lNMpakTn4yeckun AeNHOCTMU..
Han-noopu npakTMKn OTHOCHO MepKUTe 3a eHeprumHa etpeKTUBHOCT B
crpagm - HOpBeXKN ONUT - HOBU crpagu




Cecuun

Cecusa l
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Cecusa 2

Cecua 3
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HoBu TexHonorum u nHoBauum B obnacTra Ha eHeprunHara
epeKTUBHOCT B oOLlecTBeHUTe crpaau
EHeprueH oaur

+ BbBepeHue

* ®dasun Ha eHeprunHua oauT

*  WUN34ucneHus / npumepu 3a peHTabunHocT

Han-go6pu npakTUKM — HOPBEXKKU ONUT

[JoroBopu 3a eHeprumHa ecpeKTUBHOCT
Cuctemu 3a eHeprunHo ynpasneHue/ EHeprueH MOHUTOPUHT




OHeBeH pen

 Miljghuset GK - OT HOBa crpaga KbM cbllecTByBaLla crpaga
— OCHOBHM nonoxeHua u amouuum npes 2010 .
— W36paHun peweHunsn
— OnuT ot noBeYe oT 3 roauHU paboTa




Cnen Ta3u npe3eHTauus TpsabBa aa .

° 3HaeTe 3a Haﬁ—C'beemeHva ONUuUT NO OTHOLWEeHe Ha NaCUBHUTE KbLUn
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OCHOBHMU NOMOXeHuns
. CrpapaTa Tpsi6bBa na 6bae Han-eHeprumHo edpekTMBHaTa crpaga B HopBerus

° Tpﬂ6Ba Aa ce n3nons3sBat camMo CTaHAAPTHU NPUSTOXKNMU TEXHOJIOTUN

. CrpapgaTa TpsibBa ga 6bAae NnpoeKkTUpaHa cnopen o4akBaHUTE HOPMU 3a MACUBHU XUITULLHU
crpagm

. OonbnHuTenHara uHBecTUUMUA TpAb6Ba Aa 6bAe peHTabunHa




Miljghuset GK

e [lnow: 14 300 m2

 lepuoa Ha cTpouTtenctseo : agekemBpu 2010 - man 2012 r.

*  WN3uynucneHo eHepronotpebneHue : 75 kBT4y/m2/rog. (HopmanHo B HopBerusa = 250)
« BREEAM ceptudumumpate : ‘MHoro nobpo’



TexHn4Yecku pelueHus
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Miljghuset GK TexHu4yecku peweHus - KomnaktHa crpaga

 be3 pagnatopu / be3 naHernHn HarpeBaTeNIHN efIeMeHTHU
 OtonneHue Ype3 BeHTUNaUus
— BbTpewHu HaToBapBaHUA
— J[lonbnHUTEeNHa ToNJMHa OoT TepMonomMna
«  OxnaxpaHe ype3 "tepmonomna’
 be3 Teuyose!

TR

New technologies and innovations in the sphere off energy efficiency in public buildings
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KnumatnyHa 3awmra

CrtonHocTu [W/m?K] MwuH. usucksaHus Miljghuset GK
— Mop 0,15 0,07 35 cm ekcnaHgupaH neHononucTupon (EPS)
—  BbHLWHKM cTeHu 0,15 0,14 40 cm cTtaHgapTHa nsonauus
— MNokpus 0,13 0,10 45 cm cTtaHgapTHa nsonauus
— Mpo3opuu / BpaTtn 0,80 0,78 3-cnom cTbKNO, U30oNMpaHa gorpama

a7 T T




KnumaTtnyHa 3awmra - UsanMTBaHe Ha KOMMNaKTHOCTTTa

*  WM3nutBaHe Ha HanfAraHe [Bb34yxo00bMeH 3a Yac ¢ 50 Pa nog HansraHe)]

*  MuHnManHu n3anckKkBaHusA - HOPBEXKU cTpouTenHu Hopmu (TEK10) =1,5
*  MuHMManNHu n3aMckKkBaHuSA - NaCUBHU KblLUn (HOpBeXKU ctaHaapTt) = 0,6

* Miljghuset GK = 0,23 (cpeaHo)
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Miljghuset GK TexHu4yecku pelwieHusa - OtonneHue / oxnaxpaHe

*  KomMOGuHMpaHu TepmonomMnu Bb3AYyX-Bb3AyX /
oxslaxaawm MaLluHN

New technologies and innovations in the sphere off energy efficiency in public buildings



