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Utilizarea BIM pentru a analiza eficienta energetica a cladirilor

1 - Scopuri
Obiectivele acestui tutorial BIM si analiza energetica a cladirilor sunt urmatoarele:

e Cunoasterea rolului BIM in cresterea eficientei energetice in cladiri.

e TInvéatareadespre rolul BIM in proiectarea durabild a clidirilor

e TIntelegerea beneficiilor celei de-a 6 dimensiune BIM.

e Cunoasterea stadiului actual al aplicatiilor BIM pentru modelul energetic al
cl3dirii (BEM)

e Aflati despre instrumentele informatice disponibile care utilizeaza BIM
pentru a analiza eficienta energetica a cladirilor

2 - Metodologia de invatare

Profesorul va da o explicatie de aproximativ 30 de minute despre utilizarea BIM pentru
a analiza eficienta energetica a cladirilor.

Studentii vor citi acest tutorial si vor urma pasii prezentati in tutorial, si anume:

e Rolul BIMin sporirea eficientei energetice

e Proiectare durabila si BIM.

e Aplicatii BIM

e Asasea dimensiune a BIM - durabilitatea si analiza ciclului de viata

e Aplicarea BIM la modelarea energetica a cladirilor.

e Software care utilizeaza BIM pentru a analiza eficienta energetica a
cladirilor: OpenStudio, DesingBuilder, ClimateStudio, CypeTherm EPlus.

Pentru a evalua succesul aplicatiei, se sugereaza un chestionar pentru studenti.

3 - Durata tutorialului

Implementarea descrisa in acest tutorial va fi realizata prin intermediul site-ului web al
proiectului BIMAENERGY www.bim4energy.eu prin autoinvatare.

3 ore de curs sunt potrivite pentru aceasta formare.

4 - Resursele didactice necesare

Sala de calculatoare cu PC-uri cu acces la internet.

Software necesar: Microsoft Office.
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5 - Continut si tutorial

5.1- Nevoia de a economisi energie prin proiectarea cladirii

5.1.1. Rolul BIM in sporirea eficientei energetice

Comunitatea mondiald se confrunta in prezent cu una dintre cele mai presante
provocari ale sale: reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera (GES), maximizand
in acelasi timp eficienta energetica [1]. Industria constructiilor contribuie in mare
masura la emisiile de gaze cu efect de sera si la consumul de energie, depdsind in
aceasta privinta sectoarele industrial si al transporturilor [2]. Cresterea consumului
de energie are implicatii semnificative asupra mediului, deoarece o parte
substantiala a productiei globale de energie se bazeaza pe arderea combustibililor
fosili, ceea ce duce la degradarea ecosistemelor [3]. Conform Programului
Natiunilor Unite pentru Mediu [3], sectorul constructiilor este responsabil pentru
aproximativ 30% din emisiile anuale globale de gaze cu efect de sera si pentru pana
la 40% din consumul total de energie. Gazele cu efect de serd, inclusiv dioxidul de
carbon (CO), metanul (CHa), oxidul de azot (N,O) si fluorocarburile, contribuie la
schimbarile climatice si la incalzirea globala [4]. Dintre acestea, emisiile de CO;
joaca un rol deosebit de important in cresterea temperaturilor globale [5]. Studiile
indica faptul ca cladirile sunt responsabile pentru aproximativ 40% din emisiile
globale de CO; [5, 6]. Consecintele incalzirii globale, cum ar fi topirea calotei glaciare
polare si cresterea nivelului marilor, ameninta sa reduca suprafetele locuibile,
exacerband provocdrile asociate cu cresterea populatiei globale [7]. Avand in
vedere preocuparile tot mai mari legate de schimbarile climatice si de emisiile de
carbon, sectorul constructiilor depune eforturi continue pentru a-si reduce
impactul asupra mediului [8], in principal prin reducerea consumului de energie in
cladiri [3]. Pentru a indeplini obiectivele globale de reducere a emisiilor de CO;, atat
consumatorii, cat si partile interesate din industrie trebuie sa participe activ la
dezvoltarea de cladiri cu emisii reduse de carbon [9]. Neabordarea acestei
probleme va duce probabil la o crestere continua a emisiilor de GES ale sectorului
in urmatoarele doud decenii [8]. Tn consecint3, arhitectii si partile interesate din
industrie se confrunta cu provocarea semnificativa de a proiecta si construi cladiri
care sa se alinieze obiectivelor de reducere a emisiilor, contribuind in cele din urma
la un mediu construit mai durabil si mai responsabil fata de mediu.

