Tips og tricks til bedre indeklima

03.05.2022



Agenda

 14.00-14.10:
 14.10-14.40:
* 14.40-14.55:
* 14.55-15.05:
* 15.05-15.25:
* 15.25-15.40:
* 15.40-15.55:
* 15.55-16.00:

Velkomst og praesentation

Oplaeg fra Johnny Hansen (Schneider) og Allan Vittrup (Seas-NVE)
Grupper: Hvilke indeklimaudfordringer oplever | i jeres hverdag?
Pause

Opsamling og paneldebat: oplevede indeklimaudfordringer
Grupper: Hvilke indeklimalasninger har | hafti jeres hverdag?
Opsamling og paneldebat: lgsninger pa indeklimaudfordringer
Afrunding
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Energiforum 2022 Gndel

"TIPS OG TRICKS TIL BEDRE INDEKLIMA”
Ved Johnny fra Schneider og Allan fra SEAS-NVE

(menergi

forum danmark
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Energiforum 2022 Clnd€|

Allan Vittrup — Energiradgiver ved ANDEL — 58 ar:
 Bygherreradgivning Varme- og ventilationsanlaeg
* Indeklimamalinger og analyse

« Funktionsafprgvning/Performancetest
Har tidligere arbejdet med: | .
« Undervisning i ventilations- og klimateknik /. “,
« Servicekonsulent og servicechef

 Udvikling af kompendier

seas-nve )
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Energiforum 2022 andel

AGENDA:

* Indeklimaets betydning og indvirkning pa mennesker, hvad passer
oS bedst?

 Indeklimaets betydning for velbefindende, indleering og
koncentrationsevne

* Indblaesningsprincipper
« CASE: problem og problemlgsning

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa Qndel
mennesker

* Vi har vidst det i mange ar, men lad os se pa 2005 — DANVAKS
jubileeumskonference.

"Den gyldne stige"
Sadan betegnede professor P. O. Fanger, DTU, udviklingen af

et godt indeklima i sit indlaeg pa Danvaks
jubilz2umskonference.

- Vi taler om en udvikling, som gar fra det helt ukontrollerede
indeklima fyldt med snavs, darlig luft og forkert temperatur for
at ende i en narmest paradisisk tilstand, hvor indeklimaet er
bedre end den bedste og reneste udeluft.

I sin fremtidsvision lagde P. O. Fanger gang pa gang vagt pa,
at man skal satse pa det gode indeklima for at fremme
menneskers sundhed, indlaring og produktivitet - og at
satsningen ikke behgver at koste flere penge eller mere energi.
Det undrede derfor P. O. Fanger, at flere ikke satser pa et godt
indeklima.

sSeas-nve
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa Qndel
mennesker

* Vi har vidst det i mange ar, men lad os se pa 2005 — DANVAKS
jubileeumskonference.

[¢ For, pointerede han, undersggelser viser, at mennesker trives
bedre i et godt indeklima. Pa kontorer gges produktiviteten
med fem - ti procent, mens et godt indeklima i skoler gger
indlaeringen med op til 15 procent.

Omregnet i skolear er der nassten tale om et helt klassetrin,
mens et forbedret indeklima pa kontorer umiddelbart ville fa en
kolossal indvirkning pa den danske samfundsekonomi.

Derfor er det katastrofalt, at man mange steder gdelagger
indeklimaet - eller undlader at gore det bedre.

sSeas-nve
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa Qndel
mennesker

* Professor P.O:Fanger:
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05.05.2022

Indeklimaets betydning for og indvirkning pa Qndel
mennesker

* Vi ma heller ikke glemme Professor Geo Clausen DTU:
Som iseer arbejder meget med indeklimaet | skoler.

seas-nve )
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

* Normer, herunder lovgivning er et produkt af videnskabelige
undersggelser gennem mange ar.

* Hvis normer, regler, love etc. falges, vil man opna bedst muligt
iIndeklima til lavest mulige pris.

