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RESUME

Naerveerende speciale er udarbejdet som afgangsprojekt pa Aalborg Universitets uddannelse for
cand.scint.techn med speciale i bygningsinformatik.

Projektet har til formal at undersgge metoder til at optimere manuelle opmalingsaktiviteter
forbundet energiberegning i Be10 som er pakraevet ved byggesagsbehandling i Danmark.

Undersggelsen er gennemfgrt med en naturvidenskabelig tilgang til teknologi-st@ttet
procesoptimering pa baggrund af et samarbejde med MOE A/S Radgivende Ingenigrer, som har
stillet projektets primaere case til radighed.

Denne omhandler et udviklingsprojekt i virksomheden med fokus pa udnyttelse af informationer fra
BIM i forbindelse med Bel0 beregning.

Projektprocessen omfatter en overordnet problemanalyse og herunder procesanalyser efter
Contextual Design, som udgangspunkt for tests af metoder til interoperabilitet mellem Revit og
BelO.

Problemanalysen indgar i valget af metode til en efterfglgende udvikling at et konkret teknologisk
veerktgj til af informationer fra BIM som grundlag for projektets konklusion.



ABSTRACT

This study has been conducted as the final thesis at Aalborg University, MSc. Building Informatics

The project examines technological methods to optimize labor intense measurement activities
associated with energy calculation in the energy analysis software Bel0 as a requirement by Danish
building regulations.

The study was conducted with a scientific approach to technology-facilitated process based on a
collaboration with MOE A / S Consulting Engineers, which has provided the primary case for the
study.

This deals with a company development project which is focused on the use of Building Model
Information in Be10 calculations.

The project process includes a widespread problem analysis including process analysis based on the
Contextual Design method, as a trigger to a research approach bases on tests of methods to achieve
interoperability between Revit and Bel0.

The problem analysis included in the choice of method for a subsequent development of a specific
technological software application used for extracting information from BIM. The develoement
process and following tests acts as a basis for the project's final conclusion.



FORORD

Projektet beskrevet i denne rapport er gennemfgrt i perioden 01.09.2014 - 08.01.2015 og udger
afgangsprojektet pa Aalborg Universitets uddannelse: cand.scient.techn med speciale i
bygningsinformatik.

Projektet har til formal, at afdaekke udviklingsgrund for teknologi-stgttet procesoptimering med
fokus pa ressource kreevende opmalingsaktiviteter forbundet med Bel0 beregninger.

| den forbindelse gnsker forfatteren at takke de bidragsydere, der har gjort projektet til en realitet:

Kjeld Svidt, Aalborg Universitet
- Hovedvejleder

Rasmus Lund Jensen, Aalborg Universitet
- Vejleder

Steffen Maagaard, MOE A/S Radgivende Ingenigrer
- Virksomhedskontakt

Jeremy Tammik, Autodesk Developer Network
- Teknisk vejledning

CUBO Arkitekter
- Testcase, virtuel bygningsmodel



ORDLISTE

Begreber og betydning i teksten

Add-in
Tilfgjelse til software/program/platform.

API
Application Program Interface

BEM
Building Energy Modeling

BIM

Generel betegnelse for Bygnings Informations Modellering og Modeller, som teknologi, koncept, etc.

Betegnelsen kan vaere forbundet med forskellige kontekstbestemte betydninger:

1) Proces: Bygnings Informations Modellering.

2) Virtuel bygningsmodel: Bygnings Informations Model.

3) Verbum for relaterede processer, f.eks.: BIM-projektering.

4) Adjektiv for relaterede redskaber, f.eks.: BIM-veerktg;.

| afsnit hvor begrebet har en specifik betydning, er det skildret eksplicit i teksten, som BIM-proces, BIM-model, BIM-objekt,
etc.

BIM-model

Bygnings Informations Model, som virtuel bygningsmodel og information der skabes, redigeres, udveksles og anvendes i
forbindelse med Bygnings Informations Modellering som proces (BIM-proces). Omfatter modeller og informationer
behandlet i vaerktgjer forbundet med BIM som teknologi. Herunder ligeledes modeller uden konkret bygningsgeometri,
f.eks. uafgraensede rum, landskab, etc.

BIM-proces
Bygnings Informations Modellering, som proces med relaterede teknologiske vaerktgjer, samt eventuelt samarbejde.

C#
CSharp - programmeringssprog

CAD
Computer Aided Design.

Class
Informationsstruktur/skabelon defineret for objektforekomster

Compile/Kompilere
Computerhandling forbundet med overszettelse af programmeret kode til konkret program

Data (modeling) language
Specifikt datasprog for opbevaring af informationer. F.eks. EXPRESS

Datamodel
Repraesentation af data og struktur i en specifik struktur. F.eks. IFC eller gbXML

EAM
Energy Analytical Model

GUID
Globally Unique IDentifier. Unikt computergenereret ID

Host
Objekt som et eller flere andre objekter eksisterer i. F.eks. Vaeg hoster vindue.

Vi



IFA
IFC File Analyzer

Kildekode
Original programmeringskode til et program

Kodeblok
Vilkarligt antal linjer af sasmmenhangende kode med et eller flere specifikke formal, i. AlImindeligvis indrammet af ’braces’:
{ blok; }

Modeldata
Verdier og informationer relateret til objektattributter og egenskabsdata.

Namespace
Samling af specifikke classes i .NET

Objekt (<Data-objekt/kode-objekt>)
Objekter relateret til programmering jf. Objekt Orienteret Programmering forkortet OOP.

Objekt (BIM-objekt)
Byggeobijekt i virtuel bygningsmodel. Omfatter ethvert element med egenskaber, herunder inklusive rum eller omrader i og
omkring en virtuel bygningsmodel.

OO0TB
Out Of The Box

Performance
Generelt begreb som daekker over ydelsesmaessige egenskaber forbundet med rum, bygningsdele, komponenter, etc.

Plugin
Se Add-in.

Sample
Prgve/eksempel

Schema
Specifikt defineret understruktur for specifikt datasprog. F.eks. IFC (EXPRESS schema)

SDK
Software Development Kit

Udveksling
Generel betegnelse for informationsudveksling.

ul
User Interface / BrugerGraenseflade i software.

Workflow
Arbejdsgange, procedurer og processer i ssmmenhang med arbejdsstruktur, kommunikation, teknologi, etc.

FIGURER

Figurer, diagrammer, modeller og tabeller uden kildehenvisning i figurteksten er udarbejdet af
specialets forfatter.
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I INTRODUKTION

1.1 INDLEDNING

Energi, klima og miljg er med mere eller mindre en fast bestanddel af almindelige dagligdagsindtryk.
Hvad enten det geelder sociale medier, internet, tv eller annoncering i offentlig transport, er global
opvarmning genstand for opmaerksomhed. Det presserende behov for at reducere CO,-udslip og
forbruget af energiressourcer, er emner for samfundsmaessig savel som politisk debat og ord som
"COs-neutral’ er almindeligt i beskrivelser, af alt fra websider til materialeudvikling og
bygningsdesign. Der er stor fokus pa miljg og energi i byggeriet, der er forbundet med adskillige
betegnelser, som eksempelvis lavenergibyggeri, miljgrigtigt byggeri, beeredygtigt byggeri, grgnt
byggeri og tilmed grgn BIM (Teknologisk Institut, 2014).

BIM (Building Information Modeling) som kollaborativ udviklingsproces og ressource til
bygningsinformation har potentiale til at understgtte energioptimeret bygningsdesign. Det kan bade
veere i forhold til menneskelig kommunikation og informationsudveksling mellem faglige aktgrer, og
teknologisk kommunikation i form af dataudveksling mellem vaerktgjer, der stgtter det
menneskelige samarbejde. Et sandsynligt scenarie kan vaere analyse- og simuleringsmodeller, der
opererer pa input fra bygningsmodeller. En forudsaetning for dette er interoperabilitet og relaterer
til flere aspekter. Herunder forenelighed af forskellige modellers konceptuelle betragtning af
"bygning’ i sammenhaeng de pageeldende vaerktgjers behov for input. Det gaelder eksempelvis for
BIM som input i BEM (Building Energy Modeling). En given analyse med BEM kan have behov for
specifikke input om uspecificerede forhold i BIM, som eksempelvis Boundary Conditions. Hvor BEM
forholder sig til overflader, beskriver BIM typisk opbyggede konstruktioner, uden entydig definition
af en analytisk graense (Kim, et al., 2014).

Et andet aspekt af interoperabilitet er konkret dataoverfgrsel og veerktgjers evne til at kommunikere
med hinanden, som det grundlaeggende element i forhold til anvendelighed.

Klima og energi i det politiske aspekt afspejler sig blandt andet i byggeriet, som regler for
energiforbrug og myndighedskrav til dokumentation af energibehov. | Sverige er dokumentering af
overholdte krav forbundet med konkrete malinger den fysisk opfgrte bygning. Det ggr det
ngdvendigt for radgivere, at sikre tilstraekkelig performance gennem analyse og simulering. Der er
saledes er ingen krav om dokumentation i forbindelse med designprocessen, hvilket overlader en vis
frihed for radgivernes valg af analyse- og simuleringsveerktgjer (Mondrup, et al., 2012).

De danske myndigheder anvender et anderledes koncept, hvor Bygningsreglementet/BR10 stiller
krav til dokumentation af bygningers energibehov i forbindelse med byggeansggning
(Energistyrelsen, 2014). | modsaetning til Sverige er det saledes et krav i designprocessen, og far
byggeriet fysisk kan begynde. BR10 stiller krav om energidokumentation i henhold til DS418
Beregning af bygningers varmetab (Dansk Standard, 2011) og SBi-anvisning213 Bygningers
energibehov, der beskriver en beregningsvejledning med anvendelse af programmet Bel10
(Aggerholm & Grau, 2011).
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I INTRODUKTION

En raekke input i en Bel10-beregning er baseret pa opmalinger af bygningsgeometri (Aggerholm &
Grau, 2011). | BIM-CAD (Computer Aided Design) er en virtuel bygning aggregeret af BIM-objekter,
der reprasenterer fysiske bygningsdele, elementer og komponenter (Eastman, et al., 2011). BIM-
modeller kan derfor potentielt udggre en omfangsrig informationskilde til input i analysemodeller og
optimering af manuelle aktiviteter. Potentialet forudszetter, under feellesbetegnelsen
interoperabilitet, at softwareprogrammer, BIM- og analysemodeller er i stand til at "tale et falles
sprog’. Herunder, at BIM-informationer kan rumme, og omsaettes til, input i overensstemmelse med
analytiske betragtninger af bygninger, og ikke mindst at informationer rent teknisk kan overfgres
imellem forskellige vaerktgjer. Simulering og analyse med veerktgjer som eksempelvis IDA ICE (EQUA,
2014) og IESVE (IES, 2014) kan vaere ngdvendige i forbindelse med radgiveransvaret for et svensk
byggeri. Disse vaerktgjer betragter og beregner en bygning forskelligt fra Be10 (Mondrup, et al.,
2012). De kan derfor i princippet bade producere virkelighedstro resultater og vaere BIM-kompatible,
men samtidigt overflgdige i forhold til den Be10-beregning, som i sidste ende er gyldig
dokumentation. Under disse omstandigheder kan det i stedet vaere relevant, at fokusere pa BIM og
interoperabilitet i sammenhang med Bel0, og automatisering af input, som teknisk middel til
procesoptimering. | fgrste omgang for energi- og indeklimaingenigren til en hurtigere og mindre
ressourcekraevende analyseproces, og i sidste ende til gavn for hele projektorganisationen som
grundlag for energioptimeringer, tidligere i designprocessen.

BIM 0G ENERGIANALYSE 3



I INTRODUKTION

1.2 TEORI OG METODE

Interoperabilitet i forhold til input i Be10 og BIM som primaer ressource, kan som udgangspunkt
veere forbundet med to overordnede indgangsvinkler. En samfundsvidenskabelig og en
naturvidenskabelig. Neervaerende undersggelse beskaeftiger sig med den naturvidenskabelige. Derfor
er den metodiske tilgang primaert baseret pa konkrete forsgg, med bagvedliggende litteraturstudier.
Min problembetragtning er imidlertid inspireret af (Leavitt & Bahrami, 1988) med den
overbevisning, at et problem skal betragtes i en kontekst. Pa denne baggrund har jeg anvendt flow
models (Beyer & Holtzblatt, 1998) i en kontekstanalyse. | den forbindelse har en tidlig udgave
indgaet i en dialog med case-virksomheden, som grundlag for en revision og kortlaegning af
projektets kontekst. Den reviderede flow model indgar i udformningen, af en efterfglgende
forsggsbaseret problemanalyse, som omfatter en raekke metoder til interoperabilitet og ligger til
grund for en problemformulering og problemlgsningsfase. Problemlgsningsfasen fokuserer pa
konkret udvikling at et funktionelt Igsningskoncept til informationsudtraek fra linkede BIM-modeller.

1.2.1 DATAINDSAMLING

Sekundaere eksterne data er indhentet fra litteratur, primaert i form af videnskabelige artikler og
websider. Formalet med denne kombination er et informationsgrundlag med forskningsbaseret
palidelighed, supplereret med ny information om teknologisk udvikling og produktspecifikke data.
Dette omfatter ligeledes regulativer i form af lovgivning og standarder.

Sekundaere interne data fra den primaere case har jeg indsamlet i udleveret materiale i form af
prasentationsmateriale og kompendier for virksomhedsprocedurer. Samtidig har jeg indsamlet
primaere kvalitative data i forbindelse med projektmgder og dialog med en
virksomhedsrepraesentant.

Undersggelsen er gennemfgrt som casestudier af en primaer virksomhedsbaseret case, suppleret
med en sekundaer case i form af en virtuel bygningsmodel. Den primzre case er styrende for
kontekst, procesanalyse, fokusretning og vurdering af relevans, og danner saledes grundlag for
modelleringen af den virtuelle bygning, der udggr den sekundaere case. En betydelig del af de
analyserede data beskrevet i rapporten, stammer fra mine forsgg med denne virtuelle
bygningsmodel.

4 BIM 0G ENERGIANALYSE



I INTRODUKTION

1.3 CASE 1

Afsnittet introducerer undersggelsens primaere case, der omhandler et udviklingsprojekt i Aarhus-
afdelingen af MOE A/S Radgivende Ingenigrer.

1.3.1 MOE A/S

ORGANISATION

MOE er en nordisk koncern med 5 afdelinger i Danmark og et i Norge. Virksomheden beskaeftiger
mere end 500 ansatte indenfor 3 forretningsomrader, som fordeler sig pa byggeri, energi og
infrastruktur (MOE, 2014a).

IT, udvikling
& KSM

| Adm., HR, Okonomi
& Kommunikation

Kobenhavn
Byogerl & Design
Kobenhawn
Erhverv & Bolig
_— —
Kobenhavn
Energl & Industri
Kobenhawvn
Infrastruktur
= —
Aarhus

_ s

Projekimedarbejdere

Figur 1.3.2. MOE Projektorganisation (MOE, 2014b)

VIRKSOMHEDSUDVIKLING

Byggeri udggr det stgrste forretningsomrade, hvori virksomhedens udvikling fokuserer pa nye
radgiverydelser, udbygning af Isnsomhed i projekter og reduktion af projektomkostninger (MOE,
2014a).

Som et led i dette indledte virksomhedens Aarhus-afdeling i 2013 et udviklingsprojekt med henblik
pa optimering af Be10 beregning med udgangspunkt i BIM.
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I INTRODUKTION

1.3.2 UDVIKLINGSPROJEKT

Virksomheden arbejder Igbende med kompetenceudvikling og udnyttelse IKT til omkostnings-
reduktion. | den forbindelse virksomhedens udviklingsprojekt rettet mod informationsudtraek fra
bygningsmodeller, som til reducering af ressourceforbruget til Be10-beregninger. Disse har
traditionelt veeret forbundet med manuelle opmalinger af projektmaterialet, som bade kan vaere
tidskreevende og uoverskueligt i store projekter. Behov og vision for virksomhedsprojektet, er i det
felgende opsummeret som rammer og mal, i vilkarlig raekkefglge:

1. Udgangspunkt i Revit og linket arkitektmodel.

2. Reduktion af tid og omkostninger forbundet med opmaling, som samtidigt kan veere
uoverskueligt for store byggerier.

3. Automatisk opmaling af overfladearealer, vinduer og orienteringer baseret pa udtraek af

viden/information der eksisterer i BIM.

Samspil med ventilationsprojektering.

Sammenhang med skemastruktur i Bel0.

Opmaling i overensstemmelse med DS418.

Simpel template anvendelig for medarbejdere med stgrre fokus pa kernekompetence end

teknologi.

Automatisk data-eksport til Excel.

Udviklingsgrundlag for rutiner til at automatisere udveksling med Bel0.

Nouw s

© ®

Derudover er hurtigere tilbagemelding pa konsekvenser af designaendringer og udtraek til indeklima-
og dagslysberegning beskrevet som sekundaere mal (MOE, 2014c).

Virksomhedens efterfglgende udviklingsarbejde har medfgrt en procedure, der overordnet bestar af
ingenigr/arkitekt koordineret parameteropsaetning i Revit med eksterne plug-ins, en Revit-template
med opsatning og skema-eksport til Excel med tabeller linket til Be10. Revit-templaten bestar af
foruddefinerede skemaer for:

1. Bruttoetageareal
2. Vaegge

2.1. Yderveegge
2.2. Facadepaneler
Tag

Gulve
Fundamenter
Vinduer
Yderdgre
Skygger

. Ventilation

10. Belysning

©wNO YU AW

Den indeholder ligeledes opsaetning til zone- og arealplaner, som kan oprettes til modellering af
spaces med opdeling i belastningszoner og bruttoetagearealer.

Det modellerede etageareal opmaler samtidig en omkreds, som giver information om
fundamentlaengde i stueplan. Proceduren nedbringer tidsforbruget til opmaling betydeligt, men er
afhaengig af indledende dialog med arkitekten, taet koordinering med BIM Manageren og
supplerende beregninger i Excel (MOE, 2014c).
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I INTRODUKTION

1.4 INITIERENDE PROBLEM

Afsnittet redeggr for min egen problematiserende beskrivelse af udviklingsprojektet i casen, ud
fra en faglig betragtning af tekniske elementer og proces. Denne problematisering leder op til en
formulering af et initierende arbejdsproblem.

En gget informationsmaengde og variation haenger sammen med at BIM-vaerktgjer er
tilgaengelige for stort set alle faggrupper. Virtuelle BIM-modeller repraesenterer fysiske bygninger,
som en samling af byggeobjekter, der repraesenterer fysiske bygningsdele. De virtuelle bygningsdele
kan opbevare en reekke associerede egenskaber eller attributter, der kan beskrive alt fra visuel
fremtoning og geometrisk udformning til energimaessig performance. Nar arbejdsformen bliver mere
udbredt involverer det ogsa faglige roller med ansvar for specifikke dele af den samlede
informationsmaengde. Men hvordan udnytter man denne ressource, nar informationer med
forskellige faglige relationer, er bundet op pa en enkelt BIM-objekttype?

Denne problematik kan vaere forbundet med en raekke potentielle I@sningsmuligheder med forskellig
fokus, herunder: 1) Informationsbehov. En aktgr med ejerskab for et givent objekt, udfgrer
supplerende ydelser, tilfgjer og leverer informationer i overensstemmelse med andre aktgrers
behov. 2) Automatisering ved hjalp af teknologiske tiltag/vaerktgjer. 3) Ekstern kobling. Tilknytning
af eksterne informations-/datasaet efter et ’klaebe-koncept’, hvor supplerende informationer kan
forbindes med objekter, for eksempel via krydsreferencer til GUID, eller lignende. 4) Falles
objektdatabase. BIM-objekter med delte egenskabsdatasaet, hvor forskellige aktgrer kan tilknytte
fagspecifikke informationer, som de hver iseer har ansvar for.

Informationsbehov er omfattet af IDM-standarder for procesplanlaegning og informationsleverancer
(buildingSMART, 2014). Men i forbindelse med Bel0, kan det vaere sveert at argumentere for at den
virtuelle bygningsgeometri er utilstraekkelig i forhold til malbare parametre eksempelvis
vinduesorientering, idet informationer er repraesenteret i geometrien, men ikke ngdvendigvis som
leesbare talvaerdier. Fokus pa informationsbehov er her betragtet som tvaerfaglig udnyttelse af
information, faciliteret af menneskelig handling og kommunikation, herunder ydelsesansvar og
aftaleforhold. De gvrige er i hgjere grad rettet mod tekniske faktorer, der omfatter funktionalitet i
software pa hver sin made. Automatisering er betragtet som supplerende funktionalitet, der kan
udtraekke tilgaengelige data fra modtaget materiale i en given situation, uden behov for at
forudgdende tilknytning af saerlige informationer. Ekstern kobling er betragtet som en kobling
mellem eksterne modeller og et lokalt supplement af informationer, som er i stand til at handtere
nye udgaver af eksterne modeller. Fzlles objektdatabase er betragtet som eksempelvis BIM-
objekter med dele egenskabssaet, hvor forskellige aktgrer kan tilknytte fagspecifikke informationer,
som de hver isaer har ansvar for. Sidstnaevnte kan favorisere dynamiske samarbejdsformer, som
eksempelvis cloud-Igsninger, hvor informationer tilfgjes og opdateres real-time. Dette kan udfordre
procedurer for procesdokumentation og de mere statiske projektweb-lgsninger som, i skrivende
stund, er den lovmaessigt foreskrevne norm for IKT i offentligt byggeri, seerligt §5 i IKT-
bekendtggrelsen (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2013).

BIM 0G ENERGIANALYSE 7



I INTRODUKTION

OBJEKTBASERET PARAMETRISK MODELLERING

Projektering med i Revit og BIM-vaerktgjer generelt er betragtet efter betegnelsen Objektbaseret
Parametrisk Modellering i henhold til (Eastman, et al., 2011):

The technology on which most BIM design applications
are based. Includes the ability to define individual objects
whose shape and other properties that can be confrolled
parametrically.

(Eastman, et al., 2011, p. 589)

Bygningsdele som dgre og vinduer indgar som en ikke ubetydelig del af en bygnings overordnede
udtryk, form og funktion. | et teknisk perspektiv, tilhgrer de repraesentative bygningsdele/BIM-
objekter, den specifikke model de er modelleret/placeret i. Typisk en arkitektmodel for dgre og
vinduer. | den forstand er en arkitekt ansvarlig for at eksempelvis form og stgrrelse er projekteret i
overensstemmelse med galdende regulativer. Dgre og vinduer spiller imidlertid en rolle for langt
mere end arkitektonisk udtryk. | en konceptuel betragtning, er de gennembrydninger af bygningens
klimaskaerm. Det gor sig blandt andet geeldende for energi- og indeklima, hvor informationer om
blandt andet glas- og u-vaerdier, er et ingenigrfagligt ansvarsomrade.

Den nuvaerende samarbejdsform er baseret pa udvekslingsplatforme som projektwebs efter
forskrifter i IKT-bekendtggrelsen (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2013). Den udvekslingsform
skaber en raekke barrierer for udnyttelse af information baseret pa BIM-objekter. En sddan barriere
er uoverensstemmelser mellem graenseflader for faglige ansvarsomrader og ejerskab af data. Idet
vinduesobjekter er placeret i arkitektmodellen er ejerskabet, i et teknisk perspektiv, placeret hos en
given arkitekt, selvom ansvar for egenskaber er fordelt mellem flere aktgrer i virkelighedens verden.
| en BIM- over tid, er vinduer og associerede informationer, kun tilgaengelige i en skrivebeskyttet
’|laese-tilstand’ for andre end den pageeldende ejer i det tekniske perspektiv. Forstaet pa den made,
at fagmodeller, hver iseer udggr et originalmateriale for et specifikt fagomrade, som er 'den
geeldende’ information i den samlede projektkontekst. Informationsudveksling mellem faglige
aktgrer, via platforme som projektwebs, relaterer til dokument-koncept for udveksling af data.
Forstdet pa den made at relevante aktgrer, hver isaer kopier egne BIM-fagmodeller og uploader som
statiske dokumenter til det faelles projektarkiv. Hver kopi repraesenterer i princippet et statisk
billede, afskaret fra bagvedliggende proces og information. Konceptet kan betragtes som en
dokumentbaseret tilgang til informationsudveksling. Dette kombineret med skarpt optrukne
graenser for ejerskab af data, kan g@re det problematisk at opna konsensus i forhold til
objektorienterede BIM-processer. En dokumentbaseret tilgang til udveksling af BIM-data forhindrer
ikke en enkelt aktgr i at redigere en modtagen model, som eksempelvis en ingenigr der tilfgrer
glasveerdier til vinduesobjekter. Det betyder derimod, at pagaeldende supplement, kun er forbundet
med et projektmateriale i det gjebliksbillede, som en given modeludveksling repraesenterer. Selvom
en aktgr isoleret set, er fagligt ansvarlig for den specifikke information, er pageeldende aktgr ude af
stand til, at tilfgre den i et overordnet projekt, hvis ejerskabet, i et objektorienteret perspektiv,
tilhgrer en anden. Med andre et ord, kan en efterfglgende modeludveksling siges at slette
supplerende informationer, idet en eksisterende model erstattes med en ny.

8 BIM 0G ENERGIANALYSE



I INTRODUKTION

Et sadant scenarie er relateret til flere problematikker. For det fgrste er en vis sandsynlighed for
utilsigtede sendringer umulig at udelukke. Det kan potentielt fgre til fejlbehaeftet projektmateriale.
For det andet kan det veere praeget af en hgj grad af redundans, hvor et givent supplement
udelukkende er gyldigt indtil naeestkommende modeludveksling, hvorefter det ma tilfgjes igen. Hvis
projektets parter eksempelvis udveksler en gang hver uge, bliver en og samme aktivitet saledes en
ugentlig begivenhed. Dette er illustreret i figuren:

— [ — -
£ Al? 2 a2 1 }
g [— /—>‘ A3
g T —
) oesen | N " oo [ > DESIGN, ——— .
] | |
} | |
o _| I I |
%z | Ui} Uy Us! U,
g2 0 é dh ~—» Proces
ga<| | | |
. 5%/ N N N
§— o] o] o]
& Al A2 A3

PROCES,

INGENIZR

=| PROCES; : >
+INFOq

Figur 1.4.1. Konceptuel procesdiagram: Dokumentbaseret udveksling af modeller i en principiel designproces
for arkitekt og ingenigr

+INFOq

+INFOq

Elementer i den opstillede model angiver fglgende:

A Arkitektmodel i designprocessen.
Acopy Kopi af arkitektmodel.
U, Tidspunkt for informationsudveksling.

Rektangulaere kasser angiver aktiviteter af vilkarlig varighed:

DESIGN,, Arkitektproces der leder op til en given udveksling.

PROCES,, Ingenigrproces med udgangspunkt i modtagen arkitektmodel.

+INFO Aktivitet forbundet med at tilfgre supplerende information i en modelkopi.

Optrukne linjer angiver procesforlgb.
Stiplede linjer angiver information overfgrt gennem udvekslingsplatform.
Prikkede linjer symboliserer lokalt informationsflow for en aktgr.

+INFO fremgar i begge tilfaelde som 1 og angiver en gentagelse af aktiviteten. Informationer tilfgjet i
den fgrste modelkopi, kan ikke fgres tilbage til det overordnede projekt og ma tilfgjes igen. Ethvert
supplement kan dermed siges at strande ved en efterfglgende udveksling.

Linkfunktionen i Revit danner et teknisk grundlag for at opbevare informationer skabt ud fra en
modtaget model og genbruge disse i forbindelse med opdaterede modeller. Forudsaetningen for
dette er imidlertid, at informationer tilfgjes i host-filen. For det hidtil beskrevne koncept, kan det
eksempelvis omfatte zones og spaces, som er afgraenset af geometrien i det linkede arkitektprojekt.
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I INTRODUKTION

Denne form for workflow forebygger utilsigtede sendringer af modtaget information, da softwaren
forhindrer en bruger i at redigere i links. Det sendrer ikke pa at den principielle proces er praeget af
redundans.

Pa den ene side afhjaelper funktionen kun problematikken omkring graenseflader for ansvar og
overlappende objekttilknytning af informationer, i begraenset omfang.

