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1-Introducere.

Metodologia BIM, in cea de-a sasea dimensiune (BIM 6D), considerd urmatoarele doud procese ca fiind
importante pentru modelarea sustenabilitatii. Acestea sunt analiza ciclului de viata si analiza energetica.

n timpul analizei ciclului de viatd, sunt luate in considerare diverse aspecte, cum ar fi utilizarea materialelor
durabile, eficienta energetica in faza operationald, gestionarea apei si a deseurilor, printre altele. Luarea in
considerare a tuturor acestor variabile inca de la inceputul proiectului faciliteaza luarea unor decizii informate
care promoveaza durabilitatea si eficienta.

Tn plus, simuldrile energetice utilizeaza software specializat pentru a prognoza consumul de energie al clidirii
si pentru a evalua performanta diferitelor sisteme si strategii, cum ar fi iluminatul, climatizarea si orientarea
cladirii. Aceste simulari permit optimizarea proiectarii cladirii si selectarea celor mai bune optiuni in ceea ce
priveste eficienta energetica.

n cadrul acestui proiect, BIM4Energy, vor fi utilizate instrumente bazate pe BIM pentru a evalua consumul
de energie al mai multor studii de caz: o casa unifamilial3, o clddire rezidentiala cu mai multe etaje si o cladire
educationala.

Pe de o parte, existd mai multe instrumente capabile sa creeze modelul energetic al cladirii (BEM) si sa
evalueze consumul de energie al unei cladiri. Pe baza unei serii de submodele energetice (modelul anvelopei
cladirii, modelul spatiului cladirii, modelul sistemului de incalzire, ventilatie si climatizare (HVAC)) si a unei
serii de parametri climatici, conditii de confort interior si de ocupare (temperaturile de pornire ale
echipamentelor), instrumentele BEM calculeaza consumul anual de energie al cladirii. Figura 1 prezintd o
schitd a unui BEM [1].
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Fig.1. Overall structure of Building Energy System (BES) model [1]

Necesarul de energie este influentat de geometria cladirii, echipamentele si comportamentul utilizatorilor.
Modelele BIM pot stoca toate aceste informatii. BIM poate servi ca baza pentru software-ul de analiza
energetica pentru a estima necesarul de energie al unei cladiri [2].

2-BIM 6D in lume si in Europa

n intreaga lume, existd numeroase tiri si comunitati care implementeazd metodologia BIM ca bazd pentru
proiectele lor de constructii. Fie cd este vorba de proiecte la scara mai mare sau mai micd, impactul si
imbunatatirile aduse de implementarea acesteia sunt considerabile.
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Tari precum Dubai si Statele Unite pot fi citate ca exemple de implementare timpurie sau pioniera a acestei
metode, deoarece au reglementari si programe in vigoare incé din 2003. Tn anii 2010, mai multe t&ri, precum
Chile, Australia, Canada, Coreea de Sud, printre altele, au supravegheat stabilirea de linii directoare si
reglementari.

n Europa, térile scandinave au fost cele care au preluat initiativa in implementarea BIM in proiectele lor, prin
crearea de standarde, ghiduri si recomandari.

n ceea ce priveste eficienta energetica, se depun eforturi sustinute la nivel mondial pentru a stabili modalit&ti
de evaluare si implementare a masurilor de Tmbundtdtire a constructiilor. Printre acestea se numara
certificarea LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), acordata de US Green Building Council.
Aceasta are un sistem de evaluare impartit in 5 categorii (situri durabile, economisirea apei, energie si
atmosferd, materiale si resurse si calitatea mediului) si patru niveluri progresive in functie de punctaj, vizibile
in figura 2.

Platinum Gold Silver Certified

80+ points earned 60-79 points earned 50-59 points earned 40-49 points earned

Figura 2. Nivelurile certificatului LEED

Certificatul este utilizat pe scara larga in America, in special in Statele Unite, Canada si unele orase din America
Latina.

Un alt certificat important este BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology), creat de Building Research Establishment din Regatul Unit. Implementarea sa incepand cu
1990 poate fi descrisa ca fiind pioniera.

