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Sammendrag
Energisertifisering av eksisterende bygg kommer til a bli ngdvendig i tiden som kommer.

Norge sammen med andre EU-land har skrevet under en avtale for a redusere energiutslipp fra
bygninger. Det hjelper ikke bare med a bygge nye energibesparendebygg, her ma det gjeres
ytterligere tiltak. Energisertifisering er en vei videre for akkurat dette med energibesparelse.
Denne oppgaven har tatt for seg en metode for a energisertifisere et eksisterende bygg pa

raskest mulig mate.

| denne masteroppgaven har det blitt brukt en metode, som gar ut pa blant annet det a bruke

programmer som har blitt gitt oppleering i dette studielgpet. For & komme fram til en modell

av eksisterende bolig, har det blitt utfart 3D-skanning med Topcon ScanMaster. Det har blitt
brukt programmer som Revit og IDA ICE for a se akkurat dette med energisimuleringer.

Masteroppgaven har gitt overaskende gode funn. Resultatene av funnene har blitt vist via

tegninger og simuleringer.



Abstract
Energy certification of existing buildings will be needed in the time to come. Norway,

together with other EU countries, has signed an agreement to reduce energy emissions from
buildings. Not only does it help to build new energy-saving buildings, further measures must
be taken here. Energy certification is a way forward for just that with energy savings. This

task has devised a method to energize an existing building as quickly as possible.

In this master's thesis, a method has been used, which involves, among other things, using
programs that have been trained in this course of study. To come up with a model of existing
housing, 3D scanning has been performed with Topcon ScanMaster. Programs like Revit and

IDA ICE have been used to see exactly this with energy simulations.

The Master's thesis has yielded surprisingly good findings. The results of the findings have

been shown via drawings and simulations.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn
Samtlige land i Europakommisjonen er enige om at det haster a iverksette

energieffektiviseringstiltak for a overholde energi- og klimamalene som er satt for 2020. Det
gjelder Inkludert forpliktelsen til a redusere 20% av energiforbruk som er tiltenkt brukt i
innevaerende aret. Bygningskonstruksjoner star for 40% av det totale energiforbruket i EU, og
det er derfor sentrale i energieffektiviseringsprogrammene. [1] Norge som ogsa er en del av

Europakommisjonen via E@S avtalen, bidrar med sitt ved a bygge etter TEK 17.

Det er forventet at 80-90% av dagnes bygninger fremdeles vil veere i bruk i 2050. Det er
derfor tydelig at oppgradering av gamle bygg vil spille en viktig rolle i & redusere bygningens
totale miljgpavirkning. Dette krever en ambisigs strategi for oppgradering av eksisterende
bygninger. | Norge er det flest bygningstyper av eneboliger og leilighetsbygg, det utgjar 49%
0g 23% av 2,4 millioner bygningene i Norge. Flertallet av bygardene i Norge ble oppfart i
1980, og de fleste av bygningene er ikke oppgradert siden den tid. Det vil si at det er en stor

tilstremning a bolighlokker med oppussingsbehov som forventes i arene som kommer. [2]

Tiltakene for a redusere energiforbruk av eksisterende bygningskonstruksjoner er mange. En
av metodene for a na malet er innfgring av Energy Performance Certificate (EPC) ogsa kalt
Energisertifikat. EPC har fremstatt som en viktig metode for & oppna energieffektivitet i
bygninger siden 90-tallet. Hovedmalet til EPC er a pavirke bygningsmarkedet positivt ved a
informere bygningseiere og eiendomsmeglere. om energiytelse til bygninger. Siden EU-land
farst startet med datainnsamlingsprosessen av EPC for 10 ar siden, har EPC database blitt en
av de viktigste kildene til informasjon om bygningsenergi. Det er visse bekymringer som har
blitt reist opp om datakvalitet. Presentasjonsgapet, dvs. forskjellen mellom estimert og faktisk
energiytelse kan veere stor. | Sverige har det vist seg at den estimerte gjennomsnittlige
variasjonen i EPC er 20% for energiforbruksvurdering og + 80% for

energibesparingsvurderinger. [3]

Det har blitt utfart mange undersgkelser rundt EPC og bygningseiere, men det er gjort lite
arbeid og undersgkelser for a statte sertifiseringsarbeid. Energisertifiserende har en viktig
rolle for & sikre EPC-ordningens troverdighet. De fleste innrapportere problemer setter
sgkelys pa kostnadene rundt energisertifisering, der blant annet problem med hastigheten og
kostnaden for sertifiseringstjenesten som blir tatt opp. En mate a forbedre ngyaktigheten av

energibesparelse og gke brukervennligheten til anbefalingstiltak, er & gjennomga metoden for



hvordan energisertifikater utvikles samt forbedring av beregningsverktgy og prosedyren utfart

av energisertifiserende.

Det har blitt utfert flere metoder for a fa raskere energisertifisering. Men dette er et felt som

har forbedringspotensialet.

1.2 Problemstilling
| dette prosjektet skal det praves ut en metode for a lgse et av problemene rundt

energisertifisering. Problemet som det skal prgve a lgses her er;

e Om det er mulighet for a fa raskere energisertifisering.
e Metoden som blir brukt kan bli brukt til noe annet enn bare energisertifisering.
o Sertifiseringsdata som blir produsert skal ogsa kunne lagres i en bestemt database.

e Sammenligne reellforbruk mot simulertforbruk

1.3 Avgrensninger
| oppgaven er det avgrensninger og antakelser.

Avgrensninger og antakelsene er falgende:

e Grunnet lite tid har det blitt avgrenset & bruke standard U-verdier i Revit modellen.

e Det antas at det holder & simulere i IDA ICE og ikke trengs & simulere i Revit.

e Vi har avgrenset oppgaven med & kun bytte U-verdier i IDA ICE ved simuleringer.

e Det antas at leseren har en grunnleggende forstaelse av IDA ICE. Det kan veere at det
er utelatt enkelt elementer i metodebeskrivelse i IDA ICE, grunne at oppgaven ikke
skal bli for lang og for a fa til & fullfare oppgaven.

e Det antas at opplysninger lagt inn ved simuleringer i IDA ICE er rett.

e Det har blitt har avgrenset oppgaven med & ikke se pa kostnader rundt ufart metoden.

e Det har blitt avgrenset oppgaven med a ikke utfgre energimerke av bygningen.

e Det tar forbehold om at det kan veere skrivefeil i rapporten.



1.4 Oppbygging
Oppgaven vil bli delt opp i flere ulike kapitler, hvor ulike sider av masteroppgaven bli

presentert. Oppgaven er skrevet i en IMRaD struktur. IMRaD star for; Introduksjon, metode,
resultater og diskusjon. IMRaD-modellen er en mal for hvordan man bygger opp en

vitenskapeligartikkel.
Introduksjonene har innledning, oppgavebeskrivelse, teori og tidligere forskning.

Metodedelen viser at resultatene er framkommet pa en troverdig og palitelig mate.
Metodekapitlet viser hva forfatteren har gjort, hvordan det er gjort, og hvordan resultatene er

framkommet.

Resultat- og diskusjonsdelen brukes til & presentere resultater. Introduksjon og metode bygger
opp mot resultatdelen, ved a vise hvordan resultatene har framkommet, og deres betydning.

Diskusjonsdelen tolker og diskuterer resultatene fra prosjektet.

Auvslutningsvis er det konkludert i forhold til resultater som er oppnadd og ved a besvare

problemstillingen. Videre er det blitt diskutert om mulig arbeid.
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2 Teoretisk bakgrunn
Dette kapittelet tar for seg bakgrunnsteori som omfatter programmer som har blitt brukt for &

utfgre denne oppgaven. Her vil det bli presentert teori for programmer, tidligere forskning,

begreper og terminologi som blir brukt i oppgaven.

2.1 Hva er BIM?
BIM (Building Information Modelling) er en digital 3D-modellbasert prosess som gir en
realistisk innsikt og er verktgy for a effektivisere, planlegge og koordinere byggeprosjekter

for ingenigrer, arkitekter og utferende. [4]

BIM dekker ikke bare intelligent 3D-modellbasert prosess, men gjer det ogsa mulig a
dokumenthandtere, koordinere og simulere i hele prosjektets livssyklus som pa plan, design,

bygging, drift og vedlikehold. [5]

Ifelge FN vil verdensbefolkning gke til ca. 9,7 milliarder innen 2050. Byggindustriene ma se
etter smarte og mer effektive mater a designe og bygge. BIM er ikke bare et middel til 3 falge

den globale ettersparselen, men ogsa for & bidra til smarte mer gunstige mater a bygge pa. [5]

BIM er ikke kun for at design- og konstruksjonsarbeidere skal jobbe mer effektivt, men
jobbing i BIM gjer at det fanges opp data under bygging som er fordel for drift og
vedlikeholdsaktiviteter. Dette er de starste grunnene for at BIM-mandatene gker over hele

verden. [5]

BIM-implementeringen i eksisterende bygninger er et omrade med mange utfordringer og

fremtidige forskningsmuligheter. [6]

Figur 1: Viser forskjellige faser BIM kan brukes i.
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2.2 Topcon ScanMaster
Topcon Positioning Group ble grunnlagt i 1932 og har hovedkontor i California (USA). De

har utviklet TopCon ScanMaster. Topcon Positioning Group designer, produserer og
distribuerer ngyaktige posisjoneringsprodukter og — lgsninger for det globale markedet for
landmaling, konstruksjon, landbruk, anlegg BIM, kartlegging, kapitalforvaltning og
mobilkontroll. Topcon Positioning Group leverer merker som Topcon, Sokkia, Tierra,
Wachendorff Elektronik, Digi-Star, NORAC og 2LS. [7]

TopScan ScanMaster laserskanner har med den nye oppdateringen fatt forbedrede
ytelsesfunksjon. ScanMaster er designet for a handtere starre punktskyer som ofte er samlet
med GLS-2000. [7]

Den nyeste versjonen av TopScan ScanMaster inkluderer forbedringer av minneoverlgp nar
operatgren lager store punktskyer og viser brede bilder. Det har ogsa blitt forbedringer ved
innstillingene for punktdensitet, og optimalisert for enkel justering avhengig av tilfeller nar

raskere ytelse eller bedre kvalitet er mer gnskelig. [7]

Tidligere forskning viser at etter & ha sammenlignet Topcon Scanmaster med reverserte-
engineering strukturen og de originale tegninger, har forskerne kommet fram til at

forskyvningene har blitt funnet fra 1 til 33 mm i forskjell. [8]

PRIMARY FEATURES

Tsshield™ Ready ..., a,\
""""""""""" p— CAPTURE
{ REALITY
..................... Rotating Selectable
WiaNReady - DA g - o
Internal CAMeras =««++«+sesereqiannas ’ On-Board One
| " Touch Scanning
BN Hot-Swappable
""""""" On-Board Batteries
" 5D Card Slot
Standard Topcon __,....eee"" """
Tribrach

Figur 2: Viser et eksempel av Topcon ScanMaster med navn pa de forskjellige delene
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2.3 HoloLens
HoloLens er Microsofts svar pa augmented reality (AR), ogsa kjent som utvidet virkelighet

som vi kaller det pa norsk. Utvidet virklignet betyr at virkeligheten kombineres med det
digitale. [9]

Ved hjelp av flere sensorer, avansert optikk og holografisk prosessering som smelter sgmlgst
med teknologien. Kan disse hologrammene brukes til & vise informasjon blandet med den

virkelige verden eller simulere en virtuell verden. [10]

HoloLens har en mengde optiske sensorer; to pa hver ytterkant, et dybdekamera som er
nedvendt for & handtere bevegelser og spesielle hgyttalere som simulerer lyd fra hvor som
helst i rommet. HoloLens har ogsa flere mikrofoner, et HD-kamera, en lyssensor og
Microsofts tilpasset «Holographic Processing Unit» som de hevder har mer prosessorkraft enn
gjennomsnittlig baerbar PC. Alt dette ma til for & orientere enheter i rommet, synlige gjare

vegger og gjenstander i rommet. [10]

Microsoft HoloLens er kanskje den mest populare versjon av augmented reality pa markedet.
Det er tilfredsstillende at et sa stort selskap som Microsoft har investert mengder av ressurser
som de har gjort til et voksende felt og viser hvor langt verden har kommet i utvidet
virkelighet. [10]

HoloLens er en utmerket mate & vise studenter potensialet i utvidet virkelighet. Fra a spille
spill som gir opplevelse av virkeligheten til & skape innovasjoner. Motiver/objekter kan enkelt
modelleres og prototypes. Ideer kan innpasses som objekter i den virkelige verden, og brukere
kan jobbe med digital design pa mater de aldri kunne fer. [10]

Figur 3: viser eksempel pa Microsoft HoloLens 2
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2.4 Microsoft applikasjon «SpaceCatcher»
Microsofts «SpaceCatcher» en applikasjon for HoloLens. Applikasjonen skanner et rom for &

lage en 3D-modell. Det krever tilgang til Wi-Fi for & fungere. Den kan skanne flere rom eller

en hel leilighet i ett. Applikasjonen utfarer ikke bare skanning, den kan ogsa male avstand.
[11]

? -

Figur 4: viser sanning av rom ved bruk av SpaceCatcher.

