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Agenda

• 14.00-14.10: Velkomst og præsentation
• 14.10-14.40: Oplæg fra Johnny Hansen (Schneider) og Allan Vittrup (Seas-NVE)
• 14.40-14.55: Grupper: Hvilke indeklimaudfordringer oplever I i jeres hverdag? 
• 14.55-15.05: Pause
• 15.05-15.25: Opsamling og paneldebat: oplevede indeklimaudfordringer
• 15.25-15.40: Grupper: Hvilke indeklimaløsninger har I haft i jeres hverdag?
• 15.40-15.55: Opsamling og paneldebat: løsninger på indeklimaudfordringer
• 15.55-16.00: Afrunding
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”TIPS OG TRICKS TIL BEDRE INDEKLIMA”

Ved Johnny fra Schneider og Allan fra SEAS-NVE
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Allan Vittrup – Energirådgiver ved ANDEL – 58 år:

• Bygherrerådgivning Varme- og ventilationsanlæg

• Indeklimamålinger og analyse

• Funktionsafprøvning/Performancetest

Har tidligere arbejdet med:

• Undervisning i ventilations- og klimateknik

• Servicekonsulent og servicechef

• Udvikling af kompendier
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AGENDA:

• Indeklimaets betydning og indvirkning på mennesker, hvad passer 
os bedst?

• Indeklimaets betydning for velbefindende, indlæring og 
koncentrationsevne

• Indblæsningsprincipper

• CASE: problem og problemløsning
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• Vi har vidst det i mange år, men lad os se på 2005 – DANVAKS 
jubilæumskonference.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL
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• Vi har vidst det i mange år, men lad os se på 2005 – DANVAKS 
jubilæumskonference.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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• Professor P.O:Fanger:

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL
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• Vi må heller ikke glemme Professor Geo Clausen DTU:

Som især arbejder meget med indeklimaet i skoler.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL
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• Normer, herunder lovgivning er et produkt af videnskabelige 
undersøgelser gennem mange år.

• Hvis normer, regler, love etc. følges, vil man opnå bedst muligt 
indeklima til lavest mulige pris.

• BR 18 – Bygningsreglementet

• EN 15251, Input-parametre til indeklimaet ved design og 
bestemmelse af bygningers energimæssige ydeevne vedrørende 
indendørs luftkvalitet, termisk miljø, belysning og akustik

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

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL

Få andel i fremtiden │ SEAS-NVE.DK



05.05.2022 11

• DS 1752, Ventilation i bygninger - Projekteringskriterier for 
indeklimaet

DS 447, Ventilation i 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 køleanlæg i bygninger.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL

Få andel i fremtiden │ SEAS-NVE.DK



05.05.2022 12

DS 447: Refererer også til: 

•DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger… 
•DS 452 Norm for termisk isolering… 
•DS 469 Norm for varme og køleanlæg… 
•DS 474 Norm for specifikation af termisk indeklima 
•DS 490 Lydklassifikation af boliger 

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL

Få andel i fremtiden │ SEAS-NVE.DK



05.05.2022 13

• DS 7730.

• Stofskifte (MET = Metabolisme)

• Beklædning (clo-værdi)

• Lufthastighed

• Temperatur

• Luftfugtighed

• Strålingstemperatur (kolde/varme overflader)

• Solindfald

• Varmebelastning

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL
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Termisk indeklima:
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• DS 7730.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL
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Termisk indeklima:
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• DS 7730 - sommer.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker – termisk indeklima

ANDEL
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• DS 7730 - Vinter

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker – termisk indeklima

ANDEL
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• 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 være mindre end 3 °C

• Luftens middelhastighed skal være mindre end 0,15 m/s

• Strålingstemperaturasymmetrien ved vinduer og andre kolde vertikale 
overflader skal være mindre end 10 °C

• Strålingstemperaturasymmetrien pga. et varmt (opvarmet) loft skal 
være mindre end 5 °C

• Fugt 30 – 70 % RF

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker – termisk indeklima

ANDEL
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• 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 være mindre end 3 °C

• Luftens middelhastighed skal være mindre end 0,25 m/s

• Fugt 30 – 70 % RF

• Med hensyn til fugt er det mest ”tør luft” om vinteren der er et problem, 
som kan dæmpes ved ikke at have det for varmt, samt ikke ventilere 
når der ikke er personer tilstede.

• Vand også nogle planter.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker – termisk indeklima

ANDEL
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Men der er også Hygiejnisk indeklima:

• CO2 (max. 1.000) [ppm]

• VOC (Volatile Organic Compound) [ppb]

• TVOC – max 1.5 mg/m3 (formaldehyd dog 0,1 mg/m3)

• Støv (tøj, gulvskidt, hudskæl, ”udestøv”)

Det kommer Johnny ind på.

