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Naturligvis-prosjektet

14 partnere, finansiert av NFR og egeninnsats, ledet
av Skanska

Totalt budsjett pa ca. 15 millioner.
Har gatt fra 2015-2017.

Flere pilotprosjekter: Gullhaug torg, House Zero,
Powerhouse Montessori, Tollbugt.2,..)

4 arbeidspakker:
— 1. Teknologi

— 2. Konsepter.

— 3. Pilotbygg

— 4. Formidling
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Malet: Ingen eller veldig forenklede tekniske installasjoner
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I
61 % reduksjon !

——

Levert (kjopt) energi [kWh/m?ar]

Energimerke A
kontorbygg
76 % reduksjon |
1 I
[ !
I Typisk TEK 10/
I Energimerke C
| kontorbygg
I
86 % reduksjon ll forbruk (!!) |
' ]
Kjerbo fer rehab.
(~ gjennomsnittlig
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® Romoppvarming

@ Oppvarming av ventilasjonsluft
m Oppvarming av tappevann

@ Vifter og pumper

O Belysning

m Utstyr

@ Mekanisk kjoling

0O Solkraftproduksjon forste driftsar
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Konsepter — analyser og utvikling

1. Enklere beregninger og
simuleringer

Avanserte simuleringer

Laboratoriemalinger

Feltmalinger

a bk~ WD

Avansert parameter-
design -
produktutvikling

Skanska Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk



SKANSKA

Noen konsepter:

#1. Ren naturlig
ventilasjon | kontorbygg.

#2. Nattoppvarming &
fortrengningsventilasjon

#3. Low-EX &
fortrengningsventil

L/ 7
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Gullhaug Torg, Nydalen
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Ventilasjon

. Aktuelle mesterom posisjorer
Aktuslle cellebontor posigoner

Somimer via vertikal Spninger

Wirster Matthjolireg via toppluker

§ vtreksvertilasjon fra badkjokken

Skanska Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk
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Akustikk

Utfart komparativ analyse med «referanse»
kontorlandskap der man benytter
malstandardens referanse til

* Sjenanseavstand

* Avstandsdempning

« Lydniva tale pa 4 avstand

« Midlere bakgrunnsstayniva

Utfart komparativ analyse i simuleringsverktgy
der det tas hensyn til lydens refleksjoner i
rommet, rommets geometri og flatenes
lydabsorberende og lydspredende egenskaper

LpA (a3)

T - \

Lot
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Oppvarming / kjgling
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varmeavgivelse

Termisk energiforsyning
Lavtemperatur
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CFD-simulering av mgterom

Velocity [m{s]

Iteration = 0

Jannick Roth, WindowMaster
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Felttester Ellingsruud skole

Skanska Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk
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FORSUK 1: «LANDSKAPSITUASJON» CO2 og TEMP

2 pers office room door open window opening
21%- 6 degrees

22

= (02 trappe, mottsatt sice
215 avvindu , indrest i rom
10cm
2 (10cm )
= (02 trappe, mottsatt side
205 avvindu , indrest i rom
20 (70cm )
195 —— (o2 trappe, mottsatt side
avvindu , indrest i rom
19 (120cm )
185 —— (o2 trappe, mottsatt side
avvindu , indrest i rom
18
(150cm )

11.02.24 11.05.17 11.08.10 11.11.02 11.13.55 11.16.48

2 pers meeting room door open window opening
21%- 6 degrees

800
== (02, ppm012- 20cm fra
700 gulvet
600
=02, ppm01300-1.1 m
500 fra gulvet
400
300 = (02, ppm 0014, 1.6m fra
gulvet
200
100 ~——— (02, ppm 0100-2.5m fra
0 gulvet

1102 1105 1108 1111 1113 1L16

2 pers office room door 13cm open window
opening 21%- 6 degrees

23

—— (02 trappe, mottsatt side
225 avvindu, indrest irom
(10cm)
22 .
——Co2 trappe, mottsatt side
215 av vindu , indrest i rom
(70cm )
21 .
——C02 trappe, mottsatt side
205 av vindu , indrest i rom
(120cm)
20 (02 trappe, mottsatt side
avvindu, indrest i rom
195 !
(150cm)