La nivel de software, mai multe programe permit generarea de studii de eficientd energetica in scopul
certificarii. ,Conform unui studiu realizat de Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin, multe dintre
programele BIM, plugin-urile si alte aplicatii terte disponibile pe piatd pentru analiza si simularea clddirilor
pot fi utilizate si ca instrumente de sprijin in procesul BIM. Unele dintre acestea, precum ArchiCAD, Revit,
Vectorworks, Ecotect, Hourly Analysis Program (HAP), Integrated Environmental Solutions (IES-VE) sau Green
Building Studio (GBS), pot fi utilizate in diferite tipuri de certificare.” (BIM Alliance, 2024) [3].

Un posibil dezavantaj este c3, in ciuda varietatii programelor, trebuie verificata compatibilitatea programului
cu certificarea doritd, deoarece nu toate programele sunt compatibile cu toate certificatele, astfel incat ar
trebui sa se recurga la un proces suplimentar.
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Figura 3. Software BIM care accepta criteriile energetice LEED si BREAM

3-Stadiul actual al utilizarii BIM pentru analiza energetica a cladirilor

Dezvoltarea rapida a BIM si a aplicatiilor legate de BIM a oferit oportunitati de sprijinire a practicilor de
constructie ecologica, cum ar fi analiza acustica, emisiile de carbon, gestionarea deseurilor din constructii si
demolari, analiza iluminatului, consumul de energie operationala si consumul de apa [4].

4
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Desi unii autori [5] sustin cad instrumentele BIM au mai multe limitari de capacitate in ceea ce priveste
interoperabilitatea si schimbul de date intre instrumentele BIM si BEM, adevarul este ca exista deja solutii
Open BIM pentru analiza eficientei energetice a cladirilor. Aceste instrumente citesc informatiile necesare
din modelele BIM, efectueaza analiza energetica in conformitate cu reglementarile nationale si salveaza
rezultatele in modelul BIM. Un exemplu este CypeTherm HE plus.

n plus, lucrdri publicate, de exemplu [6], incearcd s dezvolte o abordare bazati pe BIM care poate fi utilizat3
pentru evaluarea performantei termice a cladirilor.

i

Figura 4: Model BIM si BEM pentru evaluarea eficientei energetice. Sursa: software Cype si ACCA

3.1-Definitia BIM si aplicatiile BIM

Definitia modelarii informatiilor despre cladiri (BIM) poate varia in functie de continutul modelului. De
exemplu, un model informational poate include informatii despre geometria cladirii, componentele
anvelopei, materiale, costuri, sistemul HVAC, sistemele electrice si proprietatile termice ale materialelor.
Standardul national BIM din SUA (NBIMS-US) defineste BIM ca ,,actul de creare a unui model electronic al
unei instalatii Tn scopul vizualizarii, analizei ingineresti, analizei conflictelor, verificarii criteriilor de cod,
ingineriei costurilor, produsului construit, bugetarii si multor alte scopuri” [7]. Krygiel si Nies definesc BIM ca
»informatii despre intreaga cladire si un set complet de documente de proiectare stocate intr-o baza de date
integrata” [8]. BIM este definit si de Smith si Tardif ca ,,un mecanism de transfer de la date la informatii pentru
a obtine cunostintele care ne permit sa actionam cu intelepciune” [9].

Aplicarea modelarii informatiilor despre cladiri (BIM) in diverse domenii se extinde pe masura ce cercetatorii
recunosc potentialele beneficii pe care le oferd. Desi se raporteaza ca BIM este utilizat pentru analiza
structurald si energetica cu frecvente de 27% si, respectiv, 25%, utilizarea sa principald rdmane dezvoltarea
rapidd a modelelor geometrice 3D si coordonarea 3D, cu o frecventa de utilizare de 60% [10]. Aplicarea BIM
nu se limiteaza la arhitecti si ingineri.

Existd, de asemenea, motive pentru ca proprietarii de case, administratorii de facilitati, antreprenorii si
producatorii sa utilizeze BIM [11]. Factorii cheie care determind adoptarea BIM fin proiecte includ
automatizarea procesului de modelare, imbunatatirea preciziei documentelor de constructie, imbunatatirea
comunicarii intre partile implicate in procesul de proiectare si constructie, reflectarea automata a
modificarilor in toate vizualizarile dupa modificarea unei vizualizari si reducerea problemelor de coordonare
pe teren [11-14]. in timp ce majoritatea aplicatiilor BIM sunt dedicate proiectérii clidirilor, nu s-a acordat o
importanta echivalenta altor domenii, cum ar fi modelarea energetica, care poate fi denumita procesul de
interoperabilitate BIM-BEM (BBIP).

