BIM — projektowanie zrbwnowazone

BIM — Building Information Modeling — czyli modelowane informacji o budynku polega na tworzeniu,

a nastepnie wykorzystywaniu skoordynowanych informacji na temat obiektu. Pozwala na przygotowanie

cyfrowych informacji, ktére sg nastepnie wykorzystywane do analiz, wizualizacji | symulacji.
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W obliczu rosnacych wymagan, dotyczacych pro-
cesu projektowania, poprzestanie na obliczeniu za-
potrzebowania na cieplo i chtéd budynku okazuje sie
niewystarczajgce. Zarzadzanie zasobami energetycz-
nymi staje sie coraz wazniejszym aspektem, a informa-
dje dotyczace wptywu na srodowisko | zuzycia energii
w cyklu Zycia obiektu sa niezbedne. Projektowanie
zréwnowazone powol staje sie dla wspdiczesnych
projektantédw codzienng praktyka.

Dzieki technologii modelowania informagji o bu-
dynku BIM, duzo prostsza staje sie nie tylko wizualizacja,
lecz takze symulowanie | analizowanie zachowywania
sie budynku w okresie projektowania i uzytkowania.
Oprogramowanie Revit przechowuje kompletny i spoj-
ny model informacji o obiekcie, a wbudowane narze-
dzia analityczne sa ukierunkowane na skuteczne pro-
wadzenie analiz energetycznych oraz wyznaczenie
obcigzenia instalacji. Analizy prowadzone sg w zlozo-
hym modelu, uwzgledniajgcym szereg czynnikéw po-
mijanych w standardowych analizach inzynierskich, na
przyktad akumulacje cieplna écian.

Revit umozliwia wielobranzowa wspotprace, archi-
tekta, konstruktora i instalatoréw. Wielowymiarowosd
systernu, przekraczajacy trzy wymiary przestrzeni 30,
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zapisujemy krétko 3D(+), gdzie kolegjne plusy to: czas
(etapowanie), ekonomicznosc (kosztorysowanie), wy-
brana cecha na etapie uzytkowania.

Dzieki programowi Revit moina uzyskac ela-
stycznosc niedostepna w metodach tradycyjnych.
Przede wszystkim praktycznie mozna wyeliminowac
wprowadzanie przez instalatora architektonicznych
danych dla kazdego pomieszczenia osobno w celu
wykonania analiz energetycznych. Model Revit $ledzi
kazda zmiang architektury oraz kenstrukcji obiektu
i samoczynnie aktualizuje sie.

Na Politechnice Warszawskie] w styczniu 2011 .
w Zaktadzie Klimatyzacji i Ogrzewnictwa Wydzialu In-
zynierii Srodowiska zostala wykonana pierwsza praca
dyplomowa z uzyciem Revit MEP. — ,Projekt wentylac]i
i klimatyzacji salonu samochodowego z wykorzysta-
niem programu Revit MEP" Autarkg byta Anna Chodor
a promoteorem Tomasz Klinke. Projekt ukladu wentylac]i
i klimatyzacji wykonano na modelu obiektu zbudowa-
nego w Revit Architecture. Jest to przykiad komplek-
sowego opracowania projektu wentylagji i klimatyzadji
za pomocy narzedzi 3D(+) na bazie modelu architek-
tonicznego, podlegajgcego jednoczesnym korektom.



Takie podejécie nazywane jest projektowaniem zin-
tegrowanym. Projektowanie zrdwnowazone z zasady
wymada zintegrowanego wspotdziatania branz, ale
jest pojeciem jakosciowo innym.