* BR 18 — Bygningsreglementet

« EN 15251, Input-parametre til indeklimaet ved design og
bestemmelse af bygningers energimaessige ydeevne vedrgrende
iIndendgrs luftkvalitet, termisk milj@, belysning og akustik

« DS/ISO 7730, Ergonomi inden for termisk miljg - Analytisk
bestemmelse og fortolkning af termisk komfort ved beregning af
PMV- og PPD-indekser og lokale termiske komfortkriterier

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

« DS 1752, Ventilation i bygninger - Projekteringskriterier for
iIndeklimaet

DS 447, Ventilation | bygninger - Mekaniske, naturlige og hybride
ventilationssystemer

DS 474 (1993), Norm for specifikation af termisk indeklima, (der er
en rettet 2017 udgave).

DS 469 (2013), Varme- og kgleanlaeg | bygninger.

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

DS 447: Refererer ogsa til:

DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger...
DS 452 Norm for termisk isolering...

DS 469 Norm for varme og kgleanlaeg...

DS 474 Norm for specifikation af termisk indeklima
DS 490 Lydklassifikation af boliger

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

Termisk indeklima:

« DS 7730.

 Stofskifte (MET = Metabolisme)

» Beklaedning (clo-veerdi)

* Lufthastighed

* Temperatur

« Luftfugtighed

« Stralingstemperatur (kolde/varme overflader)
 Solindfald

» Varmebelastning

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa
mennesker

Termisk indeklima:

« DS 7730.
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Figur 1 — Forventet procent utilfredse (PPD) som funktion af den forventede middelvotering (PMV)
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa
mennesker — termisk indeklima

DS 7730 - sommer.

s@: 70, W/m2 (1,2 met)

‘.E 2 Aktl f.i’
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andel

22 |ng(‘5\ Op ativ : Relativ lufthastighed
\l\ %ﬁ m/s
. Qp . <0,10 0,10 0B 0,20 0,30 0,40 0,50 1,00
-1,33 -1,33 -1,59 -1,92 . Yy !,
o oo 25 -0,83 -0,83 -1,1 - 1,40
27 -0,33 -0,33 -0,63 -0,88
28 0,15 0,12 —0,14 -0,36
29 0,63 0,56 . 0,35 0,17
30 1,10 1,01 - T 084 0,69
31 & 1,57 . 1,47 1,34 1,24
: ] 32 . 2,03 1,93 1,85 - 1,78
0,25 0,039 23 -1,18 —~1,18 ©-1,39 -1,61 . -1,97 -225
24 . -0,79 -0,79 -1,02 -122 | =154 -1,80 -2,01
25 -0,42 —~0,42 -0,64 -0,83 -1,1 -1,34 -1,54 -2,21
26 -0,04 -0,07 -0,27 -0.43 -0,68 -0,88 -1,06 —1,65
27 0,33 0,29 0,11 -0,03 -0,25 -0,43 -0,58 -1,09
; s 28 - 0,71 - 0,64 0,49 0,37 0,18 0,03 ~0,10 -0,54
\ - : 29 " 1,07 0,99 0,87 0,77 0,61 0,49 0,39 0,02
; 30 1,43 . 135 1,25 A7 1,05 0,95 0,87 0,58
0,50 0,078 18 -2,01 - =2,01 -2,17 -2,38 -2,70
20 -1.41 -1.41 -1,58 -1,76 -2,04 -225 —-2,42
22 -0,79 -0,79 =097 -1,13 -1,36 —1,54 -1,69 -2,17
24 -0,17 -0,20 -0,36 —0,48 —-0,68 -0,83 -0,95 -1,35
26 0,44 0,39~ 0,26 0,16 -0,01 -0,11 -0,21 -0,52
28 1,05 0,98 . 0,88 0,81 0,70 0,61 0,54 -0,31
30 1,64 1,57 1,51 1,46 1,39 1,83 1,29 1,14
32 2,25 2,20 217 2,15 211 2,08 2,07 1,99

seas-nve |

15



ANDEL

Fa andel i fremtiden | SEAS-NVE.DK

Indeklimaets betydning for og indvirkning pa
mennesker — termisk indeklima

« DS 7730 - Vinter
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker — termisk indeklima

DS 7730 - vinter:

* Operativ temp. skal ligge mellem 20,0 og 24,0 °C (22 °C +/- 2 °C)

» Forskellen i vertikal lufttemperatur mellem 1,1 m og 0,1 m over gulvet
skal veere mindre end 3 °C

 Luftens middelhastighed skal vaere mindre end 0,15 m/s

- Stralingstemperaturasymmetrien ved vinduer og andre kolde vertikale
overflader skal veere mindre end 10 °C

« Stralingstemperaturasymmetrien pga. et varmt (opvarmet) loft skal
vaere mindre end 5 °C

 Fugt 30 -70 % RF

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker — termisk indeklima

e DS 7730 - sommer:

» Operativ temp. skal ligge mellem 23,0 og 26,0 °C (24 °C +/- 1,5 °C)

» Forskellen i vertikal lufttemperatur mellem 1,1 m og 0,1 m over gulvet
skal veere mindre end 3 °C

 Luftens middelhastighed skal vaere mindre end 0,25 m/s
* Fugt30-70 % RF

* Med hensyn til fugt er det mest "tar luft” om vinteren der er et problem,
som kan deempes ved ikke at have det for varmt, samt ikke ventilere
nar der ikke er personer tilstede.

 Vand ogsa nogle planter.

seoas-nve Q



Maling af termisk indeklima

I skemaet herunder, er en oversigt over hvilke parametre. der kan vare aktuelle i forbindelse

med maling af det termiske indeklima.

Begreb Symbol Henvisning Enhed
Varmeisolans letu Kan bedgmmes ved hjeelp af DS/ISO Clo
(beklaedning) 7730 side 8, 25, 28, 27
Metabolisme M Kan vurderes ved hjslp af DS/ISO 7730 Met
(aktivitet) side 10
Lufttemperatur ta Skal males som SBI 130 side 17 °C
*Middelstralings- t: SBI 130 side 17, 19, 31, kan beregnes °C
temperaturen ved hjzelp af monogram eller
T, =ty +22(t,-t,)Wva
Planstralingstempera- tor SBI 130 side 19 - 33 °C
turen, asymmetri DS/ISO 7730 side 8
Globetemperaturen tg SBI 130 side 31 °C
Gulvtemperaturen te SBI 130 side 24 °C
DS/ISO 7730 side 8
Temperaturgradient Aty DS/ISO 7730 side 8 °cC
Lufthastighed Va DS/ISO 7730 side 8, DS 447 side 41 m/sek
SBI 130 side 22
Standardafvigelse SD, Kan males ved hjzelp af indeklima- m/sek
analysator, eller Swemaair treskmaler
Turbolensintensiteten Tu Kan males Swemaair traskmaler, eller %
Tu= &x’l 00
Luftfugtighed RF SEl 130 side 24 - 26 % (pa)
Luftskifte N _ volumenstram h
- lokalerumfang
Operativ temperatur top SBI 130 side 5 - 31 °C

DS8/ISO 7730 side 4, 8, 9

05.05.2022
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

Men der er ogsa Hygiejnisk indeklima:

CO2 (max. 1.000) [ppm]

VOC (Volatile Organic Compound) [ppb]

TVOC — max 1.5 mg/m3 (formaldehyd dog 0,1 mg/m?)
Stav (taj, gulvskidt, hudskeel, "udestaVv”)

Det kommer Johnny ind pa.

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

Maling af termisk og hygiejnisk indeklima:
Eks. med IC-Meter ©

« CO2
Temperatur

Fugt

Lyd/stgj
Og nu ogsa LUX (dog ikke korrekt at male det et sted)

seoas-nve Q
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa Qndel
mennesker

Maling af termisk og hygiejnisk indeklima:
|C-Meter ©

1

|C-Meter

Indoor Climate

seas-nve ()
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa
mennesker

Maling af termisk og hygiejnisk indeklima:
|IC-Meter © "

Resultater Neogletal for inde- Rapporter Styring
online klima og energi og datafiler (Public API)
' Output ;

@
IC-Meter

indooe

Cloud service

i

Input

IC-Meter Andre sensorer Vejrdata Egne forbrugsdata

<U .\\ | 11D ”t_..z,.

