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Analizy energetyczne w modelach BIM 6D

Wprowadzenie

Energochtonnos¢ sektora budowlanego wraz z towarzyszacym mu
przemystem wytworczosci materiatow budowlanych stale wzrasta. Wedtug
statystyk branza budowlana konsumuje od 50% do 60% Swiatowe]j produkcji
energii, w tym 36% Swiatowej produkcji energii zuzywa sie na utrzymanie
istniejacych obiektéw budowlanych, a 14 - 24% konsumuje produkcja
materiatdbw wykorzystanych podczas budowy nowych obiektéw. W ciggu
ostatnich dziesiecioleci obserwuje sie znaczny wzrost zuzycia energii
w budownictwie m.in. na skutek gwattownego przyrostu liczby ludnosci,
postepujacego procesu urbanizacji oraz rosngcym wymaganiom dotyczacych
jakosci obiektéw budowlanych. Obecnie budownictwo generuje az 40%
catkowitego =zuzycia energii w Unii Europejskiej. Natomiast poprawa
wydajnosci  energetycznej budynkéw jest kluczowym  wyzwaniem
strategicznym w osiggnieciu neutralnosci emisyjnej do 2050 roku.
Optymalizacja zuzycia energii jest kluczowym dziataniem w ramach
obowigzujacej doktryny zrownowazonego rozwoju, ktére nalezy realizowac
poprzez stosowanie inteligentnych rozwigzan budowlanych oraz
wykorzystywanie energooszczednych materiatéw. Skutecznym dziataniem
(wielokrotnie potwierdzonym w literaturze i badaniach) w realizacji
postulatéw i celéw zréwnowazonego budownictwa jest technologia BIM (ang.
Building Information Modeling), ktéra umozliwia przeprowadzanie
szczegbtowych analiz i ekspertyz energetycznych juz we wczesnych fazach
projektu (studia przedrealizacyjne, koncepcja, projekt budowlany) oraz moze
istotnie wptyna¢ na poprawe efektywnosci energetycznej. Aktualnie
budowane modele BIM zmieniajg sposéb projektowania i realizacji budynkow.
Moga utatwi¢ koordynacje wielobranzows (federowang) oraz zintegrowac
jednoczesnie: projektowanie 3D, planowanie harmonogramu budowy,
szacowanie kosztéw czy przeprowadzanie analiz. Poprzez rozszerzenie
modelu na okres po zakonczeniu budowy, modele BIM mogg byc¢
wykorzystywane do wspierania zarzadzania w okresie eksploatacji, tym
samym oferujgc dobry dostep do informacji dotyczacych wszystkich
aspektow funkcjonowania budynku.

Building Information Model a Building Energy Model

Najczestszym rozwinieciem akronimu BIM jest Building Information Modeling,
czyli modelowanie informacji o budynku (lub w szerszym rozumieniu -
modelowanie informacji o obiekcie budowlanym). BIM to niewatpliwie
innowacyjna technologia budownictwa cyfrowego. Technologia ta usprawnia
organizacje i zarzadzanie przedsiewzieciem inwestycyjnym oraz przynosi
bezposrednie korzysci na kazdym etapie cyklu zycia budynku. Natomiast mniej
popularny skrot BEM jest rozwijany jako Building Energy Modeling, czyli
Modelowanie Energetyczne Budynku (lub Model Energetyczny Budynku).
BEM przedstawia energetyczng charakterystyke budynkow, a takze pomaga
projektantom w zrozumieniu jaki wptyw na srodowisko majg podejmowane
przez nich decyzje. Integracja BIM i BEM jest bardzo wazna z punktu widzenia
wprowadzania  nowoczesnych  rozwigzan  projektowych, tworzenia
wieloaspektowej dokumentacji oraz projektowania w sposéb ekologiczny.
We wspotczesnej architekturze i budownictwie zwraca sie szczegdlng uwage
na kwestie ochrony srodowiska przyrodniczego. Coraz czesSciej prowadzi sie
szczegdtowe analizy dotyczace energooszczednosci oraz stosuje sie
ekologiczne materiaty budowlane. Wraz z wytyczaniem nowych kierunkéw
rozwoju budownictwa powstajg kolejne regulacje formalno-prawne oraz
systemy oceny budynkéw, ktore uwzgledniajg proekologiczne dziatania

na kazdym etapie przedsiewziecia. Jednym z najbardziej popularnych
systemow certyfikacji jest system oceny wielokryterialnej budynkéw LEED
(ang. Leadership in Energy and Environmental Design), ktéry zostat
wprowadzony przez U.S. Green Building Council. System ten stuzy do oceny
wptywu budynkéw na srodowisko naturalne na podstawie aspektow takich
jak lokalizacja budynku, =zuzycie energii, wykorzystanie materiatéw
budowlanych i zasobow naturalnych oraz efektywnos¢ bilansu wodnego.
W zwiagzku z powyzszym, powszechne stosowanie BEM niewatpliwie stanowi
krok naprzéd w kierunku energooszczednosci projektowanych budynkow
oraz zrownowazonego budownictwa.

