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 Wprowadzenie Polski do oficjalnej fazy testdw metodyki w Unii Europejskiej
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* Polska wersja jezykowa doswiadczalnhego arkusza kalkulacyjnego SRI v2.5

* Arkusze pomocnicze do przeprowadzania audytu

* Syntetyczna charakterystyka instalacji technicznych i ich funkcjonalnosci

* Wyniki ewaluacji budynkow testowych —etap 1

* Wyniki ewaluacji budynkow testowych — etap 2

e Szkolenia audytorow

 Whioski i uwagi dotyczagce metodyki ewaluacji
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l KONGRES Wprowadzenie

AGH Energetyki Rozproszonej

Realizacja fazy testow metodyki ewaluacji wskaznika SRI w Polsce przebiegata
zgodnie z planem i zadaniami wynikajgagcymi z uczestnictwa w projekcie OTE.
Szczegoty tych dziatan zostaty przedstawione w prezentacji na temat miejsca i roli
wskaznika SRI w projekcie.

Zadania dotyczyty nie tylko przetestowania okreslonej liczby budynkéw, ale
obejmowaty takze przystosowanie metodyki do polskich warunkow, w tym
przygotowanie polskiej wersji jezykowej doswiadczalnego arkusza kalkulacyjnego
do wykonywania obliczen wskaznika, opracowanie materiatow szkoleniowych,
promocyjnych oraz materiatow pomocniczych do przeprowadzania oceny wartosci
wskaznika.
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Podsumowanie dziatan w zakresie SR
" KONGRES .
w ramach projektu OTE

* Faza A Badania przemystowe - Zrealizowane * Faza B Badania przedwdrozeniowe - Realizacja w trakc

g 1. Formalne wprowadzenie Polski do europejskiej fazy testdw metodyki

ewaluacji wskaznika SRI (8.04.2024). 1.Biezgca wspofpraca z zespotem wspomagajgcym (Support

Team) DG Energy EC ds. wdrazanie metodyki ewaluacji

2. Czynne uczestnictwo w grupie roboczej WG1 ds. testow w SRI Panel. wskaznika SRl w UE.
3. Biezaca wspotpraca z zespotem wspomagajacym DG Energy EC Support 2. Promocja tematyki SRI na Kongresie Energetyki Rozproszonej
Team ds. wdrazanie metodyki ewaluacji wskaznika SRl w UE. ) 2024 (Panel ekspertéw — Budownictwo) oraz

4. Artykut w miesieczniku Inzynier Budownictwa nr 3/2024 wydawanym na Konferencji Naukowej Energetyki Rozproszonej 2024 —
przez Polska Izbe Inzynieréw Budownictwa: ,,SRI — inteligentne budynki referat i udziat
w Swietle dyrektywy EPBD:2018 - czgsc 1”. w sesji plakatowej — 2 tematy dot. ewaluacji wskaznika SRI.

5. Lokalizacja do jezyka polskiego arkusza kalkulacyjnego SRI excel sheet 3.Przygotowanie drugiej czesci artykutu do miesiecznika Inzynier
v.4.5. Budownictwa ,,SRI — inteligentne budynki w swietle dyrektywy

6. Opracowanie formularzy do audytu w celu utatwienia zbierania danych EPBD:2018 - czesc¢ 2” — w trakcie realizacji.

niezbednych do obliczenia wskaznika. 4.Opracowanie syntetycznej charakterystyki instalacji
7. Przeprowadzenie audytu wskaznika SRI dla 9+ réznych budynkéw technicznych budynku pod katem ewaluac;ji SRI.
z wykorzystaniem polskojezycznej wersji arkusza kalkulacyjnego SRI v.4.5 5. Przygotowame wydanla specjalnego Energetykl Rozproszonej
PL wraz z weryfikacjg arkusza. poswiecongo w catosci tematyce wskaznika SRl — 5 artykutow.
8. Uczestnictwo w posiedzeniach SRI WG1 i prezentacja wynikdéw 6. Uczestnictwo w posiedzeniach SRI WG1 i prezentacja wynikow
pierwszych testow SRI w Polsce. kolejnych testow SRI w Polsce.

9. Przygotowanie materiatow informacyjnych w jezyku polskim na strone 7.Uczestnictwo w grupie zadaniowej (Task Force) Support Team
SRl in EU Countries. DG Energy ds. modyfikacji metodyki ewaluacji wskaznika SRI.
10.Instrukcja uzytkowania arkusza kalkulacyjnego do ewaluacji wskaznika 8.Opracowanie programu szkolen pierwszej grupy audytorow SRI

SRI - materiat szkoleniowy. 9.Zrealizowano szkolenie stacjonarne dla UMK i ewaluacje 6
11.Metodyka szacowania wskaznika SRI - prezentacja szkoleniowa - czes¢ 1. budynkéw UMK
12.Whnioski i uwagi dotyczgce uzytkowania arkusza SRI v.4.5. 10.Przygotowanie i przeprowadzenie zdalnego szkolenia grupy 50

audytorow wskaznika SRl — w trakcie realizacji

e
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SRl in EU countries PAGE CONTENTS D1
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scale implementation. B {Flandets) =
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Denmark Portugal France be offered to a larger group. The evaluation of ca. 50+ buildings is considered as a part of the training and
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SRI — inteligentne budynki w swietle
dyrektywy EPBD:2018 - cz. |

Z najnowszej aktualizacji Dyrektywy Unii Europejskiej na temat efektywnosci
energetycznej budynkéw (EPBD:2018) dowiadujemy sie, ze budynki musza by¢
smart. Dzialania podjete przez Komisje Europejska na podstawie dyrektywy
doprowadzity nie tylko do okreslenia, co to znaczy, ale takze do opracowania
metodyki szczegétowej oceny poziomu gotowosci budynku do spetnienia tego
wymagania.