Pa den anden side er det uvist, om det nogensinde har vaeret en del af udviklernes malszatning.
Muligheden for at linke modeller fra forskellige fagdiscipliner, danner grundlag for den kollaborative
BIM-designproces i Revit. Den er staerkt medvirkende til at samarbejdende byggefaglige aktgrer, er i
stand til at anvende hinandens producerede information pa tvaers af en projektorganisation. At
denne informationskilde i det hele taget er tilgaengelig, er samtidigt arsagen til at de pagaeldende
faggrupper er i stand til at identificere informationer, som er utilgaengelige. Dette paradoks er et
eksempel p3a, at nye problemer kan rejse sig fra Igsningen af eksisterende. | den forstand er
kollaborative BIM-processer oplagte genstande for undersggelser i forhold til ’Aalborg-modellen for
problembaseret lzering’ (Aalborg Universitet, 2011).

Mulige Igsninger pa denne problematik kan eksempelvis omfatte cloud-baserede samarbejdsformer
[se eksempelvis (Eastman, et al., 2011) om BIM-servere/-repositories].

| forhold til udviklingsprojektet i virksomhedscasen samt CAD-vaerktgjer og IKT-bekendtfgrelser taget
i betragtning, kan sadanne Igsningsmuligheder vaere relevante i et fremtidsperspektiv, hvorimod
interoperabilitet og automatiseret dataudtraek i hgjere grad fokuserer pa resultater i et mere
kortsigtet perspektiv.

Dette argument ligger til grund for arbejdsspgrgsmalet formuleret i det fglgende.

INITIERENDE PROBLEMFORMULERING

1. Hvordan skabes en kobling mellem Revit og Be10, som kan automatisere manuelle opmadlinger
og samtidigt reducere behovet for supplerende information i lokale modelkopier?

Begrebet kobling deekker i denne sammenhaeng over teknisk interoperabilitet savel som
arbejdsprocesser i relation til problemet.
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Il PROBLEMANALYSE

2.1 PROCESANALYSE

Citatet pa kapitelforsiden relaterer bade til maden de enkelte informationer er repraesenteret i
en BIM-model og udvikling af informationer gennem specifikke input fra radgiverfaglige
delprocesser i relation til ansvarsgraenseflader og redundans, som beskrevet tidligere. Afsnittet
indledes med en introduktion af min metodiske tilgang til den efterfglgende procesanalyse. Denne
fglges af den grundlaeggende bagrund for teknologiske og processuelle aspekter i designprocessen.
Denne er analyseret i principielt perspektiv, med fokus pa faglige aktgrer, aktanter og roller i et
workflow forbundet med at skabe BIM-modeller med ngdvendige informationer til en Bel0
beregning. Det principielle perspektiv pa processen har til formal at rette en efterfglgende
opmaerksomhed pa typisk eksisterende emner, som med stor sandsynlighed kan forekomme i
fremtidige projekter og saledes er relevante at optimere sa videst muligt.

2.1.1 METODISK GRUNDLAG

Det metodiske grundlag for procesanalysen er herunder beskrevet i to dele. Den fgrste del
omhandler metodernes teoretiske beskrivelser, hvorefter deres anvendelse i procesanalysen er
beskrevet.

2.1.1.1 LEAVITT'S ORGANISATIONSMODEL

Leavitt’s model, oprindeligt formuleret i 1965, beskriver en organisation som bestaende af 4 teet
forbundne hovedelementer: Struktur, mennesker, opgaver og teknologi (1988). Ifglge Hildebrandt
(2011) er modellen primeaert en forandringsmodel, hvor elementerne er relaterede, sa sendringer af
ét element vil pavirke de gvrige. De 4 hovedelementer i den oprindelige model, er siden suppleret
med et kulturbegreb og omgivelser (Hildebrandt, 2011). Elementerne kan beskrives saledes:

e Struktur: Arbejdsfordeling, organisering og kommunikationsveje i virksomhed/afdeling

o Aktgrer/mennesker: Medarbejdere, faglighed og personlige veerdier

e Opgaver: Virksomhedens kerneforretning eller specifikke funktioner

e Teknologi: Hjelpemidler til at udfgre opgaver. Kan principielt omfatte alt fra bygninger til
maskiner eller informationsteknologi.

Modellens hovedpointe er sammenspillet mellem elementerne (Bejder & Olsen, 2007).

- E)'nwasde"‘

Struktur

P

Procedurer

Aktorer

Figur 2.1.1. Leavitt model [efter (Leavitt & Bahrami, 1988)]
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2.1.1.2 CONTEXTUAL DESIGN

Contextual Design henvender sig som udgangspunkt til systemdesign, hvor funktionalitet er et
produkt af en brugercentreret designproces. Det grundlaeggende koncept beskriver indsigt i
brugeres eksisterende systemer, som en forudseaetning for at designe et funktionelt system. Et
funktionelt system kan optimere arbejdsprocesser ved at understgtte og strgmline
brugerhandlinger. Metoden behandler en arbejdsproces efter en systembetragtning. Et system kan
saledes lige sa vel vaere en sammensaetning af menneskers manuelle handlinger og aktiviteter, som
det kan vaere menneskers interaktion med software. Metoden leegger vaegt pa at kortlaegge og
beskrive arbejdsprocesser i et forstaeligt sprog, som kan indga i en dialog mellem designer og
bruger. Dette sprog kalder forfatterne A Language of Work og bestar af grafiske opstillinger i en
raekke konceptuelle modeller. (Beyer & Holtzblatt, 1998)

En flow model fokuserer pa at afdaekke workflow i en arbejdssituation. Modellen kan beskrive
felgende:

e Individer: Personer eller roller, der udfgrer arbejdet. Vises i oval cirkel
e Individers ansvar: Oplistet i oval cirkel

e Grupper: Markering af personer med faelles mal eller handlinger.

e Flow: Kommunikation mellem personer/roller. Samtale, koordinering eller udveksling af
artefakt. Vises med pile.

o Artefakter: Fysiske eller virtuelle forekomster i arbejdet. Vises i kasser pa flow-pile.
e Emne: Kommunikation uden udveksling af artefakt. Skrives til flow uden kasse

e Steder personer gar til eller fra i forbindelse med arbejdet: Vises i stor kasse med stedets
navn.

e Nedbrud eller problem i kommunikation eller koordinering: Vises med et lyn.

(Beyer & Holtzblatt, 1998, p. 91)

Test user
—Run software and use
documentation
—Report all problems

Problem reports

Discussion of
problems

Documentation

u2
(Documentation writer)
—Create documentation from
specifications and the actual product
—Validate documentation with developers
and the actual product
—Test all examples

Marked-up drafts
Discussion of
system pr\oblems

Drafts for review

Discussion of
assignments
/

Marked-up drafts
Writing standards

Discussion of

review
Drafts for
review

Discussion of
review

Developer
—Write the software
—Review documentation for
accuracy and completeness

Editor
—Check drafts for accuracy, consistent
layout, grammar, and terminology
—Assign writing tasks

Figur 2.1.2. Eksempel pa flowmodel (Beyer & Holtzblatt, 1998, p. 93)
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METODER | PROCESANALYSEN

Leavitt (1988) laegger vaegt pa, at alle organismer i et system principielt pavirker hinanden.
Samtidigt kan systemet udsaettes for ydre pavirkninger fra omverdenen. Modellen kan eksempelvis
anvendes til at kategorisere elementer i en projektorganisation. For mit vedkommende er den mest
af alt en kognitiv pavirkning, der argumenterer for at ethvert projekt ma betragtes i dets kontekst.
For at vaere i stand til dette, har jeg anvendt Contextual Design (Beyer & Holtzblatt, 1998), mere
specifikt Flow Models, som veaerktgj til at analysere og visualisere projektets kontekst i forhold til
arbejdsgange, roller og aktgrer/aktanter.

Min fortolkning af elementer i flowmodellen adskiller sig, i begraenset omfang, fra Contextual
Design, hvor artefakter er beskrevet som noget personer udveksler i deres kommunikation og places
er fysiske steder personer kan bevaege sig hen. Jeg har valgt at inddrage en mellemting af disse, som
et supplement. Dette kan vaere virtuelle rammer, hvor informationer opbevares og bearbejdes,
manuelt eller automatisk. Med andre ord, har jeg inddraget teknologiske elementer som aktanter i
flowmodellerne. Herunder CAD-veaerktgjer, analyse- og simuleringsvaerktgjer, servere etc.
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2.1.2 ANALYSEBAGGRUND

Revit som et teknologisk aspekt i procesanalysen, der bygger pa data indsamlet gennem
prasentationsmateriale, virksomhedsdialog og en reekke udleverede kompendier, der beskriver
relevante virksomhedsprocedurer og anvendelse af teknologi. Foruden Revit, som beskrevet i det
efterfglgende afsnit, omfatter baggrundsmaterialet (MOE, 2014c) og referater i Appendiks A og B.
Udleverede kompendier er holdt fortrolige af hensyn til virksomhedens interne forhold.

2.1.2.1 REVIT

Revit er parametrisk i den forstand, at objekter er styret af parametre i forskelligt omfang. Det ggr
det muligt at tilpasse objekter ved at eendre parameterveaerdier. Parametre kan vaere
brugerdefinerede eller indbyggede. Nogle indbyggede parametre er synlige i brugergraensefladen,
hvor en bruger manuelt kan aflaese eller tilskrive vaerdier. Andre er indbyggede som system-
parametre, der blandt andet definerer relationer, der ggr objekter i stand til at tilpasse sig hinanden.
Det kan eksempelvis vaere abninger i veegge, hvor vinduer er placeret. System-parametre handteres
automatisk i takt med brugerhandlinger og modellering. (Autodesk Inc., 2014a). Brugerdefinerede
parametre kan anvendes til supplerende informationer som tekst eller specifik type, som leengde og
areal med flere (Autodesk Inc., 2014g).

FAMILIES

Alle objekter eller elementer i Revit-sammenhaeng, er generelt betegnet som Families. Betegnelsen
er forbundet med begreber som blandt andre Category, Type og Instance.

System Families
Primaere bygningsdele. Herunder vaegge, gulve og tage. System Families er integreret i softwarens
objektstruktur, og kan interagere, eksempelvis ved samlinger mellem vaegge og gulve.

Modeling Families

Geometriske objekter, der repraesenterer fysiske bygningsdele eller komponenter, uafhaengigt af en
specifik model. Herunder vinduer og dgre. Modeling Families indeholder basisdefinitioner af
grundleeggende geometri, parametre og egenskaber. For eksempel fastkarmsvindue med en lodret
og to vandrette sprosser fordelt pg 1/3 af vindueshgjden.

Category

Overordnet bygningsdelstype. Definerer hvordan et BIM-objekt indgar i den virtuelle
bygningskontekst. Det kan eksempelvis vaere en betragtning af at bygningsdele i kategorien vinduer,
som udgangspunkt fungerer som abninger placeret i primaere bygningsdele, der afgraenser
bygningens rumgeometri.

Family Type

Variant af en given Family. Eksempelvis ovenstaende med en bredde pa 900mm og en hgjde pa
1200mm. Families kan indeholde flere foruddefinerede typer med forskellige dimensioner og
egenskabsvaerdier.

Type Properties: Egenskabsveerdier defineret i en Family Type, som galder for enhver forekomst af
den pageeldende type, placeret i en model.
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Family Instance

En specifik forekomst af en given Family Type.

Instance Properties: Verdier relateret til den specifikke forekomst. Eksempelvis etage og
brystningshgjde.

(Autodesk Inc., 2014b)

Princippet kan med udgangspunkt i et vindue opsummeres til fglgende:

e Family er den overordnede skabelon og definerer grundleeggende udformning og hvordan et
vindue kan pavirkes af input.

e Family Type er en udfyldt skabelon med veaerdier for de tilgaengelige inputmuligheder.

e Family Instance et specifikt vindue efter den udfyldte skabelon, som er placeret i modellen.

LINKEDE MODELLER

Revit’s link-funktion kan sammensatte delmodeller i en overordnet model, eller tilfgje modtagne
fagmodeller fra samarbejdende aktgrer. Softwaren ggr det muligt at laese informationer i linkede
modeller og udfgre kollisionskontroller, men forhindrer brugere i at foretage konkrete sendringer
(Autodesk Inc., 2014f).
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2.1.3 WORKFLOW

| det fglgende beskrives den analyserede proces med udgangspunkt i energi- og
indeklimaingenigren og relationer til Be10-beregning. Aktiviteter, procedurer og handlinger er
beskrevet med supplerende udklip fra flowmodeller processen er analyseret ved hjzlp af.
Analysens fokus er saerligt rettet mod teknologiens rolle i processen og herunder de aktiviteter og
menneskelige handlinger, der er forbundet med anvendelse af teknologi. Bade i form af teknologi
som fremmer processen, men i seerdeleshed aktiviteter og handlinger forbundet med at ggre
teknologi anvendelig.

Processen er analyseret med energi- og indeklimaingenigren i centrum, men omfatter mere end
relationer og informationsudvekslinger. Nogle medarbejdere har supplerende roller som CAD-
operatgrer, der sgrger for koordinering og opsatning af modtagne fagmodeller. | flowmodellen er
aktiviteter forbundet med denne rolle, er beskrevet under en overordnet BIM Manager-rolle i
workflowet. Flowmodeller udarbejdet i forbindelse med analysen findes i fuld udgave i Appendiks C.

Tilfgjelsen af de ngdvendige informationer om vinduesorienteringer er forbundet med en kompleks
procedure, der involverer flere aktgrer og roller. Hver iseer udfgrer en raekke delaktiviteter, der
ender ud i parametre med informationer om orienteringer og haldninger. Disse aktiviteter er
beskrevet selvsteendigt i det fglgende.

Indledningsvis er parterne ngdt til at indga aftaler om supplerende IKT-ydelser for arkitekten. Nar
aftaleforhold er pa plads og designprocessen er i gang, udleverer ingenigrens BIM-manager en Revit-
fil til arkitekten. Filen er suppleret med et kompendie med vejledning til at opseette energimaessige
parametre ved hjaelp af udleverede fil.

CAD-SYSTEM (Revit) CAD

Parameter @
aE——
-Arkitektmodel setup-fil

(nvt)

-tilfgj energiparametre

| case apps (revit add-id) < —  -generér information
--orientering pa ydervaegge

ARKITEKT
-form/funktion
-vinduer, dere
-arealer, rum, disposition
-materialer, overflader

CAD
CAD Parameter

arkitektmodel setup-fil
(nvt) ()

Guide til setup

-dialog om aendringer

Aftaleforhold
-IKT-ydelser

BIM MANAGER
(Ingenior)

Figur 2.1.3.1. Workflow: Supplerende arkitektydelse for (1) energiparametre og (2) veegorientering.

Opsetningen tilfgjer 12 parametre, fordelt pa henholdsvis veegge, vinduer, dgre og facadepaneler.
Hver type tilfgjes Orient Angle, Orient Text og ID_from_host efterfulgt at typeindikator, eksempelvis
Orient Angle (Y) for ydervaegge. Efter opsatningen af parametre tilfgjer arkitekten orienteringer i de
nyoprettede parametre for ydervaegge. Kompendiet vejleder i den forbindelse om, hvordan
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aktiviteten kan udfgres med et gratis plug-in, ved navn CASE Apps (CASE Design, 2014) Dette plug-in
registrerer modellens ydervaegge, hvorefter arkitekten manuelt skal aktivere en ’'record direction’-
funktion, som skriver den registrerede retning til en given vaeg. Aktiviteten udfgres to gange. En for
vinkel (f.eks. 90°) og én som tekst (f.eks. N). Arkitektmodellen er dermed klargjort til ingenigrerne.
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| forbindelse med en efterfglgende udveksling, gemmer ingenigrens BIM Manager arkitektmodellen
som central model.

BIM MANAGER
(Ingenior)

CAD
arkitektmodel
()

-project / model setup
-opret central-fil
-opsaet parametre(nti tools)
--tilfgj/kopier fra energi-templ.

-hjeelp til opsaetning

VIRKSOMHEDSSERVER (Ingenier)

-Projektarkiv
-Modelserver (central-filer, etc)

-project setup: Energi
--link arkitektmodel

... parametre
-synkronisering .

til energianalyse Energi-projekt

CAD-SYSTEM (Revit)

-Energi-template
-skemaer efter Be10

-Arkitektmodel (link)

| NTI tools (revit add-in) I

Figur 2.1.3.2. Workflow: Handtering og anvendelse af modtagne arkitektmodeller.

Den lokale kopi bearbejdes med yderligere opsatning af parametre, inden den linkes til et
energiprojekt. Denne opsatning udfgres med NTI Tools (NTI, 2014), som kan kopiere parametre og
veerdier fra en given ydervaeg til hostede vinduer og dgre. Pa den made er ingenigren i stand til at
udfylde de energi-parametre arkitekten har oprettet for vinduer/dgre/facadepaneler, med de
orienteringer arkitekten har tilfgjet til ydervaegge. Disse parametre er tekstbaserede og har derfor
ingen indflydelse pa arkitektprojektet, som sadan. Dermed undgar ingenigren, at foretage egentlige
2ndringer og sikrer samtidig, at data omkring beskriver bygningens geometri, stammer fra
arkitekten.

For arkitektens vedkommende er proceduren principielt en engangsydelse, medmindre en eller flere
veegge og/eller vinduer/dgre bliver erstattet. For ingenigrerne er proceduren derimod forbundet
med hver modeludveksling, som ifglge kompendiebeskrivelser typisk finder sted en gang ugentligt
(pr. projekt).
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Dermed har den modtagne arkitektmodel, en reekke sammenfald med konceptet for lokale
arbejdskopier i den principielle proces beskrevet i afsnit 1.4. Dette er illustreret i nedenstdende
figur:
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Figur 2.1.3.3. Konceptuelt procesdiagram: Principielt designproces med fokus pa redundans i den analyserede
kontekst.

+Param Arkitektprocedure for parameteropsaetning og tilknytning af veegorientering.

Arkitektproceduren for opsaetning af parametre og tilknytning af veegorienteringer, er symboliseret
af +Param. Nar fgrst opsaetning er gennemfg@rt og informationer er tilfgjet af arkitekten, er de som
udgangspunkt tilstede i projektet fremadrettet. | sa fald er de tilgaengelige for de beskrevne
ingenigraktiviteter, som derimod gentager sig. Disse er repraesenteret af +INFO. P3a trods af en
relativt omfattende proces for én specifik parameter, kan det i nogle projekter vaere ngdvendigt for
ingenigren, at skildre vinduers individuelle lokalisering for at vurdere at skyggeforhold.
Virksomheden har i forbindelse med en BIM AARHUS konference i februar 2014, praesenteret et
konkret eksempel pa en sadan problematik, i form af vinduer i gardrum (MOE, 2014c). | det
beskrevne eksempel, er vinduer identificeret ved at modellere midlertidige rum (Rooms) ved
facaders udvendige side og aflaese rumrelationer i egenskaber for de enkelte vinduer. En sadan work
around, ma ligeledes foretages i lokale kopier, idet data tilskrives vinduesobjekter - selvom de
genereres af softwaren.
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ENERGI OG INDEKLIMA

| forbindelse med den fgrste udveksling i processen opretter ingenigr/BIM Manager et Revit-projekt
efter en seerlig energi-template. Templaten indeholder en reekke foruddefinerede skemaer, der er
udformet efter tabeller i Be10. Indledningsvis indeholder energi-projektet ingen konkret model, men
opstiller parametre og veerdier fra arkitektmodellen, der tilfgjes som link og danner grundlag for
supplerende BIM-objekter. Begrebet energi-model er derfor anvendt i det fglgende.

Termisk indeklima, energi og dagslys er indbyrdes relaterede og bearbejdes derfor, sa vidt muligt,
sidelgbende. Foruden energiberegning og Bel0, er termisk indeklima baseret pa simuleringer og
dagslys er baseret pa beregning. Konstruktive opbygninger og U-vaerdier bygningsdele bestemmes i
dialog med arkitekt og konstruktionsingenigr.

De energi-parametre, der er tilknyttet i den modtagne arkitektmodel indgar i energimodellens
foruddefinerede skemaer. Energi- og indeklimaingenigren er i stand til at eksportere disse skema til
Excel-regneark med en funktion i NTI Tools. Det er i den forbindelse ngdvendigt at bearbejde de
eksporterede data manuelt i Excel, inden de kan anvendes som input Be10. Det kan eksempelvis
omfatte sammenlagning af arealer eller lignende. Dette forudsaetter samtidig en manuel tilpasning
af celleformateringer, idet Revit eksporterer skemaer som tekst (Autodesk Inc., 2014c).

Dette gor sig ligeledes gaeldende for Excel-eksport med NTI Tools'. Excel er linket til Be10 med en
API-Igsning udviklet af virksomheden selv.

Ingenigren tilfgjer arealplaner og modellerer arealer til bruttoopmaling. Den linkede model indstilles
som 'Room Bounding’ og kan dermed danne rammer for rummelige objekttyper, som spaces. Spaces
udggr de analytiske omrader i en bygning og tilfgjes i energimodellen med den linkede
arkitektmodel som afgransende geometri. Spaces differentierer sig fra Rooms gennem tilknyttede
performance-data for eksempelvis luftskifte og relaterer i hgjere grad til funktion end indretning. Et
space kan saledes omfatte flere indretningsmaessige rum med samme funktion. Derfor er spaces
som oftest forskellige fra de enkelte rum.

Performancedata for eksempelvis luftskifte, stammer fra simuleringer af bygningens termiske
indeklima, med input for bl.a. person- og inventarbelastninger, fra rumbeskrivelser, byggeprogram,
etc. Simuleringen foretages af energi- og indeklimaingenigren, med vaerktgjet BSim (SBi, 2013). De
enkelte vaerdier er i den forbindelse klassificeret som designveerdier og danner grundlag for
ventilationsprojektering. Det resulterer efterfglgende i projekteringsvaerdier, som kan vaere
forskellige fra designvaerdier. De indgar derfor i en ny indeklima-simulering, hvor de kan valideres
som tilstraekkelige eller give anledning til justeringer.

1 Observeret for en testfil eksporteret med NTI Tools v. 2015.1
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-energiramme

-u-veerdier

-input
--personer-finventar
-simulering

CAD
(dxf)

INGENI@R_Energi-/indeklima

--arealer og leengder
--orientering af vinduer/yderdere
--skyggeforhold

-indeklima-simulering
--termisk indeklima
--luftmaengder, etc.
-dagslysberegning

Output
-designvaerdier

--luftmaengder
—etc

analyse-veerktoj (Bsim)

-indeklima-simuleringer

--projekteringsvaerdier
-simulering / kontrol

-input

Output
-simulering med
projekteringsvaerdier
- resultat

-projekteringsveerdier

Designveerdier
-luftmaengder
-varmetab

-projekteringsvaerdier
--validering

INSTALLATIONER
-dimensionering
-feringsveje
-lufthastigheder

-etc

Figur 2.1.3.4. Workflow: Indeklima-simulering, ventilationsprojektering, design- og projekteringsvaerdier

Ingenigren samler spaces i zoner med ensartet lokalisering og performance. Typedefinition,
kombination og zoneinddeling er funktionsbestemt og baseret pa faglige vurderinger.
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En sadan vurdering omfatter ligeledes en fortolkning af begreber i arkitektmodellen, hvor flere rum,
hver isaer vaere navngivet forskelligt, men reprasentere den samme funktionelle type i forhold til
indeklima og energibehov.

Selvom energimodellen ggr brug af geometri i arkitektmodellen, er objekter og informationer
ingenigren tilfgrer ikke praeget af redundans i samme forstand som informationer i den lokale kopi.

| forbindelse med efterfglgende modeludvekslinger, kan en opdateringsprocedure typisk forlgbe pa
folgende made for BIM Manageren:

Downloader model fra projektweb

Erstatter eksisterende model med downloadet model
Gemmer som central model og udfgrer parameter-opsaetning
Genindlaser link i energi-model.

PwNPR

Nar den linkede model genindlaeses, er softwaren i stand til at handtere den downloadede version,
som en opdatering og dermed bevares informationer tilknyttet energimodellen. Spaces kan saledes
tilpasse sig eventuelle geometriske eendringer. Modellerede arealer kan imidlertid vaere ngdvendige,
at tilrette manuelt.

INGENI@R_Energi-/indeklim:
-energiramme

--arealer og laengder

--orientering af vinduerlyderdere
--skyggeforhold

-u-veerdier

-project setup: Energi
-link arkitektmodel -generér skemaer
-tilpas data
-manuelt input:
--ngdvendig information
... parametre --bruttoarealer
y > --zoner (spaces)

-indeklima-simulering
--termisk indeklima
--luftmaengder, etc.
-dagslysberegning

Ar -
til energianalyse Energi-projekt

CAD-SYSTEM (Revit)
-Energi-template -eksportér skemaer
-skemaer efter Be10 ‘—_/‘J/

-Arkitektmodel (link) Regneark

(excel)

Regneark |

. “granskning _feeqback
NTI tools (revit add-in) (excel) | -justeringer (rea) time)
—_— ikl

Rapport
(pdf)

-link til Be10 T
-manuelt input:
--data/tabeller
-—-justeringer
EXCEL (Regneark) Bel0 (Analysemodel)
-xlsx -XML

[ parameter |

’ veerdier ‘

Figur 2.1.3.5. Workflow: Excel/Be10-link, performancedata og manuelle input i BIM

Performancedata skabt som resultat af energi-analyse, indeklima-simulering og dagslys-beregning,
kan veere relevante at udveksle i BIM-modeller, eksempelvis som egenskabsdata for spaces.
Herunder design- og projekteringsvaerdier som udveksles med ventilationsingenigren. Disse kan
veere forbundet med: 1) Manuelt input i Revit. 2) Redundans svarende til proceduren for
parameteropsaetning. Sidstnaevnte ggr sig kun gaeldende for informationer, som tilfgjes i lokale
kopier. Det kan eksempelvis vaere glasveerdier for vinduer.

Fokus i den initierende problemformulering, relaterer sig til interoperabilitet og dataoverfgrsel, som
illustreret af den dobbeltrettede pil i figuren ovenfor og omfatter primaert output fra Revit som input
til Excel.
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2.1.4 DELKONKLUSION

Processen beerer praeg af redundans, som forekommer i forskellige afskygninger. Den primaere arsag
er det analysemaessige behov for orienteringsinformationer. Teknisk bunder det i lokale model-
kopier og opsaetningsprocedurer. Disse kan relateres til den parameterbaserede tilgang til skemaer,
data og vaerdier, som implicit er pavirket at de benyttede it-vaerktgjer. Dette afspejler sig i en raekke
konsekvenser, som mere eller mindre er direkte afledt af kopi-problematikken og kan medfgre en
‘overflod’ af parametre og kopierede informationer.

Processen er imidlertid ogsa forbundet med problematikker og redundans, som ikke er direkte afledt
af konsekvenserne for lokale kopier. Det omfatter manuelle aktiviteter som justering af data og
celleformatering, input og udveksling af beregnings-, analyse- og simuleringsresultater,

De supplerende arkitektydelser kan give anledning til debat om honorarer i forbindelse med
parternes aftaleforhold og ydelsen udggr reelt kun en mindre del af parameteropsatningen. En del
som i princippet kan udfgres som en del af ingenigrens opsaetning, uden at medfgre konsekvenser af
seerlig betydning. Den konkrete fordeling af aktiviteter til opsaetning, er ngdvendig for at holde
proceduren generisk, men i sidste ende kan den reelle vaerdi begraense sig til at arkitekten figurerer
som kilde. Redundans kan potentielt nedbringes af projektspecifikke procedurer, hvis arkitekten
ligeledes abonnerer pa NTI Tools og dermed er i stand til at gennemfgre opsaetning i faktiske
arkitektmodel. | forhold til figur 2.5, kan en sadan fordeling af ydelser stort set eliminere "+INFO’-
elementer i ingenigrprocessen, men er sandsynligvis forbundet med en gget koordineringsindsats.

Virksomheden er opmarksom pa de redundante aktiviteter, men proceduren har samlet set
reduceret tidsforbruget, som er mere end halveret i forhold til hidtidige opmalingsprocesser. Dette
retfeerdigggr gentagelserne i proceduren. Manuelle aktiviteter er usandsynlige at eliminere
fuldsteendigt og aktiviteter som opdatering af arealer, medvirker til en faglig granskning, der i
forvejen er forbundet med radgiverfagligt ansvar.

| stedet for at fokusere optimering af processen i den nuvaerende afskygning, kan det vaere relevant
at benytte en anden indgangsvinkel malrettet specifikke vaerdier frem for skemaer og parametre.
Denne tilgang fokuserer pa de informationer, som er repraesenteret i BIM-modellers geometri, samt
tilgaengelighed af disse informationer i form af automatisk udtrak eller eksport - uafhaengigt at
supplerende ydelser, ansvar og aftaleforhold.
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2.2 INTEROPERABILITET mecem CAD oc BE10: 1est ar meToper

Citatet i indledningen af dette kapitel indrammer essensen af dette afsnit med fa ord, om end i et
forenklet perspektiv. Udtraek af informationer fra BIM er forudsat interoperabilitet mellem CAD-
og analyseveerktgjer, og eventuelle mellemled. Interoperabilitet er forbundet med flere metoder
med forskellig tilgang til informationsudveksling.