Ca raspuns la preocuparile crescande legate de mediu si la costurile tot mai mari ale
energiei, profesionistii din domeniul constructiilor au subliniat din ce in ce mai mult
importanta durabilitatii si a eficientei energetice in proiectarea arhitecturala.
Dezvoltarea de cladiri durabile necesita adesea expertiza specializata si poate fi
asociata cu costuri ridicate [10]. Dat fiind impactul semnificativ al cladirilor asupra
mediului, proiectantii trebuie sa incerce sa minimizeze acest efect prin optimizarea
eficientei energetice inca din primele etape ale procesului de proiectare [10, 11].
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Tmbunatitirea eficientei energetice oferd beneficii multiple, inclusiv costuri
operationale reduse si avantaje economice pe termen lung, care, la randul lor,
incurajeaza inovarea in metodologiile de constructie [12].

Obtinerea unui consum net redus de energie in cladiri este imperativa, iar acest
obiectiv poate fi realizat prin abord&ri inovatoare de proiectare. In ultimii ani, au
aparut diverse metodologii si tehnologii pentru imbunatatirea eficientei energetice
a cladirilor, printre care Building Information Modeling (BIM) a castigat o larga
recunoastere si adoptare [13]. Integrarea BIM cu analiza performantei energetice a
devenit din ce Tn ce mai raspandita, deoarece BIM s-a dovedit a fi un instrument
eficient pentru efectuarea evaluarilor energetice in timpul primelor etape de
proiectare [14]. Prin utilizarea tehnologiei BIM, proiectantii pot modela diverse
aspecte ale consumului de energie al unei cladiri, inclusiv fluxul termic, modelele de
iluminat si alti parametri legati de durabilitate [9]. Instrumentele de analiza
energetica bazate pe BIM permit evaluarea cerintelor de fincalzire si racire, a
oportunitatilor de iluminare naturald si selectarea componentelor cladirii care
contribuie la eficienta energetica. In plus, prin incorporarea datelor meteorologice
in timp real si a informatiilor despre reteaua electrica, BIM faciliteaza estimari mai
precise ale consumului de energie al unei cladiri si ale amprentei de carbon [15].

Eficacitatea performantei unei cladiri este influentata in mare masurda de
proprietatile materialelor sale, de rezistenta termica si de caracteristicile fizice
generale. Aceste atribute sunt reprezentate digital in modelele BIM, permitand o
evaluare cuprinzatoare a performantei energetice [15]. Aplicarea instrumentelor
BIM, cum ar fi Revit Architecture, joaca un rol esential in eficientizarea fluxului de
lucru al modelarii energetice. Prin permiterea dezvoltarii rapide a modelelor de
baza ale cladirilor, BIM faciliteaza simularea performantei energetice si procesele
de estimare a costurilor. Tn mod traditional, proiectarea durabild a clidirilor s-a
bazat pe instrumentele de proiectare asistatda de calculator (CAD), datele de
proiectare fiind introduse manual in software-ul de simulare energetica [9]. Cu
toate acestea, integrarea directd a BIM cu analiza performantei energetice in etapa
de proiectare sporeste eficienta, deoarece iteratiile de proiectare pot fi usor
ajustate si rafinate [16].

Mai multe instrumente de simulare energetica, printre care EnergyPlus, Ecotect si
IES Virtual Environment, au fost dezvoltate pentru a analiza caracteristicile cheie de
proiectare a cladirilor, cum ar fi capacitatea de reactie la schimbarile climatice,
geamurile, izolatia termica, aportul solar, ventilatia (naturald si mecanicd) si
performanta sistemului HVAC. Integrarea BIM cu aceste instrumente de simulare a
dus la dezvoltarea unor cadre decizionale sofisticate pentru proiectarea cladirilor
eficiente din punct de vedere energetic [17]. Prin utilizarea tehnologiei BIM,
proiectantii pot modifica si testa iterativ diverse alternative de proiectare,
asigurand o performanta energetica optima Tnainte de inceperea constructiei.
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Utilizarea BIM cu instrumente de simulare energetica ofera avantaje semnificative
in realizarea unor proiecte de cladiri durabile si eficiente din punct de vedere
energetic. Prin automatizare, integrarea datelor si capacitati avansate de
simulare, BIM imbunatdteste procesele decizionale, permitand arhitectilor si
inginerilor sa creeze cladiri care se aliniaza obiectivelor globale de durabilitate [18].

5.1.2. Proiectarea durabila si BIM

Progresul rapid al tehnologiilor din industria constructiilor a avut un impact profund
asupra mediului. Sectorul constructiilor contribuie semnificativ la emisiile de gaze
cu efect de sera (GES) si la consumul de energie, in principal din cauza dependentei
ridicate de combustibilii fosili pentru producerea de energie. Aceasta dependenta
de arderea combustibililor fosili duce la emisii substantiale de dioxid de carbon
(CO,), care contribuie la incalzirea globala si la degradarea mediului. Pentru a
atenua efectele negative ale emisiilor de gaze cu efect de sera si ale consumului
excesiv de energie, este esential sa se dezvolte solutii durabile care sa abordeze
aceste provocari de mediu. Una dintre cele mai eficiente strategii in acest sens este
consolidarea conservarii energiei in cladiri. Tncorporarea resurselor de materiale
naturale in constructii poate reduce semnificativ cererea de energie, deoarece
aceste materiale oferd, de obicei, performante termice mai bune in comparatie cu
alternativele conventionale.

