26} CHALMERS

Framtagande av energiforbrukning
med hjalp av BIM

Examensarbete inom hégskoleingenjérsprogrammet Samhéllsbyggnadsteknik

Rebar Shakir
Mohammed Yihia Soudi

INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK
AVDELNING FOR CONSTRUCTION MANAGEMENT
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2020
www.chalmers.se







EXAMENSARBETE ACEX20

Energiférbrukning med stod av BIM

Framtagande av energiforbrukning med hjdlp av ArchiCad
Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet

Samhidllsbyggnadsteknik

REBAR SHAKIR
MOHAMMED YIHIA SOUDI

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, 2020



Energiforbrukning med stod av BIM

Framtagande av energiforbrukning med hjilp av ArchiCad
Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Samhidllsbyggnadsteknik

REBAR SHAKIR

MOHAMMED YIHIA SOUDI

© REBAR SHAKIR MOHAMMED YIHIA SOUDI 2020

Examensarbete ACEX20

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Chalmers tekniska hogskola 2020

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management

Chalmers tekniska hogskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
Illustration Villa Skaret (forfattarens bild)

Tryckeriets namn/Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Goteborg 2020



Energiforbrukning med stod av BIM
Framtagande av energiforbrukning med hjilp av ArchiCad

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Samhidllsbyggnadsteknik

REBAR SHAKIR
MOHAMMED YIHIA SOUDI

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Virlden blir allt mer digital f6r varje dag och byggbranschen ir inte ett undantag.
Under de senaste dren har digitaliseringen inom byggsektorn blivit allt mer tydlig.
Digitaliseringen inom byggsektorn har bland annat frambringat BIM, det vill sdga
”Building information modelling”. Vilket bland annat &r till {6r att ge anvéndaren en
digital representation av en byggnad. Tillsammans med de olika BIM-programmen
som dr tillgédngliga pd marknaden tas det ett kliv mot den oundvikliga framtiden.
Maénga BIM-program har implementerats 1 branschen och darmed har
projekteringsprocessen underlattats. Genom detta arbete fir ldsaren en bittre
forstaelse av vad energiforbrukning inom byggsektorn innebér och vilken roll BIM
potentiellt har i detta. Examensarbetet gors pé initiativ av Derome Hus AB (division -
Varbergshus), som 1 dagslédget tar fram energiférbrukningen for sina hus genom att
skicka vidare sin modell till A-hus dér de anvédnder berdkningsprogrammet TMF-
Energi. Varbergshus vill helst undvika detta steg genom att erhélla
energiforbrukningen for deras hus med hjélp av att endast anvinda sig av BIM-
programmet ArchiCad, som de dessutom projekterar och modellerar i. Uppdraget blev
att ta fram energiforbrukningen med stod av ArchiCad och sedan jamfora resultatet
med det verkliga energiresultatet framtaget genom TMF-Energi.

Denna undersokning genomférdes med hjdlp av ett verkligt projekt som tillhandaholls
av Varbergshus. Projektet med namnet Villa Skiret dr ett litet envédningshus med en
boyta pa ungefir 129 m?. I ArchiCad anvindes energisimuleringsverktyget Energy
Evaluation for framtagandet av husets energiforbrukning. I rapporten forklaras/visas
de stegen som genomfordes for att erhélla energiférbrukningen, vilket ger lasaren en
battre uppfattning om hur undersokningen i ArchiCad gick till véga.

Energiverktyget 1 ArchiCad gav ett simulerat energiresultat pad 9 075 kWh/ar, dir det
verkliga resultatet 1dg pa 7 622 kWh/ar. Vilket r en skillnad pé cirka 1 453 kWh/ar.

Skillnaden mellan de tva olika resultaten ar tydlig. Men dven om skillnaden mellan
resultaten skulle vara mindre hade det inte gétt att forlita sig pa det simulerade
resultatet fran ArchiCad. Da det finns en del felkallor som maéste beaktas, sdsom brist
pa indata jaimfort med TMF-Energi och antaganden som har gjorts da det inte funnits
tillrackligt med information om huset. Dessutom maéste trovardigheten av det
simulerade resultatet kontrolleras. Detta kan géras genom att utfora flera jimforelser
mellan ArchiCads och andra projekts energiresultat.
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ABSTRACT

The world is becoming more digital every day and the building industry is no
exception. In recent years, digitalization in the building sector has become
increasingly distinct. Digitization in the building sector has among other things
produced BIM, which stands for “Buiding information modelling”. Which among
other things is used to give users a digital representation of a building. Together with
the various BIM-programs that are available in the market we are taking a step
towards an inevitable future. Where BIM can be implemented and facilitate the
project process. Through this work the reader will gain a better understanding of what
energy consumption in the building sector means and which role BIM potentially has
in this. The thesis is done on the initiative of Derome Hus AB (division -
Varbergshus), which currently produces the energy consumption for their houses by
passing on their model to A-hus where they use the calculation program TMF-Energi.
Varbergshus would prefer to avoid this step by only using the BIM-program
ArchiCad to obtain the energy consumption, which is the same program as they
construct their 3D models. The task was to produce the energy consumption by using
ArchiCad, and then compare the result obtained through ArchiCad with the energy
result produced by using TMF-Energi.

This study was carried out with the help of a real project provided by Varbergshus.
The project which is called Villa Skiret is a small one-story house with a living space
of about 129 m?. The energy evaluation tool was used in ArchiCad to generate the
house’s energy consumption. In the report a section has been assigned to the
implementation step, which gives the reader a better understanding of how the
research in ArchiCad went.

In the work, it was found that ArchiCad’s energy tools gave a simulated energy result
of 9 075 kWh / year, with the actual result being 7 622 kWh / year. Which is a
difference of about 1 453 kWh / year.

The difference between the results are clear. But even if the difference between the
results had been less it wouldn’t be possible to rely on the simulated result from
ArchiCad. Since there are some sources of error that need to be taken into account,
such as lack of input compared to TMF-Energy and assumptions that was made when
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there was not enough information about the house. In addition, the credibility of the
simulated result must be checked. This can be done by making several comparisons
between ArchiCad’s and other project’s energy results.

Key words: Energy consumption, BIM, BEM, TMF-Energi, ArchiCad, Energy
Evaluation, energy performance, design process
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Beteckningar

IFC - (Industry Foundation Classes) Ar ett ISO-standardiserat dataschema for att
halla och 6verfora informationen 1 hela projektets livscykel.

BIM — (Building information Modelling) Ar en arbetsmetod inom byggbranschen
som skapas 1 en byggprocess for projektering och visualisering med mélet att samla

information om byggnader, processerna samt besluten kring byggnaden.

BEM - (Building Energy Modelling) anvénds for energisimuleringar for att erhalla
energiforbrukning for en byggnad.

nD — Stér {6r grad av BIM-tillampningar, till exempel 3D, 4D, 5D och 6D.
U-viirde — Ar ett mitt pa ett byggnadsmaterials formaga att isolera och anger
kvantiteten av virme som passerar genom en m? av ett material vid en viss

temperatur.

Atemp - Invindiga areor for byggnadens utrymmen inklusive kéllare som varms upp till
hogre dn 10 °C.

Aom - Den area som omsluter byggnaden.
Abottenplatta - Arean pa botten platta.

Agarage - Arean pd garaget.

U — Materialets genomsnittliga virmemotstand.
q50 — Avser byggnadens lufttéthet.

FTX-system - Mekanisk frén- och tilluftsventilationssystem som drivs av
viarmevixlare.

COP - Coefficient of Performance, ett matt pd prestanda for driftsystem.
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1 Inledning

Ett av de 16 svenska miljomalen som skall uppnas inom en snar framtid &r “God
bebyggd milj6”, dar Boverket har ansvar for malet. Miljokvalitetsmalet &r 1 sin tur
uppdelat 1 tio preciseringar. En av preciseringarna belyser att anvdandningen av energi
ska ske pé ett effektivt, resursbesparande och miljoanpassat sitt for att pa sikt minska
anvindning av energikéllor och samtidigt frimja brukandet av fornybara energikillor
(Boverket, 2019).

Nar stravan efter energieffektiva byggnader blir allt mer pataglig blir det mer och mer
aktuellt med BIM. Vilket bland annat ar till {6r att underlitta projekteringsprocessen
med hjélp av 3D visualisering av byggnader. Dock blir det &nnu mer aktuellt med
BEM (Building Energy Modeling), i de fallen dé strdvan ir att hitta energieffektiva
16sningar. BEM anvinds for energisimuleringar och har integrerats allt mer 1 BIM-
miljon f6r att underlitta framtagandet av energiforbrukning for byggnader (Autodesk
& Schneider electric, 2019).

ArchiCads inbyggda energisimuleringsverktyg dr ett av de tillvigagéngssétt som finns
for att berdkna energiatgangen for byggnader, med VIP-Energy som
“pberdkningsmotor” (GRAPHISOFT, u.4.). Ett sddant program kan vara till stod for att
leda byggbranschen till en héllbarare framtid. Detta genom att 1 de tidiga skeden av
projekteringen kunna dra beslut som leder till en mer effektiv energianvdndning, men
samtidigt som en indikator for att uppfylla krav och 6nskade certifieringar.

Med hjélp av Derome Hus AB (division - Varbergshus) undersoks det i detta
examensarbete mojligheten att endast utgd fran ArchiCad for att kunna erhélla
energianviandningen for ett hus. Detta for att bland annat slippa alla mellanliggande
vaghinder och underlétta for bdde Varberghus och byggbranschen till att vara med
och uppna en god bebyggd milj6 for en hallbar framtid.

1.1  Syfte och Ml

Syftet med detta arbete ar att undersoka ifall det &r mojligt att ta fram
energiforbrukning for ett verkligt hus med hjélp av BIM-programmet ArchiCad.
Darefter jamfora det erhdllna resultatet frain ArchiCad det husets riktiga
energiforbrukning. Med andra ord, om det gér att anviinda ArchiCad for att erhalla
samma resultat som det verkliga huset har.

Malet blir att forsoka effektivisera Varberghus framtagande av energianvindning
genom att endast anvédnda ett program for att erhalla energiférbrukning av ett projekt.

1.2  Avgransningar

Detta arbete behandlar bara Goteborgsomrddet f6r huset och endast BIM-verktyget
ArchiCad anvénds for undersokningen. Energikillor och energikostnader beaktas ej i
rapporten. Dessutom ligger fokus i samtliga energisimuleringar som erhélls frdn
ArchiCad endast pd energiférbrukningen.



1.3 Metod

Examensarbetet dr baserat pa litteraturstudie, mdten och mejl med sakkunniga inom
omradet samt laborering 1 BIM-verktyget ArchiCad.

Arbetet paborjades med att forst utfora en litteraturstudie avseende bland annat miljo,
energiforbrukning och BIM. Vidare utférdes undersokningar 1 ArchiCad for att ta
fram energiforbrukningen for ett verkligt projekt och sedan jaimfora det med
projektets verkliga resultat som tillhandahdlls av Varbergshus.



