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Rapportbeskrivning

Foreliggande rapport redovisar en kunskapssammanstéllning av de viktigaste

existerande berdkningsprogram péd den nordiska marknaden, frimst i Sverige,
Norge och Danmark. Med berdkningsprogram menas 1 detta fall program som
berdknar energianvdndningen i en byggnad.

Rapporten dr frimst avsedd som ett hjdlpmedel for de som stér i begrepp att infor-
skaffa ett berdkningsprogram. Rapporten ger en dverblick 6ver de olika berdk-
ningsprogrammens mojligheter och begrinsningar och ger ett underlag for att gora
en forsta utséllning infor ett investeringsbeslut.

Rapporten ar upplagd i tva nivaer. Den forsta nivan (kapitel 5) dr en sammanstéll-
ning av de beddmningar som gjorts av alla medtagna program. Hir ges en dver-
blick av alla bedomningar och det ar létt att gora direkta jamforelser mellan de
olika programmen. Den andra nivén (kapitel 6) behandlar varje program for sig
uppdelat pa en faktadel och en beddmningsdel med kommentarer till varje
beddmd fragestillning.

Den enklaste jamforelsen gors mellan de olika programmens podngsummor for de
olika kategorierna. Den jimforelsen dr dock relativt grov da tva program med
samma podngsumma kan uppvisa stora inbordes skillnader i enskilda fragor. Det
ena programmet kan ha hoga podng dér det andra har ldgre och vice versa. Av den
orsaken kan det finnas anledning att sjélv stélla upp en kravspecifikation och
analysera vilka faktorer som &r viktigare dn andra utifrdn den egna situationen.
Efter den analysen kan det till och med vara sa att man kommer fram till att det
inte dr de program som har hogst podng som bést passar ens egna behov. Darfor
rekommenderas att gora en nadgot noggrannare jimforelse for att komma fram till
vilket program som bést passar ens egna behov.
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1 Sammanfattning

Foreliggande rapport redovisar en kunskapssammanstéllning av de viktigaste

existerande berdkningsprogram pa den nordiska marknaden, frimst i Sverige,

Norge och Danmark. Med berdkningsprogram menas i detta fall program som
berdknar energianvéndningen i en byggnad.

Rapporten ar framst avsedd som ett hjdlpmedel f6r de som stér 1 begrepp att infor-
skaffa ett berdkningsprogram. Rapporten ger en dverblick dver de olika berék-
ningsprogrammens mdjligheter och begransningar och ger ett underlag for att gora
en forsta utséllning infor ett investeringsbeslut. I jimforelsen har tyngdpunkten
legat pa att bedoma programmens anviandbarhet ur ett antal olika aspekter.

I projektet har dock inga jamforelser gjorts mellan programmen vad avser berdk-
ningsresultat. Projektet syftar heller inte till att gora en jamforelse mellan de olika
programmens berdkningsmodeller for olika delar av byggnaden eller dess instal-
lationer fOr att utréna hur korrekt de raknar.

Rapporten dr upplagd i tvd nivder. Den forsta nivan (kapitel 5) dr en sammanstéll-
ning av de beddmningar som gjorts av alla medtagna program. Hir ges en Over-
blick av alla bedomningar och det dr ldtt att gora direkta jimforelser mellan de
olika programmen. Den andra nivan (kapitel 6) behandlar varje program for sig
uppdelat pa en faktadel och en bedomningsdel med kommentarer till varje
bedomd fragestéllning.

Den enklaste jimforelsen gors mellan de olika programmens podngsummor for de
olika kategorierna. Den jdmforelsen dr dock relativt grov dd tva program med
samma podngsumma kan uppvisa stora inbordes skillnader 1 enskilda fragor. Det
ena programmet kan ha hoga poédng ddr det andra har lagre och vice versa. Av den
orsaken kan det finnas anledning att sjilv stilla upp en kravspecifikation och
analysera vilka faktorer som &r viktigare &n andra utifrdn den egna situationen,
innan en noggrannare jamforelse gors mellan programmen. Efter den analysen
kan det till och med vara sé att man kommer fram till att det inte &r de program
som har hogst podng som bist passar ens egna behov. Darfor rekommenderas att
gora en ndgot noggrannare jamforelse for att komma fram till vilket program som
bést passar ens egna behov.

Foreliggande jaimforelse gor inte ansprak pa att vara en fullkomligt uttémmande
jamforelse mellan energiberdkningsprogram. Avsikten dr snarare att hjélpa till vid
utséllningen av tdnkbara program. Efter en forsta utsallning bor en anvindare
sjalv noggrannare undersoka tva, eller maximalt tre, olika program som bedéms
kunna uppfylla stidllda krav. En noggrannare bedomning kan sedan ske med hjélp
av t.ex. demo-versioner och kanske mer specifika fragor direkt till leverantoren.
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2 Inledning

I manga situationer, bade vad géiller nybyggnation och ombyggnation, finns till-
fallen da man vill ha svar pa frdgor om hur utformningen av en byggnad eller dess
tekniska system kommer att paverka en byggnads energiforbrukning och/eller
effektbehov. Oavsett om det giller smahus, flerbostadshus eller mer komplexa
byggnader ur installationsteknisk synvinkel, krdvs normalt ndgon form av analys-
verktyg for att belysa och studera hur hela energisystemet 1 byggnaden paverkas
(och inte endast energiforbrukningen hos enskilda komponenter).

De analysverktyg som finns tillgéngliga pd Oppna marknaden dr néstan undan-
tagslost datoriserade. Det finns ett antal olika berdkningsprogram att vélja mellan
pa Oppna marknaden. De enskilda berdkningsprogrammen é&r ofta utvecklade for
ett visst andamal eller for vissa kategorier av byggnader. Till sin uppbyggnad har
de olika komplexitetsgrad och kréaver olika mycket forkunskaper av anvéndaren.
Som resultat ur programmen kan man erhélla olika detaljerade uppgifter beroende
av vilken programvara som anvénds. De berdkningsprogram som &r med i fore-
liggande rapport uppvisar stora skillnader bade vad avser detaljeringsgrad i indata
och hur resultat presenteras.

Denna rapport ér fraimst avsedd for de som star 1 begrepp att inforskaffa ett berdk-
ningsprogram. Rapporten dr en kunskapssammanstéllning och ger en 6verblick
over de olika berdkningsprogrammens mojligheter och begransningar. I jimforel-
sen har tyngdpunkten legat pa att bedoma programmens anviandbarhet ur ett antal
olika aspekter.

Rapporten dr upplagd i tvd nivder. Den forsta nivan (kapitel 5) dr en sammanstéll-
ning av bedomningen av alla medtagna program. Har ges en 6verblick av alla
programmens bedémningar och det dr latt att gora jimforelser mellan program
inom de olika kategorierna (generella program respektive bostadsprogram, se
kapitel 4 Metodik for ytterligare beskrivning av kategoriuppdelning). Den andra
nivan (kapitel 6) behandlar varje program for sig uppdelat pa en faktadel och en
bedomningsdel med kommentarer till varje bedomd fragestdllning.

Foreliggande jidmforelse gor inget ansprak pé att vara en fullkomligt uttémmande
jamforelse mellan energiberdkningsprogram. Avsikten dr snarare att hjélpa till vid
utsallningen av tankbara program. Efter en forsta utsallning bor en anvindare
sjalv noggrannare undersoka tva, eller maximalt tre, olika program som bedéms
kunna uppfylla stidllda krav. En noggrannare bedomning kan sedan ske med hjélp
av t.ex. demo-versioner och kanske mer specifika fragor direkt till leverantoren.

Forfattaren till denna rapport ér anstdlld vid CIT Energy Management, samma
foretag som utvecklar och marknadsfor energiberikningsprogrammet BV? vilket
finns med jamforelsen. Beddmningen av BV2 och innehéllet i kapitel 6.2 har dér-
for gjorts av Lars Ingvar Olausson (LIO) verksam hos Agera VVS Konsult, ett
oberoende VVS- och Energikonsultforetag.
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3 Syfte och begransningar

Projektet har som syfte att presentera en kunskapssammanstillning av de
viktigaste existerande berdkningsprogram pa den nordiska marknaden, framst i
Sverige, Norge och Danmark. Med berékningsprogram menas i detta fall program
som berdknar energianvindningen i en byggnad.

Rapporten skall ge potentiella anvindare vigledning vid val av berdknings-
program. Stor vikt har lagts vid att gora jimforelsen bade oversiktlig och detalje-
rad for att tillfredsstélla bdde nyborjare och mer erfarna. I jamforelsen ligger
tyngdpunkten péd programmens anvéndarvénlighet och vilka mdjligheter respek-
tive begransningar som de rymmer. Det dr faktorer som dr minst lika viktiga som
t.ex. vilken fysikalisk modell som anvénds, nér en potentiell anvéndare stér i
begrepp att inforskaffa ett berdkningsprogram.

I projektet gors dock inga jamforelser mellan programmen vad avser berdknings-
resultat. Att jimfora energiberdkningsprogram med varandra pa ett réttvist satt
innebér bara det ett stort arbete. For den oinvigde skall ndmnas att en jaimforelse
av berdkningsresultat mellan program dr en komplicerad process och kréaver en
stor arbetsinsats om jimforelsen skall vara réttvis. Med den mangden program
som gas igenom i denna jamforelse ryms inte en jimforelse av detta slag.

Projektet syftar heller inte till att géra en genomgripande jimforelse mellan de
olika programmens berdkningsmodeller for olika delar av byggnaden eller dess
installationer fOr att utréna hur korrekt de raknar.

For varje program redovisas dock om, och i s fall hur, programmet &r validerat.
Med validering menas om programmets berdkningsresultat har provats/jamforts
med t.ex. en eller flera verkliga byggnader eller jamforts med ndgot annat erként
berdkningsprogram eller dylikt. Resultat fran valideringar sdger oftast mer om ett
programs tillforlitlighet i resultaten &n om programmen i testet jamfors med
varandra. Kvaliteten pa en validering kan dock variera betydligt beroende pa hur
den genomforts. Det dr dock relativt f4 av de program som dr med i jamforelsen
som #r validerade. An firre 4r det dér valideringen genomfdrts av en oberoende
part, vilket &r att foredra da resultatet av valideringen ej kan ifragasattas lika latt.

Kriterier for att ett program skall tas med i bedomningen é&r
o att det kan berdkna energianvéndningen i en byggnad
e anvindargranssnittet dr pa svenska, norska eller danska
e attdet dr tillgédngligt pd 6ppna marknaden
e att det finns i windowsmilj6

Med “’berdkna energianvdndningen 1 en byggnad” menas att programmet som
minimum skall kunna berdkna total virme- och elférbrukning i en byggnad under
ett &r. Med windowsmiljé menas att programmet skall fungera i Windows version
3.x eller senare versioner.
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4 Metodik

Jamforelsen mellan programmen har delats upp i tvd huvuddelar. Den ena delen
innehéller endast fakta om varje program, t.ex. leverantor, kontaktperson, héard-
varukrav, hur eventuell validering genomf0rts, etc. Den andra delen handlar om
en kvalitativ beddmning av ett antal fragestdllningar som bedéms viktiga for en
normal anvéndare.

En beddmningsmall har tagits fram for att kunna géra bedomning av dessa frige-
stéllningar réttvis. For att gora det enkelt att jimfora de olika programmen har
beddmningen for varje frdga delats in i tre nivder; “battre”, “medel”, ’sdmre”. |
mallen har kriterier for de olika nivaerna formulerats, dir sa har varit mgjligt, for
att gora bedomningen enklare och réttvisare. Vid formuleringen av kriterier har
utgangspunkten varit antingen den existerande spannvidden mellan “’béttre” och
”samre” program eller vad som normalt anses vara béttre” alternativt “sémre”.
Mallen redovisas utforligt 1 bilaga A.

Resultaten av fran beddmningen presenteras pa ett sitt som gor det enkelt att jim-
fora de olika programmen. Dels sammanstélls alla programmens beddmningar i
en tabell dar omdomet “bittre” motsvaras av tre punkter (e o @), "medel” av tva
punkter (® ®) och ’sdmre” av en punkt (e), dels ges kommentarer till omdémena
under varje programs kapitelrubrik.

Bedomningen av varje program gar till pa féljande sétt: Programmet installeras
och en forsta oversiktlig genomgéng av dess manual gors. Dérefter gors en forsta
oversiktlig genomgang av programmets indatastruktur, eventuella hjidlpfunktioner
samt resultatpresentation. Efter den forsta kontakten med programmet genomfors
en berdkning av en typbyggnad (se bilaga B) for att fa en uppfattning om hur
programmet &r att arbeta med vid ett "verkligt” fall. Indata for typbyggnaden
laggs in och en berdkning genomfors och resultat tas fram. Manualen ldses dér-
efter genom mer noggrant och kritiskt.

Vid bedomningen av varje fragestillning penetreras programmet mer noggrant
med avseende pa den aktuella fragan.

Forutom uppdelningen av redovisningen i en faktadel och en bedomningsdel har
aven en uppdelning av berdkningsprogrammen gjorts 1 tva kategorier. I den forsta
kategorin, generella berdkningsprogram, samlas program som &r gjorda for att
kunna berékna energianvandningen i en mer generell byggnad. Hér finns t.ex.
funktioner for att hantera virmedverskott och berdkna effekt- och energibehov for
komfortkyla, mer komplexa modeller for solinstralning och solavskédrmning och
noggrannare hantering av virmelagring i byggnadsstommen. Oftast genomfor
dessa program berdkningar av byggnadens virmebalans med relativt hog tids-
upplosning, vanligtvis en timme eller mindre.

Den andra kategorin, bostadsprogram, samlar program som enbart dr gjorda for att
berdkna energianvindningen i bostadshus eller byggnader med enkla klimathall-
ningssystem (system for att virma, kyla och ventilera en byggnad). Dessa
program hanterar inte virmedverskott 1 en byggnad och kan inte heller berdkna
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erforderligt kylbehov eller hantera olika klimathallningssystem som t.ex. VAV-
system eller system med vattenburen kyla. Tidsupplosningen vid berdkning av
byggnadens virmebalans dr oftast ett dygn eller mer.
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5 Sammanstallning av bedomning
5.1 Presentation av medverkande program

I projektet har efterstravats att ta med de senaste versionerna av respektive
program. Programmet DEROB som marknadsfors av Institutionen for Byggnads-
konstruktion, Lund Tekniska Hogskola och som ér ett energiberdkningsprogram
har inte tagits med i jimforelsen. Orsaken &r att programmet genomgér en storre
forandring samtidigt med detta projekts genomférande och den nya versionen av
DEROB férdigstills efter att rapporten publiceras .

BSim2000 (kategori Generella berdkningsprogram)

BSim2000 &r utvecklat av Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark och
slépptes sa sent som i maj 2000. Det dr en vidareutveckling av det tidigare
programmet tsbi3, men samtidigt ocksa kraftigt utvidgat genom ytterligare
funktioner och berékningar. Bland annat arbetar nu programmet i Windowsmiljo
och man har lagt till berdkningsmoduler for dagsljus och belysning. BSim2000
kan betraktas mer som ett helt programpaket &n ett enskilt berdkningsprogram.

Programmet &r ett generellt simuleringsprogram for en byggnads energianvénd-
ning och effektbehov. Férutom energi- och effektberdkningar kan termiskt klimat,
dagsljusberdkningar och belysningsnivder berdknas. Av de program som ingér i
jamforelsen d&r BSim2000 det enda som kan importera byggnadsritningar i CAD-
format (DXF-format). Det &r ocksa, tillsammans med IDA, ett si kallat flerzons-
program, d.v.s. programmet kan berdkna viarme- och masstransport mellan flera
zoner.

Programmets anvindningsomréde &r frimst for projektering av komplexa bygg-
nader eller byggnader med hoga krav pa t.ex. energieffektivitet eller dagsljus-
insldpp, men &r ocksd anviandbart inom undervisning, forskning och utveckling.

BV2 (kategori Generella berdikningsprogram)

BV?2 har utvecklats av CIT Energy Management och den forsta versionen slépptes
1996. BV? ir en forkortning av Byggnadens Virmebalans i Varaktighetsdiagram.
Programmets teoretiska grund har hdmtats frdn avhandlingen “’Per Erik Nilsson,
Heating and cooling requirements in commercial buildings, Document D27:1994,
Department of Building Services Engineering, Chalmers Tekniska Hogskola”.
Berdkningen av byggnadens virmebalans utgér till stor del fran utomhus-
temperaturens varaktighet. Berdkningsmodellen dr ndgot mindre komplex én det
traditionella sittet dir timvisa berdkningar av varmebalansen gors med hjélp av
t.ex. finita differensmetoden. Modellen i BV?2 hanterar dock viirmelagring och
solinstralning och ger som fordel att en arsberdkning gar pa mindre dn en sekund.

Programmet ir ett generellt simuleringsprogram for en byggnads energianvénd-
ning och effektbehov. Férutom energi- och effektberéikningar kan BV2 berikna
byggnadens/zonens inomhustemperatur. Unikt for programmet &r att byggnadens
viarme- och kylbehov tillsammans med utetemperaturen visualiseras i varaktig-
hetsdiagram.
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Programmets anvindningsomrade &r framst inom t.ex. ny- eller ombyggnation
samt forvaltning av bdde kommersiella byggnader och bostider. BV2 kan anviin-
das for att undersoka hur olika val vad avser byggnaden eller klimathallnings-
systemet paverkar energianvindningen. Programmet anvénds dessutom i under-
visningen pa en rad olika hogskolor och universitet i Sverige. I viss utstrackning
kan BV? dven anvindas for forskning och utveckling

EiB (kategori Generella berdikningsprogram)

EiB, Energi i Bygninger, har utvecklats av Programbyggerne i Norge och den
forsta versionen slépptes 1994. Det har, sedan det sldpps pa 0ppna marknaden,
kommit att bli ett av de mest anvidnda energiberdkningsprogrammen i Norge.

Energi 1 Bygninger ér ett program for effekt-, energi och dven lonsamhetsberik-
ningar vid ny- och ombyggnad av generella byggnader. Vad géller [onsamhets-
berdkning kan programmet redovisa lonsamheten hos en eller flera energi-
besparingsatgérder utifran valda kriterier. Det finns dven en modul dir berdknade
data kan jamforas med Norska byggnormer avseende energianvindning.

