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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

Sammendrag

Siden det er stort etterslep pa renovering av offentlige bygg, sa vet vi med sikkerhet at det er store
besparelser a hente ved 3 oppgradere de tekniske installasjonene. Inneklimaet for brukere av
byggene har ogsa store forbedringspotensialer.

| denne rapporten har vi tatt for oss Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu studiested. Vi har
avgrenset oppgaven til blokk A. Dette bygget er eldst, og har en del utfordringer med store
strgmutgifter og begrenset inneklima flere steder. Som elev ved Nordland tekniske fagskole har vi
alle opplevd a komme til klasserom med forskjellige utfordringer. Det kan veere for varmt og darlig
luft. Noen ganger har det veert bitende kaldt. Flere klasserom har ikke god kontroll pa belysningen
heller.

Mange av lzererne vi har hatt undervisning med rapporterer om tekniske avvik. De opplever den
tekniske installasjonen og ventilasjonen som utfordrende. Godt inneklima er viktig for at alle som
oppholder seg i rommet far tilstrekkelig ren og frisk luft. Temperaturen ma ogsa vaere rett. Om dette
ikke er i orden blir man bade forstyrret og sliten. Den som underviser har ogsa krav pa et godt
inneklima pa sin arbeidsplass.

| rapporten vi har skrevet, er det tatt med flere gode forslag til forbedringer. Vi har satt opp relevante
forskningssp@rsmal for denne blokka. Befaring pa blokka sammen med teknisk sjef ved studiestedet,
Stian Endresen hjalp oss mye og kunne fortelle masse om den tekniske installasjonen. Etter
befaringen har vi tatt i bruk relevante forskrifter og oppslagsverk for a kartlegge hva som bgr gjgres
og i hvilket omfang.

Den stgrste forbrukeren av strgm er oppvarmingen av bygget. Belysningen i bygget ma ogsa
oppgraderes. Vi har prosjektert og beregnet ny led belysning og et solcelleanlegg. Dette i
kombinasjon med fremtidig investering i luft til vann varmepumpe som skolen allerede har fatt
prosjektert, vil hjelpe for a spare mye strgm. Klimautslipp reduseres ved at man i stedet for a kjgpe
kraft, produserer en del av kraften selv ved hjelp av solceller.
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

Forord

Etter snart 3 ar med teknisk fagskole har vi na fatt ferdigstilt hovedoppgaven var. Denne oppgaven er
en del av det obligatoriske arbeidet skal gjgres i denne studieretningen. Oppgaven er tverrfaglig, og
vi benytter det meste vi har laert nar vi skriver denne oppgaven. Vi pa gruppene er med litt sma
forandringer underveis de samme som ble dannet ved oppstart i 2022.

| denne gruppen er vi 3 stykker som alle har stort sett samme elektriske bakgrunn. Vi jobber i det
daglige med litt forskjellige ting. Vi syns vi har jobbet godt sammen for a lage denne rapporten.

Denne hovedoppgaven handler om & forbedre tekniske installasjoner ved Hadsel videregaende skole,
avdeling Melbu studiested. Vi kom pa denne oppgaven fordi vi har selv opplevd forskjellige
utfordringer med inneklimaet. | tillegg har vi ogsa fatt ideer om hva vi burde se pa fra teknisk sjef ved
studiestedet, Stian Endresen og leerere/studieveiledere.
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

1 Innledning

1.1 Problemstilling

Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu studiested ligger i Hadsel og bestar av flere bygg. De har i
dag en darlig fungerende styring av tekniske installasjoner, og miljg og klima for elever og ansatte
baerer preg av dette.

Skolen ble ferdigstilt pa slutten av 50-tallet og er preget av hgye effekttopper samt hgye utgifter til
nettleie. Bygg A er et skolebygg som bestar av mange klasserom, kontorer, mgterom og bibliotek.
Det er forelgpig ingen egen maler for avlesning av effektbruk pa bygget, men det er planlagt a
installere undermaler med tilbakemelding. Det jobbes per na kontinuerlig for a effektivisere og
redusere energibruken.

Oppgaven knyttes ogsa til FNs baerekrafts mal. Eksempler pa dette er mal 7 og 11. Mal 7 setter
spkelys pa «sikre tilgang til palitelig, beerekraftig og moderne energi til en overkommelig pris for
alle». For Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu studiested betyr dette at man ma se pa
energieffektiviseringstiltak som kan redusere energiforbruket i hverdagen. Dette inkluderer tiltak for
belysning, ventilasjon, oppvarming og bruken av teknologi. Mal 11, som tar for seg baerekraftige byer
og samfunn, understreker viktigheten av energieffektive bygninger og infrastruktur.
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(Figur 1.1)

Oppgaven vil kartlegge dagens energibruk ved Hadsel videregdende skole, avdeling Melbu
studiested, identifisere potensielle energieffektiviseringstiltak og vurdere hvordan disse kan
giennomfgres pa en kostnadseffektiv og teknisk giennomfgrbar mate. Hensikten er a finne ut hvilke
tiltak som kan gi stgrst effekt i a redusere energibruken, skape et bedre inneklima for lzerere og
elever, samtidig som de stgtter opp om FNs klimamal. Resultatene fra prosjektet kan gi innsikt i hvor
effektivt energibruken ved skolen kan optimaliseres, samt peke pa hvordan en mer beaerekraftig drift
kan oppnas.

Vi vil ha tett kontakt med driftsleder Stian Endresen ved skolen. Han vil kunne hjelpe oss med
informasjon som er ngdvendig for 3 kartlegge bygget. | kombinasjon med dette vil vi ogsa ta en
befaring ved skolen, der vi innhenter informasjon om de tekniske installasjonene.
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

Vi har valgt 4 konsentrere oss om bygg A for a begrense oppgaven. Problemstillingen blir da:

«Hvordan kan vi energi effektivisere bygg A pa Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu
studiested?»

1.2 Forskningsspgrsmal

e Hvordan fungerer lys, varme og ventilasjon i dag?

e Hvor stort er energiforbruket i dag?

e Huvilke tiltak kan gjgres med lys, varme og ventilasjon for a effektivisere dette?
e Hvordan vil driften av bygget endres med et effektivisert anlegg?

e Hvilke krav ma vi ta hensyn til nar vi skal oppgradere anlegget?

e Hvilke besparelser kan vi oppna ved oppgradering?

e Huvilke stgtteordninger finnes det?

1.3 Fremgangsmate

e Befaring av bygget og tekniske installasjoner. Vi startet med a avtale en befaring av bygget
med Stian. Da gikk vi gjennom installasjonen i bygget samt sa pa tall i forhold til forbruk. Vi
fikk en god innsikt i hvordan oppvarming, ventilasjon og belysning fungerte.

e Vurdering av gjennomfgrbare tiltak. Deretter ble det diskutert ulike framgangsmater pa
hvordan vi skulle finne tiltak som var gjennomfgrbare. Vi vurderte tiltakene som var bade
teknisk mulige 3 gjennomfgre samt gkonomisk.

e Innhenting informasjon om eksisterende anlegg. Vi matte finne informasjon/teknisk data pa
utstyret som var blitt brukt. Det er for @ kunne sammenligne med alternative produkter samt
vite forbruk. Det er ogsa for a kunne vite hvordan anlegget fungerer og hvordan man kan evt.
forbedre det.

e Prosjektere og drgfte Igsninger ifb. med forskningsspgrsmalene.

e Sjekke aktuelle stgtteordninger

e Konkludere hvilke Igsninger som vil vaere den beste.
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

2 Teoretisk grunnlag

2.1LED

LED star for Light-Emitting Diode.
LIGHT-EMITTING DIODE Den bestar av to halvledere, som
lager lys nar elektrisk strgm gar

Epoxy
P gjennom den. De to halvledere har

lens

d
g elektroner (n-type) og elektronhull
LED chip —___ _/ (p-type) som ladningsbaerere. Nar -
refiecve ‘BB l/ ot kobles til n-type delen, vil
cavity | " spot elektronene i halvlederen frastgtes
og bevege seg mot p-type delen og
i - ': ; +. Elektrisk strgm gar da gjennom
athode node
dioden, og vi far lys. [4]

’ ‘ !]! (Figur 2.1) [3]

m Dagens LED-armaturer bestar av
flere sammenkoblede dioder, med
en forankoblet driver. Driveren sgrger for at diodene far riktig spenning. Det vanligste er 3
transformere fra 230V vekselspenning til lavspennings likespenning. Far de for mye spenning vil de
brenne opp, far de for lite vil de ikke tenne eller flimre. [5]

Led-belysning er hovedsakelig det som brukes i dag, blant annet pa grunn av energieffektiviteten. Ett
vanlig LED-armatur gjgr 80-95% av energien som tilfgres om til lys. Sammenlignet med en
halogenpaere, som omgjgr ca. 5% av tilfgrt energi om til lys, gir dette ett enormt potensial for
energibesparelse. En annen grunn til a bruke LED er levetid. De fleste LED-armaturer leveres i dag
med garanti pa 10 ar eller 100.000 timer brukstid. | prinsippet vil ett armatur av god kvalitet vaere
«evigvarende» og dermed en god langsiktig investering.

Akkurat nar det kommer til innkjgp er LED dyrt i forhold til halogen. Paerer er dyrere, og i armaturer
ma du ha forankoblinger. | tillegg kan LED-lys virke mindre naturlig en tradisjonelt lys. Uansett er
utviklingen kommet langt, og man kan i dag justere bade fargetemperatur og styrke mye bedre enn
f@ér. LED er ogsa mer miljgvennlig, da det ikke inneholder kvikksglv og andre stoffer som tradisjonelle
lyskilder gjgr.
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen
2.2 Tradisjonellt lys
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2.3 Lysstoffror

(Figur 2.2)

Den tradisjonelle lyspaeren er bygd opp av en
wolfram-trad som glgder nar den tilfgres strgm.
Traden blir sa varm at glgden oppfattes som lys
for gyet vart. For at ikke traden skal brenne opp
eller sote glasset fylles paeren med en
gassblanding, vanligvis nitrogen og argon eller
nitrogen og krypton. | mindre og kraftigere
paerer (typisk billys eller paerer med et hvitere
lys) tilsettes ogsa halogen, som gjgr at traden
kan ha en hgyere temperatur, og dermed lyse
kraftigere uten at man far soting pa glasset.

