere
har lav installasjonskostnad, enkelt vedlikehold, og kjokkenavtrekk kan tilknyttes dersom
dette er uunngdelig. Rekuperative varmegjenvinnere kan fryse pd kalde dager dersom de
ikke har tilstrekkelig frostsikring. Anlegget ma dessuten tilknyttes avlep for kondensvann.
Folgende vanlige typer finnes:

¢ Platevarmegjenvinnere er de vanligste. Disse bestar av flere plane eller korrugerte plater
(vanligvis aluminium eller plast) som danner skille mellom tilluft og avtrekksluft. Varme
blir overfert ved varmeledning gjennom skilleplatene. Dersom overflatetemperaturen pa
platen er lavere enn 0°C, kan det danne seg is pa avtrekkssiden. Isdannelse kan
forhindres ved & la mer eller mindre tilluft g utenom varmegjenvinneren (bypass), ved
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intermittent (intervall) forvarming av tilluften eller ved intermittent resirkulasjon av
avtrekksluft gjennom begge sider av platen (figur-'8" luftstremsmenster). Enkle
varmevekslere kan man avise ved intervallstyrt stans av tilluftsviften, men dette
innebeerer lange driftsstanser. De aller fleste platevarmegjenvinnere overforer ikke fukt,
men noen produsenter benytter cellulose-lignende materialer som overforer fukt ved
diffusjon (f.eks. Mitsubishi’s Lossnay). Fordelen med disse er at de har mindre problemer
med kondensasjon og gjenfrysing, hoyere virkningsgrad, og at de holder boligens
luftfuktighet mer konstant. Utenom fyringssesongen, nar varmegjenvinning ikke er
gnskelig, kan man bytte ut vekslerkassetten med en skilleplate (‘sommerkassett’). Pa
grunn av kondens under vinterdrift ma det monteres avlgpsrer fra under platene.
Platevarmegjenvinnere har ingen bevegelige deler, og er enkle a rengjore. I dag finnes det
to hovedtyper:

— Den vanligste typen er krysstremsvarmegjenvinner, der luftstremmenes
stremningsretning er 90° i forhold til hverandre. Ulempen er at anlegget har
forholdsvis lav varmevirkningsgrad (50~60%). Flexit AS, Vallox OY og Systemair AB
(Villavent) er eksempler pa produsenter av boligventilasjonsaggregater med
krysstremsvarmevekslere i Norge.

Avtreiks -
luft

Drenering ————

Figur A.1
Eksempler pa krysstremsvarmegjenvinnere

— Motstremsvarmegjenvinner, hvor luftstrommene gér i motsatt retning, er sjeldnere i
Norge. De oppnar hgyere varmegjenvinningsvirkningsgrad, men dette innebzerer
hoyere risiko for gjenfrysning om vinteren. God automatikk for avfrosting er derfor
nedvendig. Vallox OY, Systemair AB (Villavent), og TemoVex Svenska AB, er
eksempler pd produsenter av slike boligventilasjonsaggregater.

Figur A.2
Eksempler pd motstresmsvarmegjenvinnere

e Vaskekoblete varmegjenvinnere er spesielt godt beskyttet mot intern omluft. Dette gjor
at de ikke gjenvinner fukt. De finnes i tre typer:

— Varmepumpegjenvinner. Et ventilasjonsaggregat med innebygd luft/luft
varmepumpe som bestar av kompressor, trykkreduksjonsventil og batterier i kanalene
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for henholdsvis avtrekk- og tilluft. Batteriene er koblet sammen med ror hvor et
kuldemedium sirkulerer. Kuldemediet fordamper nar det mottar varme i
avtrekksluftens batteri. I kompressoren blir gassen komprimert til hoyere trykk og
temperatur for den overfores til tilluftens batteri. Her vil gassen kondensere idet den
avgir varme til den kaldere tilluften. Kondensatet fores tilbake til batteriet i
avtrekksluftskanalen via en trykkreduksjonsventil, og prosessen gjentas. Effekten som
tilferes kompressoren blir ogsa overfort til tilluften. Kompressoreffekten utgjor
20~30% av opptatt effekt fra avtrekksluften. Avising gjores periodevis med varmgass-
omkobling eller ved & stille inn avtrekksluftens temperatur til noen grader over 0°C.
Varmegjenvinnerens virkningsgrad ved kald utetemperatur er derfor noe lavere enn
for andre typer varmegjenvinnere, men hgyere ved milde temperaturer. Disse
gjenvinnere er derfor best egnet for milde strek (kystklima). De kan, om ensket, bidra
til boligoppvarming ved a varme opp tilluften over romtemperaturen (jf. omrade © i
Figur G.4a, side 84) — men varmetapet okes fra kanaler som gér gjennom
uoppvarmede rom, og den varme tilluften kan samles under taket i tilforselsrommene
dersom det er mangelfull omregring. Varmepumpegjenvinnere kan ogsa kjele ned
tilluften (airconditioning) men dette er unedvendig energibruk i norsk klima. Det
finnes kombimodeller som varmer opp bruksvann, og dermed nyttiggjor gjenvunnet
varme om sommeren — disse viser best total energibesparelse av alle
varmepumpegjenvinnere.

Avtrekksluft

v fordamper H

P
4 2
m
0 7
kompressor Tilluft

Figur A.3
Eksempler pa varmepumpegjenvinnere

— Konvensjonell veskekoblet varmegjenvinner ("'batterivarmegjenvinner") bestar av
batterier i henholdsvis avtrekks- og tilluftskanalen. Mellom batteriene sirkulerer en
veaeskeblanding av vann/ glykol eller vann/sprit, som overforer varme fra batteriet i
avtrekksluftskanalen til batteriet i tilforselskanalen. Virkningsgraden er noe lav. Det
er ingen produkter av denne typen for boligventilasjon i Norge, bare for neeringsbygg.

— Fordampningsvarmegjenvinner. En fordampningsvarmegjenvinner ("heat-
pipevarmegjenvinner") virker i prinsippet pd samme mate som veeskekoblede
varmegjenvinnere. Varmebeerer er her et kuldemedium som fordamper ved
varmetilfgrsel og kondenserer ved avkjoling. Det er ingen slike produkter for boliger
pa det norske markedet, men det forskes pa dette i utlandet.

Regenerative varmegjenvinnere

Regenerative (sykliske) varmegjenvinnere overforer varme ved at varmeakkumulerende
flater vekselvis bringes i kontakt med avtrekksluft og tilluft. De varmeakkumulerende
flatene kan veere metalliske plater, plast, papp, 0.l. Regenerative varmegjenvinnere kan
overfere fuktighet, men vil ogsa kunne overfgre noe avtrekksluft. De kan oppnd hoy
varmegjenvinningsvirkningsgrad. Vanlige typer er roterende varmegjenvinner og
kammervarmegjenvinner.
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¢ Roterende varmegjenvinner: bestar av et rotorhjul med mange smd kanaler som luft
stremmer gjennom, se Figur A.4. Den ene halvparten av rotorhjulet varmes opp av luft i
avtrekkskanalen, hjulet dreier rundt en halv omgang og avgir s varme til den kaldere
tilluften. Virkningsgraden reguleres ved bypass, intermittent drift eller ved a forandre
rotorhastigheten. Rotoren renses for stev o.l. ved at rotoren under drift vekselvis utsettes
for luftstrem i motsatt retning. For ytterligere 4 forhindre forurensninger kan
varmegjenvinneren utstyres med renblasingssone. Faren for at rotoren blir tilsmusset ved
stillstand, gjor at varmegjenvinneren ma veere periodisk i drift ogsd sommerstid. Lav
utetemperatur og hoy innefuktighet kan gi ising. Avising kan skje ved a sgrge for at mer
eller mindre tilluft gr utenom varmegjenvinneren eller ved & redusere rotorhastigheten.
I vanlige bygg uten hoy fuktighetsproduksjon vil isen forsvinne av seg selv pga.
vekslingen av luftstrommene gjennom rotoren. Roterende varmegjenvinnere er nesten
eneradende i storre bygg, men er ikke like vanlig i boligventilasjon. Noen produsenter
jobber nd med utvikling av aggregater for boligventilasjon med roterende
varmegjenvinnere. Det fins to typer:

— Varmegjenvinner med hygroskopisk rotor, dvs. av materiale som tar opp fuktighet i
damp- og vaeskeform, f.eks. overflate av pores aluminiumoksid. Disse benyttes for a
spare befukting i bygninger der det er viktig a holde hoy relativ fuktighet om vinteren.
Disse varmegjenvinnerne trenger som regel likevel kondensavlep. I varme land, der
air-conditioning er vanlig, benyttes de for a holde varm fuktig luft ute. Ikaldt klima er
de mest aktuelle for & holde fuktighet inne om vinteren. Et eksempel er AVS Duo
(Venmar Ventilation Inc.).

— Varmegjenvinner med ikke-hygroskopisk rotor. Denne typen overferer fukt bare
dersom vanndampen i avtrekksluften kondenserer. Eksempler er Heru (C.A. Ostberg
AB), og Covent Miniaggregat (Covent AS).

Renbldsnings-
sektor

Figur A.4
Eksempler pa roterende varmegjenvinnere

¢ Kammervarmegjenvinner: bestdr av to separate varmegjenvinnerkassetter og et
spjeldhus, se Figur A.5. Hver kassett bestar av mange sma kanaler som luften stremmer
gjennom. Kanalveggene vil vekselvis avgi varme til tilluften eller oppta varme fra
avtrekksluften. Vekslingen skjer ved hjelp av et spjeld som skifter stilling etter en viss tid,
vanligvis hvert minutt. Spjeldet styres av et koblingsur. Overferingen av avtrekksluft er
omtrent som for roterende varmegjenvinner. P4 grunn av vekslingen i luftretning er ikke
ising noe stort problem, sa sant luftfuktigheten i avtrekksluften er normal. Disse har hoy
varmevirkningsgrad (70~80%), lav installasjonskostnad, overferer fuktighet nar
vanndampen i avtrekksluften kondenserer, har forholdsvis lite frostproblemer og ingen
tilknytning til avlep. Ulemper ved anlegget er at den ma monteres pa yttervegg (kan ikke
plasseres i sentral varmekjerne), er ofte installert pa steder som har begrenset
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tilgjengelighet for vedlikehold (med unntak av skapmodell som kan monteres pa lett
tilgjengelig sted, f.eks. bod), anlegget har storre risiko for overfering av lukt og andre
forurensninger fra avtrekk til tilluft enn andre aktuelle typer gjenvinner, og ved feil
montering kan man merke intermittent stey. Eksempler pa slike produkter er
Energyreturn-500 (X-Well AS), Enervent-TS (Ener-produkt AS), og CoventMaster
(Covent AS. Den gamle modellen er ikke lenger i produksjon, og er erstattet av en ny
roterende modell f.o.m. 2002).

Avtreltesluft

Varm luft tas fra boligen [aviufl) § Kald luft tas utefra ( tiltuft)
Kassett A varmes opp Tilluft Kassett B kjdles ned

Tilluft Avirekksluft

Kald luft gar na gjennom Tilafy  Yarm inneluft (aviuft) nedkjsles,
kassett A og varmes opp kassett B oppvarmes

Figur A.5
Eksempler pa kammergjenvinnere

A.3 Typer boligventilasjon

Balansert mekanisk ventilasjon med varmegjenvinning

Balanserte ventilasjonsanlegg (Figur A.6) har to elektriske vifter, en for avtrekk og en for
frisklufttilfersel, i tilneermet like mengder. Ikald klima har balanserte ventilasjonsanlegg en
varmegjenvinner som overforer varme fra avtrekksluften over til tilluften. Dermed
reduseres varmetapet i forbindelse med ventilasjon. Friskluft blases inn i egne
tilluftsventiler og trekkes ut gjennom avtrekksventiler i kjokken, bad og toalett.
Ventilasjonsaggregatet og kanaler ber veere innenfor boligens isolasjonssjikt. Aggregatet kan
f.eks. plasseres pa isolert rom pa loft, eller dekkes av isolasjon. Kanaler og ventiler er fort til
rommene gjennom loftsbjelkelaget. Alternativt kan vifte og varmeveksler plasseres i skap
over kjokkenhette, og kanaler kan fores til rommene i nedsenket himling. Sistnevnte lgsning
kan veere mer stoyende. Mindre aggregater har ofte ikke mulighet for & installere posefiltre
av type EU7. Planfiltre eller elektrofiltre som tilsvarer EU7 standarden, tar derimot sveert
liten pass, og kan derfor fa plass i mindre aggregater. Alternativt plasseres filteret eksternt i
et filterhus i kanalsystemet. Aggregatet kan ogsd plasseres i kjeller eller i et annet oppvarmet
rom.

Denne type ventilasjonssystem gir vanligvis best og sikrest ventilasjon. For & f& best mulig
ventilasjon er det en betingelse at det er minst én avtrekksventil eller én tilluftsventil i alle
rom som skal ventileres, og at ventilene er hensiktsmessig plassert og riktig innjustert. Hus
med denne typen ventilasjonssystem kan og ber gjores sa tette som mulig etter som alle
lekkasjer i slike hus utgjer et energitap.

Anslagsvis 48% av nye norske eneboliger har balansert ventilasjon /27/.
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Figur A.6
Eksempler pa balansert mekanisk ventilasjon. Bruk av omkoblingsspjeld er ikke vanlig men muliggjor
behovsstyring av luftfordeling mellom rom, f.eks. & redusere tilluften til stue om natten til fordel for soverom.

Mekanisk avtrekksventilasjon

Luften suges ut gjennom ventiler pa kjokken og vatrom ved hjelp av en sentral vifte, mens
friskluft tilferes via veggventiler i stue og soverom, og utettheter ellers i huset. Det bor veere
overstremningsventiler mellom alle rom (ikke bare rom med friskluftventiler), med en
effektiv lysapning som er dobbelt sa stor som friskluftventilene.

Med et slikt system vil bygningslekkasjene delvis kunne utnyttes ved at de inngar som en
del av den nedvendige frisklufttilforselen. Dette skyldes at avtrekkssystemet skaper et
undertrykk inne, slik at det lekker luft inn gjennom utetthetene. Ved rimelig tette hus
(ns0< 4 oms/h), vil det veere undertrykk i hele huset i store deler av fyringssesongen slik at
ventilasjonen ikke er storre enn den som fraluftsviften er innstilt pd a gi (se Figur A.10).

Denne type ventilasjon gir mulighet for varmegjenvinning fra avtrekksluften ved f.eks. en
varmepumpe som overfgrer varmen til varmt forbruksvann. Det ma da stilles strengere
krav til tetthet (nso < 3) for & sikre at minst mulig luft lekker ut gjennom bygningsskallet, da
det bare er luften som skiftes ut via aggregatet som varmegjenvinnes (Figur A.7, hayre).
Normalt brukes en “luft-til-vann” varmepumpe, som overferer varmen til varmtvanns-
oppvarming. Ca. 95% av varmtvannsbehovet kan dekkes pa denne méten. Det finnes
relativt {4 installasjoner med denne typen varmegjenvinning; Sverige har de fleste.

Det er noen ulemper forbundet med avtrekksventilasjon, bl.a. trekk fra friskluftsventilene
om vinteren, mangel pa filtrering, og mangelfull ventilasjon av soverom.

Anslagsvis 50% av nye norske eneboliger har avtrekksventilasjon.
/4
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Figur A.7
Eksempler pad mekanisk avtrekksventilasjon: Med eller uten avtrekksvarmepumpe.
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A.4 Luftlekkasjer (infiltrasjon og eksfiltrasjon)

Luftlekkasjer betegner den luften som trenger inn eller ut av boligen utenom det egentlige
ventilasjonssystemet, dvs. gjennom utettheter i bygningskonstruksjonen, og sprekker rundt
vinduer, derer og andre gjennomferinger. Trykkforholdene som driver luftlekkasjer
gjennom bygget skyldes et samspill mellom termisk oppdrift (skorsteinseffekten), vind og
ventilasjonsvifter. Skorsteinseffekten (Figur A.8) oppstar ved at varm inneluft og kaldere
uteluft har forskjellige tetthet. Det forer til undertrykk nede i huset og overtrykk oppe. Kald
uteluft suges inn nederst, mens varm inneluft presses ut gverst.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr ngytral hoyde

ngytral hgyde

o=

avtrekk

Naturlig ventilasjon Mekanisk avtrekksventilasjon
Figur A.8  Skorsteinseffekten og virkningen av undertrykk i huset forarsaket av avtrekksventilasjon

Dersom en bygning har utetthetene jevnt fordelt over bygningskroppen, vil heyden opp til
neytralplanet bli ganske neer 2 A, uten virkning av vind og ventilasjonsanlegg.

I virkeligheten, er takkonstruksjonen i moderne boliger ofte mindre tett enn resten av
konstruksjonen, slik at neytralhgyden ligger noe heyere. For bygninger med mekanisk
avtrekk, eller naturlig avtrekk med sjakter av tilstrekkelig trerrsnitt, vil neytralplanet ligge
enda hgyere, ofte i niva med taket. Dette er fordi undertrykket i huset gker nar
avtrekksluftmengden oker, og noytralsonen vil derfor stige. Dersom neytralplanet er i
samme hgyde som friskluftsventilen i et rom i 2. etasje, vil rommet fa neglisjerbar
luftomsetning (verken inn- eller utstremning) hvis ikke vinduslufting benyttes.

Lekkasjetall (nso) / Tetthet / Spesifikk luftlekkasje

Lekkasjetallet er antallet luftvekslinger pr. time malt ved 50 Pa overtrykk eller undertrykk i
huset. Det er malt med lukkede ventiler og avtrekkskanaler. Det er et globalt mal av de
samlede lekkasjer i bygningsfasadene. Byggeforskriftene anbefaler et maksimum
lekkasjetall pa 4 oms/h ved 50 Pa.

I motsetning til vindus- og derlufting, er infiltrasjon tilstede hele aret. Infiltrasjonens bidrag
til boligens totale luftomsetning estimeres med felgende formel (Vindus- og derlufting
kommer i tillegg til dette) :

Nsy - €

(A1)

Mg =

hvor:
nyy  er infiltrasjonens bidrag til den totale ventilasjonsluftmengden i boligen [oms/h]

nsg  er boligens lekkasjetall i brukstilstand; dvs. inkludert lekkasje fra ev. &pne spalteventiler,
veggventiler osv. For boliger med mekanisk avtrekksventilasjon er dette lik malt lekkasjetall (malt
med ventiler stengt) pluss ca 1 oms/h. For naturlig ventilerte boliger er det pluss minst 2 oms/h.

Ty er tilluftsmengde fra ventilasjonsaggregatet (for mekanisk avtrekksventilasjon er dette 0) [oms/h]
nay  er avirekksmengde fra ventilasjonsaggregatet [oms/h]
e,f erkoeffisienter vedrerende skjerming, se Tabell A.1
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Tabell A1
Koeffisienter e og f for beregning av infiltrasjon (NS-EN 832, ??)

Merenn én  En utsatt
utsatt fasade fasade
Ingen skjerming 0.10 0.03
Utsatte bygninger i apent landskap, hgyhus i byer ' ’
Moderat skjerming

Koeffisient ¢

skjermingsgrad Bygninger gtenfor bysentreo med tra=:r eller 0,07 0,02
andre bygninger rundt, smahusomrader
Sterk skjerming 004 0.01
Bygninger med middels hagyde i bysentre; bygninger i skog ' ’
Koeffisient f Karakteriserer i hvilken grad infiltrasjonen 15 20

reduseres ved & sette boligen i undertrykk el. overtrykk

0.4
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w
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Figur A.9

Innvirkning av ubalanse mellom tilluftsmengde og avtrekksluftmengde pa infiltrasjon, avhengig av boligens
lekkasjetall. Denne kurven gjelder en bolig med spesifikk geometri og lokal klima, men stemmer i godt med
Ligning (A.1).
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Figur A.10

Innvirkning av boligens lekkasjetall pa st@rrelsen av infiltrasjonslufimengde, for bade naturlig ventilasjon
(vinduslufting ikke tatt med) og mekanisk avtrekksventilasjon. Kurvene gjelder samme bolig som i Figur A.9
men med forskjellige ventiler for hhv. naturlig eller mekanisk avtrekksventilasjon. Den stemmer i godt med
Ligning (A.1). Merk at boligens lekkasjetall (x-aksen i denne figuren) er mélt med lukkede veggventiler og
avtrekkskanaler, mens plottet infiltrasjon (y-aksen) gjelder dpne ventiler og kanaler. Boligens lekkasjetall i
brukstilstand (dvs. dpne ventiler) er lik mélt lekkasjetall (med ventiler stengt) pluss ca 1 oms/h for boliger
med mekanisk avtrekksventilasjon eller minst ca 2 oms/h for boliger med naturlig ventilasjon.
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Vedlegg B

HVA SIER BYGGEFORSKRIFTENE OM BOLIGVENTILASJON?

Nedenfor er oppsummert de viktigste momenter som har betydning for innemiljoet og
ventilasjonslesningen i boliger/leiligheter, og som har hjemmel i Plan- og bygningsloven /%.
Kapittelhenvisninger nedenfor er hentet fra Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven (TEK)
/4, og Ren veiledning til teknisk forskrift /5/. Det er kun Plan- og bygningsloven og TEK som
kan veere hjemmel for krav. Veiledningen til TEK er departementets tolkning av forskriftene.
Forskriften kan vel tolkes pa andre méter og med andre resultat enn de som framkommer i
veiledningen, men da skal det foreligge en akseptabel analyse. Veiledningen til Teknisk
forskrift brukes ikke som hjemmel for krav til utferelse eller ytelse, kun som eksempel pa
hva som oppfyller lov- eller forskriftskrav, bortsett fra nar de prosjekterende uttrykkelig har
sagt at de legger veiledningen til grunn.

e §8-21 Energi og effekt: Ma tilfredsstille krav til varmetaps- eller energirammen.

e §8-22 Tetthet: Bygningskroppens tetthet for smahus og rekkehus: anbefalt maksimum
spesifikk luftlekkasje (lekkasjetall) er 4 oms/h ved 50 Pa. For boliger med balansert
ventilasjon anbefaler Norges byggforskningsinstitutt et lekkasjetall pa 1.5 oms/h, siden
dette gir den beste gkonomien pa lang sikt.

e §8-32. Luftkvalitet:

— Luftkvaliteten i en bygning skal veere tilfredsstillende. Inneluften skal ikke inneholde
forurensninger i kjente skadelige konsentrasjoner med hensyn til helsefare og
irritasjon.

— Dersom uteluftens kvalitet ikke er tilfredsstillende (f.eks. pga. trafikk, industri) ma
uteluften filtreres for den tilfores bygningen. Luftfilteret bor da minst veere klasse F7.

e §8-33. Forurensninger: Radonutsatte boliger ber ha ventilasjonssystem som skaper
minimal undertrykk. Arsmiddel av radonkonsentrasjon i rom ber ikke overstige
200 Bq/m? inneluft

e §8-34. Ventilasjon:

— Grunnventilasjon pa minst 0.5 luftvekslinger pr. time i boliger, selv nar boligen ikke er
i bruk. (Byggforsk mener at ventilasjonsluftmengden kan reduseres til 0,15 £/s pr m?
bruksareal [0,25 oms/h] nar boligen forlates lengre enn én dag, for a redusere
ventilasjonsvarmetap uten & forringe luftkvaliteten innenders, bl.a. fordi lekkasjer i
bygningskroppen bidrar til grunnventilasjon. Fuktproduksjon avtar ndr mennesker
forlater huset i lengre perioder. Grunnventilasjonen skal da kun forhindre fuktskader
og ventilere bort avgassing fra inventar. Infiltrasjon i boliger med balansert ventilasjon
er storre enn for boliger med mekanisk avtrekksventilasjon. Byggforsk mener ogsa at
man kan vurdere a ta infiltrasjon med i betraktning ved beregning av luftomsetning for
boliger med balansert ventilasjon. Bidraget fra infiltrasjon ber i sa fall ikke regnes
storre enn 0,10~0,15 oms/h. Her menes infiltrasjon gjennom lekkasjer, som oppstar
hele aret, og som kan estimeres med Formel (A.1) pa side 38. Periodevis vinduslufting
og derlufting kommer i tillegg til dette).

— Byggforsk anbefaler et tilleggskrav pa minst 7 £/s friskluft per person i okkuperte
soverom.

— Tilfersel av 42-84 {/s til peis og annet dpent ildsted, som tilsvarer samlede
uteluftdpninger pa minst 300 cm?, godt fordelt i rommet eller som friskluftkanal
direkte til ildstedet.
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— Spesifisert avtrekksluftmengde fra vatrom og kjokken, vist i tabellen under:

Minimum Forsert
[t/s] [t/s]
Kjokken 10 30 Forsert fra avtrekkshette
Bad 15 30 Ingen krav til forsert avtrekk hvis vinduer kan apnes
Toalett 10 -
Ingen krav hvis apen forbindelse til kjgkken.

