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Building performance simulation 

• Building performance kan 
man forutsi ved: 
 
– Tommelfingerregler 

 
– Generelle veileder  

 
– Templates 

 
– Forenklet antakelser 

 

 

• Disse tradisjonelle 
metoder har mange 
ulemper  
 
– Forenklet antakelser er ofte 

ukorrekt. 
 

– Ikke eksplisitt. 
 

– Ikke presis. 
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Building performance simulation 

• Building performance kan 
man forutsi ved bruk av 
simulasjons programmer: 
 

– Utvikling av en (forenklet) modell 
av et komplekst system, og ved 
hjelp av modellen for å analysere 
og å forutsi oppførselen til det 
opprinnelige system.  
 

– I design, brukes simuleringer til å 
evaluere et design.  
 

– En simulering vil ikke fortelle deg 
hvordan du kan forbedre design! 

 
 



Teknologi for et bedre samfunn 

Metoder for beregning av energi- og effektbehov 

• empiriske metoder  
 

• Stasjonære metoder  
 

• Dynamiske metoder  

– Kompleksitet: lav  
– tidsramme: år, måned  

 
 
– Kompleksitet: medium  
– tidsramme: måned dag  

 
 
– Kompleksitet: stor 
– tidsramme: dag, time, sekunde 

Presenter
Presentation Notes
Metoder for beregning av energi- og effektbehov i forbindelse med drift av bygninger kan grovt sett klassifiseres i tre grupper:1. De empiriske metoder som er karakterisert ved en lav detaljeringsgrad både når det gjelder det matematiske apparatet som benyttes, antall parametre som beregnes og deres tidsoppløsning. Typisk tidsoppløsning er år og eventuelt måneder.2. Stasjonære metoder som er noe mere detaljerte. Typisk tidsoppløsning for disse kan være måned, eventuelt uke eller døgn.3. Dynamiske metoder som er mest nøyaktige med hensyn på den matematiske modellering av varme- og masseutvekslingen,  antall parametre som beregnes og tidsoppløsningen for beregningen. Typisk tidsoppløsning er døgn, time eller evntuelt minutter og sekunder.Grensene mellom enkelte gruppe av programmer er imidlertid flytende. Bak denne fordelingen ligger ingen fast definisjon, og den er ment kun å være til hjelp ved beslutningen om hvilket program man skal benytte.
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Dynamiske beregningsmetoder 

• Basert på dynamiske 
matematiske modeller  
 

• Differensialligninger som 
beskriver varmebalanse 
endringer i løpet av ørsmå 
tidsintervaller 

• Status (betingelser) ved 
forrige tidssteg gir basis 
for beregning av statusen 
på neste tidssteg  

• Ta varmelagring i 
betraktning 
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Varmebalansen for et rom 

The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

Transmisjonstap 
til andre rom 

Luftskifter med 
andre rom 

Infiltrasjon 
Oppvarming 

Transmisjon 

personer 
The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

Ventilasjon 

utstyr 

The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

belysning 

Kilde: Novakovic, NTNU 

solstråling 

Presenter
Presentation Notes
Før vi avtale på noen metoder la oss friske opp visse elementer som inngår i varmebalansen for et rom. Et rom består av yttervegger og vinduer som skiller det fra miljøet og innvendige vegger som skiller den fra andre omkringliggende rom. Det er ofte en temperaturforskjell mellom rommet og omgivelsene. Denne temperaturforskjellen er drivkraften for varmeoverføring. Hvis vi har inne temperatur høyere enn utetemperaturen, som er vanlig i vinterforhold, har vi følgende elementer i varmebalanse:Varmetap på grunn av overføring gjennom ytterveggene og vinduer Varmetap på grunn av infiltrasjon, dvs. luftgjennomgang med umgivelsenvarmeveksling med de omkringliggende rommene Luft utveksling med de omkringliggende rommene varmelast fra solstråling varmelast fra folk i bygningen varmelast fra utstyr Varmelast fra belysningVarmetap på grunn av nødvendig oppvarming av ventilasjonsluftVarmelast fra varmeenhet
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Matematisk modell for varme utveksling i et rom 

The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

tu ti 
The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

The image part with relationship ID rId5 was not found in the file.