Indledningsvis er 4 metoder til interoperabilitet grundlaeggende beskrevet, som udgangspunkt for
efterfglgende tests og analyse. Dette er supplereret med en gennemgang af Bel0 -parametre og
relevans i forhold til informationstraek fra BIM, som efterfglgende leder op til en introduktion af
projektets sekundaere case, inden test og analyse af de enkelte metoder beskrives.

2.2.1 GRUNDLAG

2.2.1.1 METODER TIL INTEROPERABILITET

For at teste interoperabilitet mellem Revit og Bel0 har jeg gennemfgrt individuelle forsgg med de 4
konkrete metoder, der tilsammen er betragtet som repraesentative i forhold til egnede og
tilgeengelige muligheder pa tidspunktet for undersggelsen. Disse omfatter fglgende:

e Green Building XML (gbXML)

e Industry Foundation Classes (IFC)

e Revit Platform Application Program Interface (API)
e Rockwool Energy Design

IFC og gbXML er udvekslingsformater, der kan overfgre informationer mellem software ved hjaelp af
eksport og import (Eastman, et al., 2011). IFC er international standard for udveksling af BIM data og
gbXML har med udbredt implementering i software opnaet status som de facto standard for
overfgrsel af BIM-data til energianalysevaerktgjer (buildingSMART, 2013a) (Stumpf, et al., 2011).
Begge er schema-baserede formater, hvilket principielt betyder, at de hver isaer definerer et specifikt
begrebsdomaene som handteres gennem et overordnet datasprog. Det kan eksempelvis vaere i
forbindelse med eksport, hvor den indbyggede datastruktur i et CAD-veerktgj, oversaettes til XML
(eXtensible Markup Language) for gbXML og EXPRESS eller XML for henholdsvis IFC og IFCXML. Et
schema fortaeller softwaren hvorledes data skal skrives - og laeses i det pagaeldende format. | hvert
tilfeelde sker en oversezettelse af data ved eksport til disse formater.

Interoperabilitet gennem API kendetegner en direkte kommunikation med/mellem software og er
deraf betegnet Direct Link (Eastman, et al., 2011). Kim, et al. beskriver en ngdvendighed for manuel
tilpasning af BIM-data som grundlag i energi-analyse og foreslar en API Igsning til at specificere
forhold for eksempelvis Space Boundaries, der udggr en analytisk defineret afgraensning af rum og
eller spaces, som kan variere i placering i forhold til tykkelse i en geometrisk afgraesning (2014).

Rockwool Energy Design adskiller sig fra de gvrige, som et selvstandigt vaerktgj til energiberegning i
overensstemmelse med Be10 (ROCKWOOL, 2013). Veerktgjet understgtter informationsudtraek
gennem integration i Revit (Dalux, 2012).
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2.2.1.2 FREMGANGSMADE

BelO-parametre, der i f@grste omgang er relevante, identificeret og opstillet i en prioriteret liste. Af
hensyn til projektets varighed, indgar den prioriterede liste som observationsgenstand, hvoraf en
specifik parameter er udvalgt som analysens drivkraft og primaere fokus.

Hver metode er testet under de samme forudsatninger ud fra en testmodel som undersggelsens
sekundzere case. Kvalifikationer er bedgmt efter en raekke opstillede kriterier, beskrevet i det
felgende.

KRITERIER

Kriterier til bedgmmelse af metoder:

e Palidelighed: Levere gyldige data/resultater

e Vzardi: Optimere proces/ressourceforbrug/gkonomi

e Tilgeengelighed: Databehandling i Excel

e Procesunderstgttelse: Kompatibel med Bel0O-relevant BIM-data

e  Fremtidssikring: Fremadrettet udvikling og kompatibilitet med Revit versioner
e Implementering: Automatisere aktiviteter med faerrest mulige step

e Tovejskommunikation: Potentiale for import af Excel/Be10-data.

Palidelighed og veerdi er altafggrende. En kvalificeret metode skal levere korrekt output og optimere
tids- eller ressourceforbrug i forhold til eksisterende procedurer. Andet er irrelevant. Den skal
samtidig veere i stand til at overfgre BIM-informationer, som er relevante for Be10.

Implementering og tovejskommunikation er betydende faktorer for optimeringspotentiale frem for
egentlige kriterier. En metode skal sa vidt muligt, lade medarbejdere fokusere pa kernekompetencer
og forebygge redundans.
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KORTLEGNING AF RELEVANTE BE10-PARAMETRE

De relevante parametre er bestemt i samarbejde med virksomheden og bygger pa repraesentantens
faglige indsigt, konkrete erfaringer og faglige vurdering af potentielt vaerdiskabende dataudtrak fra
BIM-modeller. Udeladte parametre kan eksempelvis vaere forbundet med dialogbaserede
beslutninger eller lignende. Forhold omkring de relevante parametre er hver iseer genstand for
opmeaerksomhed, selvom forsgg og analyse er gennemfgrt med fokus pa en specifik parameter i
output.

Dertil hgrer ogsa faktorer, som er forbundet med Bel0 i indirekte forstand. Herunder identificering
af bygningsdeles lokaliteter til vurdering af skyggeforhold, Be10-input til BIM og
optimeringspotentiale i et fremtidsperspektiv. Sidstnavnte retter sig overordnet mod dagslys- og
skyggeberegninger. Parametrene er beskrevet i samlet omfang i Appendiks D.

Et udsnit af parametrene er opstillet i de efterfglgende tabeller efter nedenstaende princip:

[Overordnet Bel0 kategori]
Uddata | Inddata Bel0 parameter
X [Parameter] [Type]
X [Parameter] [Type]

Tabel 2.2.1. Beskrivelsesprincip for prioriterede Be10-parametre. Type repraesenterer parameterens primaere
association til BIM: Geometri (G) eller Egenskab (E)

Felter i tabellen repraesenter fglgende:

e Uddata: Input i BIM - fra Be10
Inddata: Input i BelO0 - fra BIM
e Prioritet: Talveaerdi i to niveauer med 1 som hgjeste og 2 som naesthgjeste.
o Type: Parameterens primaere association i BIM
G = geometri
E = egenskab

Kursiv skrift markerer en relevant parameter i fremadrettet perspektiv.
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BE10-FOKUSP ARAMETRE

Tabel 2.2.2 beskriver et udsnit med hgjest prioriterede af de kortlagte Be10-parametre.

Bygning

u (I Parameter
2 Opvarmet etageareal

2 Opvarmet keelder G

o

Ydervaegge, tage og gulve

Parameter
2 Transmissionsareal
Transmissionskoefficient (U) E

Fundamenter og samlinger ved vinduer
Parameter

(0]

2 Kuldebrolaengde
2 Linjetab G

Vinduer og yderdgre

u |1 Parameter
1 Antal

1 Orientering*

1 Heeldning

1 Transmissionsareal
Transmissionskoefficient (U)
Glasandel

Rudens solvarmetransmittans
Skygger

Solafskaermning

OOMOIMOOOO

Internt varmetilskud

Parameter

2 Areal

2 Personer [W/m?]

2 Apparatur i brugstiden[W/m?]

2 Apparatur udenfor brugstiden[W/m?]

mim(m|®

Tabel 2.2.2. Relevante Be10-parametre for BIM-dataudtrzek (reprzaesentativt udvalg) og markerede
fokusparametre.

ARGUMENTATION FOR PARAMETERFOKUS

Den redundans procesanalysen beskriver i forbindelse med vinduesorienteringer taler sit eget sprog.
Dén ene parameter, flere dele projektorganisationen i et eller andet omfang. Hvis ikke det er
opmalingsaktiviteter, er det informationsleverancer og aftaleforhold. Informationer om
orienteringer er visuelt repraesenteret i CAD-vaerktgjer, hvilket beviser at data eksisterer.

De supplerende ydelser og parameteropsaetninger kan dermed sidestilles med at kopiere
information fra ét sted til et andet, i én og samme model, og efterfglgende kopiere, den kopierede
information igen. Den ene parameters relative betydning i en samlet projektkontekst, er i sig selv et
argument for at analysere optimeringsmuligheder. Hovedargumenterne for at fokusere pa netop
denne parameter kan opsummeres til fglgende:

1. Sandsynlighed for at opna konkrete resultater idet informationernes eksistens er bevist.

2. Potentiel basis for automatisering med udtraek af tilgeengelige data.

3. Relation til flere projektaspekter. Bade fgr og under designprocessen, i form af kontrahering og
opmalingsaktiviteter.
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2.2.2 CASE 2

De fire metoder til interoperabilitet er testet i individuelle forsgg med en bygningsmodel, som er
modelleret med det specifikke formal, at indga i undersggelsen som sekundaer case. Hensigten med
dette er at vaere i stand til at udelukke uforudseelige pavirkninger i forbindelse med designudvikling
og besidde en forhandsindsigt, der kan bidrage til en mere malrettet og dybdegaende, teknisk
analyse. Forudsaetningerne for de gennemfgrte forsgg med den sekundaere case er beskrevet i det
felgende afsnit, hvorefter fakta om det virtuelle bygningsmodel er opsummeret.

2.2.2.1 TESTMILI@
De fire forsgg er gennemfgrt med et grundlaeggende setup bestdende af fglgende:
OPERATIVSYSTEM
e 64-bit, Windows 7 Professional, Service Pack 1
BIM PLATFORM?
e Revit 2015, Update Release 4

BIM APPLIKATIONER

e DDS-CAD Viewer (Data Design System, 2014): Visuel gennemgang af geometri og modeldata.
o |FC File Analyzer v.2.24 (NIST, 2014): Kategoriseret Excel-beskrivelse af entities i IFC-model.

ANDEN SOFTWARE

e Notepad++ (Ho, 2014): Gennemgang af gbXML- og IFC-datamodel
e  Microsoft Visual Studio 2012
e  Microsoft Office/Excel 2013

2.2.2.2 VIRTUEL BYGNINGSMODEL

Den virtuelle bygning er relativt simpel og af begraenset stgrrelsesmaessigt omfang. For at inddrage
en vis kompleksitet omfatter facadeforlgbet dog andre vinkler end 90° og en rundet del.

Figur 2.2.2.1. Isometriske skaermbilleder af virtuel bygningsmodel

2 BIM- Platform/Applikation er skildret iht. (Eastman, et al., 2011, pp. 585-586)
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Bygningsfakta

Bruttoareal: 178 m?

Etager: 2
Tagheeldning: 3° ensidigt fald
Rum: 5

Vinduer: 12

Yderdgre: 2

Indvendige dgre:

Bygningsdele?

Tag (%BE2_590):

Betondaek og isoleringslag med tagpap.

Facader (%AD1 - Ext_450):

Bagmur i beton, isoleringslag, klimaskaerm i beton.

Murkroner (%BD1 - Ext_300):

Som facader ekskl. Bagmur.

Indervaegge (%BD2 - Int_150):

Beton.

Fundament (%AB1 - Ext_300):

Beton.

Terraendaek (%AC1_450):

Betonplade pa isoleringslag.

Etagedaek (%AC2_300):

Beton.

Vinduer (%QQA1 - 1200x1200):

Enkeltfag 1200 * 1200 mm.

Yderdgre (%QQC2 - Ext_10x21):

Glas 1000 * 2100 mm.

Indvendige dgre (%QQC3 - Int_9x21):

Generisk 900 * 2100 mm.

Tabel 2.2.3. Bygningsfakta om testmodel/sekundaer case

Facaderne er modelleret i med urets retning og omfatter béde rette og runde vaegge (nedenstaende

figur). Derudover er bruttoarealet modelleret pa hver etage.

4800 4800

It
i
R2_Level2 L

o {tH 22
b= LL s |
g M I 2om [
1 I H
iz tl {H
R1_Level 1 18 L i
e | e u_ H |
X {11 | —R1_Level 2 “’
2 ; . m R3_Level 2 !
73 m? ‘ 21 fl -
t{l 23
/I 23 m? il
§ & |y 14 m?
v R4_Level 2 H
\1
N
STUEPLAN

Figur 2.2.2.2. Planvisninger af testmodel. Den bl3 pil illustrerer modelleringsretning

3 Bygningsdele er navngivet med overordnet CCS (Cuneco Classification System) type-ID, efter cuneco klassifikationstabel

Der blev angivet en ugyldig kilde.

30 | BIM 0G ENERGIANALYSE



Il PROBLEMANALYSE

Vinduer er placeret i hver af de 4 kvadranter i henhold til nedenstdende figur:

i
Quadrant Value of tan™1
S 1\ I ‘ Use the calculator value
i o 11 Add 180° to the calculator value
[1] III Add 180° to the calculator value
Yy v ‘Add 360° to the calculator value

Figur 2.2.2.3. Kvadranter og omregning af polare og retvinklede koordinater (MathlsFun.com, 2013)

Bel0 betragter orientering efter kompasorientering og/eller grader stigende med urets retning ved
nord svarende til 0° og @st svarende til 90° (Aggerholm & Grau, 2011). Af hensyn til
gennemskuelighed og sammenligning af metoder, er orienteringer i de individuelle analyser
beregnet efter et matematiske X- og Y-koordinater, hvor X svarer til 0°, stigende mod urets retning,
som illustreret ovenfor. En beregnet orientering for et givent vindue fungerer derfor udelukkende
som referencevaerdi og ikke i svarende til den reelle input vaerdi i Bel0.
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2.2.3 TEST: GREEN BUILDING XML (GBXML)

| det fglgende beskrives et konkret forsgg med eksport af testmodellen fra Revit til gbXML-
formatet, udvikles malrettet til udveksling af informationer fra BIM-modeller til energianalyse-
veerktgjer.

Eksport til gbXML sker pa baggrund af en analytisk model genereret efter en given bygningsmodel i
Revit. Den analytiske model til eksport er betegnet Revit Energy Analytical Model (EAM). Det er den
analytiske model, der eksporteres til gobXML (Autodesk Inc., 2014d). Dette kan som udgangspunkt

veere problematisk i forhold til testmodellens geometriske udformning:

OPENINGS IN CURVED WALLS ARE CURRENTLY UNSUPPORTED

Hvad det indebzerer er ikke uddybet og preview i forbindelse med opsaetning til gbXML eksport viser

(Autodesk Inc., 2014e)

ingen umiddelbare problemer. Her har jeg indstillet fglgende:

e Building Type: Office
e Include Thermal Properties

e Building Envelope: Use Function Parameter

De resterende indstillinger er standard.

Export gbXML - Settings

Y

A

General | Details

Parameter

Value

Building Type

Office

Location

Fredrik Bajers Vej 5, 9220 A

Ground Plane

Level 1

Export Category

Rooms

Export Complexity

Simple with Shading Surfac

Include Thermal Properties

Project Phase

New Construction

Sliver Space Tolerance

304.8

Building Envelope

Use Function Parameter

Next...

Figur 2.2.3.1. Revit: Preview og indstillinger for gbXML eksport
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| dette tilfeelde er filen eksporteret med en encoding? som ggr det umuligt at 8bne den i DDS-CAD
Viewer, hvis ikke det @ndres til UTF-8 i en texteditor som eksempelvis Notepad. Den samme
problematik gg@r sig geeldende for Autodesk’s analyseveaerktgj, Ecotect.

2.2.3.1 OBSERVATIONER

XML-sproget er relativt leesbart sammenlignet med eksempelvis EXPRESS. | eksemplet herunder har
jeg abnet filen i Notepad++ og fundet information om et vindue.

<Opening windowTypeIdRef="aim0914" openingType="OperableWindow" id="aim0966">
<RectangularGeometry id="aim0967">
<CartesianPoint>
<Coordinate>1.2</Coordinate>
<Coordinate>0.9</Coordinate>
<Coordinate>0</Coordinate>
</CartesianPoint>
<Width>1.2</Width>
<Height>1.2</Height>
</RectangularGeometry>
<PlanarGeometry>
<PolyLoop>
<CartesianPoint>// udeladt i eksempel
</CartesianPoint>
</PolyLoop>
</PlanarGeometry>
<CADObjectId>Sgl: %QQAl - 1200x1200 [337830]</CADObjectId>
<Name>E-11-E-W-2-W-1</Name>

</Opening>

Figur 2.2.3.2. Notepad++: gbXML-model som tekst. Eksempel for vindue (udsnit)
XML filen bestar af adskillige linjer tekst, men disse fa linjer fortaeller meget om et enkelt vindue.

GEOMETRI

Previewet i figur 2.2.3.1 viser ingen umiddelbare problemer i forhold til den runde vaeg. Dette
2ndrer sig ved at vaelge ’Analytical Surfaces’ frem for 'Rooms’ i eksport indstillingerne. Det ser
imidlertid ikke ud til at pavirke, hvordan vinduerne er placeret.

4 Encoding definerer en sammenhang mellem data og bytes (van Kesteren, 2014)
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Export gbXML - Settings

& A General Details |
(O Rooms (@) Analytical Surfaces

& EJ Building Model
=8 Level 1
& & 11TR1_Level 1
=8 Level 2
& & 21R1_Level 2
® & 22R2_Level 2
& & 23R3_Level 2
& & 24 R4_Level 2

> [o][w]

| Next.. | SaveSettings | |

Cancel

34

Figur 2.2.3.3. Revit: Preview og indstillinger for gbXML eksport (Analytical Surfaces)
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BYGNINGSDELE

BIM-objekter er navngivet med en funktionskode. Kodestrukturen er bygget op med hvert rum som
supertype til de afgraensende dele, der fungerer som supertype for abninger, f.eks. vinduer og dgre i
vaegge.

space rumnummer rumnavn

forenkieV

(
503 11 R1_Level 1

- exterior typeforkortelse

// (wall)
‘ lebenummer
& Q‘I‘:] N-11-E-W-1 — (SpaceBoundary #1)

orientering

typeforkortelse
(door)

lebenummer

‘ ing #1 in SB #1
-/ f N-11-E-W-1-D-1 (opening #1 in $B #1)

oy CA1_E\N_1 M- lebenummer
‘!'m N ETW ZX(opening #2in SB #1)

typeforkortelse
(window)

~#SB SpaceBoundary

Figur 2.2.3.4. Revit-navngivning af BIM-objekter i testmodel eksporteret til gbXML

Rumkoden bestar af nummer og navn, uden punktum. Dette nummer nedarves til subtypen vaeg,
som er angivet med en retning som praefiks (f.eks. N). Vaegkoden er tilfgjet funktions- og
typeangivelse (her E og W) samt et Igbenummer for space boundary. | ovenstaende eksempel
betegner nummeret fgrste afgreensende element for rum 11 (nr. 1.1 i Revit). Vaegkoden nedarves
ligeledes til subtyperne, som ligeledes er angivet med typekode og lgbenummer. Vaegge der
afgraenser flere rum, indeholder koden for hvert af disse rum, eksempelvis N-21-22-E-W-15
(Autodesk Inc., 2014d)
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Alle bygningsdele er saledes angivet med en orientering. Det geelder ogsa de runde vaegge, hvor
konsekvensen af manglende understgttelse i Revit EAM er mere fremtradende.

vel) E-11-E-W-7 _
(= d\j E-11_E_w_8 ........................................................................ cveosssdluarnsecyl . .......

ePBenewswi—— by

«wSB SpaceBoundary . - i

S @Y SE-11-E-W-9.+ i a \
& [ SE-11-E-W-9-W-1
' SB SpaceBoundary

b ) SEAT-EW-A0-"

&M SE-11-E-W-10-W-1 —— ‘
wSB SpaceBoundary

S-f) SE-11-E-W-11." ‘
& sE-11-E-w-11-w-1
wSB SpaceBoundary i

vl SE-11-E-W-12

Figur 2.2.3.5. Opdeling af vaeg og vindue i eksporteret gbXML-model

De runde vaegge er delt op i flere sma, hvilket som sadan kan vaere logisk i forhold til orientering,
geometri og fysiske bygninger. Til gengeaeld arves denne opdeling af vinduet. | eksemplet fremstar
det enkelte vindue som 4 individuelle forekomster. Fgrste del er angivet som abning nr. 1 i veeg-
space boundary nr. 8 for rum nr. 11. Anden del er angivet som abning nr. 1 i veeg-space boundary nr.
9 for rum nr. 11 og sa fremdeles.
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2.2.3.2 OPSUMMERING AF METODETEST: GBXML

Indledningsvis er problemet med encoding et relativt overkommeligt problem, som ud fra analysen
ikke kan udelukkes at opsta i det anvendte setup til forsgget. Det afggrende i forhold til en vurdering
af gbXML er Revit Energy Analytical Model (EAM), som genererer modellen til eksport.

Den runde vaeg skaber flere problemer i den energimodel, der eksporteres til goXML. Den er saledes
ikke i stand til at handtere abninger, som Autodesk ggr opmaerksom pa, men det pavirker imidlertid
ogsa tilstedende geometri i forbindelse med taget. Selvom Autodesk ggr opmaerksom pa den
manglende understgttelse af runde vaegge, er opdelingen af vinduer igjnefaldende og skaber et falsk
billede af den faktiske model. Det er ligeledes uhensigtsmaessigt, at problemer med handtering af
geometri er usynlige indtil ’Analytical Surfaces’ aktiveres frem for standard-previewet, der viser rum.
En bruger, der eksporterer en model uden at afprgve forskellige indstillinger, kan saledes overse
problemet indtil den eksporterede model abnes i et andet vaerktgj. Hvis en given bruger er
uopmarksom pa denne problematik, kan fejlsggning saledes principielt omfatter to stykker
software, frem for det ene, der er kilde til fejl.

| forhold til vinduesorientering, er hvert enkelt objekt beriget med relevante informationer, men
som fglge af problemet i EAM, er det umuligt at konkludere, hvorvidt selve gbXML-formatet egner
sig som informationskilde til Be10, nar udgangspunktet er eksport fra Revit. Det er sandsynligvis
muligt, at Igse den geometriske fejl i samlingen mellem rund facade og tag, men det aendrer ikke pa
at Revit EAM opdeler vinduer i facaden. Opdelingen alene, ggr informationer upalidelige.

Principielt kan gbXML vaere den bedst af den egnede af naervaerende undersggelses inddragne
metoder, for Revit modeller med udelukkende rette vaegge, men en sadan forudsaetning er
uholdbar.

Pa baggrund af dette vurderer jeg at metoden er irrelevant at tage i betragtning som mulig lgsning i
det pagaldende projekt. | den forbindelse ma det samtidig understreges, at denne betragtning er
direkte relateret til kompatibilitet i Revit EAM og at analysen saledes hverken kan bidrage til med
argumenter for eller imod gbXML.
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2.2.4 TEST: INDUSTRY FOUNDATION CLASSES (IFC)

Til opsaetning af IFC eksport har jeg anvendt en add-in kaldet /FC Exporter for Revit 2015 (version
15.2.0.) Den udvider Revit’s eksport-funktion og tilfgjer en Ul med en raekke supplerende

konfigurationsmuligheder. (Velez, 2014)

En af disse muligheder er indstillinger for Model View Definition (MVD). | dette forsgg, har jeg
anvendt Concept Design BIM 2010 (CDB-2010). CDB-2010 er overordnet MVD for Nordic Energy

Analysis, administreret af det norske Statsbygg. (BLIS, 2014)

IFC Exporter tillader en brugertilpasset eksportopsaetning med udgangspunkt i en officiel MVD. For
at veere i stand til at sammenligne IFC-filen med objekter i Revit, har jeg tilfgjet en indstilling som vist

i figuren herunder.

Circulation

Model

15.2.0.0) - O

IFC export

General | Export property sets | Advanced

[ Export parts as building elements

[] Export solid models when possible

Use coarse tessellation for some BReps and profiles
[] Use family and type name for reference

[ ] Use 2D room boundaries for room volume

Include IFCSITE elevation in the site local placement origin
Stpre the IFC GUID in an element parameter after export

OK

H Cancel |

Figur 2.2.4.1. Brugertilpasning af IFC-eksport i Revit 2015
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Denne indstilling sikrer, at objekters IFC GUID (Globally Unique IDentifier) er; (1) synligt i
egenskabsdata i Revit og (2) forbliver uaendret selvom modellen eksporteres flere gange.

IFC Parameters

IfcGUID 3xWKIAE)zFdwDNBQ3vcAQ1
Other
Head Height 2100.0

Figur 2.2.4.2. Revit parameter med IfcGUID

2.2.4.1 OBSERVATIONER

Den eksporterede IFC-model skaber i dette tilfaelde ingen problemer i forhold encoding. EXPRESS
sproget kan derimod vaere svaert at laese i forhold til eksempelvis XML. Vinduet i ovenstaende
eksempel, er repraesenteret af fglgende i Notepad++:

#7471= IFCWINDOW ('3xWK1AEJzFdwDNBQ3vcAQl', #41, 'Win_Sgl:%Q0QA1 -
1200x1200:337156"',$, "$Q0A1 - 1200x1200',#17217, #7463, '337156',1200.,1200.);

Figur 2.2.4.3. Notepad++: IfcWindow reprasenteret som tekst (oprindeligt én linje)

GEOMETRI

DDS-CAD Viewer viser at IFC-modellen er i stand til at handtere geometrien.

Figur 2.2.4.4. DDS-CAD: Isometrisk visning af testmodel i IFC-format
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IFC FILE ANALYZER

IFC-modellen har jeg analyseret ved hjeelp vaerktgjet IFC File Analyzer. Vertgjet er i stand til at
generere Excel-regneark fra IFC-filer og sortere data efter entiteter i en model (Lipman, 2014).

Under Options findes en raekke valgmuligheder for typer af entiteter, der skal behandles og skrives
ud i regnearket. Informationer om placeringer og retninger medtages ved at veelge
IfcLocalPlacement og IfcAxis2Placement, under Expand.

war IFC File Analyzer (v2.24) - O
File Websites Help
Status | Options | Spreadsheet

Process

X

Building Elements Structural Analysis ¥ Representation [ Geometry

HVAC Profile Relationship ¥ Quantity
Electrical Material ¥l Presentation M Unit

Building Services Property Other M1 Include GUID:
[ User-Defined List: Browse

Inverse Relationships
o Display some Inverse Relationships for:

Building Elements, HVAC, Electrical, Building Services, and Structural Analysis
Count Duplicates

[J Count Duplicate identical entities

Expand
M IfcLocalPlacement
M IfcAxis2Placement

[ Include Structural Analysis entities

Display IFC File in

Notepad++ v Display
NIST
Generate Spreadsheet National Institute of
Standards and Technology

Figur 2.2.4.5. IFC File Analyzer: Indstillinger anvendt i forbindelse med analysen

IfcLocalPlacement og IfcAxis2Placement er aktiveret i forbindelse med denne analyse, ligesom
Include GUID er valgt for at kunne sammenligne med Revit. De resterende indstillinger er default.

Udviklingen af IFC File Analyzer stoppede efter 2011 (Lipman, 2014), men vaerktgjet understgtter
udover IFC2x3 ogsa IFC4 specifikationen, som blev udgivet i 2013, efter 6 ars udvikling
(buildingSMART, 2013b).
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OBJEKTER

| det regneark IFC File Analyzer har generet ud fra testmodellen, indikerer oversigten under
summary, at IFC-modellen handterer vinduer i de runde veegge efter hensigten. Antallet af vinduer
svarer til det antal der er modelleret (12).

8 Entity Count
22 |IfcWindow 12

Figur 2.2.4.6. IFC File Analyzer/Excel: Antal af IfcWindow under summary

PRODUCT PLACEMENT

Entiteter der stammer fra IfcProduct, er placeret relativt i forhold til host. Et vinduesobjekt er
placeret/lokaliseret relativt i forhold til den abning det sidder i. En dbning i en vaeg har en relativ
placering i forhold til vaeggen, osv. Placeringen kan derfor fremga som en reference til en anden
entitet i en tekstrepraesentation af en IFC-model (buildingSMART, 2013c).

IfcProduct
Globalld
OwnerHistory
Name
Description

RefDirection RefDirectior

Osjéctlslézément B =
Representation
neterencegpy

Figur 2.2.4.7. IfcProduct og relativ placering, princip efter (buildingSMART, 2013c)

Denne 'kaede’ af relative placeringer fglger spatial structure, og indeholder et antal led, svarende til
et givent objekts plads i hierarkiet. For et vindue ser dette hierarki ud som fglger:

IfcSite
IfcBuilding
IfcBuldingStorey
IfcwallStandardCase
IfcOpeningElement
IfcWindow

(buildingSMART, 2013d)
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ORIENTERING

En veerdi af PlacementRelTo, RelativePlacement eller RefDirection fortaeller i sig selv intet konkret,
men er saledes kontekstafhangig. Hvert objekt har et individuelt koordinatsystem, men RefDirection
kan veere defineret forskellige steder og veere tilknyttet via en reference. Dette er illustreret i de
felgende eksempler, hvor data i et genereret regneark, er sammenholdt med testmodellens
geometri i Revit.

| testmodellen er Site, Building og BuildingStorey alle placeret i koordinaterne 0, 0, 0 og derfor
udeladt.