Pierwsza czesci artykutu przedstawia droge dojscia do zdefiniowania wskaznika SRI dla budynkéw i idee jego
ewaluacji, a w drugiej zaprezentowane zostang szczegotowa metodyka, narzedzia wspomagajgce te ocene oraz

przyktady wynikéw oceny wskaznika gotowosci budynku do inteligenciji.

SRI - inteligentne budynki w swietle
dyrektywy EPBD:2018 - cz. |

7 najnowszej aktualizacji Dyrektywy Unii Europejskiej na temat efektywnosci energetycznej
budynkow (EPBD:2018) dowiadujemy sie, ze budynki musza by¢ smart. Dzialania podijete
przez Komisje Europejska na podstawie dyrektywy doprowadzily nie tylko do okreslenia,
co to znaczy, ale takze do opracowania metodyki szczegolowej oceny poziomu gotowosci
budynku do spehienia tego wymagania.

ierwsza czedci artykulu przedsta-
wia droge dojécia do zdefiniowa-
nia wskaznika SRI dla budynkéw

i idee jego ewaluacji, a w drugiej zapre-
zentowane zostang szczegotowa metodyka,
narzedzia wspomagajgce te ocen¢ oraz
przyklady wynikéw oceny wskaznika go-
towosci budynku do inteligencji.

Pojecie ,inteligentny budynek” (IB)
funkcjonuje w §wiatowej przestrzeni pu-
blicznej od wezesnych lat 80. XX w. Jedna
z pierwszych definicji IB zostata sformu-
lowana na Sympozjum architektéw w To-
ronto w 1985 r. W swietle niniejszego ar-
tykulu warto ja przytoczy¢: ,Inteligentny
budynek to taki budynek, w ktorym dzigki:
1. zastosowaniu innowacji technologicz-
nych i 2. zarzadzaniu opartemu na wie-
dzy i do$wiadczeniu maksymalizowany
jest zwrot kosztow inwestycji”.

Kolejng, znaczaca definicje 1B zapropo-
nowal w 1991 r. Paull Robathan, zatozyciel
pierwszej w Europie organizacji skupiajacej
profesjonalistéw i entuzjastow nowocze-
snych budynkéw - Intelligent Buildings
Group. Brzmiala ona: , Inteligentny budy-
nek tworzy §rodowisko, ktore maksymalizuje
efektywnos¢ procesu uzytkowania i pozwala
na skuteczne zarzgdzanie zasobami” [1].

Pierwsze proby definiowania IB byty
bardzo ogdlnikowe, ale z pewnoécia wska-
zywaly glowne idee inteligentnych budyn-
kow: zastosowanie innowacji technolo-

mgr inz. Pawet Kwasnowski

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie,
ekspert PKN KT 173, CEN TC 247

gicznych w celu maksymalizacji zyskow
dzigki skutecznemu zarzadzaniu opartemu
na wiedzy i do$wiadczeniu oraz polepsze-
nie efektywnosci procesu uzytkowania.
Przez wiele kolejnych lat szczegélowe
wlasciwosci budynkéw nazywanych inteli-
gentnymi okreslali projektanci i dostawcy
(na miare swojej wiedzy, umiejetnosci oraz
wynikajacych stad mozliwosci), a po pew-
nym czasie rowniez coraz bardziej $wiadomi
klienci i uzytkownicy. Znamienng cecha
wielu inteligentnych budynkéw z przetomu
wiekow byl tzw. syndrom chorego budynku.

DYREKTYWY EPBD

Podstawy do rozwoju tematyki inteligent-
nych budynkéw mozna dopatrywaé sie
w pierwszej dyrektywie EPBD (ang. Energy
Performance of Buildings Directive — Dy-
rektywa o sprawnoéci energetycznej bu-
dynkéw) z 2002 r. [2], chociaz de facto nie
byta ona poswiecona inteligencji budyn-
kow, tylko metodologii oceny ich efek-
tywnosci (sprawnosci) energetycznej, przy
uwzglednianiu jakosci przegréd budow-
lanych i wydajnosci wszystkich instalacji
technicznych. Bardzo waznym skutkiem
tej dyrektywy bylo zlecenie europejskim
instytucjom normalizacyjnym (CEN',

' Z fr. Comité européen de normalisation - Europejski Komitet Normalizacyjny.

CENELC?) calego pakietu prac nad szcze-
golowymi normami dla wszystkich instala-
cji technicznych, ktére maja wplyw na zu-
zycie energii przez budynki, oraz ukladéw
automatyki tych instalacji. W efekcie ta-
kich dzialan w 2007 r. powstala kluczowa
dla ukladéw automatyki instalacji technicz-
nych norma EN 15232:2007 [3], w ktorej
szczegolowo przeanalizowano i zdefinio-
wano warunki wplywu automatyki oraz
systemow sterowania (BACS) na efektyw-
nos¢ energetyczng budynkéw. Z perspek-
tywy czasu mozna powiedzie, ze to wlasnie
ta norma stala si¢ kamieniem wegielnym
pod ide¢ wskaznika SRI.

