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EESSONA

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 on val-
minud ulatusliku arendusprojekti COBIM tulemusena. Vaja-
duse nduete jarele tingis mudelprojekteerimise (BIM-i) kiire
levik ehitusvaldkonnas. Ehitushanke k&igis staadiumites tuleb
osalistel iha tdpsemalt méératleda, kuidas ja mida modelleeri-
da. Sarja ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012 aluseks
on olnud tellijaorganisatsioonide varasemad juhendid ja nende
kasutamisel saadud kogemused ning juhendite koostajate endi
kogemus mudelipohisest tegevusest.
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1 MUDELPROJEKTEERIMISJUHENDITE
POHIEESMARGID

Ehitise omaduste ja konstruktsioonide modelleerimise eesméark
on toetada projekteerimise ja ehituse elukaare protsessi nii, et
see oleks korge kvaliteediga, tShus, ohutu ja sddstvat arengut
toetav. Infomudeleid kasutatakse ehitise kogu elukaare véltel
alates eskiisist ning jitkuvalt ka ehitise ekspluatatsioonil ja
haldamisel pérast ehitusprojekti 16ppu.

Mudelid véimaldavad néiteks:

* tuge investeerimisotsuste tegemisel, vorreldes lahenduste toimivust,
mahtu ja kulusid;

+ energia-, keskkonna- ja elukaareanaliiliside teostamist lahenduste
vordlemiseks, projekteerimiseks ja kavandatud eesmérkide saa-
vutamiseks;

» projektlahenduste visualiseerimist ja nende teostatavuse analiiii-
simist;

» kvaliteedi tagamist, andmevahetuse parandamist ja projekteeri-
misprotsessi tohustamist;

» chitusprojekti andmete kasutamist chitise ekspluatatsioonil ja
haldustoimingutes.

Et modelleerimine dnnestuks, tuleb méératleda mudelite ja
nende kasutamise hankepohised prioriteedid ja eesmargid.
Eesmarkide ja selles juhendisarjas esitatud {ildnduete pohjal
formuleeritakse ja dokumenteeritakse konkreetse hanke puhul
esitatavad nduded.

Modelleerimise iildised eesmargid on néiteks:

* hanke otsustusprotsesside toetamine;

» osaliste integreerimine hanke eesmérkide saavutamiseks;

» projektlahenduste visualiseerimine;

* projektide koostamise ja projektide integreerimise toetamine;

» chitusprotsessi ja selle 10pptoote kvaliteedi parandamine ja taga-
mine;

 chitusaegsete protsesside tohustamine;

» ohutuse suurendamine ehitusprotsessi ajal ja ehitise haldamisel;

* hanke kulusid ja ehitise elutsiiklit késitlevate analiiiiside toeta-
mine;

 chitusinfo andmete andmehaldussiisteemidesse iilekandmise liht-
sustamine.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012” hdlmab
ehitus- ja renoveerimisobjekte ning chitiste kasutamist ja hal-
damist. Mudelprojekteerimise juhendid holmavad miinimum-
ndudeid mudelitele ja infole. Miinimumnoudeid on ette ndhtud
jargida koigi ehitusprojektide puhul, kus nende nduete kasuta-
mine on kasulik. Lisaks miinimumnduetele vdib konkreetsetel
juhtudel esitada lisandudeid. Mudelprojekteerimise nduded
ja mudelite sisu tuleb esitada koigis projekteerimislepingutes
siduvalt ja iiheselt.

Juhendisari ,,Mudelprojekteerimise tildjuhendid 2012” koosneb
jargmistest dokumentidest:

1. Mudelprojekteerimise tildjuhendid;
Lahteolukorra modelleerimine;
Arhitektuurne projekteerimine;
Tehnosiisteemide projekteerimine;
Konstruktsioonide projekteerimine;
Kvaliteedi tagamine;

Mahuarvutused;

Mudelite kasutamine visualiseerimisel;
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Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil;
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Energia-analiiiisid;
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Mudelipdhise projekti juhtimine;
Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel;
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Infomudelite kasutamine ehitamisel;
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Infomudelite kasutamine ehitusjdrelevalves — juhend on loo-
misel.

Lisaks oma valdkonda késitlevatele juhenditele peavad kdik
mudelprojekteerimishanke osalised tutvuma vdhemalt iildosa
(1. osa) ja kvaliteedi tagamise (6. osa) pdhimotetega. Projek-
tijuht vai projekti andmehalduse juht peab olema kursis koigi
mudelprojekteerimisjuhendite pohimotetega.

2 SISSEJUHATUS

Mudelprojekteerimise iildjuhendite 10. osa ,,Energia-analiiii-
sid” kasitleb energiatdhususe ja sisekliima seisukohalt olulisi
tegevusi projekteerimisel ja ehitamisel ning hoone kasutusele-
votul ja haldamisel. Eesmérk on kontrollida infomudelite abil
hoone energiatdhusust ja vastavust seatud nduetele vdimali-
kult histi juba projekteerimis- ja ehitustodde ajal. Oluline on
ka ehitise energiatdhususe vdimalikult varajane tdendamine
garantiiajal.

See dokument médrab kindlaks, kuidas kasutada infomude-
leid energiaanaliiiiside teostamiseks hoone projekteerimisel,
chitamisel ja haldamisel. Analiilisid on energiatohusa projek-
teerimise oluline osa ning infomudelite kasutamine vdimaldab
analiiiisida andmeid siisteemiparasemalt, labipaistvamalt ja sa-
geli ka efektiivsemalt kui tavapirased meetodid. Infomudelite
peamine eelis on siiski digete algandmete tagamine arvutuste
tegemiseks.

Energiaanaliiiisi objekt voib olla kogu hoone, tiiiip- v&i ndidis-
ruum, tehnosiisteem voi selle osa. Pohjaliku iilevaate energia-
analiiiisidest leiab ka sarjas ProlT ilmunud raamatust ,,Tuote-
mallintaminen talotekniikkasuunnittelussa” [1].