Analizy energetyczne w Autodesk Revit

Symulacje energetyczne zostaty wykonane w aplikacji Insight oraz Green
Building Studio na podstawie zbudowanego od podstaw modelu BIM
budynku utworzonego w Autodesk Revit. Insight dziata jako wtyczka
do oprogramowania Revit lub jako ustuga sieciowa, w ktoérej jest generowany
model energetyczny.
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Program jest oparty na silniku EnergyPlus. Green Building Studio jest z kolei
ustuga oparta na chmurze. Jest w petni zintegrowana Revitem, jak rowniez
moze dziata¢ niezaleznie od niego. Opiera sie na silniku symulacji
energetycznej DOE-2.2. Przeprowadzone badanie miato na celu poréwnanie
silnikow stuzacych do symulacji efektywnosci energetycznej budynkéw,
obliczenie zuzycia energii budynku, przy zmiennych wtasciwosciach
termicznych oraz dobranie optymalnych materiatdbw budowlanych i
izolacyjnych.
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Badanie zostato przeprowadzone na budynku mieszkalnym jednorodzinnym o
powierzchni uzytkowej 170 m? Pierwszy wariant analizy wykonano przy
uwzglednieniu ponizszych parametréw. Sciany konstrukcyjne sa zbudowane z
bloczkéw ceramicznych oraz sg ocieplone ptytg styropianowg EPS. W
budynku zastosowano strop gestozebrowy o szerokosci 20 cm oraz dach
zelbetowy ocieplony. Konstrukcje analityczng stolarki okiennej zdefiniowano
jako podwojne przeszklenie odbijajagce - 1/4 cala grubosci - 14% stali
nierdzewnej na czystym szkle, zastosowano drewniane drzwi oraz metalowg
brame garazowg. W projekcie zatozono, ze budynek jest ogrzewany pompa
ciepta.

Insight

Model energetyczny w Revicie zwizualizowano w aplikacji Insight. Model
dostarcza wiele cennych informacji na temat rocznego zuzycia energii w
budynku oraz mozliwosci  jego optymalizowania. Wydajnosc
zaprojektowanego budynku jest okreslona poprzez roczng catkowitg energie
netto wyrazong w kilowatogodzinach, ktéra jest automatycznie poréwnana z
innymi obiektami o podobnych parametrach. Na stronie widniejg réwniez
informacje o obecnych ustawieniach modelu, odnosnie zastosowanych
rozwigzan w projekcie dotyczacych orientacji budynku, wspoétczynnika
powierzchni przeszklenia, wiasciwosci materiatow stolarki okiennej,
konstrukcji Sciennych oraz dachowych, efektywnosci oswietlenia, wydajnosci
systemu HVAC, harmonogramu operacyjnego, okreslajacego typowe godziny
uzytkowania budynku, a takze wydajnosci energii stonecznej i ilosci
powierzchni dachu, na ktérej mozna zamontowac panele fotowoltaiczne. Na
podstawie takiego zestawienia projektant jest w stanie okresli¢ efektywnosé
energetyczng modelu oraz wprowadzi¢ niezbedne zmiany.
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Przeprowadzona analiza pierwszego wariantu projektu
dostarczyta kompletnych danych na temat mozliwosci
zoptymalizowania zuzycia energii. W odniesieniu do
benchmarku roczna catkowita energia netto ksztattuje sie
na korzystnym poziomie w stosunku do budynkéw o
podobnych parametrach. Pomimo to, wskazniki
energetyczne otrzymane w badaniu wskazuja na sposoby
optymalizacji energii tj. zmiana systemu HVAC,
wydajnosci harmonogramu operacyjnego oraz konstrukgji
dachu. Nalezy podkreslic, ze model analizowanego
budynku jednorodzinnego jest W petni
sparametryzowany, co umozliwia szybkie i bezkolizyjne
wprowadzenie zmian. Po dokonaniu koniecznych
modyfikacji w modelu, ponownie wygenerowano analize
energetyczng. Drugi wariant projektu otrzymat bardziej
energooszczedne  witasciwosci, przy wykorzystaniu
wydajniejszych materiatéw budowlanych.
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Rozwigzania projektowe s3 przedstawione za pomocg wskaznikow oraz
wykresow zuzycia energii, co przyczynia sie do podejmowania lepszych
decyzji projektowych oraz skutecznego zarzadzania budynkiem zaréwno w
fazie projektu, jak i eksploatacji.
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Green Building Studio

