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ERAS MU (BIM) naudojimas pastaty
energinio efektyvumo vertinimui

1. Tikslai

Sios pamokos tikslai:

e Suprasti BIM vaidmenj didinant pastaty energinj efektyvuma.

e |Jvertinti BIM technologijos svarbg tvariam architekttriniam ir inZineriniam
projektavimui.

e sisavinti Zinias apie BIM SeStosios dimensijos nauda.

e Susipazinti su paZzangiausiomis BIM taikymo galimybémis pastaty energetinio
modelio (BEM) srityje.

e SuZinoti apie kompiuterines priemones, kurios naudoja BIM pastaty energinio
efektyvumo analizei.

2. Mokymosi metodologija

Mokytojas apie 30 min. pristatys informacinio statinio modelio naudojimg pastaty
energinio efektyvumo vertinimui.

Mokiniai perskaitys Sios pamokos medziagg Zemiau nurodyta seka:

e BIM vaidmuo didinant pastaty energijos vartojimo efektyvuma.

e Tvarus projektavimas ir BIM.

e BIM taikymo sritys.

o Sestoji BIM dimensija - tvarumas ir gyvavimo ciklo analizé.

e BIM taikymas pastato energiniam modeliavimui.

e Programiné jranga, naudojanti BIM pastaty energiniam efektyvumui analizuoti:
OpenStudio, DesingBuilder, ClimateStudio, CypeTherm EPlus.

Siekiant jvertinti pamokos sékme, sitlome mokiniams atlikti apklausg rastu arba ZodzZiu.

3. Pamokos trukme

Sis pamoky ciklas jgyvendinamas savarankiko mokymosi bidu naudojantis
BIMAENERGY projekto Ziniatinklio svetaine www.bim4energy.eu.

Mokymo medziaga sudaryta taip, kad baty galima jg pristatyti per 3 akademines
valandas.
4. Butini mokymo (si) iStekliai

Klasé su kompiuteriais ir prieiga prie interneto.

Reikalinga programineé jranga: .pdf dokumentus nuskaitanti jranga.


http://www.bim4energy.eu/
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5. Turinys ir pamoka

5.1. Energijos taupymo poreikis pastaty projektavime

5.1.1. BIM vaidmuo didinant energijos vartojimo efektyvuma

evv =

Siltnamio efektg sukelianciy dujy (angl. greenhouse gas, GHG) iSmetimg ir kartu didinti
energijos vartojimo efektyvumg [1]. Statybos pramoné yra pagrindinis Silthamio efekta
sukelianciy dujy iSmetimo ir energijos suvartojimo Saltinis, Siuo poZzilriu lenkiantis
pramonés ir transporto sektorius [2]. Didesnis energijos suvartojimas turi didelj poveikj
aplinkai, nes didelé dalis pasaulinés energijos gamybos priklauso nuo iSkastinio kuro
deginimo, o tai lemia ekosistemy degradacijg [3]. Jungtiniy Tauty Aplinkos programos
(angl. United Nations environment programme) duomenimis, statybos sektoriuje
kasmet iSmetama apie 30 proc. viso pasaulio Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekio ir
suvartojama iki 40 proc. visos energijos [3]. Siltnamio efektg sukelian¢ios dujos, jskaitant
anglies dioksidg (CO2), metang (CH4), azoto oksidg (N20) ir fluorangliavandenilius,
prisideda prie klimato kaitos ir globalinio atSilimo [4]. IS jy ypaC svarby vaidmen;j
temperataros kilime vaidina CO, emisijos [5]. Tyrimai rodo, kad pastatams tenka apie 40
proc. viso pasaulyje iSmetamo CO2 kiekio [5, 6]. Dél pasaulinio atSilimo pasekmiy,
pavyzdziui, tirpstanciy poliariniy ledyny ir kylancio juros lygio, kyla grésmé, kad sumazés
gyvenamos zemés ploty, todél dar labiau paastrés problemos, susijusios su didéjanciu
pasaulio gyventojy skaiciumi [7]. Atsizvelgiant j didéjantj susirGpinimg dél klimato kaitos
ir iSmetamo anglies dioksido kiekio, statyby sektorius nuolat stengiasi maZinti savo
poveikj aplinkai [8], pirmiausia maZindamas energijos suvartojimg pastatuose [3]. Kad
blty pasiekti pasauliniai CO2 mazinimo tikslai, ir vartotojai, ir pramoneés
suinteresuotosios Salys turi aktyviai dalyvauti kuriant mazai anglies dioksido j aplinkg
iSskiriancius pastatus [9]. Nesprendziant Sio klausimo, tikétina, kad per ateinancius du
deSimtmecius Sio sektoriaus iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis ir toliau
didés [8]. Todél architektams ir pramonés suinteresuotiesiems subjektams tenka didelis
iSSukis projektuoti ir statyti pastatus, kurie atitikty iSmetamuyjy Siltnamio efekta
sukelianéiy dujy kiekio mazinimo tikslus, galiausiai prisidedant prie tvaresnés ir
ekologiSkai atsakingesnés uzstatytos aplinkos kirimo.