Energiaanaliiiisideks nimetatakse selles dokumendis nii hoone
energiavajaduse kui ka sisekliimaga seotud analiiiise. Mon-
da eriotstarbelist analiiiisi, nditeks ohu ruumisisese litkumise
ja temperatuurikihistumise analiilis ehk CFD (computational
fluid dynamics) ja valgustingimuste simulatsioone, on késit-
letud koos tehnosiisteemide analiiiisidega juhendisarja 9. osas
,,Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil”.

Selle dokumendi néudeid rakendatakse siis, kui hankedoku-
mentides ja projekteerimislepingutes on ette nahtud energiaana-
liiiisi tegemine hoone infomudelite baasil. Energiaanaliitiside
teostaja (energiatdhususe spetsialist, tehnosiisteemide projek-
teerija) vOib eri hangetel ja isegi sama hanke eri staadiumites
olla erinev. Analiiiside teostajaid ei ole selles dokumendis
késitletud.

3 ENERGIA-ANALUUSID HANKE
ERINEVATES STAADIUMITES

Ehitise sisekliima ja energiatarbimisega seotud eesmérkide saa-
vutamist on vdimalik mojutada arhitektuursete, ehitustehniliste
ja tehnoloogiliste lahendustega. Optimaalse iildlahenduse leid-
miseks on projekteerijate koost6d oluline juba alates hanke
algstaadiumist. Hoone energiatShususe, elukaare kulude ja
ruumide sisekliima analiilisimine on sellele mérkimisvaérseks
toeks.

» Energiaanaliiiisideks loetakse selles dokumendis nii energia-
simulatsioone kui ka ruumide sisekliima analiilise. Sisekliima
kasitlemiseks selles juhendis on mitu pdhjust:

» Energiatéhususe aspektist on oluline kontrollida nii energi-
avajadusele kui ka sisekliimale seatud nSuete otstarbekust.

+ Sisekliima ja energiatdhusus on omavahel seotud, sest suur
osa energiast kulub vajaliku sisekliima hoidmiseks.

* Energiatdhususe miinimumnduded rohutavad muuhulgas
sobiva sisekliima sdilitamise vajadust.

e Juurdunud tava kohaselt tdhistab rahvusvaheline termin
»energy analysis” lisaks energiavajaduse analiilisile ka
sisekliima simulatsioone ning nendest tulenevaid néudeid
néiteks tehnosiisteemide tootlikkuse médramiseks.

Energia-analiiiise on voimalik kasutada hanke eri staadiumites
— projekteerimise algusest ehitustodde ja hoone kasutuselevo-
tuni. Lisaks on késitletud energia-analiiiiside kasutusvdimalusi
hoone haldamisel. Joonistel 1a ja 1b on esitatud infomudelite
kasutusvdimalused energia-analiiiiside tegemiseks hanke eri
staadiumites ning vajalikud 1dhteandmed.



juhenditeatmik

RT 10-11075-et

HANKE

>

Sisekliima

-

Eesmdrkide
seadmist toetavad
analiitsid

Energiakasutus

Eesmérkide
seadmist toetavad
analiiiisid
Renoveermistitdel
moadistamismudeli
abil

Lihteandmed

Arhitektuurne
niuetemudel
Moddistusmudel vai
ruumi-
fruumigrupimudel

ESKIIS-
PROJEKT

> o> SIS S

:—“u

i S

Alternatiivide
virdlemine (nditeks
paikesekaitse)
Lahenduse
valimine ja
eesmarkide
ajakohastamine

MihAuos BUR sl

Alternatiivide
virdlemine (nditeks
fassaadid,
tehnosiisteemid)
Lahenduse
valimine ja
eesmarkide
ajakohastamine

Tehnoslsteemide
niuetemudel
Arhitekiuurne
ruumi- voi
ruumigrupimudel
Akna-avade
puudumise korral
akende osakaal
(%)

Joonis la. Energiaanaliiiisid hanke eri staadiumites, osa 1/2.
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Joonis 1b. Energiaanaliiiisid hanke eri staadiumites, osa 2/2.

Jargmisena késitletakse tdpsemalt infomudelite kasutamist
energia-analiiliside teostamiseks hanke eri staadiumites. Mai-
nitud toimingud teostatakse juhul, kui need on t66 tellimisel
kokku lepitud. Viidatud on ehitushanke juhtimise ja projektee-
rimistodde loetelu [3] vastavatele alajaotustele.

Konkreetsed nduded infomudelite kasutamisele energia-ana-
luiisidel on esitatud 4. peatiikis ,,Infomudelid ja energia-ana-
liitisi tarkvara”.

3.1 Hanke kavandamine
Nouded

Kui rekonstrueerimishangetel on koostatud moddistusmudel,
kasutatakse séilitatava ehitise energiatShususe analiiiisimiseks
ning paremate lahendusvdimaluste uurimiseks moodistusmu-
delit.

Energia-analiiiisi 1ahteandmeteks voetakse moddistusmudelist
vahemalt ehitise vélispiirete geomeetria. M&odistusmudelit on
kasitletud juhendisarja 2. osas ,,Lahteolukorra modelleerimi-
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+ Vordlemine « Jarelevalve ja
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garantiiaastat + Energiatarbe

+ Arvutusliku tapsustamine

tarbimise mééra
ajakohastamine
(vajaduse korral)

= Arhitektuurne + Sisekliimatingimust
teostusmudel eja
s Sisteemide energiatarbimise
ajakohastatud madtmine
tasakaalustamise * Haldusmudelid
andmed
Selgitus

Hanke ettevalmistamisel toetavad energia-analiitisid
hoone energiatohususele ja sisekliimale esitatavate nouete
kindlaksmddramist.

Hanke kavandamise staadiumis tuleks infomudeleid
energiatohususe analiitisimiseks kasutada eelkoige siis, kui
tegemist on keeruliste objektidega. Kasutada voib ruumi-
voi ruumigrupi arhitektuurset mudelit. Kui seda pole, tuleks
kasutada spetsiaalselt energia-analiitiside tarbeks koostatud
infomudelit.