(6/7]

inneholder mye av det samme som en tradisjonell lyspaere, men er bygget opp litt annerledes. Rgret
er fylt med gassblanding (neon, argon, krypton eller en blanding), samt en god dose kvikksglv.
Wolfram-tradene er plassert i hver ende av rgret og fungerer som katoder. Ellers er innsiden av rgret
belagt med fluorescerende lysstoff. Dette blir utsatt for ultrafiolett straling nar kvikksglvet strgm-
settes, og lyser opp. «Tennere» eller «startere» kobles parallelt til lampen, og trekker strégm gjennom
katodene slik at de varmes opp og starter prosessen. Strgmmen brytes etter kort tid slik at
spenningen blir liggende over rgret og vi far lys. Nar lyset gar, ved f.eks. feil gassblanding eller
oppvarming av katodene, vil starteren jobbe hele tiden, og lampa vil blinke svakt. Da vil drosselen, en
induktiv motstand, begrense strgmgjennomgangen. Denne kobles i serie med rgret. [8]

elektronstrom

synlig lys

172 : o
— \4\\ ;/ ultrafiolett straling I
=1 F-—=-~-¥—kvikksolvatom =
— T ——
glasskolbe lysstoff katode sokkel
(Figur 2.3) [17]
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

(Figur 2.4)
LED-belysning vs. Tradisjonell belysning
Fordeler Ulemper
Mer energieffektiv Dyrere i innkjgp
Lengre levetid Lyset kan virke mindre naturlig uten styring av
fargetemperatur

Mer miljgvennlig, bade med tanke pa
produksjon, destruksjon og bruk

Inneholder ikke tungmetaller og helseskadelige
gasser

2.4 Utfasing av lysrgr

Fra september 2023 ble det forbudt a produsere tradisjonelle lysrgr og «spareparer». Forbudet
stammer fra et EU-direktiv i 2011 som fgrst i 2023 tredde i kraft.

Hovedgrunnen til utfasingen er at lysstoffrgr inneholder tungmetaller (bl.a. kvikksglv) og edelgasser
som er farlig for helse og miljg. Det ble egentlig forbudt a bruke kvikksglv i elektriske installasjoner
allerede i 2008, men lysstoffrgr og enkelte sparepaerer ble unntatt dette kravet. Dette fordi det rett
og slett ikke fantes fullgode alternativer. Na er LED sapass utviklet at det er pa tide a stoppe bruken
av slike produkter i sin helhet. En annen grunn er energibesparelse. EU tvinger frem krav for a presse
ned energiforbruket, noe som vil gange alle i fremtiden. Det sies som tommelfingerregel at man
bruker ca. 50% mindre energi med tilsvarende LED-Igsning, men i mange sammenhenger spares det
enda mer. [15/16]

2.5 Grunnvarme

En alternativ form for oppvarming er & benytte seg av bergvarme. A benytte seg av bergvarme vil
vaere en stor innvestering, engangskostnadene er relativt hgye sammenlignet med annen
oppvarming. Bergvarme er en effektiv mate a varme opp med da man kan kutte strembehovet med
opptil 70 prosent.

For a installere bergvarme ma det borres energibrgnner, disse kan vaere alt fra 100-200 meter dype.
Det blir boret sa dypt for at man skal oppna stabil temperatur hele aret. Det hentes ikke varme
direkte ifra grunnen, man kan kun benytte direkte temperatur “henting” til kjgling. Man ma bruke en
varmepumpe for @ benytte seg av grunnvarmen til oppvarming av bygg. Overskuddvarme ifra bygget
kan bli lagret i bakken ved at man varmer opp grunnen nar man har behov for nedkjgling. Dette har
en positiv effekt for effektiviteten av varmepumpen. Man kan redusere mengden kj@pt energi for
kjpling med mellom 75-98 prosent. [33]
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U

(Figur 2.5) lllustrasjon energibrgnn [35]

2.6 Radiator-anlegg

Et typisk radiator-anlegg bestar veldig enkelt forklart av en kjele, en fordeling og radiatorer. Kjelen
kan driftes pa strgm, vedfyring, fiernvarme, grunnvarme osv. og varmer i hovedsak opp en
vannbeholder. Deretter sendes varmen ut til en fordeling, som videre sender varmen ut i forskjellige
varmekurser (f.eks. forskjellige rom eller bygningsdeler. Her er det om a isolere varmen i rgrene mest
mulig, helt til det varme vannet nar radiatoren, som varmer opp omradet. Fordelingen styres ofte av
aktuatorer, som bestemmer hvor mye varmtvann som skal stremme ut til de forskjellige kursene. Det
er i dag vanlig a integrere aktuatorene i et styresystem, slik at man kan styre varmen automatisk, ved
hjelp av SD-system, wifi, eller bare helt vanlige termostater. Utenom radiatorer er det veldig vanlig a
benytte seg av rgrslgyfer i gulv. De har samme prinsipp, med en tur og en retur av vannet gjennom
en oppvarmet vannbeholder, og aktuatorer som styrer «flowen». Selvfglgelig vil et vannbarent
system besta av en rekke sensorer som overvaker temperatur, hastighet osv. slik at styringen
fungerer som den skal. Nedenfor har vi en prinsippskisse som demonstrerer hvordan et vanlig anlegg
er bygd opp. [18]
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(Figur 2.6) [19]

2.7 Solcelleanlegg

Sol celler fungerer ved hjelp av fotovoltaisk effekt. Lys med hgy nok energi kan eksitere elektroner
fra valensbandet til ledningsbandet, slik at de kan bevege seg fritt i materialet [9].

| solceller brukes det et halvledermateriale som bestar av to deler. En del er dopet med atomer med
flere elektroner, slik at det har ekstra elektroner (n-type), mens den andre er dopet med atomer med
faerre elektroner (p-type). Nar disse settes sammen, oppstar en pn-overgang. Her vil elektroner fra n-
typen fylle de tomme plassene (kalt hull) i p-typen. Dette skaper et elektrisk felt, som etter hvert
stopper denne strgammen av elektroner, og gj@r at elektroner ikke kan bevege seg over pn-
overgangen lenger. Dette gj@r solcellen til en diode, og gjgr at elektronene ma gjennom en ekstern
krets for a komme til den andre siden, som utnyttes ved a koble solcellen pa stremnettet.
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen
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[10] (Figur 2.7)

Solcelleanlegg er populaert bade pa naeringsbygg og i privat bebyggelse. Mange steder i Norge er det
gode forhold for dette. | sgr er det varmere enn i nord, men det er ikke ngdvendig med varme siden
det er lyset som er med pa a lage energien. | nord er det midnattssol pa sommeren og bidrar til mye
mere lys. Dette er med pa a bidra til store mengder med energi som kan hentes ned i et
solcelleanlegg. Pa vinteren er sng med pa a reflektere en del av lyset og bidrar til at solceller fungerer
bedre. Dette er sa lenge panelene ikke er dekket av sng. Selv om det er relativt mgrkt ute, sa blir det

produsert noe effekt.

fr
\»

Elektrisitet i
/fra nett

[11] (Figur 2.8)

Et solcelleanlegg kan besta av flere ting. Det vanligste er en gitt mengde paneler som er koblet opp
mot en inverter. Inverter tar imot stremmengden som panelene gir og konverterer dette til 1 fase
eller trefase strgm ut til stremnettet i bygget/huset. Det kan vaere bade 230v og 400v som
produseres. Dette finnes i mange varianter. En inverter kan ogsa lade batterier med likestrgm. Dette
gj@r at systemet kan utnyttes nar man gnsker effekten og ikke bare nar det lages strgm av panelene.
Slike systemer er mest ettertraktet her i Norden siden det er stor variasjon i stremprisen fra time til
time. Smarte styresystemer kan bestemme nar strammen fra batteriene skal benyttes for a spare
forbrukeren for hgye strgmutgifter fra nettleverandgrene.
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Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

En del anlegg i Norge kan levere overskuddsenergi ut til nettleverandgr. Dette kan bidra til lavere
stremregning fordi solcelleeieren far betalt av nettselskapet for stremmen de leverer ut i nettet.
Strommaleren kan registrere bade strgmmen som gar inn og ut av maleren. Sa blir dette avregnet pa
stromregningen. En slik kunde blir betegnet som en plusskunde hos nettleverandgrene siden de kan
bade forbruke strem og levere strgm tilbake.

| andre land som for eksempel Danmark finnes det store solcelleparker som leverer strgm direkte til
nettleverandgrer. Dette star for mye av den produserte effekten i landet. | kombinasjon med
vindkraft er dette hovedkilden til energi i landet. Nar disse systemene ikke leverer nok effekt ma
landet kjgpe strgm fra andre land i naerheten.

Et annet problem som kan oppsta ved store solcelleinstallasjoner og vindkraftinstallasjoner er at man
far overproduksjon av energi. Derfor er mange land sammenkoblet for at effekt kan forflyttes til det
landet som har behovet for overskuddsenergien pa det aktuelle tidspunktet.

Solcelleanlegg gar inn under FNs baerekrafts mal NR.7 - Ren energi og sikre tilgang til palitelig,
baerekraftig og moderne energi til en overkommelig pris for alle.

[12] (Figur 2.9)

2.8 SD Anlegg

SD star for sentralt driftskontrollanlegg. SD-anlegg er et system som brukes til 8 overvake og
kontrollere tekniske anlegg i en bygning eller et stgrre anlegg. Dette systemet gir bedre kontroll over
energiforbruk og muligheter for & optimalisere driften av anlegg i bygget/byggene [13].

SD-anlegget kan vaere en del av et stgrre automasjonssystem som gir muligheter for automatisering
av bygningens funksjoner og bidrar til a forbedre energieffektiviteten, redusere driftskostnadene og
gke komforten for beboerne eller de som bruker bygget. Systemet samler inn informasjon fra
forskjellige sensorer og gir muligheter for a overvake og justere innstillinger i sanntid. Fleksibiliteten
med dette gj@r systemet meget populzert i alle ssmmenhenger. Naeringsbygg, flyplasser, sykehus,
militeere installasjoner, boligblokker, hus, verksteder og byggeplasser kan alle styres med denne
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typen anlegg. Ogsa i kombinasjon med fjernstyring kan dette systemet styre og kontrollere bygg og
anlegg rundt om i hele verden fra ett eller flere steder. Fleksibiliteten med anlegget gj@r styring av
alle tekniske installasjoner, adgangskontroll, VA anlegg og ventilasjon blir enkelt. Det er et system
som krever noe vedlikehold. Komponentene i anlegget er ikke billige. Utgifter ved installasjonen blir
uansett fort inntjent siden anlegget hjelper til med a redusere svinn og overforbruk til et minimum
om det innstilles/brukes rett. Overvaking og beskjed om eventuelle feil er ogsa viktig for mange. Pa
et sykehus kan det fort bety liv og ded om systemer slutter a fungere uten at feil blir adressert og
reparert fort [13].

