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Bygningsingenigr Energiteknolog og Teksam

Projektleder - tekniske

Projektleder - Energi- og
installationer og indeklima

Emissions Data
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Hvor langt er vi i HTK?

| 2023 har vi etableret overvagning af indeklimaet i alle klasselokaler pa alle skoler i
HTK.

9 skoler, ca. 250 lokaler. Havde ca. 50 i forvejen.
kke faglokaler og administration.
lkke SFO

Oprindeligt 1 ars drift, men vi har kart videre.
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Hvorfor - Behovet for
dataindsamling

Politisk gnske - ikke grundet i bygningsdirektiv.

- Stort gnske om "“godt” indeklima. Bade mht. elever
0g ansatte.

- @Onske om overblik over den eksisterende tilstand.

2030 mal i klimaplan 2045:

- Reduktion af varme og elforbrug i eksisterende
bygninger med 1 % pr. ar.

- 50% af den relevante kommunale bygningsmasse
kan yde fleksibilitet til varme og elforsyning.

/Principperne for\

dataindsamling

Modulaert - Udskift nemt
Robust — Uafhaengigt
Skalerbart
Interoperabelt - EU
Dataejerskab
Open-source

Qompliance . Lovgivning/
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Politikere bliver tilbudt lgsning Vifar 500.000,- af byradet til Der bevilliges 28 mill. til
til overvagning af indeklimaet. indkagb og opseeting. forbedring af indeklima.

kunne kun vise tilstand. lokalt -
ingen dataopsamling.

2021 N4 2022 \ 2024 "4 2025 E
AN 2022 1; 2023 VAN 2025 AN

Vi foreslar alternativ lgsning
med central dataopsamling og

ingen lokal visning som Efter 1 ars dataopsamling
Projektet Sikker og udgangspunkt. fremlaegges resultatet for
Anvendt Data har givet byradet. Raport.
os erfaring med Der bevilliges 35 mill.
LoRaWAN og malinger yderligere til forbedring af
af indeklima. indeklima.
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Hvordan?

Tradlgse folere i alle klasselokaler

Baseret pa eksisterende LoRaWAN netveerk

Indkab og opseetning af falere ca. 500.000 for 7 skoler.

Ca. 50% indkeb og opseetning. 50% opsaetning af software + 1 ars
abonnement.

Hvis man har LoRaWAN infrastrukturen i forvejen! (Har etableret i forvejeni
forbindelse med opsamling af bl.a. vanddata.)

Benytter OS2iot som platform.

Data ligger pt. hos Climify, men der arbejdes pa at fa det pa egen server. Vi

afventer IT.



LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network) er et radionetveerk, som

Hvad er L"{;RaWAN ? kan deekke et bredt geografisk
“'-” oA omrade.

Q| ® Det forbinder tridigst enheder (IoT)
- 1 til internettet og handterer

2 o
— & kommunikationen mellem sensor og
& I netveerksgateways.
@
.l!"l. o -‘-i-'; A "h'
s < i 2 q
= LITT

- o= | —— ﬁ\\

|

— | 1 — . — — -
|

il
:
=i

_.‘

==

= S
Caeoom

TSRS ]

e | e— — — S



LoRaWAN et samal
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Applikationer

Sigfox administration

Device model

LoRaWAN

Gateways

Profiler

System
Device model

Payload decoder

Administration

Applikationer

Status

Alle

Tilstand Ejer

Alle Alle

A

Applikationer med fejl

8;‘21 °

Applikationer uden fejl

£ Applikationer o

Status

Projekt

P ©®© ® ® @ B B ©
3

Tilstand «

1 Kort

Navn -

7.sal Living lab

Borgerskolen
Elsys co2 sensors in Borgerskolen. Address: M.

Borgerskolen Sensative Comfort+
Sensative strips Comfort+ in Borgerskolen for ...

Berne- og kulturhuset
Berne- og kulturhuset in HTK. Address: Taastr...

Charlotteskolen
Charlotteskolen in HTK. Address: Charlottegér...

Elvaco fjernvarmemaler Borgerskolen
Elvaco fiernvarme LoRa-WAN maéler

EMU-el-bimaler
EMU el -bilmalere primaert opsat pa ventilation...

Fleng skole
Fleng skole in HTK. Address: Fleng Byvej 24, 2.