2 Bakgrundsinformation

2.1  Hallbar utveckling

Begreppet hallbar utveckling definieras i FN:s Brundtland rapport som publicerades
under 80-talet, och lyder ”En utveckling som tillfredsstdiller dagens behov utan att
dventyra kommande generationers majligheter att tillfredsstdlla sina behov”
(Héllbarhetsforum, 2020). Begreppet kan dérav brytas ned i tre olika omraden
ekonomiskt, socialt och ekologiskt, ddr samspelet mellan alla tre behovs for att uppna
en héllbar utveckling. Konceptet beskrivs oftast ur ett venndiagram dar det tydligt
visas att alla tre dimensioner har en lika stor inverkan for den hallbara utvecklingen
(KTH, 2019), se figur 2. For FN samt den svenska politiken har héllbar utveckling
blivit en viktig princip i varje arbete som ska utforas (Héllbarhetsforum, 2020).

Figur 2. 1: Ett venndiagram for hallbar utveckling (forfattarens egna bild)

Den héllbara framtiden som kommande generationer skall uppleva paverkas av
utveckling som sker i stdderna. Urbaniseringen okar snabbt 6ver hela virlden och det
nationella och globala arbetet for att nd hallbar utveckling i stdderna har blivit
pataglig (Naturvardsverket, 2020). Mer dn hélften av befolkningen bor i stiader i
nuldget, andelen kommer att 6ka dnnu mer enligt uppskattningar, vilket kan né 60 %
ar 2030. Men déremot kan urbanisering leda till hallbar utveckling om planeringen
sker pa ett ritt satt (Naturvardsverket, 2020).



Ett av FN:s internationella och viktigaste mél som star i Agenda 2030 &r att stdderna
och samhillen bor vara hallbara. Utover det, har alla ldnder vid FN:s konferens
Habitat III som holls 2016 kommit 6verens om ett dokument som kallas for 7he New
Urban Agenda, dokumentet visar hur en stad ska uppnd hallbar utveckling
(Naturvardsverket, 2020).

2.2 Sveriges och Europas energimal

Omrédet inom den svenska politiken som skdter fragor kring energin behandlar bland
annat tillforseln av energi och energianvindningen. | omrddet strdvas det efter en mer
ekologisk héllbarhet, forsorjningstrygghet och dven konkurrenskraft (Regeringen,
2020). Sverige har lagt upp energimal som &r planerade till 2020. Ett av dessa mal ar
att 0ka energianvindningens effektivitet med 20 % 1 jimforelse med 2008. Dessutom
finns ocksa en strdvan mot att halva landets energianvindning skall komma ifrdn
fornybara energikillor (Energimyndigheten, 2019).

Ett annat mél som ligger langre fram vid 2030, ar att energianvdndningens effektivitet
skall 6kas med 50 % 1 j@dmforelse med hur det var under 2005. Dértill har det 4ven
lagts upp ett mal som skall uppnas 2040. Mélet &r att Sverige ska endast producera
fornybar energi. Ddaremot innebér detta mal inte att kiarnkraftverk skall sluta anvindas
helt (Energimyndigheten, 2019).

Sa som Sverige har dven EU lagt upp miljomal till 2020 och framover, ett av dessa
mal dr att sénka energianvdandningen med drygt 32 % 1 jaimforelse med hur det var
under 1990-talet. Detta planeras att uppnas genom att bland annat effektivisera
energianviandningen. Forutom energieffektivisering har det ocksa lagts upp mal
avseende fornybara energikédllor. EU har lagt fram att minst 32% av
energianviandningen ska bestd av fornybara energikéllor

(Energimyndigheten, 2019).

2.3 Byggsektorns energiforbrukning

Ar 2017 forbrukade bygg- och fastighetssektorn cirka 105 TWh av Sveriges
nationella energianvindning, detta motsvarade cirka 32 % av den totala
energianviandning 1 landet. Importerade varor som tillhor sektorn gor dven att sektorn
svarar for 4 TWh av utomlands energianvandning (Boverket, 2020). Berdkning av
sektorns energianvindning utgick ifran data framtaget av SCB. Koppling mellan
anvindning och import har betraktats som om sjélva importerade produkter har
producerats 1 Sverige. Alla berdkningar har utforts med avseende pa ett
livscykelperspektiv. (Boverket, 2020).

Energiandel for bygg- och fastighetssektorn gdr framforallt till uppvarmning och
transporter, och dess méngd kan fordndras varje &r. Dar variationen bland annat kan
beror pa till exempel temperaturfordndringar utomhus (Boverket, 2020).



2.3.1 Energifordelning i byggnader

Driften star for ungefér 85 % av ett hus energiforbrukning utifrén ett
livscykelperspektiv baserat pd byggnader. Vilket visar pé att det ar véldigt viktigt att
minimera energiférbrukningen under sjélva brukstiden (Energimyndigheten, 2003). 1
Sverige forbrukar byggnaderna runt 30 % av den totala energianvindningen i landet
(Miljonytta, u.a.).

Nyare bostidder forbrukar mindre energi én de dldre byggnaderna. En av orsakerna till
detta dr 6kade kunskaper om miljoeffekter. Det har dven blivit dyrare att anvinda
energin dn forut. Strdnga villkor har ocksé lagts pa utrustningstillverkare och
byggforetag av myndigheterna. Detta har i sin tur skapat produkter som &r
energieffektiva (Energimyndigheten, 2003).

2.4 Energideklaration

Energideklaration innebér att dokumentera sddana uppgifter som handlar om
energimingden som anvénds 1 ett hus. Deklarationen anvédnds bland annat nér en
bostad ska hyras och dven kopas, och med deklarationen kan da skillnaden ses mellan
olika hus. Att bygga nytt kraver ocksa energideklaration (Boverket, 2019). Det ar
olika uppgifter som inkluderas i1 energideklarationen sdsom, energiklass,
energiprestanda, virmesystem och Awemp (Boverket, 2019).

Byggnader som bor genomga en energideklaration dr de som har en golvarea mer dn
250 m? och som anses vara en allmin plats. Deklarationen giller ocksa byggnader
med nyttjanderétt (att ha ritt att anvinda det som dgs av ndgon annan). Sadana
byggnader kan vara bostdder som bland annat hyresritter. Nyproducerade byggnader
och byggnader som kommer att siljas ska ocksa energideklareras enligt Boverket
(Boverket, 2019).

Energideklaration maste fornyas var 10:e ar av byggnadsédgaren. Villor och radhus ska
erhélla energideklaration vid séljning om de inte tillhér ndgon bostadsrittsférening,
dar deklarationen ska uppréttas av dgare. (Boverket, 2019).

Energideklarationen har haft olika versioner under aren. Den senaste fordndring var
2014 den fOrsta januari, da ersattes energinivderna med energiklasser. Klasserna
representeras av en bokstavlig skala frén A till G. Om en byggnad hamnar 1 klass A
betyder det att byggnadens energianvdndning dr den ldgsta enligt skalan, medan klass
G representerar den hogsta energianvandning. Energiprestandan brukade anges som
specifik energianvindning som innebar energimidngden som distribueras till den
onskade byggnaden fordelat pd Atemp. Men sedan den forsta januari 2019 har
energiprestandan angetts som primdrenergital. Priméarenergitalet representerar
energianviandning 1 byggnaden, dédr ndr uppvarmningsenergin beréknas, justeras den
genom att anvinda en geografisk justeringsfaktor. Den multipliceras ocksd med det
som kallas primérenergifaktor som ansatt for energibérare och divideras sedan med
Atemp. Enheten pé primédrenergitalet blir d& kilowattimmar per en kvadratmeter och ett
ar (Boverket, 2019).

Det stills olika krav pd primédrenergital. Detta beror pa var 1 Sverige byggnaden
ligger, om det dr en lokal eller bostad och om det anvinds el for uppvarmning. For
lokaler sétter reglerna ett tillagg pa kravet om flodet fran uteluft 6verstiger 0,35 1/s*m?



pa grund av 6kande hygieniska orsak, dirfor att energianvindning i byggnaden 6kas
enligt reglerna (Boverket, 2017).

Primédrenegitalet berdknas genom foljande ekvation:

6

Qupp,i .
( lIL?ZP -+ Qkylai + Qtvv,i +Qf,i>*PE,z

Ep = ==t

Atemp

Q... energi som anvands for uppvarmning och som kommer fran energibérare i
[kWh/ar]

Q... energi som anvinds for komfortkyla och som kommer fran energibérare 1
[kWh/ar]

Q...: energi som anvénds for tappvarmvatten och som kommer fran energibérare 1
[kWh/ar]

E,: energi som anvénds till fastighetsenergi och som kommer fran energibérare i
[kWh/ar]

F,: geografisk justeringsfaktor [-]
PE;: Primérenergifaktor [Kwh]
A..,. byggnadens area [m?]

I BBR gar det att hitta primérenergifaktor for de sex olika energibdrarna (de &r gas,
olja, fjarrkyla, fjarrvirme, biobrinsle och el), se tabell 1. Dessutom finns dven
geografiska justeringsfaktorer for olika kommuner runt om 1 landet, for Goteborg
ligger justeringsfaktorn péd 0,9 (Boverket, 2019).

Primérenergifaktorer for Virdet pa primédrenergifaktor | Tabell 2. 1:

olika typ av energibérare Primdrenergifaktorer

PEgus 1.09 for de sex olika
energibdrarna

PEovlja 1.11

PEfirriyla 0.62

PEfcrrvirme 0.95

PEbiobrinsle 1.05

PEei 1.85




Utgangspunkten for energiklasserna fran A till G 4r kraven pa energianvindning pa
nyuppforda byggnader. Kraven aterfinns i byggregler BFS 2011:6 som tillhor
boverket och dr olika, det beror pa om byggnaden varms upp med el, samt var i
Sverige den ligger. Dagens minimala krav pa byggnader ar att de hamnar 1 energiklass
C. Nedan presenteras vad de olika energiklasserna motsvarar, dir ’JKRAVET” innebar
kravet som stélls pa en ny byggnad (Boverket, 2019).

e Energiklass A = nuvarande byggnadens energiprestanda < 50 % av KRAVET.
e Energiklass B = nuvarande byggnadens energiprestanda > 50 % och <75 % av

KRAVET.

e Energiklass C = nuvarande byggnadens energiprestanda > 75 % och < 100 %
av KRAVET.

e Energiklass D = nuvarande byggnadens energiprestanda > 100 % och <135
% av KRAVET.

e Energiklass E = nuvarande byggnadens energiprestanda > 135 % och <180 %
av KRAVET.

e Energiklass F = nuvarande byggnadens energiprestanda > 180 % och <235 %
av KRAVET.

e Energiklass G = nuvarande byggnadens energiprestanda > 235 % av
KRAVET.

