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Presenter Notes
Presentation Notes
Fireplaces, wood burning
Chemicals form furnishing tree,.. 
Solvents, cookie baking, Radon,CO, Nox,mold bacteria




Kravene skjerpes

Teknologi for et bedre samfunn

TEK07 TEK10/17

U-verdi yttervegg ≤ 0,22 W/(m2*K) ≤0,15 W/(m2*K)

U-verdi tak ≤ 0,13 W/(m2*K) ≤0,13 W/(m2*K)

U-verdi gulv ≤ 0,15 W/(m2*K) ≤0,15 W/(m2*K)

U-verdi vindu ≤ 1,6 W/(m2*K) ≤0,8 W/(m2*K)

U-verdi dør ≤ 1,6 W/(m2*K) ≤0,8 W/(m2*K)

Årsgjennomsnittlig temperaturvirkningsgrad 
for varmegjenvinner

≥ 80 % ≥ 80 %

SFP-factor ventilasjonsanlegg ≤ 2,5 (2,0)’ kW/(m3*s) ≤1,5 kW/(m3*s)

Lekkasjetall ved 50 Pa n50 ≤ 3,0 h-1 ≤0,60 h-1

Bygningskategori [kWh/m2

oppvarmet BRA per år] TEK07

Nesten 

nullenergibygning 

Småhus*
125+

1600/kvm”
86+

1600/kvm”
Boligblokk* 120 67
Barnehage 150 129
Kontorbygning 165 76
Skolebygning 135 91
Universitet/høyskole 180 84
Sykehus 325 165 (212)**
Sykehjem 235 163 (204)**
Hotellbygning 240 159
Idrettsbygning 185 142
Forretningsbygning 235 162
Kulturbygning 180 123
Lett industri/verksteder 185 113 (138)

’ For boligbygning: ≤ 2,5 , for øvrige bygninger: ≤ 2,0 kW/(m3/s)
* Bygningskategorien omfatter også fritidsboliger
** Tallene i parentes gjelder for arealer der varmegjenvinning av ventilasjonsluft medfører risiko for spredning av forurensning eller smitte
” kvm oppvarmet BRA

Mal for presentasjon av hjemmelekse (sintef.no)
DIBk Veiledning 2007 til Teknisk forskrift (dibk.no)
§ 14-3. Minimumskrav til energieffektivitet - Direktoratet for byggkvalitet (dibk.no)
KDD (2023) Veiledning om beregning av primærenergibehov i bygninger og energirammer for nesten nullenergibygninger link

https://www.sintef.no/globalassets/project/reduceventilation/presentasjoner/sfp_stavanger_haugesund_vvs_foreningen.pdf/
https://www.dibk.no/globalassets/byggeregler/tidligere_regelverk/veiledning_til_teknisk_forskrift_4.utg.2007.pdf
https://www.dibk.no/regelverk/tek/3/14/14-3/
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.regjeringen.no%2Fno%2Faktuelt%2Frettleiing-om-utrekning-av-primarenergibehov-i-bygningar-og-energirammer-for-nesten-nullenergibygningar%2Fid2961158%2F&data=05%7C01%7CMaria.Justo.Alonso%40sintef.no%7C341105e958d8439e6e7008dbd147b6e7%7Ce1f00f39604145b0b309e0210d8b32af%7C1%7C0%7C638333878155113608%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=yEfMSNAQsrsKdBaX134j7LoW9AF5jyScvL6Mi6l7fxA%3D&reserved=0


Beregnet energibruk for ventilasjon

Source: THEMA Consulting, 

Energy use in office buildings, 2013
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Tettere bygningskropp til å spare energi (og penger)



CO2 the indicator

CO2Limit?

Grense?