Dygresja

Wraz z dyrektywa [2] pojawily si¢ ofi-
cjalne polskie thumaczenia dokumentéw
unijnych, co dla zawodowych tlumaczy
dokumentéw bylo nie lada wyzwaniem
i, co ciekawe, pozostaje nim do dzisiaj.
W samej dyrektywie [2] sfowo ,,control”
wystepuje tylko dwa razy, co $wiadczy
o tym, ze sterowanie instalacjami tech-
nicznymi nie byto przedmiotem zaintere-
sowania jej autoréw. Te wystgpienia to:
».. temperature is controlled or can be
lowered, possibly in combination with the
control of ventilation, humidity...” [2],
przettumaczone jako ,temperatura jest
kontrolowana” oraz ,,kontrola wentyla-
cji”’ [4]. O tym, ze stowo ,,control” w kon-
tekscie instalacji technicznych nalezy

2Z fr. Comité Européen de Normalisation Electrotechnique - Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki
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KONGRES

Energetyki Rozproszonej

Polska wersja jezykowa arkusza SRI

INFORMACIE O AUDYTORZE

Nazwisko i imie
Organizacja

Kontakt
adres e-mail:
Nr telefonu (opcjonalnie

Audyt SRI

XX XXX XXX XXX

OGOLNE INFORMACIJE O BUDYNKU

Typ budynku
Sposéb uzytkowania
Lokalizacja

Strefa klimatyczna

Catkowita powierzchnia uzytkowa budynku

Rok budowy
Stan budynku

Prosze zamiescic¢ krotki opis budynku

niemieszkalny
nienﬁieszkalny - edukacja
‘Polska

>l.-;uropa Péinocno-Wschodnia

1.000 - 10.000 m?
> 2010
Oryginalny N =

Budvyh;kiprzmgw;rta

Domeny w budynku

Ogrzewanie

Ciepta woda uzytkowa

Chiodzenie

Wentylacja wymuszona
Oswietlenie

Dynamiczna powfoka budynku
Elektrycznosc - OZE, magazyny i sie¢
tadowanie pojazdow elektrycznych
Monitoring i sterowanie

Adres [Krakow

Wybrana metodyka oceny

Wspdiczynniki wagowe bomiyélniv |
Preferowany katalog ustug B

Czy nastepujace systemy techniczne wystepuja w budynku?
Jezeli nie, to czy s3 obowigzkowe w nowych budynkach w Polsce?
1 - Domena wystepuje w budynku; 2 - Domeny nie ma, ale jest obowigzkowa; 0 - Domeny nie ma i nie jest obowigzkowa

NI

WYNIK KONCOWY SRI 36,9% KLASA SRI Pomiedzy 35% i 50%
POZIOMY SPEENIENIA WYMAGAN EPBD 2024
61,2%
54,7% 52,9%
Efektywnos¢ energetyczna 61,2% SR S
Elastycznos¢ energetyczna i magazyny energii 17,1% N
Komfort 54,7% 17,1%
Wygoda 38,5% -
Zdrowie, samopoczucie i dostepnosé 52,9%
Efektywnos¢  Elastycznoié  Komfort Wygoda Zdrowie, Obstugai Informacie dia
Obstuga i predykcja usterek 34,2% energetyczna energetyczna samopoczucie  predykcja  uzytkownika
Informacje dla uzytkownika 38,0% "‘:::’Z;I"“ Tdoetgpmol stk
POZIOM NASYCENIA DOMEN
INTELIGENTNYMI ROZWIAZANIAMI
67,6%
Ogrzewanie 38,5%
Ciepta woda uzytkowa 23,3% 4% 46,7%
Chlodzenie 49,4% 35S A
Wentylacja wymuszona 67,6% 23,3% ri
Oswietlenie 0,0% 13,6%
Dynamiczna powfoka budynku 13,6% l 0,0% . 0,0%
Elektrycznosc 46,7% = " = o - = 3 = .
tadowanie pojazdéw elektrycznych 0,0% x“é\ \,b«l" 06\75\ P & \Q}\é\ @\0‘(\ *&@‘3 K \\o‘\\&
Monitoring i sterowanie 29,4% o & & & o 0*(@ e‘}\( b g

WYNIKI SZCZEGOtOWE ODDZIALYWANIE DOMEN NA POSZCZEGOLNE WYMAGANE WEASCIWOSCI BUDYNKU

Elastycznosé

o : Zdrowie, Obstuga i .
Efektywnos¢ energetyczna i : S Informacje dla
Komfort Wygoda samopoczucie  predykcja ¥ -
energetyczna magazyny g = uzytkownika
i i dostepnosé usterek
energii
Ogrzewanie 75,0% 16,7% 77,8% 55,7% 66,7% 22,5% 0,0%
Ciepta woda uzytkowa 33,3% 33,3% 0,0% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Chtodzenie 81,8% 16,7% 71,4% 57,1% 66,7% 50,0% 66,7%
Wentylacja wymuszona 81,8% 0,0% 85,7% 83,3% 75,0% 50,0% 33,3%
Oswietlenie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dynamiczna powtfoka budynku 17,0% 0,0% 17,0% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Elektryczno$c 25,0% 66,7% 0,0% 50,0% 0,0% 25,0% 50,0%
tadowanie pojazdow elektrycznych 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Monitoring i sterowanie 23,8% 11,1% 33,3% 31,2% 75,0% 39,1% 43,3%
WYNIKI ZAGREGOWANE
Kluczowe funkcjonalnosci 1 - Budynek 47,7%
Kluczowe funkcjonalnosci 2 - Uzytkownik 46,0%
Kluczowe funkcjonalnosci 3 - Zasilanie 17,1%

DATA AUDYTU
Rok

Miesigc

Dzien

2024

|
|
29 !