Programmets anvindningsomrade &r frimst inom t.ex. ny- eller ombyggnation
samt forvaltning av bade kommersiella byggnader och bostdder. EiB kan
anvéndas for att undersoka hur olika val vad avser byggnaden eller klimat-hall-
ningssystemet paverkar energianvindningen.

IDA Indoor Climate and Energy (kategori Generella berdikningsprogram)

IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) utvecklades av Brisdata (numera
Equa) och slépptes 1998. IDA ICE ir en applikation till den generella simule-
ringsmiljon IDA SE. Applikationen utvecklades genom finansiering av dels stat-
liga medel, dels ett konsortium bestadende av ca. 30 bygg- och konsultforetag i
Sverige.

IDA ICE ér ett generellt simuleringsprogram for berdkning av en byggnads effekt-
och energibehov. Programmet kan dven berdkna termiskt inomhusklimat, CO2-
halter och fuktbalanser 1 rumsluft. Tillsammans med BSim 2000 ar det enda
program i jimforelsen som dr sé kallat flerzonsprogram, d.v.s. programmet kan
berdkna virme- och masstransport mellan flera zoner. IDA ICE ir ensamt i
jamforelsen om att erbjuda mdjligheten att skapa egna berdkningsmodeller for
speciella komponenter. For att gora det krivs dock gedigna kunskaper om
programmets uppbyggnad och modellering i s.k. NMF-format.

Programmets anvindningsomréade &r fraimst inom t.ex. ny- eller ombyggnation av
kommersiella byggnader. Programmets struktur och komplexitet gér dock att det

kréver en erfaren anvéndare. IDA ICE anvinds dven for forskning och utveckling
1 foretag och pa hogskolor och universitet.
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Energikiosken (kategori Bostadsprogram)

Programmet utvecklades i slutet av 90-talet i samarbete mellan SAVE (EU-
finansierat forskningsprojekt), Norska Energiverket, Energidata i Norge, NUTEK
i Sverige samt EVA i Osterrike i syfte att skapa ett energiberiikningsprogram som
var tillgidngligt via Internet. Fran programmet erhalls dven rad till energibespa-
rande atgérder. Programmets originaltitel 4r The Internet Energy Kiosk, pa
svenska Energikiosken.

Energikiosken dr ett energiberdkningsprogram avsett for olika varianter av
enbostadshus. Programmet kan dven berdkna CO,-halter som resultat av energi-
anvindningen. Tillsammans med programmet Huset dr Energikiosken de enda
programmen i denna jamforelse som anvénds via Internet. Anvéndningen dr dess-
utom gratis. Inom en snar framtid kommer sannolikt fler energiberédknings-
program och andra typer av berdkningsprogram att finnas tillgéingliga pa Internet

Programmets anvindningsomrade &r framst for befintliga enfamiljshus. Energi-
kiosken finns pé flera Internetadresser och de kan finnas i nagot olika versioner.
Den versionen som anvinds vid beddomningen startas fran Energimyndighetens

hemsida (www.stem.se).

ENORM 1000 (kategori Bostadsprogram)

Programmet introducerades forsta gdngen 1988. En viktig orsak var att det
behovdes ett datorbaserat verktyg for att berdkna energianvdndningen 1 en bygg-
nad dar man kunde jamfora den aktuella byggnaden med en s.k. referensbyggnad
enligt ddvarande Nybyggnadsregler. Det forfarandet dr fortfarande aktuellt.
Programmet har konverterats till windows-milj6é sedan ndgra ar tillbaka.

Enorm 1000 &r ett relativt generellt energiberdkningsprogram, men fokus &r riktat
mot bostidder och jamforande berdkning mot ett referenshus enligt BBR 94.
Programmet kan i ndgon mén anvéndas for berékningar av andra typer av bygg-
nader men ar begrénsat till ett CAV-system utan kyla som enda alternativ vad
giller klimatiseringssystem.

Programmets anvindningsomréde &r frimst for befintliga enfamiljs- och fler-
familjshus. Om programmet anvénds till andra byggnader dn bostdder bor speciellt
observeras att programmet inte berdknar effekter av virmeackumulering i stomme
och inredning eller inverkan av solinstralning mot fasader eller tak. Programmet
anvinder ett fast berdkningssteg pé ett dygn vilket gor att man inte okritiskt bor
anvinda programmet d& en byggnad har visentligt varierande driftsférhéllanden
under dygnet.

Huset (kategori Bostadsprogram)
Programmet dr utvecklat av Vattenfall och introducerades forsta gdngen 1997.
Programmet &r gjort for att kunna anvéndas direkt via Internet och dr gratis att
anvéinda. Programmet Huset riktar sig frimst mot sméhusédgare som vill berdkna
sin energianvdndning och fa rdd till energieffektivisering.
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Programmet &r helt inriktat pd att berdkna energianvdndningen i ett enfamiljshus
med fokus pa friliggande villor. Det 4r mycket enkelt till sin uppbyggnad med fa
indata vilka ofta véljs frén fardiga listor.

OPERA (kategori Bostadsprogram)

Programmet har sitt ursprung i en doktorsavhandling och dr utvecklat pa
Linkdpings Tekniska Hogskola. Programmet sldpptes forsta gangen 1989.
OPERA ir gjort for att kunna optimera energirelaterade reparations- och ombygg-
nadsatgirder med avseende pd lagsta livscykelkostnad (LCC) i framst fler-
bostadshus. Aven andra byggnader med enkla klimathallningssystem kan
behandlas. Berdkning av en byggnads energianvdndning dr endast ett delresultat
som anvands for LCC-berdkningen.

Hénsyn kan tas till ett tiotal olika byggatgirder och virmesystem. Differentierade
taxor pa fjarrvdrme och el ingar. Bivalenta varmesystem (system med flera
varmekaéllor) behandlas. Modellen berdknar och optimerar val av atgarder m a p
en byggnads terstadende livscykelkostnad. Under 1999 har modellen uppdaterats
sé att den dven inkluderar solfangare.

Villaenergi (kategori Bostadsprogram)

Programmet har utvecklats av Energivision Stockholm AB och slépptes forsta
gangen 1996. Det arbetar i MS Excel men det vanliga kalkylbladet &r ej synligt da
programmet arbetar med ett menysystem styrt med makron. Som namnet pa
programmet antyder &r det helt avpassat efter att berdkna energianvindningen for
en enfamiljsfastighet.

En forenklad version av Villaenergiprogrammet finns pa Energivisions hemsida
(www.energivision.com). Programmet &r gratis att utnyttja. Villaenergi-program-
met innehéller dock 1&ngt mer indata och resultaten dr mer omfattande.

VIP+ (kategori Bostadsprogram)

Programmet har utvecklats av Skanska och sliapptes forsta gangen 1990. Det ar ett
relativt generellt energiberdkningsprogram, men fokus &r riktat mot bostéder och
jamforande berdkning mot ett referenshus enligt BBR 94. Programmet kan i
ndgon man anvindas for berdkningar av andra typer av byggnader men ar
begrinsad till ett CAV-system som enda alternativ vad géller klimatiserings-
system.

Programmet &r uppbyggt kring en dynamisk berdkningsmodell med timvisa
berdkningar av byggnadens virmebalans. VIP+ dr konstruerat enbart for berak-
ning av arsenergianvandning och kan ej anvéndas for dimensionering av virme-
eller kylsystem.

Virmeenergi (kategori Bostadsprogram)

Programmet har nyligen utvecklats av Energivision Stockholm AB och sldpptes sa
sent som oktober 2000. Det arbetar i MS Excel med ett menysystem styrt med
makron pa samma sitt som programmet Villaenergi. Varmeenergi har, till skillnad
frdn Villaeneergi, mojligheter att berdkna energianvandningen for bade enfamiljs-
och flerfamiljshus.
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Programmet har dessutom val for att berdkna andra typer av byggnader men
anvindbarheten dr begrinsad dd programmet endast hanterar CAV-system och ¢j
kan berdkna t.ex. komfortkyla och varmelagring i byggnadsstomme.

5.2 Sammanstallning av bedémning

Nedan redovisas en sammanstillning av den beddmning som har gjorts for varje
program tillsammans med en kortfattad mallbeskrivning pa motstaende sida. For
en fylligare beskrivning av bedomningen hénvisas till respektive programs
kapitel.

Den enklaste jimforelsen gors mellan de olika programmens podngsummor for de
olika kategorierna. Den jdmforelsen dr dock relativt grov dd tva program med
samma podngsumma kan uppvisa stora inbdrdes skillnader i enskilda fragor. Det
ena programmet kan ha hoga poédng dar det andra har lagre och vice versa. Av den
orsaken kan det finnas anledning att sjilv stilla upp en kravspecifikation och
analysera vilka faktorer som &r viktigare &n andra utifrdn den egna situationen,
innan en noggrannare jamforelse gors mellan programmen. Efter den analysen
kan det till och med vara sé att man kommer fram till att det inte &r de program
som har hogst podng som bist passar ens egna behov. Darfor rekommenderas att
gora en ndgot noggrannare jamforelse for att komma fram till vilket program som
bést passar ens egna behov.

Omdomet “bittre” motsvaras av tre punkter (e @ @), “medel” av tvd punkter (o @)
och ”sdmre” av en punkt (e). Kommentarer till omdomena redovisas under varje
programs kapitelrubrik (kapitel 6.x).
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5.31 Generella program
Kategori  Fraga BSim 2000 BV2 EiB IDA
Kostnad 1. Pris for en enanvéndarlicens | 35 50 prk | 16000 SEK | 11000 NOK | 18 000 SEK
Utveckling | 2. Sker kontinuerlig utveckling oo oo oo oo
och av programmet
support 3. Hur ér det med support (e- .o .o oo oo
postforfragan)
Summa 5 5 6 6
Stodfunk- | 4. Kvalitet pd manual oo oo oo oo
tioner
5. Kvalitet pa hjadlpfunktioner i cee cee cee cee
program
Summa 6 6 6 6
Hantering | 6. Vilka krav stills pd o .o .o o
forkunskaper hos anvéndaren
7. Tidsatgéng for att lara sig o cee .o o
hantera programmet
8. Tid for en kérning (indata +
korning for typ-byggnad forsta ° L) o0 oo
géngen)
Summa 3 7 6 4
Indata 9.Vilken detaljerin.gsgra}d har oo .o .o e
programmet vad giller indata
10. Kan detaljeringsgrad i indata o cee .o .o
bestimmas av anvindaren
11. Kan indata sammanfattas och
. e i . XX X XX XX
visas pé skidrm eller skrivas ut
Summa 7 7 7 8
Resultat 12. Ar orpfattning av resultat- ce e oo ° PRPPS
redovisning valbar
13. Kan utseende och utformning
. X XX ° ° X
av diagram och tabeller paverkas
Summa 6 3 2 5
Modell 14a. Kan programmet utfora
bade energi- och effekt- oo eeooe eoe eoe
berakningar
15. Har programmet klimatdata o o . oo
for hela Sverige/Norden
16. Ar programmet validerat och cee cee cee cee
pa vilket satt
Summa 7 7 7 9
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Nedan redovisas en kortfattad mallbeskrivning. For utforligare beskrivning av de
kriterier som styr beddmningen se bilaga A.

Kortfattad mallbeskrivning: generella program

Kategori

”Simre” (o)

”Medel” (o o)

”Bittre” (e o o)

Kostnad 1. Pris for en enanvandarlicens Virderas ¢j
Utveck|ing 2. Sker kontinuerlig utveckling | Ingen (program- Sallan (program- Kontinuerligt (pro-
och av programmet? version dldre 4n 5 ar) | version 2-5 &r) gramversion yngre dn
54
support )
3. Hur &r det med support (e- | Sdmre (svar drojer Medel (svar kommer | Béttre (svar kommer
postforfragan)? mer dn 8 timmar) samma dag) inom 4 timmar)
Stodfunk- 4 Kvalitet pa manual Samre Medel Bittre
tioner 5. Kvalitet pa hjélpfunktioner i | Sémre (eller finns ¢j) | Medel Bittre
program
Hantering 6. Vilka krav stills pa forkun- | Hog (minst hogskole- | Medel (minst gymna- | Laga (ingen speciell
skaper hos anviandaren? ingenjorsutbildning sieingenjor bygg eller | utbildning eller be-
eller lang erfarenhet) | viss erfarenhet) gransad erfarenhet)
7. Hur lang tid tar det att ldra | Lang tid (> 1 dag) Medel (ndgra timmar | Kort tid (< négra
sig hantera programmet? till en dag) timmar)
8. Hur lang tid tar en korming | Lang tid (> 3 timmar) | Medel (mellan 1-3 Kort tid (< 1 timme)
(indata + kdrning for en typ- timmar)
byggnad, se bilaga B, forsta
géngen)?
Indata 9. Vilken detaljeringsgrad har | Lag Medel Hog
programmet vad giller indata
10. Kan detaljeringsgrad i Inte alls I viss man Helt
indata bestdmmas av an-
véndaren
11. Kan indata sammanfattas Nej, varken skrivas ut | Endast skrivas ut eller | Ja bade skrivas ut och
och visas pa skirm eller eller sammanfattning | sammanfattning pa sammanfattning pa
skrivas ut pa skidrm skdrm skdrm
Resultat 12. Ar omfattning av resultat- | Inte alls I viss man Helt
redovisning valbar
13. Kan utseende och utform- | Inte alls I viss man Helt
ning av diagram och tabeller
paverkas
Modell 14a. Kan programmet anvian- | Endast energi Béde energi och effekt

das for bade energi- och effekt-
berdkningar?

15. Har programmet klimat-
data for hela Sverige/Norden?

Endast Sverige eller
Norge eller Danmark

Hela Norden

16. Ar programmet validerat
och pa vilket sétt?

Ej validerat

Delar av programmet
validerat var for sig

Programmet som hel-
het &r validerat
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5.3.2 Bostadsprogram

Kategori Energi- Villa- VIP+ Varme-
kiosken energi energi
Kostnad 1. Pris for enanvéndarlicens | gratis | 7900 | gratis | 5000 | 15000 | 28 000 | 8 000
SEK SEK SEK SEK SEK
Utveckling | 2. Sker kontinuerlig utveck- X XX X oo |00 (X XX
och support ling av programmet?
3. Hur &r det med support (e- ) 'K 'YX ) o0 o0 L )
postforfragan)?
Summa 4 6 5 5 5 4 5
Stodfunk- 4. Kvalitet pd manual * - eoe - ° o0 XX o0
tioner
5. Kvalitet pa hjélpfunktio- o0 o0 ° ° — o0 —_—
ner i program *
Summa 2 5 1 2 2 5 2
Hantering 6. Vilka krav stélls pé for- XX X XX ° XX (X XX

kunskaper hos anvidndaren?

7. Tidsatgang for att lara sig o0 0 ° 'YX o0 XX o0 (N )
hantera programmet?

8. Tid for en kdrning (indata | @ @ @ ) 'YX ) 'YX o0 XX
+ korning for en typbyggnad,
se bilaga B, forsta gdngen)

Summa 9 5 9 5 9 6
Indata 9. Vilken detaljeringsgrad o0 0 o060 ° P ° PP °
har programmet vad géller
indata.
10. Kan detaljeringsgradiin- | @ @ @ ° ° ° ° PY °
data bestimmas av anvéinda-
ren
11. Kan indata sammanfattas ° o0 0 oo o ° P o0 PP
och visas pa skiarm eller
skrivas ut
Summa 7 7 5 4 5 5 5
Resultat 12. Ar omfattning av resul- ° o060 ° ° PP PP o0 o

tatredovisning valbar

13. Kan utseende och ° o0 ° ° ° o0 °
utformning av diagram och
tabeller paverkas

Summa 2 5 2 2 4 4 4

14b. Vilka typer av hus, med ° o000 ° XX ° XX N X
Modell tekniska installationer, kan

studeras

15. Har programmet klimat- o0 ° ° ° ° ° °

data for hela Sverige/Norden

16. Ar programmet validerat ° XX ° (XX ° o0 0 °

och pa vilket sétt

Summa 4 7 3 7 3 7 5

*) Om program saknar manual eller hjdlpfunktion utdelas inget betyg.
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Nedan redovisas en kortfattad mallbeskrivning. For utforligare beskrivning av de
kriterier som styr beddmningen se bilaga A.

Kortfattad mallbeskrivning: bostadsprogram

Kategori

”Simre” (o)

”Medel” (o o)

”Bittre” (e o o)

Kostnad 1. Pris for en enanvandarlicens Virderas ¢j
Utveck|ing 2. Sker kontinuerlig utveckling | Ingen (program- Sallan (program- Kontinuerligt (pro-
och av programmet? version dldre 4n 5 ar) | version 2-5 &r) gramversion yngre dn
54
support )
3. Hur &r det med support (e- | Sdmre (svar drojer Medel (svar kommer | Béttre (svar kommer
postforfragan)? mer dn 8 timmar) samma dag) inom 4 timmar)
Stodfunk- 4 Kvalitet pa manual Samre Medel Bittre
tioner 5. Kvalitet pa hjélpfunktioner i | Sémre (eller finns ¢j) | Medel Bittre
program
Hantering 6. Vilka krav stills pa forkun- | Hog (minst hogskole- | Medel (minst gymna- | Laga (ingen speciell
skaper hos anviandaren? ingenjorsutbildning sieingenjor bygg eller | utbildning eller be-
eller lang erfarenhet) | viss erfarenhet) gransad erfarenhet)
7. Hur lang tid tar det att ldra | Lang tid (> 1 dag) Medel (ndgra timmar | Kort tid (< négra
sig hantera programmet? till en dag) timmar)
8. Hur lang tid tar en korming | Lang tid (> 3 timmar) | Medel (mellan 1-3 Kort tid (< 1 timme)
(indata + kdrning for en typ- timmar)
byggnad, se bilaga B, forsta
géngen)?
Indata 9. Vilken detaljeringsgrad har | Lag Medel Hog
programmet vad giller indata
10. Kan detaljeringsgrad i in- | Inte alls I viss man Helt
data bestimmas av an-
véndaren
11. Kan indata sammanfattas Nej, varken skrivas ut | Endast skrivas ut eller | Ja bade skrivas ut och
och visas pa skiarm eller skri- | eller sammanfattning | sammanfattning pa sammanfattning pa
vas ut pa skidrm skdrm skdrm
Resultat 12. Ar omfattning av resultat- | Inte alls I viss man Helt
redovisning valbar
13. Kan utseende och utform- | Inte alls I viss man Helt
ning av diagram och tabeller
paverkas
Modell 14b. Vilka typer av hus, med Endast enfamiljshus Béde enfamiljs- och

tekniska installationer, kan flerfamiljshus
studeras
15. Har programmet klimat- Endast Sverige eller Hela Norden

data for hela Sverige/Norden

Norge eller Danmark

16. Ar programmet validerat
och pa vilket sétt

Ej validerat

Delar av programmet
validerat var for sig

Programmet som hel-
het dr validerat
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6 Redovisning
Under denna rubrik redovisas fakta och beddmningar av respektive program.