?/aikerom & 10 20 Ingen krav til forsert avtrekk hvis vinduer kan apnes.

grkerom Avtrekk til det fri fra tarketrommel uten kondensator.

— Ventilasjonsanleggets uteluftinntak plasseres slik at uteluften blir av best mulig
kvalitet

o §8-42. Beskyttelse mot stoy fra installasjoner: Grenseverdier for samlet lydtrykkniva (Lpmax)
fra tekniske installasjoner (ventilasjonsanlegg, heiser, varmeanlegg, kjoleanlegg,
saniteranlegg o0.1.) i samme bygning eller tilliggende bygning, samt kilder som drift av
innenders garasjer og felles parkeringsanlegg, som ikke kan styres av den berorte
personen, som gitt i NS-8175 lydklasse C /¢/. Hvis en kan styre ventilasjonsanlegget i sin
egen bolig, ma disse anses som anbefalte grenseverdier og ikke forskriftskrav.

T PBL / NS 8175 NBIs anbefaling
ype rom (Lmax) (Lmax)
Soverom 32 dB(A), 47 dB(C) 27 dB(A)
Kjokken 37 dB(A) 33 dB(A), max 45 dB(A) ved forsering
Oppholdsrom 32 dB(A), 47 dB(C) 27 dB(A)
Bad/ WC 37 dB(A) 33 dB(A)
Uteplass og utenfor vindu om natten 35 dB(A) -

o 8§8-36. Termisk inneklima: Anbefalte krav til termisk komfort finnes i CEN CR 1752 /7/.
Tabellen under gir krav for klasse B. Alle kriteriene skal veere oppfylt samtidig.

Lokalt ubehag pa deler av kroppen

Termisk

komfort i vertikal Stralingstemperaturasymmetri
kroppen som temperatur- gulv-
‘r)felhet Trekk forskjell  temperatur Kald Varm Kald = Varm
(hode/fatter) vegg vedgg himling himling
Krav -0.5<PMV<+0.5 DR <20% <3°C 19-29°C <10°C <23°C <14°C <5°C
(% misforngyd) (<10%) (<20%) (< 5%) (<10%) (< 5%)
Referanse | bygg- Fig.232 Fig.253 Fig.211 Fig.27 Fig.223

detaljblad 421.501

e §8-6. Drift, vedlikehold og renhold: Tekniske anlegg skal veere tilrettelagt for effektiv drift
og enkelt og effektivt vedlikehold og renhold

e §9-3. Tekniske krav til ventilasjonsanlegg: Her stilles krav til bl.a. tettheten og
brannsikkerheten til kanaler og aggregater.

— Det anbefales kanaler av varmforsinket stal (spirokanaler). Disse er fordelaktig bade
med hensyn til luftkvalitet, rengjoring, bestandighet, vedlikehold, og brann. For
tilpasning mellom ventil og stalkanal kan det benyttes fleksible kanaler av aluminium
begrenset til sma avstander og innenfor en og samme branncelle. Utover dette bor
fleksible kanaler ikke benyttes.

— For tekniske krav til selve ventilasjonsaggregatet, har Byggforsk utarbeidet forslag til
kravdokument for Teknisk Godkjenning /15/.
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Vedlegg C

C SPORRESKJEMAER

Folgende to sperreskjemaer ble benyttet:

1. Hovedssperreskjema, som alle kunne fylte ut. Denne fantes bade i elektronisk form (en
webside) og i papirversjon som Forbruker-rapporten sendte i posten til interesserte

2. Tilleggssporreskjema, for tilleggsopplysninger fra de som allerede hadde fylt ut
hovedsperreskjema, som ble hovedsakelig fylt ut i elektronisk form (en webside)
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Sparreskjema om balansert boligventilasjon med varmegjenvinning Page 1 of 2

RAPPORTEN

coraruxen ) BYGGPORSH

Sparreskjema om boligventilagon med var megjenvinning

Forbruker-rapporten garanterer at svar og navneopplysninger vil bli konfidensielt behandlet og makulert/dlettet etter avsluttet
undersakel se. Personlige opplysninger brukes bare i trekningen av fem flotte premier. Hvis du har sparsmdl angdende sperreskjemaet,
kan du kontakte siv.ing. Sven M. Bjgrnson (Forbrukerrapporten) tIf 67-599757 eller dr.ing. Peter G. Schild (Byggforsk) tIf 22-965854.

Om produktet og installagon

1. Produsent (merkenavn) eller leverander av ditt
ventilasjonsaggregat.

2.

Modell-nummer/navn pa ventilasonsaggregatet. | ( 7 vet ikke)

3.

Hvilket &r ble ventilasjonsanlegget installert i din

bolig?

[ samme & boligen ble bygget . Annet ar: I

* Hvilket & ble din bolig bygget (cirka)?

| (© Vet ikke, men far 1990. © etter 1990)

* Boligarea (dvs. cirka bruksareal)

I m2. ( O Vet ikke, men typisk Husbank bolig. O sor enebolig)

O stive stalkanaler. © Kun fleksible aluminiumskanaler. © Vet ikke

- Hvilke type luftkanaler har dere?

Hvor er aggregatet plassert?

O varmt rom/bod/loft. © Kadloft. © Over kjgkkenhette . Annet;

" Gar kjakkenhette-avtrekksl uft gjennom

varmegjenvinneren?

O Ja O Ne-ut giennom separat avtrekksvifte til yttervegg. © Nei -

resirkulert gjennom kullfilter. © Har ingen kjgkkenhette, © Vet ikke

Om vedlikehold

9. Er anlegget lett & vedlikeholde? (Dvs.
forklarer bruksanvisningen godt hvilke o Meget lettvint. O Ganskelett. © Ingen mening. O Lit tungvint.
periodiske vedlikehold huseieren selv skal O Meuet vanskdli
utfare, og er aggregatet lett tilgjengelig?) € 9

10. C

Har ventilasjonsanlegget et filter for arense
tilfart friskluft?

el). O posefilter (type EUT €ller bedre). O Elektrofilter . Annet filter:

Ingen filter. C Grovt filter (vaskbar skum e.l.). O Planfilter (type EU3

e Ja, men vet ikke hvilken type. O Vet ikke

Hvor fér deretak i luftfilter for
ventilasjonsanlegget?

11. Hvor ofte bytter/vasker dere ovennevnte O ganger arlig eller oftere. O Hvertdr. © Hvert2&. © Sjeldnere.
ilter?
luftfilter? C Ikke gjort enn&
12 O Automatisk leveranse med filterabonnement. © Kontakter leverander eller

installatar. C Fraen butikk . Annet:

anlegget?

13- Er det lett &fatak i Iuftilter for o Meget |ettvint. O Ganskelett. © Ingen mening. C Litt tungvint.
o -
ventilasjonsanlegget? O Meget vanskdlig
14. Hvor ofte rengjar dere C 2 ganger arlig eller oftere. O Hvertar. © Hvert2 & © Sjeldnere.
g -
ventilasionsaggregatet O Ikke gjort enné
15 © Nei - men kunnetenkeoss. © Nei - ikke anskelig. O Ja- meget forngyd.
Har dere en serviceavtale? © Forngyd. © Ingen mening. © Misforngyd. © Meget misfornayd .
Kommentarer:
16. Har dere hatt tekniske problemer med I

Nei. © Ja. Hvilke problemer:




Sparreskjema om balansert boligventilasjon med varmegjenvinning Page 2 of 2

Om drift

17.
Hvilken driftsstilling (viftetrinn) pleier dere &
ha anlegget p&?

© Min. © Norma. © Max. © Luftmengde er automatisk styrt, avhengig
av luftfuktighet eller forurensningskonsentrasjon . Annet:

. O vetikke
18- Er bruksanvisning (installasjon, drift, © Megetbra © Tilfredsstillende. © Ingen mening. © Noe uforstadlig.
fetlsaking) og betjeningspanel forstaelig? o Veldig darlig forklart. © Blelevert uten bruksanvisning
19. Er det lett &falge med p&, og forstd, e syin O syin O iy O
aggregatets funksjon og status (indikatorer for Meget forstaelig. Forstaelig. Ingen mening. Noe mangelfull
filterbytte, luftmengde, frostbeskyttel se)? eller komplisert. O \kke nyttig . Kommentarer:

20. Kan dere tilpasse anlegget for sommerdrift?
(Det skal vaae mulig a koble ut
varmegjenvinning om sommeren.) O Nei - det er umulig. O Forstér ikke spersmalet

O Ja-letvint. © Ingen mening. C Deter mulig men har aldri gjort det.

Om funksonaliteten

21,
Er dere forngyd med luftkvaliteten i boligen?

O

O Meget forngyd. O Forngyd. O Ingen mening. Ikke forngyd.

C Meget misforngyd

2.

Apner dere vinduer pa soverom om naten? O Hver natt hele aret, dpent mer enn 5 cm. O Hver natt hele &ret, sprekk

mindreenn 5¢cm. © Av og til. © Bare om sommeren. © Aldri

23 Har dere hatt trekkproblemer (kald Iuft fra O Nei. © Litt. © Det er ofte ubehagelig . Kommentér hvor og ndr dere

friskluftsventiler)?

har trekkproblemer:

24. Har dere problemer med ventilasjonsstey pa
soverom €ller oppholdsrom?

25. Har dere problemer med ventilasjonsstey pabad, _ . .
WC, vaskerom eller kjekken? C Ne. © Litt. © Stayen er svaat Senerende

O Nei. O Litt. © Stayen er sveat Senerende

26. O Meget forngyd. O Forngyd. O Ingen mening. O Ikke forngyd.

C Meget misforngyd.
Totalt sett, er dere forngyd med Evt. skriv andre kommentarer her: =
ventilagonsanlegget?

Tusen takk for din tilbakemelding.

Ditt navn Din adresse
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rorneuien 1) BYGGPORSH
RAPPORTEN

3 tilleggs-spgrsmal om
boligventilasjon med
varmegjenvinning

Dette skjema kan besvares hvis du har hatt et ventilasjonssystem med varmegjenvinning i din
bolig i minst ett ar. Hvis du har spgrsmal angaende spgrreskjemaet, kan du kontakte Siv.ing.
Sven M. Bjgrnson (Forbrukerrapporten) tif 23-400526 eller Dr.ing. Peter G. Schild (Byggforsk) tif
22-965854. Skjemaet sendes tilbake til oss i vedlagt frankert konfulutt. Dersom du har tilgang til
Internett kan du alternativt fylle ut sparreskjemaet direkte p& webadressen

htt p: // ww. byggf or sk. no/ Prosj ekt er/ | NST/ Bol i gVent/til | eggsskj ena. asp

Resultatene skal publiseres i september-utgaven av Forbruker-rapporten.

Spgrsmal 1 : Merker du at luften blir tarr om vinteren?

Indikasjoner pa dette er f.eks. innendgrs planter ikke trives eller degr; sprekker i trevirke
(boller/mgbler osv.) som er mer tydelig om vinteren; mer svevestgv; kroppslige plager
grunnet tarr luft (f.eks. tarr klgrende hud, irritasjon i gyne/luftveier); evt. litt mer statisk
elektrisitet

' Nei
C Bare litt (d.v.s. nesten ikke merkbar)
C Ja

Spgrsmal 2 : Merker du at luften til tider blir for fuktig?

Tegn pa dette er f.eks. mere enn 1 cm dugg pa innsiden av vanlige isolerglassvinduer; fukt
eller mugg i vinduer, badeveaerelse eller pa kalde yttervegger evt. bak
skap/sofaer/veggtepper mot yttervegg; dgrer og skuffer som binder; avskallet maling

' Nei
C Bare litt (d.v.s. nesten ikke merkbar)
C Ja

Spgrsmal 3 : Energiforbruk

Hva var boligens totale energiforbruk i ar 2000? Dette beregnes ved & summere energi
oppgitt pa stremregningene fra i fjor. Hvis dere bruker olje e.l. for fyring, oppgi i stedet
mengde og type brensel. Hvis du ikke kan svare pa dette spgrsmalet kan du i stedet oppgi
navnet pa E-verket slik at vi kan forsgke & undersgke pa dette selv.

C' Stremforbruk siste éretl kWh
© Brenselforbruk siste aret: type I og mengde samt malenhet I
' Strgmleverander (E-verk) I og helst ogsé din

malenummer/kundenummer>
(* dette er spesielt viktig dersom du ikke oppgir postadressen nederst pa skjemaet)



Tilleggsinfo relatert til energiforbruk
For & sammmenligne deres energiforbruk med det normale energiforbruket for en bolig av
din type i klimaet der du bor, mé vi fa vite litt ekstra informasjon

- Din fyke/kommune ﬂ
- Velg type bolig: C Enebolig C Tomannsbolig © Rekkehus © Leilighet
- Er boligen isolert/etterisolert?: CJa © Nei

- Hvor mange personer bor i boligen:

Hvis du har generelle kommentarer relatert til de gvennevnte spgrsmal, kan du skrive dem

her
~l

=

Ditt navn

Din postadresse

Din e-mail adresse (opsjonelt)

Disse personlige opplysninger brukes bare for a koble dette skjema til ditt tidligere utfylt skjema.
Forbruker-rapporten garanterer at svar og navneopplysninger vil bli konfidensielt behandlet og
makulert/slettet etter avsluttet undersgkelse

Tusen takk for din tilbakemelding !
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Vedlegg D

KOMMENTARER FRA UTFYLTE SPORRESKJEMAER

Generelle kommentarer

Jeg vil kalle dette anlegget for en katastrofe.

Etter 9 drs drift med mye problemer og reparasjoner pd anlegget, er det nd slitt av pd grunn av en feil som ikke er funnet ut av ennd. (det
kommer luft inn med 14-15 grader).

En mulig drsak er lekkasje pd loftet pa avtrekks kanaler, (Alukanaler sprukket inni isolasjons strompe?, umulig d kontrollere).
Jeg vurderer nd hva jeg skal gjore med dette for d fi det i drift igjen, og er kommet til folgende:

-Anlegget har nd veert i drift i nesten 9dr. Dette tilsier at viftemotorer har fatt mellom 70-80.000 drifts timer, og neermer seg nok livets ende.
(spjeldmotorer er som nevnt over skiftet svaert ofte). Varmevekslerkammer er ikke mulig d rengjore, slik at eff

-Utskifting av anlegget 0g kanalnettet vil vaere en betydelig kostnad, slik at ev. sparte stromutgifter med et slikt anlegg md vaere oppspist
mange ganger av driftskostnadene med det.

Utskifting av kanalnett og nytt aggregat vil ligge i storrelses orden 25.000,- til 40.000,-, avhengig av lpsning som velges.

Dette tilsier med mine erfaringer at kostnadene pr. dr kommer opp i mot 5.000,- kroner. Spart pad stromregningen ligger vel i omrddet 500,-
kroner.

Kuoalitets kravene til slike anlegg md heves betydelig, slik at en md kunne forvente at:
-Anlegget i seg selv ma ha levetid min 20dr.

... Har skiftet ut det forste anlegget type [red.] etter 10 dr. Det har da veert sd mye problemer at det ble i overkant. Dette er nd erstattet av
varmepumpe type [red.], Jeg lurer pd hvor mange dr denne vil leve... (Dette virker som det aldri er tatt hensyn til i sdkalte "EN@JK
reknestykker"). En annen ting jeg ser er at kanalnettet, 0g da spesielt avtrekkskanaler, er sd fulle av skitt (avleiret stov), at de burde vart
skiftet. Kanalene som ble installert den gangen, og som jeg ser at byggefirmaet bruker i dag ogsd, er sdkalte alu-flex ferdig isolerte, flexible
kanaler. Disse lar seg ikke rengjore, 0g md derfor skiftes. Dette er heller aldri med i sikalte "ENOK reknestykker". Mine erfaringer er at
dette er et meget kostbart system over tid i en bolig. Levetid pd disse systemene md bli et tema. Kanal nett som legges opp av byggfirmaer,
hvor ofte ma dette skiftes? Flexible kanaler kan ikke rengjores, og avtrekk blir fulle av stov fort. Min erfaring etter 10 drs drift er at dette er
meget kostbare systemer i en bolig. Jeg har nd skiftet hele anlegget som ble installert i 1991, grunnet mye problemer. Er det slik at levetid
over 10 dr ikke ber pdregnes (akkurat som ved hvitevarer), i s fall md slike aggregater installeres slik at de kan skiftes ut like lett som en
komfyr.

Firmaet som leverte anlegget [red.] AS foreslo tilluft pd bad, wc, kjokken og vaskerom. De foreslo avtrekk pd soverom og stue. Jeg kjente en
person som jobbet i dette firmaet som hjalp meg med monteringen pd sin fridtid. Han sa at dette var feil og monterte anlegget med avtrekk
fra bad, wc, vaskerom og kjokken. Tilluft ble lagt opp til soverom og stue. Hadde det ikke vaert for han ville jeg hatt et anlegg som var
ubrukbart. Jeg har gjort noen forbedringer siden anlegget ble installert. Har montert filterboks. I tillegg gikk rorene gjennom himling uten
og monteres i ventilrammer. Dette forte til utette gjennomforinger. Har satt opp ventilrammer i ettertid og tettet da overgangen innvendig
i kanalene med silikon. Sommeren 1999 flyttet en kamerat inn i nytt hus. Hans anlegg ble levert med sommerblokk. Da han skiftet fra
gjenvinner til sommerblokk ble det mye kjoligere pd soverommene. Jeg kommer ogsd til 4 anskaffe meg dette for sommeren. Hadde jeg visst
bedre den gang jeg bygde ville jeg ikke ha gjort disse tabbene, noe jeg burde ha blitt informert om fra forhandler.

Anlegget er sannsynligvis ett av de forste? montert i bolighus i Norge. Torr plateveksler med 1800 W element med innkopling ved ca. 17
grader C pd tilluft. Dobbelt overhettingsskydd montert foran vifter. Jeg har montert anlegget selv. Totalkostnad med kanaler, ventiler og
stoyfeller var ca. kr. 7500,- i 1977. Anlegget ble anbefalt av Norsk Viftefabrikk's ingeniorer da jeg tok kontakt for d fi vurdert mekanisk
avtrekk fra vitrom, toalett og kjokken. Ble forespeilet store kostnader til oppvarming ved rent avtrekksanlegg, og anbefalt anlegg med
gjenvinner. Anlegget var pd dette tidspunktet helt nytt, kun montert i fi provemoduler i Sverige/Norge?. Godkjent av NEMKO dret etter.
Jeg/vi er svaert fornayd etter 20 drs drift. Ikke en driftsfeil pa disse drene. Vi kunne ikke tenke oss et liv uten ventilasjon. Har anbefalt alle
kjente d ta denne kostnaden med i byggeregnskapet, men dette har sjelden gitt resultater.

... Regner ikke med noen vesentlig innsparing i energibruk etter 20 dr med v.gj.vinner, men dersom vi skulle prioritere samme kvalitet pd
innemiljo UTEN gjenvinner ville kostnadene til oppvarming oket betraktelig. Dessuten er luften alltid ren, rimelig stovfri og med lukkede
vinduer er det sjelden/aldri innsekter i huset.

Har ettermontert vent.anlegg for d redusere konsentrasjon av radongass (260Bq/m3). Kontrol-mdling foretas i disse dager.

Kommentar - vent.syst. m/varmegjenvinning som ENOK-tiltak: Mdlinger foretatt for og etter installasjon (ute-temp
0gr./innetemp.20gr./tap varmegj.inkl.kanaler 3-4gr.) viser noe lavere stromforbruk (cal0%). Selv om jeg taper mindre pr. luftskifte nd, er
antall luftskift pr.degn antageligvis mangedoblet, slik at vinning gdr opp i spinningen. Denne effekten glemmes bevisst av forhandlere for d
fi regnestykkene til d se penere ut. Hadde jeg installert systemet ut ifra ENOK hensyn, hadde jeg klart veert skuffet.

Vdr. torr luft i boligen, er det ingen endringer for og etter ventilasjonssystemet ble installert. Boligen ligger i innlandet og luften blir
generelt torr vinterstid (20-25% ).Som nevnt i tidligere besvarelse har stromforbruket kun sunket med underkant av 10%. Dkt
utskiftingsfrekvens ift. mekanisk ventilasjon bidrar til d holde stromforbruket oppe.

Anlegget vart montert fordi kjokkenvifta, som etter instruksen skulle gd heile tida, skapte undertrykk i huset(kanskje pga. for smd ventilar).
Det vart for dirleg trekk i omnen, av og til med roykutslag, og ofte med sotlukt i huset ndr det ikkje vart fyra. Den oppvarma friske lufta
kjem inn pd gang og soverom i 2. et., og kjem ned trappa til stue, soverom, kjokken, vaskerom og bad/wc i forste etasje. Forste dret etter
montering gikk aggregatet [red.] heile tida, kjokkenvifta etter behov. Ein hadde da inntrykk av at varme-tapet gjennom ventilasjonslufta var
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like stort som da kjekkenvifta gikk kontinuerleg. Nir vi er berre to i huset gdr viftene etter behov. Med omkring 5 personar i huset gir vifta
heile dagen. Straumforbruket har gdtt ned i forhold til kontinuerleg drift.

Kjorer nd ventilasjonsanlegget berre ved behov dvs. ved dusjing, bruk av do, ndr vi kjenner at lufta er dirleg og ndr vi har gjester, altsd ndr
det er meir enn oss to i huset.

Da jeg fikk anlegget ble det anbefalt montert pd kaldloft. Det ble ikke nevnt noe om problemet med tilfrysing nar temp. faller under -15
grader. Det skjedde et par ganger at kondensavlopet fros, med en mindre vannlekkasje som resultat. (kunne gatt verre om jeg ikke passet
neye pd selv da jeg etter hvert ble klar over problemet) Flyttet derfor aggregatet til vaskerom i kjelleren og problemet er eliminert. En slik
losning burde ogsd veert et anbefalt alternativ fra leveranderen i utgangspunktet. Anlegget er ogsa lettere d vedlikeholde der. Har nylig
byttet begge viftene da de gamle var utslitt. Hadde faktisk ikke forventet at de skulle holde si lenge. Det er jo egentlig ikke noen feil, men har
tatt dette med under tekniske prob. Er meget fornoyd med anlegget. Det eneste jeg har i utsette pd kjopet er som nevnt den noe dirlige
veiledningen mht. plassering av gjenvinneren, og de problemer plassering pa kaldloft representerte.

Hei!

Ja som dere ser har jeg nd bodd i huset i ett dr og er veldig godt forngyd med anlegget. Jeg kjopte aggregat 0g sentralstovsuger og monterte
dette selv. Jeg la opp spirokanaler og brukte noe fleksibel slange pa loftet. Alle kanaler pd loftet er isolerte. Nir jeg i ettertid ser hva det
kostet sd er det sveert dyrt og jeg tror ikke jeg ville gjort denne investeringen om jeg hadde hvis kostnaden pd forhind.

Anlegget styrer jeg av og pd vha. Nobe-sentral. Det er ikke behov for d la anlegget gd nir vi ikke er hjemme og ndr vi sover. Vi sover alltid
med vinduet litt dpent. Fordelen med dette er at driftsutgiftene gdr ned, Stramforbruket blir lavere, lenger levetid pa filter, reimer, motorer
osv. Pd bad og vaskerom har jeg ekstra avtrekksvifter som gdr ndr vi f.eks. dusjer. Dette for ikke d fi sd mye fuktighet i kanalnett og agqregat.

Anlegget er installert i forbindelse med oppussing/ombygging av boligen. Vi har en datter som er meget allergisk (+ astma), slik at det er for
d fa filtrert luften vi har montert dette, ikke si mye for varmegjenvinningsdelen.

... Ingen nedgang i stromforbruk etter installasjon av varmegjenvinner. Stromforbruket har heller oket. Hovor er effekten av varmeveksler
???Det er forferdelig torr luft inne om vinteren. 50 dr gammel panel har sprukket flere steder etter montering av v.gjenv. Pd ovenstdende
punkter er vi meget misfornoyd. Monteringen svarte ikke til forventningene. Den eneste fordelen for vdr del er at vi har en rask utskifting
av luften inne. [bosted Alta]

Kunne gjerne vore eit hakk storre nir det gjel kapasitet. Det var "godt nok" i forhold til det som er anbefalt (2 x timen, men det kunne godt
vore meir.