Faza testéw metodyki ewaluacji wskaZnika SRI w Polsce

Projekt Obserwatorium Transformacji Energetycznej

Przettumaczenie ok. 1200 wyrazen stownika stosowanego
w doswiadczalnym arkuszu kalkulacyjnym SRI v4.5.
Opracowanie terminologii metodyki SRI w jezyku polskim.
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Pawet KWASNOWSKI

Metodyka ewaluacji

https://doi.org/10.7494/er.2024.12.7

wskaznika gotowosci budynkow

do inteligencji (SRI)

Abstrakt: W artykule oméwiono metodyke ewaluacji wsl
ka gotowosci budynkéw do inteligencji. Na tle krotkiej his
dyrektyw o charakterystyce energetycznej budynkéw (El
wyjasniono powody opracowania wskaZnika gotowosci b
kéw do inteligencji (SRI) oraz oméwiono cel jego zastoso
Przedstawiono definicje wskaznika SRI oraz inteligencji b
kéw. Wyjasniono podstawowe pojecia stosowane w meto
ewaluacji wskaznika. Szczegotowo oméwiono osiem kro
sktadajacych sie na proces ewaluacji. Wyjasniono ideg i
dyke ewaluacji, a takze cel kazdego kroku i wynik ewal
W podsumowaniu zwrécono uwage, ze metodyka ewall
wskaznika gotowosci budynkéw do inteligencji jest aktu
w fazie testéw w panstwach cztonkowskich Unii Europe;
Wdrazanie obowiazku ewaluacji wybranych typéw budyi
pod katem gotowosci do inteligencji jest planowane po k
nych decyzjach Parlamentu Europejskiego i Rady w drugie
towie 2027 r.

Stowa kluczowe: EPBD, inteligentny budynek, SRI, wskaznik
wosci budynku do inteligencji
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Rys. 1. Ewolucja Dyrektywy EPBD w zakresie automatyki inst
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Pawet KWASNOWSKI

Wstepne wyniki fazy testow
metodyki ewaluacji wskaznika SFK

w Unii Europejskiej

Abstrakt: W artykule przedstawiono wyniki pierwszego etapu
fazy testéw metodyki ewaluacji wskaznika gotowosci budynkéw
do inteligencji (SRI) w paristwach cztonkowskich Unii Europejskiej.
W skrécie przedstawiono proces rozwoju koncepcji wykorzystania
inteligentnych rozwiazan w celu polepszenia wtasciwosci uzytko-
wych budynkéw, w tym zwiekszenia ich efektywnosci energetycznej,
a takze proces opracowania metodyki oceny spetniania przez obiekty
budowlane wymagan stawianych przez dyrektywy EPBD. Oméwio-
no organizacyjna strone fazy testéw metodyki ewaluacji wskaznika
SRI w UE. Zaprezentowano obszerna prezentacje graficzna i analize
otrzymanych wynikéw. Na tej podstawie stwierdzono, ze testowana
metodyka ewaluacji SRI spetnia stawiane przed nig zadania. Wyniki
potwierdzaja takze zauwazalne pozytywne oddziatywanie dyrektyw
EPBD na zasoby budowlane Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: SRI, wskaznik gotowosci budynku do inteligencji,
inteligentny budynek, Platforma SRI

Wprowadzenie

W dyrektywie EPBD 2018 w nastepujacy sposob
zdefiniowano zatozenia do wskaznika SRI: ,\Wskaznik
gotowosci do inteligencji powinien by¢ stosowany do
pomiaru zdolnosci budynkéw do korzystania z tech-
nologii informatycznych i komunikacyjnych (wymiany
informacji) oraz systeméw elektronicznych w celu do-
stosowania dziatania budynkéw do potrzeb uzytkow-
nikéw oraz sieci zasilajacych, aby poprawic¢ efektyw-
nos¢ energetyczna oraz ogélna wydajnos$¢ budynkow”
(EPBD 2018). Prace analityczne nad zdefiniowaniem
idei wskaznika SRI rozpoczety sie na zlecenie Komisji
Europejskiej w 2016 r. (Verbeke et al. 2018).
Widrozenie wskaznika SRl w panstwach czton-
kowskich UE zostato ogtoszone w dyrektywie EBPD
z 2018 r.,, a w wersji EPBD 2024 zapowiedziano, ze
w drugiej potowie 2027 r. obowiazkiem stanie sie
wyznaczanie tego wskaznika dla okreslonych typow
budynkéw. Wskaznik ma motywowac inwestorow,

administratoréw i uzytl
wych i modernizacji ju
w jak najwigkszym stop
stawione budynkom p
EPBD 2018 zobow
opracowania metodyki e
budynkéw do inteligel
neralnej ds. Energii Kor
Stijn Verbeke z zespoter
et al. 2020), w ktérym p
dure obliczania wskaznik
KE wydata dwa rozporz
tywe: rozporzadzenie |
2020/2155), w ktoryr
i metodyke obliczania S|
nawcze (Rozporzadzenie
szono techniczne warui
Na podstawie tych rozp
ta w 2021 r. Zespot wsp
Rozpoczeto pierwsze te:
angazowanymi partneral
program dobrowolnej fa
luacji wskaznika SRl w p
Europejskiej. Warunkie
nych testéw i otrzymani:

ny DG ENER byto formal
panstwa (przez odpowiednie ministerstwo) checi przy-
stapienia do programu. Do przeprowadzania testéw
udostepniono arkusz kalkulacyjny SRI_calculation-she-
et w kolejnych wersjach, wraz z przewodnikiem uzyt-
kowania (Ma et al. 2023).

Historie procesu przygotowania i wdrazania me-
todyki ewaluacji wskaznika SRI zilustrowano na Rys. 1.