6.1 BSim 2000
6.1.1 Beskrivning

BSim2000 &r utvecklat av Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark och slapp-
tes sa sent som 1 maj 2000. Det dr en vidareutveckling av det tidigare programmet
tsbi3, men samtidigt ocksa kraftigt utvidgat genom ytterligare funktioner och
berdkningar. Bland annat arbetar nu programmet 1 Windowsmiljé och man har
lagt till berdkningsmoduler f6r dagsljus och belysning. BSim2000 kan betraktas
mer som ett helt programpaket &@n ett enskilt berdkningsprogram.

Programmet &r ett generellt simuleringsprogram for en byggnads energianvénd-
ning och effektbehov. Forutom energi- och effektberdkningar kan termiskt klimat,
dagsljusberdkningar och belysningsnivder berdknas. Av de program som ingér i
jamforelsen d&r BSim2000 det enda som kan importera byggnadsritningar i CAD-
format (DXF-format). Det &dr ocksé, tillsammans med IDA, ett sa kallat flerzons-
program, d.v.s. programmet kan berdkna viarme- och masstransport mellan flera
zoner.

Programmets anvindningsomrade ar frdmst for projektering av komplexa bygg-
nader eller byggnader med hoga krav pa t.ex. energieffektivitet eller dagsljus-
inslédpp, men dr ocksa anvéndbart inom undervisning, forskning och utveckling.

4 Test - Effektiv.dis - BSim2000
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Figur 6.1  Exempel pé indatafonster BSim 2000



16 (58)

Week 1 1990 at time Always

e,
H|
e

alald

05 l [ I

00 \

05 — gLighting(Plan 11l - SOffices)k

V = gHeating({Plan |l - SOffices kv

-1.0 ¥ = qEquipment(Flan Il - SOffices)
t = gPeople(Plan Il - SOffices kW

1.5 = qg¥entilat{Plan 1l - SOffices)k

2ol \ \

LU J

-3.0

1 2 3 4 5 6 7 g
Day In Week

C:\Madis\Current Works\tshiB\GBGO02. dis

Figur 6.2  Exempel pa resultatfonster BSim 2000



17 (58)

6.1.2 Fakta BSim 2000

Fraga Fakta

Leverantor Statens Byggeforskningsinstitut
Box 119

DK- 2970 Hersholm
www.by-og-byg.dk

Kontaktperson Karl Grau
kg@by-og-byg.dk
Demo En demo kostar 1000 DKK, som krediteras vid bestéllning

av fullversion. Demon sidnds med post..

Manual Ja, pa danska och engelska

Hjalpfunktioner i programmet |Ja, pé danska och engelska

Aktuell Version 2000-12-31 Version 2, 0, 12 ,21

Datering senaste version Maj 2000
Introduktionsér Maj 2000
Datorkrav PC Pentium II, 200 MHz, 32 Mb RAM, Harddisk 40 Mb

Operativsystem/ Webblédsare | Windows 95/98/2000/NT

Pris (enanvindarlicens) 32000 DKK exklusive moms.

Antal salda licenser (00-12-31) | 85 st.

Villkor -

Validering Programmet har genomgatt flera valideringsomgéngar, t.ex.
IEA task 12: Empirical validation of thermal simulation
programs using test room data.

Redovisning av Ja: - per kategori (t.ex. radiator, luftvdrmare etc.)

Energianvéndning * - per avgiven (t.ex. transmission, infiltration etc.)
Nej: - per tillford (t.ex. virmepanna, virmepump etc.)

Ovrig redovisning - solinstralning mot fasad och strélgéng i rum

- belysningsstyrka i rum (sol + belysning)
- 3D visning av byggnad/rum
- fuktbalans i inomhusluften

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). *Per
tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sitt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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Bedomning BSim 2000

Kommentar

Bedomning

1. Pris for en enanvandarlicens 32 000 DKK | Tillhor de dyraste pd marknaden, se fakta

2. Sker kontinuerlig utveckling av eeoe Slapptes i maj 2000 och kommer att utvecklas

programmet? vidare av Statens Byggeforskningsinstitut i
Danmark

3. Hur &r det med support (e-post- oo Svar pa e-post-fraga kom efter 7 timmar

forfragan)?

4. Kvalitet pad manual oo Manualen kédnns genomarbetad men samtidigt
lattlast. Val omfattande dock, 200 sidor

5. Kvalitet pa hjalpfunktioner i pro- (N ) Hjélpfunktioner dr omfattande men dnda latt

gram att hitta via innehallsforteckning eller sok-
funktion.

6. Vilka krav stills pd forkunskaper ° Programmet dr mycket komplext och indata

hos anvindaren? kraver mycket goda kunskaper i byggnads-
simulering

7. Tidsatgang for att lara sig hantera ° Programmet har ett nytt och annorlunda

programmet? anvandargranssnitt ddr byggnaden kan betrak-
tas i olika vyer och menyer presenteras pa
annorlunda sitt. Detta medfor att det tar rela-
tivt 14ng tid att komma in i programmet

8. Tid for en korning (indata + kor- ° Indata &r omfattande att ldgga in dven for en

ning for typ-byggnad forsta relativt enkel byggnad. Tillsammans med ett

gangen)? nytt anvandargrianssnitt medfor det en relativt
lang tid for att genomf6ra en kdrning.

9. Vilken detaljeringsgrad har sooe Detaljeringsgraden ar mycket hog,

programmet vad géller indata

10. Kan detaljeringsgrad i indata ° Detaljeringsgraden i indata kan inte varieras

bestimmas av anvandaren vilket medfor att en stor miangd indata méste
anges dven om byggnaden ar enkel eller
symmetrisk

11. Kan indata sammanfattas och oo Indata kan bade betraktas péa skdrm och skrivas

visas pa skiarm eller skrivas ut ut. Redovisningen av all indata dr dock
ostrukturerad och svar att 6verblicka

12. Ar omfattning av resultat- eoeo Anviéndaren kan fritt vilja tidsskala och

redovisning valbar omfattning av parametrar som skall redovisas.

13. Kan utseende och utformning eeoe Via en grafikgenerator kan utseende pé

av diagram och tabeller péverkas diagram varieras. Tabeller kan ocksé paverkas
i viss man.

14a. Kan programmet utfora bade eoe BSim 2000 berdknar bade eftekt och

energi- och effektberdkningar? energibehov.

15. Har programmet klimatdata for ) Som standard medf6ljer endast klimatdata for

hela Sverige/Norden? Danmark. Importmdjligheter for klimatdata
finns dock, och klimadata for Oslo og Stock-
holm kan hdmtas pa Bsim2000’s hemsida.
Klimatdata for en stor del av Europa kan kdpas
hos Statens Byggeforskningsinstitut.

16. Ar programmet validerat och pa eeo Programmet har genomgatt flera validerings-

vilket satt?

omgangar, t.ex.
IEA task 12: Empirical validation of thermal
simulation programs using test room data.
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6.2 BV?
6.2.1 Beskrivning

BV?2 har utvecklats av CIT Energy Management och den forsta versionen slépptes
1996. BV2 ir en forkortning av Byggnadens Virmebalans i Varaktighetsdiagram.
Programmets teoretiska grund har hdmtats fran avhandlingen ”Per Erik Nilsson,
Heating and cooling requirements in commercial buildings, Document D27:1994,
Department of Building Services Engineering, Chalmers Tekniska Hogskola”.
Berdkningen av byggnadens virmebalans utgar till stor del fran utomhus-
temperaturens varaktighet. Berdkningsmodellen dr nagot mindre komplex 4n det
traditionella sdttet ddr timvisa berdkningar av virmebalansen gors med hjdlp av
t.ex. finita differensmetoden. Modellen i BV?2 hanterar dock virmelagring och
solinstrilning och ger som fordel att en &rsberdkning gar pa mindre &n en sekund.

Programmet ir ett generellt simuleringsprogram for en byggnads energianvéind-
ning och effektbehov. Férutom energi- och effektberéikningar kan BV2 berikna
byggnadens/zonens inomhustemperatur. Unikt for programmet ér att byggnadens
viarme- och kylbehov visualiseras i varaktighetsdiagram.

Programmets anvindningsomrade &r framst inom t.ex. ny- eller ombyggnation
samt forvaltning av bdde kommersiella byggnader och bostider. BV2 kan
anvindas for att undersdka hur olika val vad avser byggnaden eller klimathall-
ningssystemet paverkar energianvindningen. Programmet anvénds dessutom 1
undervisningen pé en rad olika hogskolor och universitet i Sverige. I viss
utstrickning kan BV? dven anvindas for forskning och utveckling
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e 2 g 3 Byggnaden x|
40 40
Total g [m?]
FASADER [ 500 |
e FONSTER -~ Rumshid [m] |
10 10 VANINGSPLAN FE— — 30
TAK
PLATTA MOT MARK
23.1
UA - fasad finst. o tak = 319,973 W/'C Orisntering 0
20, — 20 20
T |
e
m il 3% Fasader
rlufg—/—>—rrrr— —
p LI Area perfasad ] —————————————————
e 7 Vaggarea [inkl. fonster) =
r 10 10 —I Soder Nore Fasader  |19D
. 7 e
t e tasader Gt Vastes Fasader
u
r
0 0 Tyngd _ .
i yng ? " Latt byggnad (trabyggnad. regelverk)
I ih |- = Medeltung byggnad
€ Tung byggnad (betong byggnad)
-1 10 ol U-varden ? O-varden [#Hm™C] ———————————————————————
“h % Lita £6r alla fasadema
B  Lita 65 Sende Easader
 Onka sader
-20 | -20 -
’ 0K Avbipt
-30 -30 -30 j L -30
DAG (8°-18") Goteborg V96 NATT (0°-8"" + 18°-24"") Goteborg Y96

Figur 6.3  Exempel pa indatabild BV?
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Fakta Beskrivning

Leverantor CIT Energy Management AB
412 96 Goteborg
www.cit.chalmers.se
Kontaktperson Bengt Bergsten
Tel: 031-772 11 66
bengt.bergsten@cit.chalmers.se
Demo Ja, fran www.hvac.chalmers.se/bv2.htm
Manual Ja, 58 sidor. Exempelsamling finns ocksa att himta fran

www.hvac.chalmers.se/bv2.htm

Hjéalpfunktioner i programmet |Ja

Aktuell Version 2000-12-31 Version 2000 E

Datering senaste version 2000-02-10

Introduktionsar 1996

Datorkrav PC, RAM 16 Mb, Harddisk 4 Mb
Operativsystem/Webblésare Windows 95/98/NT

Pris (enanvindarlicens) 16 000 kr (koplicens)

Antal salda licenser (00-12-31) | Ca 50 st.

Villkor Villkor och priser kan hdmtas fran
www.hvac.chalmers.se/bv2.htm
Validering Valideringen finns dokumenterad i rapporten: Ren, J.

Verification of BV2 Building Energy Simulation Model.
April 1996. Internrapport 142:1996. 12 sidor. Inst. f.
Installationsteknik, CTH. Validering gjord mot det
amerikanska energiberdkningsprogrammet DOE 2.

Redovisning av
Energianvéndning *

Ja - perkategori (t.ex. radiator, luftvarmare etc.)

Nej - per avgiven (t.ex. transmission, infiltration etc.)

- per tillford (t.ex. virmepanna, virmepump etc.)

Ovrig redovisning

- grafisk redovisning av varaktigheten av byggnadens
vérme- och kylbehov samt inomhustemperatur.

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). *Per
tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sitt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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6.2.3 Beddmning BV?
Beddmning Kommentar

1. Pris for en enanvéndarlicens 16 000 kr

2. Sker kontinuerlig utveckling av eoeo Senaste versionen sldpptes i februari 2000.

programmet? Normalt slédpps en ny version med 1-2 ars
mellanrum

3. Hur &r det med support (e-post- oo Svar pa e-post fraga kom efter ca 7 timmar

forfragan)?

4. Kvalitet pd manual eooe Manualen &r vél genomarbetad och strukture-
rad. Register saknas dock

5. Kvalitet pa hjalpfunktioner i pro- eoeo Programmet har hjalpknappar vi varje indata-

gram ruta for snabb dtkomst av hjalptext. Sokfunk-
tion saknas dock

6. Vilka krav stills pd forkunskaper (X Bedomningen &r att det krdvs en teknisk

hos anvindaren? grundutbildning p& minst gymnasieniva.

7. Tidsatgang for att ldra sig hantera sooe Indatastrukturen &r relativt enkel vilket gor det

programmet? 14tt att snabbt forstd den och fa en dverblick av
programmet

8. Tid for en korning (indata + kor- X Tidsatgangen for en forsta korning ligger

ning for typ-byggnad forsta mellan 1-3 timmar

géngen)?

9. Vilken detaljeringsgrad har (X Jamfort med 6vriga generella berdknings-

programmet vad géller indata program har BV2 nagot fiirre indata.

10. Kan detaljeringsgrad i indata T ) For de allra flesta indata kan detaljeringsgraden

bestdmmas av anvéndaren varieras frén enkel till mer komplex.

11. Kan indata sammanfattas och ) Sammanfattning av indata kan endast skriva ut.

visas pa skdrm eller skrivas ut

12. Ar omfattning av resultat- X Anvindaren kan paverka mangden tabeller och

redovisning valbar diagram dock inte fullstindigt .

13. Kan utseende och utformning ° Programmet har begrédnsade mojligheter att

av diagram och tabeller paverkas paverka diagram och tabeller.

l4a. Kan programmet utfdra béde oo BV?2 beriiknar bade energi- och effektbehov.

energi- och effektberikningar? Sirskild modul finns for att berikna
dimensionerande virmeeffekt

15. Har programmet klimatdata for ° Programmet har endast klimatdata for Sverige

hela Sverige/Norden?

16. Ar programmet validerat och pa oo Validering av programmet har gjorts mot det

vilket satt?

amerikanska energiberakningsprogrammet
DOE 2. Valideringen finns dokumenterad i
rapporten: Ren, J. Verification of BV2 Building
Energy Simulation Model. April 1996. Intern-
rapport 142:1996. 12 sidor. Inst. f. Installa-
tionsteknik, CTH
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6.3 EiB
6.3.1 Beskrivning

EiB, Energi i Bygninger, har utvecklats av Programbyggerne i Norge och den
forsta versionen sldpptes 1994. Det har, sedan det sldpps pa 6ppna marknaden,
kommit att bli ett av de mest anvidnda energiberdkningsprogrammen i Norge.

Energi 1 Bygninger ér ett program for effekt-, energi och dven lonsamhetsberik-
ningar vid ny- och ombyggnad av generella byggnader. Vad giller 16nsamhetsbe-
rakning kan programmet redovisa lonsamheten hos en eller flera energibespa-
ringsatgérder utifran valda kriterier. Det finns dven en modul dér berdknade data
kan jamforas med Norska byggnormer avseende energianvindning.

Programmets anvindningsomrade &r frimst inom t.ex. ny- eller ombyggnation
samt forvaltning av bade kommersiella byggnader och bostdder. EiB kan
anvéndas for att undersoka hur olika val vad avser byggnaden eller klimathall-
ningssystemet paverkar energianvindningen.

