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Metodologia studiilor de caz

1. Introducere

Unul dintre obiectivele WP2 ale proiectului BIM4Energy este de a elabora un studiu pentru a evalua
performanta energetica a trei cladiri existente si reprezentative din municipalitatile partenerilor proiectului,
utilizand metodologia BIM, si de a propune mai multe alternative pentru reabilitarea energetica a acestor
cladiri in vederea Tmbunatatirii eficientei energetice a acestora. Acest obiectiv specific va contribui la
satisfacerea diferitelor nevoi identificate, intrucat primul pas este evaluarea performantei energetice a trei
cladiri obisnuite din Spania, Romania si Lituania, astfel Tncat rezultatele sa poata fi extrapolate la alte
constructii.

Acest document explica modul de utilizare a metodologiei BIM pentru evaluarea eficientei energetice a celor
trei cladiri care vor fi studiate.

Studiul de caz nr. 1 consta in analiza cererii si consumului de energie, precum si in propunerea de alternative
care sa Tmbunatdteasca eficienta unei case unifamiliale, de tip casd terasata, situata in municipiul Ceuti,
Spania.

Figura 1: Case cu terasa in Spania

Studiul de caz nr. 2 va analiza performanta energetica a unei cladiri rezidentiale cu cinci etaje situate in Vilnius,
Lituania.

Figura 2: Cladire rezidentiala cu cinci etaje in Lituania
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Studiul de caz numarul 3 va studia performanta energetica a unei cladiri educationale din Romania.

Figura 3: Cladire educationald in Romania.

2. Rezumatul metodologiei

Metodologia care va fi utilizata in studiile de caz consta, in esentd, in urmarea procedurii de mai jos:

1. Compilarea informatiilor despre cladirile care urmeaza sa fie studiate. Aceste informatii constau in:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g)
h)

Amplasarea cladirii.

Orientarea cladirii.

Date climatice din zona cladirii.
Planurile geometrice ale cladirii.

Materialele si grosimea acestora in diferitele straturi ale elementelor de constructie ale
anvelopei termice a cladirii (fatade, pereti despartitori, acoperis, deschideri).

Materialele peretilor in contact cu solul si pardoselile in contact cu solul in subsolul cladirii.
Materialele si grosimea acestora in peretii despartitori interiori si placile intermediare.

Caracteristicile serviciilor: sisteme de incalzire, ventilatie si climatizare.

2. Construiti un model geometric BIM 3D al cladirii care urmeaza sa fie studiatd, utilizand planurile
cladirii ca referinta (cu ajutorul modelatorului BIM Cype Architecture).

3.  incércati modelul in format IFC pe un server sau intr-un mediu comun de date (CDE).

4.  Descarcati modelul BIM IFC si obtineti parametrii geometrici ai modelului BIM pentru modelul
energetic al cladirii, utilizand OpenBIM Analytical Model. Dupa aceea, modelul analitic al cladirii este
incarcat in CDE.

5.  Caracterizarea modelului energetic al cladirii folosind CypeTherm EPlus:

Folosind CypeTherm EPlus, am descarcat modelul BIM si modelul analitic din CDE pentru a
le utiliza la crearea modelului energetic.

Introducerea locatiei cladirii in model.

Introducerea energiei generate pentru autoconsum, daca este cazul.
Definirea zonelor locuite si nelocuite ale cladirii

Definirea diferitelor spatii din cladire.

Introducerea modelului materialelor, grosimilor si conductivitatilor si a altor proprietati ale
anvelopei, peretilor despartitori, placilor, deschiderilor si altor elemente constructive ale
cladirii.
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g) Introducerea in model a transmitantei puntilor termice ale cladirii. Aceste valori pot fi
obtinute din cataloage de punti termice analizate.

h) Caracteristicile sistemelor de Tncalzire, ventilatie si climatizare
i) Introducerea in model a caracteristicilor sistemului de apa caldd menajera.
6.  Efectuarea analizei termice, utilizand EnergyPlus ca motor de calcul.
7.  Obtinerea rapoartelor cu rezultatele:
a) Raport privind cererea de energie
b) Raport privind consumul de energie si emisiile echivalente de CO2 produse.

c) Obtinerea clasei energetice a cladirii.