2.5 Meshlab
MeshLab er et dataprogram som kan redigere, rense, fikse, inspisere, gjengi og konvertere 3D

objekter. MeshLab kan ogsa brukes til a redigere og konvertere 3D-model til en punktsky.
Programvare kan lastes ned gratis pa MeshLabs nettside. [12]

Tidligere forskning viser at MeshLab er et komplett dpent verktgy for handtering av

fargeinformasjon nar du arbeider med 3D-skannede digitale modeller. [13]
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Figur 5: viser eksempel pd et objekt i MeshLab.
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2.6 Autodesk ReCap
ReCap star for «Reality Capture», og er et program for & jobbe med punkt skyer fra

laserskanning. [14]

Laserskanning er en metode for & lage virtuelle presentasjoner av et hvilket som helst
eksisterende rom eller objekt ved bruke en samling av «punkter» som har en avstand og
hgyde. Hver skanning oppretter tusenvis av punkter (dvs. en punktsky), og disse punktene kan

sees pa som en forenklet modell av de skannede elementene. [14]

R AUTODESK WECAP 340 PRO

Figur 6: viser eksempel pa virtuell presentasjon av punktsky i ReCap.

2.7 Autodesk Revit
Revit er Building information Modling (BIM) programvare for Microsoft Windows, som lar

brukere designe og tegne. [15]

Revit er et nytt Computer Aided Design (CAD) problemlgser som gir mulighet for intelligent,
3D og parametrisk objektbasert design. Pa den maten gir Revit full toveis kommunikasjon. En
ending hvor som helst er en endring overalt, umiddelbart, uten at brukeren trenger a oppdatere

visning manuelt. [15]
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En Revit-modell inneholder bygningens fulle livssyklus, fra konsept til kontraksjon til riving.
Dette er gjort mulig av Revits underliggende relasjonsdatabasearkitektur som skaperne kaller
den parametriske endringsmotoren. [15]

Revit brukes ogsa for a produsere konsistent, koordinert og fullstendig modellbasert design og
dokumentasjon. Man kan oppdatere automatisk etasjeplaner, stigninger, seksjoner og 3D-

visning. 3D-visualisering viser bygning fer den er bygd. [16]

Programvaren Revit inneholder verktgy for de som jobber med arkitektdesign, VVS og
strukturdesign, detaljering, byggeteknikk og konstruksjon. Deltakerne pa tvers av alle fag

bruker arbeidsdeling for & dele og lagre arbeidet deres i samme prosjekt. [16]
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Figur 7: viser eksempel pG hvordan et Revit-modell kan se ut.
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2.8 Energimerking
Energimerket bestar av en energikarakter og en oppvarmingskarakter. Energikarakteren gar

fra A til G, og er basert pa beregnet levert energi. [17] Den gir en samlet vurdering av
bygningens energibehov, det vil si antall kilowattimer bygningen eller boligen trenger per
kvadratmeter for normal bruk. [18] Oppvarmingskarakteren gis med en fremdelt
fargerangering fra redt til grent, og rangerer boligen eller bygningen etter hvilket

oppvarmingssystem som er installert. [17]

Det er ingen sammenheng mellom energikarakteren og oppvarmingskarakteren, slik at en
bygning med hgy beregnet energibruk og tilhgrende darlig energikarakter, kan fa en god
oppvarmingskarakter med for eksempel et biobasert oppvarmingssystem. Omvendt kan et
lavenergibygg fa en god energikarakter, mens oppvarmingskarakteren vil bli darlig dersom
bygget kun har elektrisk oppvarming. [17] Energimerket er en matrise hvor en ser
energikarakteren pa y-aksen og oppvarmingskarakteren pa x-aksen. De to karakterene er
uavhengig av hverandre, slik at en bolig med darlig energikarakter kan fa en god

oppvarmingskarakter, og omvendt. [19]

De nye ordningene innenfor Energimerking i bygninger farer til at alle bygninger i Norge,
med enkelte unntak, skal energimerkes. Dette skjer med hjemmel i endringer i energiloven.
[20]

A

Energieffektiv

Energikarakter

o f-H-R- AR

Lite energieffektiv

Hey andel Lav andel!

Oppvarmingskarakter (andel el og fossilt)

Figur 8: Vise matrisen av energimerket
Energikarakteren er et resultat av beregnet levert energi til boligen eller bygningen ved
normal bruk. Hvordan beregningen skjer er fastsatt i standarden NS 3031. [17]
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2.9 Simuleringsverktgy IDA ICE
IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) er en ny type simuleringsverktgy som tar

bygningsytelse til et annet niva. IDA ICE modellerer bygninger, byggets systemer, sikrer

lavest mulig energiforbruk og best mulig komfort for beboere. [21]

IDA ICE er en innovativ og palitelig. Den er helars detaljert og dynamisk
simuleringsapplikasjon for studier av termisk inneklima samt energiforbruk i hele bygningen.
De fysiske modellene til IDA ICE gjenspeiler den nyeste forskningen, de beste modellene
som er tilgjengelig, og de beregnede resultatene sammenligner godt med malte data. Mens
IDA ICE tjener et globalt marked er den tilpasset lokale sprak og krav (klimadata, standarder,

spesielle systemer, produkter og materialdata). [21]

IDA ICE kan produsere ut en data-fil om ethvert dataobjekt i ethvert system med forskjellig
tidsopplgsning. Alternativene er hver time, daglig, ukentlige eller manedlige gjennomsnitt blir
presentert som grafer eller vist i et tekstvindu. Verdier som blir utarbeidet kan ogsa
konverteres til en varighetskurve over vilkarlige tidsintervaller. En spesiell funksjon gjer det

mulig & eksportere like tidsserier til Microsoft Excel. [22]

Figur 9: Viser forskjellige eksempel pa simuleringer i IDA ICE.
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2.10 Oppgave studiet (Case study)
Rekkehuset er pa Kampen i Oslo og bygget i ar 1994. Boligen har primarrom pa ca. 125 m2

fordelt over 3 plan. Bestaende av 4 soverom, 2 bad, stue, kjekken, toalett og entre.

Det er to ytterfasader med vinduer mot det fri i @st og vest bestaende av trepanel. To
yttervegger av type skillevegger mellom naboen i nord og sgr. Rekkehuset er vendt nord/gst
med store vindusflater i stue, kjgkken og soverommene som gir huset masse naturlig lys. Alt

av oppvarming skjer via elektrisitet. Kjelleretasje er pa grunn og tak med loft.

Rekkehuset er ikke bygget iht til TEK 10, sa det har blitt gjort nettsek for a finne ut hvilke
forskrifter boligen kan ha blitt bygget etter. Sgke resultater vises i figur 40.

Brukemgnstre til boligen har blitt utarbeidet sammen med eieren og vist i figur 23.

Reellforbruk av boligen har blitt oversendt av veileder, simulertforbruk skal utarbeides ved &
bruke IDA ICE.
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3 METODE

Dette kapittelet tar for seg metode som er blitt brukt for & utfgre denne masteroppgaven. Her
vil det bli presentert trinnvis hvordan det ble oppnadd og evaluert et eksisterende bygg uten &
ha noe som helst form for tekniskinformasjon. Trinnene vist i tabellen under viser metodene

som har blitt brukt for & oppna resultater.

Tabell 1 viser trinn for metode

Trinn 1 Skanning

Trinn 2 Flippe akser

Trinn 3 Rense modeller

Trinn 4 Revit

Trinn 5 IDA ICE

Trinn 6 Simulering

Figuren under gir tydelig beskrivelse pa metodene som er brukt i dette prosjektet.

3) 3D-Skanning
med Topcon
ScanMaster

1) 3D-skanning
med HoloLens

2) MeshLab

5) Revit

6) IDA ICE

Figur 10 viser verktgy som har blitt brukt.
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3.1 Trinn 1- Skanning av huset
Etter & ha fatt utdelt utstyr ble det gjort sgk rundt utstyret pa internett og lest i

bruksanvisningen pa hvordan utstyre skal handteres. Det ble gjort noen fa forsgk privat far det
ble avtalt besgk med den respektive. Det ble startet med a planlegge et felt besgk for & kunne
utfgre 3D skanninger. Skanning matte utfares for a lage punktskyer av rommene for a seinere
kunne designe modellen i Revit.

Det ble utfart to forskjellige typer skanninger med to forskjellige komponenter.

Det ble farst startet med a utplassere Topcon ScanMaster med stativ i hvert enkelt rom for &
skanne rommene. Skanneren ble plassert vateret pa gulvet slik at skanningen ble mest mulig
korrekt i forhold til hgyder, lengder og dybder pa rommene. Ulempen med Topcon er at den
bruker stor fysiskplass noe som ikke er tilstrekkelig hele tiden. Det ble utfert ca.15 stk.
Topcon skanninger som tok ca. 15 minutter hver. Etter ca. fire timer sa var hele huset samt

uteomradet ferdig skannet.

Den andre type skanning var tiltenkt rommene Topcon skanneren ikke kom til grunnet
plassmangel og som supplement. | disse rommene ble det brukt alternativ skanning kalt
Microsoft HoloLens. HoloLens er en annen type skanner som brukes som briller og tar ikke
like stor fysisk plass som ScanMaster. Det trengtes kun & laste ned en app som viste hvordan
HoloLensen skulle brukes, dette var et serdeles brukervennlig verktgy. Det er ogsa mange
gode brukerveiledninger pa Youtube som viser hvordan man kan handtere og bruke
HoloLens. Siden det var sa enkelt & bruke dette verktgy sa ble HoloLens brukt pa flere rom

enn det som var tiltenkt som en backup for Topcon skanninger.

3.2 Trinn 2- Flippe akser
Etter & ha sett pa andre rapporter ble det bestemt & starte med scan som var hentet fra

HoloLens skanning. Det ble hentet inn en mappe som inneholdt zippet filer med mtl- og obj
filer. Disse filene matte trekkes ut fra zip-filene hver for seg, til en ny mappe og deretter dpnes
enkeltvis i MeshLab. Det ble kun benyttet obj-filer til denne oppgaven her. Grunnen for at
obj-filene dpnes i MeshLab enkeltvis og ikke alle pa en gang er for at det ikke skal bli rotete.
MeshLab forstar ikke at obj-filene tilhgrer separate rom og apner alle filene rundt en og

samme koordinator.

Det ble apnet en og en fil, gjort om pa aksene i MeshLab slik at z-aksen pekte opp over. Dette

ble kun gjort med skanninger fra HoloLens og ikke Topcon scanMaster. Flipping av aksene i
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MeshLab var viktig a utfere slik at en kan se/relatere punktskyene til virkeligheten nar de blir
eksportert til Recap som xyz-filer. Det er ogsa lettere og mer effektivt & jobbe i Recap nar
aksene er flippet. Flipping ma utfares uavhengig om du forstar noe av modellen i MeshLab
eller ikke. | dette tilfelle her sa var modellen i MeshLab helt ugjenkjennelig, den sa ut som en
smeltet versjon av den riktige modellen. Sa til & starte med var modellen ikke godt
gjenkjennelig, men etter hvert ble den oversiktlig nar vi gjorde samme operasjon pa flere rom.
Modellen ble riktig nar Z-aksen er loddrett, mens X- og Y aksen er horisontalt. Prosessen med

flipping av akser er kjempetidskrevende da det skal utfgres i mange rom.