3.2-Aplicarea BIM in BEM

Integrarea modelarii informatiilor despre cladiri (BIM) in modelarea energetica a cladirilor (BEM) prezinta
numeroase avantaje [5]:
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e Automatizarea proceselor de modelare energetica.
e Stocarea si organizarea eficienta a datelor privind cladirile (de exemplu, date in timp real).

e Tmbunétitirea bibliotecilor existente (de exemplu, incorporarea de atribute suplimentare pentru
materiale).

e Imbunétitirea prezentérii rezultatelor legate de energie.

Contributiile principale ale BIM la modelarea, simularea si gestionarea informatiilor legate de energie se
concentreaza pe facilitarea gestionarii datelor. Acest lucru poate duce la automatizarea modelarii energetice,
la o prezentare Tmbunatatita a rezultatelor, la capacitatea de a stoca si organiza date noi despre cladiri —in
special informatii in timp real pentru a mentine un model energetic actualizat — si la Tmbunatatirea
bibliotecilor existente prin addugarea de noi atribute la procesul standard de simulare energetica [5].

Unul dintre avantajele semnificative ale aplicarii BIM in simularea energetica a cladirilor este automatizarea
procesului de modelare [14,15]. Aceastd automatizare poate economisi timp, reduce costurile si minimiza
erorile umane in comparatie cu metodele traditionale de modelare energetica, care implica dezvoltarea unui
model grafic intr-un instrument BEM utilizand date legate de geometrie, proprietatile materialelor,
echipamente si programe. De exemplu, integrarea unui add-on intr-un instrument de simulare energetica,
cum ar fi OpenStudio, oferd posibilitatea de a conecta un BlMserver la instrumentul de simulare energetica,
permitand importul de date referitoare la geometrie, materiale, tipuri de ferestre si proprietati termice dintr-
un fisier IFC [14].

3.3-Procesul si componentele interoperabilitatii BIM-BEM

Pentru a intelege pe deplin provocarile si problemele din cadrul procesului de interoperabilitate BIM-BEM
(BBIP), este util sa se clasifice diferitele componente implicate, asa cum se ilustreaza in figura 5. Interactiunile
dintre aceste componente pot contribui la aparitia unor potentiale probleme si provocari, care sunt
identificate si explicate dupa cum urmeaza [5]:

1. Instrumente BIM: exemple includ Revit si ArchiCAD.

2. Maparea informatiilor despre cladiri intr-un fisier BIM: acest proces implica traducerea datelor
despre cladiri intr-un format compatibil cu BIM.

3. Standarde pentru fisiere BIM: Acestea includ formate precum gbXML sau IFC.

4. Interfata graficd cu utilizatorul (GUI) in instrumentele BEM: exemple includ OpenStudio si
DesignBuilder.

5. Maparea datelor dintr-un fisier BIM intr-un fisier citibil de BEM: aceasta etapa implica convertirea
datelor BIM intr-un format care poate fi citit de instrumentele BEM.

6. Maparea datelor din GUIl intr-un fisier care poate fi citit de un motor de simulare: acest proces
implica traducerea datelor din GUI intr-un format adecvat pentru motoare de simulare precum
EnergyPlus sau DOE2.

Problemele de interoperabilitate apar adesea din procesele numerotate 2, 5 si 6. Acesti pasi sunt puncte
critice Tn care pot aparea provocari legate de traducerea datelor si compatibilitate, ceea ce poate duce la
ineficiente si erori potentiale in fluxul de lucru BBIP.
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Figura 5: Procesul si componentele interoperabilitatii BIM-BEM. Sursa: [5]

3.4-Studii de cercetare privind utilizarea BIM 1n simularea energetica

Rezumatul studiilor de cercetare analizate privind aplicarea modelarii informatiilor despre cladiri (BIM) n
simularea energetica este prezentat in tabelul 1. Este evident ca ArchiCAD si Revit sunt instrumentele de
creare BIM predominante utilizate in aceste studii. in functie de obiectivul cercetarii, se utilizeazd schemele
de fisiere BIM Industry Foundation Classes (IFC) sau Green Building XML (gbXML). Instrumentele energetice
conventionale din Statele Unite includ OpenStudio, EnergyPlus, Green Building Studio (GBS) si eQuest, fiind
disponibile si instrumente internationale precum Modelica, COMETH si EnergyBuild.