VINDUE | RET FACADE

IfcWallStandardCase:

PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection

<7113> IfcLocalPlacement 127 <7113> IfcAxis2Placement3D 7112 -5062.00909 -5229.57052 0. (2) 0.24254 0.97014 O.

Tabel 2.2.4.1. IFC File Analyzer/Excel: ObjectPlacement for vaeg

Location definerer den relative placering af veeggens nulpunkt, i forhold til etagens nulpunkt. | dette
tilfeelde er en retning ogsa defineret for veeggen (RefDirection) med x og y. Lodret haeldning er
defineret af z. Vaerdierne kan omregnes til orientering pa fglgende made:

Punkt: P, (0.24254,0.97014) = 1. kvadrant = +0
Retning: tan~1 (2‘2’1222) = 75.96 + 0 + 90 = 165.96°

Skaeringspunktet for x og y er placeret i kvadrant 1 (deraf +0). Orientering findes ved at laegge
yderligere 90 til, da vaerdierne definerer vaeggens laengderetning.

IfcOpeningElement:

PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection

<16999> IfcLocalPlacement 7113 <16999> IfcAxis2Placement3D 16998 5771.41002 -225. 900.

Tabel 2.2.4.2. IFC File Analyzer/Excel: ObjectPlacement for vinduesabning

Abningen har ingen retning defineret. Det skyldes det relative system, der ggr vaeggens
lengderetning til x-akse i koordinatsystemet for dbningen. Location er saledes den relative placering
af abningens nulpunkt, i forhold til veeggens nulpunkt, hvor z-vaerdien angiver en brystningshgjde pa
900 mm. Den negative y-vaerdi viser, at l&engderetningen er placeret i center af veeggen, som har en
tykkelse pa 450 mm. Abningens nulpunkt er derfor rykket 225 mm mod indvendig side, sa den
’skaerer’ i hele vaeggen.

42 | BIM 0G ENERGIANALYSE



Il PROBLEMANALYSE

IfcWindow:
PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection
<17020> IfcLocalPlacement 16999 <17020> IfcAxis2Placement3D 17019 (Origin)

Tabel 2.2.4.3. IFC File Analyzer/Excel: ObjectPlacement for vindue

Location for vinduer er angivet som (Origin), da vinduerne er modelleret uden fuger og i dette
tilfelde har nulpunkt ngjagtigt samme sted som abningen. De tre objekter og deres respektive
veerdier er illustreret i nedenstaende figur.

IfeWindow (erigin)
PlacemeniRello: fcOpeningBlement (5771.410, -225, 900}
RelativePlacement: 0, 0, 0

fcOpeningElement (origin)
PlacementRello: fcWalStandardCase (-5062.009, -5229.571, 0)
RelativePlacement: 5771.410, -225, 900

IfeOpeningElement
Koordinatsystem
=
1
y '
b
bl v
3‘ = —
- I~
' Ty L,
N
i o
o
/ Lo}
-X
(=]
=
oy
feWallStandardCase (origin)
PlacementRello: IfcBuildingStorey (0,0.0)
RelativePlacement: -5062.009, -5229.571, 0
RefDirection: 0.24254, 0.97014 :

5062.009

Figur 2.2.4.8. Revit: Objektgeometri og skitserede IFC-veerdier, lige vaeg

Figuren illustrerer ligeledes, hvordan veeggens leengderetning danner grundlag for abningens
koordinatsystem.

BIM 0G ENERGIANALYSE 43



Il PROBLEMANALYSE

VINDUE | RUND FACADE

R1_Level 1
|11
73

IfcWallStandardCase:

PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection

<7199> IfcLocalPlacement 127 <7199> IfcAxis2Placement3D 7198 4950. 0. 0.

Tabel 2.2.4.4. IFA/Excel: ObjectPlacement for rund vaeg

| dette tilfeelde er kun Location defineret for vaeggen. Retning er ikke defineret, selvom vaeggens
slutpunkt principielt er placeret i 225°.

IfcOpeningElement:

PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection

<17038> IfcLocalPlacement 7199 <17038> IfcAxis2Placement3D 17037 -887.64673 -2112.02563 900.

Tabel 2.2.4.5. IFA/Excel: ObjectPlacement for abning i rund vaeg

Heller ikke abningen har en retning defineret. Samtidig er nulpunktet forskudt i forhold til veeggens
geometri (Figur 2.2.4.9).

IfcWindow:
PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection
<17063> IfcLocalPlacement 17038 <17063> IfcAxis2Placement3D 17062 120.95339 -84.69247 0. (2) -0.57358 -0.81915 0.

Tabel 2.2.4.6. IFC File Analyzer/Excel: ObjectPlacement for vindue i rund vaeg

| modsaetning til det abningen, tangerer vinduets nulpunkt geometrien i den runde veaeg. Location er
saledes ikke opgivet som (Origin). Hvor retningen var defineret i den lige veeg, er den defineret for
selve vinduet i den runde veeg (RefDirection). De negative vaerdier af x og y, fortaeller at
skeeringspunktet befinder sig i kvadrant 3 (deraf +180). Vinduets orientering kan regnes pa fglgende
made:

Kvadrant: P, (—0.57358,-0.81915) = 1. kvadrant = +180
Retning:  tan™* (S22 22) = 55 + 180 = 235 + 90 = 325°

Disse veerdier er illustreret i sammenhang med den runde vaeg i figuren nedenfor.
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lfcWallStandardCase (origin)
PlacementRelTo: IfcBuildingStorey (0,0,0)
RelativePlacement: 4950, 0, 0

887647 | |

lfcOpeningElement (origin)
PlacementRelTo: IfcWalStandardCase (4950,0,0) ¥
RelativePlacement: -887.647, -2112.026, 900 |

2112.026

4062.353

84.692

IfcWindow (origin)

PlacementRelTo: IfcOpeningElement (-887.647, -2112.026, 900)
RelativePlacement: 120.953, -84.692, 0

RefDirection: -0.57358, -0.81915

Figur 2.2.4.9. Revit: Objektgeometri og skitserede IFC-vardier, rund veeg

| begge tilfeelde er abningens z-vaerdi angivet til 900, som svarer til den brystningshgjde vinduerne er
modelleret med. Selvom RefDirection er angivet forskelligt, fremgar vaerdierne relativt ensartede.
Men testmodellen er simpel og facaderne er alle modelleret i urets retning. | et stgrre og mere
komplekst projekt, ma nogle vaegge sandsynligvis modelleres i modsat retning og vendes/flippes
efterfglgende.

BIM 0G ENERGIANALYSE | 45



Il PROBLEMANALYSE

MODELLERINGSRETNING

For at undersgge potentielle betydninger af dette, oprettede jeg et isoleret projekt og modellerede 2
vaegge med et vindue i hver. | det fglgende kaldet Wall01 og Wall02.

Vaeggene er delt i 2 konstruktionslag med forskellig tykkelse, sa det er muligt at identificere den
udvendige side visuelt (tyndeste lag).

Plan

Wall 01
Modeling direction: CW

Origin

Elevation
Origin

Wall 02
Modeling direction: CCW
Facing flipped

900

C’ﬁ%
K=
- N

Wall, base offset from level: 100 mm
Window, sill height from level: 900 mm

Figur 2.2.4.10. Modelleringsretning: Wallo1 og Wallo2
Wall01 er modelleret oppefra med uret.
Wall02 er modelleret nedefra mod uret, idet vaeggen er flipped.

Underkant for begge vaegge er 100 mm over etage. Vinduerne er orienteret ens har en
brystningshgjde pa 900mm over etage.

Den isolerede '2-vaegs’ model er eksporteret til IFC og behandlet med IFC File Analyzer. | dette
tilfaelde er veerdierne i regnearket mere forskelligartede.
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IfcWallStandardCase
PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection
<142> IfcLocalPlacement 127 <142> IfcAxis2Placement3D 141 1200. 600. 100. (2) 0.5 -0.86603 0.
<609> IfcLocalPlacement 127 <609> IfcAxis2Placement3D 608 3092.82032 -1078.46097 100. (2) -0.5 0.86603 O.

Tabel 2.2.4.7. IFC File Analyzer/Excel: Wall 01 (¢verst) og Wall 02 (nederst)

Placering og retning for vaeggene svarer til den made de er modelleret pa. De udvendige
orienteringer fremgar ikke. Afstanden pa 100 mm fra underkant vaeg, til etage er afspejlet i z-

veerdien.
IfcOpeningElement
Wall 01:
PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection
<925> IfcLocalPlacement 142 <925> IfcAxis2Placement3D 924 600. @0. 80(9
Tabel 2.2.4.8. IFC File Analyzer/Excel: ObjectPlacement for abning i Wall 01
1200.000 Wail 01
0.500

Q ©

S S

2 [

(o]

IfcOpeningElement
Koordinatsystem

-X

Figur 2.2.4.11. Wall o1: Retning og koordinatsystem for vinduesabning
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Wall 02:
PlacementRelTo RelativePlacement Location Axis RefDirection
.
<964> IfcLocalPlacement 609 <964> IfcAxis2Placement3D 963 lSOO.QO. 809

Tabel 2.2.4.9. IFC File Analyzer/Excel: ObjectPlacement for dbning i Wall 02

licWindow Wall 02

® Koordinatsystem
N

=X

IfcOpeningElement
Koordinatsystem

X

1078.461

3002.820

Figur 2.2.4.12. Wall 02: Retninger og koordinatsystemer for vindue og abning

Abningerne er begge angivet med en z-veerdi pa 800 og saledes den relative afstand til underkant
vaeg. Samtidig indikerer x og y veerdierne, at koordinatsystemerne er baserede pa vaeggenes
modelleringsretninger, uanset om de er flippet. Modsat Wall 01, er y-vaerdien her positiv og
nulpunktet for en dbning ma saledes forholde sig til vaeggens indvendige side i begge tilfaelde.
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IfcWindow

PlacementRelTo RelativePlacement Location | Axis | RefDirection

<948> IfcLocalPlacement 925 | <948> IfcAxis2Placement3D 947 | (Origin)

<985> IfcLocalPlacement 964 | <985> IfcAxis2Placement3D 984 | (Origin) |(2) (&)_)

Figur 2.2.4.10. IFC File Analyzer/Excel: ObjectPlacement for vinduer i Wall 01 (@verst) og Wall 02 (nederst)

Vinduet i Wall 02, er angivet til (-X) i RefDirection, hvilket principielt vender koordinatsystemet 180°,
sa de to vinduer fremstar med samme orientering.

Forskellen pa de to scenarier kan visualiseres ved x-vaerdien, som for Wall 01 angiver afstanden fra
vaeggens nulpunkt til naermeste side i abningen (Figur IFA10) For Wall 02, er det modsat og x-
veerdien angiver afstanden til den fjerneste side i dbningen (Figur IFA11)

De to vinduers orientering kan beregnes pa fglgende made:
Vindue, Wall 01:

Punkt: P,,(0.5,—0.86603) = 4.kvadrant = +360

Retning: tan~1 (%) = 604360 = 30 30°

Vindue, Wall 02:

Punkt: P,,(—0.5,0.86603) = 2.kvadrant = +180

Retning:  tan™* (2222) = —60 + 180 = 12 30°

Ved at tage hgjde for (-X) i beregningerne, gar tallene op i sidste ende og tolkes uden synlige
problemer i eksempelvis ArchiCAD18.

o\
\&\)

Figur 2.2.4.13. IFC filen dbnet i ArchiCAD18
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2.2.4.2 OPSUMMERING AF METODETEST: IFC

Informationer der findes i IFC-modellen er gennem det abne format tilgaengelige og til en vis grad
ogsa leesbare ved at fglge objekters individuelle referencer til hinanden. Dette galder ligeledes den
definerede geometri og herunder vinduer og orienteringer. De analyserede data omfatter en raekke
eksempler pa det relative koncept for objekters placering i modelkonteksten og hvordan det i
sammenhang med objektreferencer kan veere betydende for lagring af en specifik vaerdi. | dette
tilfeelde har jeg veeret i stand til at konstatere definerede retninger lagret i de 3 objekttyper,
ovenstaende beskrivelse fokuserer pa. | hvert tilfeelde er informationen tiknyttet et logisk objekt,
sammenholdt med hierarkiet i Spatial Structure og relative placering. XYZ-veerdier er saledes
defineret hvor det er ngdvendigt og ingen andre steder. Det er testen med de to enkeltstaende et
eksempel pa.

Selvom IFC-modellen som udgangspunkt kan veere ulogisk og svaer at laese for mennesker, kan
objektrelationer og referencer veere medvirkende til at reducere stgrrelsen af en IFC-fil og dermed
maengden af data, der er ngdvendig at behandle i forbindelse med udtraek af eksempelvis
orienteringer.

Interoperabilitet mellem IFC-model og Excel er i forvejen handteret af IFC File Analyzer og
programmet tilbyder et vist omfang af filtrering, inden data genereres. Selvom udvikling af
programmet er ophgrt, kan det med understgttelsen af IFC4, sandsynligvis veere kompatibelt med
IFC-modeller i en arraekke fremover. Med virksomhedens udvikling af et link mellem Excel og Be10,
kan vejen fra IFC-model til Be10-beregning vaere et spgrgsmal om at opsaette korrekte
mellemregninger og sortere data i Excel. | den forbindelse er de genererede Excel-ark imidlertid
praeget af den samme problematik som Revit-skemaer eksporteret med NTI Tools, hvor tal er
formateret som tekst (beskrevet i forbindelse med procesanalyse, afsnit 2.1.3). | forhold til om-
formatering er det ligeledes uhensigtsmaessigt, at eksempelvis XYZ-veerdier er udfyldt i én celle i det
regneark IFC File Analyzer genererer.

| analysen af IFC har jeg fokuseret pa entities som Location og ObjectPlacement, som i dette tilfeelde
definerer vaegges centerlinje. | henhold til de gvrige Bel0-parametre er dette utilstreekkeligt i
forhold til arealer, der i Be10 males som brutto (Aggerholm & Grau, 2011). Eventuelt definerede
space boundaries kan derfor veere forbundet med udtrak fra andre dele af IFC-modellen. Disse data
er ikke analyseret i denne undersggelse, hvorfor jeg saledes ikke er i stand til at redeggre for
lokalisering og strukturer i forhold til informationsudtraek.
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2.2.5 TEST: REVIT PLATFORM API

REVIT: MODEL VS PROJEKT

Indledningsvis er det relevant at understrege, at begreberne Model og Projekt, kan have forskellig
betydning i Revit-sammenhang.

Model kan siges at omfatte den repraesentationen af data som en virtuel bygning, med de objekter
og informationer, der indgar i den - i princippet de informationer, der kan eksporteres.

Projekt kan siges at omfatte indstillinger, skabeloner, dokumentation, etc. og som samtidigt kan
indeholde én eller flere modeller. F.eks. kan et Projekt indeholde flere forskellige vaegtyper, hvoraf
blot fa eller en enkelt, reelt er taget i anvendelse.

TILGZANGELIGHED

Revit 2015 API er tilgeengelig via programmeringssprog, der er kompatible med Microsoft .NET
Framework 4.5°. Herunder Visual C#, VB.NET og C++ (Autodesk Inc., 2014j).

APl’en opdateres i takt med opdateringer af platformen eller udgivelser af nye versioner. Disse kan
medfgre, at specifikke funktioner tilfgjes, eendres, udskiftes eller udgar. De konkrete andringer for
en given version fremgar af en AP/ Changes and Additions’-beskrivelse, som fglger med i
dokumentationen til det pageeldende SDK (Autodesk Inc., 2014h).

Revit lagrer alle mal i den interne malenhed, feet. Et projekt med andre malenheder beskrives af
omregnede veerdier, som i API’en fremgar som tekst (Gongalves, 2014).

APl’en er usynlig i Revit OOTB®. Det er derfor ngdvendigt, at foretage en indledende konfiguration
for at tilgd informationer, men det er muligt fa indsigt i API’en og dens funktionalitet, uden reel
programmering. Autodesk stiller en raekke veerktgjer til radighed i Revit SDK (Software Development
Kit) (Autodesk Inc., 2014i). Det indeholder en lang raekke samples (eksempler med kildekode). Med
en installation af Revit SDK, er det muligt at kompilere og afprgve de forskellige samples, som plug-
ins i Revit. Installations- og opsaetningsproceduren med Microsoft Visual Studio 2012, er neermere
beskrevet i Appendiks E.

RVISAMPLES

SDK-Samples giver illustrerer et bredt spektrum af forskelligartede funktioner, der vidner om et stort
potentiale for problemlgsning og procesoptimering med API-udvikling. Eksempler pa relevante
samples, kan omfatte:

e  FindSouthFacingWindows (Markerer alle sydvendte vinduer i model)
e FireRating (Parameterstyring, Excel eksport/import af veerdier)

En test af FireRating samplet er beskrevet i Appendiks F.

5 Integreret komponent i Windows, der understgtter udvikling med objektorienteret programmering
6 Out Of The Box: Udtryk for standard udgave/installation af system/software
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2.2.5.1 REVIT LOOKUP

Informationer og parametre der er tilgaengelige i databasen for et konkret Revit-projekt, gennem
APl’en, er mulige at identificere med udviklervaerktgjet Revit Lookup.

1

Dette veerktgj ger det muligt at inspicere databasen fra
et APl perspektiv. Alle informationer der kan vises i
veerktgjet, er tilgaengelige gennem APl'en

(Gongalves, 2014)

Revit Lookup var tidligere en del af Revit SDK, men udvikles nu separat (Tammik, 2014a).

Efter installationen af vaerktgjet, er det tilgeengeligt i Revit’s Ul (User Interface) under Add-Ins> Revit
Lookup.

oal=l = o o

Architecture Structure Systems Insert  Annotate Analyze

b [ 8 K [ B

Geometry ~ Families ~
Modify| | Exportto | Glue Clash Equipment H i u =

Revizto Pinpoint Properties | i o2 Parameters » (3 Materials
Select » | Revizto BIM 360 Hello World. ..
Snoop DB...
Project Browser - tm_ARK-S_01.rvt Snoop Current Selection...
=] :O: Views (Function - SubFunction) Snoop Active View...
(=) 0.0 Data Snoop Application...
[+ 0.0 ProjectData
; TestF work...
[ 0.1 SpecView ST
‘. Drafting View: XYZ Events...

Figur 2.2.5.1. Revit Lookup Add-In i User Interface
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2.2.5.2 OBSERVATIONER

Revit Lookup kan opliste Classes fra eksempelvis Autodesk.Revit.DB namespace med relationer og
tilhgrende informationer. Det kan vaere som en komplet samling eller tilgaengelige informationer for
et eller flere specifikke objekter.

SNoopr DB

Funktionen “Snoop DB’ opstiller de Classes der indgar i Revit-projektet (families, system families,
annotations, etc.) Det omfatter ogsa elementer, som ikke i brug. Listen repraesenterer den samlede
meaengde information inddelt efter Class. Vinduer og d@re er oplistet under Familylnstance:

wid Snoop Objects

i Element A | Field Value
ElementType =+ Familylnstance
ElevationMarker < %QQAT - 1200x1200 337156 >
it EnergyDataSettings < %QQAT - 1200x1200 337798 =
Family < %QQAT - 1200x1200 337828 >
Familylnstance < %QQAT - 1200x1200 337830 >
[+ FamilySymbol < %QQAT - 1200x1200 337898 >
b < %QQAT - 1200x1200 338318 >
: < %QQAT - 1200x1200 338371 >
FillPatternElement < %QQAT - 1200x1200 339308 >
[ FlexDuclType < %QQAT - 1200x1200 339472 >
[+ FlexPipeType < %QQAT - 1200x1200 339516 >
[+ Floor < %QQAT - 1200x1200 338530 >
::-;-Flo_orType < %QQAT - 1200x1200 339556 >
T <%QQC2 - Ext_10x21 337697 >
< %QQC2 - Ext_10x21 350328 >
< %QQC3 - Int_9x21 354400 >
< %QQC3 - Int_9x21 354577 >

Figur 2.2.5.2. Revit Lookup: Snoop DB. Vinduer/d@re under Familyinstance

Det er muligt at markere, hver enkelt Familyinstance, eller forekomst, og fa vist en raekke
supplerende informationer, som eksempelvis ID, Location, Host og From room. Sidstnaevnte
beskriver det tilstsdende rum pa vinduets indvendige side. Rumrelationerne omfatter ogsa ’'To
room’, der i denne bygningsmodel dog kun ggr sig geeldende for indvendige dgre.

Selv de 'tags’ jeg har tilfgjet som krydsreference i forbindelse med analysen af Rockwool Energy
Design (afsnit 2.2.6), er tilgeengelige og beskriver hvilket vindue, hvert enkelt ‘tag’ er tilknyttet.

[ IndependentTag — IndependentTag —
- < Mark 408251 > Leader elbow There is no leader or the leader is straight
< Mark 408259 >
Leader end
: mar: jgggg? : Tag orientation Horizontal
. M::K 408506 > Tag head position (-16.6940486524564, 4.41113136571005, 2.95275590551183)
< Mark 408508 > TaggedLocalElementld < Familylnstance %QQA1 - 1200x1200 337828 >
© - <Mark 408512 > Tag text 8

Figur 2.2.5.3. Snoop DB: 'Mark’-tag og relateret vindue
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Informationer forbundet med vinduer er inddelt under 3 overordnede kategorier. Felterne svarer til
3 Classes i Autodesk.Revit.DB-namespace, henholdsvis Element, Instance og Familyinstance.

ad Snoop Objects

) ElectricalSetting

[+ Element — Element —
&g ElementType Name %QQAT - 1200x1200
B EIevat|onMarker. D 337828
: Eg;'i?nyatase“'”gs Unique 1D fb814bca-393f-4{9f-a357-2da0fo9d8385-00052..
‘; Familylnstance Ca?egory = Cate.gory =
< %QQAT - 12001200 337156 > Obiject type < FamilySymbol %QQA1 - 1200x1200 33...
< %QQAT - 1200x1200 337798 > Level < Elementid >
< %QQA1 - 1200x1200 337828 > Document < Document >
< %QQA1 - 1200x1200 337830 > Location < LocationPoint >
< %QQA1 - 1200x1200 337898 > Materials <List'1 >
< %QQA1 - 1200x1200 339318 > Parameters < ParameterSet >
< %QQAT - 1200x1200 339371 > Parameters map < ParameterMap >
<%QQAT - 1200x1200 339396 > Design option STils
ek
< 9%QQAT - 1200x1200 339530 > Creatgd phase < Phase New Construction 110001 >
<%QQAT - 1200x1200 339556 > Bemolishod phase snull>
<%QQC2 - Ext_10x21 337697 > Similar object types < ElementSet >
<%QQC2 - Ext_10x21 350328 > Pinned False
< %QQC3 - Int_9x21 354400 > Geometry <Geometry Element>
< %QQC3 - Int_9x21 354577 > Analytical model <null >
< %QQC3 - Int_9x21 354622 > Entity with Schema [Fami... Reading of Entities of this Schema is not allowe
<300 x300mm 342036 > — Instance —
<300 x300mm 343454 > Total Transform < Transform >
<300 x 600mm 343245 > Transform < Transform >
< 300 x600mm 343929 > — Familylnstance —
s Ezz‘c':gg‘:o' Host <Wall %AD1 - Ext_450 336181 >
Symbol < FamilySymbol %QQA1 - 1200x1200 33...

[+ FilledRegionType
[+ FillPatternElement

Field

Original Geometry

Value

<Geometry Element>

[ FlexDuctType Sub components < List'1 >
[+ FlexPipeType Super component <null >
OK

Figur 2.2.5.4. Snoop DB: Informationer for vindue (Familylnstance)

Hvert reekke under de 3, stammer fra Members af den pageeldende Class. Det omfatter bade
Methods og Properties. Flere Members af Familyinstance arver vaerdier fra Element og er saledes
identiske i listen. Felter med fed skrift repraesenterer en data type i form af specifikke Classes og
indikerer at data er aggregeret eller arvet. Classes er markeret som "< Navn >”. Data fra et
geometrisk Revit-objekt, kan sdledes traekkes ud ved hjaelp af Methods/Properties i forskellige
Classes. Eksempelvis bestar Location bade af Point (X, Y, Z-koordinater) og Rotation, ligesom
Parameters er samlet af funktioner fra ParameterSet (Autodesk Inc., 2014h).

Under Element> Parameters, er indbyggede Revit-parametre tilgaengelige. Disse omfatter blandt
andet end areal-parameter, betegnet HOST AREA COMPUTED. Det er imidlertid utydeligt, hvad
denne veerdi reelt bygger pa, idet testmodellens vinduer, der har et overfladeareal pa 1.44m? med
dimensionerne 1200x1200mm, er opgivet til 42.17618. Tallet er jf. (Gongalves, 2014) angivet i den
interne maleenhed ft, hvor 42.18 ft2 omregnes til 3.92 m?2. Et tal der er vaesentligt hgjere end
vinduets areal, selvom bade indvendig og udvendig side medregnes.
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ORIENTERING

Informationer kan tilgas i en mere afgraenset form med ‘Snoop Current Selection’. Funktionen viser
udelukkende information om det eller de objekter, der er valgt i projektet. Med denne funktion har
jeg veeret i stand til, at gennemga data relateret til de to vinduer jeg hidtil har fokuseret pa, uden at
skulle identificere dem fgrst.

Orienteringsveerdier er betragtet som almindeligt anvendt information i Revit API, som derfor ggr en
retningsvektor tilgaengelig i egenskaben FacingOrientation (Conover, 2010).

VINDUE | RET FACADE

R1_Level 1
1.2

B

For at sammenligne med IFC, har jeg indledningsvis markeret vinduet i den vestvendte facade og
aktiveret 'Snoop Current Selection’. Med denne funktion viser listen kun den eller de, Classes, som
det eller de, valgte objekter tilhgrer. | dette tilfeelde Familylnstance og herunder det markerede
vinduesobjekt.

] Snoop Objects
B &l
=} Familylnstance Field Value
< %QQAT1 - 1200x1200 337828 > - Element —-
Name %QQA1 - 1200x1200
ID 337828
Unique ID b814bca-3931-4f9f-a357-2da0f99d8385-000527a4
Category < Category >
Object type < FamilySymbol %QQAT - 1200x1200 337138 >
Level < Elementid >
Document < Document >
Location < LocationPoint >
Materials <List'1 >
Parameters < ParameterSet >
Parameters map < ParameterMap >
Design option <null >
Group Id <null >
Created phase < Phase New Construction 110001 >
Demolished phase <null >
Similar object types < ElementSet >
Pinned False
Geometry <Geometry.Element>
Analytical model <null >
Entity with Schema [Fami... Reading of Entities of this Schema is not allowed to th

Figur 2.2.5.5. Snoop Current: Vindue (Element Class)
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Selvom Familyinstance arver en lang reekke veerdier fra Element, indeholder den yderligere
informationer om vinduets retning og rumrelationer, som er relevante i forhold til en energianalyse.

a Snoop Objects
e Al
= Eérﬁiluyi.nsiance Field Value
< %QQA1 - 1200x1200 337828 > — Element —-

Name %QQA1 - 1200x1200
ID 337828
Unique ID fb814bca-393f-4f9f-a357-2da0f99d8385-0005...
Category < Category >
Object type < FamilySymbol %QQAT - 1200x1200 3...
Level < Elementid >
Document < Document >
Location < LocationPoint >
— Instance —

Field Value Total Transform < Transform >

— APIObject — Transform < Transform >

Is read-only False - Familylnstance —

— Location — Host <Wall %AD1 - Ext_450 336181 >

— LocationPoint — Symbol < FamilySymbol %QQAT1 - 1200x1200 3...

Point (-11.5377794587706, 3.12206406728859, 2.95275590551183) | original Geometry <Geometry.Element>

Rotation 75.9637565320734 Sub components <List'1>

I
Facing orientation (-0.970142500145332, 0.242535625036335, 0)
Hand orientation (0.242535625036335, 0.970142500145332, 0)
— Location < LocationPoint >
Mirrored False
Copings <List'1 >
OK

Figur 2.2.5.6. Snoop Current: Vindue i ret facade (Familylnstance / LocationPoint)

Den enkelte forekomst definerer en udvendig retningsvektor og en abningsretning, med X, Y, Z-
veerdier i henholdsvis ‘Facing orientation’ og "Hand orientation’.

| figur nedenstaende har jeg illustreret en reekke veerdier for Location og Facing orientation i
sammenhang med det pageeldende vindue.