Eficienta energetica a unei cladiri este puternic influentata de proiectarea
anvelopei cladirii, de performanta termica, de sistemele de ventilatie si de
sistemele HVAC. Daca nu sunt proiectate corespunzator, aceste componente pot
duce la un consum excesiv de energie si pot crea conditii interioare neplacute
pentru ocupanti. Accentul tot mai mare pus la nivel mondial pe durabilitatea
mediului a determinat multe tari sa adopte practici axate pe durabilitate pe
parcursul intregului ciclu de viata al cladirii, inclusiv in etapele de proiectare,
constructie, utilizare si postconstructie. incorporarea strategiilor de conservare a
energiei in faza initiala de proiectare poate duce la economii substantiale de
energie pe durata de functionare a cladirii.

Pentru a atinge obiectivele de proiectare durabild, proiectantii trebuie sa evalueze
mai multe alternative de proiectare si sa selecteze optiunea cea mai eficienta din
punct de vedere energetic. Acest proces necesita utilizarea de instrumente avansate
care sa ajute la luarea deciziilor in timpul fazei de proiectare. Modelarea
informatiilor despre cladiri (BIM) a aparut ca un instrument esential pentru
sprijinirea proiectantilor in selectarea modelelor optime de cladiri. BIM permite
modelarea parametrica, ceea ce permite industriei de arhitecturd, inginerie si
constructii (AEC) sa puna in aplicare mai eficient principiile de proiectare durabila si
sa Tmbunatateasca eficienta energetica generala a cladirilor.

Este evident ca proiectarea arhitecturala si selectarea materialelor joaca un rol
crucial TIn determinarea consumului de energie si a amprentei de carbon ale unei
cladiri. in consecintd, proiectantii trebuie s efectueze evaludri cuprinzitoare ale
proprietatilor materialelor pentru a se asigura ca materialele selectate nu numai ca
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sprijina conservarea mediului, dar si sporesc confortul ocupantilor. Instrumentele
parametrice de proiectare bazate pe performanta integrate in BIM ofera
proiectantilor informatii bazate pe date, permitandu-le sa ia decizii Tn cunostinta de
cauza cu privire la selectarea materialelor durabile si optimizarea eficientei
energetice [18].

5.2- Aplicatii BIM

5.2.1. Definitia BIM

Definitia Building Information Modeling (BIM) variaza in functie de continutul
specific inclus Tn model. Un model informational poate cuprinde diverse aspecte ale
unei cladiri, cum ar fi geometria, componentele anvelopei, materialele, costurile,
sistemele HVAC, sistemele electrice si proprietatile termice ale materialelor.

Tn conformitate cu Standardul national BIM din SUA (NBIMS-US), BIM este definit ca
"actul de creare a unui model electronic al unei instalatii in scopul vizualizarii,
analizei ingineresti, analizei conflictelor, verificarii criteriilor de cod, ingineriei
costurilor, produsului as-built, elaborarii bugetului si in multe alte scopuri" [19]. Tn
mod similar, Krygiel si Nies descriu BIM ca fiind "informatii despre intreaga cladire
si un set complet de documente de proiectare stocate intr-o baza de date integrata"
[20]. Tn plus, Smith si Tardif caracterizeaza BIM drept "un mecanism de transfer de la
date la informatii pentru a obtine cunostintele care ne permit sa actionam cu
intelepciune" [21].

Aceste definitii evidentiaza natura cuprinzatoare si integratoare a BIM, subliniind
rolul sau n Tmbunatatirea proceselor decizionale, Tmbunatatirea eficientei
proiectarii si facilitarea gestionarii informatiilor privind cladirile pe parcursul ciclului
lor de viata.

5.2.1. Aplicarea BIM

Aplicarea Building Information Modeling (BIM) este in continuda expansiune pe
masura ce cercetatorii recunosc beneficiile sale potentiale in diverse domenii. Desi
BIM este frecvent utilizat pentru analiza structuralda (27%) si analiza energetica
(25%), principala sa aplicatie ramane dezvoltarea rapida a modelelor gecometrice 3D
si coordonarea 3D, cu o rata de utilizare de 60% [22]. Cu toate acestea, utilizarea
BIM nu se limiteaza la arhitecti si ingineri; ofera avantaje si proprietarilor de
locuinte, administratorilor de instalatii, antreprenorilor si fabricantilor [23].