& MeshLab 2020.02 - [Project_1]
& rile Edit Filters Render View Windows Tools Help

DEFPCoBES D..B 1IN @ OO /-0 /U RBRTLEEARQO X NX

Figur 11 viser MeshLab-modell med Z-akse opp

3.3 Trinn 3- Rense punktskyene

3.3.1 Rense punktskyene fra HoloLens
Nar aksene hadde blitt flippet i MeshLab ble xyz-filene importert enkeltvis til ReCap for rens.

| ReCap matte xyz-filene gjennom flere ledd for & kunne starte med rensing. Nar ReCap ble
apnet opp fra hovedmenyen far man umiddelbart valg om & opprette nytt prosjekt, dette matte
gjares for hver enkelt fil/rom. Det ble videre trykker seg inn pa new project der det ble gitt
tre forskjellige metoder for pa hva vi gnsket a gjgre i ReCap. Siden det skulle jobbes med

punktskyer ble det valgt import point cloud. Etter & ha trykket seg inn i alternative matte det
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gis navn til prosjektet. | dette tilfelle var det viktig/lurt & gi prosjektet navn i henhold til rom
og ikke tall slik at puslespillet ble enkelt nar det ble lastes opp i Revit. Etter a ha gitt
prosjektet tilpassendenavn kunne det na finne fram xyz-filen som skulle jobbes med ved a
trykke seg inn pa select files to import. Det ble funnet fram til gnsket xyz-fil og apnet. Nar
dette var utfgrt var det bare to enkle steg igjen for det kunne startes a rense punktskyene. De
to siste stegene var enkle, men hadde vente tid (loading). Etter a ha apnet ansket xyz-fil fra
maskinen kommer det opp et vindu med valg om det var gnskelig med a importere valgt fil.
Her var det mulighet for a avbryte hvis det ble hentet opp feil fil. Hvis ikke det ble hentet opp
feil fil, sa var det bare a ga videre ved a trykke pa knappen med pil nederst til hgyre med tekst
import files. Siste steget for punktskyene ble synlig i ReCap var vinduet der det skulle
bekreftes om xyz-filen skulle skannes til punktsky eller avbryte prosjektet, hvis ikke

prosjektet skulle avbrytes var det bare a trykke pa knappen nederst til hgyre index scans.

Etter & ha gatt gjennom alle overnevnte ledd kunne det ses pa modellen det skulle arbeides

med & rense.

R AUTODESK' RECAP PRO

8 5177404 v

Figur 12 viser konete og uoversiktelig modell i Recap

Skannede modellen som na ble synlig i ReCap var samme model som i MeshLab, men en

kornete-versjon og ikke smeltet-versjon som i MeshLab.
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Ulempe med HoloLens skanning er at den gir svart & hvit skanning som gir en uoversiktlig

punktsky som er veldig vanskelig a lese.

ReCap modellen vist i figur over, matte renses for ungdvendig informasjon og stav som ikke
trengtes og var ungdvendig for selve det rommet som det ble arbeidet med. Her matte det
passes pa at rensing av modellen ble gjort sa godt som mulig og sa ngyaktig som overhodet
mulig. Alle ungdvendige detaljer og korn fra andre steder enn selve rommet var viktig a fa

fjernet. En ngyaktig renset modell gir enkel romoversikt nar den blir satt i plan i Revit.

Nar modellen var renset tilfredsstillende sa matte den lagres. Dette gjares ved a trykke pa
husknappen gverst til venstre i vinduet og lagre modell. Har man ikke husket & gi modellen
riktig navn har man ogsa mulighet til & gjeore dette her. Riktig navn vil hjelpe nar det skal

jobbes med disse modellene i Revit.

3.3.2 Rense punktskyene fra Topcon ScanMaster
Etter at skanningen var utfert ble skanningene fra Topcon ScanMaster hentet opp som

komprimertefiler, liklinje som HoloLens ble hvert enkelt rom et komprimertfil som matte

jobbes med individuelt.

Siden skanningene fra Topcon ScanMaster ikke skulle gjares noe forarbeid som a flippe akser
ble de apnet direkte i ReCap. De farste stegene er like som nevnt i trinn 3 over fram til det
skal velges hvilken type filer som skal importeres inn pa ReCap. | dette tilfelle dobbeltklikkes
det pa bestemt innhentet komprimertfil og velges SCN-mappe av alle gitte alternativer. Inne i
SCN-mappen ses det pa alle scan-filer som er interessante for oppgaven. Det velges alle gitte
clr- og cl3 filer og apnes. Etter & ha apnet valgte filer gjer det alle steg som det har blitt gjort i

trinn 3 over.

Nar punktskyen fra Topcon ScanMaster apner i ReCap ser en at denne modellen gir detaljert
og fargerikt punktsky som er enkel a jobbe med. Hvis det zoomes inn og ut sa kan man

gjenkjenne detaljer fra den enkelte rom som har blitt skannet med Topcon ScanMaster.

Lik linje som rensing av punktskyene fra MeshLab ma ogsa disse renses godt, og det ma tas
med minst mulig detaljer fra rommet. Det skal kun tas med veggkonstruksjon og ikke mye
mer detaljer enn det. Det er heller ikke ngdvendig med detaljer utenfor spesifikk rom der

skanneren har statt.
Dette skal gjare for samtlige rom/mapper og krever masse tid og fokus.
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Figur 13 viser fargerik punktsky fra ReCap

3.4 Trinn 4- Modellen i Revit
Etter & ha renset filene til de forskjellige rommene ble disse filene eksportert til Revit som

rcp-filer. Ved & dobbeltklikke pad Revit-ikon i skrivebordet kommer man inn pa hovedsiden til
Revit. Her skal man starte nytt prosjekt ved a trykke pa New pa menyen pa venstreside. Det

ble brukt masse tid a leere a jobbe i Revit.

Etter & ha trykket seg inn i New ble det startet med & laste inn punkt-skyene fra ReCap inn i

Revit. Det gjars ved a trykke pa Insert-> Point cloude, nar detter er gjort ma man apne en og
en ReCap-fil og plassere dem riktig. Det som er litt viktig her er at det zoomes litt ut etter & ha
lastet inn filen, for det kan hende at Point cloude (punktskyen) havner langt ut og at det lastes

inne flere filer av samme navn/rom.

Det er viktig at det settes riktig hgyde pa level/floor plans. Riktig hgyde pa levels gir oss
utgangspunkt i hva starrelsen (viewrange) til punktskyen skal vare pa. For a endre starrelse
pa cloud filene trykkes det pa punktskyen som har blitt lastet inn. Da dukker det opp en
kolonne til venstre med Properties. Her skal det trykkes pa Edit Type. Nar det er gjort

kommer det opp et eget vindu med Type Properties. Her forandres det pa Value.

Det forandres pa values helt fram til punktskyen kommer inn i angitt/gnsket level. Det er
viktig a definere riktig hgyde pa level i dette stadium. For det blir utgangspunktet nar den

endelige modellen skal lages.
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Angitte operasjonen ovenfor utfgres med samtlige filer. Dette blir som et puslespill som man
skal sette sammen i Revit. Det kan velges a se modellen i 3D eller sa har en mulighet til & se
den i andre views. Som et tips bgr det startes nederst og bygge seg oppover da det er enkleste
a letteste maten a gjare det pa. Det bar ogsa pinne punktskyene som har fatt riktig plassering
slik at de ikke dyttes/flyttes bort ved at det jobbes med andre filer eller at det velges en
gammel cloud-fil som allerede er pa plass.

Ved forste gyekast kan det se ut som at modellen er rotet men det er den ikke. Den er ganske
oversiktlig hvis en har jobbet med den. Det ble anbefalt & gi cloud filene riktig navn i ReCap
tidligere, det var for at de skulle vere lett gjenkjennelige her i Revit og enklere & pusle dem pa
plass.

Siden det hadde blitt skannet med to forskijellige typer scan ble det ogsa laget to forskjellige

typer punktsky modell i Revit. En modell med punktskyer fra HoloLens og en fra punktskyer
fra Topcon ScnaMaster. Siden HoloLens skulle veere supplement til Topcon, tok vi til slutt og
importerte manglende punktskyer fra HoloLens til Topcon punktskymodell. Dermed hadde vi

en komplett punktskymodell med alle rom.
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Figur 14 viser komplett punktskymodell i Revit

Nar punktskymodellen var komplett, kunne det startes med a lage modellen i Revit.

Siden det var lite kunnskap om det bygningsmessigkonstruksjon ble det antatt stgrrelse pa

byggkonstruksjon og valgt det som var standard i Revit. Det ble startet med kjelleretasje. Her
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ble det startet med a bygge grunnmur inn til grensene til punktskyene. Nar grunnmuren var pa
plass, kunne det sette inn bunnplate. Bunnplate ble valgt slik som det var standard i Revit.
Videre ble det plassert vinduer i grunnmuren slik de var vist i skanning. Vinduene som ble
valgt hadde ikke sammen starrelse, men tilneermet de som var skannet/montert. Innerveggene
i kjelleren ble valgt av murstein og det ble plassert darer i dgrapninger. En stor utfordring var
a plassere/bygge inn trappelgp som gikk gjennom alle etasjer. Det ble brukt masse tid for &
finne ut hvordan dette skal gjagres. Nar alle rom og trappelgp var tegnet inn var det pa tide a

tegne inn etasjeskiller. Det er veldig viktig at etasjeskiller blir satt inn for hver etasje det
bygges pa.

Lik linje som kijelleretasje ble det startet med & tegne inn yttervegger. Ytterveggene i nord og
sgr som er skilleveggene mellom naboene i dette rekkehuset ble definert som panelvegger.
Disse ytterveggene ble lagt/bindet pa grunnmuren og definert/tegnet helt opp til andreetasje.
Grunnmuren var laget/tegnet av betong, mens alle veggene til farste- og andreetasje ble
definert som yttervegger av panel. Ytterveggene i gst og vest er av trepanel men hadde mere
vinkler enn andreetasje. Kjgkkenet var bygget ut pa gstsiden mens stue var bygget ut pa
vestsiden. Det som ogsa var en stor utfordring, var skataket til kjgkkenet og stua. Det ble lagt
veldig mye arbeid for a tegne det slik som i skannet/virkeligheten. Vinduer og dgrer ble tegnet
inn i forhold til der de var skannet. Innerveggene ble valgt til det som var standard i Revit,
altsa gipsvegger med isolasjon. Nar alle ytterveggen og innerveggene var ferdig definert ble
det tegnet inn etasjeskille. Etasjeskillene ble definert som av betong siden det var standard i
Revit.

Ytterveggene til andreetasje likner mest pa grunnmuren bare at det var av panel og ikke
betong. Innerveggene var definert som gipsvegger slik som i fgrsteetasje. Dgrene og vinduer
var plassert slik som skannet og egenskapene var definert som standard i Revit. Nar alt dette
var pa plass definerte vi himling til sponplater og plasserte tak over hele rekkehuset med 30

graders vinkel.

Nar det blir laget/tegnet noen vegger eller andre detaljer er det viktig at det pinnes underveis
lik linje som det ble gjort nar det ble satt sammen punktskyer. Det er heller ikke viktig a
definere type materiell, bruk standard som er oppgitt i Revit. Det er ogsa viktig at man ser det

som har blitt tegnet inn fra flere vinkler fgr man pinner den.

Nar modellen er ferdig tegnet ma det dannes spaces (soner) av alle rom slik at modellen kan

bli definert som zones (soner) i IDA ICE. Nar rommene er definert som spaces er modellen
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helt ferdig og klar for simulering i IDA ICE. Far vi kan simulere i IDA ICE eksporterer vi

IFC-fil.

3.5 Trinn 5- Modellen i IDA ICE
Filen ble importert som IFC-fil. Filen ble lagret som IDA ICA-fil (idm-fil) pa PC-en far det

Figur 15 viser Revitmodell

ble gjendpnet som IDA ICE. Nar modellen ble gjendpnet matte den gas over & se om den var

komplett og om det trengtes a gjere store endringer pa modellen. Det var blant annet
informasjon om spaces som ikke kom med fra Revit via IFC-import og som matte defineres.

Det ble startet med a finne etasjer. For a se etasjene i sin helhet matte det utfares i fane kalt
floor plan. Nederst til hgyre i floor plan var det en knapp med level som var automatisk stilt
inn pa 0.0 m. Her matte det stilles inn forskjellige verdier for & kunne se de forskjellige

etasjene.
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Kjelleretasje i modellen ble definert med minus tegn foran hgyden, mens fersteetasje ble

definert fra null og oppover. Andre etasjen ble definert fra farste etasjens slutt og antall hgyde

opp.