Reparasjoner som kommer for sent i gang kan bidra til flere feil og mere alvorlige feil.
Adgangskontroll bidrar til at personer kun har tilgang til gitte deler av et bygg. Dette er ogsa nyttig for
at det for eksempel ikke skal oppsta farlige situasjoner pa tekniske rom der personer som ikke har
tilstrekkelig kompetanse eller som ikke er instruert korrekt om bruk av utstyret som befinner seg i
rommet/rommene.

Y
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[14] (Figur 2.10)

Tappevann H10 + R3

2.9 Balansert ventilasjon

Balansert ventilasjon vil vaere med 3 gi behagelig og godt inneklima i bygget. Et slikt
ventilasjonsanlegg vil kunne resirkulere mellom 70 og 90 prosent av varmen til gammel luft og
overfgre den til ny luft. Den nye luften vil kunne fordeles jevnt og der det trengs. Balansert
ventilasjon vil gi god kontroll pa luften. [21]

2.10 Varmegjenvinning

Det eksisterer mange forskjellige varmegjenvinnere som brukes i ventilasjonsanlegg. Noen av de
vanligere systemene som brukes er:

- Roterende varmeveksler
- Platevarmeveksler
- Batterivarmeveksler

[24]
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2.10. 1 Roterende varmeveksler

En roterende varmeveksler er et hjul med et stort antall kanaler laget av aluminium som roterer.
Fraluften varmer kanalene som i tur varmer opp den kalde tilluften. Virkningsgraden for temperatur
mellom fraluft og tilluft blir hgy. Det vil normalt aldri oppsta frost i en roterende varmeveksler,
dermed er det mulig 3 oppna en hgy arlig energivirkningsgrad. Det er ogsa effektiv gjenvinning av
kjgleenergi. [24]

(Figur 2.11) Illustrasjon roterende varmeveksler [24]

Det finnes flere forskjellige typer rotorer, det er for & kunne oppfylle ulike krav i forskjellige miljger.
Der temperaturvirkningsgraden er viktigst, som for eks. kommersielle bygninger, vil aluminiums
rotoren veere den som oftest blir brukt. Rotoren som brukes nar fuktighet skal gjenvinnes er det
sorpsjonsrotoren som blir brukt. Man benytter seg av epoxy rotorer der det er fare for
korrosjonsangrep, som for eks. Kystklima. [24]

2.10.2 Platevarmevekslere

En motstrgms varmeveksler har luftkanaler som er laget av tynne aluminiums lameller hvor fraluften
og tilluften stremmer i motsatt retning for 3 oppna hgyest mulig temperaturvirkningsgrad. Lamellene
blir varmet opp av fraluften og den blir sa overfgrt til den kalde tilluften. Det er gjiennom adskilte
kanaler at fraluften og tilluften stremmer, da vil lukt og partikler ifra fraluften normalt sett ikke
smitte over til tilluften. Blir derfor vanligvis brukt i lokaler eller boliger hvor det er fare for
luktspredning. Man kan oppna lik temperaturvirkningsgrad som en roterende varmeveksler, men det
er en ulempe og det er at motstrgms varmeveksler ma avrimes.

Den arlige temperaturvirkningsgraden vil vaere noe lavere selv ved hgye temperaturer kontra en
roterende varmeveksler, det er fordi motstrgms varmeveksler ma avrimes. [24]
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(Figur 2.12) Illustrasjon platevarmeveksler [24]

2.10.3 Batterivarmeveksler

Det er separate vaeskebatterier pa tilluftsiden og fraluftsiden i en batterivarmeveksler. Mellom
batteriene pumpes en varmebaerer rundt. Vaesken blir varmet opp i fraluftsbatteriet, og luften i
tilluftsbatteriet blir i tur varmet opp. Det er noe lavere temperaturvirkningsgrad i
batterivarmevekslere sammenlignet med roterende varmeveksler og motstrgms varmeveksler. Det
er nar behovet for helt adskilte luftstremmer at bruken for batterivarmeveksler er ideell. Blir
vanligvis brukt i sykehusmiljger, men ogsa i industrien for resirkulering av prosessluft.

Tilluften og fraluften har batterier som er helt adskilt fra hverandre, det medfgrer at det ikke er noe
overfgring av lukt og partikler. [24]

(Figur 2.13) Illustrasjon batterivarmeveksler [24]
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2.11 Finnes det stgtteordninger som kan gjgre eventuelle investeringer billigere?

2.11.1 ENOVA

Inne pa ENOVA sine nettsider kan man lese fglgende: «Enova gir tilskudd til 3 investere i energitiltak i
yrkesbygg. Stgtteordningen er szrlig relevant for bygninger som har et betydelig potensial for
forbedring av energistandard, typisk eldre og/eller energikrevende bygg.» [1]

Enova kan gi stgtte pa inntil 30 % av prosjektkostnadene, med en gvre grense pa 10 millioner kroner.
Tildelingen skjer gjennom en konkurransebasert ordning, der prosjekter vurderes opp mot
hverandre. Som en del av sgknaden ma spker definere et mal for energiforbedring i de aktuelle
bygningene. Dette malet skal baseres pa beregnet levert energi, og uttrykke hvor mange
kilowattimer det arlige energibehovet forventes a reduseres med som fglge av planlagte energitiltak.

For a kvalifisere til denne stgtteordningen er det en del krav som ma dekkes, bade til selve
prosjektet, til spkeren og til sgknaden: [36] (Se vedlegg 10, 11 og 12)

2.11.2 Energiattest

| kravene til spknaden er energiattest mye nevnt, men hva er det?

Det er krav til energiattest ved kjgp og salg eller utleie av yrkesbygg. | tillegg er det alltid krav til
energiattest (som dokumenterer energimerking) dersom mer enn 250 m2 av bygningens
oppvarmede bruksareal brukes av offentlige myndigheter, og bygningen ofte besgkes av
allmennheten. (Se vedlegg 13)

Enova opplyser at kun en ekspert kan energimerke et bygg. Om noen i din egen organisasjon har
ekspertkompetanse, sa kan hen foreta energimerkingen. Alternativt kan det leies inn en
energiradgiver, takstmann eller lignende. De som skal giennomfgre energimerkingen kan selv logge
seg pa Energimerkesystemet og sgke frem den aktuelle bygningen.

Det er eier som har plikten til 3 energimerke og star ansvarlig for data som er brukt. | ditt oppdrag til
energiradgiveren ligger at hun skal bruke sitt beste faglige skjgnn. [39]

Nar det kommer til bygg A, finnes det per dags dato ikke en registrert energiattest. Det betyr at dette
ma gjennomfgres fgr det kan spkes om Enova-stgtte for a utfgre tiltak.
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Ga til dine boliger

Mary Pettersens vei 5, 8445 MELBU

Knr1866/Gnr 52/Bnr 289
Bygn.nr 189872445

Energiattest Om bygget

Ingen gyldig energiattest

Bygget har ikke en gyldig energiattest.

(Figur 2.14) [26]

2.11.3 Klimasats-prosjektet

Hos miljgdirektoratet kan du arlig spke om tilskudd gjennom Klimasats-prosjektet. Klimasats er en
stgtteordning for kommuner og fylkeskommuner som vil redusere utslipp av klimagasser og bidra til
omstilling til lavutslippssamfunnet. Under referanser ligger referanseprosjektet Bygland
kommunehus, som med tilskudd pa 300.000 kr. fra Klimasats fikk giennomfgrt en stor
energieffektivisering av bygget. [20]

2.11.4 Stptte fra fylkeskommune

Fylkeskommunen kan gi tilskudd ved enkelte klimatiltak pa skolen. Dette kan sgkes om pa offentlige
portaler. | tillegg kan ogsa fylkeskommunen bidra med hjelp til prosjektering av klimaforbedringer,
energi effektivisering og generell oppgradering av offentlige bygg. Det deles arlig ut midler til dette
formalet.

2.12 EU-krav til energibesparelse

EU har vedtatt et nytt bygningsenergidirektiv som setter tydelige rammer for hvordan
medlemslandene skal forbedre energiytelsen i bygninger og kutte klimagassutslipp. Et sentralt mal i
direktivet er a legge til rette for en gradvis overgang til en bygningsmasse med nullutslipp innen
2050. Dette markerer et viktig steg i EUs arbeid for a na sine klimamal og skape et mer baerekraftig
samfunn.

Hvert medlemsland skal innen 2026 lage en plan med delmal, som til slutt skal lede til det
overordnede malet om nullutslipps bygningsmasse. Det er enda ikke helt klart hvordan disse malene
vil se ut for oss i Norge, men vi ma uansett forberede oss pa at det kommer krav om selvproduksjon
og kraftig reduksjon i energibruk i Igpet av fa ar. [37]
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3 Empiri

Bakgrunnen for at vi har valgt denne oppgaven er fordi vi har bade hgrt og opplevd selv hvor
varierende temperaturen kan vaere i de klasserommene som vi har benyttet gjennom
utdanningsforlgpet. Vi har ogsa opplevd @ komme inn i klasserom der belysningen star pa hele tiden.
Ventilasjon i bygget er ogsa darlig styring pa. Luftkvaliteten er ofte darlig, og det ma luftes med
vinduer apne store deler av tiden nar det er folk i klasserommene. Laerere har uttrykket til oss at de
opplever dette ofte og at bade varme og belysning er varierende til og med i helgene.

Det vi vet fra fgr er at bygget er fra 1950-tallet. Vedlikeholdet har vaert varierende opp gjennom
tiden. 1 2001 ble det utfgrt en st@rre oppgradering. Da ble ventilasjonsanlegg byttet, lys ble byttet og
den generelle bygningsmassen ble ogsa etterisolert noe. | tillegg ble det byttet vinduer. Siden da har
bygget fatt mindre oppgraderinger.

For a fa tilstrekkelig informasjon om bygget har vi kontaktet Stian Endresen. Han er teknisk sjef pa
stedet for bygningsmassen. For 8 komme i gang har vi intervjuet han og stilt han sp@grsmal om ting vi
lurer pa. (Vedlegg 2). Vi har ogsa avtalt en befaring pa det aktuelle bygget. P4 denne maten er vi
sikker pa at vi innhenter tilstrekkelig informasjon som vi trenger for a Igse oppgaven vi har valgt.

Den 24.10.24 mgtte vi i gruppen 4 opp ved Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu studiested for
ei befaring pa blokk A. Vi skal utfgre en analyse av bygget og komme med forslag til strembesparelser
som vi kommer frem til underveis i prosjektet.