:: Energi i Bygninger - [Kontorbygg test.eib]

Eil Rediger Ny VYis Simuler Yinduer Hijelp =1
=T 9 i
DeWad = | FlEe T
7ﬂ+ [=] Test av EiB, kontorbygg
# - (std] <pForrige side ﬂnﬂlﬂ bygning Neste side gy
! Bygning for tiltak e Infil
E ygning for tilta ~Infilrasion
Ao [Fsonngsdaa € Konsartiivaionfomstl, 77
Temperatursenkning 1
= B e T 4400 & Vindhemperaturdrevetinfilrssion [LBL-mode]
Innetemp.styring Oppvarmet luftwolum [i] 14400 Innwendig hayde [m] 5
+ 1 i — | F
Ir WLl Energieffektiv ventilasjon Yarmekapasitet innredning/skillevegger Tetthet/skiermingsgrad
3.1 biddels tung inew. el tunge skile = | [Tethetiskjermingsgrad () [
) CAV-anle: - .
#_ﬁ . H qq I Egendsfinatt vamekapasitet ¥ Egendefinert tetthet/skjermingsaiad
[=|- &MY Redusert internlast Luftskifte ved 50 pa [oms/i} [4
= e i | 12 0 oeffisiant IU =
@ Internlast
|¥| [=] h Bygningstiltak
- Bygningsdata,
¥Yinduer mot syd
E Vinduer mot nord
@ Vinduer mot ost
N Vinduer mot vest
For Help. press F1 NUM

Figur 6.5  Exempel pé indatabild Energi i Bygninger
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Bygninger - [Resultater1] —[5]x]
Rediger Vi Navigering nduer Hjelp =] x|

MV IEL R E A Y 2 =188
|

ﬁEnergi i Bygninger

Arssimulering (energiregnskap)

Tidspunkt for simulering: 17:04 03.01
“Wersjon: 3.00

Brukernavn: Unregistered copy
Firma:

Prosjekt: Test av EiB, kontarbyag

Brutto energibehov (energiforsyning) [kh]

Beskrivelse Jan Feb Ilar Apr Ilai Jun Jul Aug Sep Okt Moy Des
1. Elekrisitet 292058 2545319 248584 190680 154820 147766 136707 152852 1450549 194403 228666 263957
2. 0lie o o 1} 1} 1} 1} o o o 1} 1} 1}
3. Parafin o o 1} 1} 1} 1} o o o 1} 1} 1}
4. Gass o o 1} 1} 1} 1} o o o 1} 1} 1}
5. Fjernvarme 1] 1] a a a a 1] 1] 1] a a a
6. Biohrensel a a 0 0 0 0 a a a 0 0 0
7. Annet a a 0 0 0 0 a a a 0 0 0

Surn energibehoy 292058 255319 248584 190680 154828 147766 136707 152852 150549 194403 228666 263957

Kostnad kjgpt energi [kr]

Beskrivelse Jan Feb  Mar  Agr Mai o Jun Jul  Augg  Sep Okt Mo Des

1. Elekrisitet 116980 102294 99600 TR439 G2088 59273 54849 R1308 60386 77928 91633 105750

2. 0lie o 1} o 1} o a 1} o 1} o o o

3. Parafin o 1} o 1} o a 1} o 1} o o o

4. Gass o 1} o 1} o a 1} o 1} o o o _I
Opphey siste tilbakehopp I_IW

Figur 6.6  Exempel pé resultattabell Energi i Bygninger

Ny ¥is Simuler duer Hjelp
Y ¥ .t
EEEEE A2 =
-
[ Warmebalanse Dimensjonerende Dagn _I

1400007
1200004

-100000 4
-120000
-140000
-160000

-180000 + + + + +
o1 2 3 4 & B 7
L Transmisjon bygningskropp

“Wentilasjon
2 Infiltrasjon
A Kjslebatteriter
Romkjaling
Lagreti bygningskropp
L Intemlaster
& soltilskudd
A Varmegjervinner(e) ventilasjon
10 varmehatteriter)
11 vifter ventilagjon _I

12 Romoppyarming

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

=
For Help, press F1 h’m’i

Figur 6.7  Exempel pa resultatdiagram Energi i Bygninger
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Fakta Beskrivning |
Leverantor Programbyggerne ANS
Rajeveien 93
3618 Skollenborg
Kontaktperson Kjell Dokka
tel: +47 32 72 46 80
kjell@programbyggerne.no
Demo Ja, via hemsidan www.vvs-nett.skarland.no
Manual Ja (Pdf-format)
Hjéalpfunktioner i programmet | Ja
Aktuell Version 2000-12-31 Version 3.0
Datering senaste version 2000-10-30
Introduktionsér 1994
Datorkrav PC, 32 Mb RAM, Harddisk 4 Mb

Operativsystem/ Webblésare

Windows 95/98/NT 4.0/2000

Pris (enanvindarlicens) 11 000 NOK

Antal salda licenser (00-12-31) |ca. 180

Villkor -

Validering Programmet &r validerat mot méatvirden fran fem

referensbyggnader (métningarna ér gjorda av SINTEF).
Dessutom har ca. 170 byggnader analyserats av
Forsvarets Bygningstjeneste (motsvarande svenska
Fortifikationsverket) dir berdkningsresultaten fran EiB
jamfordes med matdata for dessa byggnader.

Redovisning av
Energianvéndning *

Ja - perkategori (t.ex. radiator, luftvirmare etc.)
- per avgiven (t.ex. transmission, infiltration etc.)
- per tillford (t.ex. virmepanna, virmepump etc.)

Ovrig redovisning

- Miljobelastning (CO,, SOx, NOx samt partiklar)
- Arskostnader for olika energislag
- Lonsamhetskalkyl for olika atgirder

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). "Per
tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sitt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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6.3.3 Bedomning EiB
Beddmning Kommentar

1. Pris for en enanvéndarlicens 11 000 NOK

2. Sker kontinuerlig utveckling av oo Senaste versionen kom sa sent som i oktober

programmet? 2000.

3. Hur &r det med support (e-post- oo Svar pa e-post fraga kom inom 4 timmar,

forfragan)?

4. Kvalitet pa manual Manualen dr genomarbetad och vil strukture-

eoe rad. Spraket ar norska.

5. Kvalitet pa hjalpfunktioner i pro- Hjilpfunktionen fungerar bra och ér fylligt

gram oo skrivna. Det finns dessutom dokumentation av
programmets algoritmer.

6. Vilka krav stills pd forkunskaper Omfattningen och nivan pé erforderlig indata

hos anvindaren? o0 kréver en byggteknisk grundutbildning pa
gymnasieniva.

7. Tidsatgang for att lara sig hantera Den aktuella versionen har en nigot annor-

programmet? oo lunda indatastruktur dn vanligt vilket gor det
svarare att fa en overblick av programmet.
Dock enklare &n BSim 2000.

8. Tid for en korning (indata + kor- P& grunda av den nigot annorlunda indata-

ning for typ-byggnad forsta .o strukturen erfordrades mellan 1-3 timmar for

géngen)? en forsta korning. Sjilva berdkningen &r dock
snabb.

8. Vilken detaljeringsgrad har Detaljeringsgraden ér relativt omfattande men i

programmet vad géller indata oo och med att berdkningsmodellen dr mindre
komplex dn t.ex. BSim 2000 och IDA blir
bedémningen “medel”.

9. Kan detaljeringsgrad i indata be- I vissa dialogrutor kan detaljeringsgraden

stammas av anvindaren i bestimmas av anvandaren.

10. Kan indata sammanfattas och oo Indata kan bade visas péa skiarm och skrivas ut.

visas pa skdrm eller skrivas ut

11. Ar omfattning av resultat- For vissa typer av berdkningar dr omfattningen

redovisning valbar oo valbar, for andra inte alls.

12. Kan utseende och utformning Det finns ingen mojlighet att pdverka utseende

av diagram och tabeller paverkas ° och utformningen av diagram eller tabeller.

13. Kan programmet utfoéra bade oo EiB berdknar bade energi- och effektbehov

energi- och effektberdkningar?

14a. Har programmet klimatdata for Programmet har endast vidderdata for norska

hela Sverige/Norden? ° orter. Det finns dock mdjlighet att sjélv lagga
in viderdata i programmets databas.

16. Ar programmet validerat och pa Programmet ar validerat mot métvérden fran

vilket sitt? fem referensbyggnader (métningarna ar gjorda
av SINTEF). Dessutom har ca. 170 byggnader

eeooe analyserats av Forsvarets Bygningstjeneste

(motsvarande svenska Fortifikationsverket) dir
berdkningsresultaten fran EiB jamfordes med
mitdata for dessa byggnader.
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6.4 IDA Indoor Climate and Energy
6.4.1 Beskrivning

IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) utvecklades av Brisdata (numera
Equa) och sliapptes 1998. IDA ICE ar en applikation till den generella simule-
ringsmiljon IDA SE. Applikationen utvecklades genom finansiering av dels stat-
liga medel, dels ett konsortium bestadende av ca. 30 bygg- och konsultforetag i
Sverige.

IDA ICE ér ett generellt simuleringsprogram for berdkning av en byggnads effekt-
och energibehov. Programmet kan dven berdkna termiskt inomhusklimat, CO2-
halter och fuktbalanser 1 rumsluft. Tillsammans med BSim 2000 ar det enda
program i jimforelsen som dr sé kallat flerzonsprogram, d.v.s. programmet kan
berdkna virme- och masstransport mellan flera zoner. IDA ICE ir ensamt i
jamforelsen om att erbjuda mojligheten att skapa egna berdkningsmodeller for
speciella komponenter. For att gora det krivs dock gedigna kunskaper om
programmets uppbyggnad och modellering i s.k. NMF-format.

Programmets anvdandningsomrade &r frimst inom t.ex. ny- eller ombyggnation av
kommersiella byggnader. Programmets struktur och komplexitet gér dock att det
kréver en erfaren anvéndare. IDA ICE anvinds dven for forskning och utveckling
1 foretag och pa hogskolor och universitet.

.- IDA )]
Arkiv  Redigera Visa Infoga Objekt Verktyg Alternativ Fiinster 2

MEEEREE]

™ Rum 1: rum i test2-ida -0l x|
118 test2-ida: C:\ProjekEFFEKTIVIE Berikningsmadell i o
DA Klimat och E . |G\ven pa byggnadsnivan j " maivande ytor
imat och Energi 30 m[l Galv
Antal zoner av denna typ - Br ]
Klimat Gteborg, Save-1877 S:é':h;’;k [T |y Vagg 1
ort Gatebar
g Rityta fér form och
Vindprofil | Tatart placering | planet:
Lufthehandlingssystern IKDmD"‘ narrmala kray ﬂ = —
Primarsystem Luft aster B ae ot
Systomyp [GAY =] | [ Persorast 1 somar
. 8 Apparatiast | Vikt / miib-
o lis m2 @ Belysning lerad yta kgim2
i Luftfdring /3] gmblandad - ﬁ:‘;:’,’"]’ﬁﬂ;{_
- 1=
A Elmatare Gradiont  [EELENE] cm
A Primarenergimatare Fator il Resultat
Juft / franlaft no 1. B4 Huvudtemperaturer
Ny & Rurnstemperaturer och effekter
Lickageyta
vid 4 Pa 0.001 ™
ol ] Viigg 1: omgivande yta i test?-ida.Rum 1 (O]
Byggnadselement |Yttervagg j
Konstruktion IRegeIVégg 1895 j
Inneryta ILJLIS vta j
Viteryta |Murk yta j
Yttemperatur pa andra sidan IRRELEVANT Deg-C
E Ritning for beskrivning av objekt pd ytan %
Rum 1: Rum

Figur 6.8  Exempel pé indatafonster IDA Indoor Climate and Energy
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DA 5] ]
Arkiv  Redigera isa Infoga Objekt Verktyg Alternativ Fiinster 7

[MEEEIREE
" Rumstemperaturer och effekter: resultatobjekt i test: =101 x] -0l x|

|RUMSTEMPERATURER OCH EFFEKTER
(tinvisa medslvirden, foregdends timms)

Dynanisk simulering

Klinatfil GSteborg, Save-1977

Datun  2000-12-31

Fun Fum 1

Utetillstand| Rumtillstind | Yirmebalans L
utetem—|runs— |oper. | PED [till- | fxén |dizect | lokal |dvrige
peratur| temp [temp 1| |[luft=—| wtor |=ol g. |virmes |laster
i i i Iz2 e |

>

[1]

Simuleringens sista dag: 20000113

il U—f%

Energimatare

A Elmatare 195+ :|
A Primarenergimatare —
1504
1654
180+

175_%

7 0=+

Operativternperatur 1, Deg-C

Rumsluftens medeltemperatur, Deg-C

\Rum 1: Rum

Figur 6.9  Exempel pé resultatfonster IDA Indoor Climate and Energy
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6.4.2 Fakta IDA Indoor Climate and Energy

Fakta Beskrivning

Leverantor Equa

Box 1376

SE-172 27 Sundbyberg
WWW.equa.se

Kontaktperson Anders Engvall
Tel. 08-564 87 900
anders.engvall(@equa.se

Demo Nej

Manual Ja, péd svenska

Hjéalpfunktioner i programmet |Ja

Aktuell Version 2000-12-31 2.11

Datering senaste version 2000
Introduktionsar 1998
Datorkrav PC, 32 Mb RAM, Harddisk 20 Mb

Operativsystem/ Webblasare | Windows 95/98/NT/2000

Pris (enanvindarlicens) 18 000 kr + moms vid hamtning via Internet

Antal salda licenser (00-12-31) | ca. 200

Villkor Standardvillkor enligt EDEL 98 A inkl. 3 manaders fti
support.
Validering IDA Climate and Energy har validerats i bl.a. foljande

rapport:"VALIDATION OF IDA ICE, Version 2.11.06
With IEA Task 12 - Envelope BESTEST” HTA-Luzern
Achermann Matthias

Redovisning av Ja - perkategori (t.ex. radiator, luftvdrmare etc.)
Energianvandning * - per tillford (t.ex. virmepanna, virmepump etc.)
- per avgiven (t.ex. transmission, infiltration etc.)

Ovrig redovisning - termiskt inomhus klimat: operativ temperatur, PPD-index
- COy-halter i inomhusluft

- fuktbalans i inomhusluft

- kostnader for energianviandning

- dagsljusberdkningar

*) Sattet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pa att programmet
redovisar hur energianvandningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.).
’Per tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproduce-
rande enheter som finns tillgdngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). ’Per avgiven’ redovisar
pa vilket sétt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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Bedomning IDA Indoor Climate and Energy

Fraga Bedémning Kommentar

1. Pris for en enanvéindarlicens

18 000 SEK
2. Sker kontinuerlig utveckling av pro- ce e Senaste versionen kom under &r 2000.
grammet?
3. Hur dr det med support (e-post- Svar pé e-post fraga kom inom 4 timmar.
e T )
forfragan)?
4. Kvalitet pa manual Manualen dr genomarbetad och vél strukture-
oo rad. Register finns. Manualen rymmer ca. 200
sidor, huvuddelen pa svenska medan vissa
referensavsnitt dr pa engelska.
5. Kvalitet pa hjalpfunktioner i pro- Hjélpfunktionen fungerar bra och ér fylligt
gram eeoeo skrivna med bilder och generdst med hyper-
textlénkar.
6. Vilka krav stills pa forkunskaper hos Komplexiteten och nivan pa erforderlig indata
anvéndaren? ° kraver antingen omfattande erfarenhet eller
minst hogskoleingenjor.
7. Tidsétgéng for att ldra sig hantera Programmet arbetar med bade dialogrutor
programmet? (traditionellt) och formuldr (manga formular
° kan vara 0ppna samtidigt). Denna struktur har
fordelar men gor det svért och tidsddande att fa
en Overblick dver.
8. Tid for en korning (indata + kdrning Pa grunda av den négot annorlunda indata-
for typ-byggnad forsta gangen)? strukturen erfordrades mellan 1-3 timmar for
.o en forsta korning. En nackdel med arsenergi-
berédkningar ar att de tar lang tid; fran nagra
minuter och uppét beroende pa modell-
komplexitet.
9. Vilken detaljeringsgrad har Detaljeringsgraden pa indata dr omfattande.
programmet vad géaller indata Vad giller energi- och effektberdkning har IDA
(N ) . . N
den mest detaljerade indatan av jaimforda
program.
10. Kan detaljeringsgrad i indata be- I vissa dialogrutor kan detaljeringsgraden
stimmas av anvidndaren () bestimmas av anvandaren. Bedomningen
ligger dock néra en prick (”sdmre”).
11. Kan indata sammanfattas och visas cee Indata kan bade visas pa skarm och skrivas ut.
pa skdrm eller skrivas ut
12. Ar omfattning av resultatredovis- For vissa typer av berdkningar dr omfattningen
: (X ) . .
ning valbar valbar, for andra inte alls.
13. Kan utseende och utformning av Det finns mdjlighet att paverka utseende och
diagram och tabeller péverkas () utformningen av diagram. Tabeller gér ej att
paverka.
14a. Kan programmet utfora bade IDA berdknar bade energi- och effektbehov
. A (X )
energi- och effektberdkningar?
15. Har programmet klimatdata for hela Programmet har viderdata for svenska orter
Sverige/Norden? eooe (plus Helsingfors) men kan kompletteras med
data for Norge och Danmark
16. Ar programmet validerat och pé IDA Climate and Energy har validerats i bl.a.
vilket sitt? foljande rapport:”VALIDATION OF IDA ICE,
eoe Version 2.11.06 With IEA Task 12 - Envelope

BESTEST” HTA-Luzern
Achermann Matthias




31 (58)

6.5 Energikiosken

6.5.1 Beskrivning

Programmet utvecklades 1 slutet av 90-talet i samarbete mellan SAVE (EU-
finasierat forskningsprojekt), Norska Energiverket, Energidata i Norge, NUTEK i
Sverige samt EVA i Osterrike i syfte att skapa ett energiberikningsprogram som
var tillgéngligt via Internet. Frin programmet erhélls dven rad till energi-
besparande atgirder. Programmets originaltitel &r The Internet Energy Kiosk, pa
svenska Energikiosken.

Energikiosken &r ett energiberdkningsprogram avsett for olika varianter av
enbostadshus. Programmet kan dven berdkna CO,-halter som resultat av enrgi-
anvindningen. Tillsammans med programmet Huset dr Energikiosken de enda
programmen i denna jamforelse som anvénds via Internet. Anvandningen ar
dessutom gratis. Inom en snar framtid kommer sannolikt fler energiberdaknings-
program och andra typer av berdkningsprogram att finnas tillgdngliga pa Internet

Programmets anvindningsomrade dr fradmst for befintliga enfamiljshus. Energi-
kiosken finns pa flera Internetadresser och de kan finnas i ndgot olika versioner.
Den versionen som anvinds vid bedomningen startas fran Energimyndighetens

hemsida (www.stem.se).

"
-3 Energikiosken - Microsoft Internet Explorer - [O] x]

Arkiv  Redigera Visa Favoriter Verktyg Hjalp |
) fa e 7| o3 B 5 =/ ”|| Lankar
Bakat Framat Stopp  Uppdatera Startsida Sok Favoriter Tidigare E-post Skrivut  Redigera

Adress I@ http:flenergikiosken.stem.sef ﬂ & Gatill

Start/Stopp Byggnader Analyser Rapporter
N Andra Ta bort
-
Generell byggnadsheskrivning
EB

HJALP

For niirvarande ir klimatdata for ett antal orter inlagda i programmet. Fler orter kowmmer med tiden. Vilj den ort som.
du ror ligger rrmast ill, klimatmssigt sitt.