OTonneHue / oxnaxaaHe

System: +CU1=350.01 Varmepumpe for ventilasjon og varme-/kjelenheter
Fordeling: +ClU1=434.04 Undersentral: 565.01-0U004 Plassering: Teknisk sentral VS bygg C - etg U1

+CU1=350.01-RT90
11,5°C

-15,0°C (ELinn, VP ut)  pirg -QF40 -QF41 auTo

-?'5 1 D D Overskuddsvarme fra

N F O [ +CU1=359.01

Tepmonomna Bb3ayx-Boaa. B EL saui-3s801

+CU1=350.002-0E00,

[MpoekTHa t/r Temnepatypa g
25/30 rpaayca no Lenaui (o N

Ekspansjon

Air-Sep

(D_ 4@ Vannbehandiing
Snitt pddrag batterier :  100,0 % — K N [
I_I poe KTHa TeM nepaTypa Ha VP og pumper koples ut ved : 30,0 % eI ]PSD@
t/ Logg_optimalisering
Xﬂ aﬂ Ka BO,D,a r BT A r TS5t Trykkregulering 14243
v iff.trykk H
10/15 rpap‘yca no Lle_n3|/||/| — 31,<)nc 3u§1)nc (DIfftrykk RPA0-RPS0)
73,4 kW O pan O P4z 87 %
TeMI'IepaTypaTa Ha — (J; (5 @ P41 (5 : P43 87 %
1 0,0 kW : -RP40 -RP50
obpaTHusa NOToK ce 396% 35,50 . 13 b
perynupa npv novcksaHe
Sommer/Vinter sjalting Hlektrokiel
AUTO O
Dato VINTER  28-mar-14 00:00 =
Ute VINTER Driftsklar
-IEOL
0,4 % | |
iy Til / Fra Forbrukere _ .
+AU1:235.01 +AUI=360.01  +AU1=360.02 +BU1=360.03 +BU1=360.04 CUI=36005  +CUI=36005 | F,:Fmbml;,e
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BeHTnauusa, otonneHue u oxnaxq:l,aHe‘

+ «lonemuTte ueHTpanHu Bb3ayxonoaasawim 6nokose (AHU)» (o6Lwo 6)
ocurypsiBat HUCbK nag Ha HanAraHeTo/ HACKa crneuudunyHa
erieKTpuyecka MOLHOCT Ha BeHTuUnartopure (SFP)

 88% Bb3cTaHOBsABaHe Ha TonnuHa (U3mckBaHe TEK10 = 80%) S —
*  PerynupaH npu nonckBaHe o6em Ha Bb3ayxa & \%
* Perynupyemute akTUBHM KnanaHu KOHTpoOnNupaTt Bb3Ayxa, (\ | -

TemMnepaTypaTta n oCBeTNeHUeTo
« CeH3opuTe B KnanaHuTe ycewaT NpMcbCcTBUETO, Temneparyparta n CO2




Lindinvent

Luftmengde

Apningsgrad

Romtemperatur

o

Kanaltemperatur

Bevegelse

IR-Link - fijernavlesing

06.11.2013



LleHTpanHu Bb3ayxonogasawm onokose (AHU)

System: +CU1=360.06 Luftbehandling Fasade nord - byog C ‘ el
Fordeling: +CU1=424.03 Undersentral: 565.01-0002 Flaszering: Teknisk rom WS bygg C - etg U1
350.01-RTH0
13,6°C

RTH KA QD40 Lot -RT4L P4 -1 RTH) -RP4L R
16,4°C 132,0Pa
9626 m3fhe 00°C 88,09

13,8°C 15,2°C 552,5Pa 16,4°C 133,4Pa

55 %
9628 m3/hr

SFP
1,2

RTEL -KAED -JWED -RPED -RTED -RPEL

100,0 Pa

8297 m3/he 100,0 %

20,3°C 403,1 Pa 21,9°C 105,1 Pa

e ? 9

o

o

o

o

45% o o

] : o
100 % 8224 m3/hr 16 %
Virkningsgrad 18 %

-LRO1

11




@&
CrpagHa aBTOMaTu3auus

BasupaHa Ha Boga cucTeMa 3a pasnpeneneHue Ha eHepruaTta
BeHTUnauus

B3anmoaencrBmue n ontummusaums

nHTEerpauna

HacpouBa- M3BECTSIBaHE

KOHTpON
peructpupaHe P

Ha AaHHU

N ¥

\
A\
%

= N CENTRA®
1 - LN

by Honeywell

DATA LOGGING
CONTROL

KoHTpon Ha oTaenHun 30Hu

[oCTbN

Hag3op
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Ryenstubben 12
0611 Oslo