Ved skolen ble vi mgtt av teknisk sjef Stian Endresen som viste oss rundt pa bygget. Her startet vi
ferst med a se i fyr-rommet som befinner seg i kjelleren. Der fikk vi se hva som benyttes for
oppvarming av bygget. En el kjele pa 300KW brukes som hoved oppvarming av vannet som sirkulerer
i radiatoranlegget. Det er i tillegg to oljebrennere der som tidligere har statt for oppvarming av
vannet. Disse er ikke lengre i bruk fordi det ikke er lov med oljefyrt oppvarming pa offentlige bygg. |
tillegg til dette er det ogsa sirkulasjonspumper til alle vann kursene og en del elektriske installasjoner
som omhandler oppvarmingsanlegget.

Det er plassert ei hoved tavle der hvor all strgm er tilkoblet. Pa siden av hoved tavlen er det ogsa et
sikringsskap som inneholder EIB styringer til oppvarmingen og flere andre ting. Fra dette skapet blir
alle funksjonene styrt fra SD anlegget som vaktmester og teknisk sjef har kontroll over pa pc pa
kontorene sine. Stian opplyser ogsa om at det er litt innkjgringsproblematikk rundt styringen og
reguleringen av temperaturer pa de forskjellige rommene rundt pa bygget. De har brukt mye tid pa a
fa rett temperatur til rett tid. Dette jobber de mye med for at inneklimaet skal bli sa bra som mulig
for brukerne av rommene. Bade elever og leerere har gitt forskjellige tilbakemeldinger pa for varme
rom og for kalde rom. Det er ogsa meldt om veldig varme rom pa tidspunkt der det normalt sett ikke
er folk til stede.

Vi far informasjon om at oppvarmingen pa skolebygget ikke er ferdig utbygd enda med alle
funksjoner som er planlagt. Det mangler styring fra SD anlegget til el-kjelen. Dette er noe som skal
etableres i naer fremtid for a prgve a regulere denne for a spare mer strgm. Slik styringen er i dag sa
er el kjelen styrt med tidsintervaller med ren av og pa funksjon hele dggnet.

Vi blir med videre fra fyr-rommet til nabo rommet som inneholder ventilasjonsaggregat. Her er det
installert varmeveksler og vannbatteri for oppvarming av luften. Det er et aggregat fra ABB som ble
installert i 2001 nar skolen ble renovert og oppgradert. Aggregatet er styrt av SD anlegget.

Turen etterpa gar videre i bygget. Vi observerer underveis at store deler av belysningen er gamle og
uten noen form for styring. Det er mye belysning som enda inneholder lys rgr. Dette er belysning
som ma byttes ut til fordel for led belysning. Det er ikke tillatt med lysrgr belysning lengre i offentlige
bygg og lysr@grproduksjon er stanset fra produsenter.
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Siste rommet vi ser pa er et ventilasjonsrom som er plassert i andre enden av bygget i 1 etasje. |
dette rommet er det ogsa et aggregat fra ABB som ble installert i 2001. Det er montert varmeveksler
og har vannbatteri for oppvarming av luft.

Til slutt far vi veere med pa kontoret til Stian og de andre pa teknisk avdeling pa Blokk C. Der far vi se
hvordan SD anlegget fungerer. Det inneholder ogsa mye info om totalt stremforbruk og hvilke
funksjoner som styres. SD anlegget inneholder ogsa styring og informasjon om andre skolebygg. Det
er mye som kan styres og reguleres i sanntid med dette systemet. Vi far vist at det faktisk er over
2000000kwt i forbruk pa Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu studiested i foregaende ar.
Dette er utrolig hgyt i forhold til stgrrelsen pa bygningsmassen og sammenlignbare bygg. Sa vi tror at
vi kan bidra til en ganske stor kostnadsbesparelse med det vi skal se pa og foresla i rapporten var. Det
er mye 3 sette seg inn i, men med god informasjon fra teknisk avdeling sa mener vi at dette er et
overkommelig prosjekt. Vi stilte flere spgrsmal til Stian Endresen underveis pa befaringen og etterpa.
(Vedlegg 2)

3.1 Hvordan fungerer lys, varme og ventilasjon i dag?

Pa A blokka pa Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu studiested er det installert et SD-anlegg
som skal styre de aller fleste tekniske installasjonene. Systemet er ikke fullt utbygget enda, og
fungerer ikke som gnsket.

Nar det gjelder belysningen opplyser driftsleder at ca. 40% av belysningen er skiftet til LED med
standard bevegelsesstyring. Resten av belysningen er av forskjellige typer armaturer med bade
lysstoffrgr, sparepaerer og stikkpaerer. Alt som ikke er skiftet til LED styres pa vanlig lysbryter. |
ganger, klasserom og pa kontorer er det mye av typen doble lysstoffrgr pa 2x58W. Disse har i praksis
et effekttrekk pa neermere 160W grunnet gamle forkoblinger. Vi har ogsa pendler over kontorpulter,
tavlebelysning m.m. Basert pa antall armatur i rommene vi har befart, samt tegninger av bygg med
romfordeling, anslar vi at det er totalt ca. 300 armaturer i bygget. De 60% armaturer som ikke er
skiftet til LED utgjgr 180 stykk. For enkelthetens skyld regner vi et snitt pa 120W pr. armatur, da det
ogsa er en del tavle-lys, pendler over kontorpulter, osv. Disse tallene vil bli brukt i beregninger lengre
ned i rapporten.

Det er i noen rom kablet til overvakning med tanke pa energibruk og kostnad, men dette er ikke
koblet opp mot SD-anlegget. Driftsleder sier at det ofte blir stdende lys pa etter skoletid, i helger og
til og med hele ferier.

Primaeroppvarmingen av bygget er en El-kjele pa 300KW som varmer opp vannet som sirkulerer i
radiator-anlegget. Per i dag kjgres el-kjelen pa enkle tidsintervaller, som skrur den av og pa. Resten
av varmen styres av et slags SD-anlegg som driftsansvarlige har vaert plaget med. Problemer som feil
temperatur til feil tid, samt andre “barnesykdommer” har spist mye tid og penger som kunne vaert
brukt pa annet driftsrelatert arbeid. El-kjelen er rimelig ny, og var en veldig stor investering da den
ble satt inn. Det opplyses samtidig om at det er planlagt montering av luft til luft-varmepumpe som
skal drifte radiatoranlegget. Da skal el-kjelens oppgave bli a sla inn nar varmepumpa ikke klarer a
levere tilstrekkelig, som f.eks. pa veldig kalde vinterdager.

| blokka er det to ventilasjonsanlegg av typen ABB som ble montert i 2001. Disse har varmeveksler og

vannbatteri for oppvarming av luft fra samme arstall.
(Se vedlegg 2)
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3.2 Hvor stort er energiforbruket i dag?

Energiforbruket pa bygget er ikke dokumenterbart enda. Dette jobbes det med. Alle skolebyggene pa
Melbu star samlet sett med ca. 2.000.000 kWt i aret.
Det skal monteres strgm maler pr bygg for a kunne se hva de forskjellige byggene forbruker.

Belysningen i bygg A er anslatt til 3 trekke ca. 38.000kW/t

Oppvarmingen er estimert til a trekke ca. 460.000 kW/t

| tillegg kommer ventilasjon, verksted, lab og generelt forbruk i bygget.

Vi tar utgangspunkt i at forbruket i blokk A er ca. 600.000 kW/t i aret, sa far maleren bekrefte eller
avkrefte dette nar den er oppe og gar.
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4 Prosjektering

Vi har valgt a prosjektere fglgende temaer:

e Belysning

e Ventilasjons-oppgradering
e Solcelleanlegg

e Grunnvarme

4.1 Prosjektering av belysning

Beregninger pa utskifting av resterende tradisjonell belysning er gjort ved bruk av SG-armaturens
beregningsprogram SG Energycalc. [34]

Ved utskifting av 120 stk. lysrgr-armaturer til led-armatur av typen SG Surface med
bevegelsesstyring, vil man ifglge SG, oppna 88% driftsbesparelse. Ut fra en realistisk pris vil man ha
en tilbakebetalingstid pa ca. 6,4 ar (Se vedlegg 9).

Utgangspunktet er 4000 kr pr armatur, som er hentet fra erfaringstall i vare bedrifter. Man vil ifglge
beregninger fra leverandgren ha et effektforbruk pa under 1/5 av opprinnelig installasjon, samt kutte
armaturskift og paereskift med 100%, sannsynligvis ut byggets levetid. Dette utgjgr 113.000 kr i
driftsbesparelser hvert ar. (Se vedlegg 8)

| et rent 1 til 1-bytte vil systemeffekten gar fra ca. 38.000 kW/t i aret til ca. 13.500. Det beregnes ogsa
33% besparelse pa sensorstyring, samt at man kan se bort fra «tapet» i gamle forkoblinger.

Beregningen tar utgangspunkt i utskifting av armaturer 1 til en, og gjenbruk av kabling. Dersom
anlegget skal skiftes til DALI og kunne styres fra SD-anlegget snakker vi en helt annen pris. [31/32]

Traditional 2x58w
fluorcent lamp

(Figur 4.1)
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4.2 Prosjektering Ventilasjon

Ser vi bort fra styring av ventilasjonen, kan man oppgradere deler av anlegget. Det er mange
ventilasjonskomponenter som har hatt en betydelig utvikling siden 2001, nar de eksisterende
aggregatene ble satt inn i bygget.

System Air har en pakke de kaller for systemair upgrade, hvor man skifter ut regulator, vifter og
varmegjenvinner som passer med de aller fleste ventilasjonssystem de leverte mellom 1990 og 2005.
Det kan velges tillegg som spjeld til eksisterende kanal-stgrrelser, varme- og kjglebatterier m.m. De
oppgir energibesparelse pa 25% pa vifter og 15-35% pa varmegjenvinnere. Ved implementering av
regulert SD-styring og full oppgradering oppgir de opp mot 50% energibesparelse pa viftedrift. [30]

ABB, som har levert de to aggregatene som er i blokk A i dag, har til na ikke besvart vare
henvendelser pa om de tilbyr rehabiliterings-produkter som passer overens med eksisterende
anlegg.

| lopet av de siste 25 drene har vifteteknologien utviklet seg i samme takt og rate
som lyspaeren. EC-viften som benyttes i dag er ventilasjonsbransjens svar pa LED
peeren.