Ikke konsistente resultater på 

CO2 effekt på helse, velvære og 
arbeidsytelse

!
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Presenter Notes
Presentation Notes
Human CO2 production proportional to body mass and metabolic rate

CO2 limits related to perception of human bioeffluents and human-related odors  
CO2 as indicator of OA ventilation requirements must adapt to type of space, occupant density, and occupants’ characteristics and activities





Formaldehyd fra 
møbler, 
byggematerialer, 
husholdnings- og 
rengjøringsprodukter 
og er biprodukt av 
forbrenning er koblet 
til allergi og kreft

RH-nivåer påvirker 
avgassingsprofilene til 
materialer, 
dynamikken til PM og 
luftpersepsjon

10–30% av den 
totale 
sykdomsbyrden fra 
PM-eksponering pga 
innendørs genererte 
partikler

08.11.2023 Teknologi for et bedre samfunnMaria.Justo.Alonso@sintef.no

Presenter Notes
Presentation Notes
PM2,5, PM10, NO2, formaldehyd, ozon og radon bidrar hver med henholdsvis 67 %, 17 %, 6 %, 6 %, 2 % og 1 % til median total skade

The contaminants we identify that pose the highest harm, PM10, PM2.5, formaldehyde, and nitrogen dioxide, are extensively studied; Ethanol is the most abundant species in dwellings, but its contribution to harm is negligible.
I følge en nylig studie, i 70 bolig i California hvor luftkvaliteten anses som akseptabel , forurensningskonsentrasjonene  overstiger skadebudsjettet med i underkant av 4 ganger1





 200€

 Kablet, men kan også fungere trådløst

 Arduino sensorer kommunikasjon via 
RaspberryPi

LCS

 Brukervennlig

 Forhåndskalibrert fra fabrikk

 Referert i litteraturen

Utvikling av IAQ-stasjon

Presenter Notes
Presentation Notes
PM2,5, PM10, NO2, formaldehyd, ozon og radon bidrar hver med henholdsvis 67 %, 17 %, 6 %, 6 %, 2 % og 1 % til median total skade




Sensor name Parameter Sensor type Accuracy Measurement range Individual price 2018

Sensirion SPS30 Particles 
concentration

Optical 0 to 100μg/m3 => ±10 µg/m3

100 to 1,000 μg/m3 => ±10%

Resolution 1µg/m3

39 €

DART WZ-S CH2O module CH2O Electrochemic
al MOS

≤0.02 ppm CH2O equivalent 

<±2% repeatability

0.03–2 ppm 
15 €

Sensirion SCD30 RH Capacitive ±3% RH at 25°C 0–100 %

47 €
Sensirion SCD30 CO2 NDIR ±30 ppm ± 3% (500–1,500 ppm) 400–10,000 ppm 

Sensirion SCD30 Temperature 10K NTC 
thermistor

±(0.4°C + 0.023 x [T°C –25°C]) -40–+70°C

SHTC1_RH RH Capacitive ±3% RH at 25°C 0–100% RH

29 €
SHTC1_Temperature Temperature Band gap 

temperature
±0.3°C -30–+100°C

Sensirion SVM30 TVOC Multi-pixel 
MOx 

15% of MV 1 0–60,000 ppb

Presenter Notes
Presentation Notes
+ 72 Rpi
PM2,5, PM10, NO2, formaldehyd, ozon og radon bidrar hver med henholdsvis 67 %, 17 %, 6 %, 6 %, 2 % og 1 % til median total skade


PM: low cost and high R2 for PM2.5
CH2O: Only one was found
TVOC: Added to improve CH2O  measurements. Included measurements of RH and T
CO2: Based on the company’s reputation 




Målinger i 21 hjemmekontorer

Assessing the indoor air quality and their predictor variable in 21 home offices during the Covid-19 pandemic in Norway
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132322008101#fig3
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Presenter Notes
Presentation Notes
Norges tetthetsregler ble strengere, noe som reduserte luftskiftene. Noen eldre renoverte hus mangler tilstrekkelig ventilasjon, noe som fører til høye nivåer av forurensninger. For eksempel ble B8 renovert med en tettet bygningsenvelope og uten mekanisk ventilasjon i 2015, og deretter malt i 2019.

RH om vinteren er under 40% i de fleste tilfeller, nesten 10% høyere i hus med naturlig ventilasjon. Temperaturen utenfor ligger på 22–24 °C i 80% av arbeidstiden.

Formaldehydnivåer overstiger 100 µg/m3 i 19 hus i mindre enn 11% av arbeidstiden, spesielt om vinteren. Faktorer som påvirker dette inkluderer temperatur, RH, lufteventiler og vedovner.

TVOC (flyktige organiske forbindelser) ble målt som "betydelig" og "signifikant" økt med 73% MT. Lufteventiler, lufttemperatur og RH er de viktigste faktorene som påvirker TVOC-nivåene. Vedovnen var ikke en betydelig prediktor.