Energia-analiiiisidega hinnatakse ruumiprogrammist lahtuvaid
lahendusvariante ja analiitiside lihteandmed dokumenteeritakse.
Analiiiside abil saab nditeks testida kavandatud energiakasutuse
saavutatavust. Energia-analiiiiside abil saab eesmdrkide
seadmisel paremini arvesse votta objekti isedrasusi ja juba
varakult kindlaks teha objekti energiatohususe seisukohalt
otsustavad tegurid.
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3.2 Eskiis
Nouded

Eskiisi staadiumis viiakse 14bi esialgsed energiavajaduse ja si-
sekliima simulatsioonid, et hinnata fassaadi-, paikesekaitse- ja
tehnosiisteemide erinevate lahendusvariantide moju.

Arvutatakse valitud lahenduse m&ju vahemalt eri tiilipi ruumi-
de sisekliimale ja hoone energiavajadus ning vajaduse korral
ajakohastatakse eesmérke.

Lahteandmetena kasutatakse arhitektuurset ruumi- voi ruumi-
grupimudelit. Lisaks on vaja ka tehnosiisteemide nduetemude-
lit (vt 4. osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”).

Selgitus

Kui eskiisi staadiumis ei ole konstruktsioonitiiiipe veel
kindlaks mddratud, voetakse energiaanaliitisil vaikimisi
aluseks ehitusmddruste nouded voi hanke eripdrale vastavad
tarindid.

Kui arhitektuurse mudelis puuduvad akna-avad (vt 3. osa
., Arhitektuurne projekteerimine”), on vaja aknapinna
ruumipohiseid andmeid (akende ja porandapindala suhe voi
akende ja vialisseinte pindala suhe). Nende pohjal suudavad
moned energia-analiiiisi programmid vastavad akna-avad
automaatselt oma arvutusmudelisse lisada. Seda tarkvara
omadust voib kasutada ka siis, kui sama arhitektuurse
mudeli pohjal on vaja analiitisida eri aknalahenduste moju
energiavajadusele (vt joonist nr 2).

Joonis 2. Arhitektuurses ruumimudelis puuduvate akna-avade lisamine
energiaanaliiiisi tarkvaras (RIUSKA) ruumipohiste andmete alusel
ja eri variantide loomine: vasakul suured aknapinnad, keskel aknad
15% vilisseinast ja paremal energiakulu aspektist optimaalsed
aknapinnad

Tulemusi analiitisides tuleb tdihelepanu péorata sellele, kui
suures osas pohinevad need oletustel ja millisel mddral kok-
kulepitud lahendustel. Seetottu tuleb energia-analiiiiside lih-
teandmed selgelt dokumenteerida ja vastavate analiiiisitule-
mustega siduda.

Energia-analiiiiside kriitilise hindamise aspektist on véiga oluli-
ne ka ldhteandmete ja simulatsioonitulemuste esitusviis. Soovi-
tatav on kasutada ehitusmdcdruste (Rakentamismddrdyskokoel-
ma) osa D3 (2012), ,, Ehitiste energiatohusus” (,, Rakennusten
energiatehokkuus ), tabelite 12 ja 13 vormi ja sisu olenevalt
sellest, millised andmed on kdttesaadavad. Andmete iihtne
esitusviis hanke koigis staadiumites peale ehitusloastaadiumit
lihtsustab energiasimulatsiooni tulemuste hindamist séltuma-
ta sellest, millist tarkvara simulatsioonil on kasutatud. Mones
simulatsiooniprogrammis on olemas valmis raportipohjad, mis
ldhtuvad mainitud tabelitest. Kdesoleva juhendi lisana on esi-
tatud energia-analiitiside ldhteandmete ja tulemuste raportid
simulatsiooniprogrammist RIUSKA (vt lisasid 1 ja 2).

3.3 Eelprojekt
Nouded

Eelprojekti staadiumis méérab tehnosiisteemide projekteerija
simulatsiooni abil ventilatsiooni-, kiitte- ja jahutusvajaduse.
Simulatsioon tehakse kdikidele eri ruumitiiiipidele.

Lédhteandmetena kasutatakse arhitektuurset ruumi- voi ehitise
mudelit.
Selgitus

Eelprojekti staadiumis on energia-analiiiiside eesmdrk
hinnata simulatsiooniga valitud lahenduse tdpsustuste moju
nii sisekliimale kui ka energiavajadusele.

Ilmakaarest jms teguritest tingitud erinevuste arvessevotmiseks
tuleks arvutada eraldi koigi ruumide tehnosiisteemide
tootlikkused.
Lisaks arhitektuursele mudelile on Idhteandmetena vaja
tapsemaid andmeid kasutatud tarindi-, ukse- ja aknatiiiipide
omadustest.

3.4 Ehitusloa taotlemine
Nouded

Ehitusloa jaoks on vajalik energiaanaliiiis, millest mudelipohi-
ne energiaanaliiiis on vajalik vihemalt jargmistes osades:

* summaarne energiavajadus, energiatdhususarv;
* energiamargis;
* suvise ruumitemperatuuri kontroll.

Lihteandmetena kasutatakse arhitektuurset ruumi- voi ehitise
mudelit.

Selgitus

Mudelipohist energiaanaliiiisi saab kasutada ka jdrgmise
energia-analiitisi jaoks vajaliku teabe tootmiseks:
* soojuskadude arvutus;

o arvutuslik kiittevoimsus.

Energia-analiiiisis on vaja hooneosade mahuandmeid, mille
arhitekt mddrab tavaliselt kindlaks infomudeli abil. Energia-
analiiiisi seletuskirja puhul on oluline, et need andmed oleksid
energia-analiitisil kdttesaadavad. On olemas ka niisuguseid
energia-analiitisiprogramme, mis voimaldavad mahuandmete
vastuvotmist infomudeli kaudu (nditeks IFC import ), kuid
teostusmeetod tuleb sel juhul kokku leppida arhitektiga.