Ge hyggnaden stt namn [Test Eftektiv 1

Giteborg =

Lokalisating

Vilken typ av byggnad bt detts?
Hybyggnadstvardeds
Eyggnadens planform

Placering i byggnad (inte for villd)
Lokalt iimat. Tem kel

Radhus hd
1379
Andding -

under upp

IKaHare och/eller mindre sDI\gILI

Sparaindata

Lagra éndringar och utfdr analys |

ik
o

stem

|@ hitp:J} gikiosk

buildingstbldform.php3?form=3_2_4&building=1871 | |

Figur 6.10 Exempel pa indatafonster Energikiosken

|D Internet
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osoft Internet Explorer
Jgrkiv Redigera Visa Favoriter ¥erktyg Hjalp

S s I A = B e~ R N

Bakit Eramat Stopp  Uppdatera Startsida Sk Favoriter Tidigare E-post

ut Redigera

JAQYESS I@ http:ffenergikiosken.stem.sef

gnader Analyser Rapporter

Energibalans — Tillfdrd kopt energi

20000

15600 B Uspusruning och ventilation
W varnwatten

£ 10000 W Gelusnin

B frnan utrustring inomhus

s000 B Runskylning
B Utonhus belysning och utrustning

0
Dagens situation  Rekonnenderad situation
€] button_3 ‘ | |° Internet 7

Figur 6.11 Exempel pé resultatfonster Energikiosken
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6.5.2 Fakta Energikiosken

Fakta Beskrivning

Leverantor Energidata
Brattorgata 5
7010 Trondheim
http://ed.interconsult.com/

Kontaktperson Even Thorbergsen Svante Wijk (STEM)
Tel: +47 73 89 58 08 tel: 016-544 2195
et@interconsult.com svante.wijk@stem.se

Demo Nej, programmet kors direkt fran Internet. En svensk

variant via http://energikiosken.stem.se/

Manual Ja, endast avsedd for webadministratérer dock.

Hjéalpfunktioner i programmet |Ja

Aktuell Version 2000-12-31 L3

Datering senaste version Fransk, tysk och spansk version: Juni 2000
Norsk, svensk och Osterrikisk version: Dec 1998

Introduktionsér 1998

Datorkrav Ansluten till Internet

Operativsystem/Webblédsare Minimum Internet Explorer 4.0 eller Netscape 3.0

Pris (enanvindarlicens) Programmet anvinds gratis via Internet

Antal salda licenser (00-12-31) | (Inte relevant)

Villkor -

Validering Leverantdren uppger att programmet jamforts med ett
antal olika byggnader (oként hur manga). Ingen
dokumetation om detta har angivits.

Redovisning av Ja - per kategori (radiator, ventilationsystem, etc.)

Energianvéndning * - per avgiven (transmission, infiltration etc.)

- per tillford (virmepanna, virmepump etc.)

Ovrig redovisning - energikostnader

- miljopaverkan (endast CO,)

*) Sattet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pa att programmet
redovisar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.).
*Per tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproduce-
rande enheter som finns tillgdngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). Per avgiven’ redovisar
pa vilket sétt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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6.5.3 Bedomning Energikiosken

Fraga Bedomning Kommentar \

1. Vilka kostnader ar forknippade Gratis Programmet anvénds gratis via internet. En svensk

med programmet? variant hittas pa adressen: http://energikiosken.stem.se/

2. Sker utveckling av programmet? () Senaste svenska versionen kom under &r 1998. En
fransk, tysk och spansk version sldpptes i juni 2000.

3. Hur &r det med support (e-post- () Svar pd e-post friga (till leverantoren Energidata i

forfragan)? Norge) kom efter 4-8 timmar.

4. Kvalitet pd manual - Manual finns ej for den vanlige anvindaren.

5. Kvalitet pa hjélpfunktioner i () Hjélpfunktion finns vid varje inmatningsbild. Texten dr

program dock relativt kortfattad och ibland vil enkel.

6. Vilka krav stills pa forkunskaper XX Programmet &r relativt enkelt uppbyggt och kréver inga

hos anvandaren? direkta forkunskaper annat dn viss vana vid Internet.

7. Hur 14ng tid tar det att ldra sig oo Programmet 4r enkelt att lara sig anvéinda. En normal

hantera programmet? anvéandare far en bra dverblick efter max nagra timmar.

8. Hur léng tid tar en korning (indata XX Trots att indata &r relativt omfattande tar en korning

+ korning for en typ-byggnad forsta inte mer 4n max en timme. Programmet 4r dock kéns-

géngen)? ligt for inmatningsfel vilket kan ta extra tid.

9. Vilken detaljeringsgrad har XX Detaljeringsgraden pa indata ir relativt omfattande for

programmet vad giller indata. att vara ett program for enbart for enfamiljshus.

10. Kan detaljeringsgrad i indata och XX Anviéndaren kan i borjan av programmet bestimma

berdkningar bestimmas av anvénda- nivén pa detaljeringsgraden i tre nivéer.

ren

11. Kan indata sammanstéllas och ° Sammanstillning av indata kan bade visas pa skdrm

studeras pa skidrm eller skrivas ut och skrivas ut.

12. Ar omfattning av resultat- ° Omfattningen kan bestimmas genom att vélja ett antal

redovisning valbar fordefinierade rapporter.

13. Kan utseende och utformning av ° Det finns ingen méjlighet att paverka utseende och

diagram och tabeller paverkas utformningen av diagram och tabeller.

14b. Vilka typer av hus, med ° Programmet kan endast studera enfamiljshus eller

tekniska installationer, kan studeras? lagenheter.

15. Har programmet klimatdata for X Den svenska versionen har enbart svenska orters

hela Sverige/Norden? klimatdata. Emellertid finns en flersprakig variant pa
adressen http://kiosk.interconsult.com/ , dir ocksa
norska orter finns.

16. Ar programmet validerat och pa ° Leverantdren anger att programmet jimforts med ett

vilket satt?

antal olika byggnader (okédnt hur manga). Ingen
dokumetation om detta har angivits. Offentligt till-
génglig dokumentation kréavs for att programmet skall
beddmas som validerat.
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6.6 Enorm 2000
6.6.1 Beskrivning

Programmet introducerades forsta gangen 1988. En viktig orsak var att det behov-
des ett datorbaserat verktyg for att berdkna energianvéndningen i en byggnad dar
man kunde jamfora den aktuella byggnaden med en s.k. referensbyggnad enligt
divarande Nybyggnadsregler. Det forfarandet ar fortfarande aktuellt. Programmet
har konverterats till windows-miljo sedan nagra ar tillbaka.

Enorm 1000 ir ett relativt generellt energiberdkningsprogram, men fokus é&r riktat
mot bostidder och jimforande berdkning mot ett referenshus enligt BBR 94.
Programmet kan i ndgon man anvéndas for berdkningar av andra typer av bygg-
nader men ir begrinsat till ett CAV-system utan kyla som enda alternativ vad
giller klimatiseringssystem.

Programmets anviandningsomrade &r framst for befintliga enfamiljs- och fler-
familjshus. Om programmet anvinds till andra byggnader dn bostdder bor speciellt
observeras att programmet inte berdknar effekter av virmeackumulering i stomme
och inredning eller inverkan av solinstrdlning mot fasader eller tak. Programmet
anvinder ett fast berdkningssteg pa ett dygn vilket gor att man inte okritiskt bor
anvianda programmet d& en byggnad har visentligt varierande driftsforhallanden
under dygnet.

[(Rifumand | [ Befewdsbefloes |

Indatasida nr 1. Allmdnna uppgifter om byggnaden.

Per Persson 0123-456789

Exempel 1. Flerbostadshus med butiksplan.

Bergvarmepump for uppvarmning och tappvarmv. Um > Umkrav. q-50=3.

324.0 324.0

100 100

Figur 6.12 Exempel pé indatafonster Enorm 1000
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w. C:\PROGRAMIENORMIWinberak.res

EREEE Enorm 1000. Version 1.10. @& 1999 Svensk Byggtjanst EEEET
Program 1241. CIT Energy Management AB, Bengt Bergsten

Chjekt: Exempel 1. Flerbostadshus med butiksplan.
Bergvérmepump £6r uppvarmning och tappvarmv., Um > Umkrav. g-50=3.

Berdknat av Per Persson, 0123-45674839.
Indatafil: C:%PROGRAMN\ENORIY VinTempo.en

Byggnadsort: Stockholm 2000-12-05. Ber&kning nr: 757
BYGGNADSDATL Lagenhet  Butiker Kéllare Totalt
Typ me BERs varmeisolerkrav Fh-Lgh Lokal Fh-&vr -
Antal hostadslégenheter 16 0 [ 16
Uppvérmd golvarsa, Aupp, m*  1296.0 324.0 324.0 1944.0
Fonsterarea i % av uppv. area 14.43 19.75 2.38 13.31
Spec. lackn. vid 50 Pa, l/w*,s 0.500 0.800 0.800 0.500
Vérmekapacitet, Whim, K 100 100 100 100
owslutande area, Aom, m® 1206.4 270.0 534.5 zo11

Krav pd effektiv vérmeanvindning giller for byggnaden enl BER 9:3.

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLDATA FOR STOCKHOLI

Rikening Légenhet Butiker Killare
Nordvést 46.1 (0.75: 0) 0.0 {0.75: 0) 6.1 {0.75: 0)
Nordost 0.0 (0.75: 0} 0.0 {0.75: 0) 0.0 {0.75: 0)
Sydost 103.5 (0.75; 0} 1.2 (0.75; O} 0.0 {0.75; 0O
Sydvast 0.0 (0.75; O} 0.0 {0.75; 0) 0.0 {0.75; 0)
Ovan redovisas: Glasarea i m® (Solfakror * Avskérmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA Lagenhet Butiker Eallare
Byggnadsdel irea Up Area Up Area Up

Figur 6.13 Exempel pa resultatfonster Enorm 1000

gi under

B Uppvarmning =
89913 Kwhiar

Utnyttjad sol =
65002 Khrar

ll Processvarme =
6E090 KAhrar

Exempel 1. Flerbostadshus med butiksplan.

Figur 6.14 Exempel pa resultatfonster Enorm 1000
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6.6.2 Fakta Enorm 1000

Fakta Beskrivning
Leverantor Equa
Box 1376
SE-172 27 Sundbyberg
www.equa.se
Kontaktperson Hans Johnsson
Tel. 08-564 87 900
hans.johnsson@equa.se
Demo Nej
Manual Ja, péd svenska

Hjéalpfunktioner i programmet

Ja, med forslag till indatavirden i de flesta dialogrutor

Aktuell Version 2000-12-31

Version 1.10

Datering senaste version 1999
Introduktionsar 1988
Datorkrav PC, 16 Mb RAM, Harddisk 5 Mb

Operativsystem/ Webblésare

Windows 3.1/95/98/NT/2000

Pris (enanvindarlicens)

7900 SEK

Antal salda licenser (00-12-31)

ca. 700

Villkor

Standardvillkor enligt EDEL 98 A

Validering

Enorm é&r Sveriges mest anvinda program for energi-
berdkningar och jaimforelser med uppmatta forbrukningar
har gjorts i ett stort antal projekt. Exempel pé valideringar
ar: Eleffektiva smdahus i Gbg-regionen, BFR dok.nr B-
115676; Harryson, C (1985) Energispardtgdrder for nya
smdahus - Optimering genom helhetssyn. Trateknikrapport
nr 88, TrateknikCentrum (Tratek), Stockholm.

Redovisning av
Energianvéndning *

Ja - per kategori (radiator, ventilationsystem, etc.)
- per avgiven (transmission, infiltration etc.)
- per tillférd (virmepanna, virmepump etc.)

Ovrig redovisning

- energikostnader
- miljopaverkan (endast CO,)

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). *Per
tillford” syftar pé att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sétt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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6.6.3 Bedomning Enorm 1000

Fraga Bedomning Kommentar

1. Vilka kostnader &r forknippade 7900 SEK

med programmet?

2. Sker utveckling av programmet? XX Senaste versionen kom under ar 1999.

3. Hur &r det med support (e-post- eoo Svar pé e-post friga kom inom 4 timmar.

forfragan)?

4. Kvalitet pd manual XX Manualen ér genomarbetad med gott om
illustrationer och vél strukturerad.

5. Kvalitet pa hjélpfunktioner i X Hjélpfunktion finns for varje dialogruta.

program Texten &r fyllig och redovisar forslag till
indata. Hypertextldnkar saknas dock och
texten gar ¢j att skriva ut.

6. Vilka krav stills pa forkunskaper X ) Komplexiteten och nivéan pé erforderlig

hos anvandaren? indata kréver viss erfarenhet eller teknisk
grundutbilding pa gymnasieniva

7. Hur 1ang tid tar det att ldra sig ° Programmet tillh6r de mer komplexa och

hantera programmet? omfattande i sin kategori. Det tar flera
dagar att fa en bra overblick av program-
met.

8. Hur l&ng tid tar en korning (indata o0 P4 grunda av den komplexa indatastruktu-

+ korning for en typ-byggnad forsta ren tar det mellan 1-3 timmar for en forsta

gangen)? koérning. Sjélva berdkningen gir dock fort.

9. Vilken detaljeringsgrad har XX Detaljeringsgraden pa indata dr omfattande.

programmet vad géller indata.

10. Kan detaljeringsgrad i indata och . Detaljeringsgraden kan ej paverkas av

berdkningar bestimmas av anvénda- anvindaren vilket dr en stor nackdel da

ren programmet ofta anvénds for relativt enkla
byggnader.

11. Kan indata sammanstillas och oo Sammanstillning av indata kan bade visas

studeras pa skirm eller skrivas ut pé skdrm och skrivas ut.

12. Ar omfattning av resultatredovis- oo o Omfattning av resultatredovisning kan vilja

ning valbar fritt.

13. Kan utseende och utformning av oo Det finns vissa mdjligheter att paverka

diagram och tabeller paverkas utseende och utformningen av diagram och
tabeller.

14b. Vilka typer av hus, med tek- XX Programmet kan hantera bade enfamiljs —

niska installationer, kan studeras? och flerfamiljshus.

15. Har programmet klimatdata for ° Enorm 1000 har endast klimatdata for

hela Sverige/Norden? Sverige.

16. Ar programmet validerat och pé XX Enorm dr Sveriges mest anvénda program

vilket satt?

for energiberikningar och jamforelser med
uppmatta forbrukningar har gjorts i ett stort
antal projekt. Exempel pa valideringar é&r:
Eleffektiva smahus i Gbg-regionen, BFR
dok.nr B-115676; Harryson, C (1985)
Energisparatgdrder for nya smdahus -
Optimering genom helhetssyn. Trateknik-
rapport nr 88, TrateknikCentrum (Trétek),
Stockholm.
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6.7 Huset
6.7.1 Beskrivning

Programmet dr utvecklat av Vattenfall och introducerades forsta gdngen 1997.
Programmet dr gjort for att kunna anvindas direkt via Internet och &r gratis att
anvianda. Programmet Huset riktar sig frimst mot smahusdgare som vill berdkna
sin energianvindning och fa rad till energieffektivisering.

Programmet dr helt inriktat pa att berdkna eneergianvandningen i ett enfamiljshus
med fokus pa friliggande villor. Det 4r mycket enkelt till sin uppbyggnad med fa
indata vilka ofta viljs fran fardiga listor.

& Vattenfall Huset - Microsoft Internet Explorer —B1x]
Arkiv Redigera Visa Favoriter Yerkltyg Hijslp ‘
- - = - @ ﬁ @ =] @ %' = @ ” Linkar
Bakat Eramat: Stopp  Uppdatera Startsida Sk Favoriter  Tidigare E-post Skrivut  Redigera
| Adress [2) http:ffswwnw.vattenfall sefhusetzivalk shtml =] @catin

m “altenkeatt &reninhemsk, frnyelsehar enengikdla
som &r markt "Bra miljéval”

VATTENFALL -— Vattent

Husfakta
s‘T Klicka p& nfigon av de fyra teckningama pd hilden eller valj en av rubrikerna i det gula

faltettill wanster i bilden.

Husfakta Igr du gt igenom alla fyra teckningarnalrubrikerna gdr du vidare till nasta avenit
 Husform genam att klicka p knappen Masta avsnitt
¥ Hustyp

¥ Bygonadsér
¥ Bygonadsarea

3 Hustakta - Husform - Microsoft I... !E‘E

Husform
Eftersom wirmen firdelas olika effekiivt |
olika huskroppar paverkar husets farm din
energifirbrukning. Markera den husform
som mestliknar ditt hus och Klicka sedan

R =

Berikna
energifarbrukning

Avsluta Huset

@ Rektangular © Lfamat
3
€ T-format € Ufarmat
0K |
|@ javascript.openPopupWindow(‘husform’, window.parent.nav]; ‘ ‘ |. Internet A

Figur 6.15 Exempel pé indatafonster Huset
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Arki Redigera Visa Favoriter Verktyg Hjalp

e s 9 a Gl o3 By~ ”| | Lankar
Bakit Framéat Stopp  Uppdatera Startsida Stk Favoriter Tidigare E-post Skrivut  Redigera
JAQYESS I@ http:}iswww.vattenfall.se/huset2pralkommen.shtml ﬂ o Ga till

Wattenkratt &reninhemsk, firnyelsebar energiksla
VATTENFALL T o

som &r méarkt "Bra miligval .