Kilde: Novakovic, NTNU 

Presenter
Presentation Notes
For å vise kompleksiteten av dynamiske betraktninger gir vi her en skjematisk representasjon av et forenklet dynamisk modell av varmeveksling i et rom. Varmelagringspotensial av bygningskonstruksjoner er uttrykt ved rommets varmekapasitet som hovedsakelig er plassert i veggene. I denne modellen er alle vegg masse samlet i et punkt. Men i tillegg, både romluften og vinduet har hver sin egen termiske masse. Temperaturforskjellen mellom uteluft og inneluft er den drivende kraft bak varmeoverføring. I dette system har vi fire temperaturer som vil variere avhengig av varmevekslings: rommet luft, overflater av yttervegger og vindu og overflaten av den indre vegg. Det vil være en varmeutveksling mellom disse fire punkter som gir fire differensialligninger.? Ytre vegg vil ha konvektiv varmeoverføring til luften i rommet, og strålingsvarmeoverføring med den indre veggen. Vindus overflate vil ha konvektiv varmeoverføring til luften i rommet, og strålingsvarmeoverføring med den indre veggen. Indre vegg overflater vil ha konvektiv varmeoverføring med romluft og ledende varmeoverføring med alle tilstøtende rom. Infiltrasjon og ventilasjon vil gi hver sin konvektive bidrag til luft. Varmesystemet vil være både en konvektiv bidrag til luft og en strålebidrag til de indre vegger. I tillegg til alt dette, vil det være direkte varme gevinster fra solstråling gjennom vinduer, mennesker, belysning og teknisk utstyr.? Denne "single mass" modellen faller blant de mest enkle. Når vi vet at ikke alle de omkringliggende rommene må ha samme temperatur, og omgivelseslufttemperaturen er forskjellig i løpet av høyden, kan vi lett forestille seg at antall ligninger og paragrafer vil bli multiplisert hvis vi ønsker å øke detaljering på dette nivået.
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Modeller 
 

Credit: Clarke J A (2001) Energy Simulation in Building Design (2nd Edn),  
p. 6, London: Butterworth-Heinemann, ISBN 0 7506 5082 6 
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flere modeller 
• Air flow models – to represent the low Reynolds Number, non-steady flow regime in 

buildings. 
• Light flow models – to assess visual comfort and the contribution of daylight. 
• Moisture flow models – to assess impacts on materials and air quality. 
• Occupant models – to represent human anatomy and adaptive building interactions. 
• Fuzzy logic models – to accommodate subjective human perception by representing 

imprecise concepts. 
• Exergy models – to assess the quality of energy sources in addition to quantity. 
• Uncertainty models – to determine the impact of design parameters both separately and 

together. 
• System models – to represent new and renewable energy systems. 
• Smart control models – to control energy systems/components and co-ordinated hybrid 

schemes. 
• Micro-grid models – to enable load switching within the context of local renewable power 

trading. 
• Material models – to support adaptive materials such as PCM, PV, advanced glazings, etc. 
• Solver models – to reduce simulation times and facilitate real-time design support. 
• Enhanced geometry models – to represent complex shading devices, solar tracking, thermal 

bridges, etc. 
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Fra building performance til energibruk 
• Seks faktorer som påvirke direkte energibruken 

IEA ECBCS - Annex 53 Total Energy Use in Buildings: Analysis & Evaluation Methods 
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Normative standarder  i NS3031 
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Beregningsmetoder 

NS 3031 
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Normative standarder  i NS3031 
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Beregningsmetoder 

NS 3031 
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Normative standarder  i NS3031 

14 

Beregningsmetoder 

NS 3031 
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Egenprodusert 
fornybar energi 
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passiv solvarme 
passiv kjøling 
naturlig ventilasjon 
dagslys 

 
varmebehov 
ventilasjonsbehov 
varmtvannsbehov 
belysningsbehov 
kjølebehov 
 

Retning for energiberegning 
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Diverse elektrisk utstyr 

Levert energi 
(kjøpt energi) 

Energi- 
omdanning 

 

Netto energibehov 
til varme, ventilasjon, VV, 
belysning og kjøling. 
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Varmetapp 
til transmisjon, ventilasjon og 
infiltrasjon. 
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http://www.dnr.state.wi.us/org/caer/cea/publications/clipart/gifs/hzdrum2.gif
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Regler  i NS3031 
 