CO2-nivåene oversteg 1000 ppm i noen tilfeller, spesielt om vinteren, men det var ingen betydelig forskjell med ventilasjonstypen. CO2-nivåene varierte mellom sommer og vinter og ble påvirket av RH og lufttemperatur.



Characterization of airborne pollutants and 
parameter levels in four schools in Trondheim

Selv ved CO2-konsentrasjoner < 1000 ppm:

 CH2O overgikk WHOs anbefaling 30% av tiden

 RF under 20% i 56% av tiden

 CO2 og temperaturbasert DCV resulterte i å overse topper av CH2O og 
opprettholde RF-nivåer under 20%

08.11.2023 Teknologi for et bedre samfunnMaria.Justo.Alonso@sintef.no

Presenter Notes
Presentation Notes

CH2O levels higher than in most measured home offices and higher than reported in previous works
2/4 schools turned the ventilation off outside school hours => higher CH2O levels, peak concentrations at 6 am when ventilation started. 
CO2 mostly < 1,000 ppm, temperatures between 20 and 23°C, RH mostly below 30%, and PM2.5 levels low (3 to 5 µg/m3). 

RH was below 20% for 56% of the time CO2 <1,000 ppm.
Formaldehyde above 100 μg/m3 for 30% of the time CO2 <1,000 ppm 
PM2.5 was above 15 μg/m3 for 2% of the time the CO2 <1,000 ppm. 




Energi og inneklima

 Co-simulering CONTAM–EnergyPlus studerer IAQ og energibruk ved 
bruk av DCV og omluft

 Styring av tilluft og omluft basert på sunn fornuft

 Studier gjort for Trondheim og Beijing

Using Co-simulation between EnergyPlus and CONTAM to evaluate recirculation-based, demand-controlled ventilation strategies in an office building - ScienceDirect
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132321011264#fig5


Skal dette koste mye energi???
Ikke nødvendigvis!
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Holistic methodology to reduce energy use and improve indoor air quality for demand-controlled ventilation - ScienceDirect

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778822008635?via%3Dihub#f0010


Fanger’s komfort

1. Standarder bruker PMV/PPD-modell for mekaniske O/K 

bygninger og adaptiv modell for andre bygninger.

2. Forholdet PMV / PPD minimumsgrense på 5%.

3. Forholdet er symmetrisk for både kjølige og varme.

4.MEN:

 Modeller av gjennomsnittlige termiske opplevelser for 

grupper, ikke på individuelle forskjeller.

 Innetemperaturpreferanser varierer avhengig av klimaet. 

Dette motsier ofte standardene basert på PMV-modellen.

 Tilpasning påvirker termisk komfort i gjentatte miljøstimuli

 Atferdsmessig, fysiologisk og psykologisk

ASHRAE 55:2020ISO 7730:2005
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Presenter Notes
Presentation Notes

Personer i varme klimasoner vil foretrekke høyere innetemperaturer enn personer som bor i kalde klimasoner, noe som står i kontrast til forutsetningene som ligger til grunn for komfortstandarder basert på PMV-modellenTilpasning er definert som den gradvise reduksjonen av den menneskelige responsen på gjentatt miljøstimulering, og kan være både atferdsmessig (f.eks. klesjustering), fysiologisk (f.eks. akklimatisering) så vel som psykologisk (f.eks. forventning)




Termisk komfort for mennesker under dynamisk forhold

Favero, M. 2022: https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/handle/11250/3028859
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Presenter Notes
Presentation Notes
Hendelser med termisk ubehag er ikke symmetriske. 
Mer følsomme for en kald variasjon enn en varm.
Faktisk er 83% av ubehagshendelsene for kulde innenfor ASHRAE-komfortgrensen, mens på den varme siden er bare 30% innenfor komfortgrensen.
a)Termisk opplevelse:Ubehagelige hendelser er asymmetriske.Under oppvarming forekommer handlinger når det føles "varmt," (en temperaturforskjell på opptil 5 K.) mens under kjøling forekommer de når det føles "kjølig.«selv om temperaturforskjellen er den samme (-3 K).
b) Termisk komfort: Fordelingen av ubehagelige hendelser er lignende for oppvarming og kjøling. Handlinger skjer når miljøet føles "ubehagelig," uansett om det er oppvarming eller kjøling. Dette tyder på at termisk komfort påvirker termisk oppførsel.
c) Termisk preferanse: Hvis det gis mulighet,  deltakerne vil sannsynligvis justere temperaturen opp eller ned etter sin preferanse.
d) Termisk akseptabilitet:De fleste handlingene utføres ved grensen mellom akseptable og uakseptable miljøer.