Berakna energiforbrukning
Bengt Bergsten, med nedan andivna firuts attningar 2437 v
SET &r din beraknade arsfarbrukning i Kevh 1

Mata in frutsattningar

Cu kan andra forutsattningarna for berakningen | sammanstaliningen nedan. Simulera
Barikna farandringar visar hur mindre fargndringar som tex. isolering och badvanar péverkar
energiférbrukning energifirbrukningen. Min piwerkan pa miljan visar hur firbrukningen ovan paverkar miljdn
e med olika eltyper, som du sjilv kan vilja

Simulera forandringar

Avsluta Huset d v n pd milién

Hustakta Vanor | hushallet

Husform: Reitanguldr Dusshwanor: 10 minuter per dag
Hustyp: 1 0 172 plans med killare Badvanor: 1 karbad per weoka
BynnadsSr: 1976-1084 Tusttvanor: 4 maskintvattar per vecka
Buwggnadsares: 130 m2 Diskvanor: 4 ginger per wecka

Isolering och ventilation Temperatur

drtal glas: 2 glas Temperstur inorhus: 31
Tillinnsisolering tak: 15 om Gengrafiskt |ge: Giteborg
Tillinnsisolering wina: 0 om

‘ertilation: “émedtervinning ﬁvriul

#ntal personer: 3 personer
Vitvarornas Slder: -4 &r

‘@ ’_’_‘0 Internet 7

Figur 6.16 Exempel pa resultatfonster Huset

attenfall Huse osoft Internet Explorer

Bedigera Visa Favoriter Yerktyg Hjilp

»
¢'. - ". - @ E7| l% T Lankar
Bakat Framat Stopp Uppdatera Startsida Sik Favoriter E-post Skriv ut  Redigera
Adress |@ http:}swww. fall.seth 2 hvalk shtml ~Gatill

“altenfalls MizEl & en séker energimix, bade vad

VATTENFALL oy avser ekonomi och milia

Min paverkan pa miljon Koldioxidutslapp (kg/ 3r)
Qlika typer av el piverkar miljon pa olika s4tt och olika rycket. Vi

s‘T erbjuder tre eltyper; 39
-I 36
Mata in férutsattningar 33
o Bengt Bergsten, har kan du se hur din berdknade elfitarukning pi 30
E::gi';grhmk“inq 24378 KWh péve_r_'kar miljin och hur utnsléppens storlek andras om du 22
byter eltyp. MixEl &r den el du narmalt far av oss och utgdr alltid 21
Simulera férdndringar  referens 15
Avsluta Huset Eltyp g
Utslapp: | Koldioxidutslapp (CO2) g
3
Klicka pd Byt eltyp far infarmation am hur du byter eltyp for ditt husha1 o

Klicka pd Simulera forandringar f8r att andra forutsattningar for MixEl “attenEl
miljiherakningen Koldiaxid bildas bland annat wid frbranning av fossila brinslen. Detta ger e nenotiliskon av £02
till stmostéren och bidrar dimed bl wixthussfiakten théining av i
temperatur). Koldioxid swarar fér cia 50 procent av den samiade vixthuseffekten, andra
g vaxthusgaser @rt ex metan och lustgas

‘@ Klar | ‘ |' Internet i

Figur 6.17 Exempel pa resultatfonster Huset
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6.7.2 Fakta Huset

Fakta Beskrivning

Leverantor Vattenfall AB
162 87 Stockholm
www.vattenfall.se

Kontaktperson Birgitta Markén
Tel: 08-739 64 35
birgitta.marken@sales.vattenfall.se

Demo Nej, programmet kors direkt fran
http://swww.vattenfall.se/huset2/

Manual Nej

Hjéalpfunktioner i programmet |Ja

Aktuell Version 2000-12-31 Huset 2

Datering senaste version Hosten 1998
Introduktionsar 1997-98
Datorkrav Ansluten till Internet

Operativsystem/Webblésare -

Pris (enanvindarlicens) Programmet anvénds gratis via Internet

Antal sélda licenser (00-12-31) | (Ej relevant)

Villkor -
Validering Leverantdren har ej ldmnat information om eventuell
validering.
Redovisning av Ja  endast totalférbrukning (uppvarmning +
Energianvéndning * varmvatten + hushallsel)
Nej - per kategori (radiator, ventilationsystem, etc.)
- per avgiven (transmission, infiltration etc.)
- per tillférd (virmepanna, virmepump etc.)
Ovrig redovisning - miljopaverkan (CO, , SOx och NOx)

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvéndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). *Per
tillford” syftar pé att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sétt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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6.7.3 Bedémning Huset

Fraga Bedomning Kommentar

1. Vilka kostnader ar forknippade Gratis Programmet anvénds direkt och utan

med programmet? kostnad via Internet.

2. Sker utveckling av programmet? oo Senaste svenska versionen kom under &r
1998. En fransk, tysk och spansk
version slépptes i juni 2000.

3. Hur dr det med support (e-post- eoo Svar pé e-post fraga kom inom 4 timmar

forfragan)?

4. Kvalitet pa manual -- Manual finns ej

5. Kvalitet pa hjélpfunktioner i ° Hjélpfunktion finns inte i vanlig

program bemirkelse endast en hjélptext vid varje
dialogruta.

6. Vilka krav stills pa forkunskaper (N ) Programmet dr myckett enkelt uppbyggt

hos anviandaren? och kraver inga direkta forkunskaper
annat 4n viss vana vid Internet.

7. Hur lang tid tar det att ldra sig eee Programmet &r mycket enkelt att lira sig

hantera programmet? anvéinda. En normal anvindare far en
bra dverblick efter en kort stund.

8. Hur lang tid tar en korning (indata eeoeo Indata &r relativt begrinsad och en

+ korning for en typ-byggnad forsta korning tar langt mindre &n en timme.

gangen)?

9. Vilken detaljeringsgrad har ° Detaljeringsgraden pé indata dr 14g

programmet vad giller indata. framst for att passa den vanlige villa-
agaren..

10. Kan detaljeringsgrad i indata och ° Detaljeringsgrad kan ej bestimmas av

berdkningar bestimmas av anvédnda- anvéndaren.

ren

11. Kan indata sammanstéllas och XX Sammanstillning av indata kan bade

studeras pé skdrm eller skrivas ut visas pa skdrm och skrivas ut.

12. Ar omfattning av resultatredovis- ° Omfattningen av resultat kan ej

ning valbar bestimmas.

13. Kan utseende och utformning av ° Det finns ingen mdjlighet att paverka

diagram och tabeller paverkas utseende och utformningen av diagram
och tabeller.

14b. Vilka typer av hus, med ° Programmet kan endast studera

tekniska installationer, kan studeras? enfamiljshus.

15. Har programmet klimatdata for ° Det finns enbart svenska orter.

hela Sverige/Norden?

16. Ar programmet validerat och pa ° Leverantoren har ej lamnat information

vilket satt?

om eventuell validering.
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6.8 OPERA
6.8.1 Beskrivning

Programmet har sitt ursprung i en doktorsavhandling och &r utvecklat pa
Link6pings Tekniska Hogskola. Programmet sldpptes forsta gdngen 1989.
OPERA ir gjort for att kunna optimera energirelaterade reparations- och ombygg-
nadsétgdrder med avseende pa lagsta livscykelkostnad (LCC) i framst fler-
bostadshus. Aven andra byggnader med enkla klimathallningssystem kan
behandlas. Berdkning av en byggnads energianvindning &r endast ett delresultat
som anvands for LCC-berdkningen.

Hénsyn kan tas till ett tiotal olika byggatgirder och virmesystem. Differentierade
taxor pa fjarrvdrme och el ingar. Bivalenta varmesystem (system med flera
varmekaéllor) behandlas. Modellen berdknar och optimerar val av atgarder m a p
en byggnads aterstaende livscykelkostnad. Under 1999 har modellen uppdaterats
sé att den dven inkluderar solfangare.

OPEWIN =]

Starta hidr!  Byggnad Virmeanldggning El Soli Ining, mm Taxor Owrigt Hjilp

Andra byggnadens geometri el [

Area biaklag, [k} 2730
Area golv, [kw.m] 2730 _ _

Area wagaar, [kv.m] 6160
kippa

Bruksares, [kv.mE §19.0
Hilp
Higid inniervi gg. [} 28

Area norfanster, [kv.mk 10 Antal, [st

Area Hsterfinster, [k 28 Antal, [+t
Area sodeitonster, kvl [ 1.0 Antal, [st
A

rea wisterfdnster, [lv.m] 24 Antal, [st]:

o
7
o
=

Figur 6.18 Exempel pé indatafonster OPERA
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Res| rosoft Word _[5]x]
JAI Redigera ¥isa Infoga Format Verktyg Tabell Finster Hjilp

lzgaky me o8
EE--ww-z-‘--3w-4--I‘5w-sw-r-w-e--‘a--‘mw-11--‘12-w-13--‘14w-15w-1sl--‘_ -

J Oformaterad text = Courier New

ENERGIBALANS FOR BEFINTLIGT HUS

Energi Tappyw Gratisy  Solinmstr Fr pamna
35035.3  3501.0 4167.0 591.0 33778.4
31783.0  3502.0 4167.0 1635.0 29483, 1
30751.5  3503.0 4167.0 4303.7 25783.8
21764.4  3504.0 4167.0 6377.2 14724.3
13765.3  3505.0 4167.0 3145.1 3958.3
6810.6  3506.0 4167.0 9374.1 3506.0
3518.8  3507.0 4167.0 9372.7 3507.0
5507.7  3508.0 4167.0 76811 3508.0
11548.5  3509.0 4167.0 5196.7 5693.5
19736.1  3510.0 4167.0 2576.8 16500, 3
25613.9  3511.0 4167.0 750, 7 24207.3
30598.5  3512.0 4167.0 313.6 29629.9

194280.0 kUh per &r

Projektets namn: 'Linko’
LCC fore och efter &tgarder semt sparbelopp. Belopp i MSEK

Spar- EBef Ny El Fiv Grv Tat Fiv
El 0lja+ 0l3a+

atgarder  syst olia fix fix wp gas o
TOT grvp utvp

Inga &tg. 1.59 1.66 1.83 1.58 1.27 1.33
1.56 1.94 1.31 l.58

$iffrorna nedan anger sparbelopp
.01

Iso Bj&l. 0.00 o 0.03 0.00 0.00 0.00
0.00 0.03 0.o00 0.00
Iso ¥ttw. 0.08 0.08 0,15 0.07 0.00 0.00
0.07 0.17 .00 0.03
Iso Immw. 0.00 0.00 0.0& 0.00 0.00 0.00
.00 0.0% .00 0.00 hd
Fo. T1 0. 0.04 0.04 0.0& 0.04 0.0z 0.03 B
0.04 0.08 0.0z 0.03 o
F&. T1 ¥. 0.04 0.04 0.05 0.04 0.0z 0.0z =
n.na n.ns n.nz n.na

BEEEK : : : 3
|sida 1 Avs 1 11 [wdz4cm Ral Kol 1 Thiar |[ERaR [T [[EER] Gvenska (ov

Figur 6.19 Exempel pé resultatfonster OPERA (finns endast som textfil)
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Fakta Beskrivning |
Leverantor Optimala 16sningen i Linkdping AB
Box 8051
580 08 Link&ping
Kontaktperson Stig Inge Gustavsson
013-318615
stigu@ikp.liu.se
Demo Nej
Manual Ja, dock endast i form av en rapport pa engelska fran

Byggforskningsradet, D21:1990

Hjéalpfunktioner i programmet

Ja, pa engelska

Aktuell Version 2000-12-31

Version 1.02

Datering senaste dndring 2000-05-12

Introduktionsér 1989

Datorkrav PC, 16 Mb RAM, Harddisk 5 Mb
Operativsystem/ Webblédsare | Windows 95/98/NT

Pris (enanvindarlicens) 5000 kr i Windowsversion

Antal salda licenser (00-12-31) | ca. 10

Villkor

Validering

Validering har genomforts i avhandlingen: Gustavsson S-1. The
OPERA model. Optimal Energy Retrofits in Multi-Family
Residences, Dissertation 180, University of Linkdping, 1988

Redovisning av
Energianvéndning *

Ja - perkategori (radiator, ventilationssystem, etc.)
- per tillférd (virmepanna, virmepump etc.)

Nej - per avgiven (transmission, infiltration etc.)

Ovrig redovisning

- energikostnader
- miljopaverkan (endast COy)

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvéndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). *Per
tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sétt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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6.8.3 Bedomning OPERA

Fraga Bedoming Kommentar

1. Vilka kostnader &r forknippade 5000 SEK

med programmet?

2. Sker utveckling av programmet? eeoe Senaste versionen kom under &r 2000.

3. Hur &r det med support (e-post- oo Svar pa e-post friga kom mellan 4-8 timmar

forfragan)?

4. Kvalitet pd manual ° Manualen ér en rapport fran 1990 publicerad
via Byggforskningsradet. Den ar inte upp-
daterad med senaste versionen och spréket ar
engelska

5. Kvalitet pa hjalpfunktioner i ° Hjalpfunktion finns men bestar endast av text

program frén manualen. Ingen innehéllsférteckning
finns.

6. Vilka krav stills pa forkunskaper ° Programmet &r relativt enkelt i strukturen men

hos anvandaren? nivan pa erforderlig indata kraver stor erfaren-
het eller utbildning motsvarande hogskole-
ingen;jor

7. Hur 14ng tid tar det att ldra sig oo Programmet har en relativt enkel indatastruktur

hantera programmet? men modellen med tillhdrande beteckningar
gOr att det tar mer &n en dag att komma in i
programmet

8. Hur lang tid tar en kérning L) P4 grunda av den komplexa modellen tillsam-

(indata + korning for en typ-bygg- mans med en bristfdllig manual tar det mellan

nad forsta gdngen)? 1-3 timmar for en forsta korning. Sjélva berék-
ningen gar dock fort.

9. Vilken detaljeringsgrad har ) Detaljeringsgraden pé indata &r relativt

programmet vad giller indata. omfattande, fraimst géllande indata som styr
berdkning av livscykelkostnaden.

10. Kan detaljeringsgrad i indata ° Detaljeringsgraden kan ej paverkas av

och berékningar bestimmas av anvéndaren.

anvéandaren

11. Kan indata sammanstillas och ° Sammanstillning av indata kan varken visas pé

studeras pa skidrm eller skrivas ut skdrm eller skrivas ut.

12. Ar omfattning av resultat- ° Omfattning av resultatredovisning &r ej valbar

redovisning valbar

13. Kan utseende och utformning ° Det finns inga mdjligheter att pdverka

av diagram och tabeller péverkas utseende eller utformningen av tabeller.
Diagram finns ej.

14b. Vilka typer av hus, med XX Programmet kan hantera béde enfamiljs — och

tekniska installationer, kan flerfamiljshus. Ar dock framst avsett for fler-

studeras? familjshus

15. Har programmet klimatdata for ° Finns ej. Anvéndaren fér sjélv ldgga in

hela Sverige/Norden? ménadsmedelvirden pd utetemperatur.

16. Ar programmet validerat och pé XX Validering har genomforts i avhandlingen:

vilket satt?

Gustavsson S-1. The OPERA model. Optimal
Energy Retrofits in Multi-Family Residences,
Dissertation 180, University of Linkdping,
1988
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6.9.1

Villaenergi

Beskrivning
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Programmet har utvecklats av Energivision Stockholm AB och slépptes forsta
gangen 1996. Det arbetar i MS Excel men det vanliga kalkylbladet &r ej synligt da
programmet arbetar med ett menysystem styrt med makron. Som namnet pa
programmet antyder &r det helt avpassat efter att berdkna energianvindningen for
en enfamiljsfastighet.

En forenklad version av Villaenergiprogrammet finns pa Energivisions hemsida
(www.energivision.com). Programmet ar gratis att utnyttja. Villaenergi-
programmet innehéller dock langt mer indata och resultaten dr mer omfattande.

=181
] Arkiv Redigera ¥isa Infoga Format Verktyg Data Fdnster Hjalp =8| x|
DEH SRV |(saRad o |& = & i@ 00% v@’_’HArial -1 L|FrU[EE=|W-0- 7
L1 = E
A B M_ [ N [ 0 ]

EEEREEEE=
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Energi- och vattenuppgifter
— Uppgifter om varmeanlagningen
Muvarande Lppyarmning

| Elpanna j

— Senaste drets energifiirbrukning
El, kidh/ar 20000

Gas, m3/ar
‘ed,m3 A

— Nettoenergiforbrukning

Tillskattsenergifny- 5000
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Figur 6.20 Exempel pé indatafonster Villaenergi

P [
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Ed Microsoft Excel - villaenergi2000 Demo.xls

J Arkiv Redigera Yisa Infoga Format Verktyg Data Fanster Hjalp

=37

| Arial - 10

PEEeky|sB@F = [@ = & &m0
=

R [ e [ n [ F | F
Sammanfatining av resultaten Nuvarande ener

A\ s

H ]
istatus samt Energi

[ I [ | |

Nuvarande ener: ch miljistatus
Wuvarande Arligt inkdp av energi ar (oraraknat till kilowatt-timmar) 35 760 Wh,
ALrliga nettoenergiforbrukaingen ar {omraknat il kilowatt-tmmar) 28 800 K'Wh.
Beraknad normalférbrukning 1 Ditt hus &r (schablonberiknad) 32 200 KWh

Masta

Uppvarmning 17 500 k'Wh 61 %
Varmvatten 5800 KWh 20,6 % (=3
Hushallzel 5300 kKWh 184 %

Muvarande 3rliga energikostnaden i Ditt hus &r 25 100 kr.
Den beraknade érlig energkostnaden raknat enbigt normalforbruknmgen ar 28 100 kr.
Nuvarande koldiexidutslapp fran Ditt hus ar 5 700 kgfér
De beraknade koldioxdutslappen raknat enligt normalfSrbrukningen & 6 300 kgfér.

— Energieffektiviseringsitgérder samt el-och bransleersattande dtgarder
Utifrén valda energieffektiviseringsatgarder minskar energiférbrukningen med 15 700 KWhidr
Ttiftén valda el-och bransleersattande &tgarder minskar energifsrbruleningen med 8 200 K'Whiir,
Forbrukningen av pellets och ved ar beraknad till 4,7 m3/4r
Om valda energieffektmiserngsatgarder utfors, kan kostnaden forsta dret mnska med 10 400 kr.
Orm valda el-och bransleersattande Atgarder utférs, kan kostnaden forsta dret minska med 2 400 kr.
At genomfora de altuella energieffeltivisermgsétearderna beraknas kosta 46 500 kr.
Att genomfora de aktuella el-och bransleersattande Atgarderna beraknas kosta 48 000 kr
Energieffelctiviseringsitgarderna aterbetalar sig pd 4 r

El-och bransleersattande Atgarderna Aterbetalar sig pd 19 .