56 BIM 0G ENERGIANALYSE



Il PROBLEMANALYSE

De stiplede linjer har principielt, hver to funktioner.

e Den horisontale:
o Repraesenterer Y-koordinat for Location som afstand til modellens nulpunkt.
o Symboliserer X-aksen i koordinatsystemet for vinduet i modelkontekst.

e Denvertikale:
o Repraesenterer X-koordinat for Location som afstand til modellens nulpunkt.
o Symboliserer Y-aksen i koordinatsystemet for vinduet i modelkontekst.

De fuldt optrukne linjer angiver henholdsvis Facing orientation og Rotation.

Facing orientation

(-0.970, 0.242, 0)
11.537
Rotation
75,96°
N )
-
o i S | (O (AR (i, | S |
o
Location ﬁ
LocationPoint (-11.537, 3.122, 2.952) ~
Q.
N
N

Figur 2.2.5.7. Revit: Objektgeometri og skitserede vaerdier (Location, Rotation, Facing orientation)

Skaeringspunktet for koordinaterne i Location er i dette tilfeelde placeret midt i vinduet og indikerer
en absolut placering, i modsaetning til den relative i IFC modellen. Skaeringspunktet for Facing
orientation er malt til 1 fod, fra Location. Efterfglgende har jeg beregnet orienteringen for at
verificere den udvendige retningsvektor.

Kvadrant: P, —0.97014,0.24253 = 2. kvadrant = +180

. _1(024253) _ _ o
Retning: tan (—_0_97014) = —14.035 + 180 = 165.96

Tallet svarer til Rotation plus 90:

Rotation + 90 = 75.96 + 90 = 165.96°

Begge ligninger resulterer i det samme facit, som stemmer overens med tallene fra IFC-modellen.
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VINDUE | RUND FACADE

R1_Level 1
I 492
73

Informationer omkring Location, Rotation og Orientation fremstar som for det foregaende tilfaelde,
med undtagelse af de specifikke vaerdier. Ud fra disse informationer, isoleret set, kan dette vindue i
princippet veere placeret i lige vaeg, savel som en rund. Revit Lookup beskriver vinduesobjektet som
Familylnstance Class, vist i figur 2.2.5.9.

a Snoop Objects

e Al

(= Familylnstance

\\

Facing orientation

» Value

Field
< %QQA1 - 1200x1200 337156 > — Element —
Name %QQA1 - 1200x1200
ID 337156
Unique ID fb814bca-393f-4f9f-a357-2da0f99d8385-0005...
Category < Category >
Object type < FamilySymbol %QQAT - 1200x1200 3...
Level < Elementid >
Document < Document >
Location < LocationPoint >
- Instance -
Field Value Total Transform < Transform >
— APIObject — Transform < Transform >
Is read-only False — Familylnstance —
- Location — Host < Wall %AD1 - Ext_450 336264 >
- LocationPoint — Symbol < FamilySymbol %QQA1 - 1200x1200 3...
Point (13.2003609067561, -9.24299221400091, 2.95275590551183) Original Geometry <Geometry.Element>
Rotation 234.999999999995 Sub components LB

(0.819152044288947, -0.57357643635111, 0)

Hand orientation

(-0.57357643635111,-0.819152044288947, 0)

Location < LocationPoint >
Mirrored False
Copings <List'1 >

OK

Figur 2.2.5.8. Snoop Current: Vindue i rund facade (Familylnstance / LocationPoint)

Som i eksemplet med den lige facade, illustrerer den fglgende figur veerdier for Location og Facing
orientation i sammenhang med det specifikke vindue. De forskellige linjetyper fglger det samme

koncept som hidtil.
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Rotation

13.200 |

9.242

Location
LocationPoint (13.200, -9.243, 2.952)

0.819

Facing orientation
(0.819, -0.573, 0)

Figur 2.2.5.9. Objektgeometri og skitserede vaerdier ved rund facade (Location, Rotation, Facing orientation)

Skaeringspunktet for Location-koordinaterne er ligeledes placeret midt i vinduet. En beregning af
orienteringen kan se saledes ud.

Kvadrant: Py= 0.81915,—-0.57357 = 4. kvadrant = +360

. —1 (—057357\ _ _ o
Retning: tan (—0.81915 ) = —35+ 360 = 325

Svarende til: Rotation + 90 = 235 4+ 90 = 325°

Koordinatsystemerne for de enkelte objekter er parallelle med det primeere for projektet. De er
saledes ikke roteret i forhold til relationer. Informationer om relaterede objekter (hosts etc.) er
tilgaengelige, men lokalisering og retning er angivet entydigt og uafhaengigt af modelleringsretning.
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Dette kan eksemplificeres af et forsgg med Wall01 og Wall02, som med undtagelse af location, har
identiske veerdier.

"\ \v\ \‘
Wall 01 % %
— Location —
-— LocationPoint —
Point (5.90551181102365, -1.44104489678921, 2.95275590551183)
Rotation 299.999999999999
Facing orientation (0.86602540378444, 0.499999999: , 0) N\ | Facing orientation
\ \ V%
s\ {
\ Pt ; (0.866, 0.499, 0)
1
1
1
[}
Location

LocationPoint (5.906, -1.441, 2.952)

5.906

300°

W

Figur 2.2.5.10. Wall 01: Modelleringsretning og skitserede vaerdier (Location, Rotation, Facing orientation)
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\ N\
Wall 02 % %
- Location —
— LocationPoint —
Point (8.6706703511403, -0.981096147233205, 2.95275590551183)
Rotation 299.999999999999
Facing orientation (0.866025403784441, 0.499999999999995, 0) Facing orientation
\ Y (0.866, 0.499, 0)
.
-
©
(=2
S
Location

LocationPoint (8.671, -0.981, 2.952)

8671

300°

N

Figur 2.2.5.11. Wall 02: Modelleringsretning og skitserede vaerdier (Location, Rotation, Facing orientation)

Revit Lookup viser samtidig, at veeggenes offset er uden betydning i forhold til den angivne Z-veerdi,

der er angivet som svarende til brystningshgjden:

2.95275 ft =900 mm
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2.2.5.3 POTENTIALE | API-LOSNINGER

Bade litteraturen og flere SDK-samples vidner om et bredt anvendelsesomrade for API’en. Det
omfatter bade optimering af Be10 beregning, interoperabilitet og forskellige geometriske analyser
(Conover, 2010, 2011). Dette potentiale kan blandt andet relatere til fglgende:

e Optimeringsperspektiv pa Be10 beregningsproces
o Skyggeberegning.
o Dagslysberegning/faktor.
o Definition Space Boundary-placering i eksempelvis vaegkonstruktioner.
e Interoperabilitet i forhold til den resterende kontekst
o Eksport af forenklet geometri til simuleringsveerktgjer.
o Parameterstyring.
o Tovejskommunikation eksport/import af veerdier til/fra fx Excel (se Appendiks F).

Geometriske analyser, kan eksempelvis omfatte rumbelysning og reflekterende overflader:

This sample shows how to find mntersection between ray

 andface and create connecting ines by Revit API method
il L
 Start Point [~ Direction

3 O i [1

k[ |15 i 2
v

L =loix]

e Z |3 k [o
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Figur API13. Overfladeanalyse med RaytraceBounce (Conover, 2010, p. 18)

Et eksempel i relation til Be10 kan veere skyggeberegninger ud fra analyser af geometri som
nedenstdende:

Figur API14. Skyggeanalyse af geometri (Conover, 2011, p. 18)
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SDK-dokumentationen filen beskriver RevitLinkInstance, som giver adgang til informationer i linkede
modeller (Autodesk Inc., 2014h). API’en er saledes i stand til at leese informationer fra de objekter en
linket model bestar af. Med Revit Lookup er det muligt, at navigere frem til listen med
Familyinstances i den linkede model. Her er informationer praesenteret pa samme vis, som de
foregdende eksempler med vinduer i ret og rund facade.

Funktionen er ligeledes i stand til at tilga informationer om placering og rotation i en linket iFC-
model, som indlases betydeligt hurtigere end ved import. Informationer fremgar imidlertid under
objekttypen DirectShape som veerdier i Transform.

Field Value

- APIObject —

Is read-only False

- Transform —

Origin (13.7247593708167, -7.20708038738547, 2.95275590551181)
X axis (-0.57357643635111,-0.819152044288947, 0)

Y axis (0.819152044288947, -0.57357643635111, 0)

Z axis 0,0,1)

Figur API15. Revit Lookup: Transform information fra linket IFC-model lzest af Revit API. De pagaldende
veerdier tilhgrer vinduet i den runde facade.

Disse koordinater kan potentielt veere spejlvendte som resultat af objekter der er flipped, hvor det i
den forbindelse er muligt at sammenligne med et objekts originale XYZ-veerdier (Conover, 2010).
Dette kan saledes veere ngdvendigt at tage hgjde i forbindelse med eventuelle udtraek af data. En
anden forskel, som kan vare relevant at veere opmaerksom pa, er veerdierne for Origin, der beskriver
placeringen af objektets nulpunkt. Tallene baerer praeg af kombinerede IFC/Revit vaerdier, i den
forstand, at Origin her refererer til et objekt-hjgrne, som for IFC, mens de konkrete afstande er
opgivet som absolutte, som for Revit. | dette tilfaelde spiller det imidlertid ingen rolle i forhold til
orienteringen, der er angivet med en vaerdi som hidtil og er ngjagtig ned til sidste decimal.
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2.2.5.4 OPSUMMERING AF METODETEST: REVIT API

Relevante informationer i forhold til fokus i analysen, er for hvert enkelt vindue tilgeengelige det
samme sted. FacingOrientation i API’en har specifikt til formal, at ggre orientering tilgaengelig, for
dgre/vinduer og Familylnstances generelt. Dette ggr informationen troveerdig, da
softwareudbyderen har haft til hensigt, at ggre den tilgeengelig. Den direkte adgang til XYZ-
veerdierne betyder, at tallene er genereret af systemet selv og dermed afspejler den visuelt
repraesenterede information i geometrien. Et output med udgangspunkt i disse veerdier beror derfor
i mindre grad sammensatte beregninger af andre tilgaengelige geometriske data. Det areal der i
dette tilfeelde er opgivet vinduerne, er derimod sveer at identificere et grundlag for. Til gengzeld kan
information om absolutte placering vaere relevant i forhold til virksomhedens beskrevne eksempel
med identificering af vinduer i gardrum.

Revit Lookup viser at API’en giver adgang til en omfattende maengde af informationer i Revit og
adskillige SDK-samples, suppleret af litteratur, omfatter en reckke eksempler pa et stort potentiale i
med API-lgsninger, som relaterer til bade Bel0- parametre og perspektiver i andre dele af
processen. Flere eksempler er naevnevardige, men som udgangspunkt kan funktionalitet som
tovejskommunikation med Excel, definition af Space Boundaries og eksport af forenklet geometri til
eksempelvis simuleringsveerktgjer fremhaeves. Tovejskommunikationen, ggr det i sammenhang
med virksomhedens udviklede Be10-link, muligt at overfgre data uden andre omveje end Excel.

API’en gor det muligt, at implementere Igsninger direkte i Revit-brugergraensefladen, hvilket
potentielt kan ggre eksport/udtraek af informationer til en procedure bestaende af ét klik med en
mus. Dette potentiale omfatter ligeledes informationer i linkede IFC-modeller.

Flere eksempler pa stort potentiale i form af de mange samples, artikler og maengden af synlig
information i Revit Lookup. Mulighed for automatisk udtraek fra linkede IFC-, savel som Revit-
modeller. Absolut placering kan veere nyttigt i forhold til eksemplet med vinduer i gardrum.
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2.2.6 TEST: ROCKWOOL ENERGY DESIGN

Rockwool Energy Design adskiller sig fra de gvrige metoder, som et konkret vaerktgj til
energirammeberegning.

| testen har jeg holdt mangden af opsaetning pa et minimumniveau, der omfatter projektfletning og
synkronisering. Nogle observationer kan derfor vaere forbundet med manglende konfiguration etc.
BIM-link funktionen er relativt simpel at konfigurere. Jeg oprettede et projekt efter den indbyggede
instruktionsvideo og flettede det sammen med testmodellen. Under denne test var jeg online med
en upload-hastighed angivet til 3 Mbit/s. Sammenfletning og upload af data fra en model af denne
stgrrelse, var uproblematisk og gennemfgrt i Igbet af fa sekunder. Mine efterfglgende observationer
i Rockwool Energy er beskrevet i det fglgende.

2.2.6.1 OBSERVATIONER
BIM-LINK:

o Families: Bygningsdelstyper fra Revit med typenavn og tykkelse
e Kuldebroer: Bygningsdele med kuldebroer og typenavne
e Arealer: Arealtyper

Hver type kan ekskluderes fra beregningen ved at fjerne fluebenet i ‘"Medtag’.
| listerne for families og kuldebroer er elementerne markeret med fejl.

Et klik pa markeringen ved typen for ydervaegge fremkalder fejlmeddelelsen nedenfor:

Fletningsfelter opdateret fra Revit
Revit Architecture Rockwool Energy
Medtag Family l Mal Opsa=tning | Mal

v %AD1 - Ext_450 450 mm | —

V] %AB1 - Ext_300 300 mm fr=—) —

v %BD2 - Int_150 150 mm —]

v %BD1 - Ext_300 200 mm |' "| —)
— Der er s3 meget i vejen at du er nadt til at gere

[z %QQAL - 1200x1200 l noget for du kan komme videre (—

v %QQC2 - Ext_10x21 f ] oK | —

v %QQC3 - Int_9x21 —

v %BE2_590 550 mm [ ] —
)

| %AC1_450 450 mm P —

v %AC2_300 300 mm A ‘ =

Figur 2.2.6.1. BIM-link: Families med fejilmarkeringer

Det samme g@r sig geeldende for kuldebroer. | dette tilfeelde var jeg i stand til at Igse problemet, ved
at tilknytte en tilfeeldig konstruktion i produktkataloget.

Under BIM-link fanen var kun arealtypen vist uden fejlmarkering.
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Fletningsfelter opdateret fra Revit

Revit Architecture Rockwool Energy

Medtag Kuldebro Ops==tning
v %AD1 - Ext_450 <> %QQAL - 1200x1200 [ | (—
v %AD1 - Ext_450 <> %QQC2 - Ext_10x21 (—)
. 26B02 [0t 150 <> %00C3 - It 2t [ S
Fletningsfelter opdateret fra Revit |

Revit Architecture

Medtag Area Plan

V1 Gross Building v

Figur 2.2.6.2. BIM-link: Kuldebroer og Arealer

KLIMASKZRM

Etageantal og opvarmede etagearealer er angivet til 0,00 pa trods af, at en typen bruttoareal er
flettet ind fra Revit, synkroniseret og markeret ‘medtag’.

Opvarmet etageareal

Nawvn | |
Areal | 0,00 | m?
I:‘ K=lder | pva > | =

L OK JL Annuller J

Figur 2.2.6.3. Klimaskaerm: Opvarmet etageareal som manuelt input

Da jeg efterfglgende tilfgjede nettoarealer og flettede projektet igen, var jeg ikke i stand til, at
udelukke en sammenhang med areal-typen. De tilfgjede arealer var ikke vist i listen under BIM-link.
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KLIMASKZRM: OPVARMET

De primzere bygningsdele fra Revit er samlet i en liste med hver forekomst.

| Revit-modellen havde jeg modelleret 2 daek. Et terraendaek og et etagedaek (figur RED4).
| Rockwool Energy er hvert daek oplistet 2 gange (figur RED5).

=<Floor Schedule=
A B C D E
Type Function Area Level Type Comments
%A C1_450 Interior 78 m* Lewvel 1 Terrsendsek
%eAC2 300 Interior 68 m* Level 2 Etaged=zek

Figur 2.2.6.4. Gulvskema i Revit

Projekt, kerne 7.14.2.4

] RAC: %AC1_450 ~

;] RAC: %AC1_450

N
W

300

_] RAC: %AC

L8]
w

201

[ RAC: 3eAC

Figur 2.2.6.5. D2k i Rockwool Energy

Under listen med primaere bygningsdele, er vinduer og dgre vist med deres respektive host, og
vaerdier svarende til et skema for vinduer i Be10. Disse omfatter orientering, som i dette tilfaelde er
angivet som en kombination af akse og polaere grader. Forstaet pa den made at vaerdien —90 svarer
til vinkelret i akse —Y og svarende til en sydvendt retning. Et eksempel pa dette er vist i figur RED6,
hvor et vindue med vaerdien er udpeget i stueplan. De repraesenterede vinduer er identificeret i
Revit ved hjaelp af deres veerdi for "Mark’-parameteren, som er angivet i parentes af Rockwool
Energy.
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De to felter jeg har fremhaevet i listen repraesenterer vinduerne (6) og (15) i de runde vaegge.
Orientering for begge er angivet til 0, ligesom det gstvendte vindue (9).

Vinduer

Beskrivelse Antal | Orient.

v EJRAC: %AD1 - Ext_450

=1 ] RAC: %QQAL - 1200x1200 (10} 1 S0
] rRAC: %eQQC2 - Ext_10x21 (1) 1 30

v EYRAC: %AD1 - Ext_450

===t ] RAC: %QQA1 - 1200x1200 (9) 1 0

¥ EJRAC: %AD1 - Ext_450

) rAC: %QQA1 - 12001200 (7) 1 -30

) rRAC: %QQc2 - Ext_10x21 (2) 1 -50
v EJRAC: %AD1 - Ext_450
™~ ] RAC: %QQA1 - 1200x1200 (8) 1| 165.96
¥ ERAC: %AD1 - Ext_450
—I»u RAC: %QQA1 - 1200x1200 (6) 1 0 I
v EJRAC: %AD1 - Ext_450
/{.u RAC: %QQA1 - 1200x1200 (15} 1 0 I

¥ E3RAC: %AD1 - Ext_450

) RAC: %QQAL - 1200%1200 (14] 1 0

L il § | SR v ERAC: %AD1 - Ext_450
) RAC: %6QQA1 - 1200x1200 (11] 1| 165.96
R2_Level 2  [LJ 3
) rAC: %QQA1 - 1200x1200 (17] 1 165.96
ILI | ¥ EJRAC: %AD1 - Ext_450
2
20.m ) RAC: %QQA1 - 1200x1200 (16] 1 -30
(’ /L v ERAC: %AD1 - Ext_450
i i

) rRAC: %QQAL - 1200%x1200 (12] 1 S0

) RAC: %QQAL - 1200x1200 (13] 1 30
v EJRAC: %BD2 - Int_150

) rRAC: %QQC3 - Int_9x21 (4) 1 180

-~
R1";e1ve' 3 ~/RS_Level 2
(23] /;}

23m?
14 m?
- V4
/ R4_Level 2 j ) /4«
] 24
,// éé v EJRAC: %BD2 - Int_150

13 m?
fi===g F ——— ) rRAC: %QQC3 - Int_9x21 (5) 1 90

¥ E3RAC: %BD2 - Int_150

) rRAC: %QQC3 - Int_3x21 (3) 1 s0

Figur 2.2.6.6. Revit-planer vs. vinduesliste i Rockwool Energy

Det vestvendte vindue er angivet til 165,96°, hvilket svarer til beregningerne med bade IFC og API. Til
forskel fra de to metoder, figurerer veerdien her som et reelt input i energiberegningen og bgr i den
forstand stemme overens med SBi 213. Malt fra Nord i urets retning, resulterer orienteringen i en
vinkel pa 284,04°.
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2.2.6.2 OPSUMMERING AF METODETEST: ROCKWOOL ENERGY DESIGN

Rockwool Energy Design angiver i dette tilfaelde orienteringer som er uoverensstemmende med
beregningsbeskrivelsen i SBi 213. For vinduerne i de runde facader er orienteringer ukorrekte.
Vaerktgjet BIM-link funktion er ikke i stand til at handtere opdateringer med nye supplerende arealer
Revit-modellen.

Sammenkobling af bygningsdele og produktkatalog kan vaere en redundant proces og det er
usandsynligt, at en fagperson med Be10 erfaring, kan spare tid med veerktgjet. Fejimeldinger uden
henvisning til en arsag kan forsinke en beregning yderlige og en sadan risiko ma anses som
uacceptabel i en professionel projektorganisation med hgjtudannede medarbejdere og ansvar
overfor samarbejdspartere.

Manglende kombination af ensartede og ensrettede bygningsdele fra Revit er en begraensning i
forhold overskuelighed i projekter af en vis stgrrelse. Vaerktgjet kan vaere et egnet Bel0-alternativ
for mindre handveaerksmestre og privatpersoner, men for professionelle radgivere, som rent faktisk
anvender Revit, kvalificerer det sig ikke som en serigs Igsning. | den forstand kan BIM-link funktionen
fremsta som overflgdig.

De upalidelige orienteringer jeg her har demonstreret, ggr i sig selv, Rockwool Energy Design uegnet
i henhold til undersggelsens problem.
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2.2.7 DELKONKLUSION: INTEROPERABILITET OG TEST AF METODER

Pa baggrund af de gennemfgrte tests af metoder til at opna interoperabilitet mellem Bel10 og BIM
med Revit som grundlag, konkluderer jeg indledningsvist at to af de testede metoder er uegnede i
forhold til konteksten. Henholdsvis gbXML eksporteret fra Revit EAM og det selvstaendige vaerktgj
Rockwool Energy Design, leverer misvisende output pa hver deres made. For gbXML omfatter dette
primaert opdelingen af vinduer i runde facader, som al sandsynlighed er forarsaget af Revit EAM. For
Rockwool Energy Design omfatter det veerktgjets BIM-link funktion, der leverer ugyldige veerdier i to
sammenhange: 1) Vinduer i runde vaegge med orientering opgivet til 0°, og 2) veerdier for alle
vinduer i uoverensstemmelse med beregningsvejledningen i SBi 213.

| henhold til vinduer og fokusparametre i analysen, konkluderer jeg at IFC og Revit API, begge egner
sig som metode til udtraek af informationer om orientering og haeldning, samt at begge er forbundet
med et behov for yderligere analyse i forhold til udtraek af palidelige arealinformationer.

Som udgangspunkt for den efterfglgende problemlgsningsfase har jeg vurderet de to metoderi en
grundlaeggende betragtning, som veerende metoder, frem for Igsninger. Med dette argument kan de
saledes danne grundlag for en efterfglgende udvikling frem mod en potentiel Igsning. Udvikling kan i
den sammenhang omfatte proces savel som teknologi.

Der er faktorer der taler for og imod begge metoder. For IFC er eventuelle udfordringer med
dataoverfgrsel til Excel, i forvejen Igst af IFC File Analyser. For APl er tovejskommunikation og
entydig information om orientering, vaerdifulde egenskaber.

Den bedst egnede metode kan principielt veere en kombineret anvendelse af begge.

Omfanget af et Igsningsforslag er betinget af projektets tidshorisont. Derfor beror mit valg mellem
de to metoder pa en ambition om, at udvikle en dellgsning som et Igsningskoncept der kan udggre
et grundlag for fremadrettet udvikling. Pa baggrund af de forudgaende analyser vurderer jeg Revit
API til at leve bedst op til den ambition.

| forleengelse af dette, har jeg formuleret de afggrende faktorer for mt valg, som opleaeg til en
problemformulering i det fglgende afsnit.
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2.3 PROBLEMFORMULERING

| dette afsnit beskriver jeg de afggrende faktorer som argumentation for mit valg af Revit API til
udvikling af et Igsningsforslag. Dette er efterfglgende betegnet ’Igsningkoncept’ idet jeg udvikler
en dellgsning med fokus pa vinduer. Beskrivelsen leder op til projektets endelige
problemformulering, som er rettet mod en problemlgsningsfase med udgangspunkt i det
initierende problem, der er opsummeret herunder.

IFC og API forudsaetter begge en malrettet udvikling for at veere i stand til at udggre lgsninger
pa projektets problem. Mit argument er derfor at fokusere pa den metode, jeg vurderer til at
besidde det stgrste potentiale. Bade i forhold problemets kontekst og de relaterede processer, hvor
Revit er indgar som et vigtigt element i begge. Ud fra dette er fglgende taget i betragtning:

e Helhedsorienteret potentiale for teknologist@ttet procesoptimering
o Ingenigrfagligt samarbejde og informationsudveksling internt i virksomheden.
e Implementering i forhold til den eksisterende ingenigrproces.

De forskellige samples i Revit SDK er samlet set et eksempel pa alsidighed i funktionsmuligheder
med udvikling i Revit API (Autodesk Inc., 2014h). (Conover, 2010, 2011) beskriver flere muligheder
forbundet | relation til forskellige bygningsanalyser. Herunder definition af space boundaries og
kalkulation reflekterende overflader og lysforhold. Disse kombineret med implementering direkte i
Revit’s brugergraenseflade, skaber et potentiale for API’en, som er uden for IFC-formatets
funktionsomrade. Potentialet relaterer til det teknologiske aspekt i den initierende
problemformulering. Med ovenstaende argument og projektets initierende problem som
udgangspunkt, fokuserer jeg i problemlgsningsfasen pa procesoptimering gennem teknologi, med
henblik pa at udvikle et Igsningskoncept i form af en Add-In til Revit 2015. Dette ender ud i den
endelige problemformulering:

Hvordan kan udvikling af API-Igsninger fremme interoperabilitet mellem Revit og Be10 med
henblik pa teknologi-stattet procesoptimering gennem automatiseret informationsudtraek?

Afgraensning af problemformuleringen bestar i begrebet ‘Igsningskoncept’ som daekker over en
malszetning, der omfatter automatiseret udtraek af vinduesinformationer og interoperabilitet i form
af output leveret til Excel.
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Kapitlet er opdelt i 4 dele overordnede afsnit. Hvoraf det f@rste gennemgar udviklingen af en
teknisk Igsning i form af en Add-In til Revit, programmeret i C#. Den udviklede Add-In, er i stand til
at eksportere relevante vinduesinformationer fra en linket model til Excel, gennem en automatisk
proces, aktiveret af brugeren med ét klik. Udviklingen fglges op af en beskrivelse af afprgvning af

programmet med to forskellige cases, og validering af output, som udgangspunkt for diskussion
efterfulgt af projektets konklusion.



PROBLEML@SNING |

3.1 UDVIKLING AF EN REVIT ADD-IN

Den udviklede Add-In er ligeledes betegnet ‘program’ eller ‘programmet’ i det fglgende. Afsnittet
er indledt med en overordnet beskrivelse af objektorienteret programmering, efterfugt af en
formuleret malsatning og beskrivelse af overordnede trin i udviklingsprocessen, samt en
gennemgang af softwaremiljg, som den grundlaeggende forudsaetning for udviklingen.
Efterfglgende er programmets kode beskrevet i relation til specifikke informationer og anvendte
metoder i programkoden.

3.1.1 OBJEKT ORIENTERET PROGRAMMERING (OOP)

Programmering i .NET er objektorienteret, som vil sige at alting programmets kontekst er betragtet
som objekter, eller dele af objekter (Greene & Stellman, 2013). Objektorienteret programmering
(OOP) har flere ligheder med konceptet i BIM.

In parametric modeling, object classes are the information
structures for defining object instances. Architectural BIM design
fools have object classes for Walls, Doors, Slabs, Windows, Roofs
and so forth [...] The object class defines how instances of a class
are structured, how they are edited and how they behave when
their context changes. Another name for object class is Object
Family.

(Eastman, et al., 2011, p. 588)

| OOP benyttes Object Classes til at definere Object Instances pa samme vis. Et BIM-objekt kan vaere
associeret med en raekke funktioner og egenskaber, som er defineret i en Class eller Family. Det
samme koncept geelder for OOP. Objekter bygger pa Classes, der definerer Methods og Properties.
Methods og Properties, er members i en class. Class er member i et Namespace. OOP omfatter ogsa
Interfaces og Enumerations, der kan betragtes som objekter med specifikke eller seerlige egenskaber
(Greene & Stellman, 2013).