05.05.2022 23
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

Maling af termisk og hygiejnisk indeklima:

|C-Meter ©
CO, ppm co, Noise Avg./Peak dB(A) ({ Temperature °C i
~\
Oh  4h Bh 126 16k 20n  24h dh Bn 1h 1Eh 20n 24h dh Bv 1Zh 18R 20n 24k

seoas-nve Q
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Indblaesningsprincipper andel

 Fortreengning.

Kilde: Intervent A/S

seoas-nve QQ
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Indblaesningsprincipper Qndel
 Lavimpulsindblaesning.

Bl e N
“y ) ‘LL VN

t“_’l

Kilde: Intervent A/S

seas-nve ()
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Indblaesningsprincipper Qndel

27

* Opblanding.

=)0

oooooooo
000000000

Kilde: Intervent A/S

seas-nve ()
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa
mennesker

INDEKLIMA

05.05.2022
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Lolland Falsters leererforening
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa Qndel
mennesker

29

Figur 1: COz-koncentration i klassevarelser — Danmark, Norge og Sverige
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Kilde: Rapport om masseekspenmentet, DTU 2009 og egne beregninger
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa qndel
mennesker

Figur 2: PISA-score ved aget udluftning i danske klassevarelser
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®m Danmark + 10 point ™ OECD-gennemsnit = Bedste

Kilde: OECD og egne beregninger

seoas-nve @



ANDEL
Fa andel i fremtiden | SEAS-NVE.DK 05.05.2022 31

Indeklimaets betydning for og indvirkning pa Qndel
mennesker

Indeklima ved Geo Clausen DTU:

SONDAGSAVISEN &=

Laes avisen online

.

Sendagsavisen.dk > Familien > Darligt indeklima gor elever ringere Del artikel

| =
Darligt indeklima gor elever ringere

Over halvdelen af folkeskoolerne har sa dgrligt indeklima, at det far
eleverne til at klare sig darligere i tests.

LRI

15. november 2013 13:40 | Nadia Laas Hansen | nth@sondagsavisen.dk

Slip af med det gamle
hus

Lad os st3 for
Ejendomsformidlingen.
Ejendomsmaegler i Egedal.
thoregaarc.com

Reijser til Thailand

Find drommerejser til
Thailand - ring her til en
ekspert
nyhavn.di/thailand

Skiferie i 72

Tag med Familien p3
Skiferie i uge 7, se de

staarke Tilbud Har! seas-nve b}_,)

TimeOff dk/Skirejse-
Familietilbud

Jo flere elever der er i et lokale, desto darligere bliver indeklimaet. Foto:
Colourbox (" DpenAdExchange
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa
mennesker

Indeklima ved Geo Clausen DTU:

PRESTATIONSMALINGER

4 sproglige test:

* Lytte-lzese

®* Laes og forsta

®* Evaluering af udsagn
®* Korrekturlzesning

4 matematiske test:

® Subtraktion

®* Multiplikation

®* Tal sammenligning
* Addition

05.05.2022
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa qndel
mennesker

Indeklima ved Geo Clausen DTU:

SAMMENHZANG MELLEM TEMPERATUR 0OG
PRASTATION AF SKOLEARBEIJDE
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa andel
mennesker

Indeklima ved Geo Clausen DTU:

SAMMENHANG MELLEM VENTILATION OG
PRASTATION AF SKOLEARBEJDE
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Indeklimaets betydning for og indvirkning pa qndel
mennesker

Indeklima ved Geo Clausen DTU:

POLITIKEN = SEKTIONFR Q S06 ¥ DITPOLITIKEN MERE
Samfund Politik Uddannelse Skyggekabinettet Undervisningsprisen

DANMARK 2 NMAR OO

4 ud af 10 drenge, der
dumpede i matematik, er
endt med at fa en dom

Kriminaliteten blandt unge stiger i takt med, at deres karakterer i
srundskolens afgangsprove 1 skriftlig matematik og dansk falder.

sSeas-nve
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CASE: andel

Fremgangsmade ved indeklimaproblemer:
Analyse der indeholder:

 Maling/logning i de bergrte lokaler, eks. CO2, temperatur mv.
« Maling af luftmaengder, hvis der er ventilation

« Konstatering af personbelastning/varmebelast = ngdvendig
Luftmeengde — ogsa i forhold til lovgivning

 Forslag til forbedringer
« Udfgrelse af valgt lgsning
« Maling af resultatet

seoas-nve Q
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CASE: andel

Skole i Hang:

Problem: 1.700 ppm CO2

Der blev blaest for varmt ind = Lav ventilationseffektivitet
Lasningen var bedre styring af tilluft = bedre opblanding
Resultat var 900 — 1.100 ppm ved samme luftmaengde

seoas-nve Q
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CASE:

Skole i Hang:

For varm tilluft = darlig effektivitet.

05.05.2022 38

andel

Korrekt tilluft = optimal effektivitet.
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CASE:

Skole i Hang:

Uden skeerm

Med skaerm

05.05.2022
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CASE: andel

Roskilde Tekniske Skole, bygning C2 — 19 stk. undervisningslokaler:

Gammelt anleeg med recirkulering og ingen genvinding

Gamle termostater pa radiatorer

Sveert at styre lufttemperaturer
Utilstraekkelig luftudskiftning

seoas-nve Q
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CASE: andel

Roskilde Tekniske Skole, bygning C2 — 19 stk. undervisningslokaler:
Lasning:

Helt nyt aggregat med genvinding

VAV — styring | helt nye tilluftarmaturer efter behov

Motorventiler pa radiatorer
CTS - anleeg
Nemt at styre lufttemperaturer

Tilstraekkelig luftudskiftning

Lavere energiforbrug = 10 % varme og 35 % el — forbrug !!!

41
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GODT INDEKLIMA: Gndel

Husk ogsa:
« Service og vedligehold, herunder Igbende kontrol

 Funktionsafpr@gvning, bade ved nyt og ved renoveringer
« Korrekt justering/indstilling af styring til ventilation og varmeanlaeg

seoas-nve Q
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Tilpasset service (intern eller ekstern) Qndel

Planleegning af

service, intervaller,
tiekpunkter, etc.

Tilpasning af Gennemfarsel af
intervaller, service, reg. Af fejl,

tjekpunkter, udskiftning af filtre
afhjeelpning. mv.

seoas-nve Q
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Funktionsafpravning i boliger og pa skoler andel

Typisk registrerede fejl ved funktionsafpregvning

« Dimensionerings og projekteringsfejl.

» Forkert metode i forhold til leverandgrs anvisninger.

« Malefejl, beregningsfejl ved indregulering.
 "Skrivebordsindregulering.

* Fejl i maling af SEL — veerdi.

» Forkert indstillede set-punkter.

« Mekaniske fejl | de tekniske installationer, som ikke er rettet.
* Fejl som kan tilskrives "Ikke anerkendt faglig praksis”.

seoas-nve @
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Bygningsautomatik i st@grre bygninger Qndel

Vejledning findes her:

Eksisterende vejledninger er nu opdateret - www.bygageriogenergi.dk -

Videncenter for Enerqgibesparelser | Bygninger

'\

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VEJLEDNING
Funktionsafprevning
af bygningsautomatik

i starre bygninger

seoas-nve g


https://byggeriogenergi.dk/nyheder/nyheder-2022/eksisterende-vejledninger-er-nu-opdateret/
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andel

De nye krav er en styrkelse af de allerede eksisterende krav til efter-
visning af installationers ydeevne i de galdende standarder for venti-
lation, varme- og kgleanlaag, belysning og elevatorer.

Bygningsreglementets krav galder ved nybyggeri, men ogsa for eksi-
sterende byggeri, hvor der udfgres andringer, der har betydning for
bygningsreglementets bestemmelser. Det er for eksempel nar der in-
stalleres en ny bygningsinstallation, der ikke tidligere har vaeret i byg-
ningen. For eksempel et byggeri, der har vaeret ventileret med natur-
lig ventilation, og som renoveres ved at f8 installeret et mekanisk
ventilationsanlaeag med varmegenvinding. Ligeledes gaelder kravene
om funktionsafpregvning ved udskiftning af eksisterende installationer
med nye tilsvarende installationer.