Utvikling siste 25 ar

Eldre reimdrevne sentrifugalvifter, eller kammervifter med lav virkningsgrad, kan i
de fleste tilfeller enkelt skiftes ut med heyeffektive radialvifter i
komposittmateriale- Zamid®-teknologi og bakoverbgyde skovler. Motorene som
benyttes er elektronisk kommutert (EC), med ekstern rotormotor og integrert
ECblue-styreenhet. Motorene vi benytter i dag, tilfredsstiller energiklasse IES
(IEC60034-30-2).

Motor spe 800 rp

612 018 02 025 QY 04 055 075 11 15 22 3 4 355 75 11 15 s 2 0 ¥ 45 B B

(] w—) —] e (fd —]F W

I tillegg til at motorens virkningsgrad har gkt og redusert energiforbruket med typisk 12 % for en 4 kW uregulert motor, har
viftehjulets virkningsgrad gatt fra typisk 55 % (reimdrift) til 70% (direktedrift).

Som en tommelfingerregel for energibesparelse, vil man redusere energibruk til viftedrift med 25 % ved 3 skifte ut eldre
sentrifugalvifter. Dersom man i tillegg 0gsa tar i bruk behovsstyringen som EC-viftene tilbyr, vil man kunne oppna 50 %
energireduksjon til viftedrift.

(Figur 4.2) [30]
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4.3 Prosjektering solcelleinstallasjon

4.3.1 Forslag til solcelle installasjon pa Hadsel videregdende skole, avdeling Melbu studiested blokk
A

(Figur 4.3)

Med & fylle ut tilgjengelig takoverflate pa skolebygget som har mest sol gjennom dggnet er det malt
ut at det er plass til 228 solcellepaneler. Da er det ogsa tatt hensyn til krav i Nek 400 -7-712, om
avstand som kreves av brannmannskap i forhold til tilgjengelighet pa taket [27].

Med denne Igsningen er det forsiktig beregnet at skolen kan produsere i overkant av 70000KWT i
Igpet av et helt ar. Dette vil spare skolen for store utgifter i strgm. | tillegg kan det ogsa monteres
batteribank som kan bgte pa effekt topper som oppstar ved forskjellig bruk i bygget. Effekt topper
som oppstar vil i fremtiden gjgre stremmen i det gyeblikket mye dyrere. Dette er et ledd som fglge
av kraftpolitikken om at stremforbruket i forhold til produksjon til nettet skal veere mere forutsigbart
og at de som star for effekt topper skal betale for at det ma tas hgyde for dette nar kraft produseres.
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4.3.2 Teknisk informasjon solceller

| en solcelle installasjon kan man ogsa inkludere SD anlegget som er pa bygget. P4 denne maten har
man full oversikt over hele den tekniske installasjonen i byggene. Mange av funksjonene kan
fiernstyres og reguleres derfra ogsa.

Systemet kan ogsa programmeres slik at effekten fra solcellene gar til opplading av batteribank nar
stromprisen er lav. Sa kan effekten som er lagret i batteriene brukes nar strgmprisen kommer over et
visst niva. Det er mange muligheter for a bruke slike installasjoner i kombinasjon med strgm levert av
nettleverandgrer.

Pa vinterstid nar det er mgrkt eller mye sng, er det lite effekt a hente fra solcellepaneler. Fra
november til og med Januar er det omtrent ikke effekt i det hele tatt. (Vedlegg 4) En slik installasjon
vil fungere best pa var, sommer og hgst. Om det produseres overskuddskraft fra solcellepaneler, sa
kan dette selges tilbake til nettleverandgr. Dette vil bidra til bedre strem gkonomi. (Vedlegg 5)

Denne solcelle installasjonen vil i tillegg begrense forurensningene som oppstar ved produksjon av
ekstern levert kraft. | figuren under er det skissert en beregning for besparelse av CO2. Denne er
variabel pa grunn av at produksjonen av strgm fra solceller ogsa er variabel gjennom aret. (Vedlegg
6)

4.3.3 Kostnad ved installasjon av aktuelle solceller

En slik installasjon av solceller med tilhgrende komponenter og arbeid kommer pa omkring 2000000
kr eks. Moms. Om man bruker en snittpris pa strem pa 3 kr pr kwt inkludert nettleie, sa vil denne
installasjonen vaere inntjent pa ca. 10 ar.

Solcelle installasjonen har ingen bevegelige deler som utsettes for saerlig slitasje. En slik installasjon
beregnes til a kunne vare mellom 25 — 30 ar med enkelt vedlikehold og lave driftsutgifter. (Vedlegg 7)

4.4 Hvilke krav ma vi ta hensyn til nar vi skal oppgradere anlegget?

For el-installasjoner og teknologiske oppgraderinger ma vi hensynta de generelle krav i NEK-400, NEK
700 og NEK 399, for at installasjonene skal vaere i henhold. Her er ogsa FEK viktig, for a sikre at
arbeidet utfgres av kompetent personell.

| TEK 17 kommer det inn flere krav til bygningsmasse og til tekniske installasjoner som ventilasjon og
oppvarming. Noen av kravene som omfatter de prosjekterte Igsningene er:

TEK 17 § 14-4. Krav til Igsninger for energiforsyning, annet ledd krever at «Bygning med over 1 000
m2 oppvarmet BRA skal:

a) ha energifleksible varmesystemer, og

b) tilrettelegges for bruk av lavtemperatur varmelgsninger.»
TEK 17 sier videre til annet ledd at:
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«Preaksepterte ytelser

Folgende ytelser ma minst vaere oppfylt:

1. Energifleksible systemer ma dekke minimum 60 prosent av normert netto varmebehov,
beregnet etter NS 3031:2014.
2. Lavtemperatur energifleksible varmelgsninger ma ha turtemperatur pa 60 °C eller lavere ved

dimensjonerende forhold. Dette gjelder ikke for varmt tappevann.»

I henhold til Teknisk forskrift (TEK17) er det gjort justeringer i kravene for bruk av energifleksible
varmelgsninger, der det na stilles et minimumskrav pa 60% fleksibilitet. Denne endringen apner for
muligheten til & kombinere bade lokal og sentralisert varme, ogsa i bygg som overskrider 1000 m? i
areal. Tradisjonelt har sentralisert varme medfgrt hgyere investeringskostnader pa grunn av behovet
for distribusjonssystemer, samtidig som varmebehovet i bygninger har blitt redusert som fglge av
strengere krav til varmetap. Ved implementering av energifleksible varmelgsninger, som for
eksempel varmebatteri i ventilasjonsanlegg og tappevann, kan man i mange tilfeller allerede oppfylle
kravet om 60% fleksibilitet.

For bygg over 1000 m? gjelder det fortsatt et krav om a benytte energifleksible varmekilder. | praksis
innebzaerer dette ofte bruk av vannbarne systemer. Energifleksibiliteten i disse systemene ligger i at
vannet kan benyttes med ulike oppvarmings kilder.

Ellers stiller TEK 17 noen spesifikke krav til bygging av ventilasjonsanlegg. De mer generelle kravene
vil veere:

1. Krav til luftmengde og luftkvalitet: Det skal sikres tilstrekkelig luftutskifting for a8 opprettholde
godt inneklima. For undervisningsrom kreves normalt minst 7 |/s per person.

2. Temperatur og fuktighet: Ventilasjonen skal bidra til 3 holde temperatur og luftfuktighet
innenfor helsemessige grenser.

3. Lydforhold: Ventilasjonsanlegget ma utformes slik at det ikke skaper for hgyt stgyniva i
undervisningslokaler.

4. Energieffektivitet: Anlegget ma utformes for lavt energiforbruk, bl.a. giennom
varmegjenvinning og behovsstyrt ventilasjon.

[38]
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5 Drofting

5.1 Innledning til drgfting

Hovedmalet vart med oppgaven er at inneklimaet skal bil bedre for alle brukere av bygget. | tillegg vil
det ogsa komme forslag til tiltak som sparer skolen for store strgmutgifter og forenkler bruk av
utstyret. Som driftsleder Stian Endresen ved skolen har uttrykket til oss, sa er det en god del a ta tak
i. Det jobbes kontinuerlig med forbedringer av bygget, men det gar tregt pa grunn av anstrengt
gkonomi. Stian Endresen gnsker seg en rapport som konkretiserer strembesparende tiltak og
forbedringer i forhold til inneklima. Den ma ogsa ha med relevante beregninger av strgmbesparende
tiltak som forteller hva skolen kan spare pa a utfgre de ulike tiltakene vi foreslar.

5.2 Drgfting av belysning

Som nevnt i kapittel 3, er ca. 40% av belysningen i bygget allerede er skiftet til LED. Dette er ikke
knyttet opp mot SD, anlegget, da armaturene er skiftet 1 til 1 ved bruk av kabelanlegget som var der
fra for.

Energiforbruket i dag er estimert til 38.000 kW/t i aret. Dette basert pa 180 gamle armatur med en
snitteffekt pa 120W og 120 nye armaturer med en snitteffekt pa 30W, med en driftstid pa 1520t. |
beregningen ligger det ogsa en faktor for tapt energi i gamle forkoblinger. Dette tilsvarer tiden laerere
og elever er pa skolen ila. Aret. Vi kunne sagt at det ville vaert noe fratrekk, da det ikke vil vaere lys pa
i alle rom til enhver tid, men til gjengjeld ble vi opplyst om at belysning kunne bli staende pa i helger
og ferier.

Pa grunn av dette vil det sannsynligvis veere uhensiktsmessig a legge om til DALI-kabling, bytte alle
armaturer (bade nye og gamle) til DALI-armatur og kable opp til SD-styring. Pa de fleste rom er det
dedikerte kurser til belysning, og det vil vaere mulig a bruke kontaktorer eller rele som styres via SD
som en litt enklere Igsning. Dette vil uansett kreve en del om-kabling. Man ma enten bestemme seg
for at alt skal legges om n3, eller fortsette a skifte ut armatur 1 til 1, for a fa ned sa mye energiforbruk
og driftsomkostninger som mulig, for lavest mulig pris.

Ved utskifting av alle resterende armaturer, vil energiforbruket kuttes med 64%, fra en systemeffekt
pa ca. 25kW til ca. 9kW. Dette dersom alle lys ville statt pa like lenge som fgr. Om det ogsa monteres
enkle bevegelses-detektorer i hvert rom vil besparelsen bli enda stgrre, og man vil slippe
problematikken med at lys blir stdende paslatt ungdvendig.

Utskifting vil ogsa gi et mer behagelig lys for studenter og ansatte a jobbe i, noe som er viktig i en
utdanningsinstitusjon.