Mai multi factori-cheie determind adoptarea BIM fin proiecte, inclusiv
automatizarea procesului de modelare, o mai mare acuratete a documentelor de
constructie, o comunicare imbunatatita intre partile interesate in timpul fazelor de
proiectare si constructie, actualizari automate in toate vizualizarile atunci cand se
fac modificari si o reducere a problemelor de coordonare pe teren [23-26]. Tn timp
ce BIM este aplicat in mod predominant in proiectarea cladirilor, anumite domenii -
cum ar fi modelarea energetica - nu au primit o atentie echivalenta. Integrarea BIM
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cu simularea performantei cladirilor (BPS), denumita uneori BIM-Based Building
Performance (BBIP), ramane un domeniu neexplorat.

O revizuire cuprinzatoare a literaturii legate de BIM arata ca majoritatea studiilor se
concentreaza pe planificare, proiectare, constructie, exploatare si consum de
energie, cu publicatii de arhiva care pun accentul pe proiectare si eficienta
energetica [27]. Aceasta tendinta a fost observata la nivel global, indicand faptul ca,
desi companiile de constructii utilizeaza pe scara larga instrumente de simulare
energetica, exista o lipsa de integrare intre BIM si Building Energy Modeling (BEM) in
cadrul unei singure platforme. Absenta unei astfel de integrari necesita
reintroducerea manuala a datelor, chiar si atunci cand informatiile relevante exista
deja in alte modele dezvoltate pentru un proiect [28,29]. Abordarea acestei lacune
prin dezvoltarea unui cadru unificat BIM-BEM ar putea imbunatati semnificativ
eficienta modelarii energetice si a analizei performantei cladirilor.

5.3- A sasea dimensiune a BIM - durabilitatea si analiza ciclului de viata

Building Information Modeling (BIM) este o metodologie revolutionara care
mbunatateste planificarea, proiectarea, constructia si gestionarea proiectelor de
infrastructura prin intermediul reprezentarii digitale. Dintre diferitele dimensiuni
ale BIM, cea de-a sasea dimensiune (6D) se concentreaza asupra sustenabilitatii si
analizei ciclului de viata, integrand considerente de mediu si eficienta energetica in
fazele de proiectare si exploatare a unei cladiri. Prezenta lucrare analizeaza
semnificatia, aplicatiile si avantajele BIM 6D, ilustrand rolul sau in promovarea
sustenabilitatii Tn cadrul industriei de arhitectura, inginerie si constructii (AEC).

5.3.1. Introducere in BIM 6D

Dimensiunea 6D a BIM se extinde dincolo de proiectarea traditionala 3D,
programarea 4D si estimarea costurilor 5D prin integrarea aspectelor legate de
durabilitate Tn cadrul unui model de cladire. Aceasta permite partilor interesate sa
analizeze consumul de energie, amprenta de carbon, durabilitatea materialelor si
impactul general asupra mediului de-a lungul ciclului de viatd al unei structuri.
Avand in vedere accentul global pus pe practicile de constructie ecologica, BIM 6D
apare ca un instrument crucial in atingerea obiectivelor de durabilitate, cum ar fi
certificarea LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) si conformitatea
cu standardele internationale de eficienta energetica [30,31].

5.3.2. Componentele cheie ale BIM 6D

e Analiza performantei energetice: 6D BIM permite simularea modelelor de
consum de energie, permitand proiectantilor sa optimizeze izolatia,
geamurile, iluminatul si sistemele HVAC pentru a spori eficienta.

e Selectarea materialelor durabile: Prin integrarea bazelor de date de
materiale, BIM ajuta la alegerea materialelor ecologice care reduc carbonul
incorporat si imbunatatesc reciclabilitatea.
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Evaluarea ciclului de viata (LCA): evalueaza impactul unei cladiri asupra
mediului de la constructie pana la demolare, asigurand durabilitatea pe
termen lung.

Estimarea amprentei de carbon: 6D BIM ajuta la calcularea emisiilor de CO,,
ajutand dezvoltatorii in implementarea strategiilor de reducere a emisiilor
de carbon.

Integrarea energiei regenerabile: Modelul sprijina evaluarea panourilor
solare, a energiei eoliene si a altor surse regenerabile pentru a spori
autosuficienta.

5.3.3. Aplicatii ale BIM 6D in industria AEC

Certificari pentru cladiri ecologice: Faciliteaza conformitatea cu programele
de certificare de mediu precum BREEAM, LEED si WELL Building Standard.

Strategii de optimizare energetica: Asistenta in proiectarea cladirilor care
minimizeaza consumul de energie prin alegeri inteligente de proiectare.

Raportare privind durabilitatea: Genereaza rapoarte si tablouri de bord
pentru a urmari impactul asupra mediului pe tot parcursul ciclului de viata al
proiectului.

