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Rezumat. Odata cu cresterea cererii pentru design durabil si cladiri verzi, performanta cladirii are
o influenta mai mare asupra deciziilor de proiectare. Deciziile de proiectare privind invelisul cladirii,
in special cu privire la geometria cladirii, dimensiunea ferestrelor si lucarnului si amplasarea sunt
esentiale in faza incipienta de proiectare. Aceastda cercetare propune un proces de optimizare a
performantei cladirii care poate ajuta proiectantii sa evalueze simultan performanta luminii naturale
si energetice a numeroase optiuni de proiectare §i sa genereze un design optimizat. Metoda propusa
utilizeaza proiectarea parametrica, modelarea de simulare a cladirii si algoritmi genetici. Un studiu
de caz al unei cladiri mici de birouri este realizat pentru a testa si a verifica eficacitatea procesului
de optimizare. Analiza de sensibilitate este efectuatd pentru a analiza relatia dintre variabilele de
proiectare §i metricile de performanta. Latimea si lungimea ferestrelor sunt cele mai importante
variabile pentru toate locatiile, in timp ce influenta celorlalte variabile variaza foarte mult.
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Introducere [1]

Din cauza crizei energetice si a schimbadrilor climatice, existd preocupdri tot mai mari cu
privire la sustenabilitate in intreaga lume. Cladirile contribuie la unul dintre cele mai mari sectoare
de consum de energie din totalul energiei consumate [2]. Mediul interior al cladirilor este strans legat
de sanatatea si productivitatea ocupantilor [3]. Prin urmare, dezvoltarea cladirilor verzi sau a cladirilor
performante devine un subiect intens de cercetare. Este important sd minimizati consumul de energie
fara a sacrifica mediul interior confortabil si sdnatos. Etapa incipienta de proiectare este locul in care
se iau majoritatea deciziilor de proiectare a cladirii si unde exista cel mai mare potential de a realiza
de proiectare si sd se incorporeze simularea si optimizarea performantei cladirii in faza incipienta de
proiectare.

Optimizarea proiectarii geometriei cladirii si a ferestrelor pentru iluminarea naturala si
performanta energetica [1]

Din punct de vedere matematic, optimizarea este procesul de gasire a valorii minime sau
maxime a unei functii prin alegerea celei mai bune valori a variabilelor. Optimizarea ofera
posibilitatea de a explora eficient un numar mare de solutii de proiectare. Odatd cu dezvoltarea
tehnologiilor de proiectare parametrica, simulare a performantei cladirii si optimizare 1n ultimii ani,
transformarea unei probleme de proiectare a cladirii in domeniul matematic a devenit posibila.

In mod traditional, studiile de optimizare a performantei cladirii folosesc de obicei geometria
fixa a cladirii, iar variabilele care trebuie optimizate sunt proprietdtile fizice ale materialului sau
setarile sistemelor de constructie [5]. Una dintre cele mai importante decizii de proiectare luate in
faza incipientd de proiectare este forma sau geometria cladirii. Nu numai ca influenteaza estetica si
functiile unei cladiri, dar afecteaza foarte mult energia si performanta luminii naturale a unei cladiri.
Principalele variabile de design de interes includ proiectarea ferestrelor, proiectarea umbririi,
proiectarea acoperisului, proiectarea fatadei, proiectarea formei cladirii etc. Cele mai multe studii
pentru optimizarea formei cladirii se refera in principal la performanta energetica sau costul [6,7].
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[luminarea naturala este o parte esentiald a mediului interior pentru sdnatatea si confortul ocupantilor;
este, de asemenea, o strategie durabild eficientd pentru imbunatitirea performantei energetice a
cladirilor [3, 11, 12]. Chiar daca exista un numar tot mai mare de studii privind optimizarea geometriei
cladirii, performanta luminii naturale nu este Inca suficient evaluata. Studiile privind performanta
luminii naturale se concentreaza de obicei pe geometriile fixe ale cladirii, iar variabilele de proiectare
sunt de obicei limitate la orientare, raportul fereastra-perete, materialele ferestrelor si lungimea
umbririi [8,12].

v _

Variabile parametrice de proiectare |

+ —p Pasul 1

| Geometria initiala |

I
+ + —p Pasul2
I Meodel iluminat I—” Model energetic I
+ Program +

| Simulare iluminat I raToneit de | Simulare energetica | —p Pasul 3

+ iluminare +
Rezultatul simularii I Rezultatul simularii

iluminatului energetice
l |
¥
—” Algoritm genetic | | Satisfacere conditii I
| I
+ p Pasui4
I Optimizare I
v
Finalizare |-NY

oA

Variante optimizate de proiectare

Figura 1. Proces si instrumente de optimizare a iluminatului [1]