111355111648 11.19.41 11.22.34 11.25.26 11.28.19

2 pers meeting room door 13cm open window
opening 21%- 6 degrees

750

= (02, ppm012- 20cm fra
100 gulvet
650
600 j 7 = : 3/ —— (02, ppm01300-1.1 m
550 fra gulvet
500

= (02, ppm 0014, 1.6m fra
450 gulvet
400
350 —— (02, ppm 0100-2.5m fra
300 gulvet

1113 1116 1119 1.2

3 pers office room door closed open window
opening 21%- 6 degrees

235

—— Co2 trappe, mottsatt side
av vindu , indrest i rom
23
(10cm )
225 —— (02 trappe, mottsatt side
avvindu , indrest i rom
22 (70cm)
= (02 trappe, mottsatt side
215 - - — avvindu , indrest i rom
\Q (120cm)
21 )
—— (02 trappe, mottsatt side
avvindu , indrest i rom
205 !
{150cm )

1122 1125 1128 1131 1134 1136 1139

3 pers meeting room door closed open window
opening 21%- 6 degrees

800

= (02, ppm012- 20cm fra
70 gulvet
700
650 —— €02, ppmO1300-10 m
600 fra gulvet
550
500 = (02, ppm 0014, 1.6m fra
450 gulvet
400
350 ~——(C02, ppm 0100-2.5m fra
300 gulvet

1125 11.28 1131 1134 11.36




SKANSKA

03

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

FORSUK 1: «LANDSKAPSITUASJON» CO2 og TEMP

2 pers office room door open window opening
21%- 6 degrees- Measurements below window

—— P-1Va[m/s]
——P-2:Va [m/s]
——P-3:Va [m/s]
———P-4:Va [m/s]
——P-5:Va [m/s]

0
11.02

11.05 11.08 1111 1113 1116

03
0,25
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0

2 pers meeting room door 13cm open window
opening 21%- 6 degrees Measurements below

window

0,468

047

0,472

0474

0,476

0,478

—— P-1:Va[m/s]
——P-2:Va [m/s]
——P-3:Va [m/s]
———P-4:Va [m/s]
——P-5:Va [m/s]

Forsgk #1.a: 2 pers. Forsgk #1.b «Kryssvent» 2 pers.
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3 pers meeting room door closed open window
opening 10%- 2cm open-3 degrees
Measurements below window

—— P-1:Va[m/s]
——P-2:Va [m/s]
——P-3:Va [m/s]
——— P-4:Va [m/s]
——P-5:Va [m/s]

4844 04872 0,49 04928 0495 04984

Forsgk #1.c: 3 pers. «Ensidig
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Streamningsformer

Omrgaring — trekkproblemer redusert

Spouting can Water

Stratifisering — men trekkproblemer

Holes for jets

\ Weakest jet
—

N

Strongest jet
ﬂ

ure increases with depth
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Parametrisk design - produktutvikling
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Rhino 3D-modellering og Grashopper parametrisk design — produktutvikling.
Kristian Edwards, Snghetta
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House Zero — Harvard Campus

4B <glB
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North facing
Lab (control)

3. Lab

LiveLabs (6 Seats)
Meeting Lounge
wC

Double height
spaces below
unoccupiable

gables South facing
Lab (primary)
2. Research
Open Office (16 Seats)
Meeting Room
Sound Booth
Private
Public
—— 1. Administration
Center Admin g aslon \ ‘ Open & Closed Offices (5 Seats)
directly off of PN | g :lr{‘,:;:)”#lﬁﬂ Meeting Room
main entry i (L lrrrp;cts Garden/Exhibition

Copy

0. Meeting / Research

Open Office (15 Seats)
Large Meeting Room
WC’s
Kitchenette/Pantry
Wardrobe/Storage
Mechanical

Program by Floor
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Natural ventilation
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Table 4: Preliminary simulation of brine temperature from the energy wells.
Table 4: Calculated seasonal COP for the ground source heat pump system.