25 BIM

BIM som ér en forkortning av det engelska ordet ”Building Information Modelling”
har gradvis implementerats runt om 1 varlden inom arkitektur, teknik och konstruktion
branscherna. 3D modellen ger en virtuell bild pa hur ett projekt antas se ut 1
verkligheten, dédr design konceptet byggs upp av de tre primira rumsliga
dimensionerna (bredd, hdjd och djup). De senaste 20 aren har 3D BIM tillampats 1
bade design och konstruktions omraden, dir det har anvénts for bland annat
visualisering och kollisionskontroll. Detta leder till att 6ka samarbetsmiljon och
utveckla modellen under design— och konstruktionsfasen (Charef, Alaka & Emmitt,
2018).

Samtidigt finns det fler dimensioner av BIM som ocksé ér aktuella, det handlar om
nD modell vilket ar ett tilldgg till det vanliga 3D som finns. Vilket tar hinsyn till olika
aspekter inom ett projekt. Ett projekt varierar i varje del av byggnadens livscykel och
inkluderar, tidsplanering (schemaldggning), kostandsestimering, tillgénglighet,
hallbarhet, underhall, energianalys och kollisionskontroll. 4D stér for tidsplanering,
5D for kostnadsestimering och 6D for hallbarhets information (Abanda, Kamsu-
Foguem & Tah, 2017).

Dock ér det inte alltid vésentligt att anvinda alla av BIMs funktioner da det &r bade
resurs och ekonomiskt kravande. Dérfor finns det olika nivéer av BIM som kan
anvindas. Dessa nivder stracker sig fran noll dnda upp till tre, se figur 2. 2. Dér
anvidndandet av BIM blir allt mer komplicerat och sofistikerat ju hogre upp 1 nivan
som brukaren befinner sig. Varje niva bestar av respektive BIM dimension och grad
av samarbetsmiljo mellan olika aktdrer. Dem inblandade 1 projektet kan utbyta
information sinsemellan genom att anvinda ett vanligt filformat som till exempel IFC
(United-BIM, 2019).



Figur 2. 2: De olika BIM-nivderna (forfattarens egna bild)

2.5.1 BIM till BEM

Building Energy Modeling (BEM) anvinds for energisimuleringar for att erhélla

energiforbrukning for en byggnad. BEM har de senaste aren integrerats allt mer inom
BIM miljon eftersom stravan efter energieffektiva byggnader blir allt storre. Nu finns
mojligheten till att under modelleringsfasen kunna anvinda BEM, utifran bland annat

byggnadens geometri, lokalisering och viderdata (Autodesk & Schneider electric,
2019).

Genom att 6ka informationen rérande energiforbrukning och faktiska vérden av
byggnadens indata blir det mgjligt att f4 en mer detaljerad BEM anvindning. Detta
kommer 1 sin tur att underlétta for att dra snabbare och bittre beslut géllande
byggnadens energiférbrukning (Autodesk & Schneider electric, 2019).

2.6 ArchiCad & Energy Evaluation

ArchiCad édr ett BIM-verktyg som &r utformat f6r anvandning av arkitekter och
konstruktorer, som jobbar inom teknik och konstruktion. Programmet é&r till for att

hjilpa anvédndaren att designa byggnader fran konceptfasen till konstruktionsfasen
(Graphisoft, 2018).

Energy Evaluation &r ett inbyggt energisimuleringsverktyg 1 ArchiCad. Verktyget ar
baserat pa VIP-Energy, vilket ar ett program for att berdkna energiprestanda for
byggnader. For att erhalla en korrekt analys krivs det att modellen tilldelas zoner,
ritta byggnadsmaterial och korrekt indata (Graphisoft, u.a.). Nér alla parametrar for
byggnaden har bestdmts och all indata for energifunktionen ar ifylld startar



simuleringsprocessen. ArchiCad kommer da att producera en sa kallad ”Energy
Performance Report”. Denna rapport kommer bland annat innehdlla byggnadens
arliga energiforbrukning och manatlig energibalans (Graphisoft, 2018).

2.6.1 Tillgingliga indata i Energy Evaluation

Den tillgéngliga indata som finns 1 ArchiCads Energy Evaluation 4r bland annat
foljande:

e Byggnadsfysik

e Zonindelning

e Milj6instéllningar

e Klimatdata

e Driftfall

e Diriftsystem (Graphisoft, u.a.)

2.6.1.1 Byggnadsfysik

Genom ArchiCads standardkatalog for material gar det att bestimma vilken typ av
byggnadsmaterial som projektet skall anvinda. Varje material har sitt egna U-virde,
dar U-viardet beskriver materialets virmemotstand. Ju hogre U-vérde desto storre
energiforbrukning och vice versa. Dessutom gér det att d&ndra pd materialets
luftpermeabilitet och dven dess grad av solabsorbering (Graphisoft, u.4.)

2.6.1.2 Zonindelning

Zonindelningsverktyget 1 ArchiCad 4r bland annat till {6r att definiera respektive
utrymme for att fa ett mer realistiskt resultat pa energianvindningen. Detta blir mer
viktigt ju storre byggnaden dr samt grad av komplexitet. Till exempel kan en skola
delas upp 1 ett flertal olika zoner da alla utrymmen 1 skolan inte anvénds lika mycket.
Men detta &r inte lika aktuellt med mindre projekt sasom ett litet hus (Graphisoft,
u.d.).

2.6.1.3 Klimatdata & miljoinstallningar

Under klimatdata finns mojligheten till att paverka vart projektet skall befinna sig och
pa det sdttet fa tillgéng till stadens viderdata. Vilket har en betydelse pa
energiforbrukningen (Graphisoft, u.d.). Dessutom dr det mojligt att paverka hur
omgivningen runt omkring huset skall se ut. Sdsom typ av mark (sand, grus, sten etc.),
grad av markreflektion och vid— och solskydd (Graphisoft, u.4.).

2.6.1.4 Driftfall

Driftfallsfunktionen é&r till for att mer detaljerat infora data som projektets
driftfallssystem skall utga ifran. Detta genom att vélja vilken typ av profil som
byggnaden uppfyller (t.ex. klassrum, skola, ldgenhet etc.). De tillgidngliga



driftprofilerna har ett standardvérde for personviarme, tappvarmvatten och fukttillskott
som baseras pa standarden DIN 18599 — Energy Efficiency of Buildings. Daremot &r
det 4ven mojligt att redigera befintliga driftprofiler eller skapa nya (Graphisoft, u.a.).

Sedan dr det &ven mgjligt att d&ndra det dagliga schemat for en byggnad. Detta ér

valdigt aktuellt om till exempel det viljs “klassrum” som driftprofil. Da kan antalet
timmar delas in nér personer dr inomhus, utomhus och da skolan ar stingd for att fa
en mer precis energiforbrukning och inte sldsa pa energi 1 onddan (Graphisoft, u.4.).

For det dagliga schemat finns det mgjlighet att tilldela virden sdsom max- och min
temperatur och internvérme alstring for sitt projekt. Detta for att 4stadkomma en mer
realistisk bild av hur energiforbrukningen kommer att se ut. Dérefter gér det att dela
in dagens 24 timmar i olika intervall och sedan definiera dessa intervall utifrén
temperatur och internvirme som alstras inomhus under ett visst tidsintervall
(Graphisoft, u.a.).

2.6.1.5 Driftsystem

Vid val av driftsystem finns det flera olika alternativ som gar att vdlja mellan. Vid
valet bestimmer anvédndaren vilken typ av virme-, kyl— och ventilationssystem som
skall anvéndas 1 huset. I ArchiCad finns det olika typer av system som gar att vélja
mellan. De driftsystemen som finns i programmet gar att redigera for att efterlikna
planerade projekt. Beroende pé vilket system som véljs finns det olika instéllningar att
justera (Graphisoft, u.4.).

2.6.2 [EcoDesigner STAR

EcoDesigner STAR édr en Add-on funktion som gér att lagga till 1 ArchiCad.
Tillaggsfunktionen har fler verktyg &n Energy Evaluation, som &r standardversionen i
ArchiCad. Nagra av de verktygen som EcoDesigner STAR har jamf{ort med Energy
Evaluation ar bland annat f6ljande:

e Simulering av kdldbryggor

e Mer avancerad driftsystemsinstillning

o FoOrmégan att kunna presentera energiférbrukningen for separata klimatzoner
(Graphisoft, 2014).

2.7 TMF-Energi

TMF — Energi ar ett berdkningshjdlpmedel som utfér energiberdkningar for nybyggda
smahus vilket har utvecklat av RISE pa uppdrag av branschgruppen trdhus. Till f6]jd
av att Sverige antog EU:s ”Energy Performance Of Buildings Directive” har Boverket
tagit fram regler som &r anpassade till riktlinjerna. Detta innebar att sedan 2007
stilldes det krav pa hogsta specifika energianvindning (BBR12-24). Vilket i sin tur
ledde till att det uppstod behov hos sméhustillverkare som var medlemmar inom TMF
att fa tillgang till ett berdkningshjélpmedel. Medlemmarna skulle bland annat ta fram
energianviandningen for de hus som producerades. Berdkningshjdlpmedlet TMF-
Energi togs dd fram och stegvis stirktes kraven dnnu mer vilket resulterade 1 att
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programmet successivt uppgraderades. Programmet har konstant anpassats till
aktuella BBR krav (RISE, 2017).

Energiberidkningarna sker till storsta del enligt SS-EN ISO 13790:2008. Resultatet
som erhalls redovisas som total arlig energianviandning och energiprestanda bestdende
av primdrenergital. Berdkningarna baseras pa varaktighetsdiagram som utgér fran
klimatdata av SMHI for ndgra hundratals orter under perioden 1981-2010. TMF-
Energi har verifierats genom jadmforelser med verkliga vdrden 1 bebodda hus under ett
till tva érs tid 1 forskningssyfte. Samtidigt har det dven gjorts jamforelser med
viarmebehov av diverse smahus runt om 1 Sverige (RISE, 2017). Dock pipekar RISE
att det berdknade slutresultatet har en viss osdkerhet. Beroende pa hur pass
energimedveten personerna 1 huset dr kan det verkliga vérdet vara 10-20% mer eller
mindre (RISE, 2018)

2.7.1 Indata i TMF-Energi

De indata som TMF-Energi anvander ér foljande:

e Klimatort

e Dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT)
o Byggnadsfysikaliska data

o Installationstekniska data (RISE, 2018)

2.7.1.1 Klimatort

For klimatort har anvéindaren mojlighet att vélja bland 310 olika orter runt om 1
Sverige. Dar varaktighetskurvorna som anvinds i programmet &r baserade pa data
frdn SMHI for olika orterna for perioden 1981-2010. Dessutom gér det dven att ange
postnummer och postort for en dnnu mer detaljerad berdkning (RISE, 2018).

2.7.1.2 Dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT)

DVUT virden ar hamtade frén tabellviarden vilket har berdknats fram av SMHI.
Framrédkningen har skett enligt standarden SS-EN 15927-5 {6r perioden 1981-2010
och for samma 310 klimatorter (RISE, 2018).