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

Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen
Danish Transport, Construction ond Housing Authority Segas-nvea
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Seerligt ved udbud, tilsyn og opfalgning Gndel

BR18, DS447, DS474, DS428, EU nr. 1253/2014 + mange flere.
Type af anlaeg — central eller decentral (afhaengig af om det er renovering eller nybyg)
Brand- og r@gsikring — spjeeld eller rggventilering, eller helt adskilt
Certificeret brandradgiver

Statiker

Brugervejledning med serviceinstruktioner

Tekniske specifikationer

Funktionsafprgvning (aha)

Placering af malepunkter, bl.a. til funktionsafprgvning

Kvalitetssikring med modtagekontrol (Commissioning, DS3090:2014)
Leekagemalingsrapport

Lydmalerapport

Angivelse af energiforbrug

Indreguleringsrapport, med angivelse af malemetode og indstillinger.

a7
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Cyber security

Risikoen for

“90.

af verdens ; ol :

CO, udledning cyberangreb af energien gar til af vores tid bruger
kommer fra vokser spilde i bygninger? vi indendors?
bygninger!

e p Life Is On

1 Architecture 2030, 20203 U.S. Environmental Protection Agency, 2020
2 U.S. Environmental Protection Agency, 2020
3 Joseph G. Allen, Healthy Buildings Program, Harvard University, 2019
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(071 Indstilling af ventilationsanlaeg
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(&> Schneider-Electric (Standard ventilations grafik)

VEO1 - Ventilation bygning xxxxx
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Grahk Indstllinger

Indstillinger VEO1 - Ventilation bygning xxxxx

() Indblzesning (Udetemperatur) () Fastindblsesningstemperatur 19.0 °C
30 = () Indblzzsning (Udsugningstemperatur)
Temperatur @nsket udsugningstemperatur 230 °C
e Indstillinger Hejeste indblaesningstemperatur  28.0 °C
D v
— Tk Laveste indblaesningstemperatur  16.0 °C
< ry
i,
% 210 @— e (@ Indblzesning (Rumtemperatur)
al = TSl @nsket rumtemperatur 220°C
@— 180 . ) )
= = Hejeste indblaesningstemperatur  28.0 °C
LII_J 15— T = Laveste indblaesningstemperatur  18.0 °C
= = Udetemperatur *C e
= ) )
—
2
LL

Lifels On | Schneider
3 Electric




(€ Udetemperatur (variabel indblaesningstemperatur)

O
=

Grafik Indstillinger
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Branche
Fllesskab
Arbejdsmiljs

et g Stereig i

Maling af luftens kvalitet

v

v

v

v

Maling af luftens kvalitet
Indenders CO2
Hvornar skal der luftes ud?

Elever maite CO2

<» CO2 og VOC regulering

Indekiima generelt

Forside > Luftkvalitet > Maling af luftens kvalitet > Indenders CO2

Indenders CO2
1 pa det store internati i P iKi 2015, smider
i talen og rykker i for at se pa CO2 forholdene i skoler

og daginstitutioner.

Hvad er CO2 og er det farligt nar det forekommer indenders? Hvordan skal vi forholde os til at det optraeder i de lokaler vi faerdes i

CO2 findes i luften

CO2 er et kemisk stof og kaldes ogsa Kuldioxid eller Carbondioxid. Det er en farvelss og lugties gas som findes helt naturligt i
jordens atmosfaere, da det bl.a. ogsa opstar efter forbraending af kulbrinter, fotosyntese og respiration.