Eficienta gestionarii instalatiilor: Post-constructie, 6D BIM ajuta la operarea
si Tntretinerea durabila, reducand risipa de energie si costurile operationale.

5.3.4. Avantaje ale implementarii BIM 6D

Imbuné&tatirea procesului de luare a deciziilor: Ofera informatii bazate pe
date pentru arhitecti, ingineri si administratori de instalatii.

Reducerea costurilor: Ajuta la minimizarea costurilor operationale si energetice

pe termen lung.

Respectarea reglementarilor: Asigurd respectarea legilor si standardelor de

mediu.

Imbunétatirea colaborarii partilor interesate: imbunititeste transparenta si
comunicarea intre diversii participanti la proiect.

Infrastructura pregatita pentru viitor: Asigurarea faptului ca cladirile sunt
proiectate pentru a rezista la schimbarile climatice si la evolutia cerintelor
de durabilitate.

5.3.5. Provocari si perspective de viitor

n ciuda numeroaselor sale beneficii, adoptarea 6D BIM se confruntd cu provocari
precum costurile initiale ridicate de implementare, complexitatea integrarii datelor
si necesitatea unei formari specializate. Cu toate acestea, se preconizeaza ca
progresele in inteligenta artificiala (Al), cloud computing si loT (Internet of Things)
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vor spori in continuare capacitatile BIM 6D, transformandu-l intr-o practica standard
in constructiile durabile.

A sasea dimensiune a BIM joaca un rol esential in atingerea obiectivelor de
sustenabilitate, permitand o analiza precisa a energiei, eficienta materialelor si
optimizarea ciclului de viata. Pe mdsura ce industria constructiilor se indreapta
catre emisii nete zero si practici de constructie responsabile fata de mediu, BIM 6D
apare ca un progres tehnologic vital. Prin valorificarea potentialului sau, partile
interesate pot crea infrastructuri mai inteligente, mai ecologice si mai durabile,
contribuind la un mediu construit mai rezistent pentru generatiile viitoare.

5.4- Aplicarea BIM la modelarea energetica a cladirilor (BEM)
5.4.1. De la BIM la BEM
Acestea sunt aplicatii ale BIM la modelarea energetica a cladirilor [32]:

e Automatizarea modelarii energetice: BIM simplifica modelarea energetica
prin automatizarea manipularii datelor, reducerea erorilor si economisirea
timpului Tn comparatie cu metodele conventionale.

e Integrarea cu instrumentele BEM: BIM se poate conecta cu instrumente de
simulare energeticd precum OpenStudio pentru a importa datele cladirii
(geometrie, materiale, proprietati termice) din fisiere IFC.

e imbunétitirea prezentirii rezultatelor: BIM imbunatiteste vizualizarea in
sistemele de gestionare a energiei, in special pentru instrumentele fara
interfata grafica, permitand monitorizarea in timp real a performantei
energetice.

e Sistem de sprijin pentru gestionarea energiei bazat pe BIM (sistem BIM -
EMSS): Un cadru care integreaza modele BIM cu contoare si senzori
inteligenti pentru a efectua simulari energetice in timp real utilizand
instrumente precum eQuest.

e Stocarea si organizarea datelor: BIM permite stocarea structurata a datelor
legate de energie in timp real, inclusiv temperatura, ocuparea si consumul
de energie.

e Monitorizare in timp real: Sisteme precum RTPM si RE-BIM Model utilizeaza
BIM pentru a urmari consumul de energie, actualizarile instalatiilor si
schimbarile de ocupare.

e Integrarea senzorilor: BIM permite conectarea datelor senzorilor Ia
modelele cladirilor utilizdand SensorML, facilitdnd urmarirea automata a
consumului de energie.

e imbunititirea bibliotecilor de materiale: BIM contribuie la extinderea
bazelor de date privind proprietatile materialelor utilizate in modelarea
energetica, iImbunatatind precizia proprietatilor termice.
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e Evaluarea ciclului de viata (LCA): BIM actioneaza ca middleware intre CAD si
instrumentele energetice, adaugand atribute suplimentare pentru evaluarile
LCA.

e Optimizarea proiectarii anvelopei cladirii: BIM permite pre-evaluarea
materialelor si a sistemelor pentru a spori eficienta energetica.

e Dimensionarea sistemelor HVAC: BIM ajuta la proiectarea si optimizarea
sistemelor HVAC prin evaluarea diferitelor alternative.

e Gestionarea cuprinzitoare a energiei: In general, BIM imbunititeste
simularile energetice prin automatizarea fluxurilor de lucru, imbunatatirea
vizualizarii, integrarea datelor in timp real si optimizarea selectiei
materialelor si sistemelor.