Reaguodami j didéjantj susiripinimg aplinkosauga ir augancias energijos sgnaudas,
pastaty specialistai vis dazniau pabreézia tvarumo ir energijos vartojimo efektyvumo
svarbg architektdriniame projektavime. Tvariy pastaty kdrimas daznai reikalauja
specialiy ziniy ir gali bati susijes su didelémis iSlaidomis [10]. Atsizvelgdami j didelj
pastaty poveikj aplinkai, projektuotojai turi stengtis sumazinti Sj poveikj, optimizuodami
energijos vartojimo efektyvuma nuo pat ankstyviausiy projektavimo proceso etapy [10,
11]. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas teikia daug naudos, jskaitant mazesnes
eksploatavimo islaidas ir ilgalaike ekonomine naudg, o tai savo ruoztu skatina inovacijy
statybos srityje [12].
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Siekti maZo grynojo energijos suvartojimo pastatuose yra batina, o §j tikslg galima
pasiekti taikant novatoriSkus projektavimo metodus. Pastaraisiais metais atsirado jvairiy
metodiky ir technologijy, skirty pastaty energiniam efektyvumui didinti, tarp kuriy
placiai pripazintas ir pritaikytas statinio informacinis modeliavimas (liet. akronimas SIM,
angl. building information modelling, akronimas BIM) [13]. BIM integracija su energijos
vartojimo analizémis tampa vis labiau paplitusi, kadangi BIM jrodé esgs veiksminga
priemoné energijos vertinimams atlikti ankstyvose projektavimo stadijose [14].
Pasitelkdami BIM technologijg, projektuotojai gali modeliuoti jvairius pastato energijos
vartojimo aspektus, jskaitant Siluminj srautg, apsvietimo modelius bei kitus tvarumui
svarbius parametrus [9]. BIM pagrjstos energijos analizés priemonés leidzZia jvertinti
Sildymo ir vésinimo reikalavimus, dienos Sviesos galimybes ir parinkti pastato
komponentus, kurie prisideda prie energijos vartojimo efektyvumo. Be to, jtraukus
realaus laiko meteorologinius duomenis ir informacijg apie elektros tinklg, BIM padeda
tiksliau jvertinti pastato energijos suvartojimg ir anglies dioksido pédsaka [15].

Pastato efektyvumui didele jtakg daro jo medziagy savybés, Siluminé varza ir bendros
fizinés charakteristikos. Sios savybés skaitmeniniu bidu pateikiamos BIM modeliuose,
todél galima iSsamiai jvertinti energinj naudinguma [15]. BIM priemoniy, tokiy kaip Revit
Architecture, taikymas atlieka esminj vaidmenj racionalizuojant energinio modeliavimo
darbo eigg. Suteikdamas galimybe greitai kurti pagrindinius pastato modelius, BIM
palengvina energinio naudingumo modeliavimg ir sgnaudy apskaiiavimo procesus.
Tradiciskai tvariyjy pastaty projektavimas remiasi kompiuterinio projektavimo (angl.
computer aided design, akronimas CAD) priemonémis, o projektavimo duomenys
rankiniu badu jvedami j energinio modeliavimo programine jrangg [9]. Projektavimo
procese BIM tiesioginé integracija su energinio efektyvumo analize leidZia efektyviau
atlikti iteracijas ir jas operatyviai koreguoti [16].

Keletas energinio modeliavimo priemoniy, jskaitant EnergyPlus, Ecotect ir IES Virtual
Environment, buvo sukurtos siekiant analizuoti pagrindines pastato projektavimo
savybes, tokias kaip reagavimas j klimato sglygas, jstiklinimas, Silumos izoliacija, saulés
energijos gavimas, védinimas (natdralus ir mechaninis) ir SVOK sistemos veikimas.
Integravus BIM su Siomis modeliavimo priemonémis, buvo sukurtos sudétingos
sprendimy priémimo sistemos, skirtos energiSkai efektyviems pastatams projektuoti
[17]. Pasitelkdami BIM technologijas, projektuotojai gali iteratyviai modifikuoti ir
testuoti jvairius projektavimo variantus, uztikrindami optimaly energijos efektyvumga
dar pries pradedant statybg.

BIM naudojimas kartu su energijos simuliavimo jrankiais suteikia dideliy privalumy
siekiant energiSkai efektyviy ir tvariy pastaty projekty. Naudojant automatizavima,
duomeny integravimg ir pazangias modeliavimo galimybes, BIM pagerina sprendimy
priemimo procesus, todél architektai ir inZinieriai gali kurti pastatus, atitinkancius
visuotinius tvarumo tikslus [18].
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5.1.2. Tvarus projektavimas ir BIM

Sparciai tobuléjancios technologijos statyby pramonéje daro reikSmingg poveikj
aplinkai. Statyby sektorius yra vienas i$ pagrindiniy Silthamio efektg sukelianciy dujy
emisijy ir energijos suvartojimo S$altiniy, daugiausia dél didelés priklausomybés nuo
iSkastinio kuro energijos gamybai. Dél Sios priklausomybés nuo iSkastinio kuro deginimo
iSmetama daug anglies dioksido (CO,), kuris prisideda prie visuotinio atSilimo ir aplinkos
baklés blogéjimo. Norint susvelninti neigiamg Silthamio efektg sukelianc¢iy dujy
iSmetimo ir per didelio energijos suvartojimo poveikj, batina kurti tvarius sprendimus,
kurie padéty spresti Sias aplinkosaugos problemas. Viena i$ veiksmingiausiy strategijy
Siuo poziuriu yra energijos taupymo pastatuose didinimas. Statybose naudojant
natdraliy medziagy iSteklius galima gerokai sumazinti energijos poreikj, nes Sios
medZiagos paprastai pasizymi geresnémis Siluminémis savybémis, palyginti su
jprastinémis alternatyvomis.

Pastato energinis efektyvumas glaudziai susijes su jo atitvary projektavimu, Siluminémis
savybémis, védinimo sistemomis bei Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
(akronimas SVOK) sprendimais. Netinkamai suprojektuoti $ie komponentai gali lemti per
didelj energijos suvartojima ir sukurti nepatogias patalpy salygas gyventojams. Visame
pasaulyje didéjantis démesys aplinkos tvarumui paskatino daugelj valstybiy taikyti
tvarumo principus viso pastato gyvavimo ciklo metu — nuo projektavimo, statybos ir
eksploatacijos iki pastato nugriovimo ar pernaudojimo. Energinio efektyvumo strategijy
jgyvendinimas jau ankstyvose projektavimo stadijose gali lemti reikSmingg energijos
taupyma viso pastato eksploatacijos laikotarpiu.