Rumstemperatur

188 191 195 199 20.3 207 241 25 .9 223 227
“C
Komfortavvikelse
400
200 -
st 200 -
100 —
] - - - - - - - !
251 -2.20 -1.8% -1.57 -1.26 -0.95 -0.64 -0.33 -0.02 0.30 0.6
“C

johuset

CTaeH KoHTpoOn
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Vvader: Oslo
0° 6
qe j -z0
Imorgon 2 @
Torsdag 2° S}
© Martse, Foreca Mer >
Sammanlagring tilluftsfléde Sammanlagring narvaro
35 &0
20
40 —
5 —
o a
% %
20 -
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15 o
10 T T o A T A Ayt 1
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20:20:34 04:20:34 12:20:34 20:20:34 20:20:35 04:20:35 12:20:35 20:20:35
Higsta rumstemperatur Lagsta rumstemperatur
5.0 0
24.5 - 19 -
24.0 - 18 -
oC °oC
23.5 o 17 <
22.0 — 16 —
2.5 . . 15 . ;
2013-10-29 2013-11-01 2013-11-03 2013-11-05 2013-10-29 2013-11-01 2013-11-03 2013-11-05
202033 04:20:33 12:20:33 20:20:33 20:20:34 04:20:34 12:20:34 20:20:34

11.2013



Rumstemperatur - Avancerat lage

ter

Flvisa anteckningar

CTaeH KoHTpoOn

Rumstemperatur Tryck Tilluftsfléde Kanaltemperatur

1appen och dra fir att panorera. Zooma med mushjulet, ikonerna till héger eller med +/-.
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CTaeH KOHTpoOn

Tidsserie %

60.00 | 35.00

l | I 50.00 p 30.00

TR TR T A

I H 20.00 - 15.00
. I I r
10.00 - 10.00

0.00 - 5_00

I:l Server Tilstedev=relse.

andel av maks 50 %
Server
Utomhustemperatur




CTaeH KoHTpoOn
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[1BUXKeHne Ha YyacTuuuTe

Norconsult «,

Temperature [°C]
24




N3TnyaHe OoT TaBaHa

Ventilasjonseffektivitet
med avirekk i tak

B2

© 110%

=

T 90%

‘©

& 70% m 50 1/s
g m34 /s
> 50% =181/s
(@]

= m?|
L 30% /s
C

=T

4,2
6,5

8,6

Overtemperatur pd tilluft (°C)

04.02.2016



[1BU>KeHne Ha YacTuuuTe

Temperature [°C]
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N3TnyaHe oT noaa

Ventilasjonseffektivitet
med avirekk ved gulv

B2

© 110% -

=

o 90% -

© -

E 70%

o .

Q e

2 S 9s
Z  50% Fievs
9 r

§ 30% 34 1/s
< 50 1/s

3.7

6,2

8,6

Overtemperatur pd tilluft (°C)

04.02.2016
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TepmonomMnu, ‘
Makc. eHeprusa ot npubn. -5°C go npudn. +5°C
Makc. mowHocT ot DUT -25°C

100% -
90% - iml
80% - I
70% - A
60% - P
50% -
40% -
30% -

20% -
10% :.
[ U P C- . . —Aay

0%

—|

-25.°C -20.°C -15.°C -10.°C -5.°C 0.°C 5.°C 10.°C 15.°C 20.°C

O Effekt dekning %
B Energibehov i 5C intervallet %




OTonneHne n oxnaxaaHe

System: +CU1=350.01 Varmepumpe for ventilasjon og varme-/kjelenheter

Luft vann varmepumpe
Dimensjonerende tur
temperatur 25/30 grC

Dimensjonerende
isvannstemperatur
10/15 grC

Turtemperatur
reguleres etter behov.