5.4.2. Componente ale procesului de interoperabilitate intre BIM si BEM (BBIP)

Diverse componente contribuie la BBIP, iar analiza fiecarei componente in parte
poate imbunatati intelegerea provocarilor, a problemelor si a solutiilor potentiale.
Asa cum este ilustrat in Figura 1, BBIP consta din trei componente principale. Acest
studiu se concentreaza in principal pe a doua si a treia componenta a procesului, in
special fisierele BIM si instrumentele de modelare energetica a cladirilor (BEM).

Instrumentele BEM constau in general din doua componente principale: o interfata
grafica cu utilizatorul (GUI) si un motor de simulare. Interfetele grafice precum
OpenStudio, BEopt, DesignBuilder si eQuest faciliteaza procesul de modelare a
energiei prin furnizarea unei interfete interactive pentru utilizatori. Cu toate
acestea, motorul de simulare energetica, care functioneaza in fundal, efectueaza
calculele efective. Exemple de motoare de simulare energetica utilizate pe scara
larga sunt EnergyPlus si DOE?2.

BIM Generating

5
Tool (CAD BIM file BEM Tool

Figura 1. Componentele BBIP.

Una dintre provocarile majore ale BBIP implica maparea informatiilor despre cladiri
in instrumentele de simulare energetica si transferul ulterior al rezultatelor simularii
fnapoi in GUI. Aceste procese, ilustrate in figura 2, reprezinta domenii-cheie in care
apar probleme de interoperabilitate si de integrare a datelor in fluxurile de lucru
BBIP.
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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 GUI
Energy Simulation Engine
(e.g.. EnergyPlus or DOE-2)

Figura 2. Fluxul de informatii in BBIP. Sursa [32].

5.5 Software care utilizeaza BIM pentru a analiza eficienta energetica
a cladirilor

5.5.1. Studio deschis

OpenStudio este o colectie multiplatforma (Windows, Mac si Linux) de instrumente
software pentru a sprijini modelarea energeticd a Iintregii cladiri utilizand
EnergyPlus si analiza avansata a luminii naturale utilizand Radiance. OpenStudio

este un proiect open source pentru a facilita dezvoltarea comunitatii, extinderea si
adoptarea de catre sectorul privat.

OpenStudio SDK este atat un kit de dezvoltare software (SDK), cat si o interfata de
linie de comanda (CLI). Conceptual, OpenStudio SDK ofera o interfata de
programare a aplicatiilor (APl) pentru a accesa motorul de modelare EnergyPlus.
Aceasta interfata ofera multe beneficii, cum ar fi o interfata stabila, cu versiune
controlatd, abstractii de tipologie a spatiului care faciliteaza modelarea cladirilor de
catre utilizatorii finali si legaturi de limbaj in Ruby, Python si C-Sharp pentru a o face
mai accesibild utilizatorilor familiarizati cu aceste limbaje. CLI este un instrument
puternic, multiplatforma, care permite utilizatorilor sa ruleze fluxuri de lucru
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bazate pe OpenStudio pe arhitecturi acceptate, cum ar fi Linux, Windows si Mac.

Aplicatiile grafice includ OpenStudio SketchUp Plug-in, OpenStudio Application si
Parametric Analysis Tool. Plug-in-ul SketchUp si aplicatia Openstudio sunt
mentinute de Coalitia OpenStudio, care a fost fondata pentru a mentine si dezvolta
aceste aplicatii grafice pentru comunitatea de modelare energetica a cladirilor. Plug-
in-ul SketchUp este o extensie a popularului instrument de modelare 3D SketchUp
de la Trimble care permite utilizatorilor sa creeze rapid geometria necesara pentru
EnergyPlus. in plus, OpenStudio acceptd importul de gbXML si IFC pentru crearea
geometriei. Aplicatia OpenStudio este o interfata grafica completa pentru modelele
OpenStudio, inclusiv anvelopa, sarcinile, programele si HVAC. ResultsViewer
permite navigarea, trasarea si compararea datelor de iesire ale simularii, in special a
seriilor cronologice. Instrumentul de analiza parametrica permite studierea
impactului aplicarii mai multor combinatii de masuri OpenStudio la un model de
baza, precum si exportul rezultatelor analizei pentru transmiterea EDAPT.

Ver en 3 Youlube @

https://youtu.be/ovLt4-q UEg

5.5.2 DesingBuilder

o g DesignBuilder

https://designbuilder.co.uk/
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O solutie complet modulara, DesignBuilder cuprinde un modelator 3-D de baza si
11 module care lucreaza impreuna pentru a oferi o analiza aprofundata pentru
orice cladire. Fiecare modul se integreaza complet cu modulele sale similare, astfel
incat puteti alege module individuale sau unul dintre pachete.

Pachetele software contin cele mai comune combinatii de module pentru fiecare
clasa de utilizatori, dupa cum se arata mai jos. Modulele pot fi, de asemenea,
achizitionate separat si este disponibild si o licentd de retea de site-uri cu orice
combinatie de module. Faceti clic pe numele modulului sau pe rolul postului pentru
mai multe informatii.