2.7.1.3 Byggnadsfysikaliska data

Byggnadsfysikaliska data innehdller parametrar sdsom, Atemp, Aom, Abottenplatta, Agarage,
Um och gso. Dér Aemp dr byggandens tempererade golvarea, Aom omslutande
byggnadsytan, Apotenplatta area pa bottenplattan, Uy, genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient och qso byggnadens lufttithet. Dessa parametrar maste
anvéndaren sjilv berdkna eller méta, da det inte finns ett standardvarde utan ar unikt
for varje hus. Dock menar RISE att ett vilbyggt hus bor klara av luftinfiltration pa
ungefér 0,6 1/s/m?, och att snarlika hus har i de flesta fall samma virde (RISE, 2018).
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2.7.1.4 Installationstekniska data

Installationstekniska data kan jamforas med ArchiCads driftsystem, det vill sédga
vilken typ av system huset skall anvinda for virme och ventilation. Det finns inget
system for kyla dd TMF-Energi inte dr utvecklat nog for att rdkna med det. Indata {fo6r
installationer har delats upp i1 virmeproduktion, virmedistribution och ventilation.
RISE har tagit fram sammanstéllningar av verifierade installationstekniska produkter
framforallt f6r virmepumpar och FTX-system. Detta for att underlétta inmatning av
indata sé att allting redan finns klart 1 programmet. Programmet har tillgang till indata
for olika typer av franluftsvirmepumpar. Det dr viktigt att COP-varden och avgivna
varmeeffekter som tillverkaren tar fram &r viarden fran provning med stod av
befintliga standarder saisom EN14511:2013 (RISE, 2018).
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3 Fallstudie

Derome ér ett stort byggnadsforetag 1 Sverige vilket dr uppdelat i flera olika
affarsomraden. Ett av dessa omréden dr Derome Hus, dir Varbergshus tillsammans
med A-hus bland annat ingar i. Varbergshus riktar sig at att bygga pa det “gamla”
séttet, det vill séga att bygga med 16svirke. Detta ger kunden en storre mojlighet att
skriddarsy efter sina egna forslag och idéer (Derome, u.a.). Varbergshus har for
tillfallet inga intentioner att certifiera sina hus. Utan malet med energiberédkningarna
ar att uppfylla kraven frin boverket samt som siljargument till kunderna.

Enligt projektor pa Varbergshus s modellerar arkitekterna och konstruktorerna alla
sina projekt som de séljer pa Varbergshus med hjilp av ArchiCad. Som det har
ndmnts tidigare 1 arbetet dr ArchiCad ett program avsedd for arkitekter och
ingenjorer for att bland annat skapa BIM-modeller. Varbergshus maste redovisa
energiforbrukningen (energideklaration) pa de byggnader som de tillverkar enligt
Boverket. Varbergshus beréttar dven att energiforbrukningsberdakningarna utfors inte
med stdd av ArchiCad utan i ett separat berdkningsprogram det vill siga TMF-Energi.
Denna del av projektet utfors efter huset dr sélt och det borjar ndrma sig
bygghandlingsprojektering. Med tanke pa att projekten som Varbergshus arbetar med
oftast 4r av samma storlek och ganska snarlika, har projektorerna ganska bra koll pé
vid projekteringen ifall energikraven kommer att uppfyllas eller inte. BIM-modellen
och all relevant indata skickas dé vidare till A-hus som berdknar energidtgangen for
respektive projekt. Indata som behdvs 1 TMF-Energi har tagits upp 1 tidigare kapitel.

Hos Varbergshus finns det ett 6nskemal att kunna effektivisera
energiberdkningssteget genom att bara anvinda ArchiCad for bade projektering och
energidtgang. Mélet med denna nya tillimpning dr att spara tid och resurser, och inte
lata modellen genomga ytterligare en process for analys och framtagning av
energianviandningen.
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3.1 Analys av Villa SKiret

I arbetet skall det goras undersokningar pa Villa Skéret som ar ett envaningshus vilket
Varbergshus bland annat producerar ét sina kunder. Huset har en boarea pa ungefar
129 m? och i fallstudien kommer foljande BIM-modell att analyseras, se figur 3.1 och
3. 2. Dessutom kommer dven en energirapport med indata och resultat for
energiforbrukning av huset att analyseras.

I villan anvinds inget kylsystem men for virme- och ventilationssystemet anvénds en
franluftsvairmepump i detta fall NIBE F730. Vilket anvinds eftersom det ar bade
effektivt och ekonomisk enligt projektor pa A-hus, for all indata se bilaga

A. Franluftsvirmepumpen producerar via sitt vattenburna system virme och
varmvatten genom att atervinna husets virme som kommer fran franluftsventilation
(Byggahus, 2013). COP betyder ”Coffiecient of Performance” och anvénds for att
mita prestanda pa vairmepumpen. COP innebér pa svenska ofta varmefaktor. Virdet
representerar jamforandet mellan virmepumpens givna effekt och dess forbrukade
effekt. Till exempel innebér ett COP-varde pa 3 att virmepumpen avger 3 ganger mer
energi dn vad det forbrukar (Polarpumpen, u.4.). For byggnadsfysikaliska indata av
huset se bilaga C.

Figur 3. 1: Sydvdstlig bild pa Villa Skdret (forfattarens egna bild)
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Figur 3. 2: Nordvdstlig bild pa Villa Skdret (forfattarens egna bild)

3.1.1 Resultat fran energirapporten av TMF-Energi

Vid energiberdknandet med stod av TMF-Energi har det som underlag anvénts avsnitt
9:2 i Boverkets byggregler BBR 28 (BFS 2019:2) samt indata for “normalt brukande”
enligt kapitel 2 i BEN 3 (BFS 2018:5). Utifran detta erholls bland annat foljande
resultat.

e Energianvindning: 7622 KkWh/ar

e Byggnadens primdrenergital: 50 kWh/m2 per ar — vilket resulterar i
energiklassen B
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4 Genomforande & resultat

I Féljande kapitel presenteras hur det med stod av ArchiCad gér att erhélla
energiforbrukningen av en byggnad. Genomforandet sker under tva delar forsta delen
ar inmatning av klimatskalets indata, andra delen 4r arbetsflodet 1 Energy Evaluation.
Beskrivningen nedan av genomforandet bestar bade av skirmdumpar och forklarande
text for att underldtta forstaelsen av arbetsprocessen. All input som anvénts i
ArchiCad utgér frdn vad A-hus anvédnde for berdkningen 1 TMF-Energi.

4.1 Indata for klimatskalet

Nedanstaende figurer dr indata for klimatskalet det vill siga byggnadsmaterial samt
Oppningar (dorrar och fonster).

U-vérden som tillhandaholls fran Varberghus har anvénts som utgangsvirden for
respektive byggnadsmaterial, se bilaga C. Dock har U-virdet for taket tagits fran
ArchiCads egna standardvirden, se figur 4. 1.

[ ] i 1skning -
B> = (22 &
Klimatzoner ﬁ [@® Gppningar

Typ ¥ Orientering 44 K... Klimatzon Namn Area [m?] Tjocklek [... U-varde [W/m3K] Infiltrering [I/sm?] Solabsorbering [%] | >
GATak  Norr Upp 002 Overvaning B[] YK TAKPANNOR+LAKT+17 73,04 132 $132 110 85,00

GATak  Séder Upp 002 Overvaning ] YK TAKPANNOR+LAKT+17 73,04 132 ®132 110 85,00

> Bjélkl... Horizontal (In... 001 Nedervaning [ GP 100 BTG + 300 ISOL 85,80 400 o012 - e

©> Bjalkl... Horizontal (O... 001 Nedervaning T[] GP 100 BTG + 300 ISOL 4340 400 $012 e e

©> Bjalkl... Botten 002 Gvervaning UT PT 500+28+13 13016 541 0,07 110 85,00

[Jvagg Norr 001 Nedervéning YV TP 22+28+45+9+170+45+13 24,74 332 &o18 110 85,00

[vigg Oster 001 Nedervaning 7] YV TP 22+28+45+9+170+45413 21,54 332 & 018 110 85,00
[Jvigg Oster 002 Overvaning [ 7] YV TP 22+28+45+94170+45+13 9,34 332 & 018 110 85,00

1 o o o o o o

[Jvagg Séder 001 Nedervaning [ 7] YV TP 22+28+45+9+170+45+13 29,75 332 [oX AL} 1,10 85,00
[Jvagg Vaster 001 Nedervining [ 7] YV TP 22+28+45+9+170+45+13 2286 332 ®o18 110 85,00
[Jvagg Vaster 002 Gvervaning [ YV TP 22+28+45+9+170+45+13 9,34 332 @018 110 85,00

Figur 4. 1: Klimatskalets olika byggdelar samt indata for respektive element
(forfattarens egna bild)

For dorrar och fonster skulle det anvindas ett U-virde pd 1 W/(m?*K). Bide dorrarna
och fonstren har ett “ej genomskinligt” och “glas” U-vérde, detta for att belysa
skillnaderna 1 U-virde beroende pa material. Tillsammans ger dessa tva upphov till ett
overgripande U-vérde, se figur 4. 2. U-vidrden for varje del valdes fréan en
standardkatalog som finns i ArchiCads system. Det dr 4&ven mdjligt att manuellt mata
in ett specifikt U-vérde, diremot maste processen upprepas tills att det 6nskade U-
vardet under kolumnen “6vergripande” har nétts.
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[ Energimodellgranskning - Oppningar

B ) @ =
) Kiimatzoner ('} Byggdelar
Typ Orientering  Klimatzon £j genomskinl... vv Glasad yta [m?] Totalt Area [m?) ~ TST%  DST%  Solanalys v Omkrets [mm]  Ej genomskinlig U-vard... Glasning U-varde [W... Overgripande U-varde.. >
) oérr Séder 001 Nedervining 2,00 013 213 8200 69,00 ./ Klart 1278 079 1,00 086
) oérr Oster 001 Nedervining 2,00 013 213 8200 69,00 ./ Klart 1278 079 1,00 086
£B Fonster  Norr 001 Nedervining 0,86 125 21 5200 40,00 ./ Klart 12684 078 0,60 127
[B Fénster  Norr 001 Nedervining 0,48 0,84 1,31 52,00 40,00 / Klart 8970 0,78 0,60 1,35
[P Fonster  Séder 001 Nedervaning 0,48 0,84 1,31 52,00 40,00 / Klart 8970 0,78 0,60 1,35
[B Fénster  Norr 001 Nedervining 0,48 084 131 5200 40,00 ./ Klart 8970 078 060 135
£B Fonster  Vaster 001 Nedervining 0,48 084 131 5200 40,00 ./ Klart 8970 078 060 135
£B Fonster  Norr 001 Nedervining 0,48 084 131 5200 40,00 ./ Klart 8970 078 060 135
[B Fonster  Soder 001 Nedervining 0,39 062 101 5200 40,00 ./ Klart 6280 078 060 129
[B Fonster  Soder 001 Nedervining 0,39 062 101 5200 40,00 ./ Klart 6280 078 060 129
£B Fonster  Norr 001 Nedervining 0,35 137 17 5200 40,00 ./ Klart 13260 078 060 141
£B Fonster  Norr 001 Nedervining 0,35 137 17 5200 40,00 ./ Klart 13260 078 0,60 141
[B Fénster  Norr 001 Nedervaning 0,35 1,37 1,71 52,00 40,00 / Klart 13260 0,78 0,60 1,41
£ Fonster ~ Oster 001 Nedervining 0,20 016 037 5200 40,00 ./ Klart 1620 078 060 114
£ Fonster  Soder 001 Nedervining 0,20 016 037 5200 40,00 ./ Klart 1620 078 060 114
[P Fénster  Norr 001 Nedervining 0,15 0,00 015 52,00 40,00 {1 Ej Klart 0 0,78 0,00 0,78