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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Måling af termisk og hygiejnisk indeklima:

Eks. med IC-Meter ©

• CO2

• Temperatur

• Fugt

• Lyd/støj

• Og nu også LUX (dog ikke korrekt at måle det et sted)

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL
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Måling af termisk og hygiejnisk indeklima:

IC-Meter ©

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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Måling af termisk og hygiejnisk indeklima:

IC-Meter ©
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Måling af termisk og hygiejnisk indeklima:

IC-Meter ©

Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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• Fortrængning.

Kilde: Intervent A/S

Indblæsningsprincipper
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• Lavimpulsindblæsning.

Kilde: Intervent A/S

Indblæsningsprincipper
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• Opblanding.

Kilde: Intervent A/S

Indblæsningsprincipper
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker

ANDEL
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INDEKLIMA

Århus lærerforening/EIVIND

Lolland Falsters lærerforening
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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Indeklima ved Geo Clausen DTU:
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
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Indeklima ved Geo Clausen DTU:
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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Indeklima ved Geo Clausen DTU:
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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Indeklima ved Geo Clausen DTU:
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Indeklimaets betydning for og indvirkning på
mennesker
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Indeklima ved Geo Clausen DTU:
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Fremgangsmåde ved indeklimaproblemer:

Analyse der indeholder:

• Måling/logning i de berørte lokaler, eks. CO2, temperatur mv.

• Måling af luftmængder, hvis der er ventilation

• Konstatering af personbelastning/varmebelast = nødvendig 
Luftmængde – også i forhold til lovgivning

• Forslag til forbedringer

• Udførelse af valgt løsning

• Måling af resultatet

CASE:

ANDEL
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Skole i Høng:

• Problem: 1.700 ppm CO2

• Der blev blæst for varmt ind = Lav ventilationseffektivitet

• Løsningen var bedre styring af tilluft = bedre opblanding

• Resultat var 900 – 1.100 ppm ved samme luftmængde

CASE:

ANDEL
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Skole i Høng:

CASE:
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Skole i Høng:

CASE:
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Roskilde Tekniske Skole, bygning C2 – 19 stk. undervisningslokaler:

• Gammelt anlæg med recirkulering og ingen genvinding

• Gamle termostater på radiatorer

• Svært at styre lufttemperaturer

• Utilstrækkelig luftudskiftning

CASE:

ANDEL
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Roskilde Tekniske Skole, bygning C2 – 19 stk. undervisningslokaler:

Løsning:

• Helt nyt aggregat med genvinding

• VAV – styring i helt nye tilluftarmaturer efter behov

• Motorventiler på radiatorer

• CTS - anlæg

• Nemt at styre lufttemperaturer

• Tilstrækkelig luftudskiftning

• Lavere energiforbrug = 10 % varme og 35 % el – forbrug !!!

CASE:

ANDEL
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Husk også:

• Service og vedligehold, herunder løbende kontrol

• Funktionsafprøvning, både ved nyt og ved renoveringer

• Korrekt justering/indstilling af styring til ventilation og varmeanlæg

GODT INDEKLIMA:

ANDEL
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Tilpasset service (intern eller ekstern)
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Planlægning af 
service, intervaller, 

tjekpunkter, etc.

Gennemførsel af 
service, reg. Af fejl, 
udskiftning af filtre 

mv.

Tilpasning af 
intervaller, 

tjekpunkter, 
afhjælpning.
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Funktionsafprøvning i boliger og på skoler

Typisk registrerede fejl ved funktionsafprøvning
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• Dimensionerings og projekteringsfejl.

• Forkert metode i forhold til leverandørs anvisninger.

• Målefejl, beregningsfejl ved indregulering.

• ”Skrivebordsindregulering.

• Fejl i måling af SEL – værdi.

• Forkert indstillede set-punkter.

• Mekaniske fejl i de tekniske installationer, som ikke er rettet.

• Fejl som kan tilskrives ”Ikke anerkendt faglig praksis”.

ANDEL
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Bygningsautomatik i større bygninger
Vejledning findes her:
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Eksisterende vejledninger er nu opdateret - www.byggeriogenergi.dk -

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

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


Funktionsafprøvning i boliger
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Særligt ved udbud, tilsyn og opfølgning
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• BR18, DS447, DS474, DS428, EU nr. 1253/2014 + mange flere.

• Type af anlæg – central eller decentral (afhængig af om det er renovering eller nybyg)

• Brand- og røgsikring – spjæld eller røgventilering, eller helt adskilt

• Certificeret brandrådgiver

• Statiker

• Brugervejledning med serviceinstruktioner

• Tekniske specifikationer

• Funktionsafprøvning (aha)

• Placering af målepunkter, bl.a. til funktionsafprøvning

• Kvalitetssikring med modtagekontrol (Commissioning, DS3090:2014)

• Lækagemålingsrapport

• Lydmålerapport

• Angivelse af energiforbrug

• Indreguleringsrapport, med angivelse af målemetode og indstillinger.