Siekdami jgyvendinti tvaraus projektavimo tikslus, projektuotojai turi jvertinti keletg
projektiniy alternatyvy ir pasirinkti energiniu poZidriu efektyviausig sprendima. Siam
sprendimy priémimo procesui butinos pazangios skaitmeninés priemonés, kurios
padeda analizuoti ir lyginti skirtingus variantus projektavimo etape. Informacinis statinio
modeliavimas (BIM) tapo itin svarbiu jrankiu, padedanciu projektuotojams pasirinkti
optimaly pastato sprendinj. BIM leidZia naudoti parametrinj modeliavimg, kuris
architektdros, inZinerijos ir statybos (AEC) sektoriui suteikia galimybe veiksmingiau
jgyvendinti tvaraus projektavimo principus ir didinti pastaty energinj efektyvuma.

Akivaizdu, kad architektirinis projektavimas ir medziagy pasirinkimas turi esmine
reikSme pastato energijos sgnaudoms ir anglies pédsakui. Todél projektuotojai privalo
atlikti iSsamy medziagy savybiy vertinimg tam, kad pasirinkty aplinkai palankias,
energijg taupancias ir naudotojy komfortg uztikrinancias statybines medziagas. BIM
sistemoje integruoti parametrinio projektavimo jrankiai, paremti eksploataciniais
rodikliais, suteikia projektuotojams duomenimis pagrjstus jZvalgy Saltinius, leidziancius
priimti pagrjstus sprendimus tiek dél tvariy medziagy parinkimo, tiek dél energinio
efektyvumo optimizavimo [18].
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5.2. BIM taikymo sritys

5.2.1. BIM apibrézimas

Statinio informacinio modeliavimo (BIM) apibréZztis skiriasi priklausomai nuo konkretaus
j modelj jtraukto turinio. Informacinis modelis gali apimti jvairius pastato aspektus,
pavyzdZiui, geometrija, atitvary komponentus, medZiagas, sanaudas, SVOK sistemas,
elektros sistemas ir Silumines medZiagy savybes.

JAV nacionalinis BIM standartas (angl. US National BIM Standard, akronimas NBIMS-US)
BIM apibréZia kaip ,,skaitmeninio pastato modelio kirimo procesas, skirtas vizualizacijai,
inZinerinei analizei, konflikty analizei, atitikties tikrinimui pagal statybos reglamentus,
sgnaudy inZinerijai, faktiniy duomeny fiksavimui, biudzeto sudarymui ir daugeliui kity
tiksly“ [19]. Architektai, BIM specialistai E. Krygiel ir B. Nies apibrézia BIM kaip
»informacijq apie visg pastatg ir visg projektavimo dokumentacijg, saugomg integruotoje
duomeny bazéje” [20]. Architektas, JAV Nacionalinés CAD ir BIM standarty sistemos
karéjas D. K. Smith ir architektas, statybos ir projekty valdymo ekspertas, placiai
zZinomas dél savo indélio j BIM taikyma praktikoje, M. Tardif BIM apibidina kaip
»mechanizmg, leidZiantj iS duomeny pereiti j informacijg, kad jgytume Ziniy, leidZianciy
veikti iSmintingai” [21].

Siose apibréztyse pabréZiamas visapusiskas ir integracinis BIM pobidis, pabréZiant jo
vaidmenj tobulinant sprendimy priémimo procesus, didinant projektavimo efektyvuma
ir palengvinant statinio informacijos valdyma per visg jo gyvavimo cikla.

5.2.1. BIM taikymas

Statinio informacinio modeliavimo (BIM) taikymo sritis nuolat pleciasi, tyréjams vis
placiau pripazjstant Sios technologijos teikiamg naudg jvairiose srityse. Nors BIM daznai
naudojamas konstrukcijy analizei (27 %) ir energijos sgnaudy analizei (25 %), pagrindiné
jo paskirtis islieka greitas trimaciy geometriniy modeliy kirimas bei 3D koordinavimas —
tai sudaro net 60 % visy taikymo atvejy [22]. Visgi BIM néra skirtas tik architektams ar
inZinieriams — jis taip pat naudingas pastaty savininkams, eksploatacijos vadovams,
rangovams bei gamintojams [23].

Yra keli pagrindiniai veiksniai, skatinantys BIM diegimg projektuose: modeliy kiarimo
proceso automatizavimas, didesnis statybos dokumenty tikslumas, pagerinta
komunikacija tarp suinteresuotyjy Saliy projektavimo ir statybos etapuose, automatinis
visy perziary atnaujinimas atlikus pakeitimus, taip pat sumazéje koordinavimo
statybvietéje nesklandumai [23-26]. Nors BIM daZniausiai taikomas pastaty
projektavime, kai kurios sritys — pavyzdziui, energijos modeliavimas — sulaukia maziau
démesio. BIM integracija su statinio energinio efektyvumo modeliavimu (angl. building
performance simulation, BPS), dar vadinama BIM pagrjstu energiniu vertinimu (angl.
BIM-based building performance, BBIP), vis dar yra menkai iStyrinéta sritis.
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ISsami su BIM susijusios literatliros apZvalga rodo, kad dauguma tyrimy orientuoti j
planavimg, projektavimg, statybg, eksploatacijg ir energijos vartojimg. Archyviniai
Saltiniai ypa¢ pabréZia projektavimo ir energinio efektyvumo temas [27]. Si tendencija
stebima visame pasaulyje — nors statybos jmonés placiai naudoja energinio modeliavimo
jrankius, vis dar triksta integracijos tarp BIM ir pastato energijos modeliy (angl. building
energy modelling, BEM) vienoje platformoje. Sios integracijos stoka lemia bitinybe
rankiniu budu i$ naujo suvesti duomenis, net jei jie jau egzistuoja kituose, konkreciam
projektui sukurtuose modeliuose [28,29]. SprendZiant Sig problema ir kuriant vieninga
BIM—BEM sistemg, bty galima reikSmingai padidinti energinio modeliavimo bei pastaty
veikimo analizés efektyvuma.