• Inndeling av bygningen I soner 

• Funksjon 
• Tekniske installasjoner 
• Ulikt soltilskudd 
• Ulike interne varmetilskudd 
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Beregningsmetoder 

NS 3031 
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Regler  i NS3031 
 
• Valg av beregningsmetode 

• Månedsberegning (ift. NS-EN ISO 13790) 
• Forenklet timeberegning (ift. NS-EN ISO 13790) 
• Detaljerte validerte beregningsprogrammer (dynamiske metode) etter NS_EN 

15265 
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Beregningsmetoder 

NS 3031 
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Regler  i NS3031 
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Beregningsmetoder 

NS 3031 
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Regler  i NS3031 
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Beregningsmetoder 

NS 3031 
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• Valideringprosedyren er beskrevet i NS-EN 15265:2007. Dette er en standardmetode 
for vurdering av nøyaktigheten til dataprogrammer som beregner energibehovet i 
bygninger.  

• Årlig energibruk for romoppvarming og romkjøling skal beregnes for 12 varianter 
(case) av et rom i en bygning som er plassert i Trappes utenfor Paris.  

• Resultatene av beregningen sammenlignes med referanseverdier for hvert enkelt 
case.  

• Det beregnes et avvik for romoppvarming og et for romkjøling.  
• Det er tre klassifiseringer av programmets nøyaktighet. 
• Kravet for dynamiske beregningprogrammer som benytter reglene i NS 3031:2007 er 

at de tilfredsstiller nøyaktighetskrav C (det laveste kravet). 
 

20 

Validering av simuleringsverktøy 

NS-EN 15265 
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Klassifisering  Maksimalt avvik  

A  0.05  

B  0.10  

C  0.15  

21 

Klassifisering 

• Kravet for dynamiske beregningprogrammer som benytter reglene i NS 3031:2007 er 
at de tilfredsstiller nøyaktighetskrav C (det laveste kravet). 
 

NS-EN 15265 
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• Avviket beregnes på følgende måte:  
• rQh = abs(Qh - Qh,ref) / Qtot,ref  
• rQc = abs(Qc - Qc,ref) / Qtot,ref  

 
• rQh  Avvik romoppvarming 
• rQc  Avvik romkjøling 
• Qh  Beregnet energibruk romoppvarming 
• Qc  Beregnet energibruk romkjøling 
• Qh,ref  Referanseverdi energibruk romoppvarming 
• Qc,ref  Referanseverdi energibruk romkjøling 
• Qtot,ref Referanseverdi total energibruk (romoppv. + romkjøling)  
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Klassifisering 

NS-EN 15265 
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Prosedurer i NS EN 15265 

NS-EN 15265 

Presenter
Presentation Notes
For å evaluere energibehovet av bygningen, er følgende informasjon nødvendig: Timerverdier av klimatiske data i stedet for en komplett referanseåret; beskrivelsene av bygningsskallet komponenter, inkludert kuldebroer (område og geometri, orientering, eksponering, grensebetingelser, termo-fysiske parametre, solenergi optiske egenskapene til vindusystemer og ekstern solavskjerming i henhold til NS EN 13790); timerverdier av den interne set-punkt temperaturen; timerverdier av ventilasjonsmengden og infiltrasjon; timerverdier av konvektive og strålings varmeflukser pga belysning, beboere, tekniske og andre intern utstyr; egenskapene til det termiske system (konvektiv eller stråling) og maksimal oppvarmings- og kjølekapasitet.
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• 6 Data requirement  
• 6.1 General 
• 6.2 Climatic data 
• 6.3 Surface heat transfer coefficients 
• 6.4 Solar distribution  
• 6.5 Air ventilation and air infiltration  
• 6.6 Internal load 
• 6.7 Internal design temperature  
• 6.8 Heating and cooling system device 

24 

Simulering (NS-EN 15265) 

NS-EN 15265 
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• For et sted med en gitt breddegrad og lengdegrad følgende timesverdier av klimadata 
er nødvendig:  
• ekstern lufttemperatur 
• intensiteten av solstråling (direkte normal og diffus horisontal) 
• den eksterne stråletemperatur (himmel og omgivelser) 
• bakken albedo 

 
• MERK Ekstern luftfuktinnhold og vindhastigheten ikke er direkte nødvendig her, men 

kan være nødvendig for å vurdere infiltrasjon og system oppførsel 

25 

6.2 Climatic data 

NS-EN 15265 
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Meteorologisk data kilder 