@ Show floor >
Show floar plan at level
2.4 Y| m
| Slice height 2_2| -
Building top 6938 m
Building bottom -2.55 m
QK Cancel Help

Figur 16 viser hvordan det stilles inn for G se forskjellige etasjer

Det viktigste var a definere zone i IDA ICE slik at vi kunne utfare simuleringer. For & definer
zones matte man sta i fane floor plan. Nederst til venstre var det en knapp med New zone som

matte tykkes pa for & fa definet zones. Jobben med a definere soner gikk relativt greit da det

4R

allerede var definert spaces i Revit.

N ——0.75m
T

-
-

10
I

I

11

f7-1

f&
1

Figur 17 viser zones i farste etasje
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Alle egenskapene til materialer ble valgt som standardverdier i IDA ICE slik at det kunne

startes med simuleringer snarest.

"ﬁ' project 2: ChUsers\s177404. ADANOneDrive - OsloMet\Skrivebord\Masteroppga'project 2.idm (Defaults)

(=8 ==

Building defaults

r Elements of Construction

) External walls

|Rendered I/w concrete wall 250

b

) Internal walls |Ir1terior wall with insulation v| 3
i Internal floors |Concrete floor 150mm v| 3
! Roof |Concrete Joist roof W | »
i External floor |Con-::rete floor 250mm v| »
[ Glazing |3 pane glazing, clear, 4-12-4-124 v| 3
Il Door construction |[use wall construction) v| r
B Intearated window shading ‘@ Mo integrated shading v‘ 3

3.6 Trinn 6- Simulering

Etter & ha blitt ferdig med definering av zones var modellen klar for simulering.

Figur 18 viser standardverdier i IDA ICE

Siden det ble gitt data til reellforbruk fra 2018 for dette rekkehuset ble det ogsa satt inn

klimadata fra Oslo for 2018. Dette for & fa mest mulig realistisk simulering iht til faktiske

forhold utvendig.

General Floor plan 3D

Simulation Daylight Outline Summary Details

Project 9] project 2_Oslo_22 € Project data

- Global Data
& | ocation 2 Defaults
|© Oslo/Gardermoen_013840 (ASHRAE 2013) ~ir {77 Site shading and orientation
¥ Climate =g] Thermal bridges
|© Oslo-Sofienberg_2018CSV “|» @ Ground properties
Y[* Wind Profile % Infiltration
(© [Default urban] v|» {S4] Pressure coefficients
Holidays 4 Extra energy and losses
|<value not set> v|» fm System parameters

Figur 19 viser valgt lokasjon og klimadata fra 2018

30



skulle tas ut. Siden det gitte reellforbruk var oppgitt i antall timer i et helt ar ble ogsa dette

definert som var output av informasjon i IDA ICE.

P .
[ Simulation data

Startup Advanced | options |

Tolerance 0.0z
Maximal timestep
Maximum number of periods 14

Tolerance for periodicity 0.001

il

Time step for output

[ ] Time-split parallelization

Ok Cancel Help

Figur 20 viser hvordan simuleringsdata skal eksporteres

Far det ble startet med simuleringer, matte det defineres hvordan informasjonen fra IDA ICE

Far det ble startet med & simuleringer ble det utfert sensitivanalyse. Sensitivanalyse innebzrer

a undersgke pavirkningen ulike uavhengige variabler har pa avhengige variabler. Maten

sensitivanalyse ble utfart pa var ved a bytte forskjellige energikilder for & se hva som ga mest

utslaget pa energiforbruket.
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Videre ble det startet med simuleringer for & oppna riktig simulertforbruk iht til reellforbruk
kontra simulertforbruk. Excelarket som ble utarbeidet viste avhengighet mellom reellforbruk
og simulertforbruk; R square som gir oss pekepinn pa hvor langt simulertdata er fra

reellforbruk i prosent.

A B C D E F G

7 |Varmebatteri % 1 1 1 1 1 1
8 |Energy meters (electric heatin OFF OFF OFF OFF OFF OFF
9 |Kjplebatterv % 1 1 1 1 1 0
10 |Varme gjenvinner % 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
11 |Varmebehov KONS KONS KONS KONS KONS KONS
12 [VVB

13 |Ventilasjon

14 |Generator effektivitet 0 0 0 1 1 1
15 |Internlaster 0 0 0 0 1 1
16 |Kuldebro 0,0 0,00 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
17 |Lekkasjetall 0,5 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
18 |Luftmengder CAV STD STD 5TD 5TD STD STD
19 |Ventilasjon 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
20 |Varmesettpunkt 21 21 21 21 21 21
21 |U-verdi vinduer 1,9 1.9 1,9 1,9 1,9 1,9
22 |U-verdi tak 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
23 |U-verdivegger 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
24 0,297 0,291 0,293 0,293 0,283 0,283

Figur 21 viser bestemmelseskoeffisienten i Excel
R square, R? (bestemmelseskoeffisient) viser hvor neer simulerte verdier er regresjonslinjen til
de malte verdiene. Det er en annen statisk indeks som vanligvis brukes til @ male usikkerheten
til modellen. Det er begrenset til mellom 0,00 og 1,00 der den gvre verdier betyr at de
simulerte verdiene samsvarer perfekt med de malte og nedre betyr motsatt. Det er ikke
bestemt hvor verdien for kalibrert modell skal ligge, men alt mellom 0,7-0,8 er antatt som bra.
[23]

= n-Xisamy - s~ N mi - Xisa Si
(G B mE = im0 (e B 5F - 50?)

Siden alt forbruk ogsa oppvarming av rekkehuset var pa elektrisitet matte simuleringen legges

RZ

rundt 0,7 (R squre) for a fa mest mulig realistisk forbruk, som vist i figur under.

i D E F
Totalti 2018 (KWh) Toleranssegrense +/- 20% Max verdi vi skal forholde oss til Min verdi vi skal forholde oss til
13682,735 2736,547 16415,28200000
R squre =0,7

Figur 22 viser verdier det skal forholdes til i et Excel-oppsett
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Figuren under viser en tabell som ble utarbeidet sammen med brukerne i huset. Tabellen ble

utarbeidet for a fa en mest mulig realistisk og ngyaktig simulering.

Detaljene i figuren under ble lagt til i IDA ICE-modellen etter hvert simuleringer for a sjekke

hvordan de pavirket resultatene.

A E D E F G H I J
Zone no. 1 2 k] 4 5 & 7
Floor Basement Basement 1and 2 1=k Floor 1=t Flowor 2nd Floor 2nd Floor
Coarridor Living room,
and kitchen [1st
Roomi(s] Living rocm storage Flowar], corridar Entrance WiC Sleeping rooms Bathroom
roon;gs and starage
room [2nd Floar]
System Electric radiators| Mo Heating| Electric radiators| Mo Heating| Electric radiators| Mo Heating | Electric floor heating|
3";_"(‘:’]'“‘ 1 2 2 2
Heati
cating Sethack
setpoint 12 20 22 24
I'c]
Mlatural, single Matural, Exhaust fan Ezhaustfan|  Exhaustfan Exhaust fan
System N . N Exhaust Fan system
=ided single sided System System System System
Supply
from Outdoars Outdoars Outdoars 2one 3 2one 4 Outdoars 2one 3
ZONE No.
Ezhaust
to zone Outdoors Cutdoars Outdoors Cutdoars Outdoors Outdoors DOutdoors
Yentilation no.
Supply
airflow 30 1 a0 3 3 104 54
rate
[m3th]
Exhaust
airflow 30 10 108 36 36 104 54
rate
[m3th]
FPeople 240 240
Internal heat gains [W] ::_lgl_mng 120
quipme 50 100
nt
Space
heating ma-fr 23-17 sa-5u
night 237
Schedules of setback
parameters which are People mo-fr 17-233 2a-20 257
not always on 723
- mo-fr 17-23 za-5u
Lighting 7.3

Figur 23 viser hvordan huset blir brukt
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4 Resultat og diskusjon
| dette kapittelet blir resultater fra metodedelen presentert. Resultatdelen er delt inn i fire ulike

deler. Resultatene presteres i rekkefglgen: Resultatene av punktskyene, modellene i Revit og
IDA ICE.

4.1 Punktsky i ReCap
Det ble laget oversiktlig og rent punktsky i ReCap. Et slik punktsky kan brukes til mer enn

bare forarbeid for bygging av Revit modell.

Hvis det ses ngye pa punktskyen vist i figur under ser man detaljer som er tatt med ved
skanning. | denne oppgaven er det prgvd a fa med detaljer fra rommene inn pad Revit modellen
i den grad det trengtes. Punktskyene i ReCap gir sa detaljert innblikk av rommet at det kan
fortas en skikkelig befaring uten fysisk deltakelse. En slik type lgsning/befaring kan vare en
god lgsning for f.eks. funksjonshemmende personer som ikke har mulighet til & vaere med pa
fysiske befaringer, men som ogsa skal jobbe med prosjektet. Ut ifra punktskyene kan det ogsa
fastslas hvilken type materiell de forskjellige innredningene har og som er blitt brukt i de
forskjellige rommene. Punktskydetaljer er med pa a gi et bedre innblikk av hvordan huset blir
brukt samt kan fa mer realistiske internlaster med tanke pa innredning og tilstedevarelse.
Hvis det er flere fag som skal vaere med pa & bygge ut ifra skanning kan ogsa detaljer fra

punktskyene veaere en lgsning.

R AUTODESK' RECAP w project (25 8 =eoe - A\ subscrive > B -8 X

Figur 24 viser punktsky i farger som viser detaljer
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4.2 Modellene i Revit
Det ble satt flere milepzl i Revit. De to farste milepalene omhandlet punktskyene; a kunne se

to type modeller. Deretter ble det bygget en ferdig modell ut ifra punktskyene som siste

resultat i Revit.

4.2.1 Punktskymodell av HoloLens
Den farste milepzl var av punktskyer fra HoloLens.

REGHG -4“-¢-82-F0A6-0% 5B~ Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - faisal G- 3D View: (30) BRee - O

BB sisems  Acchitecwre  Structure  Steel  Insert  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View Manage  Add-ins  BIM Interoperability Tools  Naviate  Naviate £ Modify

o-
¢ @ # FQe e 70E & 9 B DL EYLEX g @¢
Modify) Cable Conduit Flex Air Fab i

- B X

Electrical  Device Lighting Duct Duct | Flex Air Fabrication P&ID Modeler Mechanical  Pipe Pipe  Parallel L2 Plumbing Sprinkler  Component Set
Equipment * Fixture Placehoider [lj = Duct Terminal Part Equipment Placeholder Pipes R Fixture >
Select ~ HVAC , Fabrication % P&D Collaboration ¥ Mechanical ¥ Plumbing & Piping
Properties X [ Level1 A North & 630} X £ North & L. X
> 3DV =} Fioor Plans
fl\j 3D View Level 1
Level 2
GHT
3D View: (30) - | B8 Edit Type Site
Graphics ® A =] Ceiling Plai
View Scale 1:100 Level 1
e Level 2
= 3D Views

30}
=i Elevations (Building

ility
Visibility/Graphic.. East

e

Graphic Display 2 North
Discipline Coordination South
Show Hidden Lin.. By Discipline West
Default Analysis . i3 Level2 S . . . ] Legends
Sun Path 2500 £ Schedules/Quantitie:
B D) sheets (all)
&) Families

=-[@] Groups
Detail

7 Level 1 . ] Model
i./ 0 T ©9 Revit Links

00008 0F

Camera
Rendering Settings; Fo ]

Mode  Orthographic
ion 9954
Target Elevation 14369

Properties help Apply 1:100 FARKXGRIED 0 AR GIE < ¥ &% >
Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & L0 B mvainm A GRG0V

Figur 25 viser svart-hvitt punktskymodell i Revit

Ut ifra punktskymodellen vist i figur over er det svaert vanskelig a lese detaljer. For en som
ikke har jobbet med a rense modellen eller ikke har vart med pa skanning er det vanskelig &
se forskjellen pd rommene og hva de betjenes som. Det er heller ikke lett & se hvor det skal
plasseres vegger, dgrer og vinduer ut ifra denne svart-hvitt modellen. Derfor var HoloLens
punktskyer ment som et supplement til Topcon ScanMaster. Det matte bygges en modell av
HoloLens for a se hvilke rom det trengtes a ta med som supplement videre.
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4.2.2 Punktskymodell av Topcon ScanMaster
Den andre milepeel var av punktskyer fra Topcon ScanMaster.