Fordeling: +CU1=434 .04

Undersentral: 565.01-0U004

Plassering: Teknisk sentral VWS bygg C - etg U1

+CU1=350.01-RT20

11,5 °C
15,0 °C (ELinn, VPut) syt 20 peas AUTO
-4,5 °C
O E E] E] Overskuddsvarme fra
E] - : +CU1=359.01
.
EXP-A -1K040 EXP-B EXP-A SIKO41 EXP-B :
Varmepumpe Varmepumpe : +CU1=350.002-0E003
H 31,4 kw
v A " Ekspansion
0 <l
: il )
: P 30*'\1 e Van::::s:dhng
Snitt H
padrag batterier 100,0 % 1 +CU1=359.01-JP50 L]
VP og pumper koples ut ved : 30,0 % H @
.
Logg_optimalisering H
Y A Trykkregul 1P42/43
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -RT50 -RTS2 -RT51 fyidaregulening
35, 34,8 °C 31,4 °C 30,1 °C =)
. 2 1,0 bar
C]j /ﬁ\ l \T) 10t
<
%
73,4 kw
|} -pan |} a2 87 %
é (J: @ -IPa1 é) : 6 @ -P43 87 %
1 0,0 kw ; -RP40 -RP50
35,7 °C 35,5 °C 35,6 °C 1 35,5°C
T ! 20,0 °C 2,3 bar 1,32 bar
cul-350.002-0E001 0 e LR 3L9%C L Tt : )
+CU1=350.002- H o
-RT41 [ - @ H
Somm er/Vinter sjalting S Rt :
Elektrokjel 0% |+-ClU1=350.002-0E002
VINTER IS 0 vy &
Dato VINTER  28-mar-14 00:00 -SB40
e VINTER Driftskiar O -IPa4
~IE01 I I O -IP45
0,4 %
Til / Fra Forbrukere
» »l g <
- < <%
+AU1=7‘35.01 +AU1=360.01 +AU1=360.02 +BU1=360.03 +BU1=360.04 +CU1=360.05 +CU1=360.06‘ I _‘TIU Era Forbrul_(gre
% <4 >

06.11.2013



U3nuwHa TonnuHa ot oxnaxagawurte MaluuHU

‘-

Forvarming av

fra kjglemaskin

12,4 °C -KO43 [ [
— E -IKO44 -Ivo1l -Ivoz
b
-IK045 27,8% | c4q 27.8%
i i @ Y A
< Dataromskjalere > Tarrkigler 3!;'5 o . Exepangon >
Kjalekapasitet til datarom rmm. RT52 |-SB51 Air-Sep tap p evan n
> - 100'0%,“"‘ Vannbehandling
. v
Ll -RT52 -
Air-5ep Sommer: 28,0 °C
vannbehandling Vinter: 38,0 °C ST d atarO m
Ekspansion -IP46 |-IP47 38,0 °C 39,9 °C
- 0 g e [®
/_ C_)_ ------------------------ : Overskuddsvarme til
36,6 °C '
-RT51 -RT42 C@ = H » +CU1=310.01
> 11,6 °C 41,7 °C ipag|-pag <T) : B
g - - ) .
l\_ _‘,' l\_ W - ] r
| 3,8 kW H &
EI — [=- : - " -
= | f
] ) -IKo42 41,7 °C
Ao Kglemaskin -~ T
Liee +CU1=350.002-0E014
RT41 H 16,3 kw
150 36,60 Kondensatorvarme fra datakjgling
_______ @ @ til ventilasjonsaggregater
-RT44 HCl11=250.002-0E0032
40,2 °C
@
Apen (}Xsaﬂ
I—JPSU
Y + Overskuddsvarme til
e T T T - -
+CU1=350.01
B R -

04.02.2016



Nepuoa Ha cTpouTencTeo

cent. 2010
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man 2011 asr. 2011 oHu 2012







UKkoHOMMUSA
O6OLwa CTONHOCT HAa MHBECTULUUTE ~ 20 000 000 GBP
JonbnHuTenHn pasxoam 3a UHBECTULIUMN ~ 800 000 GBP (+4%)
«HopmanHw» roguLlHu pa3xoau 3a eHeprus 350 000 GBP/roguwiHo
MU3uncneHun roguiuHn pa3xoamn 3a eHeprus 75 000 GBP/rognwiHo
MKoHOMMA Ha eHeprusa roguLHoO 275 000 GBP/rogpuwiHo

Cpok Ha oTKynyBaHe = 3-4 roguHu (QonbfIHUTEsIHaTa MHBeCTULMA ce nannawa oHu 2016 r.)
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« [pouenypute 3a (NpoakTUBHA) TEXHUYECKA eKCcnnoaTtauua v noaapbXkKa ca OT peluaBallo
3HayeHune

« Heobxoaum e akTUBEH eHeprueH MOHUTOPUHT
- Heobxoguma e noaxoasila cuctemMa 3a eHeprumHo ynpaBreHume

OonuT ot Tpn roguHu paboTta

« A no oTHOLIeHMe Ha pa34yeTHOTO eHepronoTpebneHue?