[P Fonster  Norr 001 Nedervaning 0,15 0,00 0,15 52,00 40,00 Ej Klart 0 0,78 0,00 078

Figur 4. 2: Indata for byggnadens oppningar (forfattarens egna bild)

Det genomsnittliga U-virdet (Um) som erhélls genom ArchiCad var 0,6 W/(m?*K)
och fér TMF-Energi 1ag det pa 0,18 W/(m?*K). Trots att det har gjorts massa
justeringar for att efterlikna TMF-Energis virde, var det ej mojligt. Detta eftersom det
inte fanns tillgdngliga byggnadsmaterial 1 ArchiCads standardskatalog for att sinka
det genomsnittliga U-vérdet sé pass lagt.
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4.2 Arbetsflode

Tillvigagangssittet fran BIM till BEM 1 ArchiCad for Villa Skdret genomfordes med
hjilp av bland annat sakkunniga inom Nolliplan och med information pa Graphisofts
hemsida. Nedan foljer flodet fran start till slut, dar endast de viktigaste stegen i
forfattarnas tycke har valts ut.
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Figur 4. 3: Planlésningen med zonindelningar for nedervdningen (forfattarens egna
bild)

Efter att byggnadsmodellen ar slutford och anvéndaren dr ndjd med sin modell, blir
nédsta steg att dela in alla konditionerade utrymmen 1 olika zoner for att senare kunna
utfora energiberdkningen. Detta eftersom modellens geometrianalys baseras utifran
dessa zonindelningar som gors, direfter gar det att hogerklicka pa respektive zon for
att redigera det, se figur 4. 4.
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Just 1 detta fall som undersoktes var det inte viktigt att dela in huset i flera olika zoner
da det ar ett litet hus med samma typ av driftsystem overallt. Detta blir mer aktuellt ju
storre byggnaden dr och ju mer komplicerat systemet dr. Indelningen som visas i figur
4. 3 dr enbart till for att underlétta for den som modellerar huset. For detta fall
tilldelades nedervéningen och dvervaningen varsin zon, se figur 4. 3 och 4. 5.
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== Renovation Status: Existing
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Multiple Elements (TAB)
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Figur 4. 5: Zon for 6vervaningen (forfattarens egna bild)

I dialogboxen borjas det forst med att vélja zon kategori, detta for att urskilja olika
utrymmen 1 en byggnad. Till exempel gér det att tilldela “kontor” till ett utrymme och
”kommunikation och atkomst” till ett annat. I valet tillkommer, kategori namn, kod,
farg, zon mirken och en del andra parametrar, se figur 4.6.

Sedan gar det att &ven namnge respektive yta 1 sin tilldelade zon, detta for att mer
specifikt veta vad utrymmet ska anvéndas till. Ett exempel kan vara att ett omrade
bendmns som sovrum, vardagsrum, toalett, kok etc., se figur 4. 6.
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Efter zonindelningen &r slutford gar brukaren vidare for att mata in data som ar
relevant for projektet. Genom Design — Energy Evaluation, framgar de olika
funktionerna som kan justeras, se figur 4. 7. I detta fall var driftfall, miljoinstillningar,
klimatdata och driftsystem de verktygen som anvéndes for analysen, da energikélla
och energikostnad inte var relevant for denna analys. Forutom det, uteblev dven
hiansynstagandet for koldbryggor dé det endast fungerar med Add-on programmet
EcoDesigner STAR.
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}}l]-}?u‘ Story |
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Figur 4. 7: Energy Evaluation funktionen markerad (forfattarens egna bild)
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Processen borjar med att forst vélja driftprofil for sin byggnad (nummer 1 1 figur 4. 8)
av de tillgéngliga i listan. Det dr d&ven mgjligt att dopa om och skapa en egen
driftprofil, vilket har gjorts for detta fall. De tre virdena som skall fyllas 1 ar
personvirme, tappvarmvatten och fukttillskott, se nummer 2 1 figur 4. 8. For
personvdrme anvdndes samma virde som Varbergshus det vill sdga 80 W/person, for
tappvarmvatten antogs ett virde pa 60 1/dag/person (vilket ansags rimligt utifran ett
normaltbrukande), och for fukttillskottet anvindes ArchiCads standardvérde pa 10
g/dag, m?. Sedan ér det dven mojligt att dndra det dagliga schemat for en byggnad
(nummer 3 i figur 4. 8).

@) Driftfall
TILLGANGLIGA DRIFTPROFILER

Sporthall Ny... =
Teaterfoajé -

Toaletter och sanitdra utrymmen (ej privatbostad) DOp O

Verkstad Ta bort £

Ovrig driftindata

Besittningstyp:

Bostad

Personvarme: 80,00 W per capita
Tappvarmvatten: 60,00 |/dag per capita

Fukttillskott: | 10,00 g/dag, m?

Kommentar: Definiera "Villa" profils dagliga schema och drag dem i onskad ordning. o

Dagligt schema Aterkommande Datumspann Anvand. [timm:
%+ | Arbete/Skola > Man. Tis. On... ... Hela aret ... 6264
$+ Helg Lor. Son. Hela aret 2496
Lagag till Ta bort Ej tackt: K
Andra dagliga scheman... g

Figur 4. 8: Dialogbox for driftfall (forfattarens egna bild)
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I dialogboxen for det dagliga schemat finns det mojlighet att tilldela varden sdsom
max- och min temperatur och internvdrmealstring for sitt projekt, se figur 4. 9. Det
tilldelades 23 °C f6r maxtemperatur och 19 °C for min temperatur, dessa vérden &r
baserade pa Varbergshus. For besittningen dividerades boarean (129 m?) p4 antalet
personer som vistas 1 huset (3,5 personer enligt Varbergshus indata). Belysning, drift
och utrustning antogs da det inte fanns input pa dessa fran Varberghus, se figur 4. 9.

Daglig profilredigeraren

Arbete/Skola Ny...
| S A
| Helg
| Dép om...

Ta bort

Redigera profildata under den valda tidsperioden

Invandig temperatur >
0 2 Maximum: 23,00 ol I
B @ Minimum: 19,00 pof I o

Invandig varmealstring

. Besittning:

37,00 2 m? per capita 4:

i

B @ seiysning: LED-ljus §

Drift: 0,50 2 Wim? l

C . | Utrustning: o W/m? ]

Figur 4. 9: Det dagliga schemat (forfattarens egna bild)
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Som det gér att se pa figuren nedan sa innehaller denna dialogbox ett flertal olika
alternativ. Ddremot anvédndes endast instéllningarna 1 och 2 1 figur 4. 10, vilket ar
projektplats och klimatdata. Anledningen till detta dr att det inte fanns tillrdckligt med
indata avseende de andra funktionerna. Det ar véldigt viktigt att vilja ritt projektplats
da det slutliga simuleringsresultatet baseras pé det. Det laddades ner klimatdata for
projektplasten (Goteborg) genom hemsidan ladybug.tools. vilket har tillgang till
klimatdata for alla stdder runt om i varlden.

Miljoinstaliningar

Plats och klimat:

57°43'0" N,11°58°'0" 0 Projektplats
@ Klimatkalla:SWE_Goteborg.Landvetter.0 Klimatdata...
Markniva: till Projektnoll | >

© offset-avstand 0

~ Modellerad av mesh-element

Overgang ytvarme...

Jordmanstyp: Grus B
Varmeledningstal 1,400 W/mK
Densitet 2200,00 kg/m?
Varmekapacitet 1900,00 J/kgK
Omgivning: Tradgard B
Markreflektion 20 %o
Vindskydd...
Solskydd...

Figur 4. 10: Dialogbox for miljoinstdllningar (forfattarens egna bild)
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Detta blir det sista steget innan anvéndaren dr klar med all indata, hir gar det att
justera eller lagga till typ av driftsystem som anvénds 1 huset. Uppvarmning, kylning
och ventilation kan hér justeras utifran projektet for att sedan tilldelas till respektive
klimatzon.

I detta fallet anvénder huset en franluftvirmepump vilket inte var tillgdngligt 1 listan,
utan det skapades ett nytt driftsystem, se figur 4. 11. For det nyskapade driftsystemet
anvandes avgiven viarmeeffekt som 1420 W och 5,1 {6r COP vérdet, se figur 4. 11.
Dessa virden ér tagna fran NIBE F730:s indata och motsvarar ett luftflode péa 50 /s,
se bilaga D. Dessutom anvindes ’Luft-vatten” som kélla for instillning av
viarmepumpen, dé det inte fanns ett alternativ for att enbart anvénda luft som kélla. I
den engelska versionen av programmet fanns alternativet ”External air” vilket f6r den
svenska versionen motsvarar ”Luft-vatten”. Detta &r nadgot som forfattarna i detta
arbetet har valt att inte 14gga ndgon tyngd pa, da det verkar handla om ett
Overséttnings fel mer dn nagot annat.