REBEeHG - =-¢-8 =-FO0A @-2% @ -~ Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - Project] - 3 View: (30) 00 R 7740 v - TR
I sisems  Acchitectre  Structure  Steel  Insert  Amnotate  Analyze Massing &Site  Collaborate  View Manage  Add-ins  BIMInteroperability Tools  Naviate NaviateE  Modify (D
= @) > ( =R of 54 &
b Y= & L & D ET6L X g @
Modify| ectrical  Device Lighting Duct D ion P&ID Modeler Mech Pipe Pipe 4 plumbing Sprinkler  Component  Set
nt Y Fixtur c lacehold Fixture y |4
Select « &ID C ing » Mode! ‘Work Plane
Properties X Level 1 & 630 X s o
> ® o
= r N
3D View: {30} ~ 8 Edit Type R —
Graphics 2 A s e
View Scale W -
g Lt o "
Detail Level Medium S soma
Parts Visibility  Show Original = - S ~
si Level2 _—— = ~ -
‘.‘,Zso .
iz ~
Levell _— = ~
0
panl_ _—— T ': Schedules/Quantitie:
"f';.\sn D Sheets (all)
& B Families
Ry 1 [ Groups
8 Revit Links
Camera
eties hely i 110 B IGABEBR o RMBGE < > <
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. & 0 BN WEMO N O T

Figur 26 viser fargerikt punktskymodell i Revit

Ut ifra punktskymodellen vist i figur over er det sveert lett & se detaljer om de forskijellige
rommene. Uavhengig om det har blitt jobbet med modellen eller ei kan man lett gjenkjenne
rommene, lett se forskjellen pa rommene, og hva de betjenes som. Det er ogsa lett & se hvor
det skal plasseres vegger, dgrer og vinduer ut ifra denne fargerike modellen. Derfor er det
forstaelig at HoloLens er supplement til denne modellen og ikke omvendt.

Hvis figuren over analyseres ngye, sa legges det fort merke til at punktskyen helt nederst til
hayre er ikke fargerikt som alle andre. Det er supplement fra HoloLens.

Det er viktig & huske at de detaljene som blir vist i Revit-modellen over er renset via ReCap.
Hvis det er gnskelige med full detaljertoversikt over rommene ma eventuelle rom apnes i

ReCap for seg selv og befares.
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4.2.3 Modellen i Revit
I figur under kan vi se at Modellen i Revit ble helt lik som rekkehuset. Dem fikk lik form og

kunne lett relateres. Det ble ogsa plassert skratak over kjgkkenet og inngangspartiet samt over
hele huset.

<4p

Figur 27 viser ferdig modell i Revit Figur 28 viser rekkehuset i virkeligheten

Modellen i Revit fikk sammen areal som i virkeligheten. Det viser hvor realist modell det kan

utarbeides med denne type skanning.

Entre plan 1 5 m?

1 K‘okken pan 110t

Figur 29 viser antall kvm det er i farsteetasje
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Det ble brukt standardverdier- og materiell i Revit for & lage innvendig konstruksjon.

Figur 31 viser andreetasje
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Figur 32 viser kjelleretasje

I Revit er det masse muligheter, her kan det gjere masse med modellen. Det kan blant annet

lagre informasjon, utfare simuleringer og mange forskjellige analyser.

Vi har valgt & utfare simuleringer i IDA ICE men det er godt mulig a utfare

energisimuleringer i Revit ogsa.

Heating and Cooling Loads ? X

~ General Dpetails

Parameter Value
Building Type Multi Family
Location Oslo, Norway

Ground Plane

Level 1

Project Phase

New Construction

Sliver Space Tolerance

3048

Building Envelope

Use Function Parameter

Building Service

VAV - Single Duct

Schematic Types

<Building>

Building Infiltration Class

None

Report Type

Standard

Use Load Credits

d

& Calculate Save Settings Cancel

Figur 33 viser hvordan det kan foretas energisimulering i Revit
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Det finnes mange tilleggsverktgy som man kan laste ned og bruke sammen med standard
Revit. Det har blitt pravd a bruke tre forskjellige metoder i Revit for  hente inn informasjon
eksternt. Det ene var ved IFC-import, den andre ved MagiCad og den siste var Dynamo.

- Floor Plan: Level 2 « R B s177404 % @ - =

Jesigner  BIM Interoperability Tools  MagiCAD Common  MagiCAD Ventilation =~

2 1 1 e
I & : ’ a>

= _ TR = e
Manage o | Phases | . 05 Dynamo Dynamo

v Links & 74 '3 Player
Manage Project Phasing Selection Inquiry Macros Visual Programming

Figur 34 viser tilleggsverktgy Dynamo

Vi har brukt en funksjon som heter Spaces for a definere soner, slik at soner lett kan oppdages
i IDAICE.

Figur 35 viser spaces som er definert i Revit
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4.3 IDAICE
Det ble ogsa satt flere milepal i IDA ICE. De to forste milepalene omhandlet bygging av

modell og seksjonering av soner. Deretter ble det simulering og sammenlikninger av
simuleringsresultater.

4.3.1 Modellen i IDA ICE
Modellen i IDA ICE ble lik modellen i Revit og i virkeligheten.

Figur 36 viser modellen i IDA ICE
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IDA ICE modellen ble definert i soner slik det var mulig a simulere.

Details
@) Zones () Zonetotals () Zone setpoints () Surfaces () Windows ()O
Name Group Floor Room Floor Hea} Coo!

’ & & height, m | height, m| area, m2 setp,_:JC setp.L;,C
| [ElRom plan U Romp.. -255 24 2184 210 25.0
Trapp Trapp -2.55 24 6.576 21.0 25.0

' [E] Entre plan 1 Entrep.. 0.0 24 5245 210 25.0
Kjokken plan 1 Kjokke... 0.0 24 9.557 21.0 25.0

' [E] Stue plan 1 Stuepl.. 0.0 24 3468 210 25.0
[E Toalett plan 1 Toalett... 0.0 24 1746 210 25.0
:Trapp plan 1 Trapp.. 0.0 24 4858 21.0 25.0
[ElBad plan 2 Badpl.. 255 24 7376 210 25.0

, Bottekottplan2 Boftek.. 255 24 2879 21.0 25.0

| [E] Soverom1 plan2 Sovero... 255 24 7376 210 25.0

Figur 37 viser definerte zones i IDA ICE

Det ble forsgkt & eksportere resultater fra IDA ICE simuleringer tilbake til Revit. Det ble
brukt masse tid pa dette. Det ble forsgkt IFC-eksport fra IDA ICE noe som lot seg gjgre, men
IFC-import i Revit var ikke lett. Revit fikk ikke lest denne IFC-filen. Etter & ha prevd X antall
ganger, ble det sendt e-post til EQUA. Der det ble opplyst at de ikke hjelper studenter. Videre
sa ble det sett pa alternativ lgsninger deriblant annet tilleggsverktay i Revit; MagiCad og
Dynamo. MagiCad hadde samme problemer som EQUA, mens Dynamo Igsning kunne ha
veert et alternativ. Det ble pravd a lage en logikk mellom IDA ICE og Revit i Excel slik det

skal gjeres i Dynamo, men grunnet darlig tid ble det ikke fullfert.

Overordnet sensitivanalyse viser at det som har mest pavirkning pa modellen er hvilken type
oppvarmingskilde som blir brukt. Det som ogsa har noe betydning er lekkasjetall og
infiltrasjon. Det som var overaskende, var at U-verdier pa dgrer og vinduer ikke hadde sa stor

betydning for energiforbruk.
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4.3.2 Simuleringsresultat
Etter & ha utfert sensitivanalyse samt simuleringer tok det ca. 66 simuleringer for a oppna

riktig resultat. | figuren under kan man se oppsettet som viser hvilke parameter som har blitt
stilt inn for & oppna forskjellige resultater.

A B & D E F G H | 1 K L M N
& |Energy meters (electric heatin OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
9 |Kjolebatterv % 1 1 1 1 1 0 o 0 0 0 0 ] ]
10 |Varme gjenvinner % 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
11 |Varmebehov KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS
12 \vvB
13 |Ventilasjon
14 |Generator effektivitet 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 |Internlaster o ] o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 |Kuldebro 0,0 0,00 0,28981 0,28381 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
17 |Lekkasjetall 0,5 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
18 |Luftmengder CAV STD STD STD STD STD STD STD STD 5TD STD STD STD STD
19 |Ventilasjon 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
20 |Varmesettpunkt 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
21 |U-verdi vinduer 13 13 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 L9
22 |U-verdi tak 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
23 |U-verdi vegger 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,048 0,048 0,048 0,048
P R square 0,293 0,293 0,283 0,283 0,663 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283
25 Sim 1 Sim2 Sim3 Sim4 Sim5 Simé6 Sim7 Sim8 Sim9 Sim 10 Sim 11 Sim 12 Sim 13

3565,121

01.01.2018 01:00.
01.01.2018 02:00

29 01.01.2018 02:00 0,796 0,796 0,796 0,796 0,788 0,788 1,423 0,788 0,788 0,788 0,788 0,738 0,738
30 01.01.2018 04:00 0,783 0,783 0,783 0,783 0,775 0,775 1,407 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775
31 01.01.2018 05:00 0,749 0,749 0,749 0,749 0,741 0,741 1,365 0,741 0,741 0,741 0,741 0,741 0,741
32 01.01.2018 06:00 0,748 0,748 0,748 0,748 0,740 0,740 1,363 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
3 01.01.2018 07:00 0,788 0,788 0,788 0,788 0,780 0,780 1,413 0,780 0,780 0,780 0,780 0,730 0,730
34 01.01.2018 08:00 0,825 0,825 0,825 0,825 0,817 0,817 1,459 0,817 0,817 0,817 0,817 0,817 0,817
35 01.01.2018 09:00 0,852 0,852 0,852 0,852 0,844 0,844 1,492 0,844 0,844 0,844 0,844 0,844 0,844
3A N1 2002 1000 N ]RY N ]’ N KR N !KR2 N K74 n /74 1529 n /74 N ]74 NnK]za nK]za naza ng]7a

Figur 38 totaloppsett med parametere og simuleringer

Det ble ogsa konkludert med at parametere som utgjar sterste pavirkninger pa energiforbruk i

modellen er varmekilde, kuldebro og lekkasjetall.

A BL

T |Varmebatteri % 0.20
8 |Energy meters (electric heating) OFF
8 Kjolebatterv % 0
10 [Varme gjenvinner % 0,49
11 |WVarmebehov KOMS
12 |[VVB

13 [Ventilasjon

14 |Generator effektivitet 1
15 |Internlaster 1
16 |Kuldebro 0,28981
17 |Lekkasjetall 6,1
18 |Luftmengder CAW STD
19 |Ventilasjon 0,6
20 |Varmesettpunkt 21
21 |U-verdi vinduer 1.9
22 |U-verdi tak 0,172
23 |U-verdivegger 0,048

24 BELIENS 0,695

: smos

Figur 39 viser parametere og verdier for den endelige simulasjonen
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Siden bygget er bygget iht byggekrav fra 1990-1994 har det blitt satt haye U-verdier enn det
som er vanlig i TEK10 og TEK17. Figuren under ble brukt for a ta ca. utgangspunkt fra 1990.

Tabell 2.3.4
Minstekrav til U-verdi (W/m’K) for smdhus i perioden 1960-1990. Se [htip://oppslagsverket.dsb.no/]
for mer utfyllende informasjon om tidligere byggeforskrifier.

| Bygningsdel 1949 1969 1983 1987
Merknad Klimasoner I-1V Klimasoner V-1 Alt. 1 Alt. 2 *
Yttervegg, tre 0,70-1,05 0,46-0,58 0,25 0,35 0,30
Yitervegg, mur 0.81-1,16 0,70-1,04 0,80 0,30
Vindu 2,70 | 2,10 2,40
Der 2,00 2,00
Tak 0,70-1,05 0,41-0,46 0,23 0,20
Kjellervegg (frostfii) 1,16-1,86 1,57-2,33 0,80 0.80
Golv mot kjeller 0,58-0,70 0,30 0,30
Golv mot det fri 0.41-0,46 0,23 0,20
Golv pé grunnen 0,30 0,30

* I Byggeforskrift 1987 gjaldt tre ulike kravsniva til U-verdi for smahus avhengig av innetemperatu-
rer. Inndeling: =18 °C, 10-18 °C og 0-10 °C (frostfritt)

Figur 40 viser U-verdier for smdhus i periode 1960-1990

Etter sensitivanalyse og masse simuleringer kom det fram resultat, vist i figurene under.