13/21
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Enheder

Data «

O

Gateways

occupancy movementActivity motion light humidity

airPollution temperature

humidity temperature light

motion light humidity airPollution temperature

humidity light motion movementActivity occupancy

temperature airPollution

energy

electricityConsumption

occupancy  temperature movementActivity motion
humidity airPollution

light

19

Enheder
85
80
24

32

23

Ejer -

Hgje-Taastrup
kommune

HTK

HTK

HTK

HTK

HTK

HTK

HTK

(® Opret ny applikation

Datatargets

‘ 2= Nulstil filter ‘
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Sensorer

Gateways
Gatewaymanagement
Data Warehouse

Kobling mellem datakilder
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“Elsys” sensorer:

Hvad maler vi?

e CO2.

* Temperatur.

* Relativ luftfugtighed.

* Tilstedeveerelse — Kan bruges til andre ting bl.a.
rengaring.

* Lysniveau -1 bedste fald vejledende.

 Data sendes hvert 15 minut.

» Batteri holderica. 10 ar.

| praksis - ogsa 10 ar
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Visualisering
Systemet er bygget i samarbejde med "Climify”

Primeert bruger vi:
* Heatmaps
* Liveview

Primeert kigger vi pa
« CO2

* Overtemperaturer
* Brugsmgnstre

* Beleegning

Nye bygninger performer faktisk rigtig godt.
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Building Ole Rgmer-Skolen

Floor plan Stueplan

Choose period

11/08/2025 - 24/08/2025

Attribute to limit

Property = Temperature

- I T

o .

Klasse 106
8 Temperature 26.1 °C

ne Thelle Krarup / sunekr Copyright @ 2020 Climify v3.5.16
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Hourly Heatmaps

Selected floor map - Stueplan

] Temperature - Klasse 106

® Klzzs= 108
16:00:29.8 °C

Hour of the day

12 15 17 19 21 23 25 27 20 3

Day of the month

- [O.
25 30

Date range selected (building timezone Europe/Copenhagen): 01.08.2025 00:00 - 01.09.2025 00:00

LeEC .G FEES

Organisation: | Hgje-Taastrup Kommune

v]@

Floor map display settings
Ole R@mer-Skolen

Building

Stueplan

Floor plan

January March

April May June

o september

October November December

Locations:

Select all
Afdelingsleder
Biologi 57
Direktor
Fysik 53

Hal 140

Hal 160

Hule 106/107
IT Kontor
Klasse 101
Klasse 102

12:53
11-02-2026
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Klasse 163

& C02971.4ppm

-

|| = . L@

une Thelle Krarup / sunekr

Building Ole Remer-Skolen

Floor plan Stueplan

Choose period

01/12/2025 - 19/12/2025

Attribute to limit

Property co2

Copyright @ 2020 Climify v3.5.16

12:58
11-02-2026
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Hourly Heatmaps

Selected floor map - Stueplan Date range selected (building timezone Europe/Copenhagen): 01.12.2025 00:00 - 01.01.2026 00:00

& CO2-Klasse 163

® Klasse 163
10:00: 3 228 ppm

Hour of the day

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Day of the month

-  —
1k 2k 3k 4k

LEC.EREAD

Organisation: | Haje-Taastrup Kommune V] @ z

Floor map display settings
Building Ola Rgmer-Skolen

Floor plan Stueplan

January February March
April May June

July August September

October November

Locations:

Select all
Afdelingsleder
Biologi 57
Direktor

Fysik 53

Hal 140

Hal 160

Hule 106/107
IT Kontor
Klasse 101

Klasse 102
12:56
11-02-2026
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CLIMIFY:ﬁ Organisation: | Hgje-Taastrup Kemmune

Sune Thelle Krarup (sunekr)

Live view

An overview of indoor climate.

A Applications
#A Dashboard

. Measurements Selected floor map - 1. sal Date selected (building timezone Europe/Copenhagen): 11.02.2026 13:04 Floor map display settings

Live view
n n Building Borgerskolen - Hovedbygning

Floor plan 1. sal

Choose date and time

Monitor the following:

@ Temperature
@ Humidity
@ co2

@ Light

@ Presence

Advanced Settings:

Extended Thresholds

I
? Trend for selected sensors Graph settings
Expand graphs
as l Temperature (°C) )] Humidity (%) Disable thresholds

2% # o LeCLGERBAD
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CLIMIFY/3n]

Sune Thelle Krarup (sunekr)

A Applications

#& Dashboard

2 Measurements
Live view

Location history
Location comparison

Metering points

Location measurement history

Sensor reading with mean value for the chosen location

Selected location - 1.019F

Date range selected (building timezone Europe/Copenhagen): 29.08.2024 00:00 - 24.01.2025 23:59

