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BIM4Energy atvejy analizés metodologija
1. Jvadas

Vienas iS BIM4Energy projekto WP2 tiksly — parengti tyrimg, kuriuo baty jvertintas 3 esamy ir tipiniy pastaty,
esanciy projekto partneriy Salyse, energijos vartojimo efektyvumas, naudojant BIM metodika. Pasillyti keletg
alternatyvy 3iy pastaty energetiniam atnaujinimui, siekiant pagerinti jy energijos vartojimo efektyvuma. Sis
konkretus tikslas padés patenkinti jvairius nustatytus poreikius, nes pirmasis zingsnis yra jvertinti trijy tipiniy
pastaty Ispanijoje, Rumunijoje ir Lietuvoje energijos vartojimo efektyvumg, kad rezultatus baty galima
ekstrapoliuoti kitoms statyboms.

Siame dokumente paai$kinama, kaip naudoti BIM metodika trijy tiriamy pastaty energijos vartojimo efektyvumui
jvertinti.

1-asis atvejo tyrimas apima vienos Seimos namo, esancio Ceuti savivaldybéje Ispanijoje, energijos poreikio ir
suvartojimo analize bei alternatyvy, kaip pagerinti jo efektyvumg, pasiilyma.

1 pav.: Terasiniai namai Ispanijoje

2-0ji atvejo studija — penkiy auksty gyvenamojo namo (bendrabutis), esancio Vilniuje, Lietuvoje, energijos
vartojimo efektyvumo tyrimas.

2 pav.: 5 auksty gyvenamasis namas Lietuvoje
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3-ioje atvejo studijos analizéje bus tiriamas Rumunijos mokyklos pastato energijos vartojimo efektyvumas.

3 pav.: Mokyklos pastatas Rumunijoje.

2. Metodikos santrauka
Tyrimo atvejais taikoma metodika i§ esmés susideda i$ Siy veiksmy:

1. Informacijos apie tiriamus pastatus rinkimas. Si informacija apima:
a) Pastato vieta.
b) Pastato orientacija.
¢) Klimato duomenys i pastato vietos.
d) Pastato bréZiniy planai.

e) Medziagos ir jy storis skirtinguose statybos elementy sluoksniuose, pastato Siluminé apvalkalas
(fasadai, pertvaros, stogas, angos).

f) Pastato rlsyje su Zeme besilieCiandiy sieny ir grindy medZziagos.
g) Vidaus pertvary ir tarp sieny medziagos ir jy storis.
h) Paslaugy charakteristikos: Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos.

2. Naudodamiesi pastato planais kaip atskaitos tasku, sukurkite tiriamo pastato 3D BIM geometrinj modelj
(naudodami BIM modeliuotojg programg Cype Architecture).

3.  Jkelkite modelj IFC formatu j serverj arba bendrg duomeny aplinkg (CDE).

4.  Atsisiyskite BIM IFC modelj ir naudodami,,OpenBIM Analytical Model“ gaukite BIM modelio geometrinius
parametrus pastato energetiniam modeliui. Po to pastato analitinis modelis jkeliamas j CDE.

5.  Pastato energetinio modelio charakteristika naudojant CypeTherm EPlus:

a) Naudodami CypeTherm EPlus, atsisiuntéme BIM modelj ir analitinj model;j i CDE, kad galétume
juos naudoti energijos modeliui kurti.

b) Pastato vietos jvedimas j model;.

c) Jvedame energijos suvartojimg savo reikméms, jei toks yra.
d) Pastato apgyvendinty ir neapgyvendinty ploty apibrézimas.
e) Pastato skirtingy patalpy apibrézimas.

f) Jvedame medziagy, storio, laidumo ir kity pastato apvalkalo, pertvary, ploksciy, angy ir kity
konstrukciniy elementy savybiy model;.