Arligforbruk i timer

e Consumption (kWh)  es====Simulert [KWh]

Figur 41 viser drligforbruk i timer

Figuren over viser arligforbruk KwWh (y-akse) consumption i timer (x-akse). Gitte grafen i

timer blir ganske uoversiktlig, og det er vanskelig & se/lese avhengigheter.
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Grafen ble gjort om i Excel fra timer til dager for a fa et bedre og enklere bilde av helheten.
Ut ifra grafen under er det er mulig a lese hvordan grafene oppfarer seg pa de forskjellige
dagene. Det er lett a legge merke til at forbruk for oppvarming fra slutten av mai til midten av

september lik null.

Arligforbruk pr. dag

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

e Consumption (kWh)  e====Simulert [KWh]

Figur 42 viser drligforbruk pr. dag

Grafen ble gjort om fra dager til uker for & fa et enda bedre og enklere bilde av helheten. Ut

ifra grafen er det lett & se at det blir brukt mer energi pa oppvarming i kuldeperioden.

Arligforbruk i uker

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

0,00
0 10 20 30 40 50 60

Consumption (kWh) == Simulert [KWh]

Figur 43 viser drligforbruk i uker
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Excelgrafen under ble gjort om fra dager til maneder for a fa et siste bilde av helheten. Her ses
det klart at vi ligger pa ca. 70% av energiforbruk over hele aret. Begge grafene falger
hverandre med et bestemt delta KWh.

Arligforbruk i maneder

2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00

-500,00

Consumption (kWh) e Simulert [KWh]

Figur 44 viser drligforbruk i mdneder

46



5 Konklusjon og videre arbeid
Hovedmalet med denne oppgaven var a prgve ut en metode for a oppna raskere

energisertifisering samt flere delmal.

Skannemetoden som ble brukt for & oppna raskere energisertifisering var en bra og
effektivmate. I lgpet av kort tid var hele huset skannet, og det var mulig a starte med neste
steg. Eneste ulempen med Topcon ScanMaster er at den bruker stor plass ved skanning. Det
farer til at det ma veere alternativ skanning i tillegg, som i vart tilfelle var HoloLens.

Topcon ScanMaster 3D skanning gir detaljertopplevelse av rommet i ReCap, disse
skanningene kan godt brukes til noe annet enn bare sertifiseringsformal. Slike skanninger kan
blant annet brukes som befaringer og kan veere alternativ for de som ikke har mulighet til &
vaere med fysisk tilstedte. Det kan ogsa veere en mulighet at med den type detaljert skanning

kan fare til at modelloppbygging og selve sertifisering kan flyttes til utlandet.

Modellen i Revit var veldig bra og realistisk. En som har kunnskap til Revit kan bygge en slik
modell av punktskyene relativt fort. Det er ogsa mulig a utfgre energisimuleringer i Revit,
men i vart tilfelle var ikke dette mulig. Da vi skulle simulere for et bestemt sted og periode,
noe Revit ikke har mulighet til & utfgre. Ogsa en av hovedgrunnene til at vi valgte Revit er
muligheten til & lagre informasjon direkte i modellen.

IDA ICE modellen som ble importert fra Revit i form av IFC-import ble veldig bra. Det ble
utfart simuleringer for & sammenlikne reellforbruk mot simulertforbruk. Her ble det gjort
sensitivanalyse og brukt bestemmelseskoeffisient for & oppna gnskede resultater.

Prosjektet her viser en raske og effektiv metode for & oppna energisertifisering. Med god
kunnskap innenfor de forskjellige programmene kan energisertifisering kokes ned til ca. en
uke. Denne metoden har flere fordeler og resultatene kan brukes til mye mer. Energidata som
blir utarbeidet i IDA ICE ber lagres pa en BIM modell som enkelt kan kommunisere med
hverandre. Det som ikke har blitt sett pa er kostnaden for a utfare en slik skanning, da
gkonomi spiller en stor rolle for privatperson. Videre kan det forskes pa om energisertifisering

kan ha pavirkning pa boligene som blir solgt.
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Vedlegg

Simuleringer for a sjekke R square (bestemmelseskoeffisient)
Simuleringer som har blitt utfart for a finne riktig R square.

A B C D E F G

Varmebatteri % 1 1 1 1 1 1
8 Energy meters (electric heatin OFF OFF OFF OFF OFF OFF
9 |Kjplebatterv % 1 1 1 1 1 0
10 |Varme gjenvinner % 0.6 0.6 0.6 0,6 0,6 0.6
11 |Varmebehov KOMNS KONS KONS KONS KONS KOMNS
12 [VVB
13 |Ventilasjon
14 |Generator effektivitet 0 0 0 1 1 1
15 |Internlaster o 0 0 0 1 1
16 |Kuldebro 0.0 0,00 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
17 |Lekkasjetall 0.5 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
18 |Luftmengder CAV STD STD STD 5TD STD STD
19 |Ventilasjon 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
20 |Varmesettpunkt 21 21 21 21 21 21
21 |U-verdi vinduer 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
22 |U-verdi tak 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
23 |U-verdivegger 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

S5im1 S5im 2 S5im 3 S5im4 S5im 5 S5im6

27 01.01.2018 01:00 0,824 0,824 0,825 0,825 0,817 0,817
28 01.01.2018 02:00 0,819 0,819 0,819 0,819 0,811 0,811
29 01.01.2018 03:00 0,796 0,796 0,796 0,796 0,738 0,738
30 01.01.2018 04:00 0,783 0,783 0,783 0,783 0,775 0,775
31 01.01.2018 05:00 0,749 0,749 0,749 0,749 0,741 0,741
32 01.01.2018 06:00 0,748 0,748 0,748 0,748 0,740 0,740
33 01.01.2018 07:00 0,788 n,?ssl 0,?gs_| 0,788 0,780 0,780
34 01.01.2018 08:00 0,825 0,825 0,825 0,825 0,817 0,817
35 01 01 2002 0900 N &ss2 N 8572 N 82572 N 2572 N 244 N 244
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1 0,9 0,8 0,5 0,4 0,2 0 0

OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
0 0 0 0 0 0 0 0

0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
KONS KONS KONS KONS KOMNS KONS KONS KOMNS
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
0,28981 0,28981 0,28931 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
5TD 5TD STD STD 5TD 5TD STD 5TD
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
21 21 21 21 21 21 21 21

1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
0,53 0,53 0,53 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
0,663 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,283 0,675

S5im 7 Sim 8 Sim9 S5im10 Sim11 Sim 12 Sim 13 S5im 14

1,458 0,817 0,817 0,817 0,817 0,817 0,817 1,458
1,451 0,811 0,811 0,811 0,811 0,811 0,811 1,451
1,423 0,788 0,788 0,738 0,738 0,788 0,788 1,423
1,407 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 1,407
1,365 0,741 0,741 0,741 0,741 0,741 0,741 1,365
1,363 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 1,363
1,413 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 1,413
1,459 0,817 0,817 0,817 0,817 0,817 0,817 1,459
1497 N S44 n 244 n 844 N s44 N SAA4 n 244 1497
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0 0 0 0 0 1 1 1
OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

0 0 0 0 0 0 0 0

0,3 0,3 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8
KONS KONS KONS KONS KONS KOMS KONS KONS
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1

STD PRS PRS PRS PRS PRS PRS FRS
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

21 21 21 21 21 21 20 22

1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,043 0,048 0,048
0,670 -269,567 -29,201 -12,019 -12,856 -12,094 -20781369,787 -18043099,333

5im16  S5im 17 5im 18 S5im 19 5im20 S5im 21 5im 22 Sim 23

2,202 20,209 4,357 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2,197 20,162 4,309 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2,176 19,970 4,142 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2,165 19,862 4,045 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2,135 19,576 3,799 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2,133 19,558 3,776 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2,169 19,386 4,083 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2,203 20,194 4,297 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
2297 nA1R A Aqn % DWW 0 N O WY N o
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1 1 0 0 0 0 0 0
OFF ON ON DN oM ON 0N ON
0 0 0 0 0 0 0 0
10 0,99 0,99 0 0 0,1 0,2 0,3 0,6
1 KOMNS KONS KOMS KONS KOMNS KONS KONS KONS
12
13
14 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1
16 0,28981 0,28981  0,28981  0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
17 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
18 PRS FRS PRS FRS PRS PRS PRS PRS
19 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
20 22 22 22 21 21 21 21 21
21 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
22 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
23 0,048 0,048 0,043 0,048 0,048 0,048 0,048 0,043
24 -12,277 -16573972,762 -1,798 -1,798 -130,248 -128,193 -125,748 -114,381

Sim24  Sim 25 Sim26 Sim27 Sim 28 Sim 29 Sim 30 Sim 31

27 0,000 0,001 0,000 0,000 15,298 15,280 15,258 14,757
28 0,000 0,001 0,000 0,000 15,295 15,277 15,255 14,754
29 0,000 0,001 0,000 0,000 15,291 15,273 15,251 14,729
30 0,000 0,001 0,000 0,000 15,288 15,270 15,248 14,711
31 0,000 0,001 0,000 0,000 15,283 15,265 15,244 14,676
32 0,000 0,001 0,000 0,000 15,279 15,262 15,240 14,666
33 0,000 0,001 0,000 0,000 15,278 15,261 15,239 14,692
34 0,000 0,001 0,000 0,000 15,278 15,261 15,239 14,721
35 O W 0Nl O DOy 0 DWWy 15 279 15 22 15 240 14 FA2
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AG AH Al Al Al AL AM AN

7 0 1 1 1 1 1 1 1
8 ON ON ON ON ON OFF OFF OFF
8 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 04
11 KONS KONS UTE KONS KONS KONS KONS KONS
12 EL EL EL EL EL
13 EL EL EL EL
14 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1
16 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
17 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
18 PR5 PR5 PR5 PR5 PR5 PR5 STD 5TD
19 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6
20 21 21 21 21 21 21 21 21
21 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,5
22 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
23 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048

-96,875 -85,165 -85,165 -85,165 -85,165 -85,165 0,233 0,232
Sim 32 Sim 33 Sim 34 Sim 35 Sim 36 Sim 37 Sim 38 Sim 39

27 12,328 12,305 12,305 12,305 12,305 12,305 2,937 2,937
28 12,328 12,311 12,311 12,311 12,311 12,311 2,942 2,942
29 12,320 12,303 12,303 12,303 12,303 12,303 2,921 2,921
30 12,315 12,299 12,299 12,299 12,299 12,299 2,908 2,908
3 12,304 12,289 12,289 12,289 12,289 12,289 2,880 2,880
32 12,303 12,288 12,288 12,288 12,288 12,288 2,875 2,875
33 12,315 12,303 12,303 12,303 12,303 12,303 2,903 2,903
34 12,326 12,313 12,313 12,313 12,313 12,313 2,927 2,927
a5 12 334 12 320 12 320 12 320 12 320 12 320 29473 29473
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AO AP AQ AR AS AT AU AV

Fi 0 1 1 1 1 1 1 1
8 OFF OFF oM OM ON oM OFF OFF
g 0 1] 0 0 1] 1] 0 0
10 0.4 0,1 0,1 0,1 0,1 0.4 0.4 0.5
1 KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS KONS
12 EL EL EL EL

13 EL EL EL

14 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1
16 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981 0,28981
17 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
18 STD STD STD STD STD STD STD STD
19 0.6 0,6 0,6 0.0 0,6 0,6 0.0 0.6
20 21 21 21 21 21 21 21 21
21 19 1.9 1,9 19 1.9 1,9 1.9 1.9
22 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
23 0,043 0,043 0,048 0,048 0,048 0,042 0,048 0,043

Sim 40 Sim41l Sim 42 Sim43 Sim 44 Sim 45 Sim 46 Sim 47

27 2,112 2,937 2,937 2,937 2,937 2,937 2,937 2,937
28 5,164 2,942 2,942 2,942 2,942 2,942 2,942 2,942
29 5,102 2,921 2,921 2,921 2,921 2,921 2,921 2,921
30 5,068 2,908 2,908 2,908 2,908 2,908 2,908 2,908
31 4,977 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880
32 4,975 2,875 2,875 2,875 2,875 2,875 2,875 2,875
33 5,089 2,903 2,903 2,903 2,903 2,903 2,903 2,903
34 5,191 2,927 2,927 2,927 2,927 2,927 2,927 2,927
25 5 759 7 943 2 943 2 943 7 943 2 943 2 943 2 943