Pawet KWASNOWSKI

https:/doi.org/10.7494/er.2024.12.45

Wyniki fazy testow metodyki
ewaluacji wskaznika SRI w Polsce
w ramach projektu OTE

Abstrakt: W artykule oméwiono wyniki fazy
ewaluacji wskaznika SRI w Polsce. Przedstawiol
testowania metodyki ewaluacji SRl w projekcie
Transformacji Energetycznej (OTE) oraz uza
wiaczenia tej tematyki do projektu. Oméwior
przewidziane do realizacji zagadnienia badawcze
dotyczace wskaznika SRL. Zwrécono uwage,
wosci budynku do inteligencji jest waznym n
cym do oceny postepu transformacji energe
szego konsumenta energii, jakim s3 zasoby buc
samym przyczyn wskaznik moze by¢ istotny
sindeksu transformacji energetycznej”, ktéry je:
ny w ramach projektu OTE. Zaprezentowano
w celu oficjalnego wprowadzenia Polski do el
testéw metodyki ewaluacji wskaznika i przeds
$ci wynikajace ze wspotpracy pomiedzy wykol
w réznych panstwach cztonkowskich UE. W
prac podjeto dziatania stuzace przyblizeniu tel
wskaznika w zainteresowanych srodowiskach w.
wano polska wersje jezykowa narzedzia do obli
oraz kwestionariusze i wskazowki utatwiajace
dytéw, a takze przygotowano materiaty szkole
sztych audytoréw. Zaproponowano graficzna
cji wynikéw ewaluacji za pomoca syntetycznej
gotowosci budynku do inteligencji. Przedstawic
wyniki ewaluacji tacznie 20 budynkéw w Polsc
badar przeprowadzonych w innych panstwach
UE. Przedyskut 10 wnioski wynikajace z re
stow metodyki. Stwierdzono, ze testowana me
spetnia swoje zadanie, ale przed wdrozeniem dk
praktyki wymaga pewnych korekt, ktérych lis
w ostatnim rozdziale artykutu.

Stowa kluczowe: projekt OTE, SRI, wskaznik g
do inteligencji, ewaluacja SRI

Wprowadzenie

Projekt ,Obserwatorium Transformacj
nej (OTE) jako narzedzie wspierania
teczno-gospodarczego w Polsce” jes
w latach 2023-2025 przez konsorcjt
ktérego wchodza: Akademia Goérnic
im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

Energetyka Rozproszona zeszyt 12, 2024
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Studium przypadku - ewaluacja SRI
budynkow Kampusu 6oo0-lecia Odnowienia
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Abstrakt: Budowa Il Kampusu UJ na krakowskim Ruczaju rozpo-
czeta sie pod koniec XX w. W latach 2001-2017 powstato dwana-
$cie budynkéw, ktére miaty stuzy¢ celom naukowo-dydaktycznym.
Przeprowadzane w 2024 r., w ramach projektu Obserwatorium
Transformacji Energetycznej, ewaluacje wartosci wskaznika goto-
wosci do inteligencji (SRI) wykazaty, ze obiekty Kampusu spetniaja
wymagania najnowszej dyrektywy EPBD z 2024 r. w zakresie inte-
ligencji budynkow.

Stowa kluczowe: Il Kampus UJ, dyrektywa EPBD, SRI, wskaZnik
gotowosci budynku do inteligencji, inteligencja budynku

Woprowadzenie - historia budowy
11l Kampusu UJ w Krakowie

Budowa Il Kampusu Uniwersytetu Jagiellonskie-
go w Krakowie-Ruczaju (dalej: Kampus lub 11l Kam-
pus UJ) rozpoczeta sie pod koniec XX w., po bardzo
dtugich staraniach wtadz uczelni. Pierwszy duzy
budynek naukowo-dydaktyczny, éwczesny Insty-
tut Biologii Molekularnej (aktualnie Wydziat Bio-
chemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ), zostat odda-
ny do uzytkowania w 2001 r., a kolejne jedenascie
obiektéw kompleksu, ktory aktualnie nosi nazwe
Kampus 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, byto oddawanych sukcesywnie
do roku 2017. Wszystkie budynki petniag funkcje
naukowo-dydaktyczng i sa wyposazone w rozbu-
dowane instalacje techniczne stuzace zapewnieniu
komfortu i bezpieczeristwa uzytkowania, w tym
wentylacje, klimatyzacje i oswietlenie. Zaréwno
wspomniane instalacje, jak i ich systemy sterowa-
nia, musiaty spetnia¢ niestandardowe wymagania
charakterystyczne dla laboratoriéw dydaktycznych
i badawczych. Na Rys. 1 i 2 zaprezentowano zakres
inwestycji obejmujacy budynki poddane ewaluacji

Numer specjalny - Energetyka Rozproszona 12/2024
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wskaznika gotowosci do inteligencji, ktér
s przedmiotem niniejszego artykutu.
Ponizej wymieniono obiekty naukowo-d:
ktére obejmowata inwestycja. Wszystkie:
w trakcie oddawania do uzytkowania byty
ne w komplet instalacji technicznych oraz zir
ne systemy sterowania, automatyki i bezpi
okreélane dalej w skrocie akronimem BMS
management system). W nawiasach podano
stepujace dane: rok oddania budynku do el

rok przeprowadzenia modernizacji BMS (j
i powierzchnia budynkéw (Franaszek 2020).

Budynek Instytutu Biologii Molekula
technologii = aktualnie Wydziat Bioche!
zyki i Biotechnologii (2001, modernizac
2018, 12 800 m?).
Budynek Zespotu Dydaktyczno-Biblic
i Wejsécia Gtéwnego (2002, moderniza
2018, 8200 m?).

Budynek Instytutu Nauki o Srodowis!
ok. 7000 m?).

Budynek Instytutu Geografii i Gospo
strzennej (2005, 5800 m?).