© BIM4Energy. This work is licensed under a 2
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



1 BIM4AENERGY BIM4Energy atvejy analizés - gendral fga-nsumama
E R A S M U S + metodologija Ul'OpOS ajungOS

g) Jvedimas j modelj pastato ilumos tilteliy pralaidumo koeficienty. Sias vertes galima rasti
analizuoty Silumos tilteliy kataloguose.

h) Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy charakteristikos.
i) ] modelj jvedamos buitinio karsto vandens sistemos charakteristikos.
6. Atliekama Siluminé analizé, naudojant EnergyPlus kaip skai¢iavimo variklj.
7.  Rezultaty ataskaity gavimas:
a) Energijos poreikio ataskaita.
b) Ataskaita apie suvartotg energijg ir iSmestg CO2 ekvivalenta.

c) Pastato energijos klasés nustatymas.

Aprasyta procedlra bus taikoma pirmiausia esamai pastaty baklei istirti. Tada grjSime prie 5 Zingsnio, kad
pakeistume Siluminés apvalkalo medziagas ir Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemas, siekdami
kiekybiskai jvertinti tiriamy pastaty energijos vartojimo efektyvumo pageréjima.

Bus iSnagrinétos kelios alternatyvos pastaty Siluminés apvalkalo gerinimui. Taip pat bus svarstomos kelios
alternatyvos Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy gerinimui.

Kiekviena pastatui siGloma tobulinimo priemoné bus pateikta kartu su jos jgyvendinimo ekonominémis
sgnaudomis.

Taip pat bus atlikta kiekvieno tyrimo atvejo pastaty energijos vartojimo efektyvumo gerinimo alternatyvy
lyginamoji analize.

3. Darbo eiga naudojant ,Open BIM“ programine jranga

Terminas ,,Open BIM* reiskia darbg su atvirais BIM standartais. Tai yra darbas su IFC formato modeliais.

S .
N Open BIM Synchronization

@ Shared Information @

BIM Model BIM Mode
Update = = = \ Update
25@ ” r'*J JT a [ B4 ‘JL%J ,

I

Incorporate
Technical Documents

Technical Documents

4 pav.: Cype paketo, skirto pastaty projektavimui, darbo eiga naudojant ,,Open BIM“.
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Cype programiné jranga suklré BIM jrankiy serijg pastaty konstrukcijy, architektdros ir jrenginiy projektavimui
naudojant IFC modelius.

Cype turi bendrg duomeny aplinkg (CDE), vadinamg BIMServer.center, kurioje galima dalytis to paties statybos
projekto IFC modeliais. Kiekvienos statybos srities Cype programiné jranga yra prijungta prie BIMServer.Center
statybos projekto, kad vartotojai galéty dalytis darbu, atliktu naudojant IFC modelius. Tokiu budu to paties projekto
skirtingose srityse dirbantys specialistai (vystytojai, statybos inZinieriai, jrenginiy inZinieriai ir architektai) gali
matyti kity dalyviy atlikto darbo pazanga.

BAER & B

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

Analytical Model

CYPETHERM

5 pav.: Atviro BIM energijos modeliavimo darbo eiga.

Darbo eiga, skirta pastato energijos modeliavimui naudojant Cype atvirg BIM programg, susideda i$ maZziausiai 3
skirtingy programy naudojimo paeiliui (5 pav.):

e Pirmoji — Cype Arquitecture, skirta BIM architektlros modeliui kurti.

e Antroji — ,Open BIM Analytical Model”, skirta apskaiCiuoti tiriamy pastato erdviy geometrinius
parametrus.

e Tredioji — CypeTherm EPlus, kuri atlieka energijos modeliavima.

Norédami apibidinti statybos elementus ir medziagy Silumines savybes, galite naudoti programg , Open BIM
Construction System” arba atlikti $j darbg programoje ,,CypeTherm EPlus“, pries atliekant energijos modeliavima.

Norint sukurti pastato BIM modelj IFC formatu, yra dvi alternatyvos ,,Cype Arquitecture”. Galite naudoti ,Revit” ir
»,Open BIM“ papildinj, kad sukurtuméte IFC ir pateiktuméte jj ,,BIMServer.Center”. Arba sukurkite BIM modelj IFC
formatu bet kuria kita programa ir jkelkite jj j ,BIMServer.Center”“ naudodami ,,IFC Uploader”.