5.3. Sestoji BIM dimensija - tvarumas ir gyvavimo ciklo analizé

Statinio informacinis modeliavimas (BIM) — tai revoliuciné metodika, kuri, pasitelkiant
skaitmeninj vaizdavima, pagerina infrastruktliros projekty planavima, projektavima,
statybg ir valdyma. Sestoji BIM dimensija (6D) i$skirtinai orientuota j tvarumo ir
gyvavimo ciklo analize, jtraukiant aplinkosauginius bei energinio efektyvumo aspektus j
pastato projektavimo ir eksploatacijos etapus. Siame skyriuje nagrinégjama 6D BIM
reikSmé, taikymo sritys ir privalumai, pabréziant jo vaidmenj skatinant tvarumg
architektaros, inZinerijos ir statybos (AEC) sektoriuje.

5.3.1. Jvadas j 6D BIM

6D BIM dimensija apima kur kas daugiau nei tradicinis trimatis (3D) projektavimas,
ketvirtasis (4D) — laiko planavimas, ar penktasis (5D) — sgnaudy skaiciavimas. lJi
integruoja tvarumo principus j pastato modelj. Sis poZiiris leidZia suinteresuotiesiems
subjektams analizuoti energijos vartojimg, anglies dioksido pédsakg, medziagy tvarumag
bei bendrg aplinkosauginj poveikj per visg statinio gyvavimo ciklg. Atsizvelgiant j
pasaulinj démesj ekologisky pastaty sprendimams, 6D BIM tampa svarbia priemone
siekiant tvarumo tiksly — tokiy kaip LEED (angl. Leadership in energy and environmental
design) sertifikavimas bei atitiktis tarptautiniams energinio efektyvumo standartams
[30,31].

5.3.2. Pagrindiniai 6D BIM komponentai

e Energijos vartojimo efektyvumo analizé. 6D BIM suteikia galimybe modeliuoti
energijos vartojimo tendencijas, leidzian¢ias projektuotojams optimizuoti
pastato $ilumos izoliacija, jstiklinima, ap$vietima bei SVOK (3ildymo, védinimo ir
oro kondicionavimo) sistemas siekiant didesnio efektyvumo.



‘ BIM4ENERGY Informacinio statinio modelio RMMN Bendrai finansuoja
ERASMUS o (BIM) naudojimas pastaty BRI Europos Sajunga
energinio efektyvumo vertinimui

e Tvarus medzZiagy parinkimas. BIM, integruodamas medZiagy duomeny bazes,
padeda parinkti ekologiSkas medziagas, kurios mazina anglies dvideginio kiekj ir
gerina perdirbimo galimybes.

e Gyvavimo ciklo vertinimas (angl. lifecycle assessment, LCA). Sis vertinimas apima
visg pastato gyvavimo ciklg — nuo statybos iki nugriovimo — ir leidzZia jvertinti jo
ilgalaikj poveikj aplinkai.

e Anglies pédsako skai¢iavimas. 6D BIM padeda apskaiCiuoti anglies dioksido
emisijas, taip sudarant galimybes vystytojams jgyvendinti emisijy mazinimo
strategijas.

e Atsinaujinandiy energijos $altiniy integravimas. Modelis leidzia jvertinti tokiy

sprendimy kaip saulés baterijos, véjo energija ar kiti atsinaujinantys istekliai
nauda, siekiant energetinio savarankiskumo.

5.3.3. 6D BIM taikymas AEC pramonéje

o Zaliyjy pastaty sertifikavimas. 6D BIM palengvina atitiktj aplinkosaugos
sertifikavimo sistemoms, tokioms kaip BREEAM, LEED ar WELL Building Standard.

e Energijos optimizavimo strategijos. Padeda projektuoti pastatus, kuriy energijos
sgnaudos sumazinamos per iSmanius architektdrinius ir inZinerinius sprendimus.

e Tvarumo ataskaitos. Sugeneruoja ataskaitas ir valdymo suvestines, leidZiancias
stebéti projekto aplinkosauginj poveikj viso jo gyvavimo ciklo metu.

o Efektyvesnis pastaty eksploatavimas. Po statybos etapo 6D BIM prisideda prie
tvarios pastato eksploatacijos ir prieziuros, padedant sumazinti energijos
Svaistyma bei eksploatacines islaidas.