... Vebtilasjonsanlegget er ein Enervent TS-300 kammerveksler.Huset har grunnflate pd 115 m2 (brutto), ca. 200 m2 boareal fordelt pd to
etasjer.Det er installert vannboren golvvarme i begge etasjer.Huset vart nyoppfort i 1996.Eg har tenkt pd d installere varmepumpe, men det
kostar meir enn det smakar... Ei avskrivingstid pd opp mot 10 dr er i meste laget. Forslag: kanaliser elavgifta som tilskot til varmepumper.
Kvifor skal denne avgifta ikkje kunne brukast til d fremma alternativ og samfunnssparande energi ?

Vedrorende stoy, er det litt sus ndr kammerne skifter pd luftretningen. Men det blir en vane, og hores ikke lenger. Anlegget ble montert ved
bygging, men har bare veert i drift et dr.

Jeg har ennd ikke klart d isolere taket innvendig. Sd forbruket er vel egentlig "feil". Har ellers en temperatur i stuen pd ca. 17,5 Grader.
(Viking). Er ellers veldig fornoyd med systemet (Enervent 200). Eksempel i dag: utetemp. 15,5 -- innetemp 20 -- innbldsingstemp fra
varmegj. 22,3. Et bad med 25 grader.

savner muligheten til d skru av anlegget via kontrollpanelet ( ma pd loftet og trekke ut kontakten om det skal sldes av pd sommeren da fleste
vinduer og dorer stir mye dpent)

Generelt meget godt fornoyd med anlegget. Luftkvaliteten i huset er merkbart MYE bedre enn med et vanlig avtrekksanlegg. Det er heller
ingen merkbar stoy i fra anlegget. Vi har ikke hatt behov for d dpne soveromsvinduer etter vi flyttet inn, og det finnes ingen "sovelukt".
Eneste problemet er vel at du blir bortskjemt av luftkvaliteten, slik at du fir problemer i storre lag i hus uten annet en naturlig ventilasjon.
Det er i hvert fall min erfaring.

Anlegget er for komplisert (umulig)d vedlikeholde. Varmeveksler tetter seg da avsugsluften ikke blir filtrert. Varmeveksler kan ikke tas ut
for rengjoring. Ved lengre kuldeperioder (under -15 grader) iser det pd vinduene. Anlegget burde vaert skiftet ut med et som har noe storre
kapasitet og filtrert avsugsluft. Ellers er virkningsgraden meget god sd lenge anlegget er rengjort.

Aggregater for to leiligheter stir ved siden av hverandre, brukt luft suges inn. Det er ingen inspeksjonsluker i kanalsystemet som derfor
vanskelig kan rengjores. Til tross for filtrering av tilforselsluft, er luften uren og inneholder stov utover det vanlige. Plassering og utforelse
av kanaler er feilaktig og bidrar til darlig resultat. Ellers mener jeg produktet er bra, men si lenge det er gjort prosjekteringsfeil, er det ikke
godt nok.

Pi grunn av ekstrem veiforurensning er boligen helt forseglet. Vi lufter kun via anlegget, og bytter filter 6 ganger i dret. Byttet nd til storre
anlegg, men har ingen erfaring ennd. Har ogsd en kommentar til sporreskjemaet: Svaralternativene til sparsmil 20 er klonete. Situasjonen
er folgende: "Ja, vi bruker sommerdrift, men det er vanskelig".

Varmeveksleren har ikke stor nok kapasitet, og er nd under utskifting.

Grunnen til kjop av [...] kammervarmegjenvinner var hoy virkningsgrad (opptil 90%). Viktig med isolering av luftkanaler for maksimal
gjenvinning, merket stor forskjell pd innluft for og etter.

50



Vi benytter anlegget som oppvarming av hele boligen unntatt bad/vaskerom (varmekabler) og kjeller (1 elektrisk ovn). Vi hadde ogsd anlegg
tidligere som ble installert samtidig med huset men det havarerte i fjor host. Varmepumpegjenvinneren [red.] er koblet sammen med et 6
KW El-batteri som sldr inn dersom anlegget alene ikke klarer d holde hoy nok temperatur i huset.

Kunne tenke meg trinnlos regulering av viftehastigheten og fjernstyrt temperaturregulering av innluften.

Da wvir bolig er forholdsvis liten er kapasiteten pd vifta ved laveste hastighet for stor, slik at det ville vaert onskelig med mulighet for og senke
viftehastigheten ytterlig.

Skal kontakte leverandor om senking av viftehastighet er mulig.

Nir det gjelder stoyproblemene er disse avhengig av driftsinnstillingen. Siden aggregatet er plassert pd kjokkenet blir ventilasjonsstoyen
betydelig dersom aggregatet kjores opp. Dette er drsaken til at vi stort sett benytter det pd laveste driftsinnstilling. Vi setter opp hastigheten
pd natta mens vi sover.

Etter 5 drs drift har det avleiret seg en del stov og skitt i kanalene. Finnes det noe system for d fi rengjort dette? Hadde ogsd gjerne sett at vi
ble informert om produktutvikling pd omridet, seerlig hvis det dpner seg muligheter til 4 modifisere eksisterende anlegg med nyere og bedre
teknologi.

Vi angrer pd at vi ikkje valgt stalkanaler, men vi vart ikkje opplyst om at vi kunne velge dette.

Vi er skeptisk til korleis det er d reingjere fleksible ror.

Bor ved sveert trafikkert vei. Har installert nye vinduer med meget bra karmtetting. Har litt overtrykk i boligen. Har sentralstovsuger. Fra
npdvendig stovsuging ukentlig er dette etter nevnte tiltak kun nedvendig ca hver 3. - 4 uke.

Fordi tilluftsmengde requleres automatisk etter utetemperatur, kommer vi av og til i den situasjonen at det blir for varmt pd soverom. Dette
kan loses ved d koble ut denne automatikken, men da kan det lett bli for kaldt... Problemet er storst nidr det er kaldt ute.

1. dret kjorte vi pa "normal" luftmengde 0g brukte totalt ca 40 000 kWh til (vi har radiatorer og oljefyrkjele, men bruker bare en 7 kW
varmekolbe i kjelen, av praktiske grunner). Senere har vi kjort pd "minimum" og har deretter ligget pd 20-23 000 kWh/ir.

vi har en person med gresspollen allergi anlegget fierner mye av plagene om sommeren. Det er alltid frisk lurt i huset. vi fyrer med ved 0g
det gdr greit, men vi md bruke luftfukter ndr det er kaldt(-5+), setter den pd 35%luftfuktighet:

Anlegget er ikkje innregulert. Si vidt meg bekjent vert ventilasjonsanlegg i boligar ikkje innregulert. Det vil igjen sei at det er ingen
kontroll kvar lufta tek vegen, og om det totalt sett er overtrykk eller undertrykk i bygget.

Det er for mye trekk, blir lett forkjolet. Det blir for kaldt i rommene. Nir vi slir av ventilasjonen, blir det varmere i rommene.

Vi valgte skaputforelse av aggregat og plasserte dette pd vegg i vaskerom. Dette gjor anlegget meget lett tilgjengelig for drift og vedlikehold.
I tillegg er jeg selv teknisk intresert og falger derfor opp med rengjoring.

Det er kun 2 mnd. siden vi flyttet inn. Vi har enda ikke fatt noen til d justere/balangsere anlegget. Det er i noen rom ikke installert lydfeller
(kjokken) Er ikke det samme betjeningspanelet som i brukerveiledningen!!!!

Aggregatet er en kammerveksler med relativt hoy virkningsgrad. Har periodevis fort statistikk over utetemperatur/kanaltemperatur.
Kanaltemp pa tilluft har aldrig veert lavere enn 14,8° dette mdlt ved -16°C utetemp.

Vi synes ikke anlegget gir tilstrekkelig luft i normal stilling. Lufttilforsel pd soverom ikke god nok. M ofte dpne vinduer for d fi frisk luft.
Vi lurer pd anlegget leverer de luftmengder som det er forutsatt.

Stoyen fra vifta kan virke sjenerende utendors, men vi troster oss med at det er noe en blir vant til etter en stund - akkurat som luftstrekk av
telefon- og stromkabler... og det er vel lite d gjore med det.

Aggregatet [red.] var forholdsvis dyrt i anskaffelse, men merkostnaden sparte vi inn i lopet av 2 sessonger

Et helt fantastisk anlegg som gir en meget behagelig og jevn luft i boligen. Anbefales pd det varmeste!

Microbrytere i stykker hvert 4.dr, kontrollenheten holdt 5-6 dr, AL-kanaler trikkes i stykker ndr apparatet vedlikeholdes. Ulempe at service
krever tilgang bide fra loft og fra stige utenfor huset.

Luftkvaliteten i boligen virker meget bra. Men om varmegjenvinningen virkelig er noe d snakke om, er jeg mer usikker pd. Levaranderens
skryt er neppe seerlig pilitelig. Fint om DET kunne undersokes.
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Anlegget stoyer mye ved avtrekk ndr det gdr pd normal drift - antar at dette har sammenheng med at anlegget er dimensjonert for innredet
loft hvor vi midlertidig har plombert avtrekk/tilluft.

Betjening av termostat sitter pd loftet, og er vanskelig justerbar. Burde vaert nede.

Litt ddrlig avtrekk fra wc og bad i underetg og 1 etg. Bor nok ha sterre kanal dit.

Merker stor forskjell pd inneklima fra tidligere boliger. Dette merkes 0gsd ved overnatting pd andre steder uten ventilasjon / eller gammelt
hotell ventilasjonsanlegg.

Termostat for ettervarmebatteri burde veert plasert uavhengig ( et annet sted i rommet, eller et annet rom ) av varmegjenvinnings anlegget

Anlegget ble levert av de som bygde huset. Slett oppfolging derifra, dog om det ldg med sjekklister 0g opplaeringsnotater fra produsenten
[red.]

Lite hensiktsmessig plassering. Viftene vanskelig ved rengjoring. Ingen indikator ved tett filter eller ising. [Loftmontert aggregat, Red.]

Inntaket fryser ved -10 ndr anlegget stir pd varmegjennvinning, ma skru pd kjeling for d tine det opp igjen.

Har installert selv, noe probl. Med stoy i starten, men montrt stoyfeller etter aggr. + ved hver ventil.

Leverandprens folk virker ikke helt profesjonelle. I stille veer trekker undertiden matos inn i boligen.

Det vi merker er at stromforbruket for d varme opp til luft til +18 grader har okt i vinter halviret.

Ulempen er rengjoring av kanalene. Siden det er brukt fleksible alu-kanaler blir det vanskelig

Anlegget er driftsikkert uten probl. Med ising. Ofte ikke nok d rense viftebladene 2.hvert dr

Meget fornoyd pga. hoy virkningsgrad og lite vedlikehold.

Er i ferd med d skifte til kammerveksler [red.] pga torr inneluft og dirlig varmegjenvinning. [bosted Bergen]

Det er mulig d montere inn pollenfilter pd innsuget.Det burde veert innmontert lydfeller.

Kjopte huset i 96 u/bruksanvisn., isproblemer. Skulle hatt forvarmeelement, men dyrt

Byggmestere har for liten kunnskap om innstallasjon, mange feil mdtte rettes opp.

Darlig isolerte kanaler gir for varmt loft (isproblemer pd tak)

Filter for friskluftinntak pd vegg er utilgjengelig.

M dpne viduene om sommeren for a fi frisk luft. [har ikke sommerkassett, Red.]

Gummipakn. knakk hvert dr, anlegg ble justert.

Problemer med rimfrost pd friskluftsinntaket.

Feilmontering ikke tatt tilfolge av produsenten [red.]

Storste problem er stoy fra sentralenheten

Hadde trodd det var mer varmegjenvinning

Monterte lyddemper for ca. 10 dr siden

Stoy pd WC der anlegget er plassert.

Rim pd inntaksristen om vinteren.
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Darlig veiledning v/overlevering

Tendens til matlukt i perioder

Stay, trekk og fukt-problemer.

Torr luft i huset, betonghus.

Darlig trykk pd innbldsing.

Tekniske problemer

Vifter

Ddelagte vifter (skadet av rystelser fra Statens Veivesen)

Viften gikk for fullt, uansett innstilling. Dette pd grunn av deffekt NTC-motstand for frostvakt
Tilluftsmotor byttet

Deffekt motor tilluft

Skiftet lagre i viftemotorer, museskader pd vent.kanaler

Sammensatte tekniske feil

Varmeveksler tetter seg, skiftet styrekort og spjeldmotor.
Skiftet tidsrelé, kulelager i viftemotor 0g spjeld.

Kondens

Tett kondensavlop

Stoy pga. kondensvann som drypper, spesielt ndr det er kaldt ute.
Kondensdannelse ved utrer, kjokkenvifte tilkoblet og fort lukt til andre rom.
Kondens pa innluftledningen

Kondens

frys av kondens, styringstabld

Gjenfrysing

Veksleren fryser om vinteren
Undertrykk i huset ved tining av varmevekaler.

Lekkasje pd grunn av gjenfrose avlepsroyr og pd grunn av stans i anlegget som forte til kondensoppsamling pd loft og store mengder vatn.
Ved kald utetemperatur fryser varmegjenvinnaren igjen umiddelbart pd avtrekkssida. Dette medforer dirleg varmegjenvinning pd dei kalde
dagane. Dette er eit problem som er felles for alle ventilasjonsaggregat med kryssvarmevekslar plassert i bolighus der det er mykje fuktig
avtrekksluft.

Grunnet frost driftsstopp en gang
Ising, foler satt feil

Dugg pd innsiden av vinduene under -10, inntaket fryser

Stoy

Stey fra viftemotor

stoy (feil montering) reparet av flexit
Stay

Stay

Noe ulyd fra motor

Litt viftestoy

Defekt vifte ( stoy )
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Stoy, Stov, Innsekter

Styring / elektronikk

Varming av luft fungerer ikke

Tidsrele og vende skovel

termostat pd varmepumpe

Termostat fungerer dirlig pd varmegjennvinner
Temperaturvakt for ettervarmebatteri slir ut
Takler ikke strombrudd

Skifte av endebryter pd automatikken

Releer gir i stykker (3 ganger pd 3 dr)

Relee' gitt istykker to ganger

Ettervarme virker ikke

Et rele sviktet (lysbue)

Elekronisk styreenhet

defekt vekslermotor

Brudd i microbryter.

gjenvinninga stoppet defekt rele

For svak kurs (12A) krav 16A sikringer ryker av og til
Styringsenhet / timer

Mikrobryter, tidsur skiftet men er normal slitasje
Noe styringsproblemer

skiftet regulator

hastighetsstyringen

Feil pd requlator

Andre problemer

Vanskelig d innstille luftstrommen
Trekk, ujevnt sug
Gummipakn. pd spjeld har knekt flere ganger

Luftlekkasje

Omskifterklaff utett

Lekkasje av bruktluft til friskluftsside
Lekkasje ved temp.mdler

Falsk luft rundt filter i enheten

Installasjonsfeil / mangelfull innjustering

Noe innkjoringsproblemer
Kjokkenventilasjon var tidligere koblet inn pd anlegget, og det gjorde at vi fikk matlukt i huset.

Feil ved montering - @Dydelagde ror, feil plassering pa ventiler, manglande stoyfeller, manglande kondensavlop, klaffventil pd innluft(!!!) -
Skyldast entreprenor - ...

Feil pd innstallasjon

Ble montert feil: inntak koblet som utblds av luft

Det kommer for lite luft fram til de "ytterste" utluftventilene (i enden av kanalene)
Noe trekk i stue
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Vedlegg E

E FIGURER OG TABELLER FRA SPOGRREUNDERSGKELSER

E.1 Sartrekk ved boligene i spgrreundersokelsen
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E.2 Sezrtrekk ved installasjonene i spgrreundersgkelsen
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Figur E.7
Fordeling av aret balansert ventilasjon ble installert. Antall installasjoner har tilsynelatende okt jevnt med
25% hvert ar siden ca. 1977 — dette betyr en dobling hvert tredje ar.

Nilan VP L serie (importar Vallox X-line serie Nobatherm
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(Covent AS) L 29

4%

Climavex serie
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2%
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(Norsk Viftefabrikk AS)
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Ener-Produkt AS)
19 %
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Figur E.8
Fordeling av antall installasjoner mellom de forskjellige produsenter av aggregater for balansert ventilasjon.
Dette er ikke det samme som salgsfordeling i dag.
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Figur E.9
Installasjonshistorikken for de forskjellige produktene i sparreundersokelsen.
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Figur E.10
Fordeling mellom de forskjellige typer varmegjenvinnere
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Fleksible
alukanaler
58 %

Vet ikke
4%

Stive
stalknaler
38 %

Figur E. 11 Andel boliger som har stive stalkanaler ("spirokanaler’) og fleksible kanaler.

Nei,

gjennom Vet ikke
yttervegg 2%
82 %
Nei,
gjennom
kullfilter
2%
Figur E.12 Gar komfyravtrekk gjennom varmegjenvinneren?
Kald loft
52 %
andre
2%
Over
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0,
Varmt rom 4%
38 %
Kjeller
4%

Figur E.13  Hvor er aggregatet plassert?
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lkke
fornopyd
7%

Forngyd
44 %

Meget
misforngyd
2%

Meget
fornoyd
45 %

Figur E.14 Totalt sett er dere fornayd med ventilasjonssystemet ?

Tabell E.1  Holt/Vestvollen boligfelt; beboernes holdning til ventilasjonsanlegg "

Hvis dere kunne velge fritt, ville dere

. Ja Vet ikke Nei
ha valgt samme anlegg i dag ?
Balansert ventilasjon med varmeveksler (N=171) 20.5% 42.7% 33.3%
Mekanisk avtrekksanlegg (N=175) 18.3% 42.3% 37.7%
Venmar 3
Vallox X-line 7 5 I
Enervent TS 22 22 113 (]
Villavent VVX 19 28 1 O Meget forngyd
O Forngyd
Nilan VPL 8 3 . @ Ingen mening
@ Ikke forngyd
Nobgtherm 3 3 O )
B Meget misforngyd
Flexit VG 30 28 3
andre 12 13 2
Coventmaster 5 3 1

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Antall svar

Figur E.15 Totalt sett er dere fornayd med ventilasjonssystemet ? Delt inn i de forskjellige produktene
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E.3 Innemiljo

Luftkvalitet

Ingen
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eller darlig
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Forngyd
36 % lkke forngyd
7% Ganske
darlig
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Ganske bra
47%

Sveert bra
30 %

Meget
fornoyd
54 %

Figur E.16 Opplevelsen av luftkvalitet i boliger med balansert og naturlig/avtrekksventilasjon:
(Venstre) Er dere fornayd med Iuftkvaliteten i boligen? (Fra naveerende sparreundersgkelse).

(Hayre) Hvilken oppfatning av kvaliteten pa inneluften i boligen totalt sett ? (Nasjonal telefonsparre-
undersokelse med over 500 spurte, hovedsakelig smahusboliger med naturlig el. avtrekksventilasjon) '
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Figur E.A7  Gjennomsnittlig luftskifte i nordiske boliger, avhengig av hustype og ventilasjonssystem
(Byggear varierer mellom studiene) "? De norske malingene er sammensatt av 5 studier,
hvorav det stgrste brukte en maleteknikk som muligens er veid mot luftomsetning pa soverom.
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Figur E.18 Frisklufttilfarsel pa soverom i typisk bolig, i liter pr. sekund og person, giennomsnitt for alle
nettene i aret, mellom kl.2100 og kl.0800: (venstre) Farste etasje, (hayre) Andre etasje "'¥
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Fleksible 69 64
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O Meget forngyd
O Forngyd
B Ingen mening
@ Ikke forngyd
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Stive
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Figur E.19 “Er du forngyd med luftkvaliteten i boligen ?” Virkningen av type kanal. Folk er mer fornagyde
med luftkvaliteten i boliger med stalkanaler (y*test: P=99.5%). Gjennomsnittlig alder pa
anleggene med fleks. kanaler er 5.8 ar, og 5.1 ar for stalkanaler.
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Figur E.20 “Er du forngyd med luftkvaliteten i boligen ?” Gjennomsnitt for hvert installasjonsér. For
anlegg installert for 1986 er det for fa anlegg for & gi noe sikker statistikk for de arene.

Elektrofilter

Posefilter 2%

48 %

Vet ikke
3%

Ja, men vet
ikke type
1%

Plan filter
20 %

Grovt filter
16 %

Figur E.21 Har ventilasjonsanlegget et filter for & rense tilfart friskluft?

61



Stoy

Det er svaert Det er svaert
ubehagelig ubehagelig
2% 3%

Figur E.22 (Venstre) Har dere problemer med ventilasjonsstgy pa soverom eller oppholdsrom?
(Hoyre) Har dere problemer med ventilasjonsstoy pa bad, WC, vaskerom eller kjokken?

Kald loft 9 " Kald loft 106 20

Kjokkenhette ‘ Kjokkenhette ‘
O Nei ONei
oLitt oLitt

Varmt rom 64 26 m Svaert sjenerende Varmt rom 62 28 W Sveert sienerende
Kjeller 8 ‘ 3 i Kjeller 9 ‘ 2 i
0% 20% 0% 60% 80% 0% 0% 20% 0% 60% 80% 0%
Antall svar Antall svar

Figur E.23 Virkningen av plassering av ventilasjonsaggregatet (Venstre) Har dere stgyproblemer pa
soverom/oppholdsrom ? (Hayre) Har dere stayproblemer pa vatrom ?

Stalkanaler 7 20

ONei
o Litt
W Det er svaert sjenerende

Fleksible % 5 5

kanaler

0% 20% 40% 60% 80% 00%
Antall svar

Figur E.24 Har dere problemer med ventilasjonsstay p& soverom eller oppholdsrom ? Virkningen av type
kanal. Feerre folk merker stay i boliger med stélkanaler (y*-test: P=91.7%)

Kammer- w“ + B Kammer- 0 .
varmegenvinner varmegenvinner
Plate- 106 42 ! Plate- 107 40 3
varmegjenvinner I varmegjenvinner
ONei O Nei
oLitt
Varmepumpe- 2 7 m Svart sienerende Varmepumpe- .

varmegjenvinner

varmegjenvinner

oLitt
. vt enarnde
Ukjent 9 8 Ukjent 14 ‘ 3

0% 0% 20% 30% 40% 0% 60% 70% 80% 90% 0%
Antall svar

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% V0%
Antall svar

Figur E.25 Stgyvirkningen av type varmegjenvinner (Venstre) Har dere problemer med ventilasjonsstay
pé soverom eller oppholdsrom ? (Hayre) Har dere stayproblemer pa vétrom ?
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Termisk komfort og trekk

Deter
ubehagelig
2%

Nei
79 %

Figur E.26 Har dere hatt trekkproblemer (kald luft fra friskluftsventiler) ?

Varmepumpe- 17 2
varmegjenvinner
Kan.1mel.‘- 47 10 O Nei
varmegjenvinner
o Litt
Pl.ate-_ 115 31 4 m Det er ofte
varmegjenvinner ubehagelig
Ukjent type 12 5 1

0% ‘O‘% 2(;% 30‘% 46% 50"’/u 60‘% 76% 80‘% 90‘% 100 %
Antall svar
Figur E.27 Har dere hatt trekkproblemer (kald luft fra friskluftsventiler)? Sammenligning av de forskjellige
typer varmegjenvinner. Det er ingen signifikant forskjell mellom kammervarmegjenvinnere og
platevarmegjenvinnere, selv om noen av disse har ettervarme (y*-test: P=50.4%)

1
Venmar 3 i
1
Enervent TS 39 | 8 i
Flexit VG 46 | 21
, O Nei
Nilan VPL 14 | 1
. 1
Vallox X-line 11 | 2 .
| oLitt
andre 25 | 6
Coventmaster 8 | 2 m Det er ofte
ubehagelig
Villavent VVX a2 | 7
Nobgtherm 5 | 1
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
Antall svar

Figur E.28 Har dere hatt trekkproblemer (kald luft fra friskluftsventiler)? Sammenligning av de forskjellige
produktmerkene i sparreundersgkelsen
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Figur E.29 Kan dere tilpasse anlegget for sommerdrift? (Det skal vaere mulig & koble ut varmegjenvinning
om sommeren.)