Vi vil endre driften av belysningsanlegget i form av mindre vedlikehold. Det vil ikke vaere paerer og
tennere som ma skiftes stgtt og stadig, da LED-armaturene i dag har fast lyskilde med en mye lengre
levetid.

TF-nett Forprosjekt Side 27 av 43



Gruppe 4, Fjellvang, Jenssen, Jacobsen

5.3 Drgfting av varme

El-kjelen pa 300kW varmer vannet til radiatoranlegget. Enkle tidsintervaller slar kjelen av og p3, og
disse ma justeres manuelt etter arstider. | kalde perioder stilles den opp, og i varme perioder stilles
den ned. Ellers i blokka er det varmeovner pa enkeltrom som ikke har radiatorovner, samt en
varmepumpe som varmer en av gangene kontorene.

El kjelen har flere effektniva, men vi har tatt forbehold om at El-kjelen i snitt forbruker full effekt 1/6
av tiden, noe som betyr at den forbruker nesten 440.000 kW/t i aret.
Legger vi til varmeovner, varmepumpe er vi sannsynligvis oppe i 460.000kw/t.

Da det allerede er planlagt montering av luft til luft-varmepumpe som hoved-oppvarming til
radiatoranlegget, har vi valgt 3 ikke prosjektere enda en Igsning for dette.

Vi har vaert innom to alternativer i prosjekteringen, som begge er aktuelle. Begge baserer seg pa a
bruke radiatoranlegget som allerede er i hele bygget:

- Drift av luft-luft varmepumpe og el-kjele med hjelp fra selvprodusert solenergi
- Drift av luft til luft-varmepumpe og el-kjele med optimalisert SD-anlegg

Dersom el-kjelen ikke blir utnyttet, blir den store investeringen litt bortkastet, og man ma starte pa
nytt med de store engangsinvesteringene som skal Ignne seg over tid. Denne er dyr i drift, men vil
veere utrolig viktig for a sikre at det alltid er nok energi til 8 holde varmeanlegget i gang, dersom den
eventuelle varmepumpen ikke strekker til. Utenom a utnytte energien best mulig, er ogsa et av
hovedpoengene at det skal vaere riktig temperatur for de som oppholder seg pa skolen.

Dersom varmeanlegget ville veert komplett integrert i et fungerende SD-anlegg, vil varmeanlegget
starte nar det ma, og stoppe nar det kan. Den vil kunne styres i henhold til effektforbruk ellers, samt
spare i overkant av 70.000kW/t i aret fra solceller. Denne oppsparte energien kan fordeles over de
hgyeste effekttoppene, slik at nettleien kan kuttes drastisk.

5.4 Drgfting av ventilasjon

De to ventilasjonsaggregatene som styrer ventilasjonen i dag, ble satt inn i 2001. De styres av SD-
anlegget, basert pa tidsfunksjoner som er manuelt lagt inn. Anlegget har vann-varmegjenvinner fra
samme arstall, med ukjent effektivitet. Det er kablet opp til oksygen/co2 malere pa de fleste
klasserom, men dette er ikke ferdigstilt.

Dersom oksygenmalere blir inkludert i SD-styring, vil ventilasjonen gi luft der det trengs, nar det
trengs. | stedet for a skru seg av klokken 16, vil riktig mengde luft tilfgres de plassene mennesker
oppholder seg.

Nar oksygenmaling etter hvert er oppe og gar, bgr man se om ventilasjonen klarer a levere nok luft
iht. til de krav vi har summert opp i teorien. Man kan derfra vurdere oppgraderingstiltak for a sikre
god nok luftkvalitet.

Ettersom andre leverandgrer av tilsvarende ventilasjonsanlegg har mulighet til 3 levere
rehabiliteringslgsninger med tanke pa energieffektivisering, er det sannsynlig at ABB kan det ogsa.
Om ikke i en pakkelgsning, sa i iallfall ved utskifting av enkeltkomponenter som vi vet har lavere
energiforbruk i dag enn for 25 ar siden. Vi anbefaler a sende en serigs henvendelse til ABB, for a pris-
estimere en oppgradering av anlegget.
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5.5 Drgfting av SD-anlegget

SD-anlegget som finnes fra fgr er ikke komplett, og fungerer ikke slik man gnsker. Det er gjort en del
kabling til f.eks. oksygen/co2 malere som ikke er ferdigstilt. El-kjelen er ogsa kablet og inkludert, men
kun pa rene tidsfunksjoner som ma endres manuelt.

En del av SD-anleggets oppgave er a male energiforbruket. Det fungerer heller ikke i dag da det
fortsatt jobbes med a fa i gang maling pa hvert bygg, samt inkludering av alle de tekniske
installasjoner.

Aller fgrst, bgr eksisterende kabling og inkludering ferdigstilles, slik at installasjonene som allerede er
i drift kan fungere som tiltenkt. Deretter kan vi begynne & oppgradere og finpusse styringen, slik at
det helhetlige bilde blir korrekt. Vi kan med enkle grep oppgradere styringene i blokka ved hjelp av
bevegelses-styring som overordnet kontrolleres av SD-anlegget. Dette vil raskt senke strgmforbruket,
og gjore blokka til et bedre sted a oppholde seg.

Ved montering av bevegelses-styring via SD-anlegget pa hvert rom, vil vi sette en stopper for
problemet med at lys blir stdende pa hele tiden, samt at ventilasjonen vil fungere som forventet i en
utdanningsinstitusjon. Disse sensorene, kombinert med luftkvalitetsmalere, kan styre klimaet og
belysningen i et rom utfra om det detekteres tilstedeveaerelse. Si at det er vanlig skoletime, og
klasserommene er fylt opp av elever. Sensorer vi da detektere at det er mye aktivitet pa klasserom,
og lite aktivitet i kantine og i ganger. SD-anlegget vi da slukke lys der hvor ingen oppholder seg, og
spjeld i ventilasjonskanalene vil sende mer frisk luft til klasserom, og mindre til andre rom. | friminutt
eller lunsjtid vil motsatt prosess skje. P4 denne maten kan man ofte klare seg med et i
utgangspunktet underdimensjonert ventilasjonsanlegg, fordi luften tilfgres der mennesker oppholder
seg. Under vedlegg kan det leses om systemlgsning fra SINTEF. (Vedlegg 1)

5.6 Hvilke besparelser kan vi oppna ved oppgradering?

Besparelsene pa brygget vil vaere i flere former.

- Nettleien vil bli billigere, da vi vil kutte effekttoppene ved hjelp av bedre styring pa tekniske
installasjoner, samt kutte de hgyeste toppene ved bruk av oppsamlet solenergi.

- Det totale strgmforbruket vil senkes betraktelig av samme grunn, i tillegg til belysningen som
vil bruke mindre strgm.

- Driftsbesparelsene vil veere enorme, da anlegget i stgrre grad vil styre seg selv. Mindre
manuell justering av varme, luftkvalitet og belysning. Mindre peaereskift og «smautgifter» pa
vedlikehold og utskifting av defekte komponenter.

(Se vedlegg 3,4,5 og 6 for solceller og 8, 9 for belysning)
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5.7 Hvordan vil driften av bygget endres med et effektivisert anlegg?

Vi vil pa alle mater fa et bedre, tryggere og enklere anlegg. Dette vil ha positive innvirkninger pa bade
gkonomi og bruk, og vil gjgre bygget til et bedre sted a oppholde seg. Oppsummert er dette de store
endringene vi vil se:

- Fra manuell til behovsstyrt drift

Ved hjelp av et oppgradert SD-anlegg med ferdigstilte sensorer og intelligent styring, vil systemene
automatisk tilpasse seg faktisk bruk av bygget. Temperatur, luftmengde og belysning justeres ut fra
tilstedeveerelse, CO,-niva og kalender — ikke faste klokkeslett.

- Mer stabilt og effektivt inneklima

Varmeanlegget vil sgrge for riktig temperatur nar og der det trengs, uten overoppheting eller
underkjgling.

Ventilasjonen vil sikre tilstrekkelig friskluft i oppholdssoner, samtidig som den reduseres i ubrukte
omrader — noe som bedrer komfort og sparer energi.

- Forenklet drift og redusert behov for tilsyn

Systemene vil i stgrre grad drifte seg selv, med SD-anlegget som overordnet kontrollinstans.
Driftspersonell far en mer overvakende og analytisk rolle, der oppgaven i stgrre grad blir a fglge med
pa systemdata og gjennomfgre justeringer ved behov — ikke a manuelt starte og stoppe
installasjoner.

- Bedre energiovervakning og rapportering
Ved ferdigstilling og integrering av energimaling pa bygget og hver teknisk installasjon, far man
sanntidsdata og oversikt over hvor og nar energien brukes.
Dette gir grunnlag for mer treffsikre tiltak, feilsgking og dokumentasjon — noe som er viktig bade for
gkonomistyring og eventuelle stgtteordninger (f.eks. Enova).

- Reduksjon i effekttopper og nettleie
Med smart energistyring kan man planlegge og spre belastningene gjennom dggnet, noe som
reduserer effekttopper og dermed gir lavere nettleie.
Overskuddsenergi fra solceller kan lagres og brukes strategisk nar belastningen er hgyest.

- @kt fleksibilitet og fremtidssikring

Det oppgraderte systemet gjgr bygget mer robust for fremtidige krav og endringer i bruksmgnster,
nye brukere eller utvidelser.

Systemet kan lettere tilpasses ny teknologi, som f.eks. utvidet solenergi, batterilagring, eller flere
varmepumper.
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6 Oppsummering og konklusjon

6.1 Oppsummering

Forskningsspgrsmal

Kort redegjgrelse/oppsummering av funn

Hvordan fungerer lys, varme og ventilasjon i
dag?

Per dags dato er det ulik styring av lys i bygget,
det blir benyttet bevegelsessensor i deler av
bygget, men ikke i alle rom.

Oppvarming av bygget bestar i stgrst grad av en
el-kjele, det benyttes ogsa sma elektriske ovner
i enkelte rom.

Ventilasjon i bygget bestar av to
ventilasjonsaggregat som skifter ut luften i
rommene samtidig som varme gjenvinnes i
varmevekslere. Det er kablet klart for
oksygenmalere som skal tilkobles SD-anlegget i
fremtiden.

Hvor stort er energiforbruket i dag?

Det er et total forbruk av alle skolebyggene pa
2 103 760kWh. Er nylig blitt montert
undermalere og det er ikke lagret ny
manedsmaling.

Hvilke tiltak kan gjgres med lys, varme og
ventilasjon for a effektivisere dette?

Det kan gjgres tiltak med belysning ved & skifte
til LED, ca. 40% av lysarmaturene i bygget er
byttet ut med LED-armaturer.