Se observa ca majoritatea provocarilor si problemelor identificate apar in timpul procesului de mapare, care
pot fi clasificate in probleme de interoperabilitate. Exemple de astfel de provocari includ: instrumentul BIM
poate sa nu transfere toate informatiile dintr-un model, fisierul BIM poate sa nu salveze corect toate
informatiile, instrumentul Building Energy Modeling (BEM) poate sa nu citeasca toate informatiile din fisierul
BIM, iar informatiile pot sa nu fie mapate si transferate corect in formatul de fisier al motorului BEM si al
motorului de simulare energetica. Cu toate acestea, procesul de mapare a datelor catre motorul de simulare
energetica, asa cum este indicat in componenta 6 din figura 5, nu este discutat in detaliu in literatura de
specialitate si reprezinta un domeniu care necesita cercetari suplimentare.
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Tabelul 1: Studii de cercetare privind utilizarea BIM in simularile energetice. Sursa [5].
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Reference BIM CAD tool BIM file schema Energy tool Description of the study and adopted solutions
Epstein [16] ArchiCAD IFC EnergyBuild A case study in Greece adopted BIM to BEM process as part of the project
Ramaji et al. [14] - IFC OpenStudio Development of an add-on to import the data related to geometry, materials, windows types, and thermal properties
from IFC file.
Yu [17] Revit IFC OpenStudio Development of a middleware, which use BIMserver and Query Generator to extract required data from IFC file.
Users add missing data manually and a python script convert the file to a proper format for CONTAM for air
distribution analysis.
Salakij et al. [18] - gbXML Building Energy Analysis Model (BEAM) Developed an energy simulation tool using Matlab, which is capable of reading gbXML file to perform the energy
developed by Matlab analysis.
Krygiel anNies [19] Revit gbXML GBS Energy analysis using BIM is performed to evaluate two facade systems.
Kim et al. [20] & Jeong et al. [21] - - Modelica The study is based on integration of Modelica to perform energy analysis, ModelicaBIM library to provide required
data needed from BIM file, and using BIM API to retrieve data from conventional BIM tools such as Revit and
ArchiCAD.
O'Donnell et al. [23] & Bazjanac ArchiCAD IFC EnergyPlus A semi-automated method is adopted to add the required data for energy simulation to the IDF file generated from
[24] IFC file, prior to the energy analysis in EnergyPlus.
El Asmi et al. [22] - IFC COMETH The study is focused on application of MVD in obtaining the required data for energy simulation (e.g., HVAC system
data), which are missing through the process and using IfcPropertySet to add the data to the IFC file
Santos et al. [25] - - EnergyPlus Adopting mesh planarization algorithm to divide the curved surfaces into flat panels and exporting the required
data from CAD tool to EnergyPlus.
Karen anBouglas [26] Revit IFC EnergyPlus Generation of thermal zones is automated using the data obtained from Revit, provided in IFC file and the outputs
obtained from EnergyPlus are visualized.
Dimitriou et al. [27] Revit gbXML EnergyPlus Development of a gbXML editing tool to provide the data, which lacks for energy simulation in EnergyPlus prior to
generating the IDF file.
Garcia anfhu [28] Egwunatum et - gbXML eQuest Development of a corrective tool for modifying the gbXML file and converting it to DOE-INP file for use in eQuest.
al. [29] - IFC IES VE A case study to review the feasibility of optimization in design by linking BIM to energy simulation tool. Faster,
more accurate, and detailed outputs concerning energy consumption, airflow analysis, visualization, and daylight
analysis were among the benefits observed in the study.
Somboonwit et al. [15] Revit & Dynamo gbXML GBS, DOEZ, eQuest Automation of Building Performance Simulation (BPS) is studied using different tools in order to investigate the

interoperability between them. Kinetic PV facade (KPVF) is modeled and issues such as misplaced and distorted
geometry are observed.
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3.5 Solutii BIM catre BEM Cype

Compania de software Cype Ingenieros ofera mai multe solutii Open BIM pentru realizarea simularii
energetice a unei cladiri.