L
NoTpebneHne Ha eHeprusa

" Ens* M
Energi Analyse

125k

100k
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MNavn maned

M3mepeHo noTpebneHne Ha eHeprusa (cpenHo): 73 kKBty/m2/roguwHo (Llenta e 75 kBTty/mM?/rogniuHo)




U3uncneHa kpuBa ,,eHepronoTpebrieHue - tTemnepartypa“ (ET-kpuBa) ‘ o

KBTu/M?
A
Mepuop 6e3 otonneHue/oxnaxapaHe
!
( |
Miljohuset
Periode of neither heating nor cooling
N | ;
( | A
TICl
-20 -10 0 +10 +20 i




Tepmonomna / oxnaxpawia MalUMHa - cernremBpu

M0 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

@ Mijohuset GK.Sum Temisk energi fra VP (kWh) (@l Mijehuset GK Sum El erergi til VP (kWh)

- W3knryeHa Ha 18 cenTeMBpM — He e Heob6xoanma
- He oka3Ba BnusiHMe BbpXy BbTpeluHaTa cpena




NoTpebneHue Ha ropewa sBoaa

/= http:/193.124.247.57AnalysisType=1&ReportTemplatelD=829 - Energianalyse - Grafisk Visning - Microsoft Internet Explorer provid

Inneklima GK Konsern AS
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CKopocCT Ha Bb3ayxa B bnusocTt oo gudyaopa




Q,=50l/s, T,;;=24,4°C, T,,.=-3,8°C

0.25 I
—©=— Shitthastighet I
—&==— Makshastighet I Oppholdssonen
0.2 ~Eh i
<<k Trekkindeks I
% E\: _ I /E\EI
E0.15 —
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< 01 s B Ty L . Sattartrr
£ R . ¥ v
_I .. .....
M .
0.05 @V . 1
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10 20 30 40 50 60 70 80 90
Avictand fravindu (r\m)

Trekkindeks < 10% : ingen ubehag fra trekk (ISO 7730)
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EHeprunHo ynpasneHune — 28.11 - 02.12

220 =
E{H]'-.
180 -
160
‘Idﬂ:

= 1204

= E
= 400 =

80 =

W.
40 =

20 =

GK Konsern AS - 2014
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U3mepBaTenHuTe ypeam otymTtat B oOpaTHa Nocoka

TID TIL INVESTERING | PASSIVHUS-STANDARD ER INNTJENT

N2 §2|5(441]0B0|1H0]2

DAGER TIMER

KRONER SPART PA PASSIVHUS-STANDARD SAMMENLIGNET MED BYGG ENERGIMERKET C

NOK [ ElEld B B8

MILL TUSEN HUNDRE ORE

REDUSERT CO, UTSLIPP SAMMENLIGNET MED BYGG ENERGIMERKET C

co, [ EEE BEE H

TONN KILO




Ye6 ctpaHuua http://miljohuset-gk.no//

{Eqhttp://miljohuset-gk.no/] & Milighuset GK—Forside %

File Edit View Favorites Tools Help

NOEN BYGG ER VIKTIGERE ENN ANDRE Bestill omvisning g:g o)

Bli kjent med lgsningene i Miljghuset
GK. Klikk deg gjennom bygningen for &
fa vite mer

STORE BESPARELSER SE FLERE MALINGER >> RASK NEDBETALING LES>>

De okte investeringene som var

ngdvendig for 8 oppna passivhus-
standard nedbetales i lapet av
fem ar. Lavere energikostnader

KRONER SPART PA PASSIVHUS-STANDARD SAMMENLIGNET MED BYGG ENERGIMERKET
C

GK Konsern AS - 2014
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O6o6LueHune

° VI3rpa>|<p,aHeTo Ha NaCUBHU Kbl HE € HUTO TPyAHO, HUTO CKBbINO

° Mma MmHoro pa3nnyHun metToau 3a ni3rpaxxkaaHe Ha nacMBHU crpagu
° I'IpaBMnHaTa eKcnnoatauuAa u noaapbXKKa Ca npean3BuKatTesicteBo
° EHeprMﬁHOTO ynpaBrieHue e oT pewaBallo 3Ha4eHue

+ KakBo moxe aa ce HanpaBu no-go6pe npu MHGK?
— [lo-mankn TepmonomMnu / oxnaxgawim MaLlvHn
— [lo-poBpo ocBeTnEeHNEe U KOHTPOST Ha OCBETIIEHNETO
— CnbHYeB KONEKTOP U poToBONTanMLUM Ha NOKpmnea?