Ehitusloa staadiumis teostatavate energia-analiitiside
ldhteandmete esitamiseks on otstarbekas kasutada
ehitusmddruste (Rakentamismddrdyskokoelma) osa D3 (2012),
., Ehitiste energiatohusus” (,, Rakennusten energiatehokkuus”),
tabelite 12 ja 13 vormi ja sisu voi energiasimulatsiooni-
programmides leiduvaid raportipohjasid (lisad 1 ja 2).

3.5 Pohiprojekt
Nouded

Energiaanaliiiisidele esitatavad nduded sdltuvad ehitusstaa-
diumis tehtavate muudatuste olemusest. Energiaanaliiiiside
ajakohastamine on ndutav sel juhul, kui projektides on tehtud
muudatusi, millel v3ib olla mérkimisvadrne mdju eelmise staa-
diumi tulemustele.

Selgitus

Mdrkimisvddrne muutus, mis eeldab energiaanaliiiiside
ajakohastamist ka péhiprojekti staadiumis, véib olla
nditeks teist tiitipi akende kasutamine voi muudatused
pdikesekaitselahendustes.

Ka selles staadiumis tuleks energiaanaliitisidel kasutada
infomudeleid. Léihtealus on arhitektuurne ehitise mudel. Kui
tehnosiisteemide projekteerimiseks on valitud korgem tase 2
(vt 4. osa ,, Tehnostisteemide projekteerimine”), saab kasutada
mudelipohiseid teenindusalasid.

3.6 Ehitamine
Nouded

Ehitusstaadiumi 16pul arvutatakse hoone projekteeritud ener-
giavajadus. Seejuures tuleb arvesse votta ehitustoode kaigus
toimunud muudatusi. Projekteeritud energiavajadust saab ar-
vutada kahel eri tasandil, millest tase 1 on miinimumndue.

» Tase 1: mairatakse kindlaks energiavajadus baasaastal.

» Tase 2: mairatakse kindlaks energiavajadus baasaastal ning
ka energiavajadus esimesel kasutusaastal, mille abil saab
juba garantiiajal kontrollida ehitise tegeliku energiavajaduse
vastavust projekteeritud energiavajadusele.

Lihteandmetena kasutatakse arhitektuurset teostusmudelit.
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Selgitus

Ehitusstaadiumi energia-analiiliside eesmdrk on hinnata
toovotia tehtud valikute moju ning mddrata kindlaks ehitise
tulevane energiavajadus.

Energiavajadust baasaastal ei saa kasutada energiatéhususe
kontrollimiseks garantiiajal, sest esimesel kasutusaastal on
tehnosiisteemide kasutusaeg tavapdrasest erinev. Nditeks ven-
tilatsiooni kasutatakse esimesel aastal materjalide emissiooni
tottu tavaliselt oopdevaringselt, et tagada ohu kvaliteet. See-
tottu liikkub energiatohususe tuvastamine tavaliselt viljapoole
garantiiaega. Tase 1 on siiski sobiv niisuguste objektide puhul,
mille siisteemide kasutusajad esimesel aastal ja baasaastal ei
erine voi korvalekalded on vihesed.

Léihtudes tasemest 2 arvutatakse eraldi ka energiavajadus
esimesel kasutusaastal, mis voimaldab kontrollida
hoone energiatohusust juba garantiiajal. Esimese aasta
energiavajaduse arvutamisel voetakse aluseks tavapdrasest
erinev tehnosiisteemide kasutusaeg.

Baasaasta energiavajadust tuleks pdrast garantiiaastat
ajakohastada, sest siis on olemas tipsemad kasutusandmed.

3.7 Kasutuselevott ja garantiiaeg
Nouded

Kasutuselevdtu/garantiiaja jooksul ajakohastatakse baasaasta
energiavajadust. Siis on juba olemas hoone tipsemad kasutus-
andmed ning arvutustes voetakse neid arvesse.

Minimaalselt tuleks kontrollida baasaasta energiavajaduse
arvutamisel ehitusstaadiumis aluseks voetud andmeid (kasu-
tusaeg jms) ja vajaduse korral neid ajakohastada.

Lihtealusena kasutatakse arhitektuurset teostusmudelit.
Selgitus

Kasutuselevotu ja garantiiaja jooksul piititakse tagada
hoone projekteeritud sisekliima ja energiatohusus.
Kasutuselevotuperioodil (tavaliselt esimene aasta) toimub
tehnosiisteemide tdppisseadistamine hoone tegelikust
kasutamisest ldhtuvalt. Kasutuselevotuperioodi ja garantiiaja
energia-analiiiiside eesmdrk on luua alus kavandatud
eesmdrkide vordlemiseks ehitise tegelike ekspluatatsiooni- ja
haldusandmetega. Kasutuselevotuperioodi lopul on ehitise
tegelik kasutamine paremini teada ja eesmdirgi ajakohastamiseks
on olemas tipsemad ldhteandmed.

3.8 Kasutamine ja haldamine
Nouded

Energiaanaliiiisidele ndudeid ei ole.
Selgitus

Kasutus- ja haldusajal piiiitakse sisekliima ja energiakulu
Jadlgimisega tagada ehitise nouetekohane toimimine. Energia-
analiiisid voimaldavad ajakohastada kavandatud eesmdrke
tegelikest muudatustest ldhtuvalt. Energia-analiiiise saab
kasutada ka vigade pohjuste ja nende korvaldamisvoimaluste
vdljaselgitamisel.

4 INFOMUDELID JA ENERGIA-
ANALUUSI TARKVARA

Infomudelite kasutamine energia-analiilisi programmides on
voimalik olnud juba pikka aega, kuid arhitektide kasutatud
modelleerimistarkvaras on olnud tdsiseid puudusi energia-
analiiiiside seisukohalt olulise, eelkdige kvaliteeti puudutava
info méératlemisel.

Energia-analiiiisidest ldhtuvad nduded infomudeli sisule on
voimalik esitada juba iipris liheselt mdistetavalt, kuid alati ei
garanteeri see andmevahetuse dnnestumist. Seetdttu voivad in-
fomudeli (eelkdige arhitektuurse mudeli) kasutamisel endiselt
vajalikuks osutuda teatud erilahendused.