Siame BIMServer.Center tinklaradcio straipsnyje pateikiamas i§samus $io darbo eigos aprasymas.

ATVIRO BIM ENERGIJOS SIMULIACIJOJE: CYPE ARCHITECTURE — CYPETHERM DARBO EIGA

4. Cype Arquitecture

Architektlriné plétra bus vykdoma CYPE Architecture, nemokamoje ir iSsamioje programoje, skirtoje BIM
modeliams kurti. CYPE Architecture iSskirtiné savybé — galimybé projektuoti pastatg naudojant skaitmeninj eskiza.
Sis eskizas pacioje programoje yra transformuojamas j BIM modelj ir eksportuojamas j IFC.

Jeivartotojas nori eksportuoti informacijg is architektdrinio modelio j analizés programas, pvz., CYPETHERM Seimos
programas, modeliuojant su CYPE Architecture, bitina atlikti Siuos veiksmus:
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4.1. [terpti konstrukcinius elementus

Modelyje turi bati konstrukcijos elementai is skirtuko , Architektiira”, pvz., sienos, grindy plokstés, durys ir langai.

Konstrukcijos elementai ga

li bati sukurti naudojant elementus is skirtuko ,Sketch” arba jterpti i$ naujo. Kiekvienam

konstrukcijos elementui priskirta nuoroda, kuri bus naudojama véliau.
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6 pav.: Elementy jterpimas. Cype Architecture ekrano kopija

4.2. Erdviy apibréZimas

Norint atlikti energijos simuliacijas, BIM modelyje turi biti apibréztos erdvés. Norédami jas apibrézti, naudokite
skirtuko , Architektira” parinktj , Spaces”. Erdviy perimetras turi sutapti su vidiniu sienos pavirSiumi ir matomu
grindy ploksciy, sudaranciy ribg, pavirSiumi. Be to, jei tai uzdara erdvé arba erdvé pastato viduje, erdves
apibrézimo skydelio apatinéje dalyje esanciame ,Savybés” ("Properties") skyriuje svarbu pazyméti ,Vidaus”
("Indoor"), kad analitinis modelis bty sukurtas teisingai.
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7 pav.: Erdviy apibréZimas. Cype Architecture ekrano kopija

4.3. Lygmeny kurimas ir priskyrimas

Visi statybos elementai priskiriami anksc¢iau sukurtam lygiui. Lygiai gali bati sukurti naudojant parinktj , Lygiai“
(,Levels“)skirtuke , Architektra“. Jrankis ,Priskirti lygj“ (,,Assign level”) skirtuke ,Architektira“ leidZia vartotojui
priskirti kelis elementy tipus tam tikram lygiui. Sig veiksma galima atlikti fasado arba pjivio vaizde arba aukstas po

auksto, kad bty lengviau

pasirinkti elementus, priskirtus tam tikram lygiui.

@02e
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8 pav.: Lygiy priskyrimas. Cype Architecture ekrano kopija

4.4. Eksportavimas j BIMserver.center

Baigus architektirinj modeliavima su CYPE Architecture, modelis turi bati eksportuotas j BIMserver.center, kad
bity integruotas j Open BIM darbo eigg. Norint tai padaryti, darbas turi bati susietas su nauju arba esamu projektu
platformoje. Eksportuojant sukuriama IFC failas su architektdrinio modelio informacija, kurig gali skaityti kitos j Sig
darbo eigg integruotos programos.
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9 pav.: Eksportavimas j BIMserver.center. Cype Architecture ekrano kopija

5. OpenBIM analitinis modelis

Open BIM analitinis modelis yra jrankis, skirtas analitiniam modeliui sukurti naudojant geometrinius duomenis i$
CYPE Architecture ir kitose programose sukurto architektirinio modelio. Analitinis modelis yra bitinas akustinés ir
Siluminés analizés simuliacijose, pvz., atliekamose CYPETHERM programy Seimos programose.