P T e T s P e e e e

Ea | |
[34] =
[« | Ll

ek [Tl [ =

Figur 6.21 Exempel pé resultatfonster Villaenergi

£ Microsoft Excel - villagnergi2000 Demo.xls

@Arkiv Redigera Visa Infoga Format Verktyg Diagram Finster Hjslp

DERERY s 2RS|>-[@= & 8 |& =@z -
- =|
Jimférelse med normalférbrukning Ok
35000
30000 -
Sidoytor
25000 -
20000

Kvh/ar 15000 4

10000~

A000

Normalfarbrukning Differens

Nettoenergifarbrukning

4 [ 4]» [m]}, Diagram Normalférbrul Kostnad figrrvarme Kostacsbe

0 [wom T

Diagram Energibesparing MiljtutslEppl f Miljdutslapp2 Diagram Arskostnader2

Klar i [

Figur 6.22 Exempel pa resultatfonster Villaenergi
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6.9.2 Fakta Villaenergi

Fakta Beskrivning

Leverantor Energivision Stockholm AB
Box 2126

135 02 Tyreso
Wwww.energivision.com

Kontaktperson Georg Saros
Tel: 08-742 72 20
georg.saros(@energivision.com

Demo Ja, bestills fran Energivision och skickas via diskett

Manual Ja, pé svenska

Hjéalpfunktioner i programmet | Nej

Aktuell Version 2000-12-31 Version 2000.2

Datering senaste version December &r 2000
Introduktionsér 1996
Datorkrav PC, 16 Mb RAM, > 1,5 Mb harddisk

Operativsystem/Webblédsare Windows 95/98/NT samt MS Office 97

Pris (enanvindarlicens) 15 000 kr

Antal salda licenser (00-12-31) |Ca 40

Villkor Arliga serviceavtal erbjuds. I serviceavtalet ingér fria
uppdateringar av programmet samt inbjudan till anvén-
darmote. Priset for serviceavtal dr 4 000 kr .

Validering Programmet &r ej validerat
Redovisning av Ja - per kategori (radiator, ventilationssystem, etc.)
Energianvandning * - per tillford (vdrmepanna, virmepump etc.)

Nej - per avgiven (transmission, infiltration etc.)

Ovrig redovisning - energikostnader och kostnader for energibesparande
atgérder

- miljopaverkan (CO, , SOx , NOx VOC (lattflyktiga
kolviten) samt stoft)

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). *Per
tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sitt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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Bedomning Villaenergi

Fraga Bedomning Kommentar

vilket satt?

1. Vilka kostnader &r forknippade 15 000 SEK

med programmet?

2. Sker utveckling av programmet? XX Senaste versionen kom i december ar 2000.

3. Hur dr det med support (e-post- oo Svar pé e-post fraga kom mellan 4-8 timmar

forfragan)?

4. Kvalitet pa manual o0 Manualen &r utforlig och beskrivande.
Innehallsforteckning saknas dock och kvali-
teten pa bilder ar dalig.

5. Kvalitet pa hjélpfunktioner i -- Hjélpfunktion finns inte

program

6. Vilka krav stills pa forkunskaper XX Programmet r relativt enkelt vilket gor att

hos anvindaren? anvandaren ej behover nagra speciella for-
kunskaper.

7. Hur 1ang tid tar det att ldra sig XX Programmet har en relativt enkel indata-

hantera programmet? struktur och det tar mindre 4n ndgra timmar
att komma in i programmet

8. Hur l&ng tid tar en korning (indata XX Enkel indatastruktur tillsammans med relativt

+ korning for en typ-byggnad forsta fa indata gor att tiden for en kdrning ar

géngen)? mindre dn en timme.

9. Vilken detaljeringsgrad har ° Programmet innehéller relativt fa indata

programmet vad géller indata.

10. Kan detaljeringsgrad i indata och ° Detaljeringsgraden kan ej pdverkas av

berikningar bestimmas av anvéndaren.

anvéandaren

11. Kan indata sammanstillas och XX Sammanstillning av indata kan bade visas pa

studeras pa skdarm eller skrivas ut skdrm och skrivas ut.

12. Ar omfattning av resultat- eeoo Omfattning av resultatredovisning &r full-

redovisning valbar standigt valbar

13. Kan utseende och utformning av ° Det finns inga méjligheter att pdverka

diagram och tabeller paverkas utseende eller utformningen av tabeller eller
diagram.

14b. Vilka typer av hus, med ° Programmet kan endast berdkna enfamiljs-

tekniska installationer, kan studeras? hus.

15. Har programmet klimatdata for ° Klimatdata finns endast for Sverige

hela Sverige/Norden?

16. Ar programmet validerat och pa ° Programmet ir ej validerat
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6.10 VIP+
6.10.1 Beskrivning

Programmet har utvecklats av Skanska och sldpptes forsta gangen 1990. Det ir ett
relativt generellt energiberdkningsprogram, men fokus dr riktat mot bostédder och
jamforande berdkning mot ett referenshus enligt BBR 94. Programmet kan i
ndgon man anvindas for berdkningar av andra typer av byggnader men dr begréin-
sad till ett CAV-system som enda alternativ vad géller klimatiseringssystem.

Programmet dr uppbyggt kring en dynamisk berdkningsmodell med timvisa
berdkningar av byggnadens virmebalans. VIP+ dr konstruerat enbart for berdk-
ning av arsenergianvindning och kan ej anvindas for dimensionering av varme-
eller kylsystem.

ZVIP+ - MANUAL 4.5-3 [MAN45-3.VIP) == x|
Arkiv Katalogdata Indata Berdkna.. Resultat Diagramval Hjslp

TilluftsHiE == =

Tryckhaining 300 Pa | Triyckhojning 200 Pa
Verkningsgrad  [B0.00 5 || Verkningsgrad 80.00 %
Lagsta tilluftstemp.[18.00 | °C

& Yamepump, £ Vamevaslare

Kondensoreffekt [3000 W || Verkningsarad %
Vamefaktor:  [2.50
I=Inet Krav enl kap 9:3 BEROA

™ Uppvarmning tilluft
™ Uppvarmning rum

¥ Uppvimmn. tappvarmvatten Ok | Avbm |

Figur 6.23 Exempel pé indatafonster VIP+
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.5-3 [MAN45-3.VIP) ==l x|
Arkiv  Katalogdata Indata Berikna.. Resultat Diagramwval Hjilp

RESULTAT - AKTUELLT HUS ]
- Redovisningsalternativ e = | T |
o . eferenshus ubr
 Hanad " Uecka Tinma g
Datum 2001-61-084
Startdag: Slutdag: [365 Dag: [1 K1. 10-43-29
TIDS- |AUGIVEN ENERGI {kuh) TILLFGRD EMEREI (kWh)
PERLOD [ypans— LUFT- |UENTI- |UARH- KYL- [SoL- |ATER- |PRO-  UPP-
MIS-  LACK- |LATION UATTEN NING |EMERGI UINM- [CESS- UARM-
SION  NING IHG EMERGI NING
DAE 1 135.2 8.8 168.5 57.6 8.9 3.3 34.6 84.0 187.5 a
DAG 2 125.6 8.8 157.2 57.6 8.9 2.8 34.6 84.8 210.9
DAG 3 111.6 8.8 143.3 57.6 8.9 6.7 3u.6 84.8 193.2
DAG 4 94.2 8.8 117.7 57.6 8.9 1.4 34.6 84.8 155.7
DAG 5 125.1 8.0 163.0 57.6 8.0 6.2 34.6 84.8 208.5
DAG 6 157.2 8.8 281.6 57.6 8.0 9.3 34.6 84.8 278.2
DAG 7 1081.6 1.6 1284 57.6 8.0 1.3 34.6 84.8 182.3
DAE B 73.7 8.8 91.5 57.6 8.0 0.7 3u.6 840 117.4
DAE 9 70.7 0.8 89.1 57.6 8.0 1.4 B4.6  84.0 101.4
DAG 18  63.7 0.8 81.9 57.6 8.0 2.9 B84.6 84.0 86.7
DAE 11 69.1 8.8 91.0 57.6 8.0 4.4 346 84.0 93.0
DAE 12 92.5 0.8 120.6 57.6 6.9 5.1 B84.6 84.0 137.6
DAG 13 94.5 0.8 116.4  57.6 8.9 9.8 346 84.0 146.3 7]
PERIOD : 17352| 19| 295u2| 2132u| 12066' B??ﬁl 12629' 3066l1 2791u|

Figur 6.24 Exempel pa resultatfonster VIP+

Katalogdata Indata Berikna... Resultat Diagramval Hijilp
kWh
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Figur 6.25 Exempel pa resultatfonster VIP+
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6.10.2 Fakta VIP+

Fakta Beskrivning

Leverantor Skanska IT-solutions AB
205 33 Malmo
www.itsolutions.skanska.se

Kontaktperson Leif Holmstrand
Tel: 040-14 42 89
leif.holmstrand@skanska.se

Demo Endast demoslinga: www.itsolutions.skanska.se

Manual Ja, inkluderar berdkningsexempel. 82 sidor

Hjéalpfunktioner i programmet |Ja

Aktuell Version 2000-12-31 1.50

Datering senaste version 980514
Introduktionsér 1990
Datorkrav PC PII, RAM 16 Mb, Harddisk

Operativsystem/ Webblésare Windows 95/98/NT

Pris (enanvindarlicens) 28 000 kr inkl. endags kurs

Antal salda licenser (00-12-31) |45

Villkor -

Validering Validering finns dokumenterad i f6ljande skrifter:
BFR Rapport R117:1985.
Examensarbete LITH-ITN-EX--12--SE.
RAPPORT TVBH-3013 LUND 1986 (Programmet
kallas hir STAWAD med liackflodesmodell fran
Tyréns).

Redovisning av Ja - per kategori (radiator, ventilationssystem, etc.)

Energianvandning * - per avgiven (transmission, infiltration etc.)

- per tillford (vdrmepanna, virmepump etc.)
Ovrig redovisning - kostnader for energianvéndning

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pé att programmet redo-
visar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). *Per
tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). ’Per avgiven’ redovisar pa
vilket sitt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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6.10.3 Bedémning VIP+

Fraga Bedomning Kommentar

1. Vilka kostnader ar forknippade med 28 000 SEK

programmet?

2. Sker utveckling av programmet? ) Senaste versionen kom under ar 1998.

3. Hur dr det med support (e-post- o0 Svar pa e-post fraga kom mellan 4 - 8

forfragan)? timmar.

4. Kvalitet pd manual oo o Manualen dr genomarbetad med gott om
illustrationer och vél strukturerad. Inne-
héller ordlista (unikt!) och &r i behidndigt
AS5-format. Manualen innehdller dessutom
berékningsexempel.

5. Kvalitet pa hjadlpfunktioner i program ) Hjélpfunktion finns och texten dr den-
samma som i manualen. Direkt hjilp i
dialogrutor saknas dock.

6. Vilka krav stills pé forkunskaper hos ) Komplexiteten och nivéan pé erforderlig

anvandaren? indata kréver viss erfarenhet eller teknisk
grundutbilding pa gymnasieniva

7. Hur lang tid tar det att ldra sig hantera ) Programmet har relativt begransad indata.

programmet? Indatan &r dock strukturerad pé ett nagot
annorlunda sétt. Det bedoms ta upp till en
dag att fa en 6verblick av programmet

8. Hur lang tid tar en korning (indata + ) Pa grunda av den nigot annorlunda indata-

korning for en typ-byggnad forsta strukturen tar det mellan 1-3 timmar for en

géngen)? forsta korning. Sjdlva berdkningen gar dock
relativt fort.

9. Vilken detaljeringsgrad har ) Detaljeringsgraden pa indata ligger ndgon-

programmet vad gdller indata. stans mellan de minst detaljerade och den
mest detaljerade.

10. Kan detaljeringsgrad i indata och ° Detaljeringsgraden kan ej paverkas av

berdkningar bestimmas av anvindaren anvéndaren.

11. Kan indata sammanstéllas och stude- o0 Sammanstillning av indata kan endast

ras pa skdrm eller skrivas ut skrivas ut.

12. Ar omfattning av resultatredovisning o0 Omfattning av resultatredovisning kan

valbar véljas inom nagra fa forvalda steg.

13. Kan utseende och utformning av ) Det finns vissa mojligheter att paverka

diagram och tabeller péverkas utseende och utformningen av diagram och
tabeller.

14b. Vilka typer av hus, med tekniska oo o Programmet kan hantera bade enfamiljs—

installationer, kan studeras? och flerfamiljshus. Programmet kan i ndgon
man anvéndas for berdkningar av andra
typer av byggnader men &r begransat till ett
CAV-system som enda alternativ vad géller
klimatiseringssystem.

15. Har programmet klimatdata for hela ° VIP+ har endast klimatdata for Sverige och

Sverige/Norden? endast for tva orter. Programmet kan
kompletteras med andra klimatfiler.

16. Ar programmet validerat och pa 'YX Validering finns dokumenterad i foljande

vilket satt?

skrifter:

BFR Rapport R117:1985.
Examensarbete LITH-ITN-EX--12--SE.
RAPPORT TVBH-3013 LUND 1986
(Programmet kallas hir STAWAD med
lackflodesmodell fran Tyréns).
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6.11 Varmeenergi
6.11.1 Beskrivning

Programmet har nyligen utvecklats av Energivision Stockholm AB och sldpptes sa
sent som oktober 2000. Det arbetar i MS Excel med ett menysystem styrt med
makron pd samma sétt som programmet Villaenergi. Varmeenergi har, till skillnad
fran Villaeneergi, mojligheter att berdkna energianvédndningen for badde enfamiljs-
och flerfamiljshus.

Programmet har dessutom val for att berdkna andra typer av byggnader men
anviandbarheten ar begrinsad da programmet endast hanterar CAV-system och ej
kan berdkna t.ex. komfortkyla och varmelagring i byggnadsstomme.

Ed Microsoft Excel - Virmeenergi2000Demo.x|s
J Arkiv Redigera Visa Infoga Format Verktyg Data Finster Hjilp

DEH(SRY s BB & > £ 5|l 100% v @2 =10
it = =

A | B | © | b [ E [ F [ & [ H [ 1 [ 4 K [ L T m [ n [ o [ —
1 - i) =l
Ea EEERMED
: ENER
Es y i U
(6 | Inmatning av uppgifter fastigheter
[7 Fastighetsheteckning IW o ‘uppgftermz ————————————————
% Konkaktperson Fastighsten [Sventabeon || Flerbostashuslamelhus Fortsatt inmatring
[10] e Hallands 356 ; shivhus | 40m
[11 byt

Fostadress | 12345 storforsen

% Korkaktperson energiféretaget | 2ohon Andersson e e ey
14 rB_yggnadsSr p— e
—] * Huset ar bygat Fére 1975
= Livsmedelshandel
I delshandel
|18 © Husst & byggt efter 1975
17 Gvrig handel l—
% Typ av fastihet Flerbostardshus skivhus -
20 Antal lagenheter (enbart w0 vérd
(31 Flerbostadshus) " 1
» — B i mgm e e e, (S el e ek
[23] “ ot
24 T Nej
[25 Ovrigt
26 Uppvarmping ol
o L [ Oliepanna =] | Korrdor och trappor |
[~ Uppafter o hussom ar anshtnatilrrvame ————————— |
Fléde,m3f8r [om |
T — Kallare och biutrymmen |

oo foawwlwimn
Pttt =k e =)

=
Tl

| T [ ")

=
T

Figur 6.26 Exempel pé indatafonster Varmeenergi
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Ed Microsoft Excel - Varmeenergi2000Demo xls == x|
I Arkiv Redigera Yisa Infoga Format Verktyg Data Fiinster Hjilp ==l
D2Egll | i2ad| &> & i  -[E)2)]ail <10 R
AIB\‘CID\EIFIG\HII\JIKIL\MIN\OIT
1 == Pl 1 —
2] ARERED =
K _Lg L N
| ‘.4 | —
E Sammanfattning av resultaten fastigheter x|
% Muvarande &rligt inkop av energi ar (omraknat til kilowatt-timemar) 1 088 000 kWh Mammalt effektbehor 312,2 KW
9| Nuvarande drlig energkostnad 620000 kr T
1—? Beriknad arlig nettoenergifarhrukning Fortsattning
2] Upprarmning 610659 kWh 69 %
3] Varmwvatten 176 320 kWh 20 %
i ‘ Fashehetsel 100000 KWh 11 % oK
e Summa 336 979 KWh
% G ittliga arliga uppvir 1! der samt summa nuvirde av kostnader under ar 1-20
0| Uppvirmningsalternativ Energikostnad Kapitalkostnad Service Summa Summa nuvérde under ir 1-20
% Elpanna 607 572 12053 4312 631437 7524225
= Oljepanna 526 279 21775 10999 559053 6 764 458
24 Kombipanna olja-el 548790 43 550 219%8 614338 7375629
g—g Kombipanna pellets-el 479 412 46 272 23373 549057 6579 750
7 Fiarrvarme 378580 31824 8037 418441 4977319
% Varmepump 1 komb med cljepanna 308 877 113777 90741 513395 6 058 307
30 | Varmepurnp i komb med elpanna 336 205 113777 90741 541323 6365 148
E Varmepump 1 komb med pelletspanna 281470 113777 20741 485 988 5725087
% Pelletspamma 419 286 53038 45371 517696 6229 140
34 |
E3 =
= .
[< | sl
Klar =] [ B I
Figur 6.27 Exempel pé resultatfonster Virmeenergi
osoft Excel - Virmeenergi2000Dema.xls (7=
J Arkiv Redigera ¥isa Infoga Format Verktyg Diagram Fiénster Hjslp o = |
DEReRY|sme s> e =% Ha SEE] - =[N

Utslapp av svaveldioxider,kvaveoxider, VOC och stoft

agramrubrik

Pellstzpanna

Varmepump i komb med pelletspanna

Varmepump | komb med elpanna 4

Varmepump i komb med oljepanna 4

Fjarrvarme

Kombipanna pellets-sl 4

Kombipanna olja-el

Oliepanna 4

Elpanna 4 ‘ ‘ ‘

f f i i
a 50 100 150 200 250
kafar

‘ O Svaveldioxid B Kvaveoxid O Stoft OVOC |

4| 4| » | M} Diagramif / Diagram2f /D\agramﬁf/Diagram4F/ Diagramsf ,( Diagramaf ,(D\agram?f/ Rapportif / Rapport2f ,( Rapportaf ,( Rapportaf / Rapportsf
Klr [ [0 m |

Figur 6.28 Exempel pé resultatfonster Varmeenergi
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6.11.2 Fakta Varmeenergi

Fakta Beskrivning

Leverantor Energivision Stockholm AB
Box 2126

135 02 Tyreso
Wwww.energivision.com

Kontaktperson Georg Saros
Tel: 08-742 72 20
georg.saros(@energivision.com

Demo Ja, bestills fran Energivision och skickas via diskett

Manual Ja, pé svenska

Hjéalpfunktioner i programmet | Nej

Aktuell Version 2000-12-31 Version 2000.1

Datering senaste version Oktober &r 2000
Introduktionsér Oktober ar 2000
Datorkrav PC, 16 Mb RAM, > 1,5 Mb harddisk

Operativsystem/Webblédsare Windows 95/98/NT samt MS Office 97

Pris (enanvindarlicens) 3 000 kr for medlemmar i Fjarrvirmeforeningen
8 000 kr for ovriga

Antal salda licenser (00-12-31) | Ca 30

Villkor Arliga serviceavtal erbjuds. I serviceavtalet ingér fria
uppdateringar av programmet samt inbjudan till anvan-
darmote. Priset for serviceavtal dr 2 000 kr for
medlemmar i Fjarrvirmeforeningen och 3 000 kr for

ovriga.
Validering Programmet &r ¢j validerat.
Redovisning av Ja - per kategori (radiator, ventilationssystem, etc.)
Energianvéndning * - per tillford (varmepanna, virmepump etc.)