Module:

e 3-D Modeller - Modulul principal, modelatorul nostru eficient de cladiri 3-D.

Vizualizare - Vizualizare: Imagini randate si analiza umbririi site-ului.
e Certificare - EPC-uri si calcule Part-L2 in Regatul Unit si Irlanda.
e Simulare - Simulari EnergyPlus pentru analize energetice si de confort.

e Lumina zilei - Raporteaza factorii de lumina naturala si iluminarea folosind
Radiance.

e HVAC- O interfata puternica si flexibila pentru EnergyPlus HVAC.
e Cost - Estimarea costurilor de constructie in faza initiala.
e LEED - LEED EAp2 si calcule ASHRAE 90.1.

e Optimizare - Optimizare multicriteriald pentru a ajuta la indeplinirea obiectivelor
de proiectare.

e Scripting - Personalizare simularile EnergyPlus utilizand EMS sau FMU.

e CFD - Computational Fluid Dynamics calculeaza distributia proprietatilor
aerului in interiorul si in jurul cladirilor.

DesignBuilder permite sa:

e Generati o gama larga de rezultate si rapoarte pentru a va ajuta sa
comparati performanta alternativelor de proiectare.

e Optimizarea cladirii in orice etapa de proiectare pe baza obiectivelor clientului.
e Modelati chiar si cladiri complexe cu un minim de timp si efort.

e Importati datele de proiectare BIM si CAD existente pentru a va oferi un avantaj
la introducerea datelor.

e Generati imagini si filme randate impresionante.

e Simplificarea simularii termice EnergyPlus.
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Video:

.r. DesignBuilder

Construction
Operatonal
Detadlod Graphs Lile Cycle Cost
3D Data View LCA
LEED Cost benefit
BREEAM Parametric analysis
UK Pant-L | EPCs Uncerainty
ASHRAE 90.1 Sensitraty
Python | eppy

https://youtu.be/64dRTd 4NLQ

5.5.3 ClimateStudio

C ClimateStudio

https://www.solemma.com/climatestudio

T —— :
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ClimateStudio este cel mai rapid si mai precis software de analiza a performantei de
mediu pentru sectorul arhitecturii, ingineriei si constructiilor (AEC). Fluxurile sale de
lucru de simulare ajuta proiectantii si consultantii sa optimizeze cladirile Tn ceea ce
priveste eficienta energetica, accesul la lumina zilei, performanta iluminatului
electric, confortul vizual si termic si alte masuri ale sanatatii ocupantilor.
ClimateStudio este un plugin pentru Rhinoceros 3D si necesitda cea mai recenta
versiune de serviciu a versiunii 6, 7 sau 8.
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View Factor Sky

Caracteristici ale ClimeteStudio:
RAPID SI PRECIS

Bazat pe EnergyPlus si pe noua tehnologie RADIANCE de trasare a traseului,
ClimateStudio este cel mai rapid si mai precis software de simulare de pe piata. Da,
mai rapid decat instrumentele bazate pe cloud. Si da, mai precis decat DIVA-for-
Rhino. Tn sfarsit, rezultate fiabile la o vitezd de 1000 de ori mai mare.

USOR DE UTILIZAT

Asistentele cu un singur clic si rezultatele intuitive fac ClimateStudio usor de utilizat
si de inteles. Setarile personalizate, intre timp, ofera expertilor control deplin.

CONSTRUIT PENTRU LUMEA REALA

ClimateStudio vine cu mii de materiale, constructii si modele preluate din
masuratori reale si surse validate. Fie ca se utilizeaza repere DOE, standarde
ASHRAE sau produse de vitraj din IGDB, proiectele ClimateStudio sunt intotdeauna
ancorate in realitate.

ANALIZA CLIMEI

ClimateStudio include o biblioteca in care se pot cauta peste 30.000 de fisiere
meteorologice si oferd vizualizari interactive ale temperaturii, umiditatii, vantului,
radiatiilor si conditiilor UTCI la fata locului.

STUDII PRIVIND TRAIECTORIA SOARELUI S| UMBRA

Vizualizati unghiurile soarelui si umbrele pentru a evidentia oportunitatile de design
pasiv si impactul asupra sitului.
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CONFORMITATEA LEED PRIVIND ILUMINATUL NATURAL

ClimateStudio calculeaza sDA in mod corect, utilizand umbrirea dinamica si cele mai
recente standarde LM-83. Cu viteze revolutionare si raportare automata, puteti trece
de la zero la conformitate cu un simplu clic.

STRALUCIREA ANUALA

Evaluati stralucirea din sute de pozitii de vizionare, pentru fiecare ora a anului, totul in
cateva secunde.