Siekiant Sio tikslo, svarbiausios uzduotys yra Sios:

5.1. Importuoti CYPE Architecture sukurto architektdrinio modelio duomenis

Sukdrus nauja uzduotj Open BIM analitiniame modelyje ir susiejus jg su tuo paciu projektu BIMserver.center, is$
kurio modelis buvo anks¢iau eksportuotas, programa automatiSkai paima CYPE Architecture modelj kaip
iniciatoriy.
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10 pav.: Cype Architecture modelio importavimas iS BIMserver.center. OpenBIM Analitical Model ekrano kopija.

5.2. Analitinio modelio generavimas

Norédamas sukurti analitinj modelj, vartotojas turi tiesiog pasirinkti parinktj ,Analitinis modelis“ (“Analytical

model”).
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[ Generate extenior surfaces
4] Generate edges

[ Generate the surfaces of the shading elements

[ Use the outlines of the spaces defined in the IFC model.

If this option is activated, the outlines of the spaces that are defined in the
IFC model will be used to generate the analytical model, if this
information is included in the IFC model.

Accept Cancel

11 pav.: Analitinio modelio kiirimas. OpenBIM analitinio modelio ekrano kopija.

5.3. Modelio eksportavimas j BIMserver.center.

Sukirus analitinj modelj, darbas eksportuojamas j BIMserver.center saugoma projekta. Sio proceso metu

sukuriama antra IFC failas, kuriame yra analitinio modelio informacija.
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12 pav.: Eksportavimas j BIMserver.center. OpenBIM analitinio modelio ekrano kopija.

6. CypeTherm EPlus

CYPETHERM EPlus yra programa, skirta pastaty modeliavimui ir simuliacijai naudojant EnergyPlus™. Ji integruota j
Open BIM darbo eigg per IFC standarta.

CYPETHERM EPlus turi kai kurias i$ Siy funkcijy:

Pastato geometrinio modelio importavimas i$ IFC faily, sukurty CAD/BIM programomis, pvz., IFC Builder
(nemokama CYPE programa), Cype Architecture (nemokama CYPE programa), Allplan®, Archicad® arba

Pastato oro kondicionavimo jrangos, apibréztos gamintojy sistemose, importavimas i$ IFC faily, sukurty
Open BIM DAIKIN, Open BIM FUJITSU ir Open BIM VAILLANT programomis.

Simuliuojamos labiausiai paplitusios pastaty oro kondicionavimo sistemos, jskaitant gamintojy i$ anksto
Tarptautiniy kodeksy ir patvirtinty vadovy, skirty pastato Siluminiy charakteristiky apibrézimui,

PavirSiaus ir tarpsluoksniy kondensato patikrinimas. Automatinis pastato Silumos tilteliy nustatymas

Ataskaitos apie pastato energijos modeliavimo rezultatus: energijos poreikis, energijos suvartojimas,

]
Revit®.
]
]
nustatytg jranga.
]
integravimas.
]
pagal BIM modelio krastus.
]
patalpy komfortas.
]

Analizés rezultaty eksportavimas j CYPETHERM Improvements Plus skirtingy pastaty projekty energijos ir
ekonominés analizés atlikimui.

Norint uzbaigti pastato energijos modelj ir atlikti Silumine analize bei energijos modeliavimg, rekomenduojama

Bendrai finansuojama
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atsizvelgti j Siuos dalykus:

6.1. Importuoti analitinj modelj, sukurtg ,,Open BIM Analytical Model”

Failas, atitinkantis analitiniu modeliu, sukurtu Open BIM Analytical Model, turéty bati naudojamas kaip pradinis

failas programoje.
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13 pav.: Analitinio modelio importavimas. CypeTerm EPlus ekrano kopija.

6.2. Analizés modelio uzbaigimas

Patekus j bendrg CYPETHERM EPlus sasajg, analizés modelis uzbaigiamas skirtuke , Pastatas” esanciose parinktyse
,Bendrieji duomenys (bendra informacija, vietos duomenys ir energijos S3altiniai)“, ,Biblioteka”, ,Zonos”,

,Sistemos” ir ,Krastai”.
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14 pav.: CypeTherm EPlus s3saja.

Skirtuke ,,Pastatas” apibréziami bendrieji parametrai, vietos duomenys ir pastato modelis.