@ Energiutvardering Driftsystem
Namn A ¥ INSTALLNINGAR UPPVARMNING
() Eldstad © Pi plats-utrustning Fjarrvarme
('_\_, Elektriska varmeelement Varmvattenberedare Ej specificerad annu

N eller virmepanna
) Fiarrvarme P

- Solfangare
O Franluftsvarmepump Varmepump

)_\j, Jordvarmepump - —

N AL ¥ INSTALLNINGAR VARMEPUMP

('_; Oljepanna

() Pelletspanna /m solpanel Mal och prioritet: + M Uppvirmning

() Vaggmonterad gaspanna + M Tappvarmvatten

wiv Fiarrkyla Killa: Luft-vatten a
+ Fonstermonterad AC-aggregat

&4 Takmonterat kylaggregat Avgiven varmeeffekt: 1420,00 w
v+ Vaggmonterad AC-aggregat Varmefaktor (COP): 5,10

() Friskluftsintag

@) Naturlig ventilation » TAPPVARMVATTEN

(%) Ventilation Virmeaterhamtnina » ANVISADE KLIMATZONER

New... Radera @ G Avbryt ﬁ

Figur 4. 11: Dialogbox for driftsystem (forfattarens egna bild)
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Detta blir det sista steget innan energisimuleringen startar. Forst skapas det en eller
flera klimatzoner (det beror pd hur anvéndaren viljer att dela upp byggnaden), i detta
fall har huset delats upp 1 en 6vervéning och en nedervaning, se nummer 1 1 figur 4.
12. Dérefter tilldelas varje klimatzon en eller flera zoner. Ifall byggnaden &r stor och
innehdller olika driftsystem blir det mer relevant att tilldela konstruktionen fler
klimatzoner, se nummer 2 1 figur 4. 12. Dérefter tilldelas byggnaden dess driftprofil
som skapades innan, och till sist vilket/vilka driftsystem respektive klimatzon skall
tilldelas, se nummer 3 & 4 i nedanstaende figur. Nar allt detta ar klart gér det att starta
energisimuleringen.

(@) Energimodellgranskning - Klimatzoner
& > @ = = &

v B 001 Nedervining

[Z5 002 BOA
v 002 Qvervaning
[, 003 BYA

(8| X
¥ Klimatzonegenskaper
% | 001 Nedervéning B villa >
Tilluft driftsystem
Systemtyp Systemnamn T
= 'E;ii:.}Ventilation Friskluftsintag =
+ (g9 Ventilation Naturlig ventilation '-t
= {'_\) Uppvarmning Jordvarmepump
Starta energisimulering v

Figur 4. 12: Dialogbox for energimodellgranskning (forfattarens egna bild)

Efter att all indata var tilldelad och arbetsgédngen var slutférd erholls en simulerad
energiforbrukning pa 9075 kWh per ar for projektet Villa Skiret, se bilaga B.
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5 Diskussion & Analys

Efter en ldngre period av att samla information och utféra undersokningar i ArchiCad,
har forfattarna som skrivit detta arbete fétt en storre inblick 1 digitaliseringen inom
byggsektorn samt energikonsumtionen. Under litteraturstudien blev det vildigt tydligt
att byggsektorn stir for en mycket stor andel av energiforbrukningen i Sverige men
aven resten av vérlden. Med tanke pa den klimatférandring som rader just nu blir det
allt mer aktuellt med effektivare 16sningar pd framtagandet av energianvindning. [
borjan av arbetet fanns det goda forhoppningar fran skribenternas sida att det var
mojligt att effektivisera framtagandet av energiférbrukning. Detta eftersom en
detaljerad undersokningen 1 ArchiCad &dnnu inte hade paborjats, utan det hade endast
gjort en teoretiskt undersokning av programmet. Det visade sig dock att vigen dit var
mer invecklad och svéarare 4n anat. Det var bland annat svért att kunna “Gversétta”
indata som A-hus hade tillgang till {6r att sedan anvénda det i ArchiCad. Framforallt
eftersom forfattarna endast kunde utga frén de inputen som programmet erbjod vilket
var betydligt farre 4n vad TMF-Energi har mdjlighet att utnyttja, vilket tydligt gar att
se 1 bilaga A.

5.1 Analys av indata

Det simulerade resultatet for Villa Skéret blev 9075 kWh/ér och det verkliga resultatet
som A-hus tagit fram med hjéalp av TMF-Energi var 7622 kWh/ér, vilket &r en
skillnad pé ungefar 1453 kWh/ar. Detta visar pa att ArchiCads simuleringsverktyg
gav en tydlig 6kning jamfort med det verkliga resultatet, men det &r inte hela
sanningen. Det finns flera olika antaganden och felkédllor som detta resultat ar baserat
pa, vilket kommer att diskuteras ndrmare. De funktioner som anvindes i ArchiCad var
driftfall, miljéinstallningar, klimatdata och driftsystem. Utover detta tilldelades ocksa
varje byggnadsmaterial sitt eget U-virde, dessutom anviandes ocksd zonverktyget for
att definiera respektive utrymme. Baserat pa genomforandesteget insdg skribenterna
genom undersokning 1 ArchiCad att driftfall och driftsystem paverkade slutresultatet 1
hogsta grad.

Driftfall: Har var det bade kvantiteten av tappvarmvatten som anvéndes, och den
dagliga profilredigeraren som paverkade det simulerade resultatet. Da det inte gick att
anvédnda det vardet som A-hus utgick ifrdn for tappvarmvatten fick forfattarna istallet
anta ett virde utifran vad en normal person anvinder 1 Sverige. En observation som
gjordes var att vid ett visst virde (mellan 50-60 I/dag per person) paverkades inte det
energisimulerade slutresultatet. Detta innebar att en 6kningen av méngden
tappvarmvatten efter ett visst vérde inte paverkar det simulerade energiresultatet,
vilket dr véldigt orovickande och ifrdgasitter programmets trovardighet. For den
dagliga profilredigeraren antogs viarden for min- och maxtemperatur, besittning och
intern varmealstring. Alla dessa har en stor inverkan pé slutresultatet och bidrar till
resultatets korrekthet.

Min-och max temperatur valdes utifrdn TMF-Energis indata, dir A-hus hade anvint
21°C som inomhus temperatur. Darfor valdes ett temperaturintervall mellan 19 - 23°C
da medelvirdet av dessa tva vérden blir 21° C. Forfattarna drog slutsatsen att
“besittning” innebdr hur manga personer som skall bo 1 huset, efter det gjorts
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informationssokning pa Graphisofts hemsida. Diremot var enheten for besittning i m?,
darfor delades arean pé antalet personer. Indata for Internvarmealstring valdes utifrén
ett energisnalt hidnsynstagande, baserat pa tidigare erfarenhet inom omradet
installationsteknik.

Driftsystem: Vid val av driftsystem sa erbjudes som sagt olika alternativ 1
programmet. Samt, mojligheten att bade justera befintliga driftsystem och framstilla
nya. For det nyskapade driftsystemet for nedervaningen valdes ett luftflode pd 50 /s,
detta utifrdn den indata som A-hus anvinde for TMF-Energi. Kolumnen {6r 50 I/s har
flera olika COP och varmeffektvéarden, dock valdes det hogsta COP vérdet pa grund
av hogre energieffektivitet. I energirapporten av Varberghus var det inte tydligt vilka
viarden som anviandes for COP och avgiven virmeeffekt, darfor kan forfattarnas
antagande betraktas som en felkélla. Nér skapandet av det nya driftsystem gjordes
gick det inte att tilldela franluftsvairmepumpens formaga att d&ven ventilera huset.
Darfor valdes vid sidan av det ocksa friskluftsintag och naturlig ventilation. For
Overvaningen valdes inget virmesystem utan bara naturlig ventilation.

Det fanns inte tillrdckligt med information frn Varberghus sida avseende
omgivningen karaktdr, sdsom marktyp, vindskydd, solskydd, markreflektion och sé
vidare. Dérfor gjordes inga omfattande redigeringar for miljoinstéllningsfunktionen.
Vilket innebar att forfattarna valde att anvdnda de standardvédrden som ArchiCad
erbjod. Skulle det funnits exakta indata for miljéinstéllningarna kanske det hade haft
en inverkan pd det simulerade slutresultatet, och bidragit med ett mer realistiskt
resultat som speglar verkligheten.

Tva zoner tilldelades huset, ett for nedervaningen och ett for 6vervaningen. Detta
eftersom klimatskalets alla delar skall inkluderas 1 energiberdkningen. Daremot ledde
detta till att programmet adderade golvarean for nedervaningen och 6vervéningen.
Vilket inte ar ratt, for att det &r endast golvarean av nedervaningen som skall tas
hansyn till. Daremot kunde detta inte undvikas, da det annars inte hade varit mgjligt
att inkludera klimatskalets alla delar. Detta resulterade i att arean 1 ArchiCad blev
storre 4n den som A-hus anvdnde 1 TMF-Energi.

Gillande byggnadsmaterialens U-virden ar det viért att pdpeka att det inte anviandes
exakt samma U-virden som A-hus for klimatskalets olika komponenter. Detta
eftersom ArchiCad inte hade tillgang till de materialen som lag pd samma U-virde
som A-hus anvénde sig av. Men det visade sig efter ett antal undersokningar att
skillnaden 1 U-virde inte var en betydande faktor for detta fallet. Klimatdata har en
inverkan pé slutresultatet, diremot testades det inte att placera huset i en annan stad.
Med andra ord &r det svart att sdga exakt hur mycket klimatdata funktionen hade
paverkat slutresultatet.

5.2  Diskussion kring programmen

Enligt skribenterna grundar sig skillnaden till storsta del pa felkdllor och antaganden
som har gjorts under arbetet i ArchiCad. Parallellt med det, dven skillnader i alternativ
av indata som de olika programmen (TMF-Energi & ArchiCad) erbjuder. 1
bakgrundinformationen kan det vid forsta anblick betraktas som att skillnaderna
mellan inputen f6r programmen &r minimal. Daremot finns en viss skillnad och det ar
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en betydande faktor som har en inverkan pé differensen 1 resultaten. Det far inte
glommas att TMF-Energi ar ett berdkningsprogram som specifikt dr gjort for att ta
fram energiforbrukning for smé trdhus, och Energy Evaluation &r ett av ménga olika
verktyg som finns integrerat i ArchiCad. BIM-programmet ArchiCad ar inte specifikt
tillverkat for att utfora energianalyser.

I TMF-Energi finns det stérre mdjligheter att anvéinda sig av mer detaljerad indata.
Till exempel har programmet redan indata pé driftsystemet som Varberghus anvénder.
Medan det i ArchiCad maste skapas ett nytt driftsystem, och dessutom inte har
mojligheten att tilldela franluftsvirmepumpen alla dess egenskaper. Sddana
egenskaper som skulle kunnat sénka det energisimulerade resultatet. Ett problem som
uppstod 1 ArchiCad som har tagits upp 1 analysen var att programmet berédknade en
storre area dn vad det egentligen skulle vara. Detta problemet skulle inte kunna uppsta
ifall TMF-Energi hade anvints, dd de byggnadsfysikaliska inputen maste berdknas
innan och sedan matas in manuellt. Det dr sédklart mer tidkrdvande men det har en
inverkan pa resultatets trovéirdighet.

Dé ArchiCad endast producerar en energirapport utan att visa de bakomliggande
ekvationerna gar det inte att sdga ifall berdkningarna ar gjorda pa ratt sétt. Med andra
ord innebdr det att det inte gar att veta exakt vilka ekvationer som ArchiCad har
anvant for att framstélla energirapporten. Medan TMF-Energi ér ett verifierat program
enligt RISE, vilket innebdr att trovirdigheten av resultatet kan garanteras. Daremot ar
det viktigt att papeka att enligt RISE sa finns det trots allt en viss osdkerhet pa det
berdknade slutresultatet. De belyser att det berdknade virdet 1 verkligheten antingen ar
10-20 % mer eller mindre. Detta d& det beror pd hur energimedveten personerna i
huset ar.