5.3.4. 6D BIM diegimo privalumai

e Geresnis sprendimy priémimas. BIM suteikia duomenimis grjstg informacija
architektams, inZinieriams ir pastato valdytojams, leidZiancig priimti pagrjstus
sprendimus.

e ISlaidy mazinimas. Padeda sumazinti ilgalaikes eksploatavimo ir energijos
sgnaudas.

o Atitiktis teisés akty reikalavimams. UZtikrina, kad projektas atitikty galiojancius
aplinkosaugos teisés aktus ir standartus.

e Geresnis suinteresuotyjy Saliy bendradarbiavimas. Skatina skaidrumg ir
efektyvesne komunikacijg tarp visy projekto dalyviy.

e Ateities infrastruktura. Uztikrina, kad pastatai buty projektuojami atsizvelgiant j
klimato kaitos isSukius bei augancius tvarumo reikalavimus.
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5.3.5. ISSukiai ir ateities perspektyvos

Nepaisant daugybés privalumy, 6D BIM diegimas susiduria su tam tikrais iSsukiais,
tokiais kaip didelés pradinés jgyvendinimo iSlaidos, sudétingas duomeny integravimas
bei poreikis specializuotam personalo mokymui. Vis délto tikimasi, kad dirbtinio
intelekto (akronimas DI), debesy kompiuterijos (angl. cloud computing) ir daikty
interneto (angl. internet of things, akronimas |oT) pazanga dar labiau iSplés 6D BIM
galimybes, paversdama jj standartine tvarios statybos praktika.

6-0ji BIM dimensija atlieka esminj vaidmenj siekiant tvarumo tiksly, nes suteikia
galimybe atlikti tikslig energijos analize, uztikrinti medziagy efektyvumag ir optimizuoti
gyvavimo ciklg. Statyby pramonei judant link grynojo nulinio iSmetamuyjy tersaly kiekio
ir ekologiSkai atsakingos statybos praktikos, 6D BIM tampa gyvybiskai svarbia
technologine pazanga. ISnaudodamos jo potencialg, suinteresuotosios Salys gali kurti
pazangesnes, ekologiskesnes ir tvaresnes infrastruktdras, prisidédamos prie atsparesnés
uzstatytos aplinkos ateities kartoms.

5.4. BIM taikymas pastaty energiniam modeliavimui (BEM)

5.4.1. BIM taikymas BEM
Pagrindiniai BIM taikymo aspektai pastato energiniam modeliavimui [32]:

e Energetinio modeliavimo automatizavimas. BIM supaprastina energijos
modeliavimg automatizuodamas duomeny valdymg, sumazindamas klaidy
tikimybe ir sutrumpindamas darbo laikg, palyginti su tradiciniais metodais.

e Integracija su BEM priemonémis. BIM gali buti susietas su energijos
modeliavimo programomis, tokiomis kaip OpenStudio, importuojant pastato
duomenis (geometrijg, medziagas, Silumines savybes) i$ IFC faily.

e Patobulintas iSvesties pateikimas. BIM pagerina duomeny vizualizavimg
energijos valdymo sistemose, ypac tokiose, kurios neturi grafinés vartotojo
s3sajos, ir leidZia realiuoju laiku stebéti energijos vartojimo rodiklius.

e BIM pagrjsta energijos valdymo palaikymo sistema (angl. BIM-based energy
management support system, BIM-EMSS). Tai sistema, integruojanti BIM
modelius su iSmaniaisiais skaitikliais ir jutikliais, leidZianti realiuoju laiku atlikti
energijos vartojimo simuliacijas naudojant tokias priemones kaip eQuest.

e Duomeny saugojimas ir organizavimas. BIM suteikia galimybe strukturiSkai
saugoti su energija susijusius duomenis realiuoju laiku, jskaitant temperatarg,
uzZimtumga ir energijos suvartojima.

e Stebésena realiuoju laiku. Tokiose sistemose kaip RTPM ir RE-BIM modelis BIM
naudojamas energijos suvartojimui, patalpy atnaujinimui ir uZimtumo pokyciams
stebéti.
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e Jutikliy integravimas. BIM palaiko jutikliy duomeny integravimg j pastato
modelius naudojant SensorML standartg, taip sudarant sglygas automatiniam
energijos vartojimo stebéjimui.

e Maedziagy biblioteky tobulinimas. BIM prisideda prie medzZiagy savybiy
duomeny baziy plétros, kas padidina Siluminiy savybiy modeliavimo tiksluma
energijos analizéje.

e Gyvavimo ciklo vertinimas (angl. life cycle assessment, LCA). BIM veikia kaip
tarpiné programiné jranga tarp CAD ir energijos modeliavimo jrankiy, pridedant
papildomus atributus gyvavimo ciklo vertinimams atlikti.

e Pastato atitvary projektavimo optimizavimas. BIM leidzia i$ anksto jvertinti
medziagy ir sistemy energinj efektyvumg, priimant pagrjstus sprendimus
projektavimo stadijoje.

e SVOK sistemy parinkimas. BIM padeda projektuoti ir optimizuoti Sildymo,
védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK) sistemas, palyginant jvairias
alternatyvas.

e Visapusiskas energijos valdymas. Apskritai BIM gerina energijos simuliacijas
automatizuodamas procesus, gerindamas vizualizacijg, integruodamas
duomenis realiuoju laiku ir optimizuodamas medziagy bei sistemy parinkima.

5.4.2. BIM ir BEM saveikos proceso (BBIP) sudedamosios dalys

BIM ir pastato energinio modeliavimo saveika (angl. BIM-to-BEM interoperability
process, BBIP) sudaro keli esminiai komponentai. Kiekvieno jy atskira analizé leidzia
geriau suprasti su Siuo procesu susijusius issukius, problemas bei galimus sprendimus.
Kaip parodyta 1 pav., BBIP sudaro trys pagrindiniai komponentai. Siame tyrime
daugiausia démesio skiriama antrajam ir treciajam proceso komponentams, konkreciai
BIM failams ir pastato energinio modeliavimo (BEM) jrankiams.

BEM jrankius paprastai sudaro du pagrindiniai komponentai: grafiné vartotojo sgsaja
(angl. graphical user interface, GUI) ir modeliavimo variklis. Grafiné vartotojo sasaja,
pavyzdZiui, OpenStudio, BEopt, DesignBuilder ir eQuest, palengvina energinio
modeliavimo procesg, nes naudotojams suteikia interaktyvig sgsajg. Taciau fone
veikiantis energijos modeliavimo variklis atlieka tikruosius skaic¢iavimus. Pladiai
naudojamy energijos modeliavimo varikliy pavyzdziai: EnergyPlus ir DOE2.