Kapper variasjoner I temp oppdager kjappere



Aktive tilluftsventiler gir nye muligheter

6

 Oppvarming via tilluft, isotermt eller 1-2 
grader overtemperatur

 Forenkling av system

 Godt isolerte bygg, lite varmebehov

 Godt dokumentert inneklima og fornøyde 
brukere

 http://www.sintef.no/Projectweb/For-
Klima/

Kari.Thunshelle@sintef.no

Presenter Notes
Presentation Notes
Redusere E bruk for kjøling  i bygninger som ikke nødvendig har mulighet( eksisterende )
Få folk til å være fornøyd uten å bruke for mye energi


http://www.sintef.no/Projectweb/For-Klima/


Lab i mars
Prototype 1

Kari.Thunshelle@sintef.no

Svalvent – økt lufthastighet for individuell kjøling 

Presenter Notes
Presentation Notes
Kontroll av ulike romtemperaturer, ulike lufthastigheter og dyseretning (Dyseretning mot bryst eller hode)
Romtemperatur 24, 26 og 28C, relativ fuktighet 40% ved hjelp av befukter. 
Cross-over studie med ulike hastigheter i delluftmengde fra dyse i tak etter en aklimatiserings periode. 
Lett bekledning, bukse, kortermet genser, sommersko. Ca 0,7 clo i hht NS 7730
Luftmengder styrt av oss.

20 forsøkspersoner, hver tilstede 3 dager. Blanding av kvinner og menn, unge og gamle. (20-70)

Oppgradering og rehab
Mulighet med dcv . Bedre styring og kontroll – mindre energi og mer komfort som tilpasses til bruker
Spesiell for åpen landskap. Mange muligheter for klimatisering lokalt. Kan gi fleksibilitet
Mer spileroom til fleksibilitet. Tillater en annen temp glidning. Referanser hvor du kommer fra.
Damer registrerer temp forandring mere enn man
Men lufthastig er veldig individuell
De måler temp i kropp men det er vanskelig med swet eller ikke svet, ikke så varmt at de starter å svete
Smarte løsninger mer viktig enn bare kwh – Tillat fleks og vi må sette krav til hvor mye vi tillatertil sluten IAQ krav er det sammen
Rebus rapport for ombruk






Norsk termisk komfort siste nytt: konklusjoner

 Komfortmodeller = variasjoner i menneskelige preferanser og atferd, 
=> mer fleksible og energieffektive temperaturintervaller for bygningsdesign og drift.

 Raske temperaturendringer oppleves raskere.

 Muligheter for personalisert oppvarming/kjøling sparer mye energi ,forbedre brukers 
opplevelse av komfort og gir fleksibilitet.

 Mulig å redusere behovet for mekanisk kjøling og oppvarming, noe som kan spare energi og 
redusere utslipp av klimagasser.

Favero, M. 2022: https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/handle/11250/3028859
Lasse, N 2021 : NTNU Open: Continuous data-streams for occupant feedback on indoor climate: Theoretical and experimental analysis of concepts, 
methods and systems for real-life implementation
Oppvarming via Tilluf – SINTEF Fag 38 (ForKlima)
SvalVent – Sval og behagelig behovsstyrt ventilasion. Fag 72
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Kapper variasjoner I temp oppdager kjappere

https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/handle/11250/3028859
https://ntnuopen.ntnu.no/ntnu-xmlui/handle/11250/2740703?locale-attribute=no


Konklusjoner

 Det er viktig å tenke at luftkvalitet må opprettholdes i nye og rehab bygninger.

 Luftkvalitet- Energi bruk- Komfort må optimaliseres sammen.- LEK er gøy!

 Low-cost sensor åpner for mange muligheter- MÅ KALIBRERES

 Vi må letter etter fleksible løsninger 
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Teknologi for et bedre samfunn

Takk for oppmerksomheten!

Maria.justo.Alonso@sintef.no
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