Procedura descrisa va fi aplicata mai intai pentru a studia cladirile in starea lor actuald. Apoi, vom reveni la
pasul 5 pentru a modifica materialele anvelopei termice si sistemele HVAC, in vederea cuantificarii
imbunatatirii performantei energetice a cladirilor studiate.

Vor fi studiate mai multe alternative pentru imbunatatirea anvelopei termice a cladirilor. De asemenea, vor
fi luate Tn considerare mai multe alternative pentru imbunatatirea sistemului HVAC.

Fiecare masura de imbunatatire propusa pentru cladire va fi insotita de costul economic al implementarii
sale.

De asemenea, se va efectua o analiza comparativa a alternativelor propuse pentru imbunatatirea eficientei
energetice a cladirilor in fiecare caz de studiu.

3. Fluxul de lucru cu software-ul Open BIM

Termenul Open BIM se refera la lucrul cu standarde BIM deschise. Adica, lucrul cu modele in format IFC.
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Figura 4: Fluxul de lucru Open BIM al pachetului Cype pentru proiectarea unei cladiri.

Software-ul Cype a dezvoltat o serie de instrumente BIM pentru proiectarea structurilor, arhitecturii si
instalatiilor cladirilor, prin intermediul modelelor IFC.
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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 poatd partaja
lucrrile 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.
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Figura 5: 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 Tn utilizarea secventiala a cel putin 3 programe diferite (Fig. 5):

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.

e 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 pluginul 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.

Urmatorul articol din blogul BIMServer.Center ofera o explicatie detaliata a acestui flux de lucru.

OPEN BIM IN SIMULARILE ENERGETICE: CYPE ARCHITECTURE — FLUX DE LUCRU CYPETHERM

4. Cype Arquitecture

Dezvoltarea arhitecturala va fi realizata in CYPE Architecture, un program gratuit si complet pentru crearea
de modele BIM. O caracteristica remarcabila a CYPE Architecture este posibilitatea de a proiecta cladirea
printr-o schita digitala. Aceasta schita, in cadrul programului, este transformatd intr-un model BIM si
exportata in IFC.

Daca utilizatorul doreste sa exporte informatii din modelul arhitectural catre programe de analiza, cum ar fi
cele din familia CYPETHERM, atunci cand modeleaza cu CYPE Architecture, este esential sa indeplineasca
urmatoarea obligatie:
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4.1. Inserarea elementelor de constructie

Modelul trebuie sa includa elemente de constructie din fila , Arhitecturd”, cum ar fi pereti, placi de
pardoseald, usi si ferestre. Elementele de constructie pot fi create fie utilizand elementele din fila ,Schita”,
fie inserate de la zero. Fiecare element de constructie are o referintd asociata, care va fi utilizata ulterior.
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Figura 6: Inserarea elementelor. Captura de ecran din Cype Architecture

4.2. Definirea spatiilor

Pentru a efectua simulari energetice, modelul BIM trebuie sa contina spatii definite. Pentru a le defini, utilizati
optiunea ,Spatii” din fila ,,Arhitectura”. Perimetrul spatiilor trebuie sa coincida cu fata interna a peretelui si
cu fata vizibild a plicilor de pardoseald care formeazd marginea. In plus, dacd este vorba de un spatiu inchis
sau din interiorul unei cladiri, in ,,Proprietati” ale spatiului din partea inferioara a panoului de definire, este
important sa il marcati ca , Interior”, astfel incat modelul analitic sa fie generat corect.
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Figura 7: Definirea spatiilor. Captura de ecran din Cype Architecture

4.3. Crearea si atribuirea nivelurilor

Toate elementele de constructie sunt atribuite unui nivel creat anterior. Nivelurile pot fi create folosind
optiunea ,Niveluri” din fila ,Arhitectura”. Instrumentul ,Atribuie nivel” din fila Arhitectura permite
utilizatorului sa atribuie mai multe tipuri de elemente unui anumit nivel. Aceasta actiune poate fi efectuata
intr-o vedere in elevatie sau sectiune, sau etaj cu etaj, pentru a facilita selectarea elementelor atribuite unui
anumit nivel.
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Figura 8: Atribuirea nivelurilor. Captura de ecran din Cype Architecture