Varmepumpe-
varmegjenvinner

Kammer-
varmegjenvinner

Plate-
varmegjenvinner

Ukjent type

9 %

48 3

100 Bl

0%

T
0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antall svar

Det er mulig

men har

aldri gjort
Ja - lettvint ) i det
73 % Nei - umulig 16 %

OJa - lettvint

OIngen mening

@ Det er mulig men

aldri gjort det

H Nei - det er umulig

Figur E.30 Kan dere tilpasse anlegget for sommerdrift? Sammenligning av de forskjellige typer

varmegjenvinner

Venmar

Enervent TS

42

Flexit VG

59

Nilan VPL

12

Vallox X-line

andre

18

Coventmaster

Villavent VVX

24 0

Nobgtherm

0%

Figur E.31

40% 60%
Antall svar

20%

64

OJa - lettvint
2 Ingen mening
0O Det er mulig men

aldri gjort det

H Nei - det er umulig

Kan dere tilpasse anlegget for sommerdrift? Sammenligning av de forskjellige produsentene



Fuktighet

ingen fukt-
gjenvinning
69 %

fukt-
gjenvinning
24 %

Bare litt Ja,

27% merkbart
17 %

____Ukjent
7%

Bare litt
3%

3%

65

Ja, merkbart

Figur E.32

Andel installerte aggregater som har
fuktgjenvinning i starre eller mindre
grad (rekuperative gjenvinnere)

Figur E.33

Merker du at luften blir tarr om
vinteren? Indikasjoner pa dette er
f.eks. innendars planter ikke trives
eller dor; sprekker i trevirke (inventar
osv.) som er mer tydelig om vinteren;
mer svevestov; kroppslige plager
grunnet torr luft (f.eks. tarr klorende
hud, irritasjon i @yne/luftveier); ev. litt
mer statisk elektrisitet.

Figur E.34

Merker du at luften til tider blir for
fuktig? Tegn pa dette er f.eks. mer
enn 1 cm dugg pa innsiden av
vanlige isolerglassvinduer; fukt eller
mugg i vinduer, badeveerelse eller pa
kalde yttervegger ev. bak
skap/sofaer/veggtepper mot
yttervegg; darer og skuffer som
binder; avskallet maling.



Fuktgjenvinning

O Nei
O Bare litt
mJa

!nge_n i 23 14
fuktgjenvinning

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10%
Antall svar

Figur E.35 “Merker du at luften blir tarr om vinteren ?” Sammenligning av svar for fuktgjenvinnende og
ikke-fuktgjenvinnende aggregater. Faerre folk merker tor luft i boliger med fuktgjenvinning (y*

test: P=82.6%)

bare litt

Figur E.36 “Merker du at luften blir tarr om vinteren ?” Sammenligning av snittverdien av svar fra
husstander med fuktgjenvinnende og ikke-fuktgjenvinnende aggregater i de tre norske
klimasoner (kystklima har mindre enn 3600 graddegn; subarktisk klima har over 4600

graddaggn [17°C basis] )
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Antall svar

Figur E.37 Forholdet mellom "Er du fornayd med luftkvaliteten ?” og "Merker du at luften blir tarr om
vinteren ?” Det er en svak men signifikant korrelasjon mellom oppfattet luftkvalitet og
indikatorer for tar luft om vinteren (Spearman’s rank test: Rs= 0.27, P=98.6%)

Antall svar

Figur E.38 Forholdet mellom "Hvilken driftsstilling (viftetrinn) pleier dere & ha anlegget pa?” og "Merker du
at luften blir torr om vinteren ?” Det er en svak korrelasjon mellom viftetrinn og indikatorer for

tor luft om vinteren (Spearman’s rank test: Rs= 0.21, P=95.6%)
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E.4 Energiforbruk
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filleggskostnad
og naverdi av

infiltrasjonen

—— Tilleggskostn.

—— Naverdi av
infiltrasjonen,
gj.sn. av malt
og beregnet
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Figur E.39

Netto arlig oppvarmingsbehov for en
140m? enebolig i Oslo klima.

Sammenligning av avirekksventilasjon
og balansert ventilasjon med hhv. 60%
og 80% &rsvarmevirkningsgrad.
(Beregnet iht. NS 3031)

Figur E.40

Fordelingskurve over energiforbruk i
eneboligene i sparreundersgkelsen
dividert pa energiforbruk i en tenkt
“normal” bolig pa samme alder,
stagrrelse, antall personer, og uteklima.
En hvis normalisert energiforbruk er
starre enn 1, er boligens energiforbruk
starre enn en gjennomsnittlig enebolig
med varmegjenvinning.

Merk at "normen” ikke gjelder boliger
med avirekksventilasjon.

Figur E.41
@konomisk optimal lufttetthet for hus
med balansert mekanisk ventilasjon



Energiforbruk i forhold til "norm™ bolig med Energiforbruk i forhold til middels bolig med varme-

samme alder, storrelse, antall personer, og klima

Energiforbruk i forhold til "norm™ bolig med
samme alder, storrelse, antall personer, og klima

gjenvinner og samme starrelse, klima, og nr. beboere

=== \/armepumpe-varmegjenvinnere
18 [ e=c==Kryssvarmevekslere T~~~
16 L Regenerative varmegjenvinnerex
* det var ingen mofstrems-varmevekslere i
1h o sperreundersgkelsen; de er sammenlignbare
med regenerative
12 F-—--"-mmmmm ™ - - -
‘l ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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0.6
N A S R
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18 F—-—-—-—-——imm o mm o -~
16 =o==Normal eller max viftetrinn
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14 +

08 | I
06 7%\[ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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02 +

0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %
Antall svar

Aldri eller bare om sommere

08 | PP

o6 WAL

04

02

0% 20 % 40% 60 % 80 % 100 %
Antall svar
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Figur E.42

Boligens normalisert totale
energiforbruk avhengig av type
varmegjenvinner

Figur E.43

Virkningen av viftetrinn (dvs.
ventilasjonsluftmengde) pa boligens
normalisert totale energiforbruk

Figur E.44

Virkningen av vinduslufting om natten
pa boligens normalisert totale
energiforbruk.



E.5 Bruksegenskaper og driftssikkerhet

Figur E.45

Ganske lett
50 %

Er det lett & vedlikeholde ventilasjonssystemet ?

Venmar
Vallox X-line
Nobgtherm
Flexit VG
Villavent VVX
andre

Nilan VPL
Enervent TS

Coventmaster

Figur E.46

Litt tungvint

O Meget lettvint

O Ganske lett
OIngen mening

m Litt tungvint

m Meget vanskelig

0%

100 %

3
7
2
20 42 |1.
17 21 10 1
s 7
11 20 14
3 4 ( 2
ﬁ% @% @% &% ‘
Antall svar

Er anlegget lett & vedlikeholde ? Fordelt pa de forskjellige produktene i eksisterende boliger
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Noe
uforstaelig

/ 5.3 %

Veldig darlig

forklart
1%

Tilfreds-
stillende
60 %

Ble levert

Meget bra uten bruks-
27 % anvisning
5%

Figur E.47
Er bruksanvisning (installasjon, drift, feilsgking) og betjeningspanel forstaelig?

1
Venmar 2 1 |
Nobgtherm 2 5 :
1
Enervent TS 12 34 tIJI
I 1
Coventmaster 4 6 0
. TZ
Villavent VVX 18 27 02
| %
Flexit VG 12 45
. T
Vallox X-line 4 6 0
|
andre 7 17 %ﬁ 5
7 bruksanvisning
Nilan VPL 4 7 ;
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Antall svar
Figur E.48

1 O Meget bra

O Tilfredstillende

L i B Ingen mening

@ Noe uforstaelig

@ Veldig darlig

forklart

m Ble levert uten

Er bruksanvisning (installasjon, drift, feilsgking) og betjeningspanel forstaelig? Fordelt mellom de

forskjellige produktene
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Noe
mangelfull /
komplisert

15 %

Ingen
mening
10 %

Mangler
indikatorer /
ikke nyttig
Forstaelig 9%
35%

Meget
forstaelig
31 %

Figur E.49
Er det lett & falge med pé og forsta aggregatets funksjon og status (f.eks. indikatorer for filterbytte,
luftmengde, frostbeskyttelse) ?

Venmar 3 é
Villavent VVX 23 11 e e
Nobgtherm 1 5 (:J O Meget forstaelig
|
i 6 3
Vallox X-line | O Forstaelig
Enervent TS 15 16 =
B Ingen mening
Flexit VG 14 34 ==
T @ Noe mangelfull /
Coventmaster 5 -k komplisert
andre 6 14 m Ikke nyttig
Nilan VPL 2 4 =2
0% 26% 46% 66% 86% 106%
Antall svar
Figur E.50

Er det lett & falge med pé og forsta aggregatets funksjon og status (f.eks. indikatorer for filterbytte,
luftmengde, frostbeskyttelse) ? Fordelt mellom de forskjellige produktene
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100 % @ L

0% | Gjennomsnittlig trend:
Hvert ar er det 6.8% sjanse
80% [=~c----- -1 -for tekniske problemer - - - -

70% f--mmmm oS S ——
B0% [ --mmmm eSS
50% |- ------- T ——— L —_—
40% oo N ——
30% f-----mm e ® -
20% |

10% |

Andel anlegg som har hatt tekniske problemer

0%

HENENEENNENENENENENENENEY
Aret anlegget ble installert
Figur E.51
Har dere hatt tekniske problemer med anlegget ? Det ble ikke skilt mellom problemtyper. 34% av alle

husstandene rapporterte at de har hatt tekniske problemer (Anleggene er 6.5 &r gammel i giennomsnitt).
Tilbakemeldingene tyder pé at det er en 6.8% sannsynlighet for & fa tekniske problemer i et gitt ar.

Tabell E.2

Sparreundersokelse i Holt/Vestvollen boligfelt, utfert i 1993 "

Anleggene var da ca.2—-5 ar gammel

Andel av husstandene som
oppgir tekniske problemer

Balansert ventilasjon med varmeveksler (N=171) 36.3 %
Mekanisk avtrekksanlegg (N=175) 131 %
Mekanisk avtrekksanlegg med luft-vann varmepumpe (N=86) 61.6 %

Nobgtherm

Enervent TS

Flexit VG
Nilan VPL
mJa
Villavent VVX O Nei

andre

Coventmaster

Vallox X-line

i A

Venmar 3

y -l
A

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

andel boliger
Figur E.52
Har dere hatt tekniske problemer med anlegget ? Fordelt pa de forskjellige merker. Den gjennomsnittlige

installasjonsalderen er forskjellig for hvert merke — tegnet (a) viser forventet andel for hvert merke ut i fra
alderen pé de individuelle anlegg, dersom det er 6.8% sannsynlighet for a f& tekniske problemer i et gitt ér.
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fuktgjenvinning

subarktisk
klima

ingen fuktgj.

fuktgjenvinning
mJa

O Nei

ingen fuktgj.

fuktig
kontinental

fuktgjenvinning

kystklima

ingen fuktgj.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Antall boliger

Figur E.53

“Har dere hatt tekniske problemer med anlegget ?” Sammenligning av fuktgjenvinnende og ikke-
fuktgjenvinnende aggregater i de tre norske klimasnoner. | likhet med Figur E.52 viser tegnet (a) forventet
andel med problemer ut i fra alderen pé de individuelle anlegg (y*test: P=78.3%)
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18000 |-~~~ — o
16000 [~ I .
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12000 f------mm o h e S

- || mfeilretting ifm. klager
10000 . ---------

8000 H I-
6000 || |- |
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= - - -1 | Orutinemessig vedlikehold
] o installasjonskostnad

total kostnad over 30 ar [kr]

2000 H -0 -0 b b

0

lav
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P Py
Q Q
= =

middels
middels
middels

hoy

naturlig mekanisk balansert
avtrekk avtrekk vent.

Figur E.54

Beregnet livslgpskostnader over 30 ar for (i) feilretting ifm. klager om ventilasjon (dvs. uventet behov for
utbedring av ventilasjonssystemet eller beslektede bygningskomponenter som tilluftsvinduer), pluss

(ii) rutinemessig vedlikehold (dvs. forventet periodisk underhold av ventilasjonssystemet/bygnings-
komponenter), og (i) installasjonskostnad. Bé&de naturlig avirekk og mekanisk avtrekk innbefatter
avtrekkssjakter/kanaler og vinduer med ftilluftsspalt. Energikostnader og energibesparelser er ikke
medregnet. ‘lav’ betyr rimelige installasjoner med slurvete vedlikehold, "hay’ betyr hay kvalitet installasjon
med flittig vedlikehold. ”**
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E.6 Brukervaner og holdninger

Hvert 2. ar
11 %

skifting/vasking

) Sjeldnere
av filter

\__enn hvert
lkke gjort 2. ar
enna 2%
2 ganger 12 %
arlig eller
oftere
33%

Hvert 2. ar
9 %

rengjering av
ventilasjonsaggregatet

2 ganger
arlig eller
oftere
21%

Sjeldnere

\enn hvert

lkke gjort 2. ar
enna 9%
26 %

Figur E.55 Vedlikeholdsrutiner: (@verst) Hvor ofte bytter/vasker dere luftfilter ? (Nederst) Hvor ofte
rengjer dere ventilasjonsaggregatet ?

Vet ikke
2%

Kontakter
leverander
61 %

Vasker

filteret
3%
Gjennom Ingen/
butikk andre svar
13 % 3%

Filter
abonnement
18 %

Figur E.56 Hvordan far dere tak i luftfilter for ventilasjonsanlegget ?
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Filterabonnement [ 28 13

Kontakter 15 60 44

leverander m Ikke gjort enna
@ Sjeldnere enn hvert 2. ar
O Hvert 2. ar

Gjennom butikk v 5 12 12 0 Arlig
02 ganger arlig eller oftere
Vasker filteret 1 6
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
Antall svar

Figur E.57 Filterbyttefrekvens avhengig av kilde for nye filter

Filterabonnement !

Kontakter
leverander

Gjennom butikk

Vasker filtret 1

49
B Meget vanskelig

B Litt tungvint

@ Ingen mening
6 O Ganske lett
O Meget lettvint

0%

0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Antall svar

Figur E.58 Er det lett a fa tak i luftfilter for ventilasjonsanlegget? , delt pé de fire mest vanlige kilder

Vallox X-line 7
Villavent VVX 28
Venmar 2
Enervent TS 16 | O Meget lettvint
O Ganske lett
Coventmaster 5 & Ingen mening
. @ Litt tungvint
Flexit VG B Meget vanskelig
Nilan VPL
nobgtherm
andre
0% 20% 40% 60 % 80% 00 %
Antall svar

Figur E.59 Er det lett a fa tak i luftfilter for ventilasjonsanlegget? , for de forskjellige produsentene
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Ja - meget
Nei - ikke fornoyd
ngdvendig 1%

63 %
Ja-
forngyd
1%
Nei - men
kunne
tenke oss Ja -ingen
32% mening
3%
Figur E.60 Har dere serviceavtale ?
Normal / Max
0.4 %
Max / Min
1%
__Auto
2%

Normal / Min
3%

Figur E.61 Hvilken driftsstilling (viftetrinn) pleier dere & ha anlegget pa ?

Ja, men
bare om
sommer

Bare om Nei,

sommer 19 % sjelden
31 % eller
aldri
15 %

Hver natt,
over 5cm

12 % Ja hele
0

aret
24 %

Av-og-til
19 %

Hver natt,
under
5cm

14 % N = 247 N =484

Figur E.62 Apner dere vinduer pg soverom om natten ? (Venstre) Fra ndveerende sparreundersokelse
om balansert ventilasjon. (Heyre) Fra spgrreundersokelse i boligfelt Holt/Vestvollen i 1993;

ca. %/; av disse boligene har mekanisk avtrekksventilasjon og '/5 har balansert ventilasjon .
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Vedlegg F

NORMALISERING AV ENERGISTATISTIKK FOR BOLIGER

Energiforbruket som ble rapportert i sperreundersgkelsen ble korrigert av Byggforsk for
boligareal og antall beboere basert pa statistikken i ref./18/. 1tillegg ble den korrigert for
lokal klima (graddagstall i kommunen) iht. ref./17/. Det ble ikke korrigert for boligens
alder, siden de eldre boliger i denne undersgkelsen ofte er etterisolert i forbindelse med
rehabilitering med balansert ventilasjon. Dessverre ble det ikke funnet nasjonal statistikk av
tilstrekkelig detalj for & kunne kalibrere koeffisient & i Formell (F.1) mot norske boliger med
naturlig eller mekanisk avtrekksventilasjon, sd koeffisienten ble kalibrert kun mot datasettet i
denne sperreundersokelsen, slik at boligene i undersgkelsen i gjennomsnitt hadde et
energiforbruk i ar 2000 lik kWhnorm, som vist i Figur E.40 (halvparten av boligene ligger hhv.
over og under denne normen).

Energiforbruket kWh,,,, er boligens samlet energiforbruk (til belysning, varmt vann,
oppvarming osv.) fra alle energikilder inkludert parafin/olje, ved, og selvfelgelig strem.

Wh,,, =k G 4™ P"! (F.1)
hvor
k koeffisient = 0.165 Gijelder eneboliger med varmegjenvinning
G Lokalt graddagstall for ar 2000 (referanse 17°C), /17/ [K.d]
A Oppvarmet boligareal [m?]
P Antall beboere
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Vedlegg G

G HVAER VIRKNINGSGRAD OG ARLIG ENERGIBESPARELSE ?

G.1 Definisjoner av virkningsgrad

‘Virkningsgrad’ betegner hvor effektivt varmegjenvinneren overfarer varme eller fukt fra
avtrekksluften til tilluften. Det er dessverre ingen omforent definisjon av de populeere
begrepene ‘temperaturvirkningsgrad” og “arsvirkningsgrad’. Byggforsk har derfor tatt i bruk
en ny og klarere definisjon: ‘aggregatets varmevirkningsgrad” og "aggregatets drsvarme-
virkningsgrad’. De forskjellige tolkninger av virkningsgrad grunner seg ut i folgende tre
forhold (illustrert nedenfor i Figur G.1):

1. Hvor man setter systemgrensen, og hvilken grad man korrigerer for systemtap
2. Huvilken energikomponent: Torrvarme, fukt eller totalentalpi (terrvarme + fukt).

3. Huvilke tidspunkt virkningsgraden gjelder: Momentanverdi eller arsgjennomsnitt.

Figur G.1

En kubisk matrise som illustrerer mangfoldet av mulige typer virkningsgrad, en kombinasjon av

(1) systemgrense / systemtaps-korreksjon, (2) energikomponent, og (3) tidspunkt. Folk flest behgver bare &
forholde seg til én type virkningsgrad, nemlig ‘aggregatets arsvarmevirkningsgrad’ som er den fremste,
skraverte brikken.

(1) Systemgrensen og systemtap

Virkningsgraden avhenger av hvor man setter systemgrensen, om det gjelder selve
varmeveksleren, hele aggregatet eller hele ventilasjonssystemet, cf. Figur G.2. For & beregne
netto energibesparelse ved varmegjenvinning, ma man ta hensyn til samtlige energitap i
ventilasjonssystemet. Eksempler pa systemtap er: andelen av energiforbruket til viftene og
forvarmebatteriet som tapes i avkastluften, varmetap og luftlekkasje fra aggregatkassen,
varmetap og luftlekkasjer fra kanaler, kortslutning (resirkulasjon) internt i aggregatet og
mellom avkast og friskluftinntak utenders, og infiltrasjon i boligen forarsaket av ubalanse
mellom tillufts- og avtrekksluftmengden.

Aggregatprodusenten bor dokumentere aggregatets netto virkningsgrad, fortrinnsvis med
noytrale laboratoriemadlinger. Aggregatets virkningsgrad innbefatter alle systemtap bortsett fra
uforutsigbare varmetap og lekkasjer som forekommer eksternt i kanalsystemet. Kvaliteten
pa utfersel av kanalsystemet kan variere fra hus til hus, og kan ikke tilskrives selve
aggregatet under laboratoriemédlingene. Dersom boligens kanalsystem blir godt utfert, dvs.
kanalene er lufttette og godt isolerte, og det ikke er kortslutning mellom avkast og
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friskluftinntak utenders, kan de uforutsigbare tapene i kanalsystemet neglisjeres, og
aggregatets virkningsgrad blir tilneermet lik virkningsgraden for hele ventilasjonssystemet.

Ventilasjonssystemets momentane varmevirkningsgrad kan lettvint kontrolleres med

felgende forenklet Formell (G.1) ved & médle inne-/utetemperatur, og temperaturen i

avkastluften. Likedan kan aggregatets varmevirkningsgrad kontrolleres ved & male

temperaturen i tilluftskanal, avtrekkskanal og avkastkanal ved aggregatet:
T,.-T _T,-T,

77 ~ _inne avkast 77 ~
system aggregat
). T _ T g8reg T3 _ ]11

inne ute

(G.1)

hvor

n Cirkaverdi for ventilasjonssystemets eller aggregatets varmevirkningsgrad

T Lufttemperatur [°C]
134  Henvisninger til hhv. friskluft, avtrekksluft, og avkastluft. Forklart i Figur G.2 under.

Formellen er mindre neyaktig ved kondensering, isdannelse, ved ikke-balanserte
luftmengder, eller ved hoy andel resirkulert friskluft i avkastluften. Ilaboratoriemalingene
er det brukt en annen mer noyaktig og komplisert formell som tar hensyn til alle slike
forhold (Formell 2 i laboratorieprotokollen/13/). Ved kondensering i aggregatet vil

Formell (G.1) underestimere varmevirkningsgraden noe.

Dokumentasjon av aggregatets netto varmevirkningsgrad er forholdsvis nytt, og ble utfort
for forste gang i Norden i dette prosjektet. Tidligere har produsenter dokumentert
virkningsgraden pa selve varmeveksleren (illustrert som den innerste skyggelagte
diamanten i Figur G.2). Varmevekslerens virkningsgrad er lettere & méle og dokumentere
enn aggregatets virkningsgrad, og er omtrent 4~8% heyere. Den er korrigert for temperatur-
hevingen fra tilluftsviften, men ikke for bl.a. andelen av vifteenergi og forvarming som tapes
i avkastluften og luftlekkasjer internt eller tap fra aggregatkassen. Varmevekslerens
virkningsgrad er ikke av overordnet interesse, siden "aggregatets virkningsgrad” gir et mer
korrekt mal for netto energibesparelse.

Ute Avkast

Varmeveksler

Aggregat

o= -

Figur G.2
lllustrasjon av forskjellige systemnivéer som er diskutert i teksten

Tradisjonelt har man ogsd malt og dokumentert aggregatets tilsynelatende virkningsgrad
(egentlig tilluftens oppvarmingsgrad). Den er meget lettvint & mdle og innebeerer ingen
korrigeringer. Se Formell (G.2), som gjelder for et ideelt balanserte anlegg. Normalt er den
8~16% hoyere enn aggregatets netto varmevirkningsgrad, men kan bli enda heyere nér
forvarmebatteri er i bruk — den er derfor ikke en indikasjon pa energibesparelse, og er
villedende ved bruk i markedsfering. Den gir derimot en nyttig indikasjon pa aggregatets
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‘komfortegenskaper’, dvs den forteller hva temperaturen pa tilluften blir ndr det er kaldt ute.
Produsenter ber gd bort fra & oppgi aggregatets tilsynelatende virkningsgrad i
produktdokumentasjon, men heller oppgi malt tilluftstemperatur. Dette har vi gjort pa
dataarkene i Vedlegg H.

T, -1
n=—— (G-2)
L-T,
hvor
n Aggregatets tilsynelatende torrvarmevirkningsgrad, tilsynelatende fuktvirkningsgrad eller

tilsynelatende totalentalpivirkningsgrad
T Enten lufttemperatur [°C], absolutt fuktighet [kg vann/kg luft] eller totalentalpi [k]/kg].

Dessverre er det ingen entydig definisjon pa begrepet ‘temperaturvirkningsgrad’, —
avhengig av mdlemetode, kan det faktisk veere varmevekslerens torrvarmevirkningsgrad eller
aggregatets tilsynelatende torrvarmevirkningsgrad, som begge er beskrevet ovenfor. Ingen av
disse ber benyttes i energiberegninger. Selv om NS 3031 bruker begrepet «varme-
gjenvinnerens temperaturvirkningsgrad», ber dette tolkes til a bety systemets
varmevirkningsgrad som er tilneermet lik agqregatets varmevirkningsgrad.

(2) Energikomponent

Virkningsgrader kan males og dokumenteres for bade lufttemperatur (felbar terrvarme) og
for luftens fuktinnhold (latent varme). Disse kalles hhv. varmevirkningsgrad og
fuktvirkningsgrad. Det er ogsa mulig & sammenstille disse i en total virkningsgrad for
totalentalpi (totalentalpi er totalt varmeinnhold pr kg luft, dvs. summen av terrvarmen og
latent varme). Latentvarme er energien som trengs for a fordampe vann.

Aggregatets varmevirkningsgrad er nettoandelen av gjenvinnbar terrvarme i avtrekksluft som
blir gjenvunnet og sendt tilbake til boligen i tilluften. Virkningsgraden uttrykker derfor
netto reduksjon i varmetap (terrvarme) til ventilasjon i forhold til energibehovet for naturlig
ventilasjon med samme luftmengde uten varmegjenvinning. Derfor er det varme-
virkningsgrad som ber benyttes i lonnsomhetsberegninger.

Aggregatets fuktvirkningsgrad er nettoandelen av gjenvinnbar fuktighet i avtrekksluft som
blir gjenvunnet og sendt tilbake til boligen i tilluften.