Add-on funktionen EcoDesigner STAR har enligt Graphisoft fler alternativ
tillgédngligt 4n vad standardversionen Energy Evaluation har tillgang till. Dessa extra
alternativ dr bland annat simulering av kdldbryggor samt mer avancerade
redigeringsalternativ for driftsystemet. Enligt forfattarna kan nésta steg vara att utfora
en undersokning med stod av EcoDesigner STAR istillet for att endast anvinda
standardversionen som &r integrerat i ArchiCad. Detta framforallt pa grund av att
kunna justera instéllningarna for driftsystemet, d& det hade en stor inverkan pa
slutresultatet. Men dven for att kunna ta med koldbryggor 1 berdkningen for att spegla
verkligheten d&nnu mer, och pa det séttet fa ett mer realistiskt slutresultat.
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6 Slutsats

Med en stindig befolknings6kning, tillsammans med kontinuerlig urbanisering kréavs
det mer resurser och mer energiatging for att sdkerstélla och tillfredsstélla allas
behov. Detta 1 sin tur inkallar smarta och hallbara 16sningar. Losningar som garanterar
optimalt utnyttjande av tillgdngliga resurser med hinsyn till sociala, ekonomiska och
ekologiska perspektiv. Sverige och Europa har bland annat lagt fram langsiktiga mal
for att reducera energiforbrukning samt framja uppkommandet av fornybara
energiresurser.

Byggnaders energideklarationer, certifieringar och energikrav leder pa ett indirekt sétt
till ett béttre utnyttjande av véra tillgdngliga energiresurser. Detta da det stéller krav
pa byggtoretag att forsoka anvinda mer energieffektiva 16sningar. Detta har lett till att
nya byggnader star for en mindre energikonsumtion 4n dldre byggnader, dock gér det
inte att forneka att bygg-och fastighetssektorn stér for en stor andel av Sveriges
energiforbrukning. BIM har underléttat projekteringsprocessen och forsett
byggsektorn med ett verktyg som hjédlper anvéndaren att forutse problem som kan
forekomma 1 fortid. Just darfor dr det véldigt viktigt att utvecklingen av BIM fortsétter
och att det forsoks skapas flera dimensioner, dn de som redan finns 1 dagsldget. Det
giller da att forsoka utnyttja BIM s& mycket som mojligt, eftersom det indirekt
paverkar energikonsumtionen. Detta genom att bland annat ge anviindaren mojlighet
att hitta effektivare 16sningar redan 1 de tidiga skedena av projekteringsprocessen.

Slutresultatet som erholls efter att hela arbetsflodet var slutfort visar pé en tydlig
skillnaden med jimforelse till A-hus resultat. Anledningen till detta &r manga, vilket
forfattarna har forsokt att analysera och diskutera i1 forgadende kapitel. S& med facit i
hand tycker vi som skrivit detta arbete att det inte &r mojligt att anvianda ArchiCads
energisimulerings funktion for att bland annat uppfylla Boverkets krav kring
energikonsumtion. ArchiCad har mgjligheten att framstilla energirapporter, ddremot
ar det enligt skribenterna inte trovirdiga forrdn det gjorts en mer fordjupad analys av
programmet. Ett forslag for att verifiera resultatet fran ArchiCad ér att efterlikna RISE
metoden, vilket innebar att det utfors fler jamforelser med riktiga fall runt om i landet.
Trots att ArchiCads energifunktion inte ar kapabel till att producera priméarenergital
som Boverket krédver i sina energideklarationer, skulle det vara mojligt att anvénda
ekvationer vid sidan om fGrutsatt att det simulerade resultatet 4r korrekt.

Enligt forfattarna kan ArchiCads energifunktioner anvindas som en indikator p4 ifall
byggnadens energiforbrukning ligger inom kraven innan den skickas vidare till A-hus.
Detta kan underldtta framtagningsprocessen av energidtgangen dé projektorer i
Varberghus ir sikra pa att byggnaden uppfyller kraven innan den skickas vidare.

Om det skulle vara mgjligt att enbart anvinda sig av resultatet frdn ArchiCad sa hade
det varit en rétt vig mot en hallbarare framtid, och samtidigt uppfylla de olika
hallbarhetsaspekterna. Framforallt sa hade bade de ekologiska och ekonomiska
aspekterna gynnats av det. Programmet skulle lett till nedskédrning av resurser och
kostnad parallellt med att tilldta anvindaren att hitta effektivare energilosningar.
Istéllet for att skicka vidare modellen till A-hus skulle det vara mojligt att spara tid
och utfora energianalysen direkt 1 ArchiCad, vilket 1 sin tur innebér att den tiden som
sparas kan anvéndas inom nagot annat omrade. I detta fallet kan det handla om att
lagga tid pa att hitta smartare och mer effektiva energilosningar vilket gynnar miljon.
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Da flyttas synsittet fran egotism till ekocentrism, och som det har presenterats
tidigare, for att kunna na den 6nskade hallbara utvecklingen maste det tas hdnsyn till
de ekonomiska, sociala, och ekologiska aspekterna.

Trots all nedlagd tid for att utféra undersokningar i ArchiCad gér det inte att bortse
frén tidsbristen, vilket innebér att det fortfarande finns mycket mer allt l4ra sig kring
ArchiCad och alla dess verktyg. Skribenterna har i denna rapport gett ldsaren en
forstielse av att framtagande av energiforbrukning ar mojligt 1 ArchiCad diaremot
krivs det mer utveckling av programmet. Denna rapport kan betraktas som ett
underlag och grund for vidare forskning och utveckling inom detta omrédet.
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8 Bilagor

8.1 Bilaga A, Energirapport genom TMF-Energi

Beriikning av energianviindning och primérenergital for hus med franluftsviirmepump

Typ av beriikning: Underlag till Bygganmilan. Beriikning av projekterad byggnads forvintade primirenergital enligt avsnitt 9:2
i Boverkets Byggregler BBR 28, baserat pa normalt brukande under ett normalér enligt kapitel 2 i BEN 3,
projekterade viirden och bygghandlingar.

Berikningen avser: Husmodell: Skiret
Bestillningsnummer:
Ordernummer:
Kommun/klimatort: Varberg
Geografisk justeringsfaktor: 0,9
Fastighetsbeteckning:
Adress:
Kopare:
For att uppfylla de krav som Boverkets b, ler stiller pa energianviindni , enligt avsnitt 9 i BBR 28 (BFS 2019:2),
har vid berikningen foljande indata anvints for att representera "normalt brukande" enligt kapitel 2 i BEN 3 (BFS 2018:5):
- inomhustemperatur; 21 °C, under uppvirmningssisongen
- hushéllsel; 30 kWh per m” tempererad golvarea och &r
- tappvarmvatten; 20 kWh per m” tempererad golvarea och ar
- personvirme; 80 W/person, niirvarotid 14 h/dygn
- antal personer; 3,5 st
- nérvarotid, medel; 14 h/dygn

For den aktuella byggnaden har bl.a. foljande projekterade indata anviints:

- tempererad golvarea; 129 m - energieffektiva blandare;  nej
- omslutande yta; 372 m* - energieffektiv ventilation;  ja
- U,,-virde 0,19 (W/(K m?)) - medelluftflode; 478 Is
- lufttiithet; 0,40 ((s m?)
Vidare har fabrikantdata for foljande installationer anviints:
Franluftsvirmepump typ; Nibe F730
Spisflikt/-képa typ; F200

Berikningen har gett foljande resultat:

Liten energianvandning

Totalt levererad/kopt elenergi '; 7642 kWh/ar _
Energianviindning 3766 kWhiir = D
Byggnadens primirenergital > 50 kWh/m” per ar
Kravnivé enligt BBR 28 (BFS 2019:2); 90 kWh/m?® per ar
Energiklass enligt BED 10 (BFS 2018:11); B F 3
Specifik energianvindning enligt BBR 24; 29 kWh/m® per ir _
Dim. eleffektbehov for uppvirmning 4 1,9 kW Stor energianvandning
Installerad miirkeffekt °; 3,0 kW
Kravniva enligt BBR 28 (BFS 2019:2); 4.5 kW
1) Avser endast den beraknade byggnadens ianva inte hela 9.
2) Exklusive hushallsel, men inklusive driftel for flaktar, pumpar, etc.
3) For berékning av fardigstalld byggnad ar detta ocksa vérdet for energit ing av dess ianvandning enligt BED 10 (BFS 2018:11).
Berakningen har skett med marginal for variationer i tillverkningsprocess och variationer i "normalt brukande".
Vid en i andning bor verklig energianva kunna bli 10-20 % lagre &n beréknat.
Vid ett energislésande beteende kan verklig energianvandning istallet bli 10-20 % hégre, eller mer.
4) Beraknat for uppvarmning och vid DVUT, exklusive eleffekt fill flaktar och i for varmdi: ti

5) Summan av installerade eleffekter for uppvarmning och varmvatten, exklusive eleffekt till flaktar och ci

Berikningen har gjorts med berikningshjdlpmedel som framtagits av RISE, Research Institutes of Sweden
pa uppdrag av TMF, Tri- och Mobelforetagen, for trihustillverkande medlemmar inom TMF.
Beriikningshjidlpmedlet dr i huvudsak baserat pd SS-EN ISO 52016:2017 men med anpassning av defaultvirden

till svenska forhallanden. Indata ti iga delar b. le pa pr frén EN- er for
respektive typ av installation (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, -4, -7)

Beriikningen har gjorts av: PM Ekelund

SE L e

TMF Energi version 8.14 smh

Eventuella kommentarer:

Klimatskal:

|-tak isol. 500mm, Y-vagg isol. 265mm, Fénster U=1,0 W/m2K, Dorr U=1,0 W/m2K, Platta isol 300mm

Berakningen galler endast huvudbyggnad.