Cype dispune de un mediu comun de date (CDE), numit BIMServer.center, unde puteti partaja modelele IFC
ale aceluiasi proiect de constructie. Software-ul de proiectare Cype pentru fiecare disciplind de constructie
este conectat la Proiectul de constructie din BIMServer.Center, astfel incat utilizatorii sa poata partaja
lucrarile realizate prin intermediul modelelor IFC. Tn acest fel, agentii (dezvoltatori, ingineri structurali,
ingineri de instalatii si arhitecti) care lucreaza la acelasi proiect, in diferite discipline, pot vedea progresul
lucrarilor efectuate de restul participantilor.

=2
& A B

CYPETHERM
CYPE Plugin Open IFC
Architecture BIM - Revit Uploader Open BIM EPlus

Analytical Model

Figura 6 Fluxul de lucru Open BIM pentru simularea energetica.

Fluxul de lucru pentru realizarea simularii energetice a unei cladiri utilizand programele Open BIM ale Cype
consta in utilizarea secventiala a cel putin 3 programe diferite (Figura 6):

e Primul este Cype Arquitecture, cu ajutorul caruia se construieste modelul arhitectural BIM

e Al doilea este modelul analitic Open BIM, care calculeaza parametrii geometrici ai diferitelor spatii
ale cladirii care urmeaza sa fie studiate.

o Al treilea este CypeTherm EPlus, care efectueaza simularea energetica.

Pentru a caracteriza elementele de constructie, precum si proprietatile termice ale materialelor, puteti utiliza
programul Open BIM Construction System sau puteti efectua aceasta operatiune in CypeTherm EPlus, inainte
de simularea energetica.

Pentru a crea modelul BIM al clddirii in format IFC, exista doua alternative la Cype Arquitecture. Puteti utiliza
Revit si plugin-ul Open BIM pentru a crea IFC si a-l trimite la BIMServer.Center. Sau puteti crea modelul BIM
in format IFC cu orice alt program si il puteti incarca pe BIMServer.Center utilizand IFC Uploader.

CypeTherm EPlus efectueaza analiza termica, dupa construirea BEM, utilizand EnergyPlus ca motor de calcul.
Rapoartele de rezultate sunt:

a) Raport privind cererea de energie
b) Raport privind consumul de energie si emisiile echivalente de CO produse.

c) Obtinerea clasei energetice a cladirii.
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Cu propunerea Cype Ingenieros de a efectua simularea energetica a cladirilor folosind modele BIM,
interoperabilitatea intre diferitele componente ale BBIP este foarte buna, deoarece toate componentele sunt
rezolvate de programe ale aceleiasi companii de software (CYPE).

4-Concluzii

e Integrarea modelarii informatiilor despre cladiri (BIM) in modelarea energetica a cladirilor (BEM)
prezintd numeroase avantaje: a) automatizarea proceselor de modelare energetica; b) stocarea si
organizarea eficientd a datelor despre cladiri (de exemplu, date in timp real); c) imbunatatirea
bibliotecilor existente (de exemplu, incorporarea de atribute suplimentare pentru materiale); d)
imbunatatirea prezentarii rezultatelor legate de energie.

e Aufost detectate mai multe probleme in procesul de interoperabilitate BIM-BEM: instrumentul BIM
poate sa nu transfere toate informatiile dintr-un model; fisierul BIM poate sa nu salveze corect toate
informatiile; instrumentul de modelare energetica a cladirilor (BEM) poate sa nu citeasca toate
informatiile din fisierul BIM; si informatiile pot sa nu fie mapate si transferate corect in formatul de
fisier al motorului de simulare energetica BEM.

e Solutiile Cype OpenBIM pentru simularea energetica a cladirilor rezolva problemele de
interoperabilitate.
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