Jargmisena on esitatud tdpsemad tarkvara ja andmevahetusva-
jadust puudutavad nduded infomudelite kasutamiseks peatiikis
3 maérgitud otstarbel.

4.1 Energia-analiiiisitarkvara
Nouded

Energia-analiilisiks kasutatav tarkvara peab suutma lugeda
IFC-faile (versioon 2 x 3 vdi uuem). Tépsemad nduded mudeli
ja edastatava info sisule on esitatud peatiikis 4.2 ,,Energia-ana-
liiisi andmevahetusvajadused”.

Teine ndue energia-analiiiisiks kasutatavatele programmidele
on diinaamiline arvutus, mis tdhendab jargmist:

+ tarkvara vitab arvesse soojuse salvestumise tarinditesse;

+ arvutus holmab kogu aastat maksimaalselt iihe tunni pik-
kuse sammuga ja kasutab ehitise paiknemisele vastavaid
kliimaandmeid;

+ tarkvara vOtab arvesse sisemist vabasoojust ja nende ajalist
jagunemist.

Selgitus

Lisaks mainitud diinaamilise arvutuse noudele sisaldavad
ehitustoode energiamddrused (Rakentamisen energiamddrdykset
7/2012) energia-analiitisi tarkvara puhul ka nouet, et kasutatav
tarkvara peab olema kinnitatud rahvusvaheliste standardite
voi testide kohaselt.

Administratiivhoonete rajamise ja haldamise eest vastutavad
Pohjamaade organisatsioonid Senaatti-kiinteistot ja Statsbygg
on koostanud energia-analiiiisi programmide infomudelite
kasutusvoimaluste hindamiseks ulatusliku testi Nordic energy
[4], mille alusel oli kdesoleva juhendi viljaandmise hetkeks
kontrollitud analiitisiprogramme RIUSKA [5] ja IDA ICE [6].
On soovitatay, et lisaks vastavusele ehitustéode energiamddruste
nouetele oleks kasutatav tarkvara ldbinud ka Nordic energy
testi.

4.2 Energia-analiiiisi andmevahetusvajadused

Joonis 3 kajastab energia-analiiiisi protsessi ja sellega kaasne-
vaid andmevahetusvajadusi. Noudeid on tdpsemalt késitletud
alljargnevates peatiikkides.

4.2.1 Arhitektuurne mudel
Nouded

Arhitektuurne mudel on hanke eri staadiumites (ruumigrupi-,
ruumi-, hooneosa- ja teostusmudel) energia-analiiiiside koi-
ge olulisem ldhteandmete allikas. IFC-mudeli infosisu puhul
on pohindudeks jargmised IFC-standardis kindlaks méaratud
vaated (view):

» Coordination view (arhitekti, konstruktsiooni projekteerija
ja tehnosiisteemide projekteerija koostodvaade) [7];

* Space boundary add-on view (médérab ruumi piiravad pinnad
ja nende seosed tarindite, avade jt objektidega) [8].

Muud nduded info sisule on kindlaks méaratud juhendisarja 3.
osas ,,Arhitektuurne projekteerimine”.

Kui tarkvaraliste voi pdhjendatud modelleerimistehniliste
asjaolude tSttu ei ole nimetatud nduetele vastavat energia-
analiilisiks sobivat arhitektuurset mudelit voimalik luua, vdib
energia-analiiilisi teostaja kokkuleppel tellijaga koostada arhi-
tektuurse mudeli abil spetsiaalse geomeetriamudeli, mis vastab
nimetatud nduetele. Miinimumndue on, et arhitektuurse mudeli
ruumide nimetusi ja tunnuseid ei tohi muuta.

Selgitus

Arhitektuurse mudeli ,, ruumipiiride” (Space Boundary) abil
on energia-analiitisi tarkvara voimeline tolgendama olukorda,
kus nditeks tervikuna mudelisse sisestatud lagi jaguneb kiilma
Jja sooja ruumi katvaks osaks. Alljdrgnevalt on esitatud moned
kasutatavast tarkvarast voimalikult vihe soltuvad soovitused
energiaanaliiiisiks sobiva IFC-mudeli loomiseks:
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Joonis 3. Energiaanaliitisi protsess ning sellega kaasnevad andmevahetusvajadused ja -nouded.

» Arhitektuuriprogrammi toimingus IFC Export tuleb valida
,,Space Boundary”.

*  Ruumid tuleb modelleerida nii, et arhitektuuritarkvara uurib
ise timbrust ja loob ruumiobjekti, tekitades ruumiobjekti ja
Jja tarindite vahele seosed.

e Ruumid on modelleeritud nii, et on voimalik moodustada
Space Boundary (nditeks ArchiCAD: ,, Inner Edge definition
method”, ACA: ,, Associative Freeform Space”).

*  Ruumiobjekt peab olema kogu korruse korgune, mitte piir-
nema nditeks ripplaepinnaga.

Mitut korrust libivad ruumid tuleks modelleerida korrusepaohiselt,
sest praegu tagab see andmete usaldusvddrsema iilekandmise
energiaanaliitisi tarkvarasse.

» Energiaanaliiiisi teostamiseks loodavasse IFC Export’i ei
voeta kattuvaid ruume (nditeks brutopindala-objektid, mis
holmavad eri ruume). Niisuguse mudeli suutlikkus oige Space
Boundary tootmiseks IFC Export’i kdigus on kdesoleva
Juhendi koostamise hetkel tunnistatud probleemseks.

» Tarindite nimetuses peab olema kokku lepituid tiiiibitun-
nus ja tunnused peavad vastama konstruktsiooni projekti
kataloogile.

Arhitektuurse mudeli ,, ruumipiiride” (Space Boundary) alu-
seks on sisepinnad ning puudub vaheseinte ja vahelagede
,,vilispiirde” osa. Et energia-arvutustes tuleb arvesse votta
kogu vdlispiirde pindala, ei tohi energia-analiiiisil unustada
kasutamast tarkvara omadust, mille abil kompenseeritakse ruu-
mide/tsoonide vahele jddvad tiihimikud mudelis (joonis 4).