Obliczanie zyskow i strat ciepia
w zgodzie z polskimi wymaganiami

Revit MEP umozliwia wyznaczenia zyskéw | strat
ciepta w obiekcie. Obliczenia sa wykonywane ame-
rykariska metoda Radiant Time Series (RTS), opisa-
ng w publikacjach ASHRAE. Mimo pojawiajacej sie
w dyskusjach krytyki metedy jako niedostosowane
do potrzeb polskich, udalo sie uzyska¢ zadowalajacy
zgodnos¢ z obliczeniami wykonanymi recznie, Cenng
opdjg jest automatyczne obliczanie zyskow ciepla od
nastonecznienia, temperatury zewnetrznej i infiltracji.
Poniewaz uzupefnienie danych architektonicznych
o szczegolowe dane energetyczne (chodzi gtdwnie
0 parametry oswietlenia, zyski ciepla od urzadzer i ed
ludzi) jest zmudne, wiec skorzystano z opcji umozliwia-
jacej znaczne przyspieszenie tego procesu na dwa spo-
soby. W obliczeniach wstepnych ustawiono globalne
parametry dla cafego madelu. Byto to mozliwe, gdyz
obiekt w analizowanej czeéci salonu oraz pomieszczeri
biurcwych jest jednorodny. Wystarczajace okazato sie
wskazanie ogdlnego przeznaczenia budynku i zastoso-
wanie statystycznych danych dla tego typu obiektow
dostarczanych przez pregram. W dokladniejszych ob-
liczeniach dane uszczegdtowiono poprzez okreélenie
typu kazde] ograniczonej przestrzeni (salon, biuro, po-
mieszczenia higieniczne, kuchnia, sala konferencyjna).
Program przyjat dane uwarunkowane statystycznie dla
tego typu przestrzeni. Nastepnie dane poddano tylko
drobnym korektorn, wykonujac obliczenia pomocni-
cze. Strefowanie, czyli przyporzadkowanie podobnych
do siebie przestrzeni do jednej strefy, jest mocnym
narzedziem oprogramowania, bo umozliwia wykona-
nie symulacji zmierzajacych do optymalizacji obiektu
poprzez sterowanie jakoscig powietrza w roztacznych
obszarach. W takim modelu mozna w dowolny sposdb
ksztattowad dobér urzadzer, takich jak klimatyzato-
ry, pompy ciepta czy centrale wentylacyjne, poprzez
kentrole temperatury, wilgotnoscl i jakos¢ powietrza
w przestrzeniach przyporzadkowanych do roztgcznych
lub wspdlnych stref, Mechanizm strefowania pozwala
kontrolowac ilos¢ powietrza dostarczang do poszcze-
golnych pomieszczer) i modyfikowaé ja w zaleznosd
od zmian zyskéw ciepta. Ponadto kazda strefa moze
by¢ obstugiwana przez inne systemy, na przykfad strefa
kuchni i stotéwki poprzez instalacje wyciggowa, pod-
czas gdy reszta budynku obstugiwana bedzie przez
system VAV pracujacy zgodnie z trybem pracy biura od
8.00 do 18.00.

Green Building Studio

Analiza energetyczna budynku, podczas pracy
z programem Revit MEP, jest mozliwa dzieki opcji wy-
eksportowania modelu w formacie gbXML do wspat-
pracujgcego programu symulacyjnego.

Ciekawym programem zewnetrznym jest Green
Building Studio (firmy Autodesk). Jesli w programie Re-
vit zostaly weczesniej zdefiniowane strefy energetyczne
oraz przeprowadzono obliczenia zyskdw i strat ciepta
dla rozpatrywanego modelu, to zdecydowana wigk-
sz0$¢ danych niezbednych do analizy energetycznej
jest juz zdefiniowana.

Green Building Studio (GBS) wykorzystuje na trzy
Zrédta danych:

1) model zdefiniowany w Revit MEP (cata geome-
tria budynku pochodzi wiasnie z tego modelu, podob-
nie jak dane dotyczace pomieszczen i orientacji obiek-
tu w stosunku do stron $wiata),

2) dane dodatkowe ustalone przez projektanta
w programie GBS, w tym lokalizacji obiektu w punkcie
geograficznym na mapach Google,

3) dane pochodzgce ze wskazanego regionu, uzy-
skane przez GBS poprzez zaimportowanie pomiardw
z najblizszej stacji meteorologicznej, a takze uzupetnio-
ne statystyczne (korelacyjne) dane dla danego regionu
i typu obiektu, w przypadku, gdy uzytkownik potrzeb-
nych danych nie uszczegotowit.

Serwis GBS umozliwia szybka symulacje zwigzang z

B obliczeniem kosztow zwigzanych ze zuzyciem ener-
gii w ciggu roku i w ciggu catego cyklu zycia obiektu
(w okresie 30 lat),

B obliczenie zuzycia energii (elektrycznosé i gaz) w cia-
gu roku i w ciagu catego cyklu Zycia obiektu,

B obliczenie szczytowego zapotrzebowania na energie,

B obliczenie mozliwosci wykorzystania energii sto-
necznej lub energii wiatru,

B analize zuzycia wody,

B obliczenia emisji dwutlenku wegla,

B ocene potencjatu naturalnej wentylagji,

czyli w zasadzie wszystkich analiz energetyczno-ekolo-

gicznych wymaganych przez wspdlczesng technike.

Niezwykle cennym narzedziem jest rdwniez moz-
liwos¢ poréwnania kilku rozwiazari projektowych
(program analizuje jednoczeénie kilka modeli) w celu
wyboru najlepszego rozwigzania z uwzglednieniem
wymienionych wczesniej parametréw energetyczno-
ekologicznych. |

Leszek Chodor, Politechnika Swietokrzyska,
Tomasz Klinke, Politechnika Warszawska

Anna Chodor
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Takie podejicie nazywane jest projektowaniem zin-
tegrowanym. Projektowanie zrdwnowazone z zasady
wymaga zintegrowanego wspotdziatania branz, ale
Jest pojeciem jakosciowo innym.