55



AW

OFF

0,6
KONS

1

1
0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048
0,231

Sim 48

2,937
2,942
2,921
2,908
2,380
2,875
2,903
2,927
2?9473

OFF

0,45
KONS

1
1
0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048
0,633

Sim 49

1,779
1,771
1,740
1,723
1,677
1,675
1,730
1,780
1 21A

AY

OFF

0,45
KONS

1

1
0,28981
6,1
STD
0,6
21
1,9
0,172
0,048
-1,798

OFF

0,39
KOMNS

1

1
0,28981
6,1
STD
0,6
21
1,9
0,172
0,048
0,394

S$im50 Sim>51

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0 000

2,165
2,156
2,122
2,103
2,052
2,050
2,110
2,166
7 MA

BA

OFF

0,46
KONS

1

1

0,28981

6,1

STD

0,6

21

1,9

0,172

0,048

0,651
Sim 52

1,715
1,707
1,677
1,660
1,614
1,613
1,666
1,716
1. 7572

BB

OFF

0,43
KONS

1

1

0,28981

6,1

STD

0,6

21

1,9

0,172

0,048

0,670
Sim 53

1,587
1,579
1,550
1,533
1,490
1,488
1,540
1,587
1.A/272

BEC

OFF

0,55
KOMNS

1
1
0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048
0,545

Sim 54

1,137
1,131
1,105
1,091
1,053
1,051
1,096
1,138
1168

ED

OFF

0,49
KOMNS

1

1

0,28981

6,1

STD

0,6

21

1,9

0,172

0,048

0,669
S5im 55

1,522
1,515
1,486
1,470
1,427
1,425
1,476
1,523
1557
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BE

OFF

0,5
KONS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048

Sim 56

1,458
1,451
1,423
1,407
1,385
1,363
1,413
1,459
14972

BF
0,9
OFF

0,49
KONS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048

Sim 57

1,522
1,515
1,486
1,470
1,427
1,425
1476

1,523
1 557

BG

OFF

0,49
KONS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,043

BH
0,5
OFF

0,49
KONS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048

Bl
0,4
OFF

0,49
KONS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048

BJ
0,1
OFF

0,49
KONS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048

Sim 58 Sim 59 Sim 60 Sim 61

4,19E-12
4,19E-12
4,19E-12
4,19E-12
4,19E-12
4,19E-12
4,19E-12
4,19E-12
A 19F-172

1,53
1,52
1,49
1,48
1,43
1,43
1,48
1,53
15/

1,53E+00
1,52E+00
1 49E+00
1, 43E+00
1, 43E+00
1, 43E+00
1 48E+00

1,33E+00
1 SAE+HN

9,80E-01
9, 78E-01
9,68E-01
9,63E-01
9,49E-01
9,49E-01
9,65E-01
9,80E-01
9 91F-N1

BK
0,30
OFF

0,49
KOMS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048

BL
0,20
OFF

0,49
KONS

0,28981
6,1
STD
0,6

21

1,9
0,172
0,048

Sim 62 Sim 63

1,53E+00
1,52E+00
1,49E+00
1,48E+00
1,43E+00
1,43E+00
1,48E+00

1,533E+00
1 SAREHN

1,53E+00
1,52E+00
1,49E+00
1,48E+00
1,43E+00
1,43E+00
1,48E+00

1,533E+00
1 SAREHN
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Sammenligninger av verdier for 3 lage grafer

Simuleringer som har blitt utfart for a finne riktig graf i forhold til R square.

A B C D E
1| Date Consumption (kWh) Totalti2018 (KWh) Toleranssegrense 20%  Verdier vi skal forholde oss til
2 | 2018-01-01.00:00:00 1,509 13682,735 2736,547 16419,28200000
3 | 2013-01-01.01:00:00 1,466
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204 R squre =0,7
& | 2018-01-01.04:00:00 1,463
7 | 2018-01-01.05:00:00 1,241
8 | 2018-01-01.06:00:00 1,277
9 | 2018-01-01.07:00:00 1,215
10| 2018-01-01.08:00:00 1,217 I
11| 2018-01-01.09:00:00 1,425
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11
14| 2018-01-01.12:00:00 1,29
15| 2018-01-01.13:00:00 1,157
16| 2013-01-01.14:00:00 1,207
17| 2018-01-01.15:00:00 1,271
18 | 2018-01-01.16:00:00 1,139
18| 2018-01-01.17:00:00 1,003
20| 2018-01-01.18:00:00 1,774
21| 2018-01-01.15:00:00 1,278
22 | 2018-01-01.20:00:00 1,246
23| 2018-01-01.21:00:00 1,171
24| 2018-01-01.22:00:00 0,949
25| 2018-01-01.23:00:00 1,331
26 | 2018-01-02.00:00:00 0,989
27 | 2018-01-02.01:00:00 1,941
28 | 2018-01-02.02:00:00 1,116
259 | 2018-01-02.03:00:00 1,11

, Ordinerdata | Sim1 | Sim2 | Sim3 | sim4 | Sim5 | Sim6 | Sim7 | sm& | simg | sim10
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A | ¢ | v | E | E | G | H J .
AHU .
. ) . Simulert ) o

Date Consumption (kWh) heating coil [KWh] Delta Resultat [Totalt simulert [W]
1| power, W
2 | 2018-01-01.00:00:00 1,509 816,84 0,81684 0,69216 8226,22603 f 5457,337639
3 | 2018-01-01.01:00:00 1,466 810,91 0,81091 0,65509 Varmebatteri 0,4
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174 787,85 0,78785 1,38615 Varmegjenvinng 0,6
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204 775,19 0,77519 0,42881
6 | 2018-01-01.04:00:00 1,463 741,01 0,74101 0,72199
7 | 2018-01-01.05:00:00 1,241 739,69 0,73969 0,50131
8 | 2018-01-01.06:00:00 1,277 780,16 0,78016 0,49684
9 | 2018-01-01.07:00:00 1,215 817,19 0,81719 0,397381
10| 2018-01-01.08:00:00 1,217 843,95 0,84395 0,37305
11| 2018-01-01.09:00:00 1,425 874,13 0,87413 0,55087
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861 890,88 0,89088 0,97012
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11 847,594 0,84794 0,26206
14| 2018-01-01.12:00:00 1,29 794,86 0,79486 0,49514
15| 2018-01-01.13:00:00 1,157 766 0,766 0,391
16| 2018-01-01.14:00:00 1,207 750,23 0,75023 0,45677
17| 2018-01-01.15:00:00 1,271 751,68 0,75168 0,51932 | .I
18| 2018-01-01.16:00:00 1,139 762,49 0,76249 0,37651
19| 2018-01-01.17:00:00 1,003 763,57 0,76357 0,23943
20| 2018-01-01.18:00:00 1,774 745,2 0,7452 1,0288
21| 2018-01-01.19:00:00 1,278 740,7 0,7407 0,5373
22| 2018-01-01.20:00:00 1,246 746,28 0,74628 0,49972
23| 2018-01-01.21:00:00 1,171 776,21 0,77621 0,39479
24 | 2018-01-01.22:00:00 0,949 809,15 0,80915 0,13985
25| 2018-01-01.23:00:00 1,331 833,09 0,83309 0,49791
26 | 2018-01-02.00:00:00 0,989 842,05 0,84205 0,14695
27| 2018-01-02.01:00:00 1,941 862,83 0,86283 1,07817