26 
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Meteorologisk data kilder - klimaendringer  
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Meteorologisk data kilder – eksempel solstråling 

28 
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Meteorologisk data kilder – eksempel solstråling 
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Følgende verdier i henhold til EN ISO 6946 skal brukes:  
• a) Konvektiv overflaten varmeoverføringskoeffisient  

• ytre overflate hc, e = 17,5 W / (m2⋅K)  
• indre overflate lende oppvarming eller ingen-kjøling komponent hc, i = 2,5 W / (m2⋅K) 
• indre overflaten av kjølings- eller oppvarmingskomponenten:  

• Vertikal 
• horisontal (varmestrømmen oppover)  
• horisontal (varmestrømmen nedover)  

• b) Langbølgenstrålingen varmeoverføringskoeffisient (til himmelen og omgivelser) 
• indre overflaten  
• ytre overflaten 

30 

6. 3 Surface heat transfer coefficients 

NS-EN 15265 
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• Solar to air factor fsa 
• Solar loss factor flf 
• Solar distribution factor fdf 
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6.4 Solar distribution  

NS-EN 15265 

Skeie, K.S., SUSTAINABLE FACADE RENOVATION Using Dynamic Performance 
Simulations, Master thesis 2013, NTNU, Trondheim 

Presenter
Presentation Notes
Solens til luftfaktor, FSA, tar hensyn til at en del av den stråling som kommer inn gjennom vinduet blir umiddelbart omdannet i en varmemengde for den indre luften. Fraksjonen er avhengig av tilstedeværelse av interne elementer med meget lav varmekapasitet som tepper, møbler etc. Det er antatt å være tidsuavhengig, og det bør være definert på nasjonalt nivå: alternativt verdien av fsa = 0,1 kan benyttes.Solens tapsfaktor, FLF, tar hensyn til at en andel av solstråling inn gjennom vinduet reflekteres tilbake utenfor. Det avhenger av de geometriske karakteristika og egenskaper av glass systemet, eksponeringen av vinduet, solar vinkler og rom-geometri. Det antas å være tidsuavhengig . Verdier av FLF bør defineres på nasjonalt nivå: alternativt solens tap faktor kan bli neglisjert (FLF = 0).Varmemengden som slipper inn på grunn av solstråling gjennom glass systemet absorberes av den indre overflate av hver konvolutt element. Fordelingsfaktoren Er definert, for hver flate, som fraksjonen av solens kortbølge-stråling som absorberes av denne overflate. Ved anvendelse av standarden skal fordelings faktorer beregnes som en funksjon av området av konvoluttelementene .
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Skeie, K.S., SUSTAINABLE FACADE RENOVATION Using Dynamic Performance 
Simulations, Master thesis 2013, NTNU, Trondheim 

NS-EN 15265 
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• 6.5.1 General 
• 6.5.2 Infiltration  

• I test casene er infiltrasjon sett til 0. 
 

• Avhengig av infiltrasjonsmodellen kan varmetap varierer mellom 9 og 52 kWh/(m2 år) for 
en bygning med n50 = 1,5 h-1 og mellom 3 og 32 kWh/(m2 år) for en bygning med n50 = 0,6 
h-1. 

• Sammenligning: 
• Marsh (ecotect) 
• LBL  
• EN ISO 13789 
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6.5 Air ventilation and air infiltration  

Haase and Wigenstad, Infiltration models and heat loss implications in office 
buildings, Roomvent 2011, Trondheim 

NS-EN 15265 
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Infiltrasjonstap 
Varmetap over ekstern temperatur for ulike modeller  
(case 1 med n50 =1.5h-1) 

Haase and Wigenstad, Infiltration models and heat loss implications in office 
buildings, Roomvent 2011, Trondheim 
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NS-EN 15265 
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• 6.5.1 General 
• 6.5.2 Infiltration  
• 6.5.3 Ventilation 

• Ventilasjonsluft er innført for friskluft til brukerne.  
• I ventilasjonsanlegget kan gis friskluft direkte utenfra (ekstern luftventilasjon) eller ved å 

håndtere sentralt.  
• For ekstern luftventilasjon er tilført lufttemperatur utelufttemperaturen.  
• For luft behandlet i et sentralt system tilført lufttemperaturen er fastsatt i henhold til 

egenskapene til systemet (NS EN 15241 og NS EN 15242). 
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6.5 Air ventilation and air infiltration  