Obliczanie zyskéw i strat ciepla
w zgodzie z polskimi wymaganiami

Revit MEP umozliwia wyznaczenia zyskow | strat
ciepta w obiekcie. Obliczenia sa wykonywane ame-
rykariskg metoda Radiant Time Series (RTS), opisa-
ng w publikacjach ASHRAE. Mimo pojawiajacej sie
w dyskusjach krytyki metody jako niedostosowane
do potrzeb polskich, udafo sie uzyskad zadowalajaca
zgodnosc 7 obliczeniami wykonanymi recznie. Cenng
opdja jest automatyczne abliczanie zyskow ciepta od
nastonecznienia, temperatury zewnetrznej i infiltracji.
Poniewaz uzupelnienie danych architektonicznych
o szczegolowe dane energetyczne (chodzi gléwnie
0 parametry oswietlenia, zyski ciepta od urzadzen i od
ludzi) jest zmudne, wiec skorzystano z opcji umozliwia-
jacej znaczne przyspieszenie tego procesu na dwa spo-
soby. W obliczeniach wstepnych ustawiono globalne
parametry dla catego modelu. Byle to mozliwe, gdyz
obiekt w analizowanej czedci salonu oraz pomieszczeri
biurowych jest jednorodny. Wystarczajace okazato sie
wskazanie ogdlnego przeznaczenia budynku i zastoso-
wanie statystycznych danych dla tego typu obiektéow
dostarczanych przez program. W dokladniejszych ob-
liczeniach dane uszczegstowiono poprzez okreélenie
typu kazdej ograniczonegj przestrzeni (salon, biuro, po-
mieszczenia higieniczne, kuchnia, sala konferencyjna).
Program przyjat dane uwarunkowane statystycznie dla
tego typu przestrzeni. Nastepnie dane poddano tylko
drobrym korektom, wykonujac obliczenia pomocni-
cze. Strefowanie, czyli przyporzadkowanie padobnych
do siebie przestrzeni do jednej strefy, jest mocnym
narzedziem opregramowania, bo umozliwia wykona-
nie symuladji zmierzajacych do optymalizagji obiektu
poprzez sterowanie jakoscia powietrza w roziacznych
obszarach. W takim maodelu mozna w dowolny sposéb
ksztattowac dobdr urzadzen, takich jak klimatyzato-
ry, pompy ciepla czy centrale wentylacyjne, poprzez
kontrole temperatury, wilgotnosci | jako$¢ powietrza
w przestrzeniach przyporzadkowanych do roztgcznych
lub wspdlnych stref. Mechanizm strefowania pozwala
kontrolowad ilos¢ powietrza dostarczang do poszcze-
gdlnych pomieszczeri i modyfikowaé ja w zaleznosci
od zmian zyskéw ciepta. Ponadto kazda strefa moze
by¢ obstugiwana przez inne systemy, na przyktad strefa
kuchni i stotdwki poprzez instalacje wyciagowa, pod-
czas gdy reszta budynku obstugiwana bedzie przez
system VAV pracujacy zgodnie z trybem pracy biura od
8.00 do 18.00.

Green Building Studio

Analiza energetyczna budynku, podczas pracy
z programem Revit MEP, jest mozliwa dzieki opgji wy-
eksportowania modelu w formacie gbXML do wspdk
pracujacego programu symulacyjnege.

Ciekawym programem zewnetrznym jest Green
Building Studio (Army Autodesk). Jesli w programie Re-
vit zostaty wczesniej zdefiniowane strefy energetyczne
oraz przeprowadzono obliczenia zyskéw i strat ciepta
dla rozpatrywanego modelu, to zdecydowana wiek-
szos¢ danych niezbednych do analizy energetycznej
jest juz zdefiniowana.

Green Building Studio (GBS) wykorzystuje na trzy
Zrédta danych:

1) model zdefiniowany w Revit MEP (cata geome-
tria budynku pochodzi wiaénie z tego modelu, podeb-
nie jak dane dotyczace pomieszczen i orientacji obiek-
tu w stosunku do stron $wiata),

2) dane dodatkowe ustalone przez projektanta
w programie GBS, w tym |okalizacji obiektu w punkcie
geograficznym na mapach Google,

3) dane pochodzgce ze wskazanego regionu, uzy-
skane przez GBS poprzez zaimportowanie pomiardw
z ngjblizszej stacji meteorologiczne), a takze uzupetnio-
ne statystyczne (korelacyjne) dane dla danego regionu
i typu obiektu, w przypadku, gdy uzytkownik potrzeb-
nych danych nie uszczegotowit.

Serwis GBS umozliwia szybka symulacje zwigzang z:

B obliczeniem kosztdw zwiazanych ze zuzyciem ener-
gii w ciggu roku i w ciggu catego cyklu zycia obiektu
(w okresie 30 lat),

B obliczenie zuzycia energii (elektrycznosdé | gaz) w cig-
gu roku i w ciagu catego cyklu zycia obiektu,

B obliczenie szczytowego zapotrzebowania na energie,

B obliczenie mozliwosci wykorzystania energii sto-
necznej lub energii wiatru,

B analize zuzycia wody,

| obliczenia emisji dwutlenku wegla,

B ocene potendatu naturalnej wentylagji,

czyli w zasadzie wszystkich analiz energetyczno-ekolo-

gicznych wymaganych przez wspotczesng technike.

Niezwykle cennym narzedziem jest réwniez moz-
liwos¢ pordwnania kilku rozwiazar  projektowych
(program analizuje jednoczesnie kilka model)) w celu
wyboru najlepszego rozwigzania z uwzglednieniem
wymienionych wczesniej parametrdw energetyczno-
ekologicznych. |
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