4 +» .| Sim1 Sim 12 Sim 13 Sim 14 Sim 15 Sim 16 Sim 17 Sim 18 Sim 19 Sim 20 Sim 21 Sim 22 . @
A B © D E [ G H J K
AHU .
Date Consumption (kWh) heating coil Simulert Delta Resultat Totalt simulert [W]
1 power, W [kwh]
2 | 2015-01-01.00:00:00 1,509 8,37E-04 8,37E-07 1,50899916 101767332 14700,40832.
3 | 2018-01-01.01:00:00 1,466 8,37E-04 8,37E-07 1,46599916 Varmebatteri 100
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174 8,37E-04 8,37E-07 2,17399916 Varmegjenvinng 0,8
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204 8,37E-04 8,37E-07 1,20399916 Fra CAV=2.0 (STD) til forskjellig (PRS)
6 | 2018-01-01.04:00:00 1,463 8,37E-04 8,37E-07 1,46299916 Settpunktvarme fra 21 til 20
?- 2018-01-01.05:00:00 1,241 8,37E-04 8,37E-07 1,24099916
8_ 2018-01-01.06:00:00 1,277 8,37E-04 8,37E-07 1,27699916
9_ 2018-01-01.07:00:00 1,215 8,37E-04 8,37E-07 1,21499916
10- 2015-01-01.08:00:00 1,217 8,37E-04 8,37E-07 1,21699916 45,0
11 ] 2018-01-01.09:00:00 1,425 8,37E-04 8,37E-07 1,42499916 40,0
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861 8,37E-04 8,37E-07 1,86099916 350
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11 8,37E-04 8,37E-07 1,10999916 30,0
14_ 2018-01-01.12:00:00 1,29 8,37E-04 8,37e-07 1,28999916 250
15- 2018-01-01.13:00:00 1,157 8,37E-04 8,37E-07 1,15699916 20,0
16| 2018-01-01.14:00:00 1,207  8,37E-04  8,37E-07 1,20699916 15,0
1T_ 2018-01-01.15:00:00 1,271 8,37E-04 8,37e-07 1,27099916 10,0
18- 2015-01-01.16:00:00 1,139 8,37E-04 8,37E-07 1,13899916 50
19_ 2018-01-01.17:00:00 1,003 8,37E-04 8,37e-07 1,00299916 00
207 2018-01-01.18:00:00 1,774 8,37E-04 8,37E-07 1,77399916 THERTRERES § E E E E E E E
21_ 2018-01-01.19:00:00 1,278 8,37E-04 8,37E-07 1,27799916
22_ 2018-01-01.20:00:00 1,246 8,37E-04 8,37E-07 1,24599916
23- 2018-01-01.21:00:00 1,171 8,37E-04 8,37E-07 1,17099916
24_ 2018-01-01.22:00:00 0,949 8,37E-04 8,37E-07 0,94899916
25_ 2018-01-01.23:00:00 1,331 8,37E-04 8,37E-07 1,33099916
26- 20158-01-02.00:00:00 0,989 8,37E-04 8,37E-07 0,93399916
27i 2018-01-02.01:00:00 1,941 8,37E-04 8,37E-07 1,94099916
4+ .| Sim22 Sim 23 Sim 24 Sim 25 Sim 26 Sim 27 Sim 28 Sim 29 Sim 30 Sim 31 Sim 32 Sim 33 w @ []
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A | B | C | D | E | F | G | H | | |
Ideal
. heatersand Simulert ) o
Date Consumption (kWh) Delta Resultat Totalt simulert ['W]
other local [KwWh]
1 u
2 | 2018-01-01.00:00:00 1,509 12305 1,23E+01 -10,796  68187,624 81870,35899 Varmebehov= Konstant
3 | 2018-01-01.01:00:00 1,466 12311 1,23E+01 -10,845 Varmebatteri 1
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174 12303 1,23E+01 -10,129 Varmegjenvinng 0,8
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204 12299 1,23E+01 -11,085 Fra CAV=2.0 (STD) til forskjellig (PRS)
6 | 2018-01-01.04:00:00 1,463 12289 1,23E+01 -10,826 Settpunktvarme 21
7 | 2018-01-01.05:00:00 1,241 12288 1,23E+01 -11,047 Energy meters= electric heating
& | 2018-01-01.06:00:00 1,277 12303 1,23E+01 -11,026
S | 2018-01-01.07:00:00 1,215 12313 1,23E+01 -11,098
10| 2018-01-01.08:00:00 1,217 12320 1,23E+01 -11,103
11| 2018-01-01.09:00:00 1,425 12328 1,23E+01 -10,903
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861 12336 1,23E+01 -10,475
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11 12319 1,23E+01 -11,209
14| 2018-01-01.12:00:00 1,29 12300 1,23E+01 -11,01
15| 2018-01-01.13:00:00 1,157 12291 1,23E+01 -11,134
16| 2018-01-01.14:00:00 1,207 12284 1,23E+01 -11,077
17| 2018-01-01.15:00:00 1,271 12285 1,23E+01 -11,014
18| 2018-01-01.16:00:00 1,139 12287 1,23E+01 -11,148
18| 2018-01-01.17:00:00 1,003 12290 1,23E+01 -11,287
20| 2018-01-01.18:00:00 1,774 12279 1,23E+01 -10,505
21| 2018-01-01.19:00:00 1,278 12279 1,23E+01 -11,001
22| 2018-01-01.20:00:00 1,246 12278 1,23E+01 -11,032
23| 2018-01-01.21:00:00 1,171 12292 1,23E+01 -11,121
24 | 2018-01-01.22:00:00 0,945 12304 1,23E+01 -11,355
25| 2018-01-01.23:00:00 1,331 12314 1,23E+01 -10,983
26 | 2018-01-02.00:00:00 0,989 12314 1,23E+01 -11,325
4 » .| Sim33 Sim 34 Sim 35 Sim 36 Sim 37 Sim 38 Sim 39 Sim 40 Sim 41 Sim 42 Sim 43 Sim 44 @®
A . B . c | o | E_ | F G H | . .
Ideal
. heatersand Simulert . o
Date Consumption (kWh) Delta Resultat Totalt simulert [W]
other local [KwWh]
1| u
2 | 2018-01-01.00:00:00 1,509 2936,9 2,94E+00 -1,4279| 1853,433738 15542,163878
3 | 2018-01-01.01:00:00 1,466 2941,8 2,94E+00 -1,4758 Varmebatteri 1
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174 2921,1 2,92E+00 -0,7471 Varmegjenvinng 0,1
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204 2907,8 2,91E+00 -1,7038 CAV=2.0 (5TD)
6 | 2018-01-01.04:00:00 1,463 2879,6 2,88E+00 -1,4166 Settpunktvarme 21
7 | 2018-01-01.05:00:00 1,241 2875,2 2,88E+00 -1,6342 Energy meters=electric heating
8 | 2018-01-01.06:00:00 1,277 2902,6 2,90E+00 -1,6256
9 | 2018-01-01.07:00:00 1,215 2926,8 2,93E+00 -1,7118
10| 2018-01-01.08:00:00 1,217 2942,5 2,94E+00 -1,7255
11| 2018-01-01.09:00:00 1,425 2958,4 2,96E+00 -1,5334
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861 29534 2,95e+00 -1,0924
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11 2889,5 2,89E+00 -1,7795
14| 2018-01-01.12:00:00 1,29 2813,9 2,81E+00 -1,5239
15| 2018-01-01.13:00:00 1,157 2798,5 2,80E+00 -1,6415
16| 2018-01-01.14:00:00 1,207 2812 2,81E+00 -1,605
17| 2018-01-01.15:00:00 1,271 2827,6 2,83E+00 -1,5566
18| 2018-01-01.16:00:00 1,139 2842,8 2,84E+00 -1,7038
19| 2018-01-01.17:00:00 1,003 2846,3 2,85E+00 -1,8433 | .l
20| 2018-01-01.18:00:00 1,774 2832,8 2,83E+00 -1,0588
21| 2018-01-01.13:00:00 1,278 2828,3 2,83E+00 -1,5503
22| 2018-01-01.20:00:00 1,246 2831,7 2,83E+00 -1,5857
23| 2018-01-01.21:00:00 1,171 2853,3 2,85E+00 -1,6823
24| 2018-01-01.22:00:00 0,949 28774 2,88E+00 -1,9284
25| 2018-01-01.23:00:00 1,331 2894,2 2,89E+00 -1,5632
26 | 2018-01-02.00:00:00 0,989 2899,5 2,90E+00 -1,9105
4 » .| Simd4d | Sim45 | Sim452 | Sim46 | Sim462 | Sim47 | sSim472 | Sim42 | Sim482 | Sim4g | sims0 | Sir ... ()
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A | B | T | D | E | F | G H | 1 |
AHU ;
. . . Simulert ) o
Date Consumption (kWh) heating coil [KWh Delta Resultat Totalt simulert [W]
1 power, W
2 | 2018-01-01.00:00:00 1,509 4,19e-09 4,19e-12 1,509 13682,735 3,66781E-08
3 | 2018-01-01.01:00:00 1,466 4,19e-09 4,19E-12 1,466 Varmebatteri 0
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174 4,19e-09 4,19E-12 2,174 Varmegjenvinng 0,45
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204  4,19E-09  4,19E-12 1,204 CAV=2.0 (STD)
6 | 2018-01-01.04:00:00 1,463 4,19e-09 4,19E-12 1,463 Settpunktvarme 21
7 | 2018-01-01.05:00:00 1,241 4,19e-09 4,19E-12 1,241
8 | 2018-01-01.06:00:00 1,277 4,19E-09 4,19E-12 1,277
9 | 2018-01-01.07:00:00 1,215 4,19e-09 4,19e-12 1,215
10| 2018-01-01.08:00:00 1,217 4,19e-09 4,19E-12 1,217
11| 2018-01-01.09:00:00 1,425 4,19E-09 4,19E-12 1,425
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861 4,19e-09 4,19e-12 1,861
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11 4,19e-09 4,19E-12 1,11
14| 2018-01-01.12:00:00 1,29 4,19e-09 4,19E-12 1,29
15| 2018-01-01.13:00:00 1,157 4,19E-09 4,19E-12 1,157
16| 2018-01-01.14:00:00 1,207 4,19e-09 4,19e-12 1,207
17| 2018-01-01.15:00:00 1,271 4,19e-09 4,19E-12 1,271
13| 2018-01-01.16:00:00 1,139 4,19E-09 4,19E-12 1,139 | .l
19| 2018-01-01.17:00:00 1,003 4,19e-09 4,19e-12 1,003
20| 2018-01-01.18:00:00 1,774 4,19e-09 4,19E-12 1,774
21| 2018-01-01.19:00:00 1,278 4,19e-09 4,19E-12 1,278
22 | 2018-01-01.20:00:00 1,246 4,19E-09 4,19E-12 1,246
23| 2018-01-01.21:00:00 1,171 4,19e-09 4,19E-12 1,171
24| 2018-01-01.22:00:00 0,949 4,19e-09 4,19E-12 0,949
25| 2018-01-01.23:00:00 1,331 4,19E-09 4,19E-12 1,331
26| 2018-01-02.00:00:00 0,989 4,19e-09 4,19e-12 0,989
27| 2018-01-02.01:00:00 1,941 4,19e-09 4,19E-12 1,941
4 » .| Sim50 | Sim 51 Sim52 | Sim33 | Sim534 | Sm535 | Sim536 | Sim537 | Sm38 | Sim533 | Sim&0 | Sim&1 | ®
A B | c | D E F | G H | J |
AHU .
. ) . Simulert ) o
Date Consumption (kWh) heating coil [KWH] Delta Resultat Totalt simulert [W]
1 ) power, W
2 | 2018-01-01.00:00:00 1,509 979,66 9,80E-01 0,52934 5441,05416 5242,655353
3 | 2018-01-01.01:00:00 1,466 977,35 9,78E-01 0,4885 Varmebatteri 0,1
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174 968,25 9,68E-01 1,20575 Varmegjenvinng 0,49
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204 963,16  9,63E-01 0,24084 CAV=2.0 (STD)
6 | 2018-01-01.04:00:00 1,463 949,37 9,49E-01 0,51363 Settpunktvarme 21
7 | 2018-01-01.05:00:00 1,241 948,78 9,49E-01 0,29222
8 | 2018-01-01.06:00:00 1,277 965,06 9,65E-01 0,31194
9 | 2018-01-01.07:00:00 1,215 980,12 9,80E-01 0,23488
10| 2018-01-01.08:00:00 1,217 990,96 9,91E-01 0,22604
11| 2018-01-01.09:00:00 1,425 1003,1 1,00E+00 0,4219
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861 1010 1,01E+00 0,851 10,0
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11 992,69 9,93E-01 0,11731 9.0
14| 2018-01-01.12:00:00 1,29 971,19 9,71E-01 0,31881 80
15| 2018-01-01.13:00:00 1,157 959,46  9,59E-01  0,19754 70
16| 2018-01-01.14:00:00 1,207 953,06 9,53E-01 0,253594 g:g
17| 2018-01-01.15:00:00 1,271 953,67 9,54E-01 0,31733 40
18| 2018-01-01.16:00:00 1,139 958,09 9,58E-01 0,18091 3.0
19| 2018-01-01.17:00:00 1,003 958,57  9,59E-01 0,04443 20
20| 2018-01-01.18:00:00 1,774 951,14 9,51E-01 0,82286 1,0
21| 2018-01-01.19:00:00 1,278 949,29 9,49E-01 0,32871 0,0 o e e A A A A Ao
22| 2018-01-01.20:00:00 1,246 951,52 9,52E-01 0,29448 HNmTne~eagoy
23| 2018-01-01.21:00:00 1,171 963,56 9,64E-01 0,20744
24| 2018-01-01.22:00:00 0,949 976,85 9,77E-01 -0,02785
25| 2018-01-01.23:00:00 1,331 986,56 9,87E-01 0,34444
26| 2018-01-02.00:00:00 0,989 990,23 9,90E-01 -0,00123 | .l
27| 2018-01-02.01:00:00 1,941 998,69 9,99E-01 0,94231
‘ Sims5 | sims6 | sim57 | simss | Simse | Sm60 | Sim61 | Sm62 | Sm63 | Simé4 | Sim6s | simes | @
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A . B | ¢ D E F G . . J .
. AHU Simulert )
Date Consumption (kWh) heating coil [KWh] Delta Resultat Totalt simulert [W]
1 N power, W
2 | 2018-01-01.00:00:00 1,509 1528,6 1,53E+00 -0,0196 4629,51008 9054,337218
3 | 2018-01-01.01:00:00 1,466 15214 1,52E+00 -0,0554 Varmebatteri 0,2
4 | 2018-01-01.02:00:00 2,174 1492,5 1,49E+00 0,6815 Varmegjenvinng 0,49
5 | 2018-01-01.03:00:00 1,204 1476,5 1,48E+00 -0,2725 CAV=2.0 (STD)
6 | 2018-01-01.04:00:00 1,463 1433,5 1,43E+00 0,0295 Settpunktvarme 21
7 | 2018-01-01.05:00:00 1,241 1431,8 1,43E+00 -0,1908
8 | 2018-01-01.06:00:00 1,277 1482,7 1,48E+00 -0,2057
9 | 2018-01-01.07:00:00 1,215 1529,5 1,53E+00 -0,3145
10| 2018-01-01.08:00:00 1,217 1563,2 1,56E+00 -0,3462
11| 2018-01-01.09:00:00 1,425 1601,2 1,60E+00 -0,1762
12| 2018-01-01.10:00:00 1,861 1622,4 1,62E+00 0,2386 12,0
13| 2018-01-01.11:00:00 1,11 1568,4 1,57E+00 -0,4584 10,0
14| 2018-01-01.12:00:00 1,29 1501,5 1,50E+00 -0,2115
15| 2018-01-01.13:00:00 1,157 14651  LA7E+00 -0,3081 B0
16 | 2018-01-01.14:00:00 1,207 1445,2 1,45E+00 -0,2382 50
17 | 2018-01-01.15:00:00 1,271 1447 1,45E+00 -0,176
18 | 2018-01-01.16:00:00 1,139 1460,8 1,46E+00 -0,3218 40
19| 2018-01-01.17:00:00 1,003 1462,2 1,46E+00 -0,4592 20
20 | 2018-01-01.18:00:00 1,774 1439 1,44E+00 0,235
21| 2018-01-01.19:00:00 1,278 1433,3 1,43E+00 -0,1553 | | 0,0 o e A A e
22 | 2018-01-01.20:00:00 1,246 1440,3  1,44E+00 -0,1943 TomEnErEe AN
23 | 2018-01-01.21:00:00 1,171 1478 1,48E+00 -0,307
24 | 2018-01-01.22:00:00 0,949 15194 1,52E+00 -0,5704
25| 2018-01-01.23:00:00 1,331 1549,6 1,55E+00 -0,2186
26 | 2018-01-02.00:00:00 0,989 1561 1,56E+00 -0,572
27 | 2018-01-02.01:00:00 1,941 1587,3 1,59E+00 0,3537
Sim 55 Sim 56 Sim 57 Sim 58 Sim 59 Sim 60 Sim 61 Sim 62 Sim 63 Sim 64 Sim 65 Sim 66 | @
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