NS-EN 15265 
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Input parameters 
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Schedules for simulations according to 
NS3031  

• 6.5 Air ventilation and air infiltration  
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NS-EN 15265 
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Input parameters 

8.64 PR42_0 max 

6.94 PR42_a,b & FIV_a,b max 
6.62 PR42_0 mean 
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airflow rates for case studies of annual 
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• 6.5 Air ventilation and air infiltration  
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NS-EN 15265 
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• For beregning av interne laster inndata bør omfatte konvektive og strålingsdelen av 
varmefluks fra belysning, folk, utstyr.  

• Den konvektive delen av energien som stråler ut fra de interne kilder påvirker 
umiddelbart luften.  

• Den strålingsdelen påvirker operativ temperatur etter at det har blitt absorbert av 
vegger, gulv og møbler, og har varmt de til en temperatur som er høyere enn 
lufttemperaturen.  

• Denne absorberte energien som lagres av massen bidrar til oppvarming eller kjøling 
etter en tidsforsinkelse. 
 

• I valideringstests brukes 
• internlaster 20 W/m² konvektiv; per areal, fra kl 8:00 til 18:00 på ukedager  
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6.6 Internal load 

NS-EN 15265 
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• 6.8.1 General 
• 6.8.2 Convective device 
• 6.8.3 Cooling or heating surface device 

 
• I valideringstests brukt: 

• intermitterende oppvarming og kjøling med ubegrenset effekt  
• oppvarming og kjøling brukt fra kl 08:00 til kl 18:00 fra mandag til fredag   
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6.8 Heating and cooling system device 

NS-EN 15265 
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• 7 Report of the calculation 
• 8 Validation tests  

• 8.1 General 
• 8.2 Room and components description  
• 8.3 Test cases description  

• 8.3.1 Initial tests  
• 8.3.2 Validation tests  

• 9 Validation criteria and reference results  
• 10 Validation test report  

• 10.1 General 
• 10.2 Input data 
• 10.3 Output results Annex A (normative) 

40 

Simulering (NS-EN 15265) 

NS-EN 15265 
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Building performance simulation programs 

Wachenfeldt, B. J., Bygningsenergidirektivet og bruk av beregningsverktøy, Nyhetsbrev DKL 
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Validering 

Neymark and Judkoff, Bestest, Technical Report NREL/TP-550-30152, 2002 
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• Simien er en dynamisk bygning simuleringsprogram som er videreutviklet fra SCIAQ 
• Innlemmer den norske beregningsprosedyren NS3031  

43 

Simien 
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• tilbyr muligheten for å beskrive en sone og utføre varmeberegninger balanse.  
• Ved en ytre overflate, er den langbølget stråling og konvektiv varmeveksling fraskilt og 

den absorberte solstråling er gjort rede for.  
• En detaljert beskrivelse av motstanden beregningsmetode er tilgjengelig fra (Voit et 

al., 1994).  
• Langbølget strålingsutveksling på den ytre overflate er ansett eksplisitt ved hjelp av et 

fiktivt sky temperatur, TSky, som er en inngang til TYPE 56 modell og en vis faktor til 
himmelen, fsky, for hver ytre overflate. 
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Trnsys 

Voit, P., Lechner, T. & Schuler, M. (1994) Common EC validation procedure for dynamic building simulation 
programs – application with TRNSYS. Conference of international simulation societies. Zurich. 
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• Esp-r er basert på et finite volum, bevaring tilnærming der et problem (spesifisert i 
form av geometri, bygging, drift, lekkasje fordeling) er forvandlet til et sett av 
bevaringsligninger (for energi, masse, momentum, etc .) som er så integrert under 
påfølgende tids skritt som svar på klima, beboer og kontrollsystem påvirkninger 
(ESRU, 2007).  

• ESP-r har vært under utvikling i mer enn 30 år, og har gjennomgått en rekke tester.  
• En oppsummering av alle valideringstester kan bli funnet i Strachan (2000). 
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Esp-r 

Strachan P. (2000), ESP-r: Summary of Validation Studies, ESRU Technical Report, Glasgow, UK 
http://www.esru.strath.ac.uk/Documents/validation.pdf 
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• EnergyPlus er en integrert simulering. Dette betyr at alle de tre hoveddeler, bygg, 
system, og anlegget må løses samtidig.  