Budynek Wydziatu Matematyki i In

https:/doi.org/10.7494/er.2024.12.79

Pawet KWASNOWSKI, Mirostaw DECHNIK, Matgorzata FEDORCZAK-CISAK

Studium przypadku -

budynek MLBE Politechniki Krakowskiej
jako przyklad perspektywicznego spojrzenia
na funkcjonalnosci budynkow

Abstrakt: W 2014 r. oddano do uzytkowania budynek Matopol-
skiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego Politech-
niki Krakowskiej (MLBE). W MLBE znajduja sie laboratoria badaw-
cze technologii budowlanych, a sam budynek, wraz z instalacjami
technicznymi, rowniez pozostaje obiektem badan. Dziesie¢ lat po
jego powstaniu, w ramach projektu Obserwatorium Transformacji
Energetycznej (OTE), przeprowadzono ewaluacje wartosci wskaz-
nika SRI dla budynku. Obiekt uzyskat najwyzsza ocene sposrod
wszystkich budynkéw przebadanych w tej fazie testéw w Polsce.
Pokazuje to, ze twdrcy koncepcji MLBE skutecznie przewidzieli kie-
runki rozwoju funkcjonalnosci budynkéw.

Stowa kluczowe: MLBE PK, SRI, wskaznik gotowosci budynku do
inteligencji, inteligentny budynek

Wprowadzenie

Idea budynku, ktory sam stanowitby obiekt badan - pod
katem wiasciwosci fizycznych, parametréw komfortu,
instalacji technologicznych, strategii sterowania, a tak-
ze materiatéw budowlanych, nowych technologii oraz
innych czynnikéw majacych wptyw na jego funkcjono-
wanie i zapewnienie wygody uzytkowania przy jedno-
czesnym ograniczeniu kosztéw utrzymania = pojawita
sie na Politechnice Krakowskiej pod koniec pierwszej
dekady XXI wieku. Autorami pomystu byli dr hab. inz.
arch. Marcin Furtak oraz dr hab. inz. Matgorzata Fedor-
czak-Cisak. Idea zmaterializowata sie w 2014 r., gdy na
kampusie Politechniki Krakowskiej oddano do uzyt-
ku budynek Matopolskiego Laboratorium Budownic-
twa Energooszczednego (MLBE). Po dziesieciu latach,
w 2024 r., budynek zostat poddany ewaluacji wartosci
wskaznika gotowosci do inteligencji (smart readiness
indicator - SRI). Wskaznik SRI stuzy do oceny spetniania
przez budynki wymagan zdefiniowanych w dyrekty-
wie EPBD 2018 (w artykule przyjeto, ze kolejne wersje

dyrektywy EPBD beda oznaczane skrétem i rokiem
uchwalenia dokumentu) i obejmujacych trzy grupy wy-
magan: wiasciwosci uzytkowe budynku, jakos¢ obstugi
potrzeb uzytkownikéw oraz zdolnosé¢ do elastycznosci
energetycznej. Do wtasciwosci uzytkowych budynku
zalicza sie efektywnos$¢ energetyczng oraz pewnosé
dziatania, w tym wczesne wykrywanie mozliwosci wy-
stapienia usterki. Kategoria jakosci obstugi potrzeb
uzytkownikéw obejmuje dotrzymanie warunkéw kom-
fortu, wygody, zachowania zdrowia i dobrego samo-
poczucia oraz dostarczanie uzytkownikom informacji
o funkcjonowaniu budynku, w szczegélnosci o bieza-
cych kosztach uzytkowania. Do kategorii elastycznos¢
energetyczna zalicza si¢ posiadanie przez budynek
wiasnych zrédet energii odnawialnej oraz magazynéw
energii cieplnej i elektrycznej, zdolnos¢ do wspotdziata-
nia z inteligentnymi sieciami zasilajacymi, a takze zdol-
nos¢ do ograniczania zapotrzebowania na energie, gdy
jest ona droga lub niedostepna. Wskaznik gotowosci
budynku do inteligencji stuzy wtasnie do oceny, w jakim
stopniu budynek spetnia te wymagania. ldea wskazni-
ka zostata zaproponowana przez Parlament Europejski
i Rade w dyrektywie EPBD z roku 2018 (Directive (EU)
2018/844). Na podstawie dalszych decyzji Komisji Eu-
ropejskiej (opisanych w niniejszym zeszycie w artykule
Metodyka ewaluacji wskaznika gotowosci budynkéw do
inteligencji (SRI)) pod egida Dyrekcji Generalnej ds. Ener-
gii Komisji Europejskiej (DG ENER) utworzono Zespot
wsparcia SRI (SRI Support Team) i rozpoczeto faze te-
stowania metodologii wskaznika w panstwach czton-
kowskich UE.

Podczas pierwszego etapu testéw, prowadzo-
nych w Polsce od kwietnia 2024 r. w ramach projektu
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(2008, 13 300 m?).
Budynek Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji
Spotecznej (2009, 23 700 m?).

Budynek Instytutu Zoologii i Badan Biomedycz-
nych (2011, 10 000 m?).

Budynek Matopolskiego Centrum Biotechnologii
(2013, 6100 m?).

Kompleks Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informa-
tyki Stosowanej (2014, 23 000 m?).
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Ankieta do audytu budynku wg arkusza kalkulacyjnego SRI v. 4.5 Arkusz4z8 Domena Wentylacja wymuszona
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Zastosowanie poszczegdlnych kolumn ankiety

