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1-Introducere. 

Metodologia BIM, în cea de-a șasea dimensiune (BIM 6D), consideră următoarele două procese ca fiind 

importante pentru modelarea sustenabilității. Acestea sunt analiza ciclului de viață și analiza energetică. 

În timpul analizei ciclului de viață, sunt luate în considerare diverse aspecte, cum ar fi utilizarea materialelor 

durabile, eficiența energetică în faza operațională, gestionarea apei și a deșeurilor, printre altele. Luarea în 

considerare a tuturor acestor variabile încă de la începutul proiectului facilitează luarea unor decizii informate 

care promovează durabilitatea și eficiența. 

În plus, simulările energetice utilizează software specializat pentru a prognoza consumul de energie al clădirii 

și pentru a evalua performanța diferitelor sisteme și strategii, cum ar fi iluminatul, climatizarea și orientarea 

clădirii. Aceste simulări permit optimizarea proiectării clădirii și selectarea celor mai bune opțiuni în ceea ce 

privește eficiența energetică. 

În cadrul acestui proiect, BIM4Energy, vor fi utilizate instrumente bazate pe BIM pentru a evalua consumul 

de energie al mai multor studii de caz: o casă unifamilială, o clădire rezidențială cu mai multe etaje și o clădire 

educațională.  

Pe de o parte, există mai multe instrumente capabile să creeze modelul energetic al clădirii (BEM) și să 

evalueze consumul de energie al unei clădiri. Pe baza unei serii de submodele energetice (modelul anvelopei 

clădirii, modelul spațiului clădirii, modelul sistemului de încălzire, ventilație și climatizare (HVAC)) și a unei 

serii de parametri climatici, condiții de confort interior și de ocupare (temperaturile de pornire ale 

echipamentelor), instrumentele BEM calculează consumul anual de energie al clădirii. Figura 1 prezintă o 

schiță a unui BEM [1]. 

 

[1] 

 

Necesarul de energie este influențat de geometria clădirii, echipamentele și comportamentul utilizatorilor. 

Modelele BIM pot stoca toate aceste informații. BIM poate servi ca bază pentru software-ul de analiză 

energetică pentru a estima necesarul de energie al unei clădiri [2].  

2-BIM 6D în lume și în Europa 

În întreaga lume, există numeroase țări și comunități care implementează metodologia BIM ca bază pentru 

proiectele lor de construcții. Fie că este vorba de proiecte la scară mai mare sau mai mică, impactul și 

îmbunătățirile aduse de implementarea acesteia sunt considerabile. 
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Țări precum Dubai și Statele Unite pot fi citate ca exemple de implementare timpurie sau pionieră a acestei 

metode, deoarece au reglementări și programe în vigoare încă din 2003. În anii 2010, mai multe țări, precum 

Chile, Australia, Canada, Coreea de Sud, printre altele, au supravegheat stabilirea de linii directoare și 

reglementări. 

În Europa, țările scandinave au fost cele care au preluat inițiativa în implementarea BIM în proiectele lor, prin 

crearea de standarde, ghiduri și recomandări. 

În ceea ce privește eficiența energetică, se depun eforturi susținute la nivel mondial pentru a stabili modalități 

de evaluare și implementare a măsurilor de îmbunătățire a construcțiilor. Printre acestea se numără 

certificarea LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), acordată de US Green Building Council. 

Aceasta are un sistem de evaluare împărțit în 5 categorii (situri durabile, economisirea apei, energie și 

atmosferă, materiale și resurse și calitatea mediului) și patru niveluri progresive în funcție de punctaj, vizibile 

în figura 2. 

 

Figura 2. Nivelurile certificatului LEED 

Certificatul este utilizat pe scară largă în America, în special în Statele Unite, Canada și unele orașe din America 

Latină. 

Un alt certificat important este BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment 

Methodology), creat de Building Research Establishment din Regatul Unit. Implementarea sa începând cu 

1990 poate fi descrisă ca fiind pionieră. 

La nivel de software, mai multe programe permit generarea de studii de eficiență energetică în scopul 

certificării. „Conform unui studiu realizat de Hochschule für Technik und Wirtschaft Berlin, multe dintre 

programele BIM, plugin-urile și alte aplicații terțe disponibile pe piață pentru analiza și simularea clădirilor 

pot fi utilizate și ca instrumente de sprijin în 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 în diferite tipuri de certificare.” (BIM Alliance, 2024) [3]. 