Aggregatets totalentalpivirkningsgrad er netto ekning i tilluftens totalentalpi i forhold til
differansen i totalentalpi mellom avtrekksluft og tilluft for varmegjenvinner. Aggregatets
totalentalpivirkningsgrad er korrigert pa samme mate som varmevirkningsgraden. Det er bare
aktuelt & benytte totalentalpivirkningsgrad for forenklet estimering av gkonomisk besparelse
i tilfeller der bygget har befukting ev. avfukting (ifm. air-conditioning), og energiforbruket til
befuktingen/avfuktingen avtar som resultat av fuktgjenvinning. For neyaktigere
beregninger bor terrvarme og latentvarme beregnes hver for seg. Totalentalpivirkningsgrad
kan derfor benyttes for forenklede beregninger av spesielle bygg som har klimaanlegg og
befukting ev. avfukting for & holde en konstant relativ fuktighet, men anbefales ikke for
beregninger av boliger. Se side 87

(3) Tidspunkt

Momentane verdier: Som regel er virkningsgrad avhengig av luftmengden, inne- og
utetemperatur, innenders og utenders luftfuktighet og ev. forskjell mellom tillufts- og
avtrekksluftmengdene. Disse forhold ber derfor oppgis sammen med dokumenterte
virkningsgrader. Figur G.3 illustrerer virkningen av utetemperatur pa virkningsgrad for fire
typer varmegjenvinner.
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Arsvirkningsgrad: Arsverdien er den gjennomsnittlige verdien for virkningsgrad over hele
fyringssesongen for en konkret bygning og klima. Den tar hensyn til f.eks. perioder med
nedsatt virkningsgrad pga. avising i gjenvinneren. Arsverdien gjelder et spesifikk klima,
bygg (bygningens interne varmetilskudd og varmetap pavirker fyringssesongens lengde),
luftmengde, og forlep for innetemperatur/ fuktighet i bygningen. Arsvirkningsgraden er
beskrevet mer detaljert nedenfor. Typiske verdier er listet i Tabell G.1.

Ved lave utetemperaturer kan vanndampen i avtrekksluften bli nedkjelt til under
duggpunktstemperaturen og utfelles som kondens. Nar avtrekksluften kjoles ned under 0°C
vil dette vannet fryse til is. I hvilken grad ising ferer til driftsproblemer, avhenger av type
varmegjenvinner og driftsforhold. Det er viktig at kondensvannet kan renne av uhindret
under drift og at det renner i luftens stremningsretning. For regenerative varmegjenvinnere
vil isen vanligvis forsvinne av seg selv pga. vekslingen av luftstrommene gjennom
varmegjenvinneren. Avisingsutstyr er spesielt nedvendig for statiske gjenvinnere med hoy
virkningsgrad. Vanlige frostsikringsmetoder er bypass, forvarming, periodisk stans av
tilluftsvifte, og resirkulasjon. Frostsikring ber bare brukes nar det er nedvendig, fordi det
reduserer varmevirkningsgraden. Innkobling av avisingsmodus ber skje automatisk, f.eks.
med en termostat, ev. i forbindelse med en fuktighetsfgler, som registrerer nar frysing
begynner.

Rekuperative varmegjenvinnere far nedsatt virkningsgrad nar det er kuldegrader ute. Dette
er pa grunn av at avkasttemperaturen ber alltid holdes over 0°C (frostsikring). Regenerative
varmegjenvinnere kan derimot gke virkningsgraden noe nar det er kaldere, pa grunn av okt
kondensering, som vist i Figur G.3. Omsider vil ogsa regenerative varmegjenvinnere ha
behov for frostsikring nar det er spesielt kaldt, under ca -15°C ~ -20°C avhengig av
fuktnivéet i avkastluften og aggregatets varme- og fuktvirkningsgrader.

100 % \
0% | — =Regenerativ;
S 00 | Misec = 16%
g o Ll _‘ T — ”ﬁr = 76%
& 70% | 4 |
£ 7/ | Rekuperativ,
£ 60% 7 | Nisec = 74%
> |
E 50% |----_—_‘=_= e mm e e = Ny = 68%
S l .
z 40% - | Regenerativ;
g | Misec=51%
o 30% = !
g | Nar = 51%
= 20% |- | .
° | Rekuperativ,
10% | | Misec = 49%
- | Tae =~ 49%
-30 -20 -10 0 10 20 30
Utetemperatur [°C]
Figur G.3

Virkningsgrad avhengig av utetemperatur for fire forskjellige aggregater med effektiv frostbeskyttelse.
Ngkkelen oppgir varmevirkningsgrad ved +5°C ute, og arsvarmevirkningsgrad som gjelder en moderne
enebolig i Oslo-klima. Bade rekuperative og regenerative gjenvinnere kan fryse som falge av utilstrekkelig
frostbeskyttelse, men regenerative gjenvinnere fryser bare under sveert kalde forhold eller ved spesielt
fuktig avtrekksluft. Ved mangelfull frostbeskyttelse vil virkningsgraden droppe til 0% som folge av
gjenfrysing av aggregatet; beboeren bruker da vinduslufting.
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G.2 Arsvarmevirkningsgrad

For & beregne energibesparelsen ved bruk av varmegjenvinner, ma ventilasjonsvarmetapet
ses i ssammenheng med hele energibalansen for boligen. Beregningen ma ta hensyn til
variasjonene i bl.a. infiltrasjonsvarmetap, varmetilskuddet fra solen og interne varmekilder.
Dette innebeerer at man bruker en beregningsmetode som angitt i NS-EN 832 /22/
(etterfolgeren til NS 3031 som er implementert i regnearket ‘Varmetap og energibehov i
smdhus’ /11/, ogsa kjent som Energirammemetoden). Det mest riktige metoden & ta hensyn
til varmegjenvinning er 4 bruke den gjeldende verdi for momentan netto varmevirknings-
grad i hver enkelt beregningsperiode (dvs. hver time), siden varmevirkningsgraden pavirkes
av uteklimaet, f.eks. reduseres virkningsgrad ved avfrosting (cf. Figur G.3). Dette innebeerer
at man har tilgang til maledata for varmevirkningsgrad malt under forskjellige klimaforhold.
Men i mange tilfeller kan det veere gnskelig & kunne bruke en middelverdi for virkningsgrad
som gjelder hele ret. Arsvarmevirkningsgraden er derfor den ekvivalente konstante verdien
for varmevirkningsgrad over hele aret som resulterer i ngyaktig det samme netto
oppvarmingsbehov i energirammeberegningen som om man hadde brukt de gjeldende
verdier for momentane nettovirkningsgraden i hver enkel beregningsperiode.
Arsvarmevirkningsgraden er tilneermet en graddegns-veid gjennomsnitt av aggregatets
momentane netto-virkningsgrad gjennom fyringssesongen for bygget, som definert i
Formell (G.3), side 84. Hvis aggregatets momentane varmevirkningsgrad er konstant hele
aret, vil drsvarmevirkningsgraden veere lik denne.

Dersom man utferer en energirammeberegning med varmevirkningsgrad lik null, fr man
netto oppvarmingsbehov for bygget dersom den ikke har gjenvinner og ingen avtrekksvifte
(dvs. ren naturlig ventilasjon). Man kan derfor si at drsvarmevirkningsgraden er
reduksjonen i drlig varmetap til ventilasjon i forhold til rlig varmetap ved naturlig
ventilasjon uten varmegjenvinning. Energiforkruk til avtrekksvifter inngdr ikke i
energrammen i dagens byggeforskrifter. Det forventes derimot at neste revisjon av
energirammen vil inkludere energiforbruk til avtrekksvifter o.l. Var definisjon av
varmevirkningsgrad og drsvarmevirkningsgrad er derfor fremtidsrettet.

Aggregatets produsent ber kunne oppgi drsvarmevirkningsgrad dersom de far opplysninger
om lokal klima og bygningstype. Arsvarmevirkningsgraden for et produkt avhenger av
felgende forhold:

¢ Luftmengde - virkningsgraden er lavere ved hoyere luftmengde.

e Lokalt klima - varighetskurve for utetemperatur. Ofte blir klimaet i Oslo benyttet som
standard, men det er ikke representativt for alle landsdeler.

¢ Boligens balansetemperatur - kjennetegner boligens interne varmetilskudd, solvarme-
tilskudd, boligens isoleringsgrad og andre egenskaper som varmegjenvinning.

Beregningen med NS-EN 832 kan illustreres med et temperaturvarighetsdiagram (Figur G.4).
Figuren viser eksempler pa temperaturvarighetskurver for varmegjenvinnere i Oslo for hhv.
(a) en bolig og (b) et kontorbygg. Arealene i diagrammet representerer energi. I figurene er
"Tilluft* lik temperaturen pa tilluften like etter varmeveksleren, dvs. den nyttige
temperaturhevingen fra tilluftsviften og forvarmebatteriet er trukket fra, og dermed er den
litt lavere enn den faktiske tilluftstemperaturen. Tilluftens balansetemperatur er den
nedvendige temperaturen for at det ikke skal veere oppvarmingsbehov, dvs. interne
varmetilskudd (sol, personer, belysning osv.), kombinert med varmegjenvinning, er
tilstrekkelig til 4 holde romtemperaturen pa ensket nivd. Hvis tilluftstemperaturen
overstiger denne balansetemperaturen, vil det fore til overoppheting i bygningen.
Balansetemperaturen kan variere fra en bygning til en annen, avhengig av bl.a.
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isolasjonsgrad, lekkasjetall, sol og andre varmetilskudd. En moderne forskriftsmessig bolig
med god varmegjenvinning har ca. 12°C ved start/slutt pa fyringssesongen, og ca. 15°C uten
varmegjenvinning. Symbolene ®, @, @ og ® merker fire omrader.

30 4 30

Avtrekksluft 4
2 @
15 4

Avtrekksluft
Tilluft*

15 2]

Tilluft*

Balansetemperatur
for tilluft

Uteluft

temperatur, °C
o

temperatur, °C
o

Balansetemperatur
for tilluft

-25 25
(tid, varighet ett ar) (tid, varighet ett ar)
Figur G.4
(a) Varighetskurve for moderne enebolig, med 60% (b) Varighetskurve for moderne kontorbygg med
arsvarmevirkningsgrad 70% é&rsvarmevirkningsgrad

e Areal ® + @ + @ + @ representerer det teoretiske maksimale energitapet til ventilasjon
dersom bygningen ikke har varmegjenvinning (dvs. ventilasjonsvarmetapet).

e Areal ® + @ er andelen av ovennevnte ventilasjonsvarmetap som dekkes av interne
varmetilskudd (sol, personer, utstyr osv). Gjenvinning av dette fgrer til ungdvendig
overskuddsvarme i boligen.

e Areal @ + @ er andelen av ventilasjonsvarmetapet som er varme fra kjopt energi dersom
bygningen ikke har varmegjenvinning.

e Areal @ + @ er energi som er gjenvunnet av varmegjenvinneren, hvorav ® ikke forer til
reduksjon i fyringsutgifter (overskudd av varme) og @ er reduksjon i fyringsutgifter.

e Ispesielle tilfeller der aggregatets varmevirkningsgrad er 0+0
konstant hele aret, er (drs)varmevirkningsgraden noyaktiglik: ©0+@+0+@

Ellers, i generelle tilfeller, der varmevirkningsgraden ikke er konstant over dret, kan

arsvarmevirkningsgraden beregnes med tilstrekkelig noyaktighet slik:
8760

Z [771 (];nne - 7:4te )] ’
Mar = 12215760 (GB)

>, -1

i=1

i Time nr. i aret

; Aggregatets momentane varmevirkningsgrad ved time i (funksjon av utetemperatur og
luftmengde). Dette interpoleres fra laboratoriemalingene. I dette prosjektet ble det tatt hensyn til
aggregatets avrimingsfunksjon og okt kondensering ved lavere utetemperatur, iht. kurvene i
Figur G.3. Den momentane varmevirkningsgraden ble beregnet for hver time i aret avhengig av
den momentane utetemperatur og innenders fuktniva.

Betyr at bare de timer i aret hvor 7, < Tpyunse € tatt med (dvs. fyringssesongen); andre timer er
ignorert.

Thaanse Balansetemperatur for bygningen ved start/slutt pa fyringssesong; den avhenger av type bygning
og virkningsgrad, typisk 13°C i en moderne bolig med gjenvinner.
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e Areal @ er kjopt energi som dekker resten av ventilasjonsvarmetapet i en bygning med
varmegjenvinning. Denne varmen er fra oppvarmingssystemet i bygningen (f.eks.
panelovner), ev. delvis fra et varmebatteri for tilluft i ventilasjonsaggregatet. Bredden pa
omrade @ er bygningens fyringssesong - jo hoyere varmevirkningsgrad jo kortere sesong.

e Areal © gjelder generelt bare for boliger (Figur G.4a). Det representerer valgfri
tilleggsoppvarming som kan tilferes tilluften i aggregatet uten at det forer til
varmeoverskudd i bygningen. Tilluften blir da varmet opp hoyere enn romtemperatur
med et ettervarmebatteri eller med en varmepumpegjenvinner. Ulempen med slik
tilleggsoppvarming er at varmetapet gkes fra kanaler som gér gjennom uoppvarmede
rom (f.eks. kald loft), og den varmere tilluften kan holde seg neer taket i tilferselsrommene
dersom det er mangelfull omrering — noe som kan gi darligere ventilasjonseffektivitet.
Separate oppvarmingssystemer, f.eks. vannbaren gulvvarme, er a foretrekke.

Tradisjonelt har varighetskurven vist i Figur G.5 (nedenfor) blitt brukt for a beregne
aggregatets drsvirkningsgrad og energibesparelsen med varmegjenvinning. Her er det antatt
at gratis varmetilskudd (sol, personer) bidrar til & dekke en konstant del av
ventilasjonsvarmetapet hele aret, noe som gir et gratis temperaturleft fra ‘@nsket tilluft -
temperatur (f.eks. 17°C) opp til *Avtrekksluft’-temperatur. Dette medferer at energiforbruket
til ventilasjon (kjopt energi) er arealet mellom “Drnsket tilluft’ og ‘Tilluft*. Vanlige
graddagstall (med f.eks. 17°C som balansetemperatur) ble vanligvis brukt i dette
regnestykket.

Denne figuren er misvisende! Forst og fremst tar den ikke hensyn til at all gjenvunnet varme
bidrar til 4 redusere oppvarmingsbehovet for & dekke infiltrasjonsvarmetapet og
transmisjonstap gjennom vegger om vinteren — dette gjelder ogsa ‘gratisvarmen’ mellom
‘Onsket tilluft’ og ‘Avtrekksluft’ i figuren under. Figuren er ogsa misvisende ved at det interne
varmetilskuddet ikke er konstant over aret, men er storre om sommeren grunnet hoyere
varmetilskudd fra solen.

30
% Avtrekksluft

20 /

Dnsket tilluft

Tilluft*

temperatur, °C
o

Uteluft

(tid, varighet ett ar)

Figur G.5

Tradisjonell varighetskurve for beregning av arlig energibesparelse ¥

Det er derfor viktig at ventilasjonsvarmetapet ses i sammenheng med energibalansen for
hele boligen, og at beregningen tar hensyn til variasjonene i interne varmekilder — som
beregningsmetodene NS 3031 eller dens etterfolger NS-EN 832.

Det er altsa varighetskurvene i Figur G.4 som er de korrekte.
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Tabell G.1

Eksempler pa verdier for aggregatets arsvarmevirkningsgrad og tilsynelatende temperaturvirkningsgrad for
ulike typer varmegjenvinnere. Se ogsa Figur E.42 (side 69)

Type varmegjenvinner Aggre_gatc_ats ars- Tilsym‘elatgnde R
varmevirkningsgrad temperaturvirkningsgrad
Mekanisk avtrekksventilasjon -5%* 0%
Naturlig ventilasjon (ingen gjenvinner) 0% 0%
Varmepumpe varmegjenvinner 40~58 % * 51~72 % *
Konvensjonell platevarmegjenvinner 43~60 % 54~74 %
Roterende varmegjenvinner 51~70 % 68~80 %
Motstrams platevarmegjenvinner 60~75 % 88~90 %
Kammervarmegjenvinner 73~83 % 85~100 %

Mekanisk avtrekksventilasjon uten gjenvinning har en ekvivalent &rsvarmevirkningsgrad pa ca -5% pga.
energien til drift av avirekksviften som blir tapt i avkastluften.

Momentanverdi malt ved +5°C utetemperatur. Tilsynelatende temperaturvirkningsgrad gir en indikasjon pa
aggregatets komfortegenskaper, men gir misvisende inntrykk av hayt energisparingspotensial.

Varmepumpegjenvinnere kan tilfore ekstra varme til boligen ved at tilluften far hayere temperatur enn
avtrekksluften. Noen varmepumpegjenvinnere kan ogsé varme forbruksvann. Ekvivalent varmevirkningsgrad
blir da noe hayere enn vist her.

G.3 Besparelsen i kjopt energi

Noyaktig beregning: For & beregne besparelsen ved varmegjenvinning, ma ventilasjons-
varmetapet ses i sammenheng med hele energibalansen for bygningen. Beregningen ma ta
hensyn til variasjonene i varmetilskuddet fra bl.a. solen og interne varmekilder. Det er
derfor mest korrekt & gjore energiberegningen illustrert i Figur G.4 ved a bruke en anerkjent
energirammemetode (NS 3031 eller etterfelgeren NS-EN 832) eller et egnet simulerings-
program, gjerne med timeverdier av klimadata. Det er fordelaktig om produsenter,
forhandlere og ENUK radgivere har et egnet dataverktoy tilgjengelig for a kunne gi rad om
lonnsomheten av a velge et balansert ventilasjonsanlegg.

Forenklet beregning: Som et forenklet alternativ til energirammemetoden, kan
energibesparelsen estimeres grovt med felgende forenklede ligning:

kWhp =30V 1k (22-T,) (G.4)

hvor

3 En konstant (1.2 kg/m?® x 1050 J/kgK x 0.001 kW/W / 3600s/h x 8760 h/ar) [J/m?3K]

n Gjennomsnittlig luftomsetninger per time gjennom fyringssesongen pga. mekanisk ventilasjon
(infiltrasjon ikke inkludert). Som regel 0.5 for boliger. Middelverdien skal ta hensyn til perioder
nar anlegget ikke er i drift, f.eks. ferier [h-]

14 Netto oppvarmet/ ventilert bygningsvolum, er lik oppvarmet ventilert areal X netto takheyde, som er
typisk 2.4 m i boliger [m?3]

n Aggregatets drsvarmevirkningsgrad ved gjeldende luftmengde og lokalklima [tall mellom 0 og 1]
T, Arsmiddeltemperatur ute, lokalklima. Se Tabell G.3 eller Byggdetaljer 451.021, eller Meteorologisk
instituttets webside http: //met.no [°C]
k Andelen av gjenvunnet varme som utgjer en reduksjon i fyringsutgifter, dvs. ikke
overskuddsvarme [tall mellom 0 og 1] :
k=all-b-n) (G.5)

hvor konstantene a og b avhenger av bygningskonstruksjon og bruk. Se Tabell G.2 under.
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Tabell G.2
Eksempler pa verdier pa konstantene a og b for bruk i forenklet beregning av energibesparelse

Type bygning a b
bygget etter 1997, sammenlignet med naturlig ventilasjon 0,87 0,03

enebolig bygget etter 1997, sammenlignet med mekanisk avtrekksventilasjon 0,98 0,12
(trekk 7% fra virkningsgrad hvis plategjenvinner erstattes med 'sommerblokk’ 3~4 maneder arlig)

leilighet bygget etter 1997, sammenlignet med naturlig ventilasjon 0.83 0.06

barnehage  bygget etter 1997, sammenlignet med naturlig ventilasjon, i bruk pa dagtid 0,87 0,14

skole bygget etter 1987, sammenlignet med naturlig ventilasjon, i bruk pa dagtid 0,79 0,30

kontorbygg bygget etter 1987, sammenlignet med naturlig ventilasjon, i bruk 07:00-19:00 0,77 0,27

Ligningen er basert pa beregninger etter NS 3031 pa timebasis og med virkelige klimadata
for utetemperatur og solstrdling i forskjellige norske klimasoner, for forskjellige storrelser
enebolig med isolasjon etter dagens byggeforskrifter. Den er mer korrekt enn beregninger
basert pa standard graddagstall, men gir allikevel et forenklet estimat i forhold til & bruke
NS 3031 eller NS-EN 832. Ligningen har blitt validert mot energistatistikken vist i Figur E.42.

Tabell G.3
Arsmiddeltemperatur forskjellige steder i Norge ?°. For flere steder se f.eks. Byggdetaljer 451.021
Arsmiddel Arsmiddel

Sted temperatur [°C] Sted temperatur [°C]
Tromsg 29 Lilehammer 3.3
Vadsg 2.0 Nesbyen 2.5
Kautokeino -20 Hamar 3.7
Narvik 3.8 Voss 5.6

Bode 46 Bergen 78
Mo i Rana 3.4 Gardermoen 4.3
Namsos 5.2 Oslo 5.9
Steinkjer 5.2 Buskerud 4.9
Trondheim 4.9 Kongsberg 4.8

Reros .05 _ ______ _Skudesnes . 78 .
Molde 6.6 Horten 6.5
Andalsnes 6.3 Skien 55
Alesund 7.5 Tveitsund 52
Dombas 1.7 Stavanger 7.6

Vinsta 27 Halden ¢ 67 .
Forde 6.0 Tonstad 6.4
Leerdal-Tgnjum 6.1 Grimstad 7.4
Rena 2.6 Kristiansand 7.2

G.4 Nar bor totalentalpivirkningsgrad brukes ?

I dette prosjektet har virkningsgrader for alle energikomponentene blitt malt (terrvarme,
latentvarme og totalentalpi). «Aggregatets varmevirkningsgrad» er en terrvarme-
virkningsgrad. Terrvarme er ogsa kjent som "terr-entalpi’ (sensible enthalpy).

Skal man sette en prislapp pa gjenvunnet fukt ?

Totalentalpivirkningsgrad kan virke misvisende ved sammenligning av ventilasjons-
aggregater for boliger. Et fuktgjenvinnende aggregat har hoyere totalentalpivirkningsgrad
enn et tilsvarende aggregat uten fuktgjenvinning men som har samme varmevirkningsgrad
og dermed samme besparelse i fyringsutgifter. Forskjellen i totalentalpivirkningsgraden
mellom disse to produkter representerer egentlig bare gjenvunnet latentvarme (vanndamp).
Vanndamp er et biprodukt fra nedvendige aktiviteter i boliger som matlaging, vasking, og
menneskelig respirasjon. Uansett aggregatets fuktgjenvinningsgrad, vil installasjon av et
ventilasjonsanlegg ikke fore til en endring i dampproduksjonen (eneste unntak er bruk av
luftfukter). Siden varmegjenvinneren ikke pavirker dampproduksjonen, er det folgelig
ingen umiddelbar kostnadsbesparelse ved a gjenvinne denne fukten. I forbrukertesten har
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Byggforsk derimot premiert fuktgjenvinnende aggregater ved & gi poeng for bedre komfort
om vinteren pga. hayere innendors luftfuktighet (Tabell .1, egenskap 'Innenders luftkvalitet’).

Det eneste tilfelle man bor sette en prislapp pa gjenvunnet vanndamp, er hvis man
inkluderer driftskostnadene til en luftfukter, som holder innenders luftfuktighet over f.eks.
minst 25%REF til enhver tid. Det er flere problemer med dette: For det forste er luftfuktere
sveert lite brukt i nordiske boliger — de aller fleste husstander ikke er s& opptatt av at luften
er torr noen uker i dret, at de patar seg bryet med anskaffelse, driftsutgifter og vedlikehold
av luftfuktere i boligen sin (avfuktere derimot brukes i ca. 5% av boliger). For det andre,
frarddes sterkt bruk av luftfuktere i boliger, bl.a. pga. risiko for kondensskader, muggvekst
og husstevmidd /8/9/30/. Befukting i boliger er aktuelt bare i helt spesielle medisinske tilfeller
(f.eks. barn med krupp /3V/). Luftfukteren skal da veere plassert i barneveerelset slik at den
bare befukter rommet, ikke hele boligen /9/. Se ogsa side 11.