Average outdoor 12,5°C -15°C 25°C 2,5°C 7.5°C
temperature
Temperature range (bin) | <15t0 -10°C | <10t0 -5°C | 5to0°C | 0to 5°C | 5to 10°C
Inlet water termperature 295°C 275°C 255°C 235°C 215°C
loo m the heat pump)

stima rine 8°C 9-C 10,5°C 11°C 12°C
temperature
Theoretical Carnot COP 141 18,3 199 238 3.0
Estimated real COP 7.2 83 10,2 12,2 15.9
Energy (heating) 5% 20% 35 % 30 % 10 %
wieighting
Energy weighted COP 10,9
heating season (SCOP)

Skanska Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk
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Klinnatigeringskonsept
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skanska  ENErgiskonsept

Inndata Verdi /!
Oppvarmet bruksareal 1579 m* Fra tegninger datert 20.09.16
(BRA)
U-verdi yttervegg 0,17 W/m3K Ca. 25 cm isolasjon, prefabrikert
‘:@ elementvegg i tre
B U-verdi yttertak 0,10 W/mK Ca. 45 cm isolasjon i
kompakttaklgsning.
B U-verdi gulv pa grunn 0,10 W/m3K Ca. 25-30 cm isolasjon i gulv p
@ grunnnen, inkludert varmemotstand
igrunnen.
U-verdi vinduer 0,75 W/mK Passivhusvinduer med tre lags
@ energiglass med isolert karm.
B g-verdivindu og 0,21-0,48 Tre lags energiglass med
‘2@ solavskjerming lystransmisjon p3 ca. 74 % for
vinduer mot gst, vest og nord. For
sydvendte vinduer solreflekterende
ruter med lystransmisjon pa ca. 55
%. Suppleres med innvendig
manuell selskjerming.
Normalisert kuldebroverdi 0,03 W/m3K Forutsatt godt prosjekterte

b

God klimaskjerm

kuldebrolgsninger, som detaljeres i
senere prosjektfase.

LED-belysning

ed DALI-styring

Energipost

Energibehov

Spesifikt energibehov

Romoppvarming

27 841 kWh/ar

17,6 kWh/m?5r

Ventilasjonsvarme

1917 kWh/ar

1,2 kWh/m*5r

Varmtvann 14 239 kWh/3r 9,0 kWh/m>ar
Vifter 3237 kWh/3r 2,0 kWh/m?ar
Pumper 1076 kWh/ar 0,7 kWh/m?ar
Belysning 9 686 kWh/ar 6,1 kWh/m?ar
Teknisk utstyr 8201 kWh/ar 5,2 kWh/m?ar
Romkjgling 15 494 kwh/&r 9,8 kWh/m?ar
Ventilasjonskjgling 2 635 kWh/ar 1,7 kWh/m?2ar
Sum energibehov 84 326 kWh/ar 53,4 kWh/m?ar
Energipost Behov for levert energi Spesifikk levert energi

Elektrisitet til vifter og pumper

4313 kWh/ar

2,7 kWh/m?ar

Elektrisitet til belysning

9 686 kwh/ar

6,1 kWh/m2ar

Elektrisitet til teknisk utstyr

8201 kwh/3ar

5,2 kWh/m2ar

Elektrisitet til varmepumpesystemet

9 837 kWh/ar

6,2 kWh/m?ar

Elektrisitet til el-kjel

990 kWh/ar

0,6 kWh/m?ar

Elektrisitet til kjaling

1137 kwWh/ar

0,7 kWh/m?ar

Sum levert energi

34174 kKWh/ar

21,7 kWh/m?ar
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Plusshusregnskap

[kWh] Energibehov elektrisitetEnergiproduksjon solcellepaneler
4000

2000 L

-2000 L

-4000

SBO0D L o

-8000

Jan Feb  Mar  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Des
[ Energibehov elektrisitet

El levert fra solcellepaneler til bygning

El. eksportert fra solcellpaneler til nett

Tabell 4 Beregnet plusshusregnskap for barnehagen.

Energi Spesifikk energi
Behov levert elektrisitet til bygget 34 164 kWh/ar 21,6 kwh/m*ar
Solstremproduksjon 36 153 kwh/ar 22,9 kwh/m*ar
MNetto eksportert solstrem fra bygget 1989 kwh/ar 1,3 kWh/m’ar
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@dkonomi og konkurransekratft

- Vi var ikke billigst men vant pa lgsning og
kompetanse

— Det skulle gis pris pa bade passivhus og plusshus

— Pa plusshus tok vi bort utvendig solskjerming og
reduserte isolasjonsgrad litt. Solceller kom i tillegg for
plusshus.