BIM Generating

>
Tool (CAD BIM file BEM Tool

1 pav. BBIP sudedamosios dalys.

Vienas i$ svarbiausiy BBIP uzdaviniy yra pastato informacijos perkélimas j energijos
imitavimo priemones ir vélesnis imitavimo rezultaty perkélimas atgal j grafine sasaja. Sie
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procesai, pavaizduoti 2 pav., yra pagrindinés sritys, kuriose BBIP darbo eigoje kyla
sgveikos ir duomeny integravimo problemuy.

BIM file > GUI such as
OpenStudio, BEopt.
and DesignBuilder
Map BIM data
to a readable file
for BEM tool

Map Data to Map
Simulation Outputs to
Engine T GUI
Energy Simulation Engine
(e.g.. EnergyPlus or DOE-2)

2 pav. BBIP informacijos srautas [32].

5.5. Programiné jranga, naudojanti BIM pastaty energiniam efektyvumui
analizuoti

5.5.1. Open Studio

OpenStudio yra jvairioms platformoms (Windows, Mac ir Linux) skirtas programinés
jrangos priemoniy rinkinys, skirtas viso pastato energiniam modeliavimui naudojant
EnergyPlus ir pazangiai dienos Sviesos analizei naudojant Radiance. OpenStudio tai

atvirojo kodo projektas, skirtas skatinti bendruomenés vystyma, plétrg ir privaciojo
sektoriaus diegima.

OpenStudio SDK yra programinés jrangos kirimo rinkinys (angl. software development
kit, SDK) ir komandinés eilutés sgsaja (angl. command line interface, CLl). Konceptualiai
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OpenStudio SDK yra taikomuyjy programy programavimo sgsaja (angl. application
programming interface, API), skirta prieigai prie EnergyPlus modeliavimo variklio. Si
sgsaja suteikia daug privalumy, pavyzdziui, stabilig, versijomis kontroliuojamg s3sajg,
patalpy tipologijos abstrakcijas, kurios galutiniams naudotojams palengvina pastaty
modeliavimg, ir programavimo kalby Ruby, Python ir C-Sharp sasajas, kas leidzia
naudotis sistema tiems, kurie yra susipaZine su Siomis kalbomis. Komandinés eilutés
sgsaja (CLI) yra galingas, jvairioms platformoms skirtas jrankis, leidZiantis naudotojams
paleisti OpenStudio paremtas darbo eigas palaikomose architektlrose, pavyzdZiui,
Linux, Windows ir Mac.

Grafinés programos apima OpenStudio SketchUp jskiepj, OpenStudio Application ir
parametrinés analizés jrankj (angl. parametric analysis tool). SketchUp Plug-in ir
OpenStudio Application prizitri OpenStudio Coalition, kuri buvo jkurta siekiant prizitréti
ir plétoti Sias pastaty energinio modeliavimo bendruomenei skirtas grafines programas.
SketchUp Plug-in yra populiarios Trimble 3D modeliavimo priemonés SketchUp plétinys,
leidZiantis naudotojams greitai sukurti EnergyPlus reikalingg geometrijg. Be to,
OpenStudio palaiko gbXML ir IFC importg geometrijai kurti.

Programa OpenStudio Application - tai iSsami grafiné sgsaja, leidzianti kurti ir redaguoti
OpenStudio modelius, jskaitant atitvaras, apkrovas, grafikus ir SVOK sistemas.
ResultsViewer leidzia narsyti, braizyti ir lyginti modeliavimo iSvesties duomenis, ypac
laiko eilutes. Parametrinés analizés jrankis leidZia istirti keliy OpenStudio priemoniy
deriniy taikymo baziniam modeliui poveikj, taip pat eksportuoti analizés rezultatus
EDAPT pateikimui.

Vaizdo jrasas:

- A4

\hat ¢ Dpenstumo?

Ver en B3 YouTube @

Kas yra OpenStudio? Youtube. https://youtu.be/ovLt4-q UEg
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5.5.2. DesingBuilder

= gy DesignBuilder

https://designbuilder.co.uk/

DesignBuilder — modulinis sprendimas, kurj sudaro pagrindinis trimatis modeliavimo
jrankis ir 11 moduliy, kurie veikia kartu ir leidZia atlikti iSsamig bet kokio pastato analize.
Visi moduliai yra pilnai integruoti tarpusavyje, todél naudotojas gali pasirinkti atskirus
modulius pagal poreikj arba jsigyti vieng is sitllomy programiniy pakety.

Programiniai paketai yra suformuoti atsizvelgiant j dazniausiai pasitaikanc¢ius moduliy
derinius skirtingoms naudotojy grupéms (zr. Zemiau). Moduliai taip pat gali buti
jsigyjami atskirai, o organizacijoms sitlomos tinklinés licencijos su bet kokia moduliy
kombinacija. Norédami gauti daugiau informacijos, spustelékite modulio pavadinima.