Un posibil dezavantaj este că, în ciuda varietății programelor, trebuie verificată compatibilitatea programului 

cu certificarea dorită, deoarece nu toate programele sunt compatibile cu toate certificatele, astfel încât ar 

trebui să se recurgă la un proces suplimentar. 

 

Figura 3. Software BIM care acceptă criteriile energetice LEED și BREAM 

3-Stadiul actual al utilizării BIM pentru analiza energetică a clădirilor 

Dezvoltarea rapidă a BIM și a aplicațiilor legate de BIM a oferit oportunități de sprijinire a practicilor de 

construcție ecologică, cum ar fi analiza acustică, emisiile de carbon, gestionarea deșeurilor din construcții și 

demolări, analiza iluminatului, consumul de energie operațională și consumul de apă [4].  
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Deși unii autori [5] susțin că instrumentele BIM au mai multe limitări de capacitate în ceea ce privește 

interoperabilitatea și schimbul de date între instrumentele BIM și BEM, adevărul este că există deja soluții 

Open BIM pentru analiza eficienței energetice a clădirilor. Aceste instrumente citesc informațiile necesare 

din modelele BIM, efectuează analiza energetică în conformitate cu reglementările naționale și salvează 

rezultatele în modelul BIM. Un exemplu este CypeTherm HE plus. 

În plus, lucrări publicate, de exemplu [6], încearcă să dezvolte o abordare bazată pe BIM care poate fi utilizată 

pentru evaluarea performanței termice a clădirilor.  

 

 

Figura 4: Model BIM și BEM pentru evaluarea eficienței energetice. Sursa: software Cype și ACCA 

3.1-Definiția BIM și aplicațiile BIM  

Definiția modelării informațiilor despre clădiri (BIM) poate varia în funcție de conținutul modelului. De 

exemplu, un model informațional poate include informații despre geometria clădirii, componentele 

anvelopei, materiale, costuri, sistemul HVAC, sistemele electrice și proprietățile termice ale materialelor. 

Standardul național BIM din SUA (NBIMS-US) definește BIM ca „actul de creare a unui model electronic al 

unei instalații în scopul vizualizării, analizei inginerești, analizei conflictelor, verificării criteriilor de cod, 

ingineriei costurilor, produsului construit, bugetării și multor alte scopuri” [7]. Krygiel și Nies definesc BIM ca 

„informații despre întreaga clădire și un set complet de documente de proiectare stocate într-o bază de date 

integrată” [8]. BIM este definit și de Smith și Tardif ca „un mecanism de transfer de la date la informații pentru 

a obține cunoștințele care ne permit să acționăm cu înțelepciune” [9]. 

Aplicarea modelării informațiilor despre clădiri (BIM) în diverse domenii se extinde pe măsură ce cercetătorii 

recunosc potențialele beneficii pe care le oferă. Deși se raportează că BIM este utilizat pentru analiza 

structurală și energetică cu frecvențe de 27% și, respectiv, 25%, utilizarea sa principală rămâne dezvoltarea 

rapidă a modelelor geometrice 3D și coordonarea 3D, cu o frecvență de utilizare de 60% [10]. Aplicarea BIM 

nu se limitează la arhitecți și ingineri. 

Există, de asemenea, motive pentru ca proprietarii de case, administratorii de facilități, antreprenorii și 

producătorii să utilizeze BIM [11]. Factorii cheie care determină adoptarea BIM în proiecte includ 

automatizarea procesului de modelare, îmbunătățirea preciziei documentelor de construcție, îmbunătățirea 

comunicării între părțile implicate în procesul de proiectare și construcție, reflectarea automată a 

modificărilor în toate vizualizările după modificarea unei vizualizări și reducerea problemelor de coordonare 

pe teren [11-14]. În timp ce majoritatea aplicațiilor BIM sunt dedicate proiectării clădirilor, nu s-a acordat o 

importanță echivalentă altor domenii, cum ar fi modelarea energetică, care poate fi denumită procesul de 

interoperabilitate BIM-BEM (BBIP).  

 

3.2-Aplicarea BIM în BEM 

Integrarea modelării informațiilor despre clădiri (BIM) în modelarea energetică a clădirilor (BEM) prezintă 

numeroase avantaje [5]: 
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• Automatizarea proceselor de modelare energetică. 