Oppvarming av rom kan effektiviseres med bruk
av nattsenking og samstyring med ventilasjon.

Hvordan vil driften av bygget endres med et
effektivisert anlegg?

Driften av bygget vil kunne bli enklere med et
komplett SD-anlegg. Siden man da kan overvake
og styre funksjoner og utstyr.

Hvilke krav ma vi ta hensyn til nar vi skal
oppgradere anlegget?

Det ma tas hensyn til krav som stilles for luft,
temperatur og belysning i skolebygg.

Hvilke besparelser kan vi oppna ved
oppgradering?

Det er mulig 3 oppna gode besparelser ved
bade energibruk og kostnad. Dette vil avhenge
hvilke valg som blir tatt i forhold til
effektivisering. En faktor vil ogsa veere hvor mye
ressurser og penger som skal brukes til
oppgradering.

Finnes det stptteordninger som kan gjgre
eventuelle investeringer billigere?

ENOVA kan bidra med opptil 30% av
kostnadene for a energi effektivisere med et
gvre tak pa 10 millioner kroner.

(Figur 6.1)
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6.2 Konklusjon

Var hovedproblemstilling var:
«Hvordan kan vi energi effektivisere bygg A pa Hadsel videregaende skole, avdeling Melbu
studiested»

Ved 3 innhente informasjon, prosjektere og drgfte Igsninger, har vi konkludert med fglgende:

e Ved utskifting av resterende lysarmaturer over til LED med bevegelsessensor vil man kunne
redusere energiforbruket pa belysning betraktelig. Byggets totale forbruk i Igpet av et ar er
beregnet til 41,040kWh slik det star na, ved oppgradering vil det kunne bli redusert til 7
934kWh som er en markant nedgang. Det er en nedgang pa 88% pa dette omradet.

e Det anbefales a installere solcelleanlegg pa skolen, da di vil kunne produsere strgm til eget
forbruk og selge eller lagre overskuddsstrgmmen. Forslaget vi legger frem vil kunne
produsere i overkant av 70.000 kWh. Dette vil veere et stort bidrag til gkning av baerekraft
gjennom produksjon samt fa ned effekttoppene. Installasjonen vil ogsa bidra til redusering av
ngdvendig elektrisk kraft i forbindelse med installasjon av varmepumpe. | tillegg vil det spare
miljget med minsket utslipp av CO2 som fglge av egenproduksjon av kraft som er utslippsfri.

e Ved 3 oppgradere ventilasjonsanlegget med a bytte ut spjeld, varme- og kjglebatterier,
varmevekslere og vifter vil man kunne fa et mer effektivt anlegg. Man kan da oppna opptil
25% besparelse pa vifter og 15-35% pa varmegjenvinnere. Man kan oppna opp mot 50%
energibesparelse med full oppgradering og SD-styring pa viftedrift.

e De delene av SD-anlegget som er klargjort, planlagt, eller av en eller annen grunn ikke
ferdigstilt bgr ferdigstilles sa raskt som mulig. Dette er grunnstyringen til hele den tekniske
installasjonen, som skal sgrge for at systemene kommuniserer og fungerer som tiltenkt.

| totalregnskapet vil disse endringene vi har beregnet oss frem til ha stor innvirkning pa gkonomien til
skolen. Dette hjelper til nar alt blir dyrere, da skoler generelt har anstrengt gkonomi pa grunn av
dette. Tilskudd fra stat/kommune er ofte uendret fra ar til ar, og det tas ikke hensyn til gkte utgifter.
Skoler ma derfor spare der de kan.

Klima regnskapet blir ogsa forbedret med mange tonn CO2 pr ar. Dette med klima blir viktigere og
viktigere for at vi skal na vare klima mal. En viktig bidragsyter til klimaforbedringer er nettopp
offentlige bygg og skoler. Disse henger etter, nettopp pa grunn av anstrengt gkonomi. En jevn
forbedring her vil bidra mye til fellesskapet. Flere fremtidsrettede forbedringer er ngdvendig for at
det skal vaere baerekraftige samfunn i fremtiden ogsa.
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8 Vedlegg

Vedlegg 1
4.2 VAV og DCV

VAV star for "Variable Air Volume" og er en benevnelse som brukes for alle typer anlegg der luftmengden
varierer. Det kan for eksempel vaere minimum/maksimum eller behovsstyrt ventilasjon.

DCV star for "Demand Controlled Ventilation", eller behovsstyrt ventilasjon. Et DCV-anlegg er VAV-anlegg
som regulerer trinnlgst i hver sone i forhold til tilbakemelding fra sensor i samme sone (for eksempel et
klasserom). Dette er den mest presise form for behovsstyring som muliggjgr a ivareta et godt inneklima
med minimum energibruk. Et VAV-anlegg omfatter ogsa anlegg som har en upresis behovsstyring som for
eksempel regulering etter CO-niva i avtrekkskanal som er felles for flere rom. Et DCV-anlegg er alltid et
VAV-anlegg, men et VAV-anlegg er ikke alltid et DCV-anlegg.

4.2.1 Systemlgsning pa romniva

Pa romniva har den vanlige Igsningen vaert balansert ventilasjon med DCV-spjeld pa tilluft og avtrekk
regulert i parallell basert pa signal fra sensor. En bedre Igsning er at alle klimatiseringsprodukter som DCV-
spjeld, sensorer og annet kjgle- og varmeavgivende utstyr kobles inn pa en romregulator for optimal
regulering uten risiko for samtidig varme- og kjglepadrag. Se Figur 1.

DCV-spjeld -

Signal
Sensor

Figur 1 Behovsstyrt ventilasjon i et rom. En sensor maler temperatur og CO, i rommet og gir signal til et
DCV-spjeld som regulerer luftmengden etter den malte tilstanden. Figuren er hentet fra SINTEF
Byggforskserien 552.323 [9].
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Vedlegg 2

Intervju med Stian Endrasen: | Malbu 24.10.24
1. Hwem er du, og hvilken funksjon har du pa skolen?

2. Svar: 5tian Endresen, har ansvaret for taknizke installasjoner ved bygget og er
driftssjef pa stedet.

3. Hwva er hoved oppvarmings kilden til bygget?
Swar: El-kjele og elektrisk oppvarming

4. Erall balysning ved skolen byttet ut med nye led lys?
Swar: Nei, kun 40% av belysningan er byttet tilmodeme armaturer.

5. Huwilket styresystem er banyttat for sentral styring av tekniske installasjoner?
Swar: SD-anlegg.

8. Hva er installert av ventilasjonsprodukter pa bygget?
Swar: Blokka inneholder totalt 2 ventilasjon aggregater.

7. Erdeten ovarsikt over totalt stremforbruk pa bygget?
Swar: Nei, har kun oversikt over totalt stremforbruk pa hele bygningsmasssan.

8. Erblokka snergimerket?
Swar: lkke energimerking.

9. Erdetwvurdert montasjs av solcelleanlagg?
Svar: la, men det er dyrt.

10. Skulle blokka tilknyttes flermvarmeanlegget til skolen?
Swar: Mai, men det skal installeres vanlig varmepumpe pé vannsystemeat til radiatorer.

11. Er sl@singen med oppyarming i bygget blitt redusertkommet under kontroll?
Swvar. Bagynner a bli badre. Det jobbas kontinuerlig med dette.

12. Er strgm mélera montert for hvert bygg na?
Swar: la.

13. Er det planlagt noen starre ombygginger eller sterre forbadringer pé skolen
innevearende &r7? - | 54 fall hvilke?

Swar: Nei, kun varmepumpe.

14. Hvor stor andel av belysningen styres via bevegelsessenzor/tilstedeverelze?
Swar: All led belysning her bevegelses sensor.

15. Mottar dere noen form for stette til drift/rehabilitering utenom det
fylkeskommunen betaler i utgangspunktet?

Swar: Mei.

16. Er det mos luft-kvalitets méling pé hvert rom ift. Ventilasjon? Eller styres den av
pai gitte tidspunkt?

Swar: Ikke montert enna.

Vedlegg 3

Photovoltaic system

PV generator power
O Kominal power of all modules according to STC (standard test conditions)

Specific annual yield
O Energy production of inverters per KWp

Plant utilization rate (performance ratio)
D Relationship between the actual and theoretical possible energy yield of the system

PV energy yield [AC grid)
Amount of energy at the grid feed-in point in the first year

PV generator area
0 total gross area of all PV modules

Avoided CO* emissions
D based on the COF emissions that would narmally be emitted by gray electricity production without PV energy yield
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Vedlegg 4

Performance ratio
. roL(Psun

Jam Feb March Agril May June July Aug Sept Ot Ko, Dec

. Performance ratio [%)

Vedlegg 5

lan Feb March Agpril May June July Aug. Sept Naov. Dec
. Yield Photovoltaics AC . Self-consumption
. Total electricity consumption . To external grid

. From external grid

Vedlegg 6
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Ja

B <oz savings [kg)

Vedlegg 7

CO2 savings

Datablad for solcellepaneler vi har valgt & bruke i beregningen:

Manufacturer:

Name

Width [mm]:

Hedght [mim]:

Thickness [mm]:

Framing:

Weight (kg)

Nominal Power [Watt]:
Module Type:

Installation:

Frame colar

Temperature coefficient [%/C]:
Efficiency 5TC:

Output current MPP - 5TC [A]:
Output voltage MPP - 5TC [V]:
Short circuit current [A]:
Open circuit woltage [V]:

Temperature coefficient Current [%/K]:
Temperature coefficient Voltage [%/K]:

Mao. System voltage EU:
Max medule backeurrent [A]
Galvanic seperation required:
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Solarwatt GmbH