House

GiveShelter()
GrowLawn()

MailDelivered()
/ ClogDrainPipes()
| AccruePropertyTaxes()
N NeedRepairs()
A oy

oUSe ob\c

Figur oop1. Class/Object princip i C# (Greene & Stellman, 2013)

Hvor BIM-objekter kan manipuleres gennem input i parametre, kan OOP-objekter manipulere data
gennem variable input til en Class’ metoder. Dette kaldes ‘"Method Overloading’, hvor variabler i den
forbindelse fungerer som Arguments (Greene & Stellman, 2013).
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3.1.2 MALSETNING

Malet med den konkrete udvikling, er at validere Revit API, som egnet metode i forhold til
opmalingsprocedurer og Be10. Denne malsaetning har jeg formuleret som en raekke mal for
konceptlgsningen:

e Udtraek af relevante vinduesinformationer inkl. ovenlys
o Areal
o Orientering
o Hezldning
e Dataudtrzek fra linket model
e Eksport til Excel
e Anvendeligt output uden behov for manuel justering
o Bevare formatering af veerdier i eksport
o Output i overensstemmelse med SBi 213
e Simpel Igsning og automatisk proces

3.1.3 UDVIKLINGSTRIN

Jeg har udviklet programmet i trin og gradvist udbygget funktionaliteten, for afslutningsvis, at
implementere funktionen til Excel eksport. Undervejs har jeg udskrevet data i Revit’s
brugergreenseflade, for at vaere i stand til at kontrollere de informationer jeg via koden, har opnaet
adgang til. Disse udviklingstrin omfatter overordnet:

Opnaet adgang: Kontroludskrift i Ul:
1 Familylnstances Name og Id
2 ’'Mark’-parameter Parameter veerdi
3 FacingOrientation XYZ
4  Areal Areal i ft?
5 Linket model Filnavn
6 Familylnstances i model-link  Navn, Id, ‘"Mark’, XYZ, Areal i ft?
7 Excel eksport Bekraeftelse af gennemfgrt proces med opsummering af antal

behandlede vinduesobjekter og varighed for kodens afvikling

Tabel 3.1. Udviklingstrin i programmeringen

Hvert trin har medfgrt individuelle processer med omregning og afrunding for at sikre brugbare og
leesebare data og bevare formatering i henhold til malsaetningen.
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3.1.4 UDVIKLINGSMILID

| forbindelse med udviklingen har jeg benyttet et andet setup end i problemanalysens forsgg. Dette
kan til en vis grad bidrage til indsigt i kompatibilitet, bade for udvikling og efterfglgende Igsning.

Det specifikke setup omfatter fglgende:
OPERATIVSYSTEM
e  64-bit, Windows 8.1

BIM PLATFORM

e Autodesk Revit 2015, Update Release 4
e Default installationsmappe (C:\Program Files\Autodesk\Revit 2015)

SOFTWARE DEVELOPMENT KiT

e Revit 2015 SDK for UR4

UDVIKLERV £RKT@J

e  Microsoft Visual Studio 2012, Update 4
e  Microsoft .NET Framework 4.5
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3..5 PROGRAMMERING

Afsnittet beskriver grundlaeggende opsaetning og programmering af den udviklede Revit Add-In.
Kodeeksemplerne repraesenterer programmets faktiske kode, hvori en raekke metoder anvendes
gentagne gange og derfor er begranset sa vidt muligt i eksemplerne.

3.1.5.1 INDLEDENDE OPSZATNING

Som tidligere naevnt, understgtter Revit API flere .NET kompatible programmeringssprog. |
forbindelse med den konkrete udvikling, har jeg valgt at anvende C#. Dels pa baggrund af de mange
SDK-samples, og dels fordi Igsningen primaert er inspireret og supporteret af (Tammik, 2014a) via
eksempler i C#. Samtidig er introduktionsmateriale beskrevet med udgangspunkt i dette sprog
(Autodesk Inc., 2014i).

Introduktionsmaterialet beskriver en indledende procedure for et simpelt plug-in, men den
grundleggende kode er foruddefineret i en sdkaldt ’Add-In Wizard’ til Microsoft Visual Studio’
(Tammik, 2014c).

Ved en default installation som er anvendt i denne sammenhang, er installation af ovenstaende
Add-In Wizard, eneste forudsaetning og kreever alene at en *zip fil placeres i den korrekte mappe for
Visual Studio Templates.

Efterfglgende er templaten tilgeengelig for nye projekter:

4 Visual C#

5
Windows Store a. WCF Service Application Visual C#
Windows
Web > Get Windows Azure SDK for .NET Visual C#

b Office ) )

L1 install Windows Phone SDK 8.0 Visual C#
Cloud =

.
Reporing h Revit 2015 Addin Visual C#
Silverlight

Figur 3.1.5.1. Visual C# template for Revit 2015 Add-In

| forbindelse med oprettelse af et nyt projekt udfgrer templaten en raekke handlinger automatisk.
Herunder opsaetning af Classes, Manifest, Debugging® og References til APL.dIl og APIULdlI-filerne i
installationsmappen. Samtidig er den forngdne basiskode genereret under de oprettede Classes;
App og Command. Dette omfatter blandt andet almindeligt anvendte Namespaces i bade Windows
og Revit API:

#region Namespaces

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Diagnostics;

using Autodesk.Revit.ApplicationServices;
using Autodesk.Revit.Attributes;

using Autodesk.Revit.DB;

using Autodesk.Revit.UI;

using Autodesk.Revit.UI.Selection;
#endregion

Figur 3.1.5.2. Visual C#: Importerede Namespaces i template-genereret kode (Command Class)

7 Visual Studio 2012 er angivet som understgttet version i Revit 2015 API (Autodesk Inc., 2014j)
8 Debug kan anvendes til fejlsggning, hvor Visual Studio standser afviklingen og markerer det eller de steder i koden, der
medfgrer fejl i Revit.
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Derefter fglger et Namespace svarende til det valgte projektnavn, defineret som en subclass til
IExternalCommand, der implementerer programmet som en Add-In i Revit. Som hovedregel i C#, er
programmets ‘entry point’ én metode kaldet Main() - Revit APl benytter imidlertid Execute()
(Greene & Stellman, 2013) (Autodesk Inc., 2014k).

namespace ConceptDevl
{
[Transaction(TransactionMode.Manual)]
public class Command : IExternalCommand
{
public Result Execute(
ExternalCommandData commandData,
ref string message,
ElementSet elements)
{
UIApplication uiapp = commandData.Application;
UIDocument uidoc = uiapp.ActiveUIDocument;
Application app = uiapp.Application;
Document doc = uidoc.Document;

return Result.Succeeded;

Figur 3.1.5.3. Visual C#: Projekt-Namespace og basiskode Add-In typen External Tool

Transaction definerer hvorledes en aktiveret Add-In figurerer i Revit’s historik. Eksempelvis er det
muligt at definere Mode til automatisk og returnere Result.Failed; hvorefter Revit vender tilbage til
sin tidligere tilstand, inden aktivering af den pagaldende Add-In. Dette sker i sa fald fgrst nar koden
der kommer f@r return, er afviklet.

Pa den made er det muligt, at oprette midlertidige objekter gennem koden og lade Revit slette dem
selv ved at annullere handlingen (Autodesk Inc., 2014j).

Visual Studio er i stand til at anvende funktionen IntelliSense (Microsoft, 2012a) sammen med Revit
APl gennem referencerne til de pageeldende *dll-filer. Funktionen kan analysere koden i realtid og
praesentere en menu med kodeforslag som er mulige i sammenhang med konteksten. Dele af koden
er saledes mulige, at generere i stgrre eller mindre omgang, ved at vaelge forslag i IntelliSense-
menuen:

public class Classl : IExternalCommand
{ 2~
} Implement interface TBxternalCommand’

Explicitly implement interface 'IBxternalCommand’

Figur 3.1.5.4. IntelliSense menu med forslag til IExternalCommand (Autodesk Inc., 2014j)

IExternalCommand skal fglges af metoden Execute(). Idet reglen er defineret i API’en, kan
ovenstaende eksempel saledes generere den tilhgrende kode (Autodesk Inc., 2014j).
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| .NET skal variabler deklareres med en type, sa programmet er i stand til at behandle data efter
hensigten (Greene & Stellman, 2013).

int anyNumber = 60;

Ovenstaende eksempel deklarerer en variabel med typen int (heltal) af navnet anyNumber og
veerdien 60.

Den grundlaeggende adgang til informationer i APl’en er skabt af templaten. Forbindelsen er
opbevaret i variablerne app og doc gennem nedenstaende:

UIApplication uiapp = commandData.Application;
UIDocument uidoc = uiapp.ActiveUIDocument;
Application app = uiapp.Application;

Document doc = uidoc.Document;

Figur 3.1.5.5. Visual C#: Template-genereret kode skaber adgang til API-data opbevaret i variablerne app og
doc.

Den indledende Execute-metode lagrer forbindelsen til Revit i variablen commandData, og
foretager principielt fglgende:

1. uiapp deklareres som UlApplication og forbindes med Application, som her er en Property for
den Class commandData er tilknyttet (ExternalCommandData).

2. uidoc deklareres som UlDocument og forbindes med ActiveUIDocument, som er en Property for

UlApplication.

3. app deklareres som Application og forbindes med Application under uiapp (som Property for
UlApplication).

4. doc deklareres som Document og forbindes med Document under uidoc (som Property for
UlDocument).

De forskellige typer omfatter bade Classes og Properties, og Application indgar flere steder og
refererer noget forskelligt.

De 4 typer variablerne er deklareret med, er hver iszer en Class og tilhgrer tilsammen 3 forskellige
Namespaces i Revit API, som er inkluderet med 'using’ i starten af kodenn. Ved at inkludere dem pa
denne made, kan de respektive Classes under hvert Namespace implementeres i koden, uden at
kalde den fulde titel. Dette kan ggre ovenstaende uigennemskueligt, men den generede kode
resulterer i et stort omfang af relativt lettilgaengelige data, gennem variablerne app og doc. De to
svarer til henholdsvis: 1) Autodesk.Revit.ApplicationServices.Application, der
repraesenterer Revit som program og giver adgang til filer, indstiller, etc.

Og 2) Autodesk.Revit.DB.Document, der repraesenterer et dbent projekt, og dermed en model, i
Revit (Autodesk Inc., 2014m).
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3.1.5.2 FAMILYINSTANCES

| forbindelse med problemanalysen har arbejdet med Revit Lookup pa forhand gjort det klart, at den
specifikke class for de relevante vinduesinformationer er Familylnstance. Analysen viste imidlertid
ogsa informationer fra den overordnede Element class.

Min hensigt er, at tilga og eksportere data automatisk, med feerrest mulige brugerhandlinger.
Adgang til de relevante informationer forudsaetter derfor at Familylnstance er udpeget i koden. |
kraft af, at opmaling omfatter samtlige vinduer, er jeg ngdt til at iterere gennem hver forekomst.

Til dette konstruerer jeg en ny FilteredElementCollector og lagrer det i variablen wincollector. Classen
er beregnet til at filtrere og iterere gennem en samling af elementer og indeholder en szerlig
Constructor metode (Autodesk Inc., 2014m). Keyword new, er i dette tilfaelde kaldt til denne
constructor og derfor betegnet 'konstruere’ et nyt objekt.

// construct element collection

FilteredElementCollector wincollector = new FilteredElementCollector(linkedDoc);
// specify windows as Category and FamilyInstances only
wincollector.0fCategory(BuiltInCategory.0ST_Windows);
wincollector.0fClass(typeof(FamilyInstance));

Figur 3.1.5.6. Visual C#: FilteredElementCollector med specifik kategori (vinduer) og type (Familylnstance)

Den efterfglgende parentes indeholder metodens argument, i form af en variabel deklareret som
Document (abent projekt). Variablen wincollector indeholder i princippet alle individuelle elementer
i det abne projekt. De er derfor filtreret med metoderne OfCategory() og OfClass(). Den indbyggede
kategori OST_Windows, filtrerer vinduer eksplicit uafthaengigt af eksempelvis sprogindstillinger
(Gongalves, 2014).

Ovenstaende kodeblok samler elementer der lever op til filtrenes betingelser, i en liste og lagrer den
i variablen wincollector. Familyinstance, er ikke som sadan isoleret og informationer fra relaterede
classes som Element eller Instance, er forsat tilstede, men det er muligt at iterere ud fra
Familylnstances i en 'foreach-loop’. En ‘foreach-loop’, kan iterere gennem alle elementer i en liste,
afvikle kode ud fra den og stopper selv ved sidste element (Greene & Stellman, 2013).

Indledningsvis opretter jeg en variabel en vaerdi pa 0, som kan tzelle objekter ved at forgge sin veerdi
i med én i hvert loop og udskrive det samlede antal efter sidste loop. Variablen skal derfor
deklareres uden for dens kontekst.

int linksCount = 0;
int instNum = @;
foreach (Element elem in linkcollector)

{
// counters
instNum++;

}

TaskDialog.Show("Export", instNum);

Figur 3.1.5.7. Visual C#: Iteration med foreach loop

Den pagaeldende foreach loop foretager en iteration for hver Familylnstance og anbringer den i
variablen explnst. Den afslutter med at forgge teelleren med én, i form af instNum++;
Det samlede antal udskrives derefter med TaskDialog.Show(), i et vindue i brugergreensefladen.
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Indstillingerne i Visual Studio sgrger for at Revit starter i takt med Debug og koden omdannes til et
External Tool under Add-Ins fanen i brugerfladen.

Da ConceptDev1 - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG _TEAM sQL

Q- B-ads ?2-C '(\\P Start ~ Debug
] = ‘
wv r
3 Object Browser Comif® .| [~ Q@ « o
rE cen I=\Val ommanda .
ConceptDev1.C l Architecture  Structure  Systems  In

@ B %

Glue Clash Equipment
Pinpoint Properties

External

Tools

Figur 3.1.5.8. Visual Studio: Start Revit med Debug

Funktionen ggr det hurtigt at teste koden og kontrollere det tal programmet pa nuvaerende
tidspunkt er i stand til at udskrive, i forhold til de 12 vinduer testmodellen indeholder.

Et korrekt antal indikerer, at koden itererer efter hensigten og det saledes er muligt, at tilga
informationer. | den kodeblok der tilhgrer foreach, er hver Familylnstance repraesenteret i variablen
expinst. Det er saledes muligt, at udfgre kald til members af i classen. | den forbindelse er det en
forudseetning, at de enkelte veerdier lagres i variabler, der er deklareret i overensstemmelse med
StorageType for de enkelte parametre. Disse kan kontrolleres med Revit Lookup, hvor parameteren
Mark eksempelvis er angivet som string (tekst):

Famiy ~| [Fie Value
Family and Type — APIObject —
Famiy Name Is read-only Faise
Hoad Height e
HostId | Definition < InternalDefinition >
1fcGUID L
e | Display unit type NA
Level Element < Familylnstance %QQAT1 - 1200x.
Level i GuUID Parameter 1s not a shared parameter
| HasValue True
Phase Created D <null>
Phase Demolished | IsShared False
Sill Height L_Slonage type String
Type | Value 8
Typeld | As value string
Type Name
Volume
v

Figur 3.1.5.9. Revit Lookup: StorageType for Mark-parameter
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Name og Id er konkrete members af Familylnstance classen og kan saledes kaldes direkte pa explnst-
variablen:

string elemName = expInst.Name;
ElementId elemId = expInst.Id;

Parameter paramMark = expInst.get_Parameter(
BuiltInParameter.DOOR_NUMBER);
string markVal = paramMark.AsString();

Figur 3.1.5.10. Visual C#: Kald til properties og parameter i Familylnstance (vindue)

Formalet med at hente Mark, er at anvende veerdierne til at krydsreferere, som tidligere og pa den
made identificere de enkelte vinduer i planvisninger. Pa trods af, at parameteren er angivet med
string som StorageType, er jeg ngdt til at hente den som parameter og efterfglgende omdanne den
med funktionen ToString();. Parameteren er generel for bl.a. dgre og vinduer (deraf navnet
DOOR_NUMBER) og saledes nedarvet fra Element classen.

FilteredElementCollector ggr sig ligeledes geeldende med et tilsvarende princip for linkede modeller.
Et nyt objekt konstrueres for Linkinstances, som kan returnere den, eller de pagaldende modeller og
iterere gennem disse, som Document i constructor-metoden for wincollector. Ved at bygge
kodeblokken ‘ovenpd’, kan wincollector iterere gennem objekter i hvert individuelle modellink og
udtraekke data fra hver enkelt for sig.
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3.1.5.3 AREALER
Den indbyggede parameter der er tilknyttet med areal, angiver en skaev vaerdi.

// get Revit's area
Parameter paramArea = expInst.get_Parameter(
BuiltInParameter .HOST_AREA_COMPUTED);
double metricArea = Utils.areaMultiplier * paramArea.AsDouble();

Figur 3.1.5.11. Visual C#: Udtraek af areal-parameter

Dimensionerne pa testmodellens vinduer er 1200x1200 mm og saledes 1.44 m?, svarende til 15.500
ft2.

Dette tal er relativt langt arealet fra API’en, der er angivet til: 42.1761871301531 ft?
Den samme veerdi fremgar af Revit Lookup:

Area ~| [Fied Value

Category — APIObject —

Category Is read-only True

Comments — Parameter —

E:;‘f"y" Spin Definition < InternalDefinition >
FanbyanaTyps Display unit type DUT_SQUARE_METERS

Famiy Name Element < Familylnstance %QQA1 - 1200x
Head Height GUID Parameter is not a shared parameter
Host Id HasValue True

11cGUID D <null>

Image IsShared False

Level Storage type Double

Level Value 421761871301531

Mark As value string am?

Phase Created

Phase Demolished ¥

Figur 3.1.5.12. Revit Lookup: Areal parameter og vardi for vindue
En omregning til kvadratmeter resulterer i fglgende:
1ft? = 0.09290 m?

42.17618 - 0.09290 = 3.91817 m?

Arealet er dermed ikke brugbart uden at kende den bagvedliggende beregning. En dgr med et areal
pa 2.1 m?i dimensionerne 1000x2100 mm, er angivet i API’en svarende til 2.4 m2. Det tyder saledes
ikke p3, at tallene er omregnet med én bestemt faktor.

Arealet i kodens output er indledningsvis et midlertidigt resultat af bredde x hgjde.

FamilySymbol famSym = expInst.Symbol;

Parameter symHeight famSym.get_Parameter(
BuiltInParameter.FAMILY_HEIGHT_PARAM);

Parameter symWidth = famSym.get_Parameter(
BuiltInParameter.FAMILY_WIDTH_PARAM);

double instWidth = symWidth.AsDouble();

double instHeight = symHeight.AsDouble();

double calcArea = Math.Round(instWidth * instHeight, 2);
double calcMetricArea = Utils.areaMultiplier * calcArea;

Figur 3.1.5.13. Midlertidigt alternativ til APl-opgivet vinduesareal

Dette er uhensigtsmaessigt i forbindelse med til andet end rektangulzere vinduer. En mere fleksibel
metode omfatter kalkulerede overfladearealer (Conover, 2011).
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3.1.5.4 ORIENTERING
Den fgrste forudsaetning er, at output stemmer overens med SBi 213. Orienteringen skal derfor
omdannes fra de matematiske koordinater med 0° i X-aksen, til beregningsvejledningens med 0° i

Nord, og svarende til Y-aksen. Samtidig er det ngdvendigt at spejle beregningen, saledes @st, eller X-
aksen svarer til 90°.

Orientering bestemmes som i problemanalysen ved beregning af den retningsvektor, API’'en
eksponerer i FacingOrientation.

Beregning af vektoren er foretaget med metoden Math.Atan2 i System.Math (Microsoft, 2012b). For
at producere et gyldigt output i henhold til SBi 213, er det ngdvendigt at ombytte vektorens Y- og X-
veerdier i ligningen.

// get vector by FacingOrientation
XYZ facing = expInst.FacingOrientation;

// __Orientation_ XY__

// Bel®@ coord system: CW with Y-axis = @ deg

// 'typical' tan-1 is then reversed to x / y
double radiansXY = Math.Atan2(facing.X, facing.Y);
double orientDeg = radiansXY * (180 / Math.PI);
if (orientDeg < 0)

{
}

orientDeg += 360;

Figur 3.1.5.14. Visual C#: Beregning af orientering med FacingOrientation

Orienteringen er suppleret med en if-conditional, der sikrer et korrekt output ved, at tilfgje 360 i
tilfelde af et negative tal i resultatet af radians * (180/pi).

BIM 0G ENERGIANALYSE | 83



PROBLEML@SNING

3.1.5.5 HZALDNING

Problemanalysen har ingen seerlig fokus haft pa haeldning. Udviklingen har derfor vaeret forbundet
med supplerende analyse af forhold omkring dette. Geometri i parametriske Revit-Families, er
blandt andet styret af Reference Planes. Disse kan hver iseer indga som en specifik definition i form af
center, top, bund, etc. (Autodesk Inc., 2014g).

ANALYSE

Vagbaserede vinduer og daekbaserede (som tagvinduer) er i relation til akser, forskellige i Revit.
Fladen for et veegbaseret vinduer er lodret og vender med udvendig side vinkelret pa Y. Dimensioner
for bredde, dybde og hgjde fordeler sig pa henholdsvis X, Y og Z. FacingOrientation for et tagvindue
er ligeledes i Y-aksen og bredde i X. Dimensioner for dybde og hgjde er derimod er fordelt pa akserne
Zogy.

VA
VA
Y
Y
-X e -X
\ v
Y 7 - 6 X

X

Figur 3.1.5.15a. Basiskoordinater for vaegbaseret vindue. Figur 3.1.5.15b. Basiskoordinater for tagvindue.
Pile angiver retningsvektor defineret af XYZ i FacingOrientation?®

FacingOrientation er saledes forskellig fra den logiske orientering, svarende til Y og Z for henholdsvis
lodret og vandret vindue i ovenstaende eksempel. Dette kan besvaerligggre programmeringen i
forhold til en automatisk beregning der er kompatibel med begge typer.

° De angivne akser er illustreret som reference og kan afvige fra det faktiske nulpunkt for de specifikke objekter.
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Ved en haldning kan det vaegbaserede vindue siges, at laegges ned i en retning af -Y, roteret om X-
aksen. P& den made bevares position og 2-dimensionel orientering. Tagvinduet forholder sig
anderledes til haeldning. Top og bund er defineret af reference planer pa fglgende made:

I

;

Figur 3.1.5.16. Reference planer for top og bund af et tagvindue.

Den viste Family i figur 15b har jeg suppleret med en pil i retning af Y, samt en trekant der markerer
toppen af. Disse tilfgjelser indgar synligt i geometrien, nar den pagaeldende family indlaeses i et
projekt og kan hjaelpe til at identificere objekters koordinatsystem i en kontekst.

Selvom det ene family star og den anden ligger, er basis-vaerdien af FacingOrientation, ved
orientering mod nord, i begge tilfaelde XYZ(0, 1, 0). Hvis det forestilles, at de to vinduer i figur 15
haldes med hver 45°, kan det give indtryk forskellige relative positioner i forhold til
FacingOrientation. Henholdsvis pa udvendig side af det veegbaserede vindue, og indvendig side af
det deekbaserede tagvindue.

| forbindelse med placering af en Familylnstance, er dette imidlertid handteret af system-parametre
og kan medfgre fglgende resultat:

FacingOrientation
XYZ(0.000000000, -0.866025404, -0.500000000)

18)

| dette eksempel er vinduet orienteret mod syd og roteret i nedadgaende retning. | henhold til
fernaevnte referencelinjer, vender vinduet principielt pa hovedet. | forhold til modelkontekst svarer
afstanden fra LocationPoint til FacingOrientation, til haeldningens enhedsvektor. Dette er illustreret i
figuren af en enhedscirkel med radius pa 1 ft.

Figur 3.1.5.17. Tagvindue i modelkontekst og retningsvektor defineret af FacingDirection.
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PROGRAMMERET BEREGNING

Det ‘'nedadgaende’ princip for tagvinduet medfgrer en FacingOrientation med negativ Z-vaerdi, i
tilfeelde af vinduer med haldning.

Under forudsaetning af, at tagvinduer er palagt en minimumhaeldning (VELUX, 2014), er det muligt at
beregne vinklen med cosinus, ved at anvende metoden Acos for vinduer med negativ Z. Denne
tilgang kan imidlertid resultere i et misvisende output, hvor eventuelle tagvinduer uden haldning
angives med 90° og kan forveksles med vaegbaserede vinduer. Beregningen er i stedet betinget af
vinduesobjektets host:

// __Angle__

double abszZ = -facing.Z;

double altCosAngle = Math.Acos(absz) * (180 / Math.PI);
string instHostCatName = expInst.Host.Category.Name;
if (instHostCatName != "Walls")

{
}

altCosAngle -= 90;

Figur 3.1.5.18. Visual C#: Beregning af haeldning ud fra FacingOrientation.zZ

For at skabe et konsistent beregningsgrundlag, er en variabel deklareret som minus Z, til at
neutralisere negative vaerdier. Pd baggrund af dette, kan den efterfglgende omregning til grader
reguleres efter host. Dette er foretaget med en if() saetning, hvor 90 fratraekkes vinduer, der ikke er
placeret i en veeg. Dette kan resultere i negative vinkler, som derfor omdannes til absolutte i output
med metoden Math.Abs og afrundes til 2 decimaler med Math.Round.

Med undtagelse af den forsimplede arealkalkulation, er de grundlaeggende data dermed forberedt til
eksport.
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3.1.5.6 EKSPORT TIL EXCEL

Visual Studio kan indeholder referencer til en lang raekke af Microsofts produkter. Deriblandt findes
Office, som ggres tilgeengeligt ved at implementere et Namespace tilhgrende for det specifikke
program. Namespace for Excel er Microsoft.Office.Interop.Excel. Dette inkluderes med ‘using’ pa
samme vis som de gvrige. Den eneste undtagelse er, at det i denne forbindelse tilfgrt et praefiks. Det
skyldes at det indeholder flere classes med betegnelser svarende til classes i Revit API (Tammik,
2012d).

Gennem interfacet til Excel, er det muligt at oprette regneark som filer, under betegnelsen
Workbook.

Koden initierer et nyt objekt, til at repraesentere Excel-applikationen. Objektet er lagret i variablen
excel. Metoder i Excel-classes kan saledes kaldes som eksempelvis excel. Workbooks.

X.Worksheet worksheet;

worksheet = excel.Worksheets.Add(
Missing.Value, Missing.Value,
Missing.Value, Missing.Value)
as X.Worksheet;

worksheet.Name = linkName;

Figur 3.1.5.19. Visual C#: Worksheet med modelnavn og start af stopur.

| ovenstaende er variablen worksheet deklareret med typen Worksheet, der repraesenterer et enkelt
ark i en fil. Hvert ark saettes til et navn svarende til den model der indgar i en given iteration.
Missing.Value anvendes i arguments som en stedfortreeder for variabler der efterfglgende skriver
data til det pagaldende ark. Derudover er en stopurs-metode kaldt til at tage tid pa eksportforigbet.

Data udskrives ved at henvise til et celleindeks i formatet [x, y] for henholdsvis raekke og kolonne.
Relevante informationer indgar saledes i output ved at forbinde de enkelte variabler fra den
forberedende kode, med celler i regnearket:

int row = 3;
int instNumLink = 0;

// iterate through collection

foreach (FamilyInstance expInst in wincollector)

{
// range format: [RowNumber, CellNumber]
worksheet.Cells[row, 1] = expInst.Name;
worksheet.Cells[row, 4] = expInst.Id;

Parameter paramMark = expInst.get_Parameter(
BuiltInParameter.DOOR_NUMBER);

string markval = paramMark.AsString();

worksheet.Cells[row, 5] = markVal;

// ... splitline ...

Figur 3.1.5.20. Visual C#: Navn, Id og Mark, skrives til Excel-kolonne 1, 4 og 5

Et givent reekke-nummer udfyldes af variablen row, der repraesenterer et nummer for den enkelte
iteration gennem samlingen af Familylnstances. Variablen saettes indledningsvis til 3, og forgges i
slutningen af hvert loop, pa samme vis som taelleren oprettet tidligere.
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De resterende variabler er tilsvarende forbundet til output i celler, hvoraf den sidste er XYZ-vaerdier
for FacingOrientation, sdledes output kan kontrolleres ved en manuel beregning.

Foreach-blokken for vinduer afsluttes med at forgge laegge 1 til taeller-variabler med ++.
Kodeblokken for den Foreach, der itererer gennem modellinks, afsluttes efterfglgende med at skrive
filnavn for en given model og opsummere antallet af vinduer eksporteret fra denne.

// XYZ as string
worksheet.Cells[row, 15] = facing.ToString();

// counters
instNum++;
row++;
instNumLink++;

}

// one more counter
linksCount++;

worksheet.Cells[1, 1]
worksheet.Cells[1, 2]

instNumLink;
"instances from link: " + linkedDoc.Title;

}

sw.Stop();

string exportMsg = "Total Window Instances exported: " + instNum +
"\n From " + linksCount + " Linked Documents" +

" in " + sw.Elapsed.TotalSeconds + " seconds";
TaskDialog.Show("Export", exportMsg);

// the end
return Result.Succeeded;

Figur 3.1.5.21. Visual C#: Afrundede loops, opsummeret output og afsluttende bekraftelse i Revit Ul.