Svakheter ved energiberegninger basert pa totalentalpi

Uansett om bygningen har befukting eller ei, kan forenklede energiberegninger basert pa
totalentalpivirkningsgrad lettvint gi uneyaktig svar pa kostnadsbesparelse. Det er mest
korrekt, a heller beregne spart torrvarme (i en energirammemetode), og beregne separat
tilleggsbesparelse i latentvarme dersom bygningen har en luftfukter som far lavere
driftskostnader som folge av fuktgjenvinning (Formell G.6). Et eksempel pa en slik
beregning er vist i Tabell G.4, Alternativ 1, for et 200 m? bygg med en varmegjenvinner med
50% terrvarmevirkningsgrad og 50% fuktvirkningsgrad, dvs. 50% totalentalpivirkningsgrad.
Denne beregningsmetoden tar noyaktig hensyn til perioder med overskudd av hhv. varme
og fukt i bygningen. Tre andre alternative beregningsmetoder, basert pa totalentalpi, er vist i
tabellen. Alternativ 2a og 2b er de mest vanlige metoder, og har uakseptabel stor feilmargin.
Feilen skyldes flere forhold. Noen av feilene kan reduseres ved & bruke en litt mer
komplisert beregning som i Alternativ 2c, men ogsa denne avviker fra det korrekte svaret
som Alternativ 1 gir.

Tabell G.4

Sammenligning av metoder for beregning av spart energi for et tenkt 200 m? bygg med intern fukttilskudd
pa 8.7 kg/dagn, befukting opp til 15%RF, 30%RF eller 45%RF, og en fuktgjenvinnende varmegjenvinner
med 50% virkningsgrad. Bygningens balansetemperatur er ca. 12°C. Alle beregninger er basert pé
timesvis virkelig klimadata (Design Reference Year for Oslo, fra Meteorologisk institutt). Romtemperatur er
22°C i fyringssesongen. Besparelsene er relativ til naturlig ventilasjon (ca. 600 kWh mer ved mek.avtrekk).

Befukting opp til (%RF) : 15% 30% 45%

Beregning med tagrrvarme (tgrrvarmevirkningsgrad) og

Alt. 1 latent varme (netto fuktvirkningsgrad) hver for seg. 4916 kWh 5810 kWh 7601 kWh

Alt. 2a Forenklgt estimat base_rt pa totalentalpivirkningsgrad, 5826 KWh 6771 KWh 8514 KWh
med fyringssesong definert som 4, < &,

Alt. 2b Forenklgt estimat base_rt pa totalentalpivirkningsgrad, 5702 KWh 6632 KWh 8259 KWh
med fyringssesong definert som 7, < 17°C

Alt. 2¢ Best estimat basert pa totalentalpivirkningsgrad, med 5188 KWh 6092 kWh 7531 kWh

fyringssesong definert som T, < 12°C 0g %10 < hipne

Alternativ 1 beregnes slik:

kWhmtal spart — kVVhSPart torrvarme T k thpart latentvarme
=kWh_, wrvarme T h/g—V <& max{O P (xinne,i ™ Xute,i ) (ninf + 7 )_ g } (G.6)
b 3600-1000 | —max{0, o+ (Xyes = Xuwes) (1 + e (1= 77001 )) - £}
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Alternativene 2a, 2b og 2c ble beregnet hhv. slik :

kWhttl it L%max{o,n ¢ P Mo zl"(h‘settpkt_ht )} (G7)
otal spa 36001000 p= ven otalentalpi,i \' “inne ute,i
|14 8760 ke ;
kWhtotal spart = m ; [nvent ' p : ntotalentalpi,i (hinnt? - hute,i )] (G'S)
V 8760 ) "
kWh =~ — » max0,n, - p- (pfRsk _p (eX)
total spart 3600 . 1000 ; { vent p ntotalemalpt,l ( inne,i ute,i ) } ( )
hvor
i Time nr. i aret

X Luftens spesifikk fuktinnhold [kg H>O/kg terr luft]
h Luftens spesifikk totalentelpi [J/kg torr luft]
hsettpkt - Innenders settpunkt totalentalpi, feks. ved 21°C og 30%RF, konstant verdi hele aret [J/kg torr luft]

hraktisk Innenders faktisk totalentalpi ved 21°C men absolutt fuktinnhold ved time i er den sterste verdi av
enten utenders fuktinnhold eller ved settpunkt %RF og 21°C.

Spesifikk latentvarme av H>O ved faseendring mellom vaeske og gas [2501000 J/kg H>O]
Fuktproduksjon i boligen [ca. 0.3635 kg/h for en familie pa fire]

Arsmiddel luftomsetning i boligen, med mekanisk ventilasjon (n,.,,) eller infiltrasjon (n,,) [oms/h]
Gjennomsnittlig lufttethet [1.2 kg/m?3]

Boligens oppvarmet/ventilert volum [m?]

*<b :%g

Betyr at bare de timer i aret nar 7, < Tpuiunse €F tatt med (dvs. fyringssesongen); andre timer
ignoreres.

En annen vesentlig svakhet med totalentalpi-beregninger er at totalentalpivirkningsgraden
gjelder for en spesifikk kombinasjon av temperatur og fuktniva, ute og inne. Dersom
torrvarmevirkningsgraden og fuktvirkningsgraden er forskjellige (noe som gjelder de aller
fleste aggregater) endres totalentalpivirkningsgraden med endringer i lufttemperatur eller
fuktinnhold, selv nar terrvarmevirkningsgraden og fuktvirkningsgraden er konstante. Dette
er fordi balansen mellom sterrelsen pa luftens terrvarme-innhold og latentvarme-innhold
endres. Dette er illustrert i Figur G.6. Avviket i energiberegninger som dette kan fordrsake
dersom man ikke tar hensyn til dette, kommer i tillegg til avvikene presentert i Tabell G.4.
Problemet gker med gkende forskjell mellom terrvarmevirkningsgrad og fuktvirkningsgrad,
og er storst for varmegjenvinnere uten fuktgjenvinning. Problemet gjelder ikke
fuktgjenvinnende aggregater med like varme- og fuktvirkningsgrader.

100 %
90 %
Varmevirkningsgrad
80 % .
70% Figur G.6
Boe0% oo N i lllustrasjon av virkningen av klimaforhold (dvs.
§ Entalpivirkningsgrad / utetemperatur og samtidig relativ fuktighet) pa
2 50% - totalentalpivirkningsgrad for et tenkt aggregat
£ 0% | med konstant 80% varmevirkningsgrad og
> ° L . konstant 0% fuktvirkningsgrad. Gjelder en typisk
309 | et fuklighet - : 200m? familiebolig med 4 personer, og virkeli
inne (%RF) e ) / g p , 09 9
20% L oo e ﬂf ~ klimadata for Oslo.
10 % L oooo ":.,,
0%

25 20 15 110 5 0 5 10 15 20 25
utetemperatur [°C]
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Fuktgjenvinning og termisk komfort

Fanger’s PMV /PPD modell for termisk komfort /19/ sier at dersom man eker luftfuktigheten,
kan man redusere temperaturen noe og oppnd samme komfort. F.eks. 22°C og 15%RF gir
samme PMV som 21.2°C og 25%RF. Et aggregat med 50% fuktgjenvinning vil gke
luftfuktigheten innenders med ca. 10% - dette medferer at romtemperaturen kan reduseres
med ca. 0.2°C for a fa samme termisk komfort. Det kan hende at dette er en effekt som man
idéelt sett bor ta hensyn til, men den er i praksis neglisjerbar, spesielt nar det gjelder
laboratorietestmetoden - en temperaturendring av 0.2°C utgjer en neglisjerbar endring i
virkningsgrad. Vi kunne derfor trygt teste alle aggregater ved samme romtemperatur.
Denne effekten kan tas hensyn til i energiberegningen (der man beregner energitap avhengig
av romtemperatur) og ikke i selve laboratorietestmetoden.

Konklusjon

I konklusjon, for normale boliger er det i hoyeste grad ukontroversielt & beregne
kostnadsbesparelse basert pa arsvarmevirkningsgrad og en konvensjonell energiramme-
metode, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031, selv nar boligen har fuktgjenvinning. For en
bygning i kaldt klima, som har bade befukting (av hele bygget) og et fuktgjenvinnende
ventilasjonsaggregat, er det mest neyaktig & utfere en separat beregning av terrvarme og
latentvarme (Alternativ 1 i tabellen). Beregninger basert pa totalentalpivirkningsgrad

anbefales derfor ikke, spesielt nar aggregatets varmevirkningsgrad og fuktvirkningsgrad
ikke er like.
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Vedlegg H

H DATABLAD MED TESTRESULTATER FOR HVERT PRODUKT

Pa de folgende 10 sider er datablad med sammenlignbare laboratorietesttesultater for hvert
produkt.
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Spesifikasjoner

Modell EnergyReturn-500 Varmeveksler / batterier  Regenerativ (kammerveksler) / ingen varmebatteri ngvendig
Produsent X-Well AS Frostbeskyttelse Intermittent stop av tilluftsvifte ved behov
Adresse Sweden / Norway Viftestyring 4 viftetrinn
www.energyreturn.com Indikatorer / kontrollpanel Av/pa, Viftetrinn, Bryter for sommerdrift
Dimensjoner 250 x 500 x 3500 mm Filter Tilluft (EU5) og avtrekk
Vekt 75 kg (3 moduler) Innregulering Balansering utferes ved ekstern innjustering, i kanalsystemet
Kanaltilkobling 200 mm Merkespenning / strgm / effekt 230V, 50 Hz, 1.6 A, 330 W
Kondensavlgp Ikke ngdvendig Anbefalt sikringskurs 10 A
Ytelse, sammendrag
Nominell luftomsetning [a] 233 m%h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]
Forsert luftomsetning [b] 257 m’h - Tromsg 731 %
Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 62.4 dB(A) - Oslo 731 %
Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 61.3 dB(A) - Bergen 73.0 %
Definisjoner
[a] Ved viftetrinn 3. Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]
[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 4 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 240 m#/h brutto og viftetrinn 2:
[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto terrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 240 m?h brutto & viftetrinn 2, for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn. (Kommentar)
5°C 25°C, 41%RF 151 m*h 157 m*h 33.6 % 26.7 °C --°C 73 % 37 % 63 % resirkulasjon uakseptabelt
5°C 25°C, 51%RF 150 m*h 157 m*h 33.6 % 26.5 °C --°C 71 % 47 % 62 % se 0gsa "avvik" nederst
-20 °C 22°C, 40%RF 136 m*h 150 m*h 33.6 % 24.1 °C --°C 75 % 66 % 72 % < noe is; 7% luftmengdereduksjon

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V. (£/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Definisjoner
450 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor +10%)
400 Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
350 Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
;_rE Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft
- og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).
a 300
j. Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
B og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
< 250
Z Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
< (dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).
200
‘; Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
= Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
3 150
v Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
o]
100 Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
Driftstilstand* viftetrinn 2. Oppgitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor £0.5°C, +3%REF el. oppgitt under
50 Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Luftmengde, V (m’/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz (Kommentar)
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 2 62.4 dB(A) 221 209 182 46 -90 -168 -281 -376 dB Steyniva er forskjellig for de 2 spjeldstillinger;
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 2 61.6 dB(A) 305 232 148 73 49 -143 -224 -296 dB malingene gjelder mest stayende stilling
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 61.3 dB(A) 18 9.7 7.7 30 42 -120 -137 -192 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 4 (maks) 68.9 dB(A) 41 123 70 06 -18 -103 -131 -178 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
Norwegian Buiding Research Institute Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Test fullfert dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: Leveranderen tapet sjoter i kassen pga. hey ekstern lekkasje; Montert med 2 x 90° kanalbend; Frosttest -19.3°C ute, 24°C inne; andre tester 27°C inne
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell Enervent TS 300 (standard) Varmeveksler / batterier  Regenerativ (kammerveksler) / ingen varmebatteri ngdvendig
Produsent Ener-Produkt AS Frostbeskyttelse Ingen (normalt ikke ngdvendig)
Adresse Norway Viftestyring 3 mulige viftehastigheter

Www.ener.no Indikatorer / kontrollpanel Separat kontrollpanel (viftetrinn og sommer/vinter bryter eller termostat)
Dimensjoner 1410 x 800 x 380 mm Filter Ekstern filtermodul (testet med EU7 pa tilluft)
Vekt Demonterbar i 3 moduler Innregulering Balansering utferes ved ekstern innjustering, i kanalsystemet
Kanaltilkobling 160 mm Merkespenning / strom / effekt 240V, 50 Hz, 240 W
Kondensavlgp Ikke ngdvendig Anbefalt sikringskurs 10 A

Ytelse, sammendrag

Nominell luftomsetning [a] 205 m3h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]

Forsert luftomsetning [b] 254 m’h - Tromsg 72.0 %

Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 49.6 dB(A) i - Oslo 71.8 %

Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 51.1 dB(A) i - Bergen 72.0 %
Definisjoner

[a] Ved viftetrinn 2 (normal). Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor £10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?)

[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 3 (max). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 200 m*/h brutto og viftetrinn 2 (normal):

[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto tarrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 200 m¥h brutto & viftetrinn 2 (normal), for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031,

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn. (Kommentar)
5°C 25°C, 41%RF 214 m*h 216 m*h 6.2 % 234 °C --°C 72 % 29 % 58 % resirkulasjon noe hayere enn anbefalt
5°C 25°C,51%RF | 215 m¥h 217 m?hh 6.2 % 221 °C - °C 69 % 38 % 56 %
-20 °C 22°C, 40%RF 171 m*h 174 m*h 6.2 % 17.9 °C --°C 61 % 46 % 57 % < noe ising. 23% luftmengdereduksjon

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (£/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Definisjoner
300 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[ co— i i
L netto f'_"Skl mse,rn'ng ) Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor +10%)
| tilluft (inkl. ev. resjrkulasjon
L ° avtrekik (inkl resi Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
250 - kanalsystem i 85
L kanalsystem i 135 m? Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
L kanalsystem i 200 m* boli
;_rE L Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft

og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).

kanalsysfam i 300 /m* bolig
| I
200 p— - - — - - — L.
‘ ‘ Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
! ! og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
150 o - ]/ L \ Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
(dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).

Eksternt statisk trykkfall, AP

f
|
| ‘ ‘ Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
L | | Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
M p—--—+--—§F-—-+
L ‘ ‘ Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
3 : : Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
50 ‘ ‘ Driftstilstand* viftetrinn 2 (normal). Oppgitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor +0.5°C, +3%RF el. oppygitt u
L | |
3 [ ! Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
3 l l Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0 b el HNEFEN
0 50 100 150 200 250 300 350
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 2 (normal) 49.6 dB(A) 255 240 1541 7.3 06 -133 -26.1 -323 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 2 (normal) 55.7 dB(A) 172 199 139 6.1 05 42 67 -157 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 (normal) 51.1 dB(A) 33 26 17 52 10 20 -107 -16.9 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 3 (max) 55.5 dB(A) 1.1 29 12 57 05 15 -100 -146 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
! o i Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Norwegian Building Research Institute
Test fullfert dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: Feorste to klimatester hhv. 27°C, 41%RH inne og 26°C, 51%RH inne. Frosttest -19.2°C ute
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell
Produsent
Adresse

Dimensjoner

Falcon S3
Flexit AS
Norway

www.flexit.no
598 x 280 x 700 mm

Varmeveksler / batterier ~ Kryssvarmeveksler / 700 W forvarmebatteri + 1200 W ettervarme
Frostbeskyttelse Forvarme, og ved behov stoppes tilluftsvifte periodisk
Viftestyring 3 viftetrinn (trinn 2 stilles inn ved installasjon, 5 valg)
Indikatorer / kontrollpanel Viftetrinn, ettervarming, feil (og indikator for opsjonell filtervakt)

Filter Tilluft (EU7) og avtrekk (EU3)

Vekt 40 kg Innregulering Tilluft/avtrekksvifter innstilles individuelt; ev. innjuster i kanalsystemet
Kanaltilkobling 125 mm Merkespenning / strgm / effekt 230V, 50 Hz, 9.7 A, 2230 W
Kondensavlgp Ja Anbefalt sikringskurs 10 A
Ytelse, sammendrag
Nominell luftomsetning [a] 255 m3h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]
Forsert luftomsetning [b] 282 m*h - Tromsg@ 46.7 %
Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 52.4 dB(A) - Oslo 46.8 %
Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 39.1 dB(A) - Bergen 46.9 %
Definisjoner
[a] Ved viftetrinn 2 (4 av 7, 170V). Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]
[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 3 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 162 m#/h brutto og viftetrinn 2 (2 av 7, 120V):
[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto tarrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 162 m?h brutto & viftetrinn 2 (2 av 7, 120V), for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn. (Kommentar)
5°C 25°C, 28%RF | 160 m¥h 158 m’h 0.3 % 16.3 °C 16.1 °C 47 % 0% 41 %
5°C 25°C,51%RF | 160 m¥h 157 m*h 0.3 % 16.8 °C 16.6 °C 49 % 0% 29 %
-20 °C 22°C, 40%RF 163 m*h 92 m*h 51 % 3.1 °C 11.8 °C 21 % 0% 15 % < ising (fabrikasjonsfeil mht. frostsikring)

» Viftekarakteristikk

Malt med like luftmengder (balansert), 1/3 av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, z/3 er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (#/s)
0 10 20 30 40 50 60 10 80 T
Definisjoner
L o LI I i o o i o B i e B R B
— i i
netto fr'Skl”fh’mse_f"'U\m | Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forérsaker (nr den er balansert innenfor £10%)
tilluft (inkl. ev. resirkulasj ‘
350 o avirekk (inkl. ev. res'rk”lam”’ - — = Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
kanalsystem i 85 m? l\g
kanalsystem i 135 m” bo Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
kanalsystem i 200 hollg
;_rE 300 kana{sysfem i 300 o ] Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft
= : : og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).
[=9
j- 250 - - «L - L - Jr — _—————— ] Netto avkast Netto avkastiuftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
K] ! ! og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
x
=
Z 200 - ] Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
< (dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).
© |
‘; i Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
+= 150 -7 - — 7 -7 - 5 — - — Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
] | s
2 ‘ Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
o]
100 ]~ — *‘* T N B U Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
} ‘ ® Driftstilstand* viftetrinn 2 (2 av 7, 120V). Oppagitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor +0.5°C, £3%RF el. op
50 | |
! ! Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
. l l Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0 50 100 150 200 250 300 350
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 2 (2 av 7, 120V) 52.4 dB(A) 21 224 125 39 34 29 -100 -21.0 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 2 (2 av 7, 120V) 45.1 dB(A) 288 265 150 55 36 -81 -171 -186 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 (2 av 7, 120V) 39.1 dB(A) 146 130 55  -11 -06 -88 -158 -223 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 3 (maks) 49.8 dB(A) 14.0 9.9 6.8 0.1 -38 40 -118 -200 dB

Testene utfert ved Norges byggforsknlngsmsmun (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold til test standardene listed nedenfor.
Testproduktets S/N: —
Test fullfert dato: aug. 2001

(4) Standard NS-EN ISO 3741:1999

(5) Standard NS-EN ISO 5135:1997

(6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998

A\ BYGGPORSH

Norwegian Building Research Institute

benyttet med : Ingen
Awik fra teststandarder: 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler
(7) Prestandard prEN 13141-4, 1999
(8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27

(9) Standard CAN/CSA-C439:2000

(1) Standard NS-EN 305:1997
(2) Standard NS-EN 308:1997
(3) Standard NS-EN 1886:1998

(10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06
(11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06
(12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06

(13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell Falcon S4 Varmeveksler / batterier  Kryssvarmeveksler / 975 W forvarmebatteri + 1650 W ettervarme

Produsent Flexit AS Frostbeskyttelse Forvarme, og ved behov stoppes tilluftsvifte periodisk

Adresse Norway Viftestyring 3 viftetrinn (trinn 2 stilles inn ved installasjon, 5 valg)
www.flexit.no Indikatorer / kontrollpanel Viftetrinn, ettervarming, feil (og indikator for opsjonell filtervakt)

Dimensjoner 900 x 320 x 830 mm Filter Tilluft (EU7) og avtrekk (EU3)

Vekt 51 kg Innregulering Tilluft/avtrekksvifter innstilles individuelt; ev. innjuster i kanalsystemet

Kanaltilkobling 160 mm Merkespenning / strom / effekt 230V, 50 Hz, 12.9 A, 2955 W

Kondensavlgp Ja Anbefalt sikringskurs 13A

Ytelse, sammendrag

Nominell luftomsetning [a] 334 m’h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]

Forsert luftomsetning [b] 388 m*h - Tromsg 43.2 %

Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 57.1 dB(A) - Oslo 43.2 %

Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 40.5 dB(A) i - Bergen 43.1%
Definisjoner

[a] Ved viftetrinn 2 (4 av 7, 170V). Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 3 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 240 m#/h brutto og viftetrinn 2 (3 av 7, 150V):
[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto tarrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 240 m*h brutto & viftetrinn 2 (3 av 7, 150V), for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn.
5°C 25°C, 28%RF | 237 m*h 234 mthh 0.4 % 15.6 °C 16.6 °C 43 % 0% 40 %
5°C 25°C,51%RF | 234 m¥h 232 m*hh 0.4 % 16.2 °C 17.2 °C 44 % 0% 26 %
-20 °C 22°C,40%RF | 244 m*h 234 m?hh 0.7 % 8.7 °C 10.5 °C 39 % 0 % 29 %

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V. (£/s)

0 10 20 30 40 50 60 10 80 Definisjoner

350 ......‘.....‘.....‘...o.r....w...............

— i i

I nefto f'_-'Sklu”omse,rmng ) | Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor £10%)
L tilluft (inkl. ev. resirkulasjon)

300 [ ° avhrekk (inkl e"'{ff'rkmasim) . # e Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
[ kanalsystem i 85 m™*gol!
L kanalsystem i 1%‘% m? bok : Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
3 kanalsystem i 208\m?

;_rE 250 B kanalsystem i 399;,. Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft

T T T og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).

Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).

Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
(dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).

Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.