• Løsningen begynner med en sone varmebalanse som oppdaterer soneforhold og 
bestemmer oppvarming / kjøling laster i alle tidssteger.  

• Denne informasjonen blir overført til luftbehandlingssimulering for å bestemme 
systemresponsen; men denne responsen ikke påvirker soneforhold .  

• Det gjør det mulig å spesifisere interne varmetilskudd omfattet av konvektive, 
strålende og latente varmelaster.  
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Modellen 

Haase, M., Sartori, I., Druric, N., and Høseggen, R. (2009), Simulation of energy-efficient office buildings in Norway,  
Proceedings of Building Simulation conference (BS2009), Strathclyde, U.K. 
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• Veggene har isolasjon i den ytre (200 mm mineralull) deretter betong (200 mm) og 
deretter gipsplater som vender mot det indre av rommet (19 mm).  

• Alle tak består av 200mm eksponert betong for halvparten av arealet, mens den 
andre halvparten har dekket av 50mm mineralull å representere lydabsorbenter taket.  
 

• Vindu tre ruter, 3mm klart glass (en med lav-e belegg) + 13 mm argon [ingen ramme]  
  - U-verdi: 1,2 W / m2K; innglassing Faktor: 1; g-verdi: 0,58; synlig transmisjon: 0.7  
  - Solskjerming system: persienner, utvendig, lys farge, automatisk (lukkes når stråling 
på vinduet > 200W /m2) 
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Modellen 
 

Haase, M., Sartori, I., Druric, N., and Høseggen, R. (2009), Simulation of energy-efficient office buildings in Norway,  
Proceedings of Building Simulation conference (BS2009), Strathclyde, U.K. 
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• personer belastning = 0.1 person/m2 (sittende = 108 W/pers (1.0 Met), vanlig kontor 
klær (1 CLO))  

• belysning = 8 W/m2; utstyr = 11 W/m2  
• Infiltrasjon = 0.1 ach (=> n50 = 1,5h-1)  
• oppvarmingssettpunkt operativ temperatur 21 ° C i løpet av driftstiden (19 ° C utenfor 

driftstiden)  
• kjølingssettpunkt operativ temperatur 24 ° C (off utenfor driftstimer) 
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Interntlaster 

Haase, M., Sartori, I., Druric, N., and Høseggen, R. (2009), Simulation of energy-efficient office buildings in Norway,  
Proceedings of Building Simulation conference (BS2009), Strathclyde, U.K. 
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• Minimum 7,0 m3 / hm2; maksimum 12,0 m3 / hm2  
• Throttling Range = 0 ° C (E + begrensning)  
• Driftstiden: kl 06:00 til kl 20:00  
• HVAC system type = VAV Ventilasjon  
• Tilluftstemperatur = 19 ° C Nov-Mar; 18 ° C Apr-mai + Sep-Oct; 17 ° C jun-aug 
• Oppvarmings- og kjølebatteriene alltid i stand til å tilfredsstille lasten (= ubegrenst 

effekt, men av om natten og i helgene)  
• Natt ventilasjon hvis Innendørs temp> 21 ° C og utendørs delta-T = 2 ° C, maks 12,0 

m3 / m2h  
• SFP = 2 kW / (m3 / s) på dagtid, en nighttime; SFP er beregne for nominell Q (70%) = 

8.4 m3 / m2h; SPP = 0,6 kW / (l / s)  
• Oppvarming og kjøling  

  - Driftstimer 0700 hr til 1900 hr (oppvarming OFF fra mai til september)  
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Temperatur 
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  eplus esp-r trnsys simien 

>26 0 38 0 2 

>25 3 401 47 39 

>24 543 1809 769 464 

>23 1895 3283 1884 1685 

>22 2664 4181 2395 2014 
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• Internlaster fra folk, siden E + bruker den totale verdien, sensible + latent som et 
innspill og deretter beregner automatisk sensible delen. Her ble det klart at sensible 
varmelaster var mye lavere enn inngangsverdien. 