In ultimii ani, existi mai multe incerciri de optimizare a geometriei cladirii luand in
considerare atat lumina naturala, cat si performanta energetica. De exemplu, Futrell [9] au folosit o
metodd de optimizare bi-obiectiva pentru a investiga proiectarea cladirii pentru necesitatea minima
de energie si iluminarea naturala maxima. Variabilele de proiectare au fost indltimea tavanului,
transmisia ferestrei, latimea ferestrei, lungimea umbririi si lungimea raftului de lumina. A fost
optimizat designul unei sali de clasa si s-au gasit compromisuri intre performanta termicd si cea a
luminii naturale. Konis [10] au propus un cadru de optimizare a performantei pasive (PPOF) pentru
a optimiza geometria cladirii, orientarea cladirii si configuratia ferestrei pentru a Tmbunatati
performanta luminii naturale si a energiei. Zhang [11,12,13] s-au concentrat pe orientare, adancimea
camerei, adancimea coridorului, raportul fereastra-perete, materialele de geam si tipurile de umbrire
ale designului salii de clasa si au gasit compromisul optim Intre energie, timpul de disconfort vizual
si nivelul de lumina naturali. In aceste studii, simularea energiei si a luminii naturale sunt dous
proceduri separate, iar economiile de energie din strategia de iluminare naturald nu sunt calculate.
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Cadrul de cercetare

Procesul de optimizare a performantei cladirii si software-ul necesar sunt ilustrate in Fig.1.
Exista patru pasi principali in aceasta abordare. Primul pas este identificarea variabilelor de proiectare
care trebuie examinate si construirea unui model de proiectare parametricd. Al doilea pas este
dezvoltarea modelului de lumind naturald si energetica. Al treilea pas este iluminarea naturald
integrata si simularea energiei. Al patrulea pas este optimizarea multi-obiective. Dupa ce optimizarea
este terminata, datele de simulare si solutiile optimizate de design sunt analizate si implementate.

Grafice

Scatterploturile sunt dezvoltate pe baza datelor de optimizare colectate prin 1000 de simulari.
Fiecare punct de date reprezintd o varianta de proiectare. Primul tip de diagrama de dispersie arata
relatia dintre o variabild de proiectare si 0 masuratoare de performanta. Scatterploturile cu o tendinta
evidenta pot indica de obicei un impact puternic al variabilei, in timp ce variabilele cu un impact
scazut nu arata nicio tendintad. Latimea lucarnului este una dintre variabilele care arata cea mai vizibila
tendinta. Fig. 2 si 3 sunt dependenta latimii lucarnului fatd de UDI si EUI Chiar daca, la prima vedere,
este o tendintd de descrestere in graficele din Fig. 2, si o tendinta de crestere in graficele Fig. 3, exista
o diferentd considerabila intre cele 3 orase. In ambele figuri, Miami are tendintele cele mai slabe, pe
cand Chicago aratd tendintele cele mai puternice.
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Figura 2. Scatterploturi a coeficientului de performanta la lumina naturala [1]
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Figura 3. Scatterploturi ai indicelui de performanta energetica [1]

Considerand ca UDI este procentul de timp cand iluminatul este intre 1000 si 2000 lux,
lucarnele prea mari sau prea mici nu aduc beneficii pentru distributia luminii. Fig. 3 aratd ca Atlanta
obtine cele mai mari valori ale UDI cand lucarnele au o latime de 4m, iar valoarea este Intre 1 si 2m
pentru Chicago, insa cea mai mare valoare este este greu de identificat In Miami. Graficele din Fig.
4 demonstreaza opusul, dar solutiile optime sunt in aceleasi intervale: cea mai mica valoare EUI in
Atlanta este obtinuta la latimea lucarnului de 4m, iar in Chicago de aproximativ 2m.

Aceasta cercetare propune un proces multi-obiectiv de optimizare a performantei cladirii in
primele etape de proiectare. Procesul de optimizare implica proiectarea parametrica, simularea
luminii naturale, simularea energiei si algoritmi genetici. Aceastd metoda poate explora automat
alternativele de proiectare a clddirii, poate evalua simultan iluminarea naturald si performanta
energeticd si poate gasi optiuni de proiectare cu performante optime.
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Concluzii
In procesul de constructie, este deosebit de important de a atrage atentia la sustenabilitatea

produsului final. Folosind metode stiintifice si rezonabile de analizd a geometriei si optimizarii
constructiei si analiza acestora in timp, poate imbunatati calitatea proiectului si a intregii constructii.
Dupa cum putem observa in studiul de mai sus, optimizarea permite o crestere a performantei cu peste
30%, in acelasi timp si economisind pana la 20% energie. Optimizarea este necesara deoarece nu
existd o solutie universald, iar rezultatele variazd de la caz la caz (ex. latimea optima a ferestrelor:
Atlanta — 4m, Chicago — 2m). Cu dezvoltarea rapidd a industriei constructiilor, cerintele de
sustenabilitate continud s creascd, cercetatorii trebuie sid continue si consolideze cercetarea in
optimizarea constructiilor, sd ofere o bazd teoretica adecvatd pentru analiza constructiilor, sa
promoveze dezvoltarea sandtoasa si stabila a procesului de constructie.
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