Moduliai:

e 3-D Modeller - pagrindinis modulis, skirtas efektyviam trimaciam pastato
modeliui kurti.

e Visualisation - vizualizavimas - stulbinantys atvaizdai ir vietovés Seséliavimo
analizé.

e Certification - Pastato (arba statinio) energinio naudingumo sertifikatas (angl.
energy performance certificates, EPC) ir Part-L2 statybos reglamento dalies
atitikties skaiciavimai ir ataskaitos (Jungtinéje Karalystéje ir Airijoje statybos
reglamento dalis, skirta pastaty energinio efektyvumo reikalavimams).

e Simulation - EnergyPlus modeliavimas, skirtas energijos ir komforto analizei.

e Daylighting - dienos Sviesos koeficienty ir apsSviestumo ataskaitos naudojant
Radiance.

e HVAC - lanksti sasaja su EnergyPlus SVOK sistemy modeliavimui.
e Cost - pastato sgnaudy jvertinimas ankstyvame projektavimo etape.

e LEED - LEED EAp2 ir ASHRAE 90.1 skaiCiavimai (ataskaity paruoSimas
sertifikavimui).

e Optimisation - Daugiakriterinis optimizavimas, padedantis pasiekti projektavimo
tikslus.

e Scripting - EnergyPlus simuliacijy pritaikymas naudojant EMS arba FMU.
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e CFD - Skai¢iuojamoji skys¢iy dinamika (angl. computational fluid dynamics, CFD)
apskaiciuoja oro savybiy pasiskirstyma pastatuose ir aplink juos.

DesignBuilder suteikia galimybe

e Generuoti jvairius iSvesties duomenis ir ataskaitas, padedancias palyginti
projektavimo alternatyvas.

e Optimizuoti pastatg bet kuriame projektavimo etape, atsizvelgiant j uzsakovo
tikslus.

e Modeliuoti net sudétingus pastatus taupant laika ir darbo sgnaudas.
e Importuoti esamus BIM ar CAD projektus ir taip paspartinti duomeny suvedima.
e Generuoti jspudingus vizualinius vaizdus bei animacijas.

e Supaprastinti EnergyPlus Siluminj modeliavima.

Vaizdo jrasas:

.ﬁ DesignBuilder

BREEAM Parametric analysis
UK Part-L | EPCs Uncertainty
ASHRAE 90.1 Sensitrvity

HVAC design

DesignBuilder. Youtube. https://youtu.be/64dRTd 4NLQ
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5.5.3. ClimateStudio

6 ClimateStudio

https://www.solemma.com/climatestudio
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ClimateStudio - tai greiCiausia ir tiksliausia aplinkosauginio efektyvumo analizés
programiné jranga, skirta architektlros, inZinerijos ir statybos (AEC) sektoriui. Jos
modeliavimo darbo eigos padeda projektuotojams ir konsultantams optimizuoti pastaty
energinj efektyvumg, dienos Sviesos prieinamumg, elektrinio apsSvietimo efektyvuma,
vizualinj ir terminj komfortg bei kitus gyventojy sveikatai svarbius rodiklius.
ClimateStudio yra Rhinoceros 3D programos papildinys, reikalaujantis naujausios 6, 7
arba 8 versijos paslaugy paketo.

View Factor Sky
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ClimateStudio funkcijos:
GREITAS IR TIKSLUS

ClimateStudio sukurta remiantis EnergyPlus ir nauja, RADIANCE pagrjsta spinduliy
sekimo technologija. Tai greiciausia ir tiksliausia modeliavimo programiné jranga rinkoje
— greitesné uz debesy kompiuterijos jrankius ir tikslesné uz DIVA-for-Rhino. Galiausiai —
patikimi rezultatai 1000 karty greiciau.

LENGVA NAUDOTI

Vieno paspaudimo vedliai ir intuityvls rezultatai leidZia ClimateStudio naudotis lengvai
ir suprantamai. Tuo tarpu ekspertams suteikiamos galimybés pilnai valdyti pasirinktinius
nustatymus.

SUKURTA REALIAM PASAULIUI

ClimateStudio turi tukstancius medziagy, konstrukcijy ir Sablony, paremty realiais
matavimais ir patvirtintais Saltiniais. Nesvarbu, ar naudojami DOE etalonai, ASHRAE
standartai ar stiklo gaminiai iS IGDB — ClimateStudio projektai visuomet grindZiami
realybe.

KLIMATO ANALIZE

| ClimateStudio jtraukta daugiau kaip 30 000 ory duomeny faily biblioteka, kurioje
galima atlikti paiesSka, ir silloma interaktyvi temperatiros, drégmés, véjo, radiacijos ir
UTCI salygy vizualizacija vietoje.

SAULES KELIO IR SESELIY TYRIMAI

Atliekamos saulés kampy ir SeSéliy vizualizacijos, siekiant isSryskinti pasyvaus
projektavimo galimybes ir poveikj vietai.

LEED DIENOS APSVIETIMO ATITIKTIS

ClimateStudio tiksliai apskaiciuoja erdvine dienos Sviesos autonomijy (angl. spatial
daylight autonomy, sDA) ir pateikia automatine ataskaitg, naudodama dinaminj
SeSeéliavima ir naujausius LM-83 standartus.

METINIS DIENOS SVIESOS AKINIMAS

Akinimo i$ Simty Ziuréjimo pozicijy, kiekvieng mety valanda, vertinimas per kelias
sekundes.

KELIY ZONY ENERGIJOS MODELIAVIMAS

Dél pilnai iSvystytos vartotojo sgsajos, automatinio gretimybiy nustatymo ir interaktyviy
rezultaty ClimateStudio labai palengvina keliy zony energijos modeliavima.
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PARAMETRINIAI JRANKIAI

ClimateStudio suteikia visiSkai parametrinj dienos Sviesos ir energijos modeliavimo
palaikyma per Grasshopper.

Failing
Supplemental @

Acceptable 53.8

Excessive 6.6 .