Ay - A

Joonis 4. Vasakpoolsel joonisel on IFC-mudel, mis on kantud
energia-analiitisi programmi ainult Space Boundary andmetega.
Sel juhul jddvad ehitise vilispinnale vaheseinte ja -lagede kohal
tiihimikud. Parempoolsel joonisel on kasutatud energiaanaliitisi
programmi (RIUSKA) tiihimike tditmise toimingut ja saadud
terviklik vilispiire.

Kui arhitektuurse mudeli baasil tuleb teha spetsiaalne energia-
analiitisiks sobiv geomeetriamudel, on soovitatav sdilitada
ruumide infotehnoloogilised individuaaltunnused (GUID) [9]
muutmata kujul. See voimaldab vorrelda mudeli versioone ja
siirdada energia-analiiiisi tulemused uuesti arhitektuursesse
mudelisse. Sellele juhendile on lisatud (vt lisa 1) iilevaade
nouetekohase geomeetriamudeli tootmisest tavaliselt selleks
otstarbeks kasutatava tarkvaraga MagiCAD Room [10].

4.2.2 Arhitektuurse mudeli eesmiirgid

Nouded

Arhitekti nduded (nduetemudel) tuleb edastada energia-ana-
liitisi 1dhteandmetesse vihemalt dokumendipohiselt. Vit 3. osa
,Arhitektuurne projekteerimine”.

Selgitus

Kui arhitektuurne nouetemudel on koostatud mudelipohisena,
voib olla voimalik selle kasutamine energia-analiiiisi
programmis.

4.2.3 Siisteemimudeli eesmérgid

Nouded

Tehnosiisteemide projekteerija nouded tuleb edastada energia-
analiilisi 1dhteandmetesse vihemalt dokumendipohiselt. Vt 4.
osa ,,Tehnosiisteemide projekteerimine”.

Selgitus

Kui tehnostisteemi nouete mudel on koostatud mudelipohisena
(tase 2, 4. osa), voib olla véimalik selle kasutamine
energiaanaliiiisi programmis.

4.2.4 Tehnosiisteemide teenindusalad

Nouded

Tehnosiisteemide teenindusalade andmed tuleb edastada ener-
gia-analiiiisi lahteandmetesse vihemalt dokumendipdhiselt. Vit
4. osa ,, Tehnosiisteemide projekteerimine”. Puudutab energia-
analiilise ainult selles staadiumis, kui tehnosiisteemide teenin-
dusalad on kindlaks méaaratud.
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Selgitus

Kui tehnostisteemide teenindusalad on koostatud mudelipohiselt,
voib olla voimalik nende kasutamine energia-analiiiisi
programmis.

4.2.5 Ruumide tehnosiisteemide tootlikkus

Nouded

Puuduvad nduded, mis késitlevad sisekliima simulatsiooniga
kindlaks maératud ruumipdhiste ventilatsiooni-, kiitte- ja jahu-
tusvajaduse edastamist infomudelisse.

Selgitus

Lisaks sisekliima simulatsioonile saab energia-analiitisi tarkvara
tehnostisteemide projekteerimisel kasutada ka tehnosiisteemide
tootlikkuse arvutamiseks. Eelprojekti staadiumis on see vihemalt
tiisipruumide puhul ka néutav (p 3.3).

Jargmised andmed saab sisekliima simulatsiooni tulemustest
kanda tagasi infomudelisse ja luua jargmised siisteemimudeli
tootmiseks vajalikud lihteandmed:

* ruumipohised ventilatsioonivajadused;

* ruumipohised kiittevoimsuse vajadused (soojuskaod);
* ruumipohised jahutusvoimsuse vajadused.

Moned tehnosiisteemide modelleerimisprogrammid voimaldavad
nende tootlikkusega seotud andmete importimist IFC-formaadis,
et loppseadmete valimisel saaks modelleerija neid kasutada
lihteandmetena (joonis ).

Kui tehnosiisteemide tootlikkus on arvutatud mudelipohise
tarkvara abil, on lihtne liigendada tulemusi ka dokumendipo-
hiseks esitamiseks. Tulemuste analiiiisi seisukohalt on siiski
oluline, et ldhteandmed ja see, millises osas need toetuvad
oletustele voi kokkulepitud lahendustele, on selgelt dokumen-
teeritud ja analiiiisi tulemustega seotud.

4.2.6 Energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonide
tulemused
Néuded

Puuduvad nduded, mis késitlevad energiavajaduse ja sisekliima
simulatsioonide tulemuste iilekandmist infomudelisse.
Selgitus

Energiavajaduse- ja sisekliima simulatsioonide tulemused saab
kanda infomudelisse ja kasutada neid nditeks hanke eesmdrkide
haldamisel. Voimalus simulatsiooni tulemuste kandmiseks IFC-
andmebaasi piirdub praegu vaid monede sisekliima juhtimise
(kasutusndide joonisel 6) seisukohalt oluliste ruumipéhiste
andmetega:

* kiitte temperatuuri seadesuurus;

* jahutuse temperatuuri seadesuurus.