SOLARWATT Panel vision M 5.0 black
450w

1134

1762

E

Aluminum
24.8

450
Monocrystalline
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Black

-0.29

0.225

13.5

33.2

1a

39.8

0.05
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1000

No
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Vedlegg 8

SG Energiberegning S

Utskifting til LED Melbu vgs blokk A

Informasjon Eksisterende Sense Surface
El-nummer 212360
Antall armaturer 180 180
Lyskilde effekt 120w 29w
Antall lyskilder | armatur 1 1
Levetid pr lyskilde (timer) 10,000 100,000
Forkobling % 25% 0%
Brukstid (arlig) 1,520 1,520
Kwh pris 3.00 Kr 3.00 Kr
Pris pr lyskilde 75.00 Kr 0.00 Kr
Pris pr lyskildeskift 150.00 Kr 0.00 Kr
“Cut Off med Dip Switch eller DALI 100 % 100 %
Red gsf (Bevaegelse- eller Dagslys-sensor) 0% 33B%
Forbruk installasjon Eksisterende Sense Surface
Effekt installasjon 27.0 kW 5.2 kW
Effekt installasjon efter ‘Kutt av’ med Dip Switch eller DALI 27.0kwW 5.2 kW
kwh forbruk drlig Installasjon 41,040.00 kWh 7,934.40 kWh
Arlig kWh besparelse ved brug af ‘Kutt av’ med Dip Switch eller DALI 0.00 kWh 0.00 kWh
Arlig kWh besparelse ved brug af Sensor (Bevaegelse eller Dagslys) 0.00 kWh 2,618.35 kWh
Arlig kWh besparelse, total 0.00 kWh 35,723.95 kWh
Kwh forbruk arlig 41,040.00 kWh 5,316.05 kWh
Energiutgift rlig kr/kwh 123,120.00 Kr 15,048.14 Kr
Energibesparelse kr arlig 0.00 Kr 107,171.86 Kr
Vedlikehold Eksisterende Sense Surface
Antal &r mellom lyskildeskift / armaturskift 7 199
Utgift utskifting over 10 ar 61,560.00 Kr 0.00 Kr
Driftsutgift arlig Eksisterende Sense Surface
Driftomkostning pr ar 129,276.00 Kr 15,948.14 Kr
Driftbesparelse pr ar 0.00 Kr 113,327.86 Kr
Driftbesparelse % 0% B8 %
Pris for ny installasjon Eksisterende Sense Surface
Pris pr armatur 0.00 Kr 3,000.00 Kr
Pris pr installasjon 0.00 Kr 1,000.00 Kr
Total investering Eksisterende Sense Surface
10 arig investering i alt Kr 720000 Kr
Tilbakebetalingtid for i ing (ar) 0.0 6.4
€02 besparelse tonn arlig 0.0 107
Dato for break even 09-2031
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Vedlegg 9
SG Energiberegning Sg

Utskifting til LED Melbu vgs blokk A

Driftsutgift arlig

%% %% %R YRRy YRR Y
tttttzttz%%%%
@ Sense Surface @ Eksisterende
Break even (Innvestering over 10 ar)
1,000,000 Kr
500,000 Kr /
0 Kr
-500,000 Kr
-1,000,000 Kr - T I T T T
0 2 4 6 8 10

-+ Sense Surface == Eksisterende
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Vedlegg 10

Programkriterier for
Forbedring av energitilstand i yrkesbygg

Om statteordningen

Gjennom denne stetteordningen gis det tilskudd for & investere i energitiltak i yrkesbygg.
Stetteordningen er scerlig relevant for bygninger som har et betydelig potensial for forbedring av
energistandard. Det er konkurranse om stettemidlene.

Seker skal oppgi dagens energitistand, og hvor stor energiforbedring man vil oppnd ved & giennomfare
energititak, angitt som beregnet levert energi ved normalklima. Det vil si et mal for hvor mange
kilowattimer beregnet levert energi som vil reduseres etter at energitiltak er gjennomfert, sammenlignet
med dagens filstand.

minstekravet for & kunne seke er mdl om 20 % energiforbedring. Alle energitiltak som bidrar til & redusere
beregnet levert energi kan stettes. Det er opp til seker & velge hvike tiltak man gjennomferer for & nd
malet.

Dersorm malet ikke nds, vil stetten avkertes (mer om dette under overskriften wutbetaling av stettes). For
a fastsette et realistisk mal, og & velge hensikismessige energititak for & nd malet, ber seker radfere seg
med energiradgiver, energitignesteleverander eller annen energifaglig kompetanse far saknaden
sendes inn til Enova.

Formal

Formdlet med stettecrdningen er & gke ettersperselen etter energitiltak | bygg, eke andelen
energimerkede yrkesbygq. ekt bruk av grenn finansiering til energieffektiviseringsprosjekter, og & bidra fil
et sterre profesjonelt marked for energitjienester.

Virkemiddel og stetteniva

Virkemiddel: Investeringsstette. Stette under dette programmet tildeles basert pd konkurranse der bare
de mest kostnadseffektive prosjektene vil motta stette.
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Vedlegg 11

Statten kan uigjere innfil 30 % av godkjente dokumenterte kostnader, oppad begrenset 1l 10 millionsr
kroner. Godkjente kostnader er dokumenterte kostnader for innkjep av materell og tjenaster, samt
dokumenterte fimekostnader for ansatte i sekerforetaket. Detaljer om godkjente kostnader finnes |
dokumentet aVirkemiddel investeringsstetten pd stetteordningens nettside.

Tilskudd fra Enova faller inn under E@3-avtalens definisjon av statsstette og rammen for vare ordninger er
derfor fastsatt av E@S-avialens regler om statsstette. Reglene er satt for & hindre vensket
konkurransevridning og negativ innvirkning pd samhandelen i E@S-omradet. E@5-avialen inneholder et
generelt forbud maot statsstette, men det er flere unntak fra dette forbudet som gjer at statsstette lkevel
kan tillates der det er nedvendig for & oppnd visse formdil.

Det statteretslige grunnlaget for dette proegrammet ern
Crdningen "Forbedring av energitilstand i yrkeskygg” innmeldb under GBER for mer informasjon se

BrOY @

Statten dekkes av gruppeunntakets artikkel 38a - Investment aid for energy efficiency measures in
Buildings

Se beskriveler av unntaksbestermmelsens pd siden hilps/ tweew snovano/esa

Kvalifikasjonskriterier

Kvalifikasjonskriteriene er absolutte krav som md veere oppiyit for at seknaden skal bli vurdert.

Sekeren

1. FEreier/leietaker av yrkesbygg, og er regisirert med arganisasjionsnummer | Enhetsregisteret.

2. Skal veere gkonomisk ansvarlig for prosjektet og rapportere resultatene. Radgivere og andre
kompetente akterer kan bistd prosjekteier, men ikke std som seker,

3. Ersolvent og kke | skonomiske vanskeligheter. | dette ligger at virkksomheten md ha filstrekkelig
kapital fil sin nermale drilt ag il finansiering av prosjektel. Se for avig dekumeantet dnformasjon og
generelle kravn pd stettecrdningens nettside.

Prosjektet
1. Skal gjelde investeringer i energitifak i yrkesbygg. Titakene skal redusere bereanet lavert energi ved
narmalklima med minimum 20 % for hvert bygg som amfattes av seknaden.

o Dersom et bygg bestdr av ulike bygningskategorier som er energimerket hver for seq, kan
det sekas om statte tl & investere | energifiltak | en eller flere av disse. Tiltakene skal da
redusere beregnet levert energi ved normalklima med minimum 20 % for hver
bygningskategor [energiatiest] som amfattes av seknaden.

2. Skal gjennomferes og ferdigstiles innen 25 mdaneder etter at gjeldende seknadsfrist har passert.
Kan ikke inkludere kastnader og forpliktelser som er pdlapt fer seknadstidspunktet,
4. Kanikke inkludere filtak som sker mengden elektirisitet il oppyarmingsformdl.

o Unntak fra dette er dersom loviig fossil varmekilde erstattes med varmepumpe, eller hvis det
installeres varmepumpe som utnytter overskuddsenergi fra prosesser | bygningen fil eget
bruk.

5. Kanikke amfatte byaninger som tidigere har mottalt investeringsstette fra denne stattecrdningean.

Lo
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Vedlegg 12

6. Kanikke omfatte bygninger som tidligere har mottatt investeringsstette fra Enova, og hvor prosjektet
ennd ikke er avsiuttet.

7. Kan ikke omfatte bygninger hvor det planlegges hovedombygging som uflaser krav om
oppgradering fil TEK17.

8. Kan ikke omfatte bygninger hvor det planlegges bruksendring eller som skal omreguleres fra en
type bygning fil en annen, f.eks. fra ncering til bolig.

9. Kan ikke omfatte kostnader forbundet med energimerking av bygninger.

Formelle krav til ssknaden

1. Seknaden kan omfatte en eller flere bygninger/bygningskategorier.

2. Seknaden kan bore omfatte bygninger/byaningskategorier som er eneraimer
offisiell energiattest.

3. Det skal vedlegges offisiell energiattest for bygningene/bygningskategoriene som omfattes av
sgknaden. Energiattest ma voere datert etter 15.06.2015 og representere dagens energistandard.

4. |seknaden skal det oppgis beregnet levert energi ved normalklima for
bygningene/bygningskategoriene som omfattes av seknaden, angitt i kilowattimer (kWh). Tallet
finner dere i energiattesten.

5. |Iseknaden skal det oppgis hvor stor energiforbedring man vil oppnd ved & gjennomfere de
planlagte energitiltakene (differansen mellom beregnet levert energi ved normalklima fer og etter
tiltak), angitt i kilowattimer (kWh). Det anbefales & {& bistand fra en energiradgiver eller lignende for
& beregne energiforbedringen.

=1 og som har en

Vedlegg 13

Energiattesten omfatter:

Energimerket
Bestdr av en energikarakter og en oppvarmingskarakter.

Energikarakteren

Gdr fra A (best) til G (svakest). Karakteren gir en samlet vurdering av bygningens energibehov,
det vil si antall kilowatt-timer som bygningen eller boligen er beregnet & trenge per
kvadratmeter for normal bruk. Energikarakteren er basert pa@ en beregning av levert energi,
uavhengig av faktisk méalt energibruk.

Oppvarmingskarakteren

Gir informasjon om energibehovet til oppvarming av rom og tappevann kan dekkes av andre
energikilder enn strem og olje. Oppvarmingskarakteren sier ingenting om hvor mye energi
bygningen eller boligen bruker, kun i hvilken form denne energien kan brukes ut fra det
oppvarmingsutstyret som er oppgitt.

Malt energibruk

Oppgis i attesten kun nar eier har oppgitt det. For yrkesbygg er dette obligatorisk, mens det for
boliger er frivillig. Dersom eieren har oppgitt malt energibruk for de siste tre ar, sa vil
gjennomsnittet bli gjengitt i energiattesten.

Tiltaksliste

Viser til tiltak som kan bidra til & gjere boligen mer energieffektiv, redusere energibruken og slik
vil kunne spare penger. Tiltakslisten er mindre konkret jo faerre detaljerte opplysninger som er
gitt.

Sammendraget

Gjengir de viktigste dataene som er oppgitt som grunnlag for energimerkingen. Dette er viktig
informasjon for nye eiere. Selger har plikt til & cppgi korrekte opplysninger, og dpenbart gal
informasjon kan kjeper ta opp med selger i etterkant.
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