• Stocarea și organizarea eficientă a datelor privind clădirile (de exemplu, date în timp real). 

• Îmbunătățirea bibliotecilor existente (de exemplu, incorporarea de atribute suplimentare pentru 

materiale). 

• Îmbunătățirea prezentării rezultatelor legate de energie. 

Contribuțiile principale ale BIM la modelarea, simularea și gestionarea informațiilor legate de energie se 

concentrează pe facilitarea gestionării datelor. Acest lucru poate duce la automatizarea modelării energetice, 

la o prezentare îmbunătățită a rezultatelor, la capacitatea de a stoca și organiza date noi despre clădiri – în 

special informații în timp real pentru a menține un model energetic actualizat – și la îmbunătățirea 

bibliotecilor existente prin adăugarea de noi atribute la procesul standard de simulare energetică [5]. 

Unul dintre avantajele semnificative ale aplicării BIM în simularea energetică a clădirilor este automatizarea 

procesului de modelare [14,15]. Această automatizare poate economisi timp, reduce costurile și minimiza 

erorile umane în comparație cu metodele tradiționale de modelare energetică, care implică dezvoltarea unui 

model grafic într-un instrument BEM utilizând date legate de geometrie, proprietățile materialelor, 

echipamente și programe. De exemplu, integrarea unui add-on într-un instrument de simulare energetică, 

cum ar fi OpenStudio, oferă posibilitatea de a conecta un BIMserver la instrumentul de simulare energetică, 

permițând importul de date referitoare la geometrie, materiale, tipuri de ferestre și proprietăți termice dintr-

un fișier IFC [14]. 

3.3-Procesul și componentele interoperabilității BIM-BEM 

Pentru a înțelege pe deplin provocările și problemele din cadrul procesului de interoperabilitate BIM-BEM 

(BBIP), este util să se clasifice diferitele componente implicate, așa cum se ilustrează în figura 5. Interacțiunile 

dintre aceste componente pot contribui la apariția unor potențiale probleme și provocări, care sunt 

identificate și explicate după cum urmează [5]: 

1. Instrumente BIM: exemple includ Revit și ArchiCAD. 

2. Maparea informațiilor despre clădiri într-un fișier BIM: acest proces implică traducerea datelor 

despre clădiri într-un format compatibil cu BIM. 

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

4. Interfața grafică cu utilizatorul (GUI) în instrumentele BEM: exemple includ OpenStudio și 

DesignBuilder. 

5. Maparea datelor dintr-un fișier BIM într-un fișier citibil de BEM: această etapă implică convertirea 

datelor BIM într-un format care poate fi citit de instrumentele BEM. 

6. Maparea datelor din GUI într-un fișier care poate fi citit de un motor de simulare: acest proces 

implică traducerea datelor din GUI într-un format adecvat pentru motoare de simulare precum 

EnergyPlus sau DOE2. 

Problemele de interoperabilitate apar adesea din procesele numerotate 2, 5 și 6. Acești pași sunt puncte 

critice în care pot apărea provocări legate de traducerea datelor și compatibilitate, ceea ce poate duce la 

ineficiențe și erori potențiale în fluxul de lucru BBIP. 
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Figura 5: Procesul și componentele interoperabilității BIM-BEM. Sursa: [5] 

 

3.4-Studii de cercetare privind utilizarea BIM în simularea energetică 

Rezumatul studiilor de cercetare analizate privind aplicarea modelării informațiilor despre clădiri (BIM) în 

simularea energetică este prezentat în tabelul 1. Este evident că ArchiCAD și Revit sunt instrumentele de 

creare BIM predominante utilizate în aceste studii. În funcție de obiectivul cercetării, se utilizează schemele 

de fișiere BIM Industry Foundation Classes (IFC) sau Green Building XML (gbXML). Instrumentele energetice 

convenționale din Statele Unite includ OpenStudio, EnergyPlus, Green Building Studio (GBS) și eQuest, fiind 

disponibile și instrumente internaționale precum Modelica, COMETH și EnergyBuild. 

