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Utgangspunkt

 Basecase

- Basecase]
— Bktisolasjonstykkelse takk

 Basecasel
— Redusert antall takkvinduer
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Utgangspunkt

« Varmetapp

* Energibehov

* Levert energi

« (02 emisjoner

» Dagslys

« Varmeforhold sommer
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Varmetapp

Varmetapsbudsjett (varmetapstall)

Varmetap vinduer/dgrer 29,2 %

Varmetap gulv 1,5 %

Varmetap tak 11,9 %

Varmetap kuldebroer 6,6 %

Varmetap yttervegger 0,3 %

Varmetap infiltrasjon 16,2 %

Varmetap ventilasjon 34,2 %

Varmetapstall yttervegger 0,00 W/m2K
Varmetapstall tak 0,11 W/mK
Varmetapstall gulv pa grunn/mot det fri 0,01 W/m3K
Varmetapstall glass/vinduer/dgrer 0,27 W/m2K
Varmetapstall kuldebroer 0,06 W/m3K
Varmetapstall infiltrasjon 0,15 W/m3K
Varmetapstall ventilasjon 0,31 W/m3K
Totalt varmetapstall 0,91 W/m3K
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Energibehov
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Dagslysforholc
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Varmeforhold sommer

temperature [°C]
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Energieffektivisering

SINTEF

Vis og reguler
energiforbruket

Utnytt solenergi

Passiv
energidesign
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Tiltak 1

Tiltak1-1

» Forste tiltak er reduksjon av varmetap. Analysen av varmetap vises at vinduer har sterste
varmetap som vist i figur 6. Forbedring av U-verdier av vinduer (inkl. ramme) er ferste
tiltak. Her ble beregnet med et fasadesystem som har veldig lavt U-verdi (0,67 W/(mz K)).

Tiltak1-2

- Andre tiltaket bestar av reduksjon av sterrelsen av vinduer. Her er farslaget a3 bytte deler
av glasset i fasaden med vakuum isolasjonspaneler (VIP) med U-verdi pa 0,1 W/(me K).

Tiltak1-3

* Neste tiltaket bestar av reduksjon av varmetap fra infiltrasjon og kuldebroer. Forslaget

bestar av bedre lufttetthet (n50=0,6 h-1) og forbedret kuldebrofri konstruksjon (0,03
W/(m?2 K).

Tiltak1-4

- Fororedusere varmetappet fra ventilasjon men 0gsa for a redusere el bruk, behovsstyrt
ventilasjon (VAV) er anbefalt som andre tiltak. Tiltaket bestar av behovsstyrt VAV
ventilasjonsanlegg med redusert luftmengde (6/1) og SFP = 1.5 kW(m?3/s).
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Tiltak2

For 8 redusere el bruk, redusert installert effekt for belysning og utstyr er valgt. Verdier er
sammenfattet i tabell.

TEK10  Tiltak1-1 Tiltak1-2 Tiltak1-3 Tiltak1-4 Tiltake  Tiltak3  Tiltak4d

W/m¢ W/mée W/mé W/mé W/m¢ W/m¢ W/mée W/mé

belysning |8 8 8 8 8 5 5 5
utstyr 17 17 17 17 17 b b b
person . 4 4 . . 4 4 i
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Tiltak3

- Ainstallere utvendige solavskjerming for & redusere sommertemperaturer.

« Dette kan resultere i mindre solinnstraling pa vinter og var/hest og resultere til gkning av
oppvarming. O\ PR g | 4 %
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Tiltakd

Utnyttelse av dagslys med dagslysavhengige belysning.
Beregninger ble gjort iht. NS15251.
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Tiltak5h

* Vis ogreguler energibruk
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Tiltakb

« Velg energikilde Inndata energiforsyning
Beskrivelse Verdi
1a Direkte el. Systemvirkningsgrad: 0,90
Kjelefaktor: 2,50
— Energipris: 0,80 kr/kWh
Varmepumpe CO2-utslipp: 395 g/kWh

Andel romoppvarming: 40,0%

- SO“:anger Andel oppy, tappevann: 0,0%
Andel varmebatteri: 100,0 %
Andel kjglebatteri: 100,0 %
Andel romkjaling: 100,0 %
Andel el, spesifikt: 100,0 %

1b El. Varmepumpe Systemvirkningsgrad: 2,20
Kjelefaktor: 2,50
Energipris: 0,80 ki/kWh
CO2-utslipp: 395 g/kWh
Andel romoppvarming: 60,0%
Andel oppy, tappevann: 50,0%

° Andel varmebatteri: 0,0 %

SOlse“er Andel kjglebatteri: 0,0 %

Andel romkjgling: 0,0 %
Andel el, spesifikt: 0,0 %

1c El. solenergi Systemvirkningsgrad: 9,00
Kjelefaktor: 2,50
Energipris: 0,80 kr/kWh
CO2-utslipp: 395 g/kWh
Andel romoppvarming: 0,0%
Andel oppy, tappevann:; 50,0%
Andel varmebatteri: 0,0 %
Andel kjglebatteri: 0,0 %
Andel romkjgling: 0,0 %
Andel el, spesifikt: 0,0 %
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Evaluering

* Varmetappstall

* Energibehov

* Levert energi

« Energimerking

» (02 emisjoner
 Dagslysforhald

« Varmeforhold om sommeren
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Varmetappstall
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Energibehov
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Levert energi
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Energimerking
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CO2 emisjoner
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Varmeforhold om sommeren
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Varmeforhold om sommeren
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Varmeforhold om sommeren
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Dagslysvurdering

P A R
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 Forskjellige fasadelasninger
— (lassfasade
— Vakuumpanel (50%)
— Solavskjerming (med PV) utvendig

» Fasaden utforming er veldig viktig ift.
dagslysforhold og byggeskikk.

» Behovet for design iterasjoner.

N N NG SN N
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Design prosessen

*  Kvalitetssjekk

Milepzeler: Milepzeler: Milepzeler:
Energi mal Bygning Energi
Energi kvalitets Energi spesifikasjon
sikring plan Konsepter for produkter
t t t
. we— | | w— | | we— |
rrrrrr tion 1. Goal I correction 1. Goal I ection 1. Goal I
| | |
Eualuati Strateg | e Strategies I Fualution Strategies I
\ 3.Ac|tw|t\,' / I \ 3. Activity / I \ 3. Activity / I
plan I plan I plan I
Program I Konsept Design | Detaljerd Design |
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Design prosessen

Behovet for iterasjoner er mest uttalt i de tidlige designfaser. Ved 3 ga noen ekstra runder i
begynnelsen, kan behavet for mer kostnadskrevende iterasjoner i de senere faser bli
redusert.

Den iterasjonen er illustrert av den "kvalitet-hjul’. Kvalitet-hjulet er et verktey for 3 holde
orden pa integrert design prosessen. De viktigste oppgavene i hjulet er:

« definere malene

 Uutvikle og bestemme strategier for 8 mate malene

- lage virksomhetsplaner (feks kvalitetssikring planer, kontroll planer)
 vurdere design

» gjere korrigeringer om nedvendig
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Sammendrag

* Integrert energi design vises veien til malet.

« Deterviktig a lefte malsetninger fra strenge energikrav til CO2 emisjoner og termisk
komfort.

« Dette ma tilkobles i design- og byggeprosessen.
 Integrert energi design kan vise hvardan forankres malsetninger i byggeprosessen
 Tilkabling til BREEAM Nor er ensket og vil bli tatt opp i etterfelge.
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