Programmet er afsluttet med at stoppe uret og opsummere eksporteret data i en dialogboks i
brugergreensefladen.

Med undtagelse af to metoder, defineret i en separat Class, reprasenterer foregaende beskrivelse
den konkrete kode i programmet, som efter fglgende af testet pa to cases.
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3.2 AFPRGVNING OG CASES

Programmets funktionalitet og output er afprgvet pa to forskellige cases, som omfatter en
tilpasset version af testmodellen i Case 2 og en konkret arkitektmodel, Case 3. Brugeraktivering af
programmet er beskrevet indledningsvist, hvorefter cases, funktion og validering af output fglger.
Proceduren for afprgvning og validering har til formal at skabe grundlag for en vurdering af output
i forhold til gyldighed og palidelighed, som led af en samlet vurdering af den udviklede Add-In, som
et konkret og relevant Igsningskoncept og grundlag for videre udvikling. Resultater er beskrevet,
som afsluttende oplaeg til den efterfglgende diskussion.

3.2.1 ADD-IN OG FUNKTIONALITET

Programmet aktiveres i Ribbon >Add-Ins> External Tools(1). Efterfglgende starter Excel
automatisk(2), fer Add-In-programmet afslutter med en dialogboks i Revit, hvori eksporteret data er
opsummeret med en angivelse af processens varighed.

[ ms Mappe1 - Excel ?E - @X
= HIEM INDSAET SIDA 2 JRMLER DATA | GENNEMSE VIS LOAD TEST TEAM | Peter ). ‘B
= PRI NNy, 0
Architecture  Structure  Systems  Insert Al I k| 17 =
@ . A B © D E F G H B
R} %s [:(lj ;L'A Vgl 17_instancesfrom link: tm_ARK-S_02.rvt
2 FamilyType ID Mark Areal [m2; OrienterinHaeldning
Modify| | External Clash  Equipment 3 |%QQAL - 1200x1200 337156 6 1.44 125 %
Tools Pinpoint Properties 4 %QQA1 - 1200x1200 "337798 7 1.44 180 920
| 5
Select ¥ | ConceptCrmd.Win dowsToBe10] | Revit] 5 %QQA1-1200x1200 337828 8 144 284.04 20
L 6 %QQA1 - 1200x1200 337830 9 1.44 90 90
S
ConceptCmd.WindowsToBe10 7 |%QQA1 - 1200x1200 337898 10 1.44 0 %
>
; 8 %QQA1 - 1200x1200 339318 11 144 284.04 %
Export data by Be10.ERWindows | g o001 - 1200x1200 339371 12 1.44 0 %
! v
n— 339398 13 1.44 0 %
ConceptCmd.WindowsToBe10 - Export 339472 14 1.44 % %
339516 15 1.44 145 %
Total Window Instances exported: 17 339530 16 1.44 180 90
. ; 339556 17 144 28404 90
From 1 Linked Documents in 1.449302 seconds e 2 Ee = =
"410582 19 0.43 180 30
"410828 18 0.43 180 30
l Close ‘ "410930 20 043  284.04 65
"411100 22 0.43 0 50 .
« tm ARK-S 02.rvt [ Ark1 | @® K y

Figur 3.2.1. Aktivering af Add-In under External Tools, output til Excel og afsluttende dialogboks i Revit Ul

Overfgrslen af data fra Revit til Excel, er i dette tilfelde gennemfgrt med en varighed pa 1% sekund
for de 17 vinduer. Resultatet i Excel er nedenstaende regneark, hvor navnet er tilsvarende den
linkede testmodel.
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3.2.2 TESTMODEL CASE 2

For at veere i stand til at efterprg@ve programmets formel til beregning af vindueshzaeldning, har jeg
foretaget en raekke mindre justeringer i testmodellen.

Justeringer omfatter specifikt en aendring af taget fra 3° ensidigt fald, til flersidet haeldning i 3
forskellige vinkler pa henholdsvis 30, 50 og 65°. Derudover er 5 tagvinduer placeret i de 4 tagflader,
som illustreret i nedenstaende figur.

Enelfegmygrtgi‘ec'

5 2] Families
5@ Groups

=== Revit Links
% tm_ARK-S_02.rvt

V]

Figur 3.2.2. Isometrisk billede af tilpasset testmodel Case2

Den tilpassede model er efterfglgende gemt med navnet ‘tm_ARK-S_02.rvt’ og indlaest som link i et
tomt Revit-projekt, der repraesenterer en template til formalet.

Testmodellen er imidlertid opbygget i en kontrolleret proces med det specifikke formal, at vaere
genstand for undersggelse. Den er saledes ikke repraesentativ for uforudseelige forhold, som
resultat af eksempelvis projektskala, flersidig pavirkning fra samtidige/samarbejdende brugere og
menneskelig handling.
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17 | instances from link: tm_ARK-S_02.rvt

FamilyType ID Mark Areal Orientering Heeldning

%QQA1 - 1200x1200 337156 6 1.44 125 90
%QQA1 - 1200x1200 337798 7 1.44 180 90
%QQA1 - 1200x1200 337828 8 1.44 284.04 90
%QQA1 - 1200x1200 337830 9 1.44 90 90
%QQA1 - 1200x1200 337898 10 1.44 0 90
%QQA1 - 1200x1200 339318 11 1.44 284.04 90
%QQA1 - 1200x1200 339371 12 1.44 0 90
%QQA1 - 1200x1200 339398 13 1.44 0 90
%QQA1 - 1200x1200 339472 14 1.44 90 90
%QQA1 - 1200x1200 339516 15 1.44 145 90
%QQA1 - 1200x1200 339530 16 1.44 180 90
%QQA1 - 1200x1200 339556 17 1.44 284.04 90
%QQA3 - 0610x0700 410576 21 0.43 90 65
%QQA3 - 0610x0700 410582 19 0.43 180 30
%QQA3 - 0610x0700 410828 18 0.43 180 30
%QQA3 - 0610x0700 410930 20 0.43 284.04 65
%QQA3 - 0610x0700 411100 22 0.43 0 50

Tabel 3.2.1. Excel: Vinduesinformation oplistet i ark opkaldt efter model (her tm_ARK-S_o02.rvt)

Input i Excel er formateret i henhold til datatype i de deklarerede variabler for hver enkelt
parameter. Dermed er det muligt at anvende veerdier som areal, orientering og haldning i en videre
beregning, uden en forudgaende manuel tilpasning af celleformateringer.

3.2.3 KONTROL AF OUTPUT

De enkelte vinduer er som i foregaende analyser, identificeret ved hjaelp af ‘Mark’-vaerdier som
krydsreference. Efterfglgende er Bel0-relaterede vaerdier kontrolleret ved manuel opmaling, hvor
det er relevant. | dette tilfaelde orienteringer generelt, samt haeldninger pa tagvinduer.

Opmaling er i henhold til SBi 213:
Orientering: 0° = Nord, 90° = @st, 180° = Syd og 270° = Vest
Hzeldning: 0° = Vandret, 90° = Lodret

En raekke malte orienteringer og hzeldninger er i det fglgende illustreret i sammenhaeng med
veerdier Excel.
Appendiks G beskriver opmaling og Excel-ark i samlet omfang.
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ORIENTERING: STUEPLAN

Mark Areal Orientering Heeldning
6 1.44 125 90
7 1.44 180 90
8 1.44 284.04 90
9 1.44 90 90
10 1.44 0 90

Tabel 3.2.3.1. Vinduesdata i Excel-ark, stueplan

(0)

OO

|
: 284,04°

180°

Figur 3.2.3.1. Vinduer, "Mark’-tags og opmalte orienteringer i stueplan
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HZLDNING
Mark Areal Orientering Haeldning
21 0.43 90 65
19 0.43 180 30
18 0.43 180 30
20 0.43 284.04 65
22 0.43 0 50

Tabel 3.2.3.2. Data i Excel-ark, tagvinduer

Figur 3.2.3.2. Tagvinduer, ’"Mark’-tags og opmalte haldninger i snit

Somiillustreret i figurerne ovenfor, er af de malte orienteringer og haeldninger overensstemmende
med output fra Revit/input i Excel, gennem den udviklede Add-In.
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3.2.4 CASE 3

Jeg har haft mulighed for at gennemfgre en test med faktisk arkitektmodel, fra et konkret
byggeprojekt. Den er saledes et resultat af Igbende udvikling i en samarbejdsproces. Modellen er pa
niveau med det afleverede projektforslag i forhold detaljeringsgrad og informationsmasngde.
Bygningen rummer i alt 107 vinduer i flere forskellige facadevinkler.

Figur 3.2.4.1. Case 3: Isometrisk billede testet arkitektmodel (CUBO Arkitekter, 2013).

Arkitektmodellen er linket ind i den samme model, som testmodellen, hvorefter Add-In-programmet
er aktiveret pa ny. | dette tilfeelde eksporteres vinduesdata fra begge de linkede modeller til Excel:

G

H

Areal [m2_Orienterin Haldning

E F
1
2 Mark
31| 9 1.74
4 10 2.62
5 12 2.62
6 14 2.62
7 16 1.44
8 | 17 1.44
9 18 1.74
10 19 2.62
11 20 2.62
12 21 2.62
13 22 1.44
14 24 1.44
15 | 25 1.44
16 26 1.44
17 27 1.44
18 29 0.85
19 30 0.85
20 37 2.62
21 38
P » “Case3.l:v

354.47
277.35
136.75
180
180
180
103.47
103.47
64.87
283.47
96.91
180
180
180
180
244.87
244.87
0

90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

0.85 %0
€ tm ARK=S_02.vt )| Ark1 ...

X:
-0.09637
-0.99178

0.685183
-3.2E-15
-3.2E-15
-3.2E-15

0.972492

0.972492

0.905347

-0.97249

0.992736
-3.2E-15
-3.2E-15
-3.2E-15
-3.2E-15

-0.90535

-0.90535

3.3E-15

0.232936

@ |«

¥Y:
0.995346
0.12793
-0.72837

-0.23294
-0.23294
0.424674
0.232936
-0.12031

-0.42467
-0.42467

1
0.972492

rojojocojooojojojlojojo o000/ /0|O

M S

ConceptCmd.WindowsToBe10 - Export

Total Window Instances exported: 124
From 2 Linked Documents in 2.5210602 seconds

Close

Figur 3.2.4.2. Case 3: Output med 107 vinduer til Excel (Ovalcirkel markerer selvstaendigt ark for testmodellen)

De gratonede celler i ovenstaende figur, er efterfglgende valideret, som stikprgver ved opmaling i
arkitektmodellen. Tagvinduer i denne model har ingen hzeldning og er angivet til 0° i Excel-arket og
antyder dermed at koden til beregning af haeldning leverer output efter hensigten.
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3.3 RESULTATER

Afprgvning af den udviklede Revit Add-In med de beskrevne cases har resulteret i entydige data,
som er kontrolleret og valideret gennem manuel opmaling i de konkrete modeller.

De kontrollede data for testmodellen omfatter alle relevante veaerdier i forhold til programkoden.
Samtlige opmalinger har svaret til programmets output ved aflaesning i Excel.

De kontrollerede veerdier i programmets output fra case 3 (arkitektmodel) har ligeledes vaeret
overensstemmende. Den 3. case viste desuden en tendens for vandretliggende tagvinduer, der
antyder at programkoden handterer haeldningsberegning og skildring af objekttyper efter hensigten.

Idet jeg ikke har vaeret i stand til at konstatere fejlagtige data, betragter jeg output fra den udviklede
Add-In som valide i forhold til opmaling af vinduesorientering og haeldning.
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3.4 DISKUSSION

Resulter af afprgvning med de to cases har varet korrekte i forhold til opmalte orienteringer og
hzldninger. Det er imidlertid ikke dermed sagt, at programmet er kvalificeret til anvendelse i den
nuvaerende form.

Begrebet 'koncept’ er mere end et supplement i en betegnelse af programmet, det har ligeledes
veeret toneangivende for den udviklingsproces der ligger til grund for den Add-In version der er
afprgvet. Forstaet pa den made, at en kombination af den snaevre tidsplan, og afgraeensede fokus har
medfgrt, den kortest mulige vej fra malsaetning til resultat, som udelukkende har vaeret mulig fordi
jeg har besiddet rollerne som bade udvikler og tester, og dermed har haft indsigt i forudsaetningerne
for en succesfuldt afviklet kode.

Et ord som “exeptions’, er relateret til fejlhandtering af uforudseelige fejl i afvikling af en kode og
noget de fleste programmgrer med al sandsynlighed er bekendt med. Den udviklede add-in tager
generelt ikke hgjde for fejl. Koden vil eksempelvis resultere i et tomt regneark, hvis et projekt ikke
indeholder linkede modeller, og konkrete fejle, hvis en linket model ikke er indlaest. Dette skyldes
projektets varighed og er ikke som sadan betragtet som et problem.

Det er derimod de arealer. Dels arealer i API’en, til dato er uopklarede. Og dels den forenklede
beregning i koden. Den simple beregning er i stand til at levere et korrekt output under de rigtige
forudseetninger, som begranser sig til rektanguleere vinduer. Koden vil givet afvikles for vinduer med
andre former uden at fejlmeldinger, mens outputtet i sa fald er misvisende. | den forbindelse kan en
fejlmelding potentielt vaere at foretraekke, saledes en forkert beregning i output forhindres i indga i
anden sammenhang.

Programmets brugbarhed kan ligeledes vaere relateret til andre mere kontekstbaserede
problematikker, i forhold til eksempelvis tagvinduer og haeldning. Beregningen i koden tager hgjde
for den konceptuelle forskel pd vaeg- og daekbaserede vinduer, men i tilfaelde af sidstnsevnte uden
haeldning, er har det i princippet ingen orientering. | et tvaerfagligt projektteam kan det i sa fald veere
hensigtsmaessigt, at gg@re en ansvarlig aktgr opmaerksom pa et eventuelt problem. Eksempelvis i
form af minimumhaeldninger der ikke overholdes for tagvinduer. Omvendt kan det vaere ubetydeligt
i tidlige designfaser, hvor beregninger kan vaere tiltaenkt som '‘benchmarks’ for vurdering af
konsekvenser af designaendringer og energioptimeret design.

Overvejelser som disse kan principielt vaere forbundet med automatisering i et generelt perspektiv,
der ligger uden for fokus i denne undersggelse, men en sadan problematik vaere relevant for videre
programmet som grundlag for videre udvikling.

En problematik som arealet i API’en kan vaere anderledes presserende i relation til dette projekt,
idet en forespgrgsel til softwareudbyderens udvikler-support, om det systemgenererede areal,
resulterer i en henvisning til polygonberegning som Igsning (Tammik, 2013e). En Igsning er saledes
tilgaengelig, men hvis et areal opgives forkert af systemet, kan det i princippet geelde andre vaerdier.

Andre bearbejdede parametre, er derimod entydige og uanset, erfaring og indsigt, kan manuel
opmaling umuligt konkurrere med data eksporteret for 124 vinduer i Igbet af 2% sekunder. Hvor af
den parameter med stgrst indflydelse pa aktgrers samarbejde og koordineringsbehov, er valideret
ved samtlige kontroller udfgrt i forbindelse med afprgvning. Og selvom programmet endnu mangler
at kunne korrigere for et roteret ‘sandt nord’, kan funktionen vaere af betydelig veerdi som redskab
til at mindske redundans i processen ved at reducere behovet for at anvende lokale model-kopier.
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Projektet beskrevet i naervaerende rapport, behandler én tilgang til de i starten opridsede
problemstillinger. Denne tilgang har fgrt mig igennem en proces med varierende fokus i forbindelse
med forskelligartede analyser.

Min problematisering af emnet ved projektets begyndelse har medfgrt en initierende
problemformulering, som til stadighed har vaeret geeldende ved problemformulering forud for
Igsningsfasen og frem til projektets afslutning.

Hvordan skabes en kobling mellem Revit og Be10, som kan automatisere manuelle
opmdlinger og samtidigt reducere behovet for supplerende information i lokale
modelkopier?

Seerligt det beskrevne koncept for anvendelse af lokale kopier, har vaeret mulig at identificere. Bade i
forhold til case-virksomhedens udviklingsprojekt og procesanalyser. De analyserede processer,
baerer praeg af at indsatsen for at fremme anvendelse af teknologi, pa sin vis bremses af restriktioner
i selv samme teknolog. Disse restriktioner til en vis grad logiske i sammenhaeng med radgiverfaglige
ansvarsomrader og efterlader et mismatch mellem objektbaserede principper og ansvar for
informationer, som et vedvarende problem. | forbindelse med procesanalysen har jeg vaeret i stand
til at identificere vinduesorientering som en arsag til komplekse procedurer for opsaetning af den
teknologi, der har til formal at fremme processen.

Gennem min tilgang til problemet, som fokuserer pa automateret udtreek af tilgaengelige
information, har jeg gennemfgrt test af forskellige metoder med henblik pa interoperabilitet og BIM,
i ssmmenhang med CAD og Bel0. Procesanalysen har argumenteret kraftigt for at fokusere pa
vinduesparametre i forbindelse med test af metoder. Tests og tilhgrende analyser konkluderer for
det fgrste, at kilder til problemer kan omfatte faktorer ud over et givent format. Problemet er
specifikt forbundet med gbXML i det testede metoder, men understreger betydningen af et konkret
CAD-veerktgj i konteksten. | forbindelse med det gennemfgrte test har jeg desuden konkluderet at
Rockwool Energi Design er forbundet med visse uoverensstemmelser imellem dets BIM-link og Be10.
Testfasens konkluderer afslutningsvis at bade IFC og API er i stand til at levere de relevante
informationer.

Et efterfglgende prioriteret valg af metode til videre anvendelse i problemlgsningsfasen er truffet pa
baggrund af den grundlaeggende betragtning af metoderne som ikke veerende Igsninger. Pa den
baggrund har problemets kontekst vaere afggrende i form af Be10 betragtninger af bygninger og
Revit som betydende elementer i en vurdering fremadrettet potentiale.

| problemlgsningsfasen har jeg arbejdet med udvikling af et teknologisk vaerktgj til at fremme
procesoptimering gennem automatisering og i den forbindelse identificeret bade fordele og
uhensigtsmaessige forhold i udviklingen med Revit API, som har resulteret i et Igsningsforslag under
betegnelsen Igsningskoncept. Betegnelsen daekker over programmets ufuldendte funktionalitet,
som er uddybet i diskussionen, som ligeledes behandler resultater af programmets afprgvning to
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cases. | den forbindelse diskuterer jeg samtidig programmet i relation overvejelser og funktionalitet,
med fordele og ulemper af forskellig grad.

Den udviklede Add-In kan diskuteres i flere sammenhange. Men betydningen af en enkelt
parameter for store dele af en proces og projektorganisation kan vaere sveer at formulere.

Status for det udviklede program taget i betragtning, er jeg af den klare overbevisning at hvert af de
diskuterede fordele og ulemper er sandsynlige at Igse.

For at svare pa projektets problemformulering ma jeg forholde mig det projektforlgb jeg har
gennemgaet, hvor jeg undervejs har demonstreret en funktionalitet i programmet, som har leveret
entydige og valide resultater for den Bel0-parameter, der udggr det absolut stgrste problem i
processen.

Hvordan kan udvikling af API-Igsninger fremme interoperabilitet mellem Revit og Be10 med
henblik pa teknologi-stattet procesoptimering gennem automatiseret informationsudtraek?

Som svar pa projektets problemformulering, argumenterer jeg for at det udviklede program pa trods
af en beskeden funktionalitet, besidder en evne til at udtraekke informationer om orienteringer
effektivt. | kraft af parameterens betydning for projektorganisation og proces konkluderer der
saledes, at den udviklede API-Igsning beviselige besidder et potentiale, der kvalificerer sig som
udgangspunkt for videre udvikling.

Som supplement til dette argument skal det naevnes at videre udvikling i den forbindelse ligeledes
omfatter programkoden i den udviklede Revit Add-In.
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APPENDIKS A

Emne: Opstartsmgde Dato: 2014.09.22
Deltagere:

SEM

TOD

RLJ

KS

PLJ
Referat: Noter angives med kantet parentes: [Note]

Dialog om problemstilling, muligheder og interesser.
Virksomhedens nuvaerende optimeringsinitiativ.

O

BelO-relaterede skemaer oprettet i Energi-template for Revit-projekt. Skemaer
eksporteres til Excel.

Egen API-lgsning linker Excel og Be10

Vurdering af vinduesplacering/lokalisering er besveerlig og er lgst med en Work
Around, hvor et midlertidigt rum modelleres uden for bygningens facader, sa 'facing
x” kan leeses som relation i Revit-skema.

| de fleste tilfeelde bestemmes nogle vaerdier pa baggrund af en menneskelig vurdering. Det
er umuligt at ggre alting malbart, men malbare data er man interesseret i, at overfgre sa
effektivt, som muligt. Det er dog stadigvaek relevant at se pa muligheder for automatisering
af eksempelvis beregninger af skygger og dagslysfaktorer.

Andre mulige mader at optimere med andre metoder/vaerktgjer.

O

Ikke sikkert nuvaerende indgangsvinkel er den optimale, men har resulteret i et
tidsforbrug, som er mere end halveret i forhold til en traditionel opmalingsproces.
Muligheder og potentiale skal afdaekkes, sa der er beslutningsgrundlag for videre
udvikling af Igsning.

En grundig analyse af metoder er veerdifuld og en konkluderet kvalificeret I@sning
kan evt. veere projektets produkt ift. den givne tidsramme.

Data skal ikke ngdvendigvis overfgres direkte til Be10. Det kan lige sa vel veere til
Excel. Det vigtigste er at man udtraekker data pa en struktureret made, som giver
et ensartet output i hvert projekt. S3 kan man f.eks. bruge Excel templates til
sortere data efterfglgende.

Som regel vil ingenigren maske endda foretraekke dataudtraek til regneark, hvor det
er muligt at udfgre mellemregninger, som er forbundet med de menneskelige
vurderingstilfaelde.

Perspektiv

O

Interoperabilitet generelt. Fgre beregnede veerdier tilbage i BIM og anvende data i
andre analyse-/simuleringsveerktgjer.

Naeste skridt

O

Undersgge kontekst og eksisterende Igsninger [Energianalyse med data fra BIM]

Side 1|1



Peter Johansen

APPENDIKS B

Emne: Projektmgde Dato: 2014.10.03 + 11.04
Deltagere:

SEM

PLJ
Referat: Noter angives med kantet parentes: [Note]

INFORMATIONSHANDTERING

e Gennemgang af 1. udkast til flowmodel for kontekst [iht. Slides fra BIMaarhus, feb. 2014.]

e Q: Hvordan handterer | aktiviteten med at tilfgje informationer til vinduer? [Slide 11]
[Ikke teknisk muligt at skrive til linkede modeller, sa information ma tilfgjes i lokal kopi af
arkitektmodel. Tilfgjet information eksisterer kun lokalt, ikke i overordnet projektmateriale.
Aktiviteten ma saledes gentages ved hver udveksling af fagmodeller og g@r processen
redundant.]

A: Det er arkitekten der tilfgjer informationerne. Ingenigrerne sgrger for at de supplerende
ydelser skrives ind i den projektspecifikke IKT-aftale. Arkitektmodel linkes ind i
energitemplate, hvor spaces og zones modelleres. | den forbindelse udleveres et kompendie,
hvor proceduren er beskrevet. [kKompendier udleveret - beskriver at arkitekt tilfgjer og
ingenigrer kopierer yderligere]

e De erfarne ingenigrer kan have et begraenset omfang af BIM-relaterede kompetencer. Derfor
har nogle medarbejdere en funktion som CAD-operatgrer. De sgrger for den ngdvendige
opsatning i den nuvaerende procedure.
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WORKFLOW: ROLLER OG ANSVAR

e Q: Hvordan er de ingenigrfaglige opgaver fordelt ift. indeklima og dagslys. Og hvilke
parametre kan de have tilfaelles? [| kontekst af energiramme]

A: Energiberegning, indeklima og dagslys af den samme [Energi- og indeklimaingenigren].
Og ellers konstruktioner og ventilation som vist i modellen. Ventilationsingenigren bruger bl.a.
designveerdier for luftmaengder, som udgangspunkt i ventilationsprojekteringen.

e Q: Hvilke analyseveerktgjer er forbundet parametrene [fx luftmaengder] og i hvilket omfang
kan de indga? [Iterativt i forhold til designproces, f.eks. flere faser]

A: Energi- og indeklimaingenigr udfgrer en indeklimasimulering med BSim, pa baggrund af
informationer om bl.a. person- og inventarbelastning, rumgeometri og type. [Input fra
byggeprogram, arkitektprojekt, etc.]. Det resulterer i nogle designvaerdier for bl.a.
luftmaenger, som fgres videre til ventilationsingenigren. [Evt. i egenskabsdata for
spaces/zonez i Revit] Ventilationsprojekteringen giver nogle projekteringsveaerdier, som kan
veere forskellige fra designveerdierne. Dem bruger indeklima- og energiingenigren i en ny
simulering [BSim] til at kontrollere om veerdierne er tilstraekkelige eller der ma foretages
justeringer.

Processen kan principielt ga om, hver gang der er lavet andringer i arkitektprojektet.

e Dagslysfaktor bestemmes ved beregning.
e Termisk indeklima, energi og dagslys er indbyrdes afhaengige og bearbejdes derfor, sa vidt
muligt, samtidigt.

e Supplerende
o Arkitekterne kan bruger mange forskellige begreber i rumnavne. [Fx
medelokale/seminarrum eller wc/toilet, etc.] For indeklima/energi er det
funktionen, der er vigtig. Ingenigren vurderer rummene i forhold til en bestemt liste
af rumtyper/spaces. Det kan veere relevant at effektivisere den aktivitet, i forhold til
at udpege (1) rum som space (2) spaces i en given zone — eksempelvis med en
funktion svarende til formatpensel.
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Flow model: Energianalyse
2014.10.02

Krav
-arkitektur
-rum/funktion
-etc BYGHERRE
-Byggeprogram
ARKITEKT
-form/funktion
-vinduer, dgre
-arealer, rum, disposition -BR10
-materialer, overflader -
CAD MYNDIGHEDER
arkitektmodel
(v
Aftaleforhold Krav
-IKT -energiklasse
-etc -beeredygtighed
-etc
Energi-information
BIM MANAGER -energiramme
(Ingenigr) -u-veerdier
) (pdf)
Beskrivelser -BR10
CAD (pdf) -DS418
arkitektmodel A
(vt) -dialog -
Aftaleforhold

-IKT
-etc

-opseet fil, energi-template -dialog
-link arkitektmodel

VIRKSOMHEDSSERVER (Ingenigr) _

-Projektarkiv Normer og

-Modelserver (central-filer, etc) standarder
INGENIZR.ENERGI
-arealer og leengder

-generér skemaer -orientering af vinduer/yderdgre, skyggeforhold
-tilpas data -
-manuelt input: -energiramme -
-synkronisering --ngdvendig information -u-veerdier for bygningsdele -designparametre INSTALLATIONER

CAD-SYSTEM (Revit)
-Energi-template -eksportér skemaer
-skemaer efter Be10 ‘__/ -
-Arkitektmodel (link) Regneark
(excel)
. feedback KONSTRUKTIONER
Regneark -granskning
NTI tools (revit plugin) - — (excel) -link til Be10 -justeringer
-manuelt input: Rapport
--data/tabeller (pdf)
--justeringer
EXCEL (Regneark) Bel0 (Analysemodel)
N Tabeller og XML
veerdier

Artefakt:
Aktor / Rolle -Formel informationsudveksling (dokument, fil, etc.)
-Veerktgj

1 I 3 Modellen er inspireret af slides fra BIM Aarhus, feb. 2014
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Flow model: Kontekst v.2
2014.10.07

CAD-SYSTEM (Revit)

CAD
Parameter

-Arkitektmodel

case apps (revit add-id)

le——

setup-fil
(rvt)

-tilfgj energiparametre

-generér information
--orientering pa yderveegge

ARKITEKT
-form/funktion
-vinduer, dere
-arealer, rum, disposition
-materialer, overflader

BIM MANAGER

(Ingenigr)

VIRKSOMHEDSSERVER (Ingenigr)

-Projektarkiv
-Modelserver (central-filer, etc)

213

-synkronisering

-BR10

CAD
CAD Parameter
arkitektmodel setup-fil
(rvt) (rvt)
Krav
Guide til setup -dialog om eendringer -energiklgsse
-beeredygtighed
Aftaleforhold -ete
aketornol Energi-information

-IKT-ydelser

Beskrivelser

-energiramme
-u-veerdier

(pdf)

Krav
-arkitektur
-rum/funktion
-etc
\ BYGHERRE
-Byggeprogram

MYNDIGHEDER

-input
--personer-finventar
-simulering

Output
-designveerdier
--luftmaengder
--etc

CAD -personbelastning
arkitektmodel -inventarbelastning CAD
(rvt) -etc. (dxf)
Aftaleforhold
-project / model setup
-opret central-fil -BR10
-opseet parametre(nti tools) -hjeelp til opseetning --SBi
--tilfagj/kopier fra energi-templ. --DS
Normer og
ndarder
standarde INGENIZR_Energi-lindeklima
-energiramme
. . . --arealer og laengder
-project setup: Energi i --orientering af vinduer/yderdgre
--link arkitektmodel -generér skemaer --skyggeforhold
-tilpas data -u-veerdier
-manuelt input:
--ngdvendig information -indeklima-simulering
.- parametre --bruttoarealer --termisk indeklima
y . --zoner (spaces) --luftmaengder, etc.
Arki -dagslysberegning
til energianalyse Energi-projekt
CAD-SYSTEM (Revit)
-Energi-template -eksportér skemaer
-skemaer efter Be10 ‘__//
Arkitektmodel (link) R(eeg'lfl‘)rk
X
Regneark -granskning  _feedback
NTI tools (revit add-in) l—_/ (excel) -Justeringer (1e4 time)
L
Rapport
(pdf)
-link til Be10

-manuelt input:
--data/tabeller

--justeringer
EXCEL (Regneark) Be10 (Analysemodel)
-xIsx -XML
Parameter-
API veerdier API

analyse-vaerktej (Bsim)

-indeklima-simuleringer

-input
--projekteringsveerdier
-simulering / kontrol

Output
-simulering med
projekteringsveerdier
- resultat

input >

< output

Designveerdier

-projekteringsvaerdier -

-luftmaengder
-varmetab

-projekteringsveerdier

--validering

INSTALLATIONER
-dimensionering
-faringsveje
-lufthastigheder
-etc

KONSTRUKTIONER

supplerende redskaber

Akter / Rolle

[ ]

Artefakt:
-Formel informationsudveksling (dokument, fil, etc.)