• Energiforbruk fra pumpen for for kjøling ble beregnet på samme måte i alle 
programmer, men det ble beregnet ved hjelp av altfor mange driftstimer. Ved å kjøre 
ventilasjons 14h per dag, 5 dager pr uke i 22 uker, og er det totale antall timer 1540 (i 
stedet for 2920 som ble brukt i beregningene).  

• Det kan sees at E + forvarmingsbehovet er det laveste, selv om luftstrømmen om 
vinteren er lik de andre eller eventuelt litt høyere. Varmegjenvinning med konstant 
virkningsgrad på 70% må kontrolleres.  
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• Byggekonstruksjoner: T_op er mer stabil på E+.  
• På den annen side synker om natten E + T_op raskere. Dette kan være på grunn av en 

feil i uteluften mikser som tvunget til å bruke et annet objekt for nattventilasjon (i 
stedet for å bytte på den virkelige ventilasjonssystem).  

• Dette er en forenklet gjenstand som brukes i E + ,her er temp økning i viften bare 
proporsjonal. Det er viktig å sammenligne viften delta_T om natten for alle 
simuleringsprogrammer.  

• Når man analyserer kjølebatteriet lasten ble bare de sensible laster vurdert. Dette 
ville i det minste gjøre det lettere å sammenligne resultatene. 
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• Ytterligere detaljerte simulering er og analyser er nødvendig for å få mer tillit i 
simuleringsresultatene.  

• Dette ytterligere analyse kan bidra til å forklare forskjeller i resultatene.  
• En validering med målte data fra ulike case-studier er på vei. Før dette ikke er gjort, er 

det svært vanskelig å utvikle design strategier som inneholder disse problemene.  
 

• Det store antallet usikre inndataparameteren forblir imidlertid en utfordring: 
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Utfordringer: 
• åpen rom er ansett som en lukket plass avgrenset av innkapslet elementer;  
• lufttemperaturen i hele rommet ikke er den samme (stratifikasjon);  
• termiske egenskapene til noen materialer  ikke er konstant og isotrop;  
• konvektive varmeoverføringskoeffisientene kan bli ganske dynamisk;  
• varmeledning gjennom hvert rom element er tre-dimensjonal og deres overflater ofte 

ikke er isoterm;  
• kuldebroer  ikke er riktig representert (lineære, uten termisk treghet);  
• fordelingen av solstrålingen på de indre overflatene av komponentene i sonen er 

dynamisk;  
• fordelingen av strålings del av varmefluks på grunn av interne kilder er ulik på de 

indre flater av de omsluttende deler av rommet;  
 

67 

Konklusjoner 



Teknologi for et bedre samfunn 

Utfordringer: 
• den langbølget strålings- og konvektive varmeoverføringer på den indre overflate av 

hver komponent blir behandlet separat;  
• vinkelavhengighet av solar transmisjonsegenskaper av glass ikke er tatt med; 
• det ikke er tatt hensyn til bevegelige og ekstern solavskjerming; 
• varmeoverføringen gjennom første etasje (inkludert gulv-vegg-forbindelser) blir 

forenklet (i vert fall ikke behandlet i henhold til den dynamiske beregningsprosedyren 
gitt i NS-EN ISO 13370). 
 

• andre ting 
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• Simeringsverktøy har mange fordeler. 
• Valideringsproseduren er viktig og må være det første steget.  
• Validerings- og godkjenningsprosesser er viktig og nødvendig. Mer arbeid trenges. 
• Inndata må beskrives nøyaktig. 
• Funksjoner av simuleringsverktøy som går ut over det som forutsettes I NS EN 15265 

må vurderes separat. 
 

• Hvem vurderer slike verktøy? 
 

• Hvem godkjenner simuleringsverktøy? 
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www.IBPSA-Nordic.org 
 

Join the global community 

http://www.ibpsa-nordic.org/

	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Building performance simulation
	Building performance simulation
	Metoder for beregning av energi- og effektbehov
	Dynamiske beregningsmetoder
	Varmebalansen for et rom
	Matematisk modell for varme utveksling i et rom
	Modeller
	flere modeller
	Fra building performance til energibruk
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Meteorologisk data kilder
	Meteorologisk data kilder - klimaendringer 
	Meteorologisk data kilder – eksempel solstråling
	Meteorologisk data kilder – eksempel solstråling
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Infiltrasjonstap
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Building performance simulation programs
	Validering
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Slide Number 65
	Slide Number 66
	Slide Number 67
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70