Se observă că majoritatea provocărilor și problemelor identificate apar în timpul procesului de mapare, care 

pot fi clasificate în probleme de interoperabilitate. Exemple de astfel de provocări includ: instrumentul BIM 

poate să nu transfere toate informațiile dintr-un model, fișierul BIM poate să nu salveze corect toate 

informațiile, instrumentul Building Energy Modeling (BEM) poate să nu citească toate informațiile din fișierul 

BIM, iar informațiile pot să nu fie mapate și transferate corect în formatul de fișier al motorului BEM și al 

motorului de simulare energetică. Cu toate acestea, procesul de mapare a datelor către motorul de simulare 

energetică, așa cum este indicat în componenta 6 din figura 5, nu este discutat în detaliu în literatura de 

specialitate și reprezintă un domeniu care necesită cercetări suplimentare. 

. 
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   Tabelul 1: Studii de cercetare privind utilizarea BIM în simulările energetice. Sursa [5]. 
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3.5 Soluții BIM către BEM Cype 

Compania de software Cype Ingenieros oferă mai multe soluții Open BIM pentru realizarea simulării 

energetice a unei clădiri. 

Cype dispune de un mediu comun de date (CDE), numit BIMServer.center, unde puteți partaja modelele IFC 

ale aceluiași proiect de construcție. Software-ul de proiectare Cype pentru fiecare disciplină de construcție 

este conectat la Proiectul de construcție din BIMServer.Center, astfel încât utilizatorii să poată partaja 

lucrările realizate prin intermediul modelelor IFC. În acest fel, agenții (dezvoltatori, ingineri structurali, 

ingineri de instalații și arhitecți) care lucrează la același proiect, în diferite discipline, pot vedea progresul 

lucrărilor efectuate de restul participanților.  

 

 

Figura 6 Fluxul de lucru Open BIM pentru simularea energetică. 

 

Fluxul de lucru pentru realizarea simulării energetice a unei clădiri utilizând programele Open BIM ale Cype 

constă în utilizarea secvențială a cel puțin 3 programe diferite (Figura 6): 

• Primul este Cype Arquitecture, cu ajutorul căruia se construiește modelul arhitectural BIM 

• Al doilea este modelul analitic Open BIM, care calculează parametrii geometrici ai diferitelor spații 

ale clădirii care urmează să fie studiate. 

• Al treilea este CypeTherm EPlus, care efectuează simularea energetică. 

Pentru a caracteriza elementele de construcție, precum și proprietățile termice ale materialelor, puteți utiliza 

programul Open BIM Construction System sau puteți efectua această operațiune în CypeTherm EPlus, înainte 

de simularea energetică. 

Pentru a crea modelul BIM al clădirii în format IFC, există două alternative la Cype Arquitecture. Puteți utiliza 

Revit și plugin-ul Open BIM pentru a crea IFC și a-l trimite la BIMServer.Center. Sau puteți crea modelul BIM 

în format IFC cu orice alt program și îl puteți încărca pe BIMServer.Center utilizând IFC Uploader. 

CypeTherm EPlus efectuează analiza termică, după construirea BEM, utilizând EnergyPlus ca motor de calcul. 
Rapoartele de rezultate sunt: 

a) Raport privind cererea de energie 

b) Raport privind consumul de energie și emisiile echivalente de CO2 produse. 

c) Obținerea clasei energetice a clădirii. 
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Cu propunerea Cype Ingenieros de a efectua simularea energetică a clădirilor folosind modele BIM, 

interoperabilitatea între diferitele componente ale BBIP este foarte bună, deoarece toate componentele sunt 

rezolvate de programe ale aceleiași companii de software (CYPE). 

 

4-Concluzii 

• Integrarea modelării informațiilor despre clădiri (BIM) în modelarea energetică a clădirilor (BEM) 

prezintă numeroase avantaje: a) automatizarea proceselor de modelare energetică; b) stocarea și 

organizarea eficientă a datelor despre clădiri (de exemplu, date în timp real); c) îmbunătățirea 

bibliotecilor existente (de exemplu, incorporarea de atribute suplimentare pentru materiale); d) 

îmbunătățirea prezentării rezultatelor legate de energie. 

 

• Au fost detectate mai multe probleme în procesul de interoperabilitate BIM-BEM: instrumentul BIM 

poate să nu transfere toate informațiile dintr-un model; fișierul BIM poate să nu salveze corect toate 

informațiile; instrumentul de modelare energetică a clădirilor (BEM) poate să nu citească toate 

informațiile din fișierul BIM; și informațiile pot să nu fie mapate și transferate corect în formatul de 

fișier al motorului de simulare energetică BEM. 

 

• Soluțiile Cype OpenBIM pentru simularea energetică a clădirilor rezolvă problemele de 

interoperabilitate.  
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