Kui energiavajaduse ja sisekliima simulatsioonid on teostatud
mudelipohise tarkvara abil, on lihtne liigendada tulemusi ka
dokumendipohiseks esitamiseks. Tulemuste analiiiisi seisuko-
halt on siiski oluline, et ldhteandmed ja see, millises osas need
toetuvad oletustele voi kokkulepitud lahendustele, on selgelt
dokumenteeritud ja analiiiisi tulemustega seotud.
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Joonis 5. Energiaanaliiiisi tarkvara abil arvutatud ja infomudelisse salvestatud ventilatsiooni-, kiitte- ja
Jjahutusvajadus lugemine tehnosiisteemide modelleerimisprogrammi (MagiCAD) IFC-formaadis. [1]
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Joonis 6. Sisekliima simulatsiooni tulemuste kasutamine mudelipohises rakenduses (RoomEx),
mis voimaldab analiiiisi tulemusi ja eesmdrke visuaalselt vorrelda.
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Lisa 1 Hoone energiavajaduse simulatsioon:

energiatohususe arvutamise lahteandmed

& HOONE ENERGIAVAJADUSE SIMULATSIOON
G ENERGIATOHUSUSE ARVUTAMISE LAHTEANDMED
GRANLUND
Dokumendi nr
Projekti nr H07603.P000
Hoone halduseesmarkide kavandamine Kuupéev Koostaja/kontrollija
\Viimane muudatus
Koostatud 13.01.2012 kba
Hoone kasutusotstarve
Ehitusaasta
Koetav pind 4 000,0 m?
Ohulekkearv q50 m3/(h,m2)
Vilispiirded A U UA %
m? W/(m2, K) WIK
Valisseinad 1906,3 0,17 324,03 29,5
Katuslagi 2093,2 0,09 192,42 32,4
Pdrand pinnasel 2078,0 0,16 332,41 32,2
Aknad 383,2 1,00 383,22 59
Valisuksed 0,0 0,00 0,00 0,0
Kilmasillad 0,0
Aknad ilmakaarte kaupa A ] g(paikesefaktor)
m? W/(m2, K) -
Pohi 89,7 1,00 0,50
Kirre 0,0 0,00 0,00
Ida 68,9 1,00 0,50
Kagu 0,0 0,00 0,00
Léuna 69,9 1,00 0,50
Edel 98,2 1,00 0,50
Laas 56,5 1,00 0,50
Loe 0,0 0,00 0,00
Katuseaknad 0,0 0,00 0,00
Ventilatsioonisiisteem Ohuvoog Susteemi SFP-arv LTO Kilmumiskindlus
sisse/valja kW/(m?3/s) temperatuuri-suhe °C
(m?3/s)/(m3/s) -
301 Lasteaed , , 21 75 -5
302 Kool k3 53 2,1 75 -5
303 Kook 0,3 0,3 2,1 40 0
304 Spordiruumid 2,4 24 21 60 0
320 Kooli WC 0,2 0,2 0,7 0 -5
321 Lasteaia WC 0,3 0,3 0,7 0 -8
322 Jaatmeruum 0,0 0,0 0,5 0 -5
323 Trepp 0,1 0,1 0,3 0 -5
324 Liftisaht 0,0 0,0 0,3 0 -5
Ventilatsioonististeem 11,3 11,3 2,0
Kitteslisteem Tootmise Kutteslisteemi Soojustegur? Abiseadmete
kasutegur kasutegur energiavajadus?
Ruumide ja ventilatsioonidhu soojendamine 0
Sooja tarbevee tootmine
" aasta keskmine kasutegur soojuspumbale
2 soojuspumbasiisteemide puhul vdib sisalduda soojuspumba aasta keskmises kasuteguris
Jahutussiisteem Jahutusperioodi jahutustegur, —
Sooja tarbevee kasutamine m3/(m?, a) kokku, m?¥a
Sisemised soojuskoormused Inimesed Tarbijaseadmed Valgustus Kasutusaste
W/m? W/m? W/m? -
Kuupaev AllKiri Nimi
V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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Lisa 1 Hoone energiavajaduse simulatsioon:
energiatohususe arvutamise tulemused

/ N/

GRANLUND

HOONE ENERGIAVAJADUSE SIMULATSIOON
ENERGIATOHUSUSE ARVUTUSE TULEMUSED

Dokumendi nr

Projekti nr H07603.P000

Hoone halduseesmarkide kavandamine Kuupaev Koostaja/kontrollija
\Viimane muudatus
Koostatud 13.01.2012 kba
Hoone kasutusotstarve
Ehitusaasta ]
Koetav netopind 4000,0 m*
Energiatohususarv (ET) 137,0 kWh/(m?, a) (kWh kdetava netopinna kohta)

ET-spetsifikatsioon

Ostetav energia

Energialiigi tegur Energialiigi tegurit arvestav

energiakulu
kWh/a - kWh/a m3/(m?, a)
Elekter 206 772 1,70 351512 88
Kaugkiite 280 512 0,70 196 358 49
Kaugjahutus 0 0,40 0 0
Taastuvkitus 0 0,50 0 0
Fossiilktus 0 1,00 0 0
0 0
Kokku 487 284 4,3 547 870 137
Taastuvenergia kWh/a kWh/(m?, a)
Paikese-energia/elekter 0 0
Paikese-energia/kiite 0 0
Tuuleelekter 0 0
Soojuspumba soojusallikast saadav energia 0 0
Hoone tehnosiisteemide energiavajadus Elekter Kite Kaugjahutus
kWh/(m?, a) kWh/(m?, a) kWh/(m?, a)
Kittestisteem -
Ruumide kitmine®
Sissepuhkedhu soojendamine
Sooja tarbevee tootmine
Ventilatsiooniststeemi energiavajadus -
Jahutussiisteem
Tarbijaseadmed ja valgustus -
Kokku 0,0 0,0 0,0
' sissepuhkedhu soojenemine ruumis ja asendusdhu soojendamine kuulub ruumide kiitmise hulka
Netoenergiavajadus kWh/a kWh/(m?, a)
Ruumide kitmine? 164 654 41,2
Ventilatsiooniéhu soojendamine® 58 642 14,7
Sooja tarbevee tootmine 48 800 12,2
Jahutamine 0 0,0
2 sisaldab lekkedhu, asendusdhu ja sissepuhkedhu soojenemist ruumis
% arvestatud koos soojuse salvestamisega
Soojuskoormused kWh/a kWh/(m?, a)
Paike 41 267 10,3
Inimesed 65170 16,3
Tarbijaseadmed 37 238 9,3
Valgustus 83 850 21,0
Tarkvara nimetus ja versioon RIUSKA 4.8.0
Kuupéaev AllKiri Nimi
V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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Lisa 3 Toojuhend. Arhitektuurse mudeli kasutamine
energiaanaluusiks sobiva geomeetriamudeli loomisel
tarkvaraga MagiCAD Room

1. Arhitektuursest IFC-mudelist loetakse (IFC import) 2D-ruumipiirid ja ruumiinfo (ka GUID).
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2. Ruumipiirid, ruumide tunnused ja nimekiri kanduvad lahteandmetena MagiCAD Room’i
toolauale.

