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Forenkling av tekniske systemer

Forenklet 
strategi optimal?

Kompleksitet på tekniske systemer
(antall komponenter og grad av modulering)

Vedlikeholdskostnad kr. pr. år

liVedlikeholdskostnad

Energikostnad kr. pr. år

Vedlikeholds-
kostnad
Reduseres 

Energikostnad
Økes 

Avansert strategi
optimal?

Energikostnad



Hva er utfordringene

når er forenkling mulig

hvor mye kan forenkles og 

hvordan kan det gjøres?
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Inspirasjon for oss
2226-bygget, Lustenau
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http://byggalliansen.no/nyside/publikasjoner-2/



Innhold i veileder og tipshefte

• 2226 - prinsipper og muligheter i norsk kontekst
• Naturlig- og hybrid ventilasjon – prinsipper og muligheter
• Bygningsgeometri og naturlig/  hybrid ventilasjon – plan, snitt og 

fasader
• Grep for å øke arealeffektivitet og fleksibilitet i brede bygg –

hybrid ventilasjon og glassgårder
• Forenklede løsninger for fleksibelt oppvarmingssystem
• Ulike grader av forenkling – eksempler
• Veiledende krav til omgivelser, bygg, intern laster mm.
• Krav i TEK og fra leietakere 
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Manuelt styrt
blendingsgardin

Tepper på vegger 
bidrar til akustikkregulering

Automatisk 
motorstyrt
ventilasjonsluke

Installasjonsgulv 150 mm

Belysning 17 W/m2

Prinsipp for 2226 Lustenau



CO2 nivå i ppm.
Lufttemperatur
Opplevet lufttemperatur (operativ temperatur)

På 2226 forutsettes at  CO2 nivå i oppholdssonen er lavere 
enn under himling. CO2 nivå kan da holdes under 1000 ppm. i 
oppholdssonen.

Maksimalt 
CO2 nivå 
med 
lagdeling

CO2 nivå 
beregnet 
uten 
lagdeling

Lufting 10 
min

Lufting 10 
min

Lufting 10 
min

Sjokklufting Kontinuert tilluft



Utfordringer med 2226 i norsk 
kontekst

• Beregningsregler mot TEK 
• Leietakerforventninger
• Veiledning fra Arbeidstilsynet
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Cellekontorer Møterom Kontorlandskap Stillerom

Kryssventilasjon:
Maksimal romdybde = 5 x romhøyde

Kryssventilasjon

Ensidig ventilasjon:
Maksimal romdybde = 2 – 2,5 x romhøyde

Bygningsgeometri, naturlig og hybrid 
ventilasjon – plan



Arealer med cellekontorer – langs alle fasader – ensidig ventilasjon

Arealer som er vanskelig å ventilere med naturlig ventilasjon

Mørke arealer for:
- toaletter, kopirom og kjøkken med mekanisk avtrekk
- trapper og sjakter

Vegg mellom 
cellekontorer og gang  

Bygningsgeometri, naturlig og hybrid 
ventilasjon – plan, snitt og fasader



Landskap – langs alle fasader 
– ensidig ventilasjon

Mørke arealer for:
- toaletter, kopirom og kjøkken med mekanisk avtrekk
- trapper og sjakter

Landskap – gavler 
–kryssventilasjon

Lanskap i gavler 
– kryssventilasjon

Stillerom  overgang 
mellom mørk og lys sone



Kontorbygning for Århus Kommune Grøndalsvei i Århus. Foto SHL Arkitekter B&O Bygget i Struer – Danmark KHR Arkitekter



Bygningsgeometri, naturlig og hybrid 
ventilasjon – fasader



Grep for å øke arealeffektiviteten i 
brede bygningskropper



Hybrid ventilasjon
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Ulike grader av forenkling –
eksempler
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Naturlig ventilasjon
alternativ 1

Hybrid ventilasjon
alternativ 2, 2a og 3

Balansert mekanisk VAV ventilasjon
alternativ 4 (referanse)



Termisk inneklima
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Beregnet reelt energibruk 
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Årskostnad
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Automatikkenheter
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• Driftsansvarlig/vaktmester har ofte byggbakgrunn
• Driftsansvarlig mangler ofte kompetanse for feilretting 

av avanserte tekniske systemer
• Tekniske løsninger er ofte skult
• Avanserte tekniske anlegg krever supplerende 

målinger for å kontrollere rett funksjon

Litt forenklet; det er enkelt å se at en lyspære er 
gått, men mye vanskeligere at oppdage en VAV 
styring som ikke fungerer optimalt.
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Kompleksitet

Indeks bygger på følgende antagelser: 
• Analoge målinger er mer komplekse enn digitale 
• Analoge styringer er mer komplekse enn digitale 
• Modulerende enheter er mer komplekse enn av/på enheter 
• Skjult montering gir større kompleksitet enn synlig montering 
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Kompleksitet
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Ved Stranden 14 København
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Oppsummering

• Det er nødvendig med forenkling
• Godt inneklima og lavt energibruk er mulig 

med forenkling
• Forskrifter er ikke til hinder for forenkling
• Dagens kravspesifikasjoner kan være til 

hinder for forenkling
• Grad av forenkling må tilpasses det enkelte 

prosjekt
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