Et helt almindeligt menneske udander saledes ca. 450 L kuldioxid svarende til 900 gram pr. dag, og ved at forbruge ilt og afgive
kuldioxid (CO2), og mange andre stoffer gennem ande og sved, kan vi ikke undga at det ogsa optraeder i indeklimaet. | sidste ende
kan det medfere ubehag i form af pine, trasthed og konc

Graensevaerdier

Udenders vil man typisk finde en koncentration af CO2 i luften pa ca. 0,038% pr. m3 (380 ppm) men dette kan variere lidt, afhaengigt
af arstiden.

har Arbej sat en gree! di for CO2-indhold i luften til 1000 ppm, men et klasselokale er ofte meget ujaevnt
belastet. Eksempelvis kan én lektion gennemferes uden afbrydelser mens man i andre lektioner kan man have opdelt eleverne i
mindre grupper.

Erhvervs og Byggestyrelsen beretter at der inden for den kemmende fremtid sendes et bygningsrelement i hering, hvor man i lighed
med Arbejdstil onsker at en di pa 1000 ppm.

Temperaturog treek  Lys  Stoj og akustik  Statisk elektricitet Q

Maling af relativ ndring af koncentration

Cleaning: absolute response Cleaning: relative response

8 o
™~
= Selected sensors
o SGX1
& - © SGX2
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Figure 2: Response of two types of MOS VOC sensors to cleaning with detergent: Left-absolute signal, Right-

relative signal normalized by background concentration before activity

» Eksponering til forurening fra rengering med almindelig rengeringsmiddel

* Baugrunds koncentration havde klart effekt pa “ra” sensor signal

Life Is ®On

Schneider
gElectrlc
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Grafik Indstillinger

Indstillinger VEO1 - Ventilation bygning xxxxx

Status Vinteropstarisprocedure ved udetemp < 6.0 °C

Temperatur

Setpunkis-valg [[] Kelegenvinding aktiv uds temp < udetemp 30 °C

Kelegenvinding inaktiv uds.temp > udetemp 2.0 °C

Frostsikring af varmeflade.

Ventilabning eges ved returtemperatur < 6.0°C

[[] Natkel ved rumtemperatur > 240°C
& ved udetemperatur > 14.0 °C

& nar udetemperatur < rumtemperatur 30°C

& timer til start af anlseg < 50t

Stop natkel, nar rumtemperatur er faldet  -2.0°C
Natvarme ved rumtemperatur < 150 °C
& timer til start af anlseg < 240 0 t

Stop natvarme, nar rumtemperatur er steget 2.0 °C
Indblzesningstemperatur ved natvarme 300°C
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Weather-forecast Optimer start/stop pa varme og kaling

Long-term forecast Skagen [*C]: Max temperature 27.04.2022 - 27.05.2022

28 Apr 05 May 12 May 19 May 261

Skagen Max temperature [°C] © weatheronline co.uk
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@ Las imellem tekniske anleeg og deres ydelser

Sekvens

Dgd-zone

Ende-stop (hardware indikering)

Software blokering
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Step/respons —Loop tuning- indregulering

02/10/2015 10:55 - 02/10/2015 12:55

Rotorveksler star-
ter, herefter mo-

torventil til varme-
flade

VEO2 Temperatur - Trenddiagram

Setpunkt haeves
fra 18 til 23 °C
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Malt temperatur
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[E Case : klager over manglende luft og hgje Co2 indhold

R2.02

‘ ateast
VEO4 - Ventilation
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3
W0 [T W20 [T
100 % : 100 %

Setpunkt: 215°C 800 ppm
Aktuelt: 230°C 503 ppm
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Regulering aktiv: Temperatur
@nsket setpunkt temperatur: 215°C
@nsket setpunkt CO% 300 ppm
Min. VAV stilling 20.0 %
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Gruppearbejde

% Hvilke
indeklimaudfordringer

AN opleverlijeres hverdag?

Hjeelpespargsmal:

* Hvorfor opstar problematikkerne?

* Erdernogle szrlige problematikker, der er garigen?
* Erderscerlige problematikker for bygningstyper?



Gruppearbejde

% Hvilke losninger pa

® indeklimaproblematikker har |
fa'h oplevet lijeres hverdag?

Hjeelpespgrgsmal:
* Hovilke lgsninger har fungeret?
* Huvilke lasninger har ikke fungeret?




Tak for 1 dag!

HUSK der er prisoverraekkelse kl. 16 i Multihuset

03.05.2022