Eksternt statisk trykkfall, AP

Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
Driftstilstand* viftetrinn 2 (3 av 7, 150V). Oppygitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor +0.5°C, £3%RF el. op
Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Luftmengde, V (m’/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 2 (3 av 7, 150V) 57.1 dB(A) 189 164 9.1 5.0 19 31 94 -190 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 2 (3 av 7, 150V) 46.9 dB(A) 244 209 128 6.9 13 65 -124 -262 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 (3 av 7, 150V) 40.5 dB(A) 16 141 7.8 03 -49 93 174 235 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 3 (maks) 45.5 dB(A) 105 124 76 06 47 -61 -144 -250 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
! o i Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Norwegian Building Research Institute
Test fullfert dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler; Frosttest -18.5°C uteklima
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell Falcon S4-TT Varmeveksler / batterier  Kryssvarmeveksler / 975 W forvarmebatteri + 1650 W ettervarme

Produsent Flexit AS Frostbeskyttelse Forvarme, og ved behov stoppes tilluftsvifte periodisk

Adresse Norway Viftestyring 3 viftetrinn (trinn 2 stilles inn ved installasjon, 5 valg)
www.flexit.no Indikatorer / kontrollpanel Viftetrinn, ettervarming, feil (og indikator for opsjonell filtervakt)

Dimensjoner 900 x 320 x 830 mm Filter Tilluft (EU7) og avtrekk (EU3)

Vekt 56 kg Innregulering Tilluft/avtrekksvifter innstilles individuelt; ev. innjuster i kanalsystemet

Kanaltilkobling 160 mm Merkespenning / strom / effekt 230V, 50 Hz, 12.9 A, 2955 W

Kondensavlgp Ja Anbefalt sikringskurs 13A

Ytelse, sammendrag

Nominell luftomsetning [a] 267 m3h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]

Forsert luftomsetning [b] 304 m?*h - Tromsg@ 54.9 %

Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 60.2 dB(A) i - Oslo 55.1 %

Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 45.2 dB(A) i - Bergen 58.8 %
Definisjoner

[a] Ved viftetrinn 2 (4 av 7, 170V). Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 3 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 240 m#/h brutto og viftetrinn 2 (4 av 7, 170V):
[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto tarrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 240 m*h brutto & viftetrinn 2 (4 av 7, 170V), for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn. (Kommentar)
5°C 25°C, 28%RF | 239 m¥h 252 mhh 1.8 % 20.5 °C 13.9 °C 60 % 0% 52 %
5°C 25°C,51%RF | 242 m*h 237 mthh 1.8 % 204 °C 14.8 °C 65 % 0% 38 %
-20 °C 22°C, 40%RF 230 m*h 134 m*h 21 % 4.1 °C 9.1 °C 27 % 0% 20 % < ising (fabrikasjonsfeil mht. frostsikring)

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (£/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Definisjoner
350 AL SR S S L L M
— i i
I nefto f'_-'Sklu”omse,rmng ) | Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor £10%)
L tilluft (inkl. ev. resirkulasjon) |
300 [ ° avhrekk (inkl ﬂ{i{:jLBSJO”) Y 4 ] Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
[ kanalsystem i 85 m j
L kanalsystem i 1%0@ ! Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
3 kanalsystem i @\ i
;_rE 250 B - - ,ka“ilsysrf i 3(10 ma Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft
= [ T ‘T \S \; og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).
a 3
j. 3 ‘ ‘ \} Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
B 200 [ ! ! og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
= F— T 1%
Z L ‘ ‘ ‘ Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
< i | | | (dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).
© i | | |
o 150 - T T T -7 T T Varmevirkn. Aggregatets momentane netto tarrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
= 3 | | | Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
] i | | |
ﬁ‘w_. 100 b— - - 4‘» I VA # / J'» \ X 7@7 J _ Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
[ | ®c% | | | o | ) Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. tarrvarme + latentvarme).
< - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Driftstilstand* viftetrinn 2 (4 av 7, 170V). Oppygitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor +0.5°C, £3%RF el. op
B | | | |
: ! f ! ! Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
!
: l A l l l Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0 50 100 150 200 250 300 350
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 2 (4 av 7, 170V) 60.2 dB(A) 165 163 127 6.0 02 31 -82 -180 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 2 (4 av 7, 170V) 47.9 dB(A) 330 214 1641 76 -24 67 -135 -282 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 (4 av 7, 170V) 45.2 dB(A) 108 121 71 07 -52 -48 -138 -230 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 3 (maks) 47.9 dB(A) 135 128 6.4 05 -51 43 132 216 dB
Testene utfart ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
BYGGFORSH ges bygglorsining
! o i Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Norwegian Building Research Institute
Test fullfert dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell Vallox 90 Varmeveksler / batterier  Motstramsvarmeveksler, auto bypass / 1000W forvarme, 500W etter

Produsent Vallox Oy Frostbeskyttelse Forvarme, og ved behov stoppes tilluftsvifte periodisk

Adresse Finland Viftestyring 8 viftetrinn (manuell; opsjonell automatisk styring fra CO2, %RH, Pa)
www.vallox.com Indikatorer / kontrollpanel Av/p4, Viftetrinn, °C, Service, (Opsjonell CO2, %RF, filtervakt)

Dimensjoner 598 x 640 x 345 mm Filter Tilluft (grovfilter EU1 og finfilter EU7) og avtrekk (EU3)

Vekt 42 kg Innregulering Viftene kan innjusteres individuelt med DIGIT kontrollpanel

Kanaltilkobling 125 mm Merkespenning / strgm / effekt 230V,50Hz, 7.4 A, 1700 W

Kondensavlgp Ja Anbefalt sikringskurs 10 A

Ytelse, sammendrag

Nominell luftomsetning [a] 197 m%h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]

Forsert luftomsetning [b] 255 m*h - Tromsg@ 65.8 %

Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 55.9 dB(A) - Oslo 66.0 %

Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 48.4 dB(A) i - Bergen 70.5%
Definisjoner

[a] Ved viftetrinn 6. Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 8 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 162 m#/h brutto og viftetrinn 6:
[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto terrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 162 m?h brutto & viftetrinn 6, for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn.
5°C 25°C, 28%RF | 144 m*h 146 m*h 24 % 221 °C 10.7 °C 72 % 0% 66 %
5°C 25°C,51%RF | 145 m¥h 139 m*h 24 % 214 °C 13.7 °C 68 % 0% 43 %
-20 °C 22°C, 40%RF 81 m*h 154 m’h 24 % 18.7 °C 8.6 °C 33 % 0 % 24 %

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (#/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Definisjoner
L o LI N i i o o e s
— i i i
ne tto fr'SklUfhmse_fmn \ | | Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor £10%)
tilluft (inkl. ev. resirkulasjog) | |
350 o avirekk (inkl. ev. resirkdtys) -1 *‘ — - —' - — Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
kanalsystem i 85 m? bolig
kanalsystem i 135 m” bolig : Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
kanalsystem i 200 m? bolig
;_rE 300 Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft
- og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).
[=9
j. 250 Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
B og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
x
=
Z 200 Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
< (dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).
‘; Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
= 150 Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
]
2 Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
o]
100 Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
Driftstilstand* viftetrinn 6. Oppgitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor £0.5°C, +3%REF el. oppgitt under
50
Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0
0 50 100 150 200 250 300
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 6 55.9 dB(A) 221 137 8.1 1.4 48 -33 -154 240 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 6 51.7 dB(A) 262 153 114 55 1.1 02 -101  -22.0 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 6 48.4 dB(A) 39 4.0 55 10 141 40 -125 -200 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 8 (maks) 52.2 dB(A) 35 4.1 25 32 09 -65 -108 -182 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
! o i Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Norwegian Building Research Institute
Test fullfert dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: Testet med 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell Vallox Digit SE (130SE) Varmeveksler / batterier  Kryssvarmeveksler m. auto bypass / 1000 W el ev. vann ettervarme

Produsent Vallox Oy Frostbeskyttelse Tilluftsvifte stoppes periodisk

Adresse Finland Viftestyring 8 viftetrinn (manuell; opsjonell automatisk styring fra CO2, %RH, Pa)
www.vallox.com Indikatorer / kontrollpanel Av/pa, Viftetrinn, °C, Service, (Opsjonell CO2, %RF, filtervakt)

Dimensjoner 598 x 595 x 564 mm Filter Tilluft (grovfilter EU3 og finfilter EU7) og avtrekk (EU3)

Vekt 48 kg Innregulering Eksternt spjeld benyttes for ev. innregulering (ikke inkludert)

Kanaltilkobling 160 mm Merkespenning / strom / effekt 230V, 50 Hz, 1420 W

Kondensavlgp Ja Anbefalt sikringskurs 10 A

Ytelse, sammendrag

Nominell luftomsetning [a] 272 m*h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]

Forsert luftomsetning [b] 323 m*h - Tromsg 45.0 %

Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 55.8 dB(A) - Oslo 44.7 %

Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 47.7 dB(A) i - Bergen 45.0 %
Definisjoner

[a] Ved viftetrinn 6. Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 8 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 240 m#/h brutto og viftetrinn 6:
[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto terrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 240 m*h brutto & viftetrinn 6, for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn.
5°C 25°C, 28%RF | 237 m¥h 239 m*hh 32 % 16.8 °C 15.5 °C 45 % 0% 37 %
5°C 25°C,51%RF | 236 m¥h 237 mthh 32 % 16.8 °C 15.9 °C 45 % 0% 26 %
-20 °C 22°C,40%RF | 131 m¥h 224 mhh 1.7 % 10.3 °C 10.3 °C 36 % 0 % 26 %

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (#/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Definisjoner
L o LI I i o o i o B i e B R B
——etto friskl ] ) ) . s s o
) | Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor £10%)
tilluft (inkl. ev. resi on)
350 o avirekk (inkl. ev. resirkulasjon - — = Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
kanalsysteg i 85 m? bolig
Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
;_rE 300 Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft
- og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).
[=9
j. 250 Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
B og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
x
=
Z 200 Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
< (dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).
‘; Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
= 150 Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
]
2 Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
o]
100 Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
Driftstilstand* viftetrinn 6. Oppgitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor £0.5°C, +3%REF el. oppgitt under
50
Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 6 55.8 dB(A) 239 227 9.0 6.2 20 52 -124 191 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 6 46.7 dB(A) 299 266 151 32 02 -35 -143 -264 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 6 47.7 dB(A) 39 1041 6.1 13 21 57 139 245 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 8 (maks) 50.8 dB(A) 48 100 6.7 10 27 54 -128 -225 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
Norwegian Buiding Research Institute Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Test fullfert dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: Testet med 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell AVS Solo 2.0 (europe mod.) Varmeveksler/ batterier  Platevarmeveksler, auto bypass / ingen batteri
Produsent Venmar Ventilation Inc. Frostbeskyttelse Intermittent resirkulasjon av innendgrs Iuft gjennom aggregat
Adresse Canada Viftestyring 2 viftetrinn (innstilt pa fabrikk)
www.venmar.com Indikatorer / kontrollpanel Av/pa, Viftetrinn, (Opsjonelle kontrollenheter %RF, tidsur, service)
Dimensjoner 768 x 438 x 419 mm Filter Tilluft (grovfilter og elektrostatisk finfilter) og avtrekk
Vekt 33 kg i Innregulering Integrerte spjeld for innjustering, trykk nipler, kalibrert tabell
Kanaltilkobling 152 mm (spakning til 160 mm) Merkespenning / strem / effekt 230V, 50 Hz, 240 W
Kondensavlgp Ikke ngdvendig Anbefalt sikringskurs 10 A
Ytelse, sammendrag
Nominell luftomsetning [a] 255 m3h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]
Forsert luftomsetning [b] 274 m’h - Tromsg 45.6 %
Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 48.7 dB(A) - Oslo 45.6 %
Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 45.5 dB(A) - Bergen 45.2 %
Definisjoner
[a] Ved viftetrinn 1 (lav). Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]
[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 2 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]
[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 162 mh brutto og viftetrinn 1 (lav):

[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto terrvarmevirkningsgrad over fyringssesong  (korrigert for sy p: luftiekk tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 240 m*h brutto & viftetrinn 1 (lav), for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn. (Kommentar)
5°C 25°C, 28%RF 225 m*h 227 m*h 27 % 17.3 °C --°C 45 % 0% 39 % < hoyere viftehastighet fra installater
5°C 25°C, 28%RF 163 m*h 165 m*h 27 % 18.2 °C 14.1 °C 51 % 0% 46 % < lavere viftehastighet fra installater
5°C 25°C,51%RF | 158 mh 161 m*h 27 % 18.9 °C 15.4 °C 54 % 0% 33 % < "
-20 °C 22°C, 40%RF 151 m*h 141 m*h 14.4 % 9.0 °C 0.0 °C 52 % 0% 40 % < 15% luftmengdereduksjon

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (#/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

00 Definisjoner

E—etto friskluftomsetning

) ) . Netto friskluftomsetning ~ Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor +10%)
tilluft (inkl. ev. resirkulasjon)

350 o avtrek ev. resirkulasjon) Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
kanalsystemt
Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
;_rE 300 Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft

og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).

[=9
j. 250 Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
B og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
x
=
Z 200 Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
< (dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasie, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).
‘; Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
+= 150 - = — Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
]
2 Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
o]
100 Y, Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
Driftstilstand* viftetrinn 1 (lav). Oppgitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor £0.5°C, +3%RF eller oppgitt
50
Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0
0 50 100 150 200 250 300
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva®*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz (Kommentar)
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 1 (lav) 48.7 dB(A) 248 200 138 6.0 07 -48 96 -204 dB <162 m3/h
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 1 (lav) 46.5 dB(A) 269 202 132 8.0 07 94 -132 209 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 1 (lav) 45.5 dB(A) 6.7 111 48 12 -04 -85 -18.0 -28.8 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 (maks) 48.7 dB(A) 10.1 59 47 06 04 66 -165 -286 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
! o i Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Norwegian Building Research Institute
#VALUE! Avvik fra teststandarder: Testet med 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler; stoy ble ikke testet med produsentens fieeringssystem; Frosttest -19°C
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell AVS Duo 1.9 (europe mod.) Varmeveksler / batterier Motstramsvarmeveksler, auto bypass / ingen batteri
Produsent Venmar Ventilation Inc. i Frostbeskyttelse Intermittent resirkulasjon av innendgrs Iuft gjennom aggregat
Adresse Canada Viftestyring 2 viftetrinn "lav" og "hey" (innstilt pa fabrikk)
www.venmar.com Indikatorer / kontrollpanel Av/pa, Viftetrinn, (Opsjonelle kontrollenheter %RF, tidsur, service)
Dimensjoner 768 x 438 x 419 mm Filter Tilluft (grovfilter og elektrostatisk finfilter) og avtrekk
Vekt 35kg : Innregulering Integrerte spjeld for innjustering, trykk nipler, kalibrert tabell
Kanaltilkobling 152 mm (spakning til 160 fnm) Merkespenning / strom / effekt 230V, 50 Hz, 290 W
Kondensavlgp Ikke ngdvendig Anbefalt sikringskurs 10 A
Ytelse, sammendrag
Nominell luftomsetning [a] 258 m3h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]
Forsert luftomsetning [b] 268 m’h - Tromsg 49.1 %
Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 55.0 dB(A) - Oslo 49.0 %
Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 50.2 dB(A) - Bergen 49.1 %
Definisjoner
[a] Ved viftetrinn 1 (lav). Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor +10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]
[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 2 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 240 m#/h brutto og viftetrinn 1 (lav):
[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto terrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 240 m*h brutto & viftetrinn 1 (lav), for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031.

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn. (Kommentar)
5°C 25°C, 41%RF | 240 m*h 237 mthh 1.6 % 18.6 °C 13.2 °C 49 % 49 % 49 %
5°C 25°C,51%RF | 241 m¥h 238 m*hh 1.6 % 184 °C 13.2 °C 49 % 53 % 50 %
-20 °C 22°C, 40%RF 192 m¥h 190 m*h 228 % 9.2 °C -4.4 °C 40 % 42 % 41 % < 15% luftmengdereduksjon

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (£/s)

0 10 20 30 40 50 60 10 80 Definisjoner

300 T

Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor +10%)

Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
;_rE Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft

og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).

Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).

Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
(dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).

Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.

Eksternt statisk trykkfall, AP

Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
Driftstilstand* viftetrinn 1 (lav). Oppgitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor £0.5°C, +3%RF el. oppgitt unde
Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0 50 100 150 200 250 300
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 1 (lav) 55.0 dB(A) 234 157 9.9 49 22 37 92 -204 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 1 (lav) 51.4 dB(A) 269 183 120 82 00 -57 -127 -230 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 1 (lav) 50.2 dB(A) 154 7.8 1.9 0.8 11 91 156 275 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 (maks) 51.1 dB(A) 10.0 6.1 1.8 06 14 -85 -148 -272 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
! o i Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Norwegian Building Research Institute
Test fullfort dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: Testet med 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler; stay ble ikke testet med produsentens fiseringssystem
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06



Spesifikasjoner

Modell Villavent VM1 Varmeveksler / batterier  Motstremsvarmeveksler, ingen auto bypass / ingen batteri

Produsent Systemair AB (Villavent AB Frostbeskyttelse Intermittent reduksjon av tilluft & bruker halve varmeveksleren

Adresse www.systemair.com i Viftestyring 3 viftetrinn (trinn 2 innstillbar fra kontrollpanel)
(www.villavent.se) Indikatorer / kontrollpanel Av/pa, Viftetrinn, LCD display, Signaler for modus, filter, service

Dimensjoner 596 x 700 x 485 mm Filter Tilluft (EU7) og avtrekk (EU3)

Vekt 50 kg Innregulering Vifter er selvinnregulerende (elektronisk konstant Iuftmengde)

Kanaltilkobling 125 mm Merkespenning / strom / effekt 230V, 50 Hz, 148 W

Kondensavlgp Ja Anbefalt sikringskurs 10 A

Ytelse, sammendrag

Nominell luftomsetning [a] 161 m%h Uteklima [d] Aggregatets arsvarmevirkningsgrad [e]

Forsert luftomsetning [b] 202 m’h - Tromsg 70.0 %

Stay fra tilluftskanal ved nominell vent. [c1] 54.4 dB(A) - Oslo 70.4 %

Avtralt stoy fra kassen ved nominell vent. [c2] 35.3 dB(A) - Bergen 771 %

Definisjoner

[a] Ved viftetrinn 2 (normal). Netto friskluftomsetning i en bygning med et kanalsystem som har 100 Pa statisk trykkfall ved normal luftmengde, balansert innenfor £10% [ved lufttetthet 1.2 kg/m?)

[b] Netto friskluftomsetning for samme nominell kanalsystem som ved [a] men forsert med viftetrinn 3 (maks). Statisk trykkfall derfor over 100 Pa. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

[c] Lydtrykknivaet i etterklangsfeltet i et typisk rom, med 4 dB romdempning (p.g.a. typiske lydabsorberende flater, ogsa kjent som et 10m? Sabine-rom) ved 162 m*/h brutto og viftetrinn 2 (normal):

[c1] Mélt med hovedkanalene med fri apning direkte til rommet; ingen ekstern lydfelle montert. [c2] Kassen montert pa en vibrasjonsisolerende skumplate.

[d] Tromsg: arsmiddel 2.9°C (subarktisk klima);  Oslo, arsmiddel 5.9°C (fuktig kontinental klima); Bergen, arsmiddel 7.8°C (vestkyst klima)

le] Middelverdi, aggregatets netto tarrvarmevirkningsgrad over fyringssesong (korrigert for systemtap: ev. lekkasjer, tilluft/avtrekk-ubalanse, oppvarming av avkast, kassens varmetap; ev. vinduslufting pga frosting)
Gielder ved 162 m?h brutto & viftetrinn 2 (normal), for typisk bolig med balansetemperatur 13°C i mellomsesongen. Arsvarmevirkningsgrad brukes i enkle energiberegninger, f.eks. NS-EN 832 eller NS 3031,

Ytelse, detaljert

» Klima-avhengige egenskaper

Driftstilstand* Ventilasjonsegenskaper Temperaturytelse* Energiegenskaper
Uteklima ‘ Inne Netto tilluft ‘ Netto avkast ‘ Resirkulasjon Tilluft temp. Avkast temp. Varmevirkn. Fuktvirkn. Entalpivirkn. (Kommentar)
5°C 25°C, 28%RF | 151 m¥h 148 m’h 0.5 % 235 °C 10.3 °C 80 % 0% 71 %
5°C 25°C,51%RF | 147 m¥h 150 m*h 0.5 % 239 °C 13.8 °C 81 % 0% 51 %
-20 °C 22°C, 40%RF 19 m*h 124 m*h 0.0 % 19.5 °C 10.7 °C 7% 0% 6 % < halv-gjenfrosset, 17% mindre luft

» Viftekarakteristikk Malt med like luftmengder (balansert), '/, av trykkfallet er pa friskluftinntak & avkast, %/ er pa tilluft & avtrekk. [ved lufttetthet 1.2 kg/m?]

Luftmengde, V (£/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Definisjoner
350 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
i - nefto f'_-'Sklu”omse,rmng ) | | Netto friskluftomsetning  Total friskluftomsetning som aggregatet forarsaker (nar den er balansert innenfor £10%)
L filluft (inkl. ev. resirkulasjon) | |
300 'F ‘ Brutto tilluft Luftmengden malt i tilluftskanal (inkluderer ev. resirkulasjon fra avtrekk, og kasselekkasje).
[ : Brutto avtrekk Luftmengden malt i avtrekkskanal (inkluderer ev. luft som blir resirkulert, og kasselekkasje).
;_rE 250 i ‘ Netto tilluft Netto friskluftmengde til bygningen (brutto tilluftsmengde minus resirkulert luft
- [ : og minus kasselekkasje innover, men pluss ev. friskluft som lekker ut fra kassen).
a 3
j. 3 ‘ Netto avkast Netto avkastluftmengde fra bygningen (brutto avtrekksluftmengde minus resirkulert luft
B 200 [ ! og minus kasselekkasje utover, men pluss ev. kasselekkasje innover til avkast).
] [ |
Z L ‘ Resirkulasjon Andelen av brutto tilluft som ikke er frisk luft.
< i (dvs. ugnsket intern/ekstern lekkasje, ev. resirk. fra avkast, samt ev. omluft / renspyling).
‘; 150 _R Varmevirkn. Aggregatets momentane netto terrvarmevirkningsgrad (benyttes i energiberegninger)
= 3 Momentanverdien avhenger av luftmengde, balansering, temperatur/fuktighet inne/ute.
S L
2 100 [ Fuktvirkn. Aggregatets momentane netto fuktgjenvinningsvirkningsgrad (korrigert for resirkulasjon).
= -
[ Entalpivirkn. Aggregatets momentane netto totalentalpi-virkningsgrad (dvs. terrvarme + latentvarme).
< - Driftstilstand* viftetrinn 2 (normal). Oppgitt verdi er settpunkt; faktisk verdi innenfor +0.5°C, +3%RF el. oppygitt u
: Temperaturytelse* Middelverdi av terrkuletemperatur av luft fra aggregatet, dvs. enten tilluft eller avkast
: Lydeffektniva* For kanaler gjelder lydeffektniva (L ) inne i kanalen, dvs. enderefleksjon er inkluderti K ,
0 -
0 50 100 150 200 250 300
Luftmengde, V (m>/h)
| 2 S tﬂy Korreksjonsfaktorer (K ) for beregning av lydeffektniva*, L v, , i forskjellige oktavband: L w = dB(A) g + K o
Lydtrykkniva i 10m? Sabine-rom, ved inelt Y 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Stoy fra tilluftskanal, viftetrinn 2 (normal) 54.4 dB(A) 251 132 107 5.0 3.1 17 124 262 dB
Stoy fra avtrekkskanal, viftetrinn 2 (normal) 35.8 dB(A) 433 263 134 45 13 24 -145 -186 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 2 (normal) 35.3 dB(A) 181 152 47 03 -34 94 -190 -183 dB
Avstralt fra aggregatkasse, viftetrinn 3 (maks) 43.0 dB(A) 115 144 6.6 14 47 94 -169 -259 dB
m BVGGPORSH Testene utfert ved Norges byggforskningsinstitutt (Pb.123 Blindern, N-0314 Oslo. TIf: 22 96 55 55) i henhold il test standardene listed nedenfor.
! o i Testproduktets S/N: — [o) benyttet med : Ingen
Norwegian Building Research Institute
Test fullfert dato: aug. 2001 Awvik fra teststandarder: 1/3 + 2/3 fordeling av trykkfall i kanaler; Frosttest 24°C inne
(1) Standard NS-EN 305:1997 (4) Standard NS-EN ISO 3741:1999 (7) Prestandard prEN 13141-4, 1999 (10) NordTest standard NT VVS 021, 1983-06 (13) NordTest standard NT VVS 024, 1983-06
(2) Standard NS-EN 308:1997 (5) Standard NS-EN ISO 5135:1997 (8) Prestandard prEN 13141-7, 1999-08-27 (11) NordTest standard NT VVS 022, 1983-06 (14) NordTest standard NT VVS 025, 1983-06

(3) Standard NS-EN 1886:1998 (6) Standard NS-EN ISO 5167-1:1991 & NS-EN ISO 5167-1:1995/A1:1998 (9) Standard CAN/CSA-C439:2000 (12) NordTest standard NT VVS 023, 1983-06
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Figur 1.1 Aggregatets drsvarmevirkningsgrad, ved testet netto luftmengde
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Figur 1.2 Aggregatets varmevirkningsgrad avhengig av utetemperatur (tarrvarme) '

Energyretum-500 .h |
Villavent VM1 #ﬁ

Enenent TS 300 *

Vallox 90 4“

m 25°C inne, +5°C ute
Flexit Falcon S4 TT 025°C & 51%REF inne, +5°C ute

Venmar Duo 1.9 # @ 22°C inne, -20°C ute

Flexit Falcon S3 #—.

Venmar Solo 2.0 #ﬁ

Vallox Digit SE _1
Flexit Falcon S4 _.l

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figur 1.3 Mailt tilsynelatende temperaturvirkningsgrad for aggregatet
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Figur 1.4 Maéilt fuktvirkningsgrad
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Figur 1.6
Aggregater med observert isdannelse er merket med %
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m 25°C inne, +5°C ute
0 25°C & 51%RF inne, +5°C ute
0 22°C inne, -20°C ute

m Totalentalpivirkningsgrad ved +5°C
0 Totalentalpivirkningsgrad ved -20°C

m Netto tilluftmengde
0O Netto avtrekksluftmengde

100 %

Mailt netto tilluftsmengde og avtrekksluftmengde i frosttesten (i forhold til normal luftmengde)
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Energyreturn-500
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Figur 1.7

Malt prosent resirkulert luft mellom avtrekk og tilluft
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Energyreturn-500
Enenvent TS 300
Flexit Falcon S3
Flexit Falcon S4
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Villavent VM1

M Internrente (15 ar tilbakebetaling)
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Figur 1.8

2%

“% B%

B %

20%

Beregnet internrente i lsnnsomhetsberegning i forbrukertesten, forutsatt 65 are/kWh.

Landsgjennomsnitt. Merk at produktene er plassert i forskjellige boligstarrelser. Se side 23.
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|
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T
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T
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|
Venmar Solo 2.0 _—ﬁ
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Venmar Duo 1.9 I___'

|
Villavent VM1 4—_l

m Investering + filterskifte i 15 ar

0O Besparelse i fyring over 15 ar
(65 kr/kWh)

O Besparelse i fyring over 15 ar
(65 kr/kWh + 2% energiprisindeks)

n n
0 10000 20000 30000

Figur 1.9

n
40000

1
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1
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70000

Totale utgifter og besparelse (kr, landsgjennomsnitt) over 15 ar, og realrente pa 4%. Merk at

aggregatene er plassert i forskjellige boligstarrelser og er ikke sammenlignbare. Investering er
tilleggskostnaden i forhold til mekanisk avtrekksventilasjon, medregnet tilskudd. Se side 23.