Virtuel destination / modtager:
- Server, Interaktivt system, Software, etc
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Flow model: Kontekst v.2

2014.10.07

313

CAD-SYSTEM (Revit)

CAD
Parameter

-Arkitektmodel

case apps (revit add-id)

le——
--orientering pa ydervaegge

VIRKSOMHEDSSERVER (Ingenigr)

-Projektarkiv

-Modelserver (central-filer, etc)

-synkronisering

setup-fil
(rvt)

-tilfgj energiparametre

-generér information

ARKITEKT
-form/funktion
-vinduer, dere
-arealer, rum, disposition
-materialer, overflader

Krav
-arkitektur
-rum/funktion

-etc \

-BR10

BYGHERRE

-Byggeprogram

supplerende redskaber

CAD
CAD Parameter MYNDIGHEDER
arkitektmodel setup-fil
(rvt) (v
/ Krav
Guide til setup -dialog om aendringer -energiklasse
-beeredygtighed —
_etc analyse-vaerktej (Bsim)
Aftaleforhold Energi-information . ’
-IKT-ydelser _energiramme -input -indeklima-simuleringer
BIM MANAGER _u-vaerdier --personer-/inventar
Angerion (pdf) -simulering
9 A Beskrivelser
y C:D el -personbelastning
arkitektmodel -inventarbelastnin CAD
vy -etc. o (dxf) _ -input "
. --projekteringsveerdier
-simulering / kontrol
Aftaleforhold
-project / model setup
-opret central-fil -BR10 Output Output
-opseet parametre(nti tools) -hjeelp til opseetning --SBi -designveerdier —gimule_ring med_
--tilfgj/kopier fra energi-templ. DS --luftmaengder projekteringsveerdier
--etc - resultat
input >
Normer og
ndarder
Slandaice INGENI@R_Energi-lindeklima
-energiramme
. ) . --arealer og leengder <
-project setup: Energi i --orientering af vinduer/yderdgre output
--link arkitektmodel -genereér skemaer --skyggeforhold
-tilpas qata -u-veerdier
-manuelt input:
--ngdvendig information -indeklima-simulering
prnalametc) --bruttoarealer --termisk indeklima
| 4 . --zoner (spaces) --luftmeengder, etc. Designveerdier
Arki -dagslysberegning -luftmaengder
til energianalyse Energi-projekt . . . -varmetab
-projekteringsvaerdier -
CAD-SYSTEM (Revit)
-Energi-template -eksportér skemaer -projekteringsveerdier
-skemaer efter Be10 ‘__// _validering
-Arkitektmodel (1ink) Regneark
(excel)
~ - INSTALLATIONER
,J ~ P REQHGTfk -granskning _feedback -dimensionering
NTI tools (revit add-in) [ . (excel) -justeringer  (rea| time) -faringsveje
4 L -lufthastigheder
7 2
9 Q Rapport -etc
\ (pd)
: -link til Be10
7 %%\ -manuelt input: KONSTRUKTIONER
_ %2\ --data/tabeller
Nggleproblem L—— 2% ~Justeringer
| 2 2\
© /
- /
e
EXCEL (Regneark) Bel0 (Analysemodel)
-xlsx -XML
Parameter-
L veerdier API

Akter / Rolle

Primeer Systemfokus /
optimering

Artefakt:
-Formel informationsudveksling (dokument, fil, etc.)

Virtuel destination / modtager:
- Server, Interaktivt system, Software, etc
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APPENDIKS D

Emne: Prioriterede Bel0 parametre.

Noter angives med kantet parentes: [Note]

PRINCIP
[Overordnet Bel0 kategori]
Uddata | Inddata Bel0 parameter Note
X [Parameter] [Type]
X [Parameter] [Type]
[Type = Parameterens primaere association: Geometri: G og/eller Egenskab: E ]
Uddata: Input i BIM - fra Be10
Inddata: Input i BelO - fra BIM

Parameter og prioritet:

e Hgj: 1
e Middelhgj: 2
e Ubestemt: Ingen markering

e Relevant i fremadrettet perspektiv: Kursiv

PARAMETRE
Bygning
ujl Bel0 parameter Note
2 Opvarmet etageareal G
2 Opvarmet kaelder G
Ydervaegge, tage og gulve
Bel0 parameter Note
2 Transmissionsareal
Transmissionskoefficient (U) E
Fundamenter og samlinger ved vinduer
Bel0 parameter Note
2 Kuldebrolaengde G
2 Linjetab G

Side 1|3



Peter Johansen

Vinduer og yderdgre
Uil Bel0 parameter Note
1 Antal G
1Orientering G T -
1 Haeldning G opprioritet
1 Transmissionsareal G
Transmissionskoefficient (U) E
Glasandel G
Rudens solvarmetransmittans E
2 Skygger G | [Separat skema /]
Solafskeermning G
Skygger
Bel0 parameter Note
Horisont G
Udheeng G
Skygge til hgjre G
Skygge til venstre G
Horisont G
Uopvarmede rum
Bel0 parameter Note
Bruttoareal G
Ventilationstab E
Uopvarmede rum - transmissiontab fra bygning
Bel0 parameter Note
Areal G
Transmissionskoefficient (U) E
Uopvarmede rum - transmissiontab fra omgivelserne
Bel0 parameter Note
Areal G [Evt. udtraek af areal mod jord]
Transmissionskoefficient (U) E
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Ventilation: Excel> Revit og anvendelse i ventilationsprojektering

Uil Bel0 parameter Note

Areal

Driftstid E

Mekanisk ventilation om vinteren i brugstiden

[l/s m?]

Temperaturvirkningsgrad

Indblaesningstemperatur

Elvarmeflader

Naturlig ventilation om vinteren i brugstiden

Specifikt elforbrug til lufttransport

Mekanisk ventilation om sommeren i brugstiden

mimim{m|m|m|m

Naturlig ventilation om sommeren i brugstiden

Internt varmetilskud

Bel0 parameter Note

2 Areal

2 Personer [W/m?] ARK/BYGH

2 Apparatur i brugstiden[W/m?]

mim|m|®

2 Apparatur udenfor brugstiden[W/m?]

Belysning

Bel0 parameter Note

Areal

Eleffekt til almenbelysning i brugstiden, minimum

Installeret effekt til almenbelysning i brugstiden

mimim|@

Belysningsniveau [lux]

Dagslysfaktor [%] GE

Dagslysstyring

Benyttelsesfaktor

Eleffekt til arbejdslamper i brugstiden [W/m?]

Eleffekt til anden belysning i brugstiden

Standby effekt til almenbelysning udenfor brugstiden

mim{m(m|m|m

Eleffekt til belysning udenfor brugstiden
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APPENDIKS E

1.1 KONFIGURATION AF REVIT SDK OG SAMPLES

01 Microsoft Visual Studio
Anvendt i dette tilfaelde
02 Installere SDK

(dl: url: http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?sitelD=123112&id=2484975)

03 Opdatere assembly paths

RevitAPIDIIsPathUpdater.exe

Revit SDK Sample Location: IC:\Revit 2015 SDK\Samples

Folder containing RevitAP| dil |C:\program files\Autodesk\Revit 2015

|

04 Compile SDK
File > open > project/solution: ..\Revit 2015 SDK\Samples\SDKSamples2015.sIn

Build > Build solution:

Show output from: Build - = |®a
1/2> |PUSI EVENIS ERRURJ ..\..\..\..\..\..\..\..\..\Regression\APL\SDKSample:
173> ExternalResourceUIServer -> C:\Revit 2815 SDK\Samples\ExternalResourceS
168> UIAPI -> C:\Revit 2815 SDK\Samples\UIAPI\CS\bin\Debug\UIAPI.dll
171> GetSetDefaultTypes -> C:\Revit 2815 SDK\Samples\GetSetDefaultTypes\CS\b
171> [POST EVENTS ERROR] ..\..%..\..\..\..\..\..\..\Regression\API\SDKSample
178> DockableDialogs -> C:\Revit 2015 SDK\Samples\DockableDialogs\CS\bin\Deb
178> [POST EVENTS ERROR] ..\..\..\..\..\..\..\..\..\Regression\API\SDKSample
========== Build: 173 succeeded, © failed, @ up-to-date, @ skipped ==========
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05 Opsat RvtSamples

Peter Johansen

Manifest: http://help.autodesk.com/view/RVT/2015/ENU/?guid=GUID-4FFDB0O3E-6936-417C-9772-

8FC258A261F7

En add-in er fgrst tilgeengelig i Revit, nar den er registreret. Det sker vha. en sakaldt manifest som
fortaeller Revit, hvilken DLL den skal lzese og hvor. Den korrekte sti skal derfor skrives ind i

manifesten.

RvtSamples er en add-in, der fungerer som indholdsfortegnelse for de resterende samples. Den ggr
det muligt at teste de forskellige samples, uden at installere hvert enkelt. Det sker gennem en tekst-
fil der refererer til sample’s manifest.

Hvis ikke SDK er installeret i default location (C:\Revit 2015 SDK) er det ngdvendigt at tilfgje den
rigtige sti i tekstfilen RvtSamples.txt. Bade manifest (RvtSamples.addin) og tekst-fil kan med fordel
tilfgjes i Visual Studio og rettes her fra.

Project > add existing item:

T | « Revit2015SDK b Samples » RvtSamples » CS

Organize ~ New folder
Program Files (: &
ProgramData

4 | Revit 2015 SDK
Add-In Manac

Macro Sample
Revit Server Sl
Revit Structure
REX SDK
Samples
4 | RvtSamples
4| CS

lcons
v

File name: | "RvtSamples.txt" "RvtSamples.addin”

Add Existing Item - RviSamples

Name
Service Reterences

app.manifest

app1.manifest

@

= Application.cs
WE| ReadMe_RvtSamples.rtf

Date modified

2014-11-21 16:04
2014-11-21 16:14
2014-11-21 16:20

2014-09-12 18:39

2014-08-12 18:39

Jol
= - [ @
Type “

File tolder
MANIFEST File
MANIFEST File

Visual C# Source file

Rich Text Format

| RvtSamples.addin

2014-09-12 18:39

Visual Studio Add-i...

C RvtSamples.csproj

RvtSamples.dll

& RvtSamples.pdb
RvtSamples.txt

Bl sampleltem.cs

&

2014-11-21 16:15
2014-11-21 15:34
2014-11-21 15:34

2014-08-12 18:39

2014-09-12 18:39

Visual C# Project file
Application extension
Program Debug Dat...
Text Document

Visual C# Source file v

v| Al Files (**) v

| denne undersggelse er SDK installeret til default location, sa tekstfilen rettes ikke. Det g@r

manifesten derimod.
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Solution Explorer + I X
@ e-eudd *RAR -

Search Solution Explorer (Ctrl+7) P~

4 [ RytSamples -

P # Properties
P == References
P e Application.cs
&) RvtSamples.addin

) RvtSamples.txt
P e Sampleltem.cs

/Zndre manifest, RvtSamples.addin. Skal pege pa kompileret .dll fil:
C:\Revit 2015 SDK\Samples\RvtSamples\CS\RvtSamples.dll

RvtSamples.addin +® X
<?xml version="1.8" encoding="utf-8"?>
FT|<RevitAddIns>
= <AddIn Type="Application">
<Name>External Tool</Name>
I <Assembly>C:\Revit 2015 SDK\Samples\RvtSamples\CS\RvtSamples.dll</Assembly>
<ClientId>42¢cb@a70-2ee7-4e64-a42d-87b9cdccdlc8</ClientIds
<FullClassName>RvtSamples.Application</FullClassName>
<VendorId>ADSK</VendorIds>
<VendorDescription>Autodesk, www.autodesk.com</VendorDescription>
</AddIn>
| </RevitAddIns>
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06 Register add-in

http://help.autodesk.com/view/RVT/2015/ENU/?guid=GUID-4FFDB03E-6936-417C-9772-
8FC258A261F7

Gem manifest i/kopiér til:

e |kke-brugerspecifik: C:\ProgramData\Autodesk\Revit\Addins\2015\
e Brugerspecifik: C:\Users\<user>\AppData\Roaming\Autodesk\Revit\Addins\2015\

Start Revit.

Far:

(p |CGHG-K-2- & ° i

Architecture Structure Systems Insert Annotate Analyze Massing & Site Collaborate

B R

Modify| | Exportto | Glue Clash Equipment
Revizto Pinpoint Properties

BIM 360

Select v | Revizto

Efter:

%m o 2 (7 i 1 Autodesk Revit 2015 -

Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View  Manage Modify

| h g @? % %% &% Basics ~ () Elements + " Annotation + () DataExchange ~ Analysis + Selection
R mep -

[1 Geometry + [J Famiies ~ €3 Views ~ Create ~

Modify| | Exportto | Glue Clash Equipment
Revizto Pinpoint Properties .@, Parameters + () Materials + [’ Rooms/Spaces + R4 Structure ~ Massing
|| Select v | Revizto BIM 360 RvtSamples

Efterfglgende konfigureres Revit Lookup.
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1.2 REVIT LOOKUP

Kildekode pa GitHub: https://github.com/jeremytammik/RevitLookup

1.2.1 VISUAL STUDIO:

e Open > Project/Solution: /<sti>/RevitLookup.sIn

Solution explorer:

e Udfold References, find RevitAPI og RevitAPIUI, kontrollér Properties/Path

o Skal svare pege pa de respektive filer i installationsmappen for Revit
e Ingen/forkert path: H-klik > Remove begge.

o H-klik: References > Add Reference i kontekst menu:

Solution Explorer v o x
@ o--udd #RAR
Search Solution Explorer (Ctrl+") P~

& Solution ‘RevitLookup' (1 project)
4 @ RevitLookup
D # Properties
4 References
Add Reference... Core
Add Service Reference...

B Manage NuGet Packages...

Scope to This
New Solution Explorer View

o Browse > Revit installationsmappe > RevitAPl.dll og RevitAPIUl.dIl > OK
Reference Manager - RevitLookup

P Assemblies

b Solution Name Path
[¥ RevitAPIULdIl  C:\Program Files\Autodesk\Revit 2015\RevitAPIULdII
b COM [ RevitAPLdIl C:\Program Files\Autodesk\Revit 2015\RevitAPI.dII
4 Browse
Recent

o Korrekt path: Se "Copy Local
o Velg ’False’

Properties v I X
RevitAPIUI Reference Properties v
T
E Misc S
(Name) RevitAPIUI
Aliases global
Copy Local False
Culture
Description Autodesk Revit UT API
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Build > Rebuild All

1>------ Rebuild All started: Project: RevitlLookup, Configuration: Debug (For Release b
1> Revitlookup -> C:\DevLib\Res\Bc\Revitlookup-2815.0.9.2\CS\bin\Debug\RevitLookup.dll
1> 1 file(s) copied.

1> 1 file(s) copied.

========== Rebuild All: 1 succeeded, @ failed, @ skipped ==========

Build Output viser at den kompilerede DLL er placeret under \bin\Debug\. Dette skal skrives ind i
manifest.

<Assembly>C:\DevLib\Res\Bc\RevitLookup-20815.8.0.2\CS\bin\Debug\RevitLookup.d1ll</Assembly>

Ligesom ved RvtSamples, gemmes manifesten i addins mappen
(C:\ProgrambData\Autodesk\Revit\Addins\2015\)

Start Revit

RevitLookup er registreret:

m!&:’rﬁ? - ~ 0 ® e
WA

Architecture Structure Sy Insert  Annotate Analyze

% g @? % %%: RevitLookup | 3% Basics - () Elements -

Geometry ~ Families ~
Modify| | Exportto | Glue Clash Equipment H ? u

Revizto Pinpoint Properties o Parameters + (3 Materials -
Select » | Revizto BIM 360 Hello World. ..
Snoop DB...
Project Browser -tm_ARK-5_01.rvt Snoop Current Selection...
=)0, Views (Function - SubFunction) Snoop Active View...
(= 0.0 Data Snoop Application...
----- 0.0 ProjectData
: TestF jork...
B~ 0.1 Specview est Framewor
- Drafting View: XYZ Events...
Hello World...
Revit Lookup - Autodesk Revit n

Hello World from
C\Users\PLNAppData\Roaming\Autodesk\Revit\Addins\2015\RevitLookup.dll

Close
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Peter Johansen

1.1 FORS@G MED ‘FIRERATING’-SAMPLE

Sample bestar af 3 commands/brugeraktiverede handlinger

e Apply parameter
e Export to Excel
e Import from Excel

Revit

Project Parameters og Door Instance Properties, inden test:

Parameters available to elements in this project:
Add...
ViewFunction
ViewSubFunction Modify
Remove

x|

Door_Sgl_Int
%QQC3 - Int_9x21

Constraints

Doors (1) =l Edit Type
A

Level {Level 2

E

Sill Height 0.0

Construction
Frame Type

»

Materials and Finishes
Frame Material

»

Finish

Identity Data
Image

»

Comments

Mark 3

Phasing
Phase Created iNew Construction

»

Phase Demolished ‘None

IFC Parameters

IfcGUID { 3FIEPAMLCUWCNESTLVZ 7N

Other :
Head Height :2100.0
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Peter Johansen

1.2 APPLY PARAMETER

Hvis man uden videre forsgger at starte i Revit (parameters > Apply Parameter) bliver man
mgdt af fplgende besked:

Command Failure for External Command T x|

Revit could not complete the external command. Contact the provider for assistance.
Information they provided to Revit about their identity: Autodesk,
www.autodesk.com.

Revit encountered a System.UnauthorizedAccessException: Access to the path 'C:\Program
Files\FireRating. txt' is denied.
at System.IO.__ Error. WinIOError{Int32 errorCode, String maybeFullPath)

Koden peger pa ‘C:\Program Files\FireRating.txt’. Windows kraever administratorrettigheder for
at skrive i mappen og filen findes ikke, sa det er ikke underligt, at fejlen meldes.
Tid til at se pa samplekoden.

1.2.1 SDK: \SAMPLES \ FIRERATING \ VB.NET\

Dette sample er skrevet i VB, modsat hovedparten af de gvrige samples, som overvejende er i
C#.

1.2.2 VISUAL STUDIO:

File > Open > Project/Solution > FireRation.vbproj

MainModule.vb:
Starter med en halv kryptisk kommentar

—iModule MainModule
= ' adjust the path if you save this program in the different location.
Public Const mPath As String = "..\.."

Public Const mFilename As String = "FireRating.txt"”

Public Const mExcelFilename As String = "FireRating.xls"
Public Const mGroupName As String = "Fire"
Public Const mParameterName As String = "Fire Rating"

Public Const mCategoryName As String = "Doors"

End Module

Jeg har i baghovedet at det er et sample, sa forfatteres har ikke ngdvendigvis haft intentioner
om, at sikre OOTB funktionalitet. (F.eks. at det finder frem til den sharedparam fil, der reelt er
loaded)

Jeg prgver at hjzlpe lidt ved at oprette en mappe til formalet og justere ‘path’ i koden.
Stien formodes at tage udgangspunkt i C:\Program Files\Autodesk\Revit 2015
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Den skal saledes ga 3 trin tilbage, til C:\

Stien rettes til:

Public Const mPath As String = "..\..\..\DevLib\CSTRVT"

Rebuild FireRating.vbproj

1.2.3 REVIT FORSTG 2

Ingen fejlmelding denne gang:
FireRating

Applied shared parameters to the doors. Check the properties of doors.

X

Kontrol:
Project Parameters:

Project Parameters s

Parameters available to elements in this project:

Occupant
ViewFunction

ViewSubFunction

OK Cancel

Modify...

Remove

Help

Shared Parameters og Door Instance Parameters:

Peter Johansen
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Edit Shared Parameters ' Ed|Wropetie: x|
Shared parameter file:
- - : Door_Sgl_Int 2
I ..\ \..\DevLib\CSTRVT \FireRating. txt Create... I %QQC3 - Int_9x21
Parameter group: :

IF_ 3 Doors (1) LI Edit Type
45 Constraints A
Parameters: Level fLevel 2 }
- . Parameters Sill Height 0.0 i

Fire Rating s
New... Construction A
- Frame Type i
Properties, I Materials and Finishes A
Frame Material i
Move I Finish i
— Identity Data A
Delete | Image
Comments
~Groups Mark 3
P New g : 2
= Phase Created ‘New Construction i
Phase Demolished ‘None
——.l IFC Parameters ¥ A
IfcGUID i 3F1EpARMLCUWCNESTLYVZ 7N
&I Other A
Head Height :2100.0 i
oK Cancel | Help | H Fire Rating |

Peter Johansen

Fglgende kan konstateres:

e Shared Parameter fil oprettet i CSTRVT mappen og forbundet med Revit.

e Parameter group oprettet: Fire

e Parameter oprettet: Fire Rating
Denne parameter er tilfgjet dgrenes egenskaber.
<Fire Rating er en native type parameter pa dgre i 2015, sa det er maske lidt tvetydigt med en
instance, men princippet fejler ikke noget>
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1.3 EXPORT TO EXCEL

Add-Ins > Parameters > Fire Rating - Export to Excel

Der dukker ingen besked op i revit. Til gengaeld abner Excel med fglgende ark:

= = FireRating.ls - Excel
HIEM  INDSAT  SIDELAYOUT  FORMLER  DATA  GENNEM:

oy M Calibri -8 -| = ==& |standard -
DE@- F KU~ Ay =E==H- &g m
Seet st
ind ~ ¥ i &'A' &= 3= - by
Udklipsholder Skrifttype P Justering P Tal F
- 5 fr
A B C D E F G
1 (ID Level Tag Fire Rating
2 337697 Level 1 i [1]
3 350328 Level 1 2 [1]
4 354400 Level 2 3 [H
5 354577 Level 2 4 [+]
& 354622 Level 2 5 [+]
?
2
Fire Rating )
KLA&R

Information er eksporteret succesfuldt!

Peter Johansen

Fire Rating star til 0 i arket. Det antyder, at parametertypen i revit er integer eller number, da
veerdier ikke var udfyldt. Man kan saledes ikke tilfgje eksempelvis EI60 eller BD60, men lige nu

geelder det re-eksport.

Forskellige veerdier tilfgjes i Revit. Yderdgre i stueplan: 60. Inderdgre pa 1. sal: 30

Et dgr-skema er oprettet for lettere kontrol.

ID er ikke tilgeengeligt i schedules og Fire Rating er native Type Parameter, sa begge felter ma

tilfgjes:
=<Checkup - Doors=
A B C D
Level Mark Fire Rating Fire Rating
Level 1 1 50
Level 1 e &0
Level 2 3 30
Level 2 4 30
Level 2 5 30

Add-Ins > Parameters > Fire Rating - Export to Excel

Succes. Veerdierne eksporteres, prompt: bekraeft overskriv, nyt ark.
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Peter Johansen

H S & = FireRating.xs - Excel
HIEM = INDS&ET  SIDELAYOUT  FORMLER  DATA  GENNEM:

Oy X | Calibri -8 | = ==& |Standard -
DE‘@. FKU- A axy =E==HKH- -0 m
Set
ind - N €= = '5"/" ‘,Eig -'»0,8
Udklipsholder Skrifttype P Justering P Tal F
N1 - j‘
| A | B | & . B 4 & | ¥ ] G .
1 |ID Level Tag Fire Rating
2 | 337697 Levell 1 &0
3 | 350328 Levell 2 &0
4 | 358400 Level2 3 30
5 | 358577 Level2 4 30
& | 358622 Level2 5 30
T |
8| B | _
Fire Rating *)

Tid til naeste skridt.
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1.4 IMPORT FROM EXCEL

Peter Johansen

Forst justeres vaerdierne en smule, s3 @&ndringer efterfglgende kan registreres i revit.

Veerdierne importeres og er tilfgjet dgrene:

<Checkup - Doars=
A B C D
Level Mark Fire Rating Fire Rating
Level 1 1 61
Level 1 2z Livd
Level 2 3 &)
Level 2 4 32
Level 2 5 33

Excel dbner endda med det pagaeldende ark, sa man kan se hvad det er man har importeret.
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17 instances from link: tm_ARK-S_02.rvt

FamilyType ID Mark Areal [m2] Orienterin, Haeldning X: Y: Z:

%QQA1 - 1200x1200 337156 6 1.44 125 90 0.819152 -0.57358 0 (0.819152044, -0.573576436, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 337798 7 1.44 180 90 -3.2E-15 -1 0 (0.000000000, -1.000000000, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 337828 8 1.44 284.04 90 -0.97014 0.242536 0 (-0.970142500, 0.242535625, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 337830 9 1.44 90 90 1 -1.6E-15 0 (1.000000000, 0.000000000, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 337898 10 1.44 0 90 3.23E-15 1 0 (0.000000000, 1.000000000, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 339318 11 1.44 284.04 90 -0.97014 0.242536 0 (-0.970142500, 0.242535625, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 339371 12 1.44 0 90 3.23E-15 1 0 (0.000000000, 1.000000000, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 339398 13 1.44 0 90 3.23E-15 1 0 (0.000000000, 1.000000000, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 339472 14 1.44 90 90 1 -1.6E-15 0 (1.000000000, 0.000000000, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 339516 15 1.44 145 90 0.573576 -0.81915 0 (0.573576436, -0.819152044, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 339530 16 1.44 180 90 -3.2E-15 -1 0 (0.000000000, -1.000000000, 0.000000000)
%QQA1 - 1200x1200 339556 17 1.44 284.04 90 -0.97014 0.242536 0 (-0.970142500, 0.242535625, 0.000000000)
%QQA3 - 0610x0700 410576 21 0.43 90 65 0.422618 -6.6E-16 -0.90631 (0.422618262, 0.000000000, -0.906307787)
%QQA3 - 0610x0700 410582 19 0.43 180 30 -2.8E-15 -0.86603 -0.5 (0.000000000, -0.866025404, -0.500000000)
%QQA3 - 0610x0700 410828 18 0.43 180 30 -2.8E-15 -0.86603 -0.5 (0.000000000, -0.866025404, -0.500000000)
%QQA3 - 0610x0700 410930 20 0.43 284.04 65 -0.41 0.1025 -0.90631 (-0.409999937, 0.102499984, -0.906307787)
%QQA3 - 0610x0700 411100 22 0.43 0 50 2.14E-15 0.642788 -0.76604 (0.000000000, 0.642787610, -0.766044443)

1]7.
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