4.4. Exportarea cdtre BIMserver.center

Dupa finalizarea modelarii arhitecturale cu CYPE Architecture, modelul trebuie exportat in BIMserver.center
pentru a fi integrat in fluxul de lucru Open BIM. Pentru a face acest lucru, lucrarea trebuie sa fie legata de un
proiect nou sau existent pe platforma. Exportul genereaza un fisier IFC cu informatiile modelului arhitectural,
care permite citirea acestuia de catre restul aplicatiilor integrate n acest flux de lucru.
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Figura 9: Exportarea catre BIMserver.center. Captura de ecran din Cype Architecture

5. Model analitic OpenBIM

Modelul analitic Open BIM este un instrument conceput pentru a genera un model analitic utilizind date
geometrice din modelul arhitectural creat in CYPE Architecture si alte programe. Modelul analitic este necesar

in simularile de analiza acusticd si termica, cum ar fi cele care pot fi efectuate in familia de programe
CYPETHERM, printre altele.

Pentru a atinge acest obiectiv, cele mai importante sarcini sunt urmatoarele:

5.1. Importarea modelului arhitectural dezvoltat in CYPE Architecture

La crearea unei noi lucrari in Open BIM Analytical Model si la conectarea acesteia la acelasi proiect din
BlMserver.center in care a fost exportat anterior modelul, programul preia automat modelul CYPE
Architecture ca initiator.
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Figura 10: Importarea modelului Cype Architecture din BIMserver.center. Captura de ecran din OpenBIM
Analitical Model.

5.2. Generarea modelului analitic
Pentru a genera modelul analitic, utilizatorul trebuie doar sa utilizeze optiunea ,Model analitic”.
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Figura 11: Generarea modelului analitic. Captura de ecran din OpenBIM Analytical Model.

5.3. Exportarea modelului in BIMserver.center.

Dupa generarea modelului analitic, lucrarea este exportata in proiectul stocat pe BIMserver.center. Acest
proces genereaza un al doilea fisier IFC care contine informatiile modelului analitic.
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Figura 12: Exportarea catre BIMserver.center. Capturd de ecran din modelul analitic OpenBIM.

6. CypeTherm EPlus

CYPETHERM EPlus este o aplicatie pentru modelarea si simularea cladirilor cu EnergyPlus™. Este integratd in
fluxul de lucru Open BIM prin standardul IFC.

CYPETHERM EPlus include unele dintre urmatoarele caracteristici:

e Importarea modelului geometric al cladirii din fisiere IFC generate de programe CAD/BIM precum
IFC Builder (aplicatie CYPE gratuita), Cype Architecture (aplicatie CYPE gratuita), Allplan®, Archicad®
sau Revit®.

e Importarea instalatiei de climatizare a cladirii definite cu sistemele producatorilor din fisiere IFC,
generate de programele Open BIM DAIKIN, Open BIM FUJITSU si Open BIM VAILLANT.

e Simularea celor mai raspandite sisteme de climatizare din cladiri, inclusiv echipamentele predefinite
de producatori.

e Integrarea codurilor internationale si a manualelor aprobate pentru definirea caracteristicilor
termice ale cladirii.

e  Verificarea condensului de suprafata si interstitial. Definirea automata a puntilor termice ale cladirii
de la marginile modelului BIM.

e Rapoarte privind rezultatele simularii energetice a cladirii: cererea de energie, consumul de energie,
confortul interior.

e Exportarea rezultatelor analizei in CYPETHERM Improvements Plus pentru analizele energetice si
economice ale diferitelor propuneri de cladiri.

Pentru a completa modelul energetic al cladirii si a efectua analiza termica si simularea energetica, se
recomanda sa se ia in considerare urmdtoarele:

6.1. Importarea modelului analitic generat in Open BIM Analytical Model

Fisierul corespunzator modelului analitic generat cu Open BIM Analytical Model trebuie sa fie cel utilizat ca
fisier initial in program.
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Figura 13: Importarea modelului analitic. Captura de ecran din CypeTerm EPlus.

6.2. Finalizarea modelului de analizd

La accesarea interfetei generale a CYPETHERM EPlus, modelul de analiza este finalizat in optiunile ,Date
generale (informatii generale, date de localizare si surse de energie)”, ,Biblioteca”, ,Zone”, ,Sisteme” si

»,Margini” din fila ,Cladire”.
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Figura 14: Interfata CypeTherm EPlus.

Layers

1- M03 - 200 mm LW concrete block 20.32 cm
2104 - 89 mm batt insulation: 894 cm
3-G02 - 16 mm plywood: 1.59 cm

Total thickness: 30.85 cm

Thermal description

Heat transfer coefficient (U): 0.32 W/(m*K)
Thermal capacity: 11304.29 J/m*X

Fila Cladire defineste parametrii generali, datele de localizare si modelul cladirii.