Anm: Ev. Garagebyggnad/Uterum har ej medréknats i energianvandningen dé de antas ouppvarmt eller uppvarmt till max 10gr
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hus med frekver i glerad frar Data ifyllda av: PM Ekelund
Foretag: Varbergshus AB

Fritextruta/lkommentarer: Datum: 2020-03-12

TMF Energi

version 8.14 smh

Klimatskal:
|-tak isol. 500mm, Y-vagg isol. 265mm, Fonster U=1,0 W/m2K, Dérr U=1,0 W/m2K, Platta isol 300mm
Berakningen galler endast huvudbyggnad.
Anm: Ev. Garagebyggnad/Uterum har ej medraknats i energianvandningen dé de antas ouppvérmt eller uppvarmt till max 10gr
INDATA Typ av berékni Proje byggnad_dér alla fé indata ar vérden.
Allmant Varmeproduktion [Solel nej SOLEL 3
Hustillverkare: Varbergshus AB Nibe F730 Totalt levererad solel 0 (kWh/ar)
Husmodell: Skaret Q nom 50,0 (I/s) Andel reduktion energianv. BBR 28 0,0 (%)
Antal rum och kok: 5+ P vp varme, nom 20/35°C 1420 (W) Direktelvarme, komplement
Bestallningsnummer: ICOP, varme, nom 20/35°C 5,10 (-) Elektriska handdukstorkar 0 st
Ordernummer: P vp varme, nom 20/45°C 1300 (W) termostat och/eller timer nej
Kommun/klimatort: Varberg ICOP, varme, nom 20/45°C 3,70 () arlig energianvandning 0 (kWh/ar)
Geografisk justeringsfaktor: 0,9 P vp varme, max 20/35°C 3760 (W) Elgolvvidrme (badrum/hall) 0,0 m2
Fastighetsbeteckning: (COP, varme, max 20/35°C 3,00 (-) termostat och/eller timer nej
Adress: P vp varme, max 20/45°C 4030 (W) arlig energianvandning 0 (kWh/ar)
ICOP, varme, max 20/45°C 2,50 (-) Markeffekt direktelvirme 0 (W)
Képare: Superheater, varmvatten nej |Annan specifik elforbrukare 0 (kWh/ar)
Tomgangseffekt, el (W) varav intern varmeavgivning 0 (%)
[Brukande Placering utanfor nej
[Trum, medel, uppv.sésong 21,0 (°C) Installerad eleffekt 3000 (W) UTDATA
Personvarme, specifik 80 (W/person) Varmedistribution E hushallsel 3876 (kWh/ar)
Narvarotid, medel 14 (h/dygn) A-klassade cirk.pumpar ja E ut varmesystem 8842 (kWh/ar)
Varmvattenanv. specifik 20 (kWh/(mz an) Pel cirk.pump, medel (W) E varmvattenanv. 2584 (kWh/ar)
Antal personer 3,51 (st) Aterkopplad reglering ja E varmelackage VVB 985 (kWh/ar)
Hushallsel (KWh/(m? &r)) Vattenburen golvvarme 129,2 (m?) E el flaktar 335 (kWh/ar)
rByggnad Max temp. fram vid DVUT (°C) E el cirk.pump, varmedistr. 469 (kWh/ar)
Tute, medel 8,0 (°C) Er iva blandare nej E el vp kompressor 2941 (kWh/ar)
Tidskonstant (1) 96 (h) Ventilation varav till varme 2072 (kWh/ar)
DVUT, aktuell -10,9 (°C) Eleffektiv ventilation ja E elpatron, tillskott 22 (kWh/ar)
Atormp 129,2 (m) Pel flakt(ar), medel w) varav till varme 9 (KWh/ar)
Agarage 0,0 (m?) Spec. luftflode 0,37 (/s/m?) E direktelvarme, komplement 0 (kWh/ar)
Aom, total 372,2 (m?) Luftflode 47,8  (I/s) E el till vdarme, totalt 2081 (kWhar)
Aom, byggnadsskal 243 (m?) varav via separat F-vent. (I/s) E annan specifik elférbrukare 0 (kWh/ar)
Asctienpiatia 129,2 (m?) SFP 08 (W/is) E red. p.g.a. solel (exkl. hush.el) 0 (KWh/ar)
m 0,185 (W/(K m?) E kopt energi (exkl. hushallsel) 3766 (kWh/ar)
UAit 68,9 (W/K) E kdpt energi totalt, netto 7642 (kWh/ar)
Lufttathet qso 0,40 (I(s m2) E energianvandn. (exkl. hush.el) 13215 (kWhar)
Avskarmning fran vind mattlig ) E energianvandning, totalt 17091 (kWh/ar)
Passiv solinstralning normal () E energibesparing varmepump 9449 (kWh/ar)
Varmeeffektbehov, Py 4,04 (kW) Primarenergital (EPpe) 49,5 (KWh/m?/ar)
Spisflakt/-kapa F200 Kravniva BBR 28 (BFS 2019:2) 90 (KWh/m?/ar)
Uteluftflode, forcerat 150 (I/s) Energiklass BED 10 (BFS 2018:11) B
Drifttid 0,5 (h/dygn) Specifik energianvandning (BBR 24) 29,2 (Wh/m?/ar)
P el max vp kompressor 1,20 (kW)
P elpatron, max 0,66 (kW)
P direktelvarme 0,00 (kW)
Dim. eleffekt for uppvarmning 1,86 (kW)
Installerad eleffekt, totalt 3,00 (kW)
Kravniva BBR 28 (BFS 2019:2) 4,50 (kW)

EB_TMF814smh-BBR28_(Skiret)_FVPinv-NF730_Varberg
Pinv

FVi

2020-03-13
15:05



8.2

Evaluation

Uvardering Energiprestanda
OBJEKTSNR Villa Skaret T

Bilaga B, Energirapport genom ArchiCads Energy

Nyckelvarden

Projektdata Varmeoverforingskoefficient U-varde [W/m?K]
Projekt: Villa Skaret T Genomsnitt byggnadsskal: 0,60
Stadslage: Golv: 0,12-0,12
Latitud: 57°43'0"N Exteriort: 0,07 - 1,32
Longitud: 11°58'0" O Under mark: --
Altitud: 0,00 m Oppningar: 0,78 - 1,41
Klimatdatakalla: SWE_Goteb...0_IWEC.epw
Berakningsdata: 2020-05-08 17:27 Specifika arliga vérden
Netto uppvarmningsenergi: 25,75 kWh/m?a
Data byggeometri: Netto avkylningsenergi: 0,00 kWh/m?a
Brutto golvarea: 292,36 m? Total nettoenergi: 25,75 kWh/m?a
Uppvarmd yta: 265,33 m? Energiférbrukning: 34,21 kWh/m?a
Utvandig klimatskalsarea: 414,94 m? Bransleférbrukning: 10,85 kWh/m?a
Ventilationsvolym: 490 m? Primar energikalla: 55,91 kWh/m?a
Kvot glas: 3 % Branslekostnad: -- SEK/m?a
COy-utslapp: 0,00 kg/m2a
Data byggnadsskal
Infiltrering vid 50Pa: 3,25 OMS Graddagar
Varme (HDD): 5547,75
Kyla (CDD): 606,33
Energiforbrukning per energikalla
Energi CO,-utslapp
Kalla Kalla Kvantitet Primar Kostnad
kWh/a kWh/a SEK/a kg/a
Fornyelsebar ()@ Tilluft 6196 6196 Ej Appl 0
Sekundar B8 Elekiricitet 2879 8638 - 0
Totalt: 9075 14834 Ej applicerbart
Energikvantitet Primar energikalla:
42

Kvantitet per kiilla: (EEE D S
Primér per kalla: (D

[kWh/a]0

9075

1/4

14834
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Uvardering Energiprestanda
OBJEKTSNR Villa Skaret T

Energikostnad CO,-utslapp Energimal

. , . , @ Uppvarmning
N o B N o P @ Tappvarmvatten

@ Avkylning
Ej \ i i [ Ej \ i Ventlla'tlon
applicerbart applicerbart @ Belysning

@ Utrusining

Energiféorbrukning

Energi CO,
Mal Kvantitet Primar Kostnad Utslapp

kWh/a kWh/a SEK/a kg/a
. Uppvarmning 6832 9828 0 0
. Avkylning 0 0 0 0
@ Teppvarmvatten 1143 1709 0 0
Ventilation 421 1263 0 0
. Belysning & apparater 677 2033 0 0
Totalt: 9075 14834 Ej Appl 0

Energikvantitet Primar energikalla:
14
Kvantitet per mal: - -
Primért per mal: [ ] [
[kWh/a]0 9075 14834

2/4
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8.3 Bilaga C, U-virde indata for TMF-Energi

Isover

Resultat fran Um-berdkning
2020-03-13 13:59

Objekt: Skéaret_UM-Ber., Bostad - Utomhus
Utford av: Foretagslicens, A-hus AB / Derome Hus AB

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,18 W/m?,°C
Um krav = 0,40 W/m?,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m2,°C) A (m?) U*A
1. Platta p m 300isol 0,10 129,2 13,18
2. Vindsbjalklag 500mm 0,08 129,2 10,85
3. YV265FS 265mm 0,15 93,2 13,70
4. Dorr 1,00 6,3 6,30
5. Fonster 1,00 14,3 14,30
Aom & Summa U*A 372,20 58,33
Koldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L
Ans| Fonster 0,02 52,60 1,05
Ansl Dorr 0,02 15,60 0,31
Ansim Platta pa mark 0,14 47,40 6,64
Ansl Tak 0,02 47,40 0,95
Ansl Hoérn 0,03 10,00 0,30
Langd koldbrygga & Summa Psi*L 173,00 9,25

ISOVER Energi 3

Objekt: Skaret_UM-Ber.

Foretagslicens

A-hus AB / Derome Hus AB Sida 1 (4)



Bilaga D, indata for franluftsvirmepumpen NIBE
F730

1 TMF indata NIBE F730
Indata till TMF:s program

Varmeeffekt resp COP

Luftflode I/s (m3/h) | 25(90) 40 (144) | 50(180) | 60(216) | 70(252) | 80(288)
Pvarme 20/35, nom w 1280 1370 1420 1480 1540 1590
COPvérme 20/35, nom 4,6 4,9 5.1 53 55 5.8
Pvarme 20/45, nom W 1180 1250 1300 1340 1390 1440
COPvérme 20/45, nom 34 3,6 37 38 39 4,0
Pvarme 20/35, max wW 2090 3090 3760 4430 5100 5770
COPvéarme 20/35, max 32 3,1 3,0 3,0 2,9 29
Pvarme 20/45, max w 2340 3350 4030 4710 5380 6060
COPvarme 20/45, max 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Hus med franluftsflode 6ver 80 I/s

Ovanstaende tabell redovisar siffror for franluftsléden
upp till och med 80 I/s. Det ar dock mojligt att utfora
berakningar for hus med storre franluftsflode &n sa.

Vid sddana berakningar ska siffrorna for 80 1/s anvandas.
| cellen "Q nom” ska dock det aktuella husets verkliga
franluftsflode anges.

f 2 .. 2 ..
Avgiven effekt sfa franluftsflode COP sfa franluftsflode
Watt cop
7000 7,00
6000 2 -20/45, max, W 6,00
[ COPvarme, 20/35,
/ Pyarme, 20/35, max, W | verme nom
5000 5,00 — |
’/
4000 4,00 CQPusine, 20/45, nom
/ e
3000 3.00 OPvarme] 20/35, max
~ [COPvarme) 20/45, max
2000 2,00
[_Pvarme] 20735, nom, W
Puarme] 20/45, nom, W
1000 1,00
0 0,00
20 30 40 50 60 70 80 El) 20 30 40 50 60 70 80 90

Luftflode (I/5) Luftflode (I/s)

Kapitel 1| TMF indata NIBE F730 NIBE F730