Green Building Studio jest ustugg chmurowa, ktéra posiada potezng moc
obliczeniowg umozliwiajgca przeprowadzenie analiz wydajnosci budynkow,
w celu optymalizacji zuzycia energii, obnizenia emisji dwutlenku wegla,
zmniejszenia zuzycia wody oraz zwiekszania potencjatu fotowoltaicznego.
Symulacje energetyczne przeprowadzone na wczesnym  etapie
projektowania pozwalaja na tworzenie efektywnych energetycznie
budynkéw, w oparciu o niekonwencjonalne rozwigzania w zakresie
zrownowazonego rozwoju. Dostarcza wielu szczegétowych wskazowek, co
w rzeczywistosci wptywa na koszty energii oraz umozliwia tworzenie
rzetelnych prognoz kosztow energii w catym cyklu zycia budynku. Analizy
w Green Building Studio oparte s3 na podstawie typu budynku (jego
funkcji), jego powierzchni i lokalizacji oraz kosztéw energii elektrycznej.
Dane otrzymane z analizy dotyczg przede wszystkim rocznego kosztu
energii, kosztu cyklu zycia budynku, rocznej emisji CO2 oraz intensywnosci
zuzycia energii (EUI). Dane s3 przedstawione tabelarycznie oraz

na wykresach. Dodatkowo z

wygenerowanego raportu Mozna Roczne zuzycie energii elektrycznej

odczyta¢ wielokryterialng oceng 9.1% p— < 2_'32:
budynkow LEED, potencjat 7.4% ‘ “14.2%
fotowoltaiczny, potencjat energii

wiatrowej oraz naturalny potencjat
wentylacji. Wyniki z analizy mozna
wykorzysta¢ w  podejmowaniu
decyzji projektowych, jak réwniez 46.6%
w tworzeniu dokumentacji skutkow
finansowych. Ponadto, otrzymane

dane sg poddawane analizie, w jaki

sposdéb mozliwe jest wuzyskanie
potencjalnej oszczednosci energii.

19.6%

Pumps & Aux 0.2%
B Space Cooling 28%
Fanz 14.2%
M Space Hesting 196%
B Heat Pumps 466%
Misc Equip 7.4%
M Lights 9.1%

Podsumowanie

W Polsce i na Swiecie zwraca sie coraz wiekszag uwage na zrobwnowazone
projektowanie w budownictwie. Nieustannie dazy sie do poprawy
proekologicznych  witasciwosci  budynkéw  takich jak  efektywnosé
energetyczna, niskoemisyjnos¢ oraz wykorzystanie wydajnych materiatéw
budowlanych. Projektowanie wielowymiarowych modeli BIM z poczatku jest
czasochtonne i wymaga specjalistycznej wiedzy. Natomiast dokumentacja i
wszelkie analizy potrzebne na kolejnych etapach przedsiewziecia tj. na etapie
budowy oraz eksploatacji s3 generowane w sposéb automatyczny lub
potautomatyczny. Tym samym wykorzystanie BIM wraz z zewnetrznymi
programami stuzacymi do modelowania energetycznego zasadniczo wptywa
na proces projektowania i realizacji przedsiewziecia. Umozliwia sprawdzenie
wielu wariantow projektowych we wstepnej fazie np. koncepcji, oblicza
faktyczne koszty eksploatacji budynku, jak réwniez bada koniecznosc
przeprowadzenia modernizacji. Zastosowanie BEM wptywa na podjecie
Swiadomych decyzji projektowych w oparciu o uwarunkowania
srodowiskowe, klimatyczne czy finansowe. W rezultacie zintegrowanie BIM i
BEM przynosi wymierne korzysci zaréwno dla srodowiska przyrodniczego, jak
i inwestora.
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