MODELARE ENERGETICA MULTIZONALA

Cu o interfata complet dezvoltata, detectarea automata a adiacentului si rezultate
interactive, ClimateStudio face ca modelarea energetica multizonala sa fie floare la
ureche.

INSTRUMENTE PARAMETRICE

ClimateStudio ofera modelare complet parametrica a luminii naturale si a energiei
prin Grasshopper. Optimizarile, analiza sensibilitatii si generarea automata de
modele nu au fost niciodata mai simple.

Failing
Supplemental
Acceptable

Excessive

ENERGIE REGENERABILA

Simulati performanta sistemelor fotovoltaice pentru a compensa cererea de energie
sau pentru a demonstra fezabilitatea zero net. Includeti in analiza dvs. stocarea pe
baterii si preturile variabile ale energiei electrice.
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5.5.4 Pachetul Cype - CypeTherm

HE+ Fluxul de lucru OpenBIM cu Cype

@

Open BIM Synchronization

Physical 3D Model

@ Shared Information @

BIM Model BIM Model
Update Update
ke y,

Incorporate

Technical Documents

Technical Documents

Folosind BlMserver.center, exista o comunicare directa intre toti utilizatorii si
aplicatiile care participa la un proiect care a fost dezvoltat folosind fluxul de lucru
Open BIM.

Folosind un serviciu de actualizare in cloud, cu BIMserver.center, este posibila
gestionarea si partajarea tuturor fisierelor unui proiect BIM, oferind mijloacele
pentru o buna organizare si comunicare intre utilizatorii care sunt autorizati sa
intervina Tn proiect.

Tn plus, cei care sunt responsabili pentru proiecte pot gestiona permisele si accesele
pentru fiecare proiect si pentru fiecare utilizator autorizat, permitand chiar
posibilitatea de a oferi contributii sau propuneri oricarui utilizator BIMserver care
este interesat sa participe la un proiect.
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Flux de lucru pentru analiza performantei energetice cu Cype

Exista mai multe fluxuri de lucru posibile pentru a efectua analize ale performantei
energetice a clddirilor cu programele Cype. In acest tutorial vom prezenta doud
dintre acestea.

Energy analysis workflow

il ) L

CYPE Plugin Open IFC

CYPETHERM
Architecture BIM - Revit Uploader Open BIM EPlus
Analytical Model

Flux de lucru 1

in fluxul de lucru 1, se utilizeazd un modelator BIM, care poate fi Cype
Architecture, Revit sau alt software care construieste un model BIM al cladirii in
format IFC4.

Odata ce modelul BIM a fost construit in format IFC, acest model este trimis la
BIMServerCenter, iar de acolo software-ul OpenBIM Analytical Model il descarca
pentru a realiza modelul analitic al cladirii care contine informatii despre spatiile si
volumele cladirii. Modelul analitic OpenBIM trimite apoi modelul analitic catre
BIMServerCenter.

Urmatorul pas este utilizarea CypeTHERM Eplus care, folosind modelele
BIMServerCenter create pana in acest moment, finalizeaza caracterizarea
modelului energetic al cladirii (proprietati ale anvelopei termice, sisteme HVCA,
clima, radiatie solara, sarcini termice, niveluri de confort etc.) si efectueaza analiza
energetica prin motorul Energy+.

Daca optati pentru fluxul de lucru 2, trebuie sa utilizati doar doua programe din pachetul
Cype. IFC Builder pentru a crea modelul BIM al cladirii si CypeTHERM Eplus pentru a
efectua analiza energetica.
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Energy analysis workflow

& IFCBuilder —

CYPETHERM
EPlus

Flux de lucru 2

CypeTherm HE Plus

CYPETHERM EPlus

CYPETHERM EPlus - CYPE

CYPETHERM EPlus este un program creat pentru a efectua modelarea si simularea
energetica a cladirilor cu EnergyPlus .™

CYPETHERM EPlus este integrat in fluxul de lucru Open BIM prin intermediul
standardului IFC. Acesta include unele dintre urmatoarele caracteristici:

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

- Importul 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.

- Simularea celor mai raspandite sisteme de aer conditionat din cladiri,
inclusiv a echipamentelor predefinite ale producatorilor.

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

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

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

- Exportul rezultatelor analizelor catre CYPETHERM Improvements Plus pentru
analizele energetice si economice ale diferitelor propuneri de cladiri.
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6 - Livrabile

Pentru a evalua succesul tutorialului, se recomanda ca studentii sa raspunda la un
chestionar online.

7- Ce am invatat

Rolul BIM in cresterea eficientei energetice in cladiri

Rolul BIM 1in proiectarea durabila a cladirilor

Beneficiile celei de-a 63dimensiuni BIM.

Stadiul actual al aplicatiilor BIM pentru modelul energetic al cladirii (BEM).

Exemple de software care utilizeaza BIM pentru a analiza eficienta energetica a cladirilor.
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