Modelul cladirii este continut intr-o diagrama arborescenta formata din urmatoarele ramuri:

Building

il Library
{7 Zones

‘0 Own shadows

[l Remote shadows

F% Domestic hot water system
Air conditioning systems

Figura 14: Arborele componentelor modelului cladirii.
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Biblioteca. Diferitele tipuri de spatii si elemente de constructie din proiect (pereti exteriori, pereti
despartitori, deschideri vitrate, usi si punti termice liniare) sunt introduse in biblioteca.
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ﬁ] Underground walls
- Slab-on-ground floors
----- f: Floor slabs

..... ,Iﬁ Roofs
. ﬂ_ Doors

[ Glazed openings
- B Skylights
- |d& Linear thermal bridges

Figura 15: Tipul elementelor din model.

Zone. in fiecare zon3, spatiile din interiorul acesteia sunt introduse prin definirea peretilor (fatade, pereti
despartitori, pereti despartitori si pereti de subsol), placilor (sape, placi de podea, consola si acoperisuri) si
puntilor termice liniare. Sunt introduse, de asemenea, unitdtile terminale ale sistemului (sistemelor) de
climatizare care acopera spatiile din zona.

Sisteme de apa calda menajera. Se definesc sistemele cladirii pentru producerea apei calde menajere (ACM).

Sisteme de climatizare. Se definesc subsistemele pentru producerea si distribuirea sistemului (sistemelor) de
incalzire si/sau racire al (ale) lucrarii.

Umbre proprii. Sunt definite suprafetele cladirilor care nu apartin spatiilor, dar care pot proiecta umbre pe
fatade si acoperisuri, cum ar fi placile balconului sau balustradele.

Umbre indepartate. Sunt definite suprafetele obstacolelor indepartate care ar putea proiecta umbre pe
cladire.

6.3.Analiza si obtinerea rezultatelor

Dupa efectuarea ajustarilor finale, in fila ,,Analiza”, CYPETHERM EPlus permite utilizatorilor sa lanseze analiza
si sd obtina rezultatele. Printre acestea, sunt evidentiate rapoartele privind cererea si consumul de energie,
precum si o serie de rapoarte complementare.

= e

Building Floor plans
4]

Calculation 3D Analyse EnergyPlus™ Warnings Result: Complementary
options  Model file file file reports

Analysis Reports

Figura 16: Fila Analiza in CypeTherm EPlus.

Unele dintre rezultatele calculelor oferite de program includ:

e Raportul privind cererea de energie
Rezultatele calculului cererii de energie, detaliate pe zone termice.

10



Metodologia studiului de caz

BIM4AENERGY Co-funded by
ERASMUS the European Union [

e Raportul privind consumul de energie
Rezultatele calculului consumului de energie, detaliate pe zone termice si vectori
energetici.

CYPETHERM EPlus ofera, de asemenea, o serie de functii suplimentare care extind rezultatele obtinute de
program:

e Condensare
Permite utilizatorilor sa verifice prezenta condensului de suprafata si interstitial in
conformitate cu ISO 13788, integrand calculul efectuat de programul CYPETHERM HYGRO
n fiecare sistem de constructie al anvelopei termice a cladirii.

e Descrierea materialelor si a elementelor de constructie
Raport privind diferitele elemente de constructie prezente in lucrare, impreuna cu
materialele, cantitatile, coeficientii de transmisie etc.

e  Punti termice liniare
Raport privind puntile termice liniare introduse in cladire, cu lungimea si valorile de
transmitanta termica ale acestora.

e Confort interior
Permite compararea temperaturii interioare a fiecarei zone a cladirii pe tot parcursul
anului cu temperatura exterioard si cu temperaturile maxime de confort stabilite. Tn plus,
colecteaza orele de sarcina nesatisfacute ale fiecarei zone.

7. Referinte:

Manualul utilizatorului CYPETHERM https://www.cype.net/documents en/manuals/termint 09.pdf

Website CYPETHERM: https://info.cype.com/en/product/cypetherm-eplus/

Blog BIMserver.center: OPEN BIM IN SIMULARI ENERGETICE: ARHITECTURA CYPE — FLUX DE LUCRU
CYPETHERM
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