A B C D E F G H | U v W X Y
P t
Pozi rocen. Procent |Alternat.
oziom Czy pokrycia ; ¢ 5
Poziom |pokrycia| poziom
funkcjonalnoéci 0 ustuga | budynku
Domena Kod |Grupa ustug Ustuga gotowa do inteligencji g X Poziom funkcjonalnosci 1 Poziom funkcjonalnosci 2 Poziom funkcjonalnosci 3 Poziom funkcjonalnosci 4 : . | stero- |alternat.| sterow.
(jako nieinteligentny - jest | ustugqi : X :
bvwsnil sbem wania |poziom.| tej
domysiny) ] sterow. | uslugi
1 sterow.
: Lokalne sterowanie
Centralne sterowanie popytem . .
s . > zapotrzebowaniem w oparciu
X . Sterowanie przeplywem powietrza ” 2 ’ . (zapotrzebowaniem) oparte S, : .
Wentylacja Sterowanie przeplywem SN i : Brak systemu wentylacji " Sterowanie na bazie wykrywania e = > 3 o czujniki jakosci powietrza (CO,,
SiiEsne V-1a St na poziomie pomieszczenia, kb ieisuak recene Sterowanie wg czasu (zegara) silarctd na czujnikach jakosci powietrza 126 tach
Wy P np. klapy, VAV L )¢ (CO,, LZO [lotne zwiqzki organiczne), )z r.egu SR 22 POMIAY
: przepustnic lokalnego przeplywu
wilgotno$c)
29 z/do strefy
Automatyczna regulacja
; Automatyczne sterowanie > e egu l
Brak sterowania . : przeplywu lub ci$nienia
Sterowanie zatgcz/wylacz wg czasu: przeplywem (powietrza) I N
automatycznego: 2 : 5 A T ; z resetowaniem ciénienia:
x 1 L ciggte dostarczanie przepltywu Sterowanie wielostopniowe: lub cisnieniem bez resetowania o &) = X
A . Sterowanie przeptywem ciagte zasilanie Z B A ST SRR Lo Zasilanie strumieniem powietrza
Wentylacja Sterowanie przeplywem = Z N R0 . powietrza wg maksymalnego w celu obnizenia zapotrzebowania | cisnienia: zasilanie strumieniem ) \ :
V-1c¢ : lub cisnieniem powietrza na poziomie| przeplywu powietrza : : S % A : w zaleznosci od obcigzeniadla
wymuszona powietrza : S0 zapotrzebowania we wszystkich na dodatkowg energie zuzywang powietrza w zaleznosci h E
centrali wentylacyjnej na maksymalne : Z S : zapotrzebowania wszystkich
) pomieszczeniach podczas przez wentylatory od obcigzenia dla zapotrzebowania > :
zapotrzebowanie g 7 . podtaczonych pomieszczen
¢ ) nominalnego czasu zajgtosci wszystkich podtaczonych ¢ DEil
wszystkich pomieszczen s (dla systeméw o zmiennej ilosci
pomieszczen 1
30 powietrza z VFD)
. Modulowanie lub obejscie (bypas
Modulacja lub obejscie (bypass) oy ‘r)l:i'en:\eik: il esllffxlci(e y’:a s)
Wentylacja V-2e Sterowanie temperaturq Sterowanie odzyskiem ciepta: Brak zabezpieczenia wymiennika odzysku ciepla w:a dstawte :zu'ni K é:l Nie zdefiniowano tego poziomu Nie zdefiniowano tego poziomu
wymuszona powietrza zapobieganie przegrzaniu przed przegrzewaniem na podstawie czujnikéw P P ) . funkcjonalnosci dla tej ustugi funkcjonalnosci dla tej ustugi
2 2 temperatury z wielu pomieszczen
W wywiewanym powietrzu : .
31 lub sterowania predykcyjnego
Zmienna wartos¢ zadana
z kompensacjq zalezn
Stata wartos¢ zadana: petla : p' " ? :
" e - od obcigzenia; petla sterowania
5 : Sterowanie temperaturg powietra - sterowania stabilizuje temperature Zmienna warto$¢ zadana LA 2 ” 1 :
Wentylacja Sterowanie temperaturg : WL = Brak sterowania ; ; i A umotliwia sterowanie temperaturg | Nie zdefiniowano tego poziomu
V-2d 3 nawiewanego na poziomie centrali powietrza nawiewanego, wartosc z kompensacjq od temperatury : : : : A :
wymuszona powietrza e automatycznego : gl z powietrza nawiewanego; wartos¢ | funkcjonalnosci dla tej usltugi
wentylacyjnej zadana jest stata i moze by¢ zewnetrznej g S
zmodyfikowana wylacznie recznie zedansjest detviovens
y q ¢ jako funkcja obcigzen
32 W pomieszczeniu
Sterowanie na podstawie entalpii
(H,x): ilos¢ powietrza zewnetrznego
F ling: (cht ie bi i i lacyj
' . Freaconiing (chipdzenie bieme, . ree cooling: (chtodzenie blfarne) powietrza recyrkulacyjnego . - .
Wentylacja Chtodzenie pasywne - 2 Brak sterowania x : modulowany przeptyw powietrza s3 modulowane przez caly czas, | Nie zdefiniowano tego poziomu
V-3 ; nocne) przez system wentylacji Chtodzenie nocne (free cooling) et S <7 5 : % : 2
wymuszona Free cooling seatharioaal automatycznego przez caly czas w celu minimalizacji |aby zminimalizowac ilos¢ chtodzenia| funkcjonalnosci dla tej ustugi
) ilodci chtodzenia mechanicznego mechanicznego; obliczenia
przeprowadza si¢ na podstawie
33 temperaturu i wilgotnosci (entalpii)
Monitorowanie w czasie
rzeczywistym i informacje
PR . s Monitorowanie w czasie historyczne o jakosci powietrza
> ’ o 5 Czujniki jakosci powietrza (np. CO,) : 2 ; ‘ B y 2 X
Wentylacja Informacja zwrotna - Raportowanie informacji dotyczacych ; X : : 5 rzeczywistym i dane historyczne w pomieszczeniach dostepne Nie zdefiniowano tego poziomu
V-6 - ; 3 - Brak raportowania i autonomiczne monitorowanie A 3 y ¢ : 1 . ! :
wymuszona raportowanie jakosci powietrza wewnatrz budynku 2 A dotyczace jakosci powietrza dla uzytkownikow + ostrzezenia funkcjonalnosci dla tej ustugi
W czasie rzeczywistym ? 3
dostepne dla uzytkownikéw o potrzebach konserwacyjnych
lub dziataniach uzytkownikéw
34 (np. otwieranie okien)

Oznaczenie, czy dana ustuga jest stosowanaw budynku? P

W jakiej czesci budynku (w procentach) jest uzywany gtowny poziom funkcjonalnosci danej ustugi?