Pastato modelis pateikiamas medzZio diagramoje, sudarytoje i$ Siy Saky:

¢ Building

@-[[}] Library

@Q Zones

& Domestic hot water system
Air conditioning systems

i Own shadows

“.l[] Remote shadows

14 pav.: Pastato modelio komponenty medis.
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Biblioteka. ) bibliotekg jvedami jvairis darbo erdvés tipai ir pastato elementai (iSorinés sienos, pertvaros, stiklinés

angos, durys ir linijiniai Silumos tiltai).

i Building

gm]] Library

--(F) Spaces

|| External walls

..... E Partition walls

..... ? Underground walls

..... = Slab-on-ground floors
..... |: Floor slabs

4 Roofs

..... [@ Glazed openings
- @ Skylights
..... = Linear thermal bridges

15 pav.: Elementy tipai modelyje.

Zonos. Kiekvienoje zonoje jvedamos joje esancios erdveés, apibréZiant sienas (fasadus, bendras sienas, pertvaras ir
rasio sienas), plokstes (grindy lygius, grindy plokstes, issikisSimus ir stogus) ir linijinius Silumos tiltelius. Taip pat

jvedami zonos erdve aprépiantys oro kondicionavimo sistemos galiniai jrenginiai.

DHW sistemos. ApibréZiamos pastato sistemos, skirtos buitiniam karstam vandeniui (DHW) gaminti.

Oro kondicionavimo sistemos. ApibréZziamos darbo objekto Sildymo ir (arba) vésinimo sistemos gamybos, ir

paskirstymo posistemiai.

Savo Seséliai. ApibréZiamos pastato pavirsiai, kurie nepriklauso patalpoms, bet gali mesti Sesélius ant fasady ir

stogy, pvz., balkony plokstés ar turéklai.

Tolimosios Sesélés. ApibréZziamos tolimy klitciy, kurios gali mesti Sesélj ant pastato, pavirsiai.

6.3.Analizé ir rezultaty gavimas

Atlikus galutinius koregavimus, CYPETHERM EPlus programoje, skirtuke ,Analizé” (,Analysis“), vartotojai gali
pradéti analize ir gauti rezultatus. Tarp jy iSskiriami energijos poreikio ir suvartojimo ataskaitos, taip pat keletas

papildomy ataskaity.
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16 pav.: CypeTherm EPlus analizés skirtukas.

Kai kurie programos pateikiami skai¢iavimo rezultatai:

e Energijos poreikio ataskaita
Energijos poreikio skaiciavimo rezultatai, iSsamiai pateikti pagal Silumos zonas.

e Energijos suvartojimo ataskaita
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Energijos suvartojimo skaiiavimo rezultatai, iSskaidyti pagal Silumine zong ir energijos vektoriy.

CYPETHERM EPlus taip pat sitlo papildomy funkcijy, kurios praplecia programos rezultatus:

e Kondensatas
LeidZia vartotojams patikrinti pavirSinio ir tarpinio kondensato buvima pagal ISO 13788,
integruojant CYPETHERM HYGRO programos atliktus skaiiavimus j kiekvieng pastato Siluminés
apvalkalo konstrukcijos sistema.

e Medziagy ir konstrukciniy elementy aprasymas
Ataskaita apie jvairius statybos elementus, esancius darbe, kartu su jy medziagomis, kiekiais,
perdavimo koeficientais ir kt.

e Linijiniai Silumos tiltai
Ataskaita apie pastate esancius linijinius Silumos tiltus, nurodant jy ilgj ir Silumos perdavimo
koeficientus.

e Vidaus komfortas
LeidZia palyginti kiekvienos pastato zonos vidaus temperatlirg per metus su lauko temperatira
ir nustatyta maksimali komforto temperatira. Be to, renkami kiekvienos zonos nepatenkintos
apkrovos valandos.

7. Nuorodos

CYPETHERM vartotojo vadovas https://www.cype.net/documents _en/manuals/termint_09.pdf

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

BIMserver.center tinklarastis: ATVIROJI BIM ENERGIOS SIMULIACIJOSE: CYPE ARCHITECTURE — CYPETHERM
DARBO EIGA
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