105



Energyreturn-500

Enervent TS 300

Flexit Falcon S3 ]

Flexit Falcon S4 _—l

Flexit Falcon S4 TT _ , m Effektforbruk ved +5 ute
Vallox 90 _ O Effektforbruk ved -20 ute
Vallox Digit SE

Venmar Solo 2.0

Venmar Duo 1.9

Villavent VM1

0 200 400 600 800 1000 00

Figur 1.10  Malt effektforbruk [W]

Energyreturn-500 ——|
|
Enervent TS 300 —___‘

Flexit Falcon S3
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Vallox 90 0 Effektfaktor ved -20 ute
Vallox Digit SE

Venmar Solo 2.0 _—I
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Figur .11 Effektfaktor (COP, Coefficient of performance). Se for avrig Fotnote 3 pa side 13.

Flexit Falcon S3 #
Vallox Xline 325 SE _

Venmar Solo 2.0 _
Villavent VM1 #

Energyreturn-500 '

O Avstralt stoy (kasse)
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Lydtrykkniva, dB(A)

Figur .12  Malt lydtrykknivé i 10m? Sabine rom

t Venmar Solo 2.0 ble mélt ved to forskjellige luftmengder. Malte virkningsgrader ved —20°C er ekstrapolert til samme luftmengde som
+5°C ute.
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Vedlegg J
J KARAKTERGIVNING

Karaktergivning er utfert iht. Delrapport 2 (Forbrukertest av boliguentilasjonsaggregater med
varmegjenvinning : Karaktergioning) /14/
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Tabell J.1

Karaktergivning. Alle kategorier er beskrevet i detalj i Delrapport 2 "™

Utdragsvis eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten Byggforsk’s spesielle godkjennelse

. . Flexit .
Produkt |,y %607 75 300" | Faicon 53 | Falcon 54 | Falcon S4 | Vallox 90 | piG | SO0 | buets | vmi
Testet for boligstarrelse 200 m? 170 m? 135 m? 200 m? 200 m? 135 m? 200 m? 200 m? 200 m? 135 m?
(1a) Energisparing og skonomi for vanlig enebolig
Energieffektivitet og miljgvennlighet 78 % 77 % 51 % 55 % 59 % 68 % 55 % 60 % 60 % 63 %
Kostnader 87 % 75 % 100 % 88 % 83 % 73 % 77 % 86 % 75 % 68 %
Lonnsomhet 100 % 62 % 40 % 54 % 70 % 21 % 31 % 62 % 48 % 33 %
vektet sum poeng 92 % 69 % 52 % 59 % 69 % 43 % 45 % 65 % 56 % 47 %
tilsvarende terningkast (1-5) ® @ ) (©) @ (©) ® @ ® (©)
(1b) Alternativ til (1a): Energisparing og gkonomi for bygg med befukting for & holde relativ fuktighet over 30% i hele bygningen *
Energieffektivitet og miljgvennlighet 75 % 72 % 48 % 51 % 57 % 67 % 50 % 57 % 62 % 63 %
Kostnader 87 % 75 % 100 % 88 % 83 % 73 % 77 % 86 % 75 % 68 %
Lannsomhet 100 % 62 % 35 % 48 % 62 % 19 % 27 % 54 % 56 % 29 %
vektet sum poeng 91 % 67 % 49 % 55 % 63 % 41 % 42 % 60 % 61 % 45 %
tilsvarende terningkast (1-5) ® ® ) ©) @ ©) ® ® @ ®
(2) Innemilje
Innendors luftkvalitet 62 % 67 % 66 % 66 % 66 % 64 % 64 % 58 % 67 % 63 %
Stoy 71 % 79 % 86 % 83 % 80 % 78 % 80 % 81 % 75 % 91 %
Termisk komfort 80 % 80 % 74 % 74 % 70 % 80 % 77 % 67 % 73 % 74 %
vektet sum poeng 68 % 73 % 74 % 73 % 71 % 1 % 71 % 67 % 71 % 75 %
tilsvarende terningkast (1-5) ©) 9] @ 9] @ 9] @ (©) @ @
(3) Tekniske egenskaper og ergonomi
Lett a installere 45 % 59 % 72 % 72 % 72 % 68 % 60 % 83 % 83 % 84 %
Lett & betjene i drift 60 % 69 % 70 % 66 % 66 % 72 % 69 % 71 % 71 % 80 %
Lett a vedlikeholde 50 % 52 % 65 % 65 % 65 % 84 % 84 % 69 % 73 % 75 %
Driftssikkerhet 43 % 47 % 46 % 43 % 43 % 53 % 54 % 54 % 54 % 45 %
vektet sum poeng 50 % 58 % 64 % 63 % 63 % 71 % 68 % 70 % 71 % 73 %
tilsvarende terningkast (1-5) ) (©) @ @ @ @ @ @ @ @

* For bygg med befukting som hindrer at relativ fuktighet gar under 30%RF. Dette gjelder bare spesielle bygg med kontrollert relativ fuktighet i hele bygningen, slik som museer o.l.. Her er den totale energibesparelsen
beregnet pa grunnlag av separate beregninger for terrvarme og latent varme iht. konklusjonen pa side 87 (Alternativ 1). Befukting er ikke & anbefale i vanlige norske boliger. Dersom en bolig ma ha befukting lokalt f.eks. i et
barnerom, vil pkt (1) ovenfor likevel gi det beste inntrykket av Iannsomhet, uansett om et boligvarmegjenvinningsaggregat har fuktgjenvinning eller ei.

1 For EnergyReturn-500 er karakter basert pa en interpolert varmevirkningsgrad og fuktvirkningsgrad. For Enervent TS 300 er kapasiteten ved 100 Pa system motstand nok for en ca. 170 m? bolig. Se side 22.



Utdragsvis eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten Byggforsk’s spesielle godkjennelse

Tabell J.2
Basis for lsnnsomhetsberegning (Prisene er innhentet av Forbruker-rapporten. Prisene gjelder &r 2001).
Energy- Flexit Flexit Flexit .
Produkt | return- E“e”e(%} Falcon Falcon Falcon |Vallox 90 \_Ia_llox Venmar | Venmar | Villavent
500® TS 300 S3 S4 S4TT Digit SE | Solo 2.0 | Duo 1.9 VM1
Testet for boligstarrelse 200 m? 170 m? 135 m? 200 m? 200 m? 135 m? 200 m? 200 m? 200 m? 135 m?
Balansert ventilasjonssystem
. Forhandlerpris (eks. MVA) - - 7675 9445 10520 - - - - -
Aggregat (kr): . s () () () (5) (5)
Veiledende pris (inkl. MVA) 18600 21700 14276 17568 19567 26437 22940 15872 20956 26660
Veiledende pris (inkl. MVA) - 1228 299% 299% 299% - - - - 558
Ngdvendig B s s s B B Produserer . Byé)ass ¢ s
; . ypass . ommer- ommer- ommer- ypass ypass . innebygget; ommer-
tilleggsutstyr (kr): Kommentar innebygd T iterhus blokk blokk blokk innebygd  innebygd 'kke;g:‘kmer' Entalpisk blokk
kjeling
lkke nadvendig Veiledende pris (inkl. MVA) - E1k5t50 g(?ts“’ Sk7t3<3’ Sk7t3<3’ - o Stzztsf - ﬁzztst_ k E1k9t84
H . stern stern stern stern ekKtrostatis eKtrostatis stern
tllleggsutstyr (kl’). Kommentar kontrollpanel kontrollpanel kontrollpanel kontrollpanel filter filter kontrollpanel
Kanaler/Ventiler/Montering/Innregulering (kr) 16000 15500 15000 16000 16000 15000 16000 16000 16000 15000
Total investering (kr): Uten tilleggsutstyr M 34600 38428 29574 33867 35866 41437 38940 31872 36956 42218
9 " Med tilleggsutstyr M 34600 39978 30147 34439 36439 41437 38940 33918 39002 44202
Filter (kr/ar) ©: Veiledende pris (inkl. MVA) 500 484 326 326 326 589 589 500 500 285
Energibesparelse Tomsg 9574 8197 4563 5974 7389 6130 6190 6203 6680 6469
relativ til mek, avtrekk: Oslo 7627 6523 3685 4796 5925 4930 4940 5004 5371 5218
ar): ergen
(kWh/ar) B 7200 6189 3519 4537 5942 4952 4711 4712 5071 5342
Ev. ti||eggsbespare|se Tomsg 1081 686 0 0 0 0 0 0 1170 0
ved befukting av h7ele Oslo 815 514 0 0 0 0 0 0 908 0
bygget (kWh/ar) ”:  Bergen 510 322 0 0 0 0 0 0 613 0
Referansesystem: Mekanisk avtrekk
Vifte/Kanaler/Ventiler/Montering/Innregulering (kr) | 12500 12000 11000 12500 12500 11000 12500 12500 12500 11000

1) "lkke ngdvendig tilleggsutstyr" er ikke tatt med i lsnnsomhetsberegning, men er tatt med pa pris-sammenligning

2) BEAM A/S oppgir 12% rabatt ved filterabonnement

4) For Flexit AS ble listeprisene basert pa kostnadsdata for privatkunder innhentet fra forhandlere/installatgrer

(
(
(3) For tilleggsutstyr fra Flexit AS, ble det antatt at veiledende pris = forhandler pris, grunnet rabatt for mer utstyr
(
(

5) Listepris for Venmar produktene inkluderer Ultima hovedkontroll som standard. Venmar produktene ble levert med elektrostatfilter. Filterkostnad innhentet fra forhandler Purair Systems AS: Elektrostatisk finfilter skiftes

hvert 4. maned @ 150 kr. Vaskbar grovfilter som skiftes etter 5 ar @ 300 kr.
(6) Arlige utgifter til filterabonnement: Tatt hensyn til at vaskbare grovfilter som skiftes ut bare etter noen &r.

©)

Tilleggsbesparelse for aggregater med fuktgjennining i byggning med befukting av hele bygget for & hindre at relativ fuktighet gar under 30%. Dette gjelder bare spesielle bygg med kontrollert relativ fuktighet i hele
bygningen, slik som museer e.l. Energibesparelsen basert pa beregning med netto fuktvirkningsgrad i.h.t. konklusjonen pa side 87. Befukting er ikke & anbefale i vanlige norske boliger. Dersom en bolig ma ha befukting
lokalt f.eks. i et barnerom, vil besparelsen bli mindre enn ved befukting av hele bygget

For EnergyReturn-500 er beregningene er basert pa en interpolert varmevirkningsgrad og fuktvirkningsgrad. For Enervent TS 300 er kapasiteten ved 100 Pa system motstand nok for en ca. 170 m? bolig. Se side 22.



Tabell J.3

Karaktergivning. Alle kategorier er beskrevet i detalj i Delrapport 2

na/

Energyreturn | Enervent TS | Flexit Falcon | Flexit Falcon | Flexit Falcon Vallox Digit | Venmar Solo | Venmar Duo |,,.
Produkt y Vallox 90 9 Villavent VM1
-500 300 S3 S4 SE 2.0 1.9
(1) Energisparing og skonomi for vanlig enebolig

® Stpr res.irku'lasj'on
g‘;ﬂffﬁg;@%gﬂ:ﬁg ® Deorlaseskruer litt ~ ® Darlaseskruer litt
" svake — mulighet for  svake — mulighet for

1.1.a.2 — lufttetthet gl!jir:gf)gég?:rﬁatte © slitasje og hgyere slitasje og hpyere © © © © ©
demontering kan : rasje k Kasje
dette gjor verre
® Aggregatet har lite @ ﬁggregta]tetl h?’ lite

1.1.a.3 —isolasjon innbygget isolasjon, ~ [19Y99% 180 asIon, © © © © © ©

Plasseres pa loft e.l.

Plasseres som regel
pa loft

1.1.a.4 — vifteeffekt

© Panel med kabel

© Panel med kabel

© Panel med kabel
(ngdvendig) ® Litt
mindre gunstig vifte-
plassering, men

© Panel med kabel
(ikke ngdvendig)

® Litt mindre gunstig
vifteplassering, men

© Panel med kabel

® Litt mindre gunstig
vifteplassering, men

© Veldig gunstig
stremning, CO, &
fuktstyring mulig

©® Gunstig stremning,
CO, & fuktstyring
mulig

© Bra panel med
kabel, fuktstyring,
men ® noe komplisert

© Bra panel med
kabel, fuktstyring,
men ® noe komplisert

© kan kjgre med
separat panel ® Ikke
gunstag vifteplass.

© Gjenvinnbar —

© Kilistrelapp med

® mangelfull info om

® mangelfull info om

® mangelfull info om

11b- mlljzbelastlng syrefast stal returinstruks ® ® avfall avfall © Info om aviall © Info om avfall avfall
(2) Innemiljo
© klar brukerpanel © klar brukerpanel © Automatikk for bl.a. © Automatikk for bl.a.
© stor kapasitet, men med 8 viftetrinn; kan  med 8 viftetrinn; kan & begrense fuktighet. & begrense fuktighet.

2.1.a - luftmengde ® stor lekkasje © © © Kigpe fukt eller CO,  kjgpe fukt eller CO, ~ ® kun 2 ®kun 2

sensor sensor viftehastigheter viftehastigheter

© Elektrofilter. © Elektrofilter.
© EU7 standardfilter, © EU7 standardfilter, © EU7 standardfilter, © EU7 standardfilter, ® Star ikke noe om ® Star ikke noe om © EU7 standardfilter,

21b-— fiItrering Levert med EU5 © EU7 filterabonnement, filterabonnement, © EUT standardfilter, god beskrivelse av god beskrivelse av filterbytte i filterbytte i filteralarm. ® ingen

tilluftsfilter

® ingen filter etter
ettervarme - pyrolese

® ingen filter etter
ettervarme - pyrolese

filterbytte, filter-
abonnement

filterbytte, filter-
abonnement

bruksanvisning, ingen
anbefaling om
separat kjgkkenhette

bruksanvisning, ingen
anbefaling om
separat kjokkenhette

filter etter ettervarme -
pyrolese

2.1.b.1 —filter bypass

® Alt for stor lekkasje

© God filterlasning
(lite lekkasje),
® 6% resirkulasjon

© veldig lav resirku-
lasjon. ® Kondens-
avlgp risiko for

© veldig lav resirku-
lasjon. ® Kondens-
avlep risiko for

® Kondensavlgp
risiko for utterking

® Kondensavlgp
risiko for utterking

® Kondensavlgp
risiko for utterking

© God tettelosning
rundt filter, veldig lav
resirkulasjon.

® Kondensavlgp

utterking utterking risik0 for utterking

® Anbefaler fleksible ® Anbefaler fleksible ® Anbefaler fleksible . . ® Anbefaler fleksible
© Leveres standard ~ © Leveres standard  lyddember som lyddember som ® Mye viftestay til ® Inger) info eller ® Ingen info eller lyddemper som

22— sty . ; ) © anbefaling om anbefaling om .

med lyddemperkasse med lyddemperkasse standard i standard i omgivelser . ] standard i

inatallacionsinat i ctallacinnai lyddeming lyddeming N -

ir jonsinstruks ir jonsinstruks installasjonsinstruks

© Kan sl4 av veksling © Automatikk med © Automatikk med o
bypass for bypass for © Entalpigjenvinning

2.3 — termisk komfort

© Kan sla av veksling
for sommerkjgling

om sommeren. Mulig
a kjope kontr.panel
for autom. kjeling

© Ettervarme med
innstillbar temp.

© Ettervarme med
innstillbar temp.

sommerkjoling,
ettervarme med
innstillbar temp

sommerkjoling,
ettervarme med
innstillbar temp

® ingen ettervarme

om sommeren, ev.
bypass mulig




Energyreturn- | Enervent TS | Flexit Falcon | Flexit Falcon | Flexit Falcon Vallox Digit | Venmar Solo | Venmar Duo .
Produkt 500 300 s3 S4 S4TT Vallox 90 SE 20 1.9 Villavent VM1
(3) Tekniske egenskaper og ergonomi
o © smarte "laseblikk” for rask
31 —lettad sammenmontering av © Modulzer ® noe arbeid ® ® ® ® ® ® ®
installere aggregatdelene. ® Veldig 4 montere & installere
stor & tung
© prosjekteringstjeneste, © prosjekteringstjeneste, © prosjekteringstjeneste,
© Anbafaler spiro og m. leverer aggreaget med  leverer aggreaget med  leverer aggreaget med
gummitetting, tilfredsstillende avnisning om hvor avnisning om hvor avnisning om hvor
monteringsveiledning, kanal- © Anbafaler spiro, god mange omderininger mange omderininger mange omderininger . . . . . . . . © Anbafaler spiro, grei
3. 1 .a-— stusser ikke merket men monteringsveiledning, ventiler skal ha, god ventiler skal ha, god ventiler skal ha, god % L:(rta. n;fgrrTalfJop om % i';a. "'lf?”T:a”SJOU om © .?0(? |.nstatl)lasLops-l © $o§ |.nstal|)|a31l?ps-l beskrivelse av
H H nevnt i veiledning. Infoom  kanalstusser ikke merket, monteringsveiledning, monteringsveiledning, monteringsveiledning, grexirisk instatasjon, erekirisk instafiasjon, - vetledning, beskriveise av - velieaning, beskrive'se av luftinntak, god
InstaIIaSJons— K ; S . . - . - . A men ® mangelfull men ® mangelfull luftinntak, veldig god luftinntak, veldig god : . .
ortslutning mellom men nevnt i veiledning. grei beskrivelse av grei beskrivelse av grei beskrivelse av anbefalinger om anbefalinger om monteringsveiledning monteringsveiledning monteringsveiledning,
dokumentasjon avtast+luftinntak Info om kortslutning luftinntak. ® Fleksible luftinntak. ® Fleksible luftinntak. ® Fleksible Kanal teri Kanal teri ® Kk irokanaler ® Kk rokanal dimensjonerings-
® tendensigs brukermanual / mellom avtast + luftinntak kanaler anbefalt i gren.  kanaler anbefalt i gren.  kanaler anbefalt i gren. anaimontering anaimontering m.m. nevner ikke spirokanaler «© nevner ke spirokanaler eksemplar
brosjyre, noen feilaktige ikke merket stusser. ikke merket stusser. ikke merket stusser.
opplysninger Ingen info om tiltak mot  Ingen info om tiltak mot  Ingen info om tiltak mot
kortslutning kortslutning kortslutning
31 b ® Stor & tung hovedmodul © Demonterbar i lette
St@rl’else, form’ 9 °_ moduler, men ® tar stor © © © © © © Liten & lett for kapasitet © Liten & lett for kapasitet ® Stor

vekt

men passer mellom bjelkelag

plass

© Forinnstilling av

© Forinnstilling av
ventiler; avtrekks- og

© Forinnstilling av
ventiler; avtrekks- og

© Spjeld for innregulering

© Spjeld for innregulering,

© CE-motorer

31 .C— ® ma ev. innregulere med ® ma ev. innregulere med ;liﬁlrj‘ftt”se\/ri;fl:vlifnk‘i(:r;sc;ﬁles tilluftsvifte kan innstilles tilluftsvifte kan innstilles 2%&:2%:?9“ Kan ® ma ev. bruke (trykkuttak og individuell (trykkuttak og individuell selvinnregulerende,
H | i ekstern spjeld ekstern spjeld P individuelt ® | utgangs-  individuelt ® | utgangs- 9 ekstern spjeld kalibrert tabell av trykk- kalibrert tabell av trykk- kan justere balansen

Innreguiring individuelt ® | utgangs- Ktet ubal T Ktet ubal T kontrollpanel uft d uft d fra kontroll |

punktet ubalanserte vifter poJtI'I et ubalanserte p\;tn et ubalanserte uftmengde) uftmengde) ra kontrollpanel

vifter vifter
© kontrollpanel med
© kontrollpanel med -
" ledning; lomme for bruks-

® Kontrollpanel med ledning; lomme for bruks- o . . © Lomme for bruks-
o © kontrolpanel lett © kontrolpanel lett . . . . . H P . . anvisning, feilsgking. P . A
3.2 —letta ® Ingen beskrivesle av tilgiengelig, feilsoking. tilgiengelig, feilsoking. © feilsgking. ® Ingen © feilseking. ® Ingen ledning. Viser © Kontrollpanel med  anvisning, feilsgking. @ ikke lett forstaelig anisning, bra info pa

betjene i drift

avisingsstatus

® Ingen beskrivesle av
avisingsstatus,

® Ingen beskrivesle av
avisingsstatus.

beskrivesle av
avisingsstatus

beskrivesle av
avisingsstatus

temperatur. Mange
valgmuligheter. ® lett &
stille inn feil

ledning. Viser
temperatur

® ikke lett forstaelig
ULTIMA brukerpanel (14
forskjellige modus), ingen
avisingsdisplay

brukerpanel ULTIMA
brukerpanel (14 forskjellige
modus), ingen avisings-
display

LCD display, viser
ettervarme power,
enkel styring, feilsgking

© Bruksanvisning: grei
beskrivelse av vedlikehold,

© Grei beskrivelse av
periodisk vedlikehold,
skjema, ogsa vedlikehold

© Grei beskrivelse av
periodisk vedlikehold, litt

© Grei beskrivelse av

periodisk vedlikehold, litt

© Grei beskrivelse av
periodisk vedlikehold, litt

© Grei beskrivelse av
periodisk vedlikehold,

© Grei beskrivelse av

© Grei beskrivelse av
periodisk vedlikehold,

© Grei beskrivelse av
periodisk vedlikehold,

© Grei beskrivelse av

3 3 — lett é selvrensende gjenvinner. av kanals . . udetaljert, skapmodell . periodisk vedlikehold, N X selvrensende gjenvinner,  periodisk vedlikehold,
. . ystemet, udetaljert, skapmodell udetaljert, skapmodell A skapmodell, lett & holde . automatisk stop ved apen . .
dlikehold @ ser ikke noe om . selvrensende gjenvinner ~ ® tungvint & apne der ® tungvint & apne der ® darlige Iés.eswlmwjer pa ren (innvendig lakkert), SKamedel.l' lett a . frontdeksel, automatisk stop yec! apen skagnjodell, kjempe
vedlikenolae kanalanlegget, vanslekig ® <elia & K il h lige skruer: h lige skruer: dor, vanskelig & lase tomatisk st " holde ren (innvendig e i frontdeksel, rengjerings-  lett & &pne deksel,
filterbytte, tungvint vanskellg a komme il vha. vaniige skruer; vha. vaniige skruer, skikkelig; mange skarpe automatisk siop ve lakkert) rengjeringsvenniig. vennlig. ® passer best pa autostop ved apning
vedlikeho\d for filterbytte, tungvint mange skarpe kanter mange skarpe kanter Kanter ’ apen frontdeksel ® passer best pa loft Ioft
’ vedlikehold
3 4 — © Syrefast. ® mulig slitasie  ® mulig slitasie p4 ®Toavdetretestede ® Toavdetretestede ® Toavde tre testede © Tilnzermet korrosjonsfri  © Tilnaermet korrosjonsfri ~ ® Gjenfrysing et
", . pa s%jeldm;)tor 2 9 ) spjeldngotor ,71 p aggregater fra Flexit aggregater fra Flexit aggregater fra Flexit © driftssikker © meget driftssikker (innv. deler av plast). (innv. deler av plast). virker problem pa modellen
driftssikkerhet ! : hadde feilmontert avising hadde feilmontert avising hadde feilmontert avising virker driftssikker driftssikker som ble testet
® lkke godt nokk ® Ikke godt nokk
© Ingen kondensavigp ©® Ingen kondensavigp dreneringshull — dreneringshull —
3-4-a - ngdvendig (monteres med ngdvendig (monteres med ® dreneringshull kunne  vannlekkasje. vannlekkasje. ® ® ® ® ®
kondens helning mot yttervegg for ev. helning mot yttervegg for  veere bedre Automatikk plassert Automatikk plassert
drenering) ev. drenering) under dryppanne, fare under dryppanne, fare
for kortslutning for kortslutning
3 4b— ® "Industriell” utfgrelse, ~® "Industriell” utferelse, ® "Industriell” utferelse,
e © virker noe svakere enn  virker noe svakere enn  virker noe svakereenn = © © © © ©
kassens Styrke de andre de andre de andre
34.c— garanti ?ng;oduksjon ikke sikker ® ® ® ® ® ® ® ® ®
— : © CE-merket © CE-merket © CE-merket . . . . .
34d 1 @ ingen samsvaerserklzring (saamg\?;erserklzerin (BI/S3G/EEC, (BI/S3G/EEC, (BI/S3G/EEC, (saamg\?;rserklaerin gmg\?;rserklaerin S:rr:g\g;:g:pka:'?ngen g:n:g\?;g::kge:?ngen ?axg\?;rserklaerin
elektrisk 9 73/23/EEC) 73/23/EEC) 73/23/EEC) 9 9 9 9 9