Nej - per avgiven (transmission, infiltration etc.)

Ovrig redovisning - energikostnader och kostnader for energibesparande
atgarder

- miljopaverkan (CO, , SOx , NOx VOC (lattflyktiga
kolviten) samt stoft)

*) Séttet att redovisa varierar mellan olika program. Uttrycket *per kategori’ syftar pa att programmet redo-
visar hur energianvdndningen fordelas inom byggnaden (radiator, ventilationssystem, belysning etc.). "Per
tillford’ syftar pa att redovisningen av energibehovet fordelas mellan de energislag alt. energiproducerande
enheter som finns tillgéngliga (virmepanna, virmepump, solinstralning etc.). 'Per avgiven’ redovisar pa
vilket sétt energin passerar ut fran byggnaden (transmission, infiltration, ventilation etc.).
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Bedomning Varmeenergi

Fraga Bedomning Kommentar

vilket satt?

1. Vilka kostnader &r forknippade 8 000 SEK |3 000 SEK f6r medlemmar av fjarrvirme-

med programmet? foreningen

2. Sker utveckling av programmet? XX Senaste versionen kom i oktober ar 2000.

3. Hur &r det med support (e-post- oo Svar pa e-post friga kom mellan 4-8 timmar

forfragan)?

4. Kvalitet pa manual X Manualen &r utforlig och beskrivande. Inne-
héllsforteckning saknas dock och kvaliteten
pa bilder ar dalig.

5. Kvalitet pé hjélpfunktioner i - Hjédlpfunktion finns inte

program

6. Vilka krav stills pa forkunskaper XX Programmet r relativt enkelt vilket gor att

hos anvédndaren? anvandaren ej behover nagra speciella for-
kunskaper.

7. Hur 1ang tid tar det att ldra sig XX Programmet har en relativt enkel indata-

hantera programmet? struktur och det tar mindre 4n ndgra timmar
att komma in i programmet

8. Hur léng tid tar en korning (indata XX Indatastrukturen dr enkel tillsammans med

+ korning for en typ-byggnad forsta relativt fa indata vilket gor att tiden for en

gangen)? korning tar mindre &n en timme.

9. Vilken detaljeringsgrad har ° Programmet innehéller relativt fa indata

programmet vad géller indata.

10. Kan detaljeringsgrad i indata och ° Detaljeringsgraden kan ej paverkas av

berdkningar bestimmas av anvénda- anvéndaren.

ren

11. Kan indata sammanstéllas och eoe Sammanstillning av indata kan bade visas pa

studeras pa skidrm eller skrivas ut skdrm och skrivas ut.

12. Ar omfattning av resultat- eoeoe Omfattning av resultatredovisning &r full-

redovisning valbar standigt valbar

13. Kan utseende och utformning av ° Det finns inga mojligheter att paverka

diagram och tabeller paverkas utseende eller utformningen av tabeller eller
diagram.

14b. Vilka typer av hus, med XX Programmet kan hantera bade enfamiljs- och

tekniska installationer, kan studeras? flerfamiljshus. Programmet har val for att
berékna andra typer av byggnader men
anvandbarheten dr begrinsad da programmet
endast hanterar CAV-system och ej kan
berékna t.ex. komfortkyla och virmelagring i
byggnadsstomme

15. Har programmet klimatdata for ° Klimatdata finns endast for Sverige

hela Sverige/Norden?

16. Ar programmet validerat och pa ° Programmet ir ej validerat
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A Bedomningsmall: Beskrivning av
kriterier

Nedan redovisas de kriterier som anvénts vid beddmningen av programmen samt
de kriterier som styr bedomningen.

1. Pris for en enanvindarlicens:

Priset redovisas for alternativet att kopa en enanvéndarlicens for att fa en enhetlig
jamforelse. Lésaren bor dock vara medveten om att de flesta programleverantorer
erbjuder olika upplételseformer och ibland erbjuds rabatter. Priset for en enanvin-
darlicens ger darfor ej hela prisbilden for respektive program. Kontakta respektive
leverantor for att fa aktuella priser, villkor och alternativ.

2. Sker kontinuerlig utveckling av programmet?

Kontinuerlig utveckling av ett program indikerar att programmet ’lever” och
utvecklas. Med kontinuerlig menas i detta sammanhang att en programversion
inte dr dldre dn tva ar (i bedomningstabellen betecknad som “béttre”). Det sker
kontinuerligt en utveckling inom bade energi- och miljdomradet och hérd- och
mjukvarusidan som innebér att energiberdkningsprogram aldras”. Bedomningen
ar darfor att om programversionen ar mellan 2-5 ar anses att utvecklingen sker
sillan (i beddmningstabellen betecknad som “medel”). Ar programversionen #ldre
an fem 4r anses att ingen programutveckling sker (i bedomningstabellen
betecknad som ”sdmre”).

3. Hur ér det med support (e-postforfriagan)?

For en anvindare dr det viktigt att programleverantoren kan erbjuda support. Detta
géller oavsett om anvédndaren dr erfaren och arbetar med ett generellt och
komplext program eller om en anvéndare skall gora sin forsta berdkning med ett
enklare program. Manualer och hjdlpfunktioner kan inte fylla alla behov och ge
svar pa alla frigor som kan uppstd. Bedomningen dr att om svar pa en e-post-
forfragan kommer inom fyra timmar s betecknas den som ’béttre”. Mellan 4-8
timmar betecknas som "medel” och svar som drdjer mer &n en arbetsdag beddms
som “’samre”.

4. Kvalitet pa manual?

Trots att manga program innehaller ndgon form av hjalp- eller stodfunktion,
kdnner manga anvéndare behov av en manual 1 tryckt form. Bedomningen av ett
programs manual baserar sig pa det allmédnna helhetsintrycket, sprakbehandling,
struktur, forekomst av och kvalitet pa beskrivande figurer, innehallsforteckning
och eventuellt register m.m.

5. Kvalitet pa hjalpfunktioner i programmet?

Hjélpfunktioner i ett program kan fungera som ett komplement till en manual men
ett program skall kunna anvindas enbart med hjélp av inbyggda hjélpfunktioner.
Hur hjélpfunktioner och/eller en manual utnyttjas dr individuellt for varje
anvindare. Bedomningen av kvaliteten pé hjéalpfunktioner baserar sig pa det
allménna intrycket, lattillgdnglighet, struktur, sprakbehandling, utnyttjande av
hypertext, forekomst av och kvalitet pa beskrivande figurer, sokfunktion eller
andra hjidlpmedel for att bista en anvéndare.
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6. Vilka krav stills pa forkunskaper hos anvindaren?

Det, ur anvindarsynpunkt, perfekta energiberdkningsprogrammet bor vara
utformat sd att ”vem som helst” skall kunna berdkna energianvindningen i en
generell byggnad. For att det skall vara mojligt krdvs att programmet ar forsett
med ett dynamiskt och intelligent stddsystem. Stodsystemet skall kunna hjélpa
anvindaren med just den information som behdvs i varje valsituation och vid
varje indata var som helst 1 programmet. Inget av de generella energiberdknings-
programmen har ett sddant system, kanske frimst av ekonomiska skél. Ett stod-
system enligt ovan krdaver mycket stora resurser for att forvekliga. Av bostads-
programmen har en del sa pass enkel struktur och indata att ”vem som helst” kan
genomfora en berdkning. Déar behdvs normalt ingen avancerad stodfunktion.

Detta sitt att bedoma gor naturligtvis att det ar ldttare for enkla och okomplice-
rade program att fa ett hogt betyg dn for mer komplexa program inom respektive
kategori (generella program eller bostadsprogram). Det bor darfor aterigen under-
strykas att bedomningen av programmen bor goras i ett helhets-perspektiv utifrén
den kravprofil som varje anviandare stéller upp. Se dven kapitel 5 ddr denna fragan
tas upp.

Om ett program beddms kunna hanteras korrekt av en person utan speciell utbild-
ning eller med begrinsad erfarenhet av energiberdkningsprogram bedéms det som
“bittre”. Krivs minst gymnasieingenjor bygg- eller VVS inriktning eller mot-
svarande, alternativt viss erfarenhet av dessa program bedéms det som “medel”.
Krivs minst hogskoleingenjorsutbildning eller omfattande erfarenhet av energi-
berdkningsprogram beddms programmet som “sdmre”.

7. Tidsatgang for att liira sig hantera programmet?

De flesta anvéndare av ett energiberékningsprogram anvinder programmet relativt
séllan. Det innebér att det ar viktigt att programmet har ett anvindargranssnitt och
en struktur som &r létt att forstd. Under denna rubrik beddms hur lang tid det tar
att lara sig hantera programmet sa pass att man har fatt en god 6verblick av
strukturen i1 programmet och kan genomfora en berékning. Tar det mindre &n
nagra timmar bedoms programmet som “’béttre”. Tar det upp till en dag ar det
”medel” och om det behdvs mer én en dag bedoms det som “’sdmre”.

8. Tidsatgang for en korning?

Med korning menas att 1dgga in indata for en typbyggnad (definition av typbygg-
nads ges 1 bilaga B) och genomfora en berdkning forsta gangen. Fragestéllningen
bedoms ge en uppfattning om komplexiteten och strukturen i indatahanteringen.
Tar det kortare tid 4n en timme beddms programmet som “’béttre” medan det
bedoms som "medel” om erforderlig tid ligger mellan 1 — 3 timmar. Behovs det
mer dn tre timmar for en korning beddéms programmet som “sdmre”.
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9. Vilken detaljeringsgrad har programmet vad giller indata?

Ett program med detaljerad indata ger anvdndaren en mojlighet att finjustera
indata eller studera hur enskilda parametrar pdverkar slutresultatet. Det behdver
dock inte vara ett matt pa komplexiteten eller noggrannheten i programmets
berdkningsmodell. Rikligt med indata innebir alltsd inte nddvindigtvis att
programmet skulle radkna noggrannare. Ett program med stor mdngd indata blir
dock svirt och kréngligt att anvinda om det inte finns mojlighet att bestimma
detaljeringsgrad for indata (se nedan). En stor mingd indata kréver ocksd mer av
hjalpfunktioner i programmet for att géra det anvandarvinligt.

Har programmet endast ett fatal indata, t.ex. endast mojlighet att ge ett U-vérde
for hela byggnaden, endast en solavskarmningsfaktor for alla fonster eller saknar
mojlighet att pdverka parametrar som har betydelse for byggnadens energi-
anvindning, bedoms programmet som “sdmre”. Finns det en stor mangd indata
med hog detaljeringsgrad som &r relevant for att berdkna en byggnads energi-
anvindning bedoms programmet som “’béttre”. Ligger det undersokta programmet
mellan dessa indatanivder bedoms programmet som “medel”.

10. Kan detaljeringsgrad i indata bestimmas av anviindaren?

Denna fraga ér speciellt viktig for program med en stor méngd indata. De flesta
anvindare har olika behov av detaljeringsgrad vid olika tillfdllen da en byggnads
energianviandning skall berdknas. Finns mojligheten 1 programmet blir ett
komplext program littare att anvdnda da en Gversiktlig berdkning skall goras.
Anvindaren kan alltsd anpassa indatans komplexitet efter sina behov.

Kan detaljeringsgraden 1 all indata péverkas 1 tva eller flera steg av anvindaren
beddms programmet som “béttre”. Om endast en del av indatans detaljeringsgrad
kan paverkas beddms programmet som “medel”. Ar indatastrukturen helt 1ast
beddms programmet som “sdmre”

11. Kan indata sammanstillas pa skirm eller skrivas ut?

Indata matas oftast in 1 flera olika dialogrutor. En anvindare kan med ledning av
dessa normalt inte, pa ett enkelt sitt, kontrollera att all indata dr inmatad och alla
varden dr korrekta innan en berdkning genomfors. Darfor ger en funktion dér
indata kan sammanstéllas och kontrolleras en hogre kvalitet i berdkningsresultat.

Kan programmet bade producera en sammanstéllning av indata pa skérm och som
utskrift bedoms programmet som “’béttre”. Kan endast sammanstilld visning pa
skérm eller utskrift produceras bedoms programmet som “medel”. Finns ingen av
dessa mojligheter bedoms programmet som “’sdmre”.

12. Ar omfattning av resultatredovisning valbar?

Manga energiberdkningsprogram kan producera stora mangder resultat. Precis
som med indata vill manga anvéndare kunna ”skraddarsy” vilka typer av resultat
man vill ta ut frdn programmet beroende pé vilka svar man vill ha. Kan om-fatt-
ningen av resultatredovisningen i detalj bestimmas beddéms programmet som
“bittre”. Kan omfattningen av resultatredovisningen bestimmas i tva eller flera
fordefinierade steg bedoms programmet som “medel” medan bedomningen
”samre” anvands for program som helt saknar nimnda mojligheter.
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13. Kan utseende och utformning av diagram och tabeller paverkas?
Forutom méngden resultat vill manga anvéndare kunna paverka utseendet pa de
resultat som visas pa skdrm eller skrivs ut. Rymmer programmet stora mojligheter
att paverka farg pa diagram- och tabellinnehall och text, textfonter, texthdjd,
skalor m.m. bedoms det som “béttre”. Finns vissa men begrinsade mojligheter
bedoms det som “medel”. Finns inga alls bedoms det som “’sdmre”.

(Endast for generella program)

14a. Kan programmet utfora biade energi- och effektberikningar?

I ménga fall vill en anvéndare dven studera en eller flera kyl- virme- eller el-
effekter. Oftast dr det dimensionerande effekter som ar intressanta. Har program-
met mojligheten att berdkna bade del- och totalsummor av varme- kyl- och
eleffekt i en byggnad bedoms programmet som “’béttre”. Kan endast totalsumman
for varme- kyl- och eleffekt redovisas bedoms det som “medel”. Finns ingen
redovisning av dessa effekter bedoms programmet som “’sdmre”.

(Endast for bostadsprogram)

14b. Vilka typer av hus, med tekniska installationer, kan studeras?

Bostidder forekommer i en méngd olika kategorier; flerbostadshus, enstaka ldgen-
heter, parhus, kedjehus, radhus, villor. Vissa av de program som finns med 1
jamforelsen dr begrinsade till endast ndgra av ovan ndmnda kategorier. Har
programmet mojligheten att berdkna alla dessa kategorier, d.v.s. bade flerfamiljs-
och enfamiljshus bedoms det som “’battre”. Kan programmet enbart berékna
enfamiljshus av olika kategorier bedoms det som samre”.

15. Har programmet klimatdata for hela Norden?

Klimatdata dr en fundamental forutsittning for att en energiberékning av en bygg-
nad skall kunna genomforas. Projektet har ansatt ett nordiskt perspektiv pa
anviandbarheten och ddrmed tagit med energiberékningsprogram fran de nordiska
landerna. Med Norden menas i detta fall Sverige, Norge och Danmark. Av sprak-
skél har Finland uteslutits. Har programmet klimatdata for alla dessa lander
bedoms det som “’béttre”. Saknas en eller flera av dessa lander bedéms program-
met som “samre”’.

16. Ar programmet validerat?

Ett energiberdkningsprogram ér oftast en timligen komplicerad produkt. Det
innehéller en mingd fysikaliska modeller och inte sdllan avancerade numeriska
berdkningsrutiner. Det finns inget automatiskt samband mellan tillforlitlighet 1
berdkningsresultat och komplexiteten i de fysikaliska modellerna. Av den anled-
ningen ar det visentligt att programmet &r provat mot nagot slags facit”, d.v.s.
validerat. Med validering menas hér att programmet antingen har testats mot ett
eller flera internationellt erkénda energiberdkningsprogram eller mot en eller flera
verkliga byggnader. En forutséttning for att programmet skall betraktas som
validerat r att valideringen finns dokumenterad och att dokumentationen finns
offentligt tillgdnglig. Har programmet i sin helhet validerats bedoms det som
“bittre”. Har endast vissa av programmets modeller validerats bedoms det som
“medel”. Ar programmet ej validerat bedoms det som “simre”
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B Beskrivning av typbyggnad

Typbyggnad
Vid provkdrning av de olika programmen har en typbyggnad anvénts som

exempel vid inldggning av indata. Typbyggnaden definieras som en rektanguldr

byggnad 1 ett plan:

- matt 30x50 m.

- byggnadshgjd ar 3,5 m.

- U-virde for fasad och tak dr 0,23 W/m? °C. Taket ir platt.

- Byggnaden ir forsedd med ett stort 3-glasfonster med U-vérde 2 W/m?* °C med

arean 20 m” i varje fasad.

- Solavskdrmning sker via markis.

- Ventilation sker via ett CAV-system med virmeatervinning och drifttid hela
dygnet.

- Internvérme alstras i form av personer, belysning och apparater (total effekt 19
W/m? under arbetstid eller 36 kWh/m?, ar).

Typbyggnad for program med begrinsade indatamdjligheter

For vissa program inom kategorin bostadsprogram kan ej ovan beskrivna typ-
byggnad ldggas in da dessa program har en starkt begrdnsad mingd indata. I de
fall har ett tinkt 1'% plans radhus pa 130 m?” istillet anvénts som typbyggnad.
Ovriga indata har anpassats efter respektive programs indatastruktur.
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