— Plusshus ble tilbudt billigere enn passivhus.
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Energikonsept

Energikonsept

Strem Skraveggenvender rett mot syd med 33 gradersvinkal, Tarmisk masse Skriveggen samt dekkene sprger for termisk massa.
og har siledes optimalvinkel for 4 heste energi med Termisk masse lagrer varme / kulde og jevner ut
solceller. Energibehovet dekkes av egen energiproduksjon. temperatursvingningane i byzget.

Solcellepanelena forsyner bygget med nok solenergi til 4 nd

Powerhouse-ambisjonen. f

Ventilasjonssystemet er basert pa en hybridmedell med naturlig -

Varme /Kjeling Energibrenner boret i fjell forsyner bygget Luft

og fortrengningsventilasjon. Tilluft distribueres fra teknisk rom via
med frikjaling om sommaren, og fungerar som

skravegzen, og om sommeran sgrger skraveggen for naturlig oppdrift
energikilde for byggets

av avkastluft Vinterstid gjenvinnes varmen fra avkastluften. Vindueri
varmepumpeanlegg om vintaren

fasadene 4pnes automatisk ved behov (window master).

a Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk
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Ventilasjon, Hovedkonsept

Mekanisk ventilasjon (hgst, vinter, var)

Balansert ventilasjon basert pa fortrengning

Avtrekk via overstrgmningsventiler eller apne luker til fellesarealer og
deretter tilbake til ventilasjonsanlegget via sentrale avtrekk

Om natten reverseres

Utelukkende dimensjonert for a dekke friskluftoehovet, ikke kjglebehovet =>
Iave”rg luftmengder enn vanlige konvensjonelle anlegg

—

— Lydfell |
I - @ ’ e\ 2 |
— ;‘, T T[T g
-V
3 SN P Qk | 4—!;
— Luke | Pe7
Ventilasjonsanlegg Motor for luke—"|
/
H CO2og—| ||/
-, temperaturfgler | l

Innblasing (fortraengmg)\
Styrt ut ifra CO2 ™1

1-8 m*/hm?

Varm og
forurenset sone

Automatisk vinduslufting
(vinter/sommer)
sz - \‘ Styrt ut ifra temperatur
|
I

L

Sval og
ren sone

i

Betongdekke/

Varme-og
kjglerar i dekke

otor for vindu

/Mullg apningsbar

vindu (sommer)
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Ventilasjon, Hovedkonsept

- Sentralt aggregat som forsyner hele bygget
- Inntak i vertikal fasade evt. i skrdveggen pa minst solutsatte fasade
- Luftavkast i skraveggen

- Ventilasjonsanlegg:
-  SFP: 0,6 W/im3s
-  Temperaturgjenvinningsgrad: 87 %
- Ingen varme-/kjglebatteri

- Luftmengden bestemmes ut ifra CO2 niva i mest belastede rom

- Sentral «VAV» styring
- Ingen VAV styring for de enkelte rommene

Takplan w
™ ] +118.10
—ig— — . - - ‘7 — — \€\ 7777777 . } 7777777 —
A A A A
WC, dusj, <
garderobe

mm
i j_‘_L
El Plan 1 g~

< < T 4 i

e —— | |
—— ! - i +113.60

i E— IR NI |
- LM |
i s, I — PlnU-slg wgr
+110.50
— — Auvtrekk vla overstremnlng Mekanlsk avtrekk Innblasing
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Termisk energiforsyning

- Varme/kjgling basert pa geovarme/-kjgling
- Lavtemperatur varmeavgivelse

- Haytemperatur kjgling

-  Varmepumpe med 97-99 % energidekning (mest kostnadeffektivt)
- Varmepumpe pa ca. 14 kW

— Eks. NIBE type F1255 (stgrrelse 6-16 kW)

- 2-3 energibranner med en dybde pa ca. 200 m
— Antall, plassering og dybde avhenger av grunnforholdene pa tomten

Dekningsgrad effekt/energi oppvarming

Effiekt (dekning) Dekningsgrad energibruk
21 kW (90 %) 100 %
18 kKW (80 %) 100 %
16 kW (70 %) 100 %
14 kKW (80 %) 99 %
11 KW (50 %) 97 %
9 kW (40 %) 94 %
7 KW (30 %) 84 %
5 kW (20 %) 65 %
2 KW (10 %) 38 %
MNedvendig effekt til oppvarming av tappevann er ikke inkludert

Skanska Teknikk - Klima, energi og bygningsfysikk
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Takk for meg!