ANDEL
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WORKSHOP
VEJE TIL ET BEDRE INDEKLIMA MED TIPS OG TRICKS 

FRA EKSPERTERNE – ENERGIFORUM 2022

3. maj 2022 kl. 14.00

JOHNNY HANSEN, SCHNEIDER ELECTRIC



Hvem er vi?

Cirka 100 teknikere

• Fordelt i hele landet

• Arbejder i segmenter

• Åben for nye 
medarbejdere

• Fedt sted at arbejde

Fem kontorer –
hovedsæde i Ballerup

Schneider Electric er 
desuden repræsenteret i 
mere end 100 lande globalt
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The World of 

Buildings

Source: 
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

Cyber security
Risikoen for 

cyberangreb 

vokser

>30%
af energien går til 

spilde i bygninger2

~40%
af verdens

CO2 udledning 

kommer fra 

bygninger1

~90%
af vores tid bruger 

vi indendørs3



01
AGENDA

Indstilling af ventilationsanlæg

02 Samspil imellem ventilation-og

varmeanlæg

03

04

Natkøling med mekanisk 

ventilation

Case fra den virkelige verden   



Indstilling af ventilationsanlæg

Indstillingsmuligheder

01



01
G

R
A

F
IK

Schneider-Electric  (Standard ventilations grafik)
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Indblæsningstemperatur (Fast)
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Udsugningstemperatur (Fast)
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Rumtemperatur (Fast)
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Udetemperatur (variabel indblæsningstemperatur)
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Co2 – VOC Behovsstyring af ventilation efter VOC

Da VOC og CO2 koncentrationer ikke altid følges ad,

kan det være relevant at have en separat styring,

der behovsstyrer ventilationen ud fra VOC koncentration.

Eller bedre endnu, både efter VOC og CO2-koncentration

samtidigt. Dette i forhold til indeklima- grænser mm.

CO2 og VOC regulering
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Natkøling

Indstillingsmuligheder

02
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RoT REAL Rum temperatur

SP REAL Setpunkt. Ønsket dag temperatur

OuT REAL Udendørs temperatur

OpI BINARY Drift indikation, f.eks. et externt signal 
der bruges til at undersøge om det 
kontrollerede udstyr er i drift.

OpI = 0 => ikke i drift.

OpI = 1 => i drift.

TmL INTEGER Tid i minutter indtil at anlægget skal være i 
drift.Hvis TmL er negativ, opfatter OPT 
størrelsen af TmL som den tid der går til 
anlægget skal lukke ned.

Mode INTEGER Afgør om vi køler eller varmer, eller helt 
afbryder optimering. 

Mode = 0 => opvarmning. Default = 0.

Mode = 1 => køling.

Mode = -1 => ingen optimering.

Weather-forecast               Optimer start/stop på varme og køling
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Ventilation/ varme / køling

Samspil imellem 

teknik

03
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Lås imellem tekniske anlæg og deres ydelser

• Sekvens

• Død-zone

• Ende-stop (hardware indikering)

• Software blokering
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Step/respons –Loop tuning- indregulering
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Vores fælles 

ansvar

Case -story
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Case : klager over manglende luft og høje Co2 indhold

• Indstillinger for varme og ventilation i klassefløj med samtidsfaktor 0,8.
• Anlæg med radiator/ termohoveder til regulering
• VAV til styring af køling og Co2

Højt energiforbrug



Spørgsmål og svar



HOLD DIG OPDATERET

Tilmeld dig vores nyhedsbrev

• Fremtidige webinarer

• Tips og Tricks videoer

• Events

• Information om nye tiltag

Besøg vores LinkedIn gruppe 
Building Automation Denmark

• Nye vinkler på 

bygningsautomatik

• Fokus på fremtidens 

bygninger

• Relevante artikler 

Besøg blog.se.com/dk

• Se tidligere webinarer

• Se videoer og blogindlæg 

omkring energi & power 

management

https://go.schneider-electric.com/DK_202006_General-Opt-in-LP_ver2ShortDescriptionFormAbbreviationLP.html?source=Website&sDetail=All%20BU%20General%20newsletter-sign-up%20&
https://www.linkedin.com/groups/8751250/
https://blog.se.com/dk/author/johnny-hansen/


TAK
Team Schneider Electric



Gruppearbejde

Hjælpespørgsmål: 
• Hvorfor opstår problematikkerne?
• Er der nogle særlige problematikker, der er går igen?
• Er der særlige problematikker for bygningstyper?
• Skriv meget gerne op på arkene på bordene!

-

Hvilke 
indeklimaudfordringer 
oplever I i jeres hverdag? 



Gruppearbejde

Hjælpespørgsmål: 
• Hvilke løsninger har fungeret?
• Hvilke løsninger har ikke fungeret?
• Skriv meget gerne op på arkene på bordene!

Hvilke løsninger på 
indeklimaproblematikker har I  
oplevet I i jeres hverdag? 



Tak for i dag!
HUSK der er prisoverrækkelse kl. 16 i Multihuset

03.05.2022