Compare sensor data

4800 ppm

4200 ppm

3600 ppm

= Temperature: 17.4 °C
3000 ppm

= Temperature Mean: 17.4 °C

= Temperature Range:
Min: 16.7 °C
Max: 18.2°C

» C02:2036.5 ppm 1800 ppm

= CO2 Mean: 2 036.5 ppm

1200 ppm

= CO2 Range:
Min: 772 ppm
Max: 4 142 ppm

I ‘ : : I Saturday, 14 Dec, 00:00 I ‘ I I
dev qgev w(,ev 1-55@ 20 R 4 o B Qc 7 o 1306 ANO‘J \\.‘w‘i \%‘qo\‘ 2 o .L()ec %Qgec Acy ,\353“ 20 yan

Weekend Highlight - Temperature

@ Tempersture Range B Temperature Mean - CO2 @ CO2Range @ CO2 Mean

L. ERRAS A

Organisation: | Hgje-Taastrup Kommune v @ ;

Graph display settings
Building Borgerskolen - Hovedbygning

Floor plan 1. sal

28/08/2024 - 24/01/2025

Show data:

@ Temperature
Humidity

@ coz
Light
Presence

Mean duration

Per day

Graph options
@ Enable weekend highlights

@ Enable min/max values
@ Enable mean values

13:08
11-02-2026
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Sune Thelle Krarup (sunekr)

Live view

An overview of indoor climate.

R Applications

#A Dashboard

& Measurements Selected floor map - Stueplan Date selected (building timezone Europe/Copenhagen): 05.11.2025 08:42 Floor map display settings

Live view
n = Building Ole Rgmer-Skolen v

Location history

Floor plan Stueplan v
Location comparison

Metering points

Choose date and time

e & S % Monitor the following:
\-—' i @ Temperature
s @ Humidity

Vi @ co2

P @ Light

= @ Presence

@ ) Window

B Analytics

2 Control

® Feedback

25 Management

Advanced Settings:
@ ) Extended Thresholds

Klasse 103

& CO
B Window 0/3 open




Live view
n ’ Building Berne- og kulturhuset

Location history u/ " G NI AR R . 1 » ) NI Y . e - \.i‘
= Floor plan 2.5al

Location comparison A—- Srsmesmsrizmeszeeseaees e Szsmmnmmeeeeean -

Metering points

8 Analytics By v -8 - — Choose date and time

= Control

® Feedback

Monitor the following:

@ Temperature

@ Humidity

¥ |
25 Management g e () co2
D"'_ﬁ == e HOUEOE B XX o O nght
(L1 i i @ Presence
" |“r'ﬂ=-.oowunmm»u ‘ol
- B 4 bl S Advanced Settings:
B - — e —— a—— @ ) Extended Thresholds
¥
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]
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#
5
g
1P e pen =0
g
K




Hoje-Taastrup
Sy Kommune

ANS..

Hvad bruger vi det til?

* Afrapportering til byradet efter 1 ars data.

* Har dannet grundlag for investering pa ca. 60 mill. kr. over 4 ar. Til forbedring af
iIndeklima.

e Giver mulighed for at pavise effekten af tiltag.

* Bruges jeevnligt ved brugerhenvendelser ang. indeklima
* Prioritering af indsatser
* Kan benyttes til arealoptimering
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Hvad med CTS har i ikke data der?

* Jo! Der er masser af overlap

* |kke tilstreekkelig CTS pa alle skoler - Endnu

» Kan ikke give overblik pa tveers kun enkelte zoner
* Meget sveert/dyrt at fa data ud

* Hovedstation: Tridium Niagara 4
* Er bygget til styring. Ikke overblik.
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Hvad skal man vaere opmaerksom pa

Ggar det enkelt

Hvad skal du bruge?
Transport af data
Lagring af data
Ejerskab
Kvalitet/frekvens
Robusthed
Vedligehold

Hvem kigger pa det?



ha AN .
R Hoje-Taastrup

AN Kommune

S

%

O
QY

Spgrgsmal?

Kontakt

Sune Thelle Krarup
sunekr@htk.dk

CEIS - Bygge og Anlaeg

Bygningsingenigr

Projektleder - tekniske installationer
og indeklima

Jens-Emil Syrach Brehmer Kontakt

Energiteknolog og Humtek
Projektleder - Energi og emission
Data

jens-emilni@htk.dk
BMC - Klimateamet
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