ATSINAUJINANTI ENERGUA

Galimybé simuliuoti saulés energijos (fotovoltiniy moduliy) veikimg, siekiant
kompensuoti energijos poreikius arba parodyti neutraly (net-zero) energijos balansa. |
analize galimos jtraukti baterijy saugojimas ir kintamos elektros energijos kainos.
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5.5.4. Cype paketas - CypeTherm E+
OpenBIM darbo eiga su Cype

Naudojant BIMserver.center, uztikrinamas tiesioginis rySys tarp visy naudotojy ir
taikomuyjy programy, dalyvaujanciy projekte, kuris yra vystomas pagal Open BIM darbo

eiga.

Naudojant atnaujinimo paslaugg debesyje, BIMserver.center leidZia valdyti ir dalintis
visais BIM projekto failais, suteikiant priemones gerai organizacijai ir komunikacijai tarp
vartotojy, kuriems suteikta teisé dalyvauti projekte.

A

N @
N \@)
N/ Open BIM Synchronization
Physical 3D Model

) p!

@ Shared Information @

BIM Model BIM Model
Update /\ Update
_&ed ¥ ~

°5

Q=S )

=2 9

Specialized Applications

BEE

EIQE

Incorporate
Technical Documents

drawings Scheme Check report

diagrams

Technical Documents
Be to, projekto atsakingi asmenys gali valdyti leidimus ir prieigas kiekvienam projektui ir

kiekvienam jgaliotam vartotojui, netgi suteikiant galimybe pateikti pastabas ar
pasitlymus bet kuriam BIMserver naudotojui, norin¢iam dalyvauti projekte.
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Energijos nasumo analizés darbo eiga su Cype

Yra kelios galimos darbo eigos, skirtos pastaty energinio naudingumo analizei atlikti su
Cype programomis. Sioje pamokoje pateiksime dvi i$ jy.

Energy analysis workflow

Shared Information
\R
CYPE Plugin Open IFC CYPETHERM
Architecture BIM - Revit Uploader Open BIM EPlus

Analytical Model

1 darbo eiga.

1 darbo eiga: naudojamas BIM modeliavimo jrankis, kuriuo gali buti Cype Architecture,
Revit arba kita programiné jranga, kuri sukuria pastato BIM modelj IFC4 formatu.

Kai BIM modelis sukurtas IFC formatu, jis siunéiamas j BIMServerCenter, iS kur OpenBIM
Analytical Model programiné jranga jj atsisiuncia, kad sukurty pastato analitinj modelj,
kuriame yra informacija apie pastato erdves ir turius. Tuomet OpenBIM Analytical Model
atsiuncia analitinj modelj atgal j BIMServerCenter.

Kitas Zingsnis — naudoti CypeTHERM Eplus, kuris, pasinaudodamas iki Siol
BIMServerCenter sukurtomis modeliy versijomis, baigia apibrézti pastato energijos
modelj (Siltinimo sluoksniy savybes, HVAC sistemas, klimatg, saulés spinduliuote,
termines apkrovas, komforto lygius ir kt.) bei atlieka energijos analize naudojant
EnergyPlus variklj.

Pasirinkus 2 darbo eigg, reikalingos tik dvi Cype programos: IFC Builder, skirtos pastato
BIM modeliui kurti, ir CypeTHERM Eplus, skirtos energijos analizei atlikti.
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Energy analysis workflow

Shared Information

2 H —
& |FC Builder

CYPETHERM
EPlus

2 darbo eiga.

CypeTherm E Plus

CYPETHERM EPlus

CYPETHERM EPlus - CYPE

CYPETHERM EPlus yra programa, sukurta pastaty energijos modeliavimo ir simuliavimo
darbams vykdyti, naudojant EnergyPlus™ variklj.

CYPETHERM EPlus integruojasi j Open BIM darbo eigg per IFC standartg. Programa turi
Sias funkcijas:

e Importuoja pastato geometrinj modelj i$ IFC faily, sugeneruoty CAD/BIM programuy,
tokiy kaip /FC Builder (nemokama CYPE programa), Allplan®, Archicad® ar Revit®.

e Importuoja pastato védinimo ir kondicionavimo jrenginiy diegimg, apibréitg
gamintojy sistemomis, i$ IFC faily, sukurty Open BIM DAIKIN, Open BIM FUJITSU ir Open
BIM VAILLANT programuy.

e Simuliuoja placiai paplitusias pastaty védinimo ir kondicionavimo sistemas, jskaitant
gamintojy is anksto apibréitg jranga.

e Integruoja tarptautinius reglamentus ir patvirtintas instrukcijas, apibréziancias pastato
Silumines savybes.

e Atlieka pavirsiniy ir tarpinio kondensato patikra.

e Automatiskai nustato pastato salcio tiltelius pagal BIM modelio krastus.
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e Parengia ataskaitas apie pastato energijos simuliacijos rezultatus: energijos poreikj,
energijos suvartojima, patalpy komforto rodiklius.

e Analizés rezultaty eksportavimas j CYPETHERM Improvements Plus, siekiant atlikti
skirtingy pastato projektiniy sprendiniy energetines ir ekonomines analizes.

Vaizdo jrasas

cype  CYPETHERM EPlus

:;W

CYPET

Veren [EBYoulube

CypeTherm EPlus. Youtube. https://youtu.be/YCWgrHs5txQ

6. Rezultatai

Siekiant jvertinti pamokos sékme, siilome mokiniams atlikti apklausa rastu arba Zodziu.

7. Ko iSmokome

BIM vaidmuo didinant energijos vartojimo efektyvuma pastatuose.

BIM vaidmuo kuriant tvarius pastatus.

BIM 67°° dimensijos nauda.

Siuolaikineés technologijos skirtos BIM taikymo pastato energiniam modeliui (BEM) kurti.

Programiniy jrangy, kuriose BIM naudojamas pastaty energiniam efektyvumui vertinti,
pavyzdziai.
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