3. MagiCAD Room’i abil modelleeritakse 2D-ruumipiiride pdhjal kdigi ruumide timber seinad
ning lisatakse aknad ja uksed.

4. Salvestatakse (IFC export) energiaanaliiiisiks kdlbulik infomudel, mille ruumide nimetused,
tunnused ja GUID vastavad arhitektuursele mudelile.

V1.0 27.03.2012 Projekti © COBIM osalised
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Mudelprojekteerimise iildjuhendid 2012
. osa Uldnduded
. osa Lahteolukorra modelleerimine
. osa Arhitektuurne projekteerimine

. osa Tehnosiisteemide projekteerimine

. osa Kvaliteedi tagamine
. 0sa Mahuarvutused
. osa Visualiseerimine
9. osa Mudelite kasutamine tehnosiisteemide analiiiisil

10.
I1.
12.
13.
14.

5
L.

10.

1
2
3
4
5. osa Konstruktsioonide projekteerimine
6
7
8

osa Energia-analiiiisid

osa Mudelipohise projekti juhtimine

osa Infomudelite kasutamine ehitise haldamisel

osa Infomudelite kasutamine ehitamisel

osa Infomudelite kasutamine jarelevalveks (koostamisel)
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Hietanen, J. IFC independent MVD description. 2011.

http://www.blis-project.org/IAI-MVD/MVDs/NOW-001/
Overview.pdf
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http://www.granlund.fi/en/services/granlund-software-
applications/riuska/
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http://www.equa.se/eng.ice.html
BuildingSMART. Coordination view version 2.0.

http://buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-de-
finition/coordination-view-v2.0

BuildingSMART. Space Boundary Summary.

http://buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-de-
finition/space-boundary-addon-view

BuildingSMART. IFC GUID Summary.
http://buildingsmart-tech.org/implementation/get-started/
ifc-guid

Progman Oy. MagiCAD Room.
http://www.magicad.com/en/content/magicad-room

Hanke osalised

Rahastajad: Aitta Oy, arhitektibiiroo Larkas & Laine Oy, buildingSMART
Finland, Espoo Tekniken palvelukeskus, Future CAD Oy, Helsingi Asuntotu-
otantotoimisto, Helsingi Tilakeskus, Helsingi Ulikool, Helsingin Yliopistok-
iinteistot Oy, HUS-Kiinteistot Oy, HUS-Tilakeskus, ISS Palvelut Oy, Kuopio
Tilakeskus, Lemminkéinen Talo Oy, Micro Aided Design Ltd. (M.A.D.), NCC
Rakennus Oy, Sebicon Oy, Senaatti-kiinteist6t, Skanska Oy, SRV Rakennus
Oy, SWECO PM Oy, Tampere linn, Vantaa Tilakeskus, Soome keskkonna-
ministeerium.

Koostajad: Finnmap Consulting Oy, Gravicon Oy, inseneribiiroo Olof Gran-
lund Oy, Lemmink&inen Talo Oy, NCC Rakennus Oy, Poyry CM Oy, Skanska
Oyj/VTT, Solibri Oy, SRV Rakennus Oy, Tietoa Finland Oy.

Juhtimine: Rakennustietosdétio RTS..

Juhendid kiitis heaks projektiosaliste liikmetest koosnev haldusrithm. Haldus-
riihm tegutses organisatsiooni Rakennustietosddtio RTS komiteena TK 320
ning osales sellisena aktiivselt juhendite sisu véljatootamisel ning kommen-
taaride kiisimisel haldusrithma liikkmetelt ja huvirithmadelt.

Projekti © COBIM osalised
Tolkijate poolt saateks

Juhendmaterjal on 2012 aastal Soomes ilmunud juhendi COBIM 2012 tdlge,

seetdttu on juhendis toodud faktid ja pShimdtted omased Soome ehitusvald-
konnale. Arvestades Eesti ja Soome geograafilist ldhedust ja ehitusvaldkon-
na sarnasust on juhendis toodu suurel mééral kohandatava ka Eesti oludes.
Juhendmaterjal on heaks ldhtekohas BIM tehnoloogia kasutusele votmiseks,
samas on vajalik konkreetsest ettevotte eripdrast lahtuvalt tépsustatud juhiste
loomine. Tédiendusena Soome juhendile on tdlketdd kiigus tdiendatud BIM
terminoloogia selgitavat sdnastikku, mis on toodud juhendmaterjali lisana.

Juhendmaterjali tolkimise todrithmas osalesid Ergo Pikas, Siima Saidla, Tarvo
Mill, Jiiri Pértna, Janek Siidra, Tanel Friedenthal, Reino Rass, Viivo Siimpoeg,
Ulari Mattus, Kati Tamtik-Dmitritienko, Anti Hamburg, Hendrik Voll, Martin
Thalfeldt, Lauri Reinart, Marika Stokkeby, Jaanus Olop, Pille Hamburg, Reet
Kalmet, Indrek Tarno, Urmas Alber, Tormi Tabor, Urmo Karu ja Aivars Alt.

Juhendi tdlke keeletoimetaja on Eva Kiisler.

Mudelprojektreerimise iildjuhendid on tdlgitud ja kujundatud vastavalt RT-
juhendkaartide kujundusele Soome Ehitusteabe Fondi RTS loal.

COBIM 2012 tdlkimist on toetanud Majandus- ja Kommunikatsiooni Minis-
teerium, Tallinna Tehnikakdrgkool, Tallinna Tehnikaiilikool, Riigi Kinnisvara
AS ja ET-INFOkeskuse AS.
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