Gtowny poziom funkcjonalnosci danej ustugi (uzywany w przewazajgcej czesci budynku) P

W jakiejczesci budynku (w procentach) jest uzywany inny poziom funkcjonalnosci danej ustugi? M

Alternatywny poziom funkcjonalnosci danej ustugi (uzywany w mniejszej czesci budynku) N

Arkusz dla domeny

Wentylacja
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Ankieta do audytu budynku wg arkusza kalkulacyjnego SRIv. 4.5 Arkusz 1z8 Domena Ogrzewanie

Dane z audytu budynku 9

A B C D E F G H U v W X Y
Procent
Poziom Cay pokrycia . Proceth Alternat.
. P Poziom |pokrycial] poziom
. . . funkcjonalnosci 0 i . .. . . L. . . . . . . .. ustuga | budynku
Domena Kod |Grupa ustug Ustuga gotowa do inteligencji |,. . Poziom funkcjonalnosci 1 Poziom funkcjonalnosci 2 Poziom funkcjonalnosci 3 Poziom funkcjonalnosci 4 . | stero- |alternat.| sterow.
{iako nieinteligentny - jest | ustuggi . . R
uzywana| poziom wania |poziom.| tej
domysiny) ’ sterow. | ustugi
1 sterow.
Sterowanie emisjg ciepta . . Indywidualne sterowanie .
. . L Indywidualne sterowanie . A L Indywidualne sterowanie
) . w pomieszczeniach, np. grzejniki . . . . . pomieszczeniem z komunikacjg . .
. Sterowanie ogrzewaniem 1 Brak sterowania Centralne sterowanie automatyczne w pomieszczeniu {pokoju ; A pomieszczeniem
Ogrzewanie H-1a , wodne (kaloryfery), miedzy sterownikami i z systemem . - 1 90% 4 10% 2
strona odhioru . L automatycznego {np. centralny termostat} (np. zawory termostatyczne .. \ z dwukierunkow3 komunikacja
klimakonwektory, grzejniki lub sterowniki elektroniczne) automatyki i sterowania budynkdw i wykrywaniem zajetosci
4 elektryczne (BACS) wykny }
. . Zaawansowane centralne
Sterowanie emisjg dla elementow Sterowanie automatvezne 2 prac
. Sterowanie ogrzewaniemq  struktury budynku (TABS) {tryb Brak sterowania . Zaawansowane centralne ) Y p T Nie zdefiniowano tege poziomu
Ogrzewanie H-1b | , . Centralne sterowanie automatyczne N przerywana i/lub sterowaniem : L . , 0 - - - -
strona odbioru grzania), np. ogrzewanie podiogowe, automatycznego sterowanie automatyczne C funkcjonalnosci dia tef ustugf
: ) ze sprzezeniem zwrotnym
scienne, itp. \ .
5 od temperatury w pomieszczeniu
Dotyczy pomieszczen. Sterowanie
temperaturg medium na zasilaniu
. . lub Eowrome {przeptywajacego _ Sterowanie pogodowe _ . ‘ . ‘ ‘
. Sterowanie ogrzewaniem{  powietrza lub wody) - Podobna Brak sterowania . . . Nie zdefiniowano tego poziomu Nie zdefiniowane tego poziomu
Ogrzewanie H-1¢ . . 5 na podstawie temperatury Sterowanie wg zapotrzebowania ; . : . : ; ; ; 0 - - - -
strona odbioru funkcja moie byd stosowana automatycznego sewnetrznei Junkcjonainosei dio tej ustugi Junkcjonoinosci dio tef ustugi
do sterowania instalacji ¥ !
z bezposrednim ogrzewaniem
6 elektrycznym
A . , . i Sterowanie pompami
. . Sterowanie pompami . Sterowanie zmienng predkoscia . i
. Sterowanie ogrzewanism 4 . o . Brak sterowania . L . ; ., | 0 zmienne] predkoici obrotowej
Ogrzewanie H-1d ) dystrybucyjnymiw instalacjach Sterowanie wigcz/wylacz Sterowanie wielostopniowe pomp na stafg lub zmienng wartosé 1 100% 4 - -
strona odbioru 2 medium erzewczym automatycznego Ap (automatyka wewn. pomp) (zewngtrzny sygnat
7 medium g ¥ P yia - POMP zapotrzebowania)
o . Magazynowanie ciepla
, . Magazyn energii cieplnej (TES) . . . . . . . s . - .
Ogrzewanie H-1f Sterowanie ogrzewaniem 4 do ogrzewania budvnku Ciggle dziatanie Dziatanie magazynu wedtug Dziatanie magazynu oparte z moiliwoscig elastycznego Nie zdefiniowano tego poziomu 0
g strona odbioru € . Y magazynu harmonogramu czasowego na przewidywaniu obcigZenia sterowania za pomocg sygnatow Junkcionalnodci dia tef ustugi - - - -
{z wytaczeniem TABS) e
8 z sieci zasilania (np. DSM)
. . Imienne sterowanie temperaturg
) . . . Zmienne sterowanie temperaturg . o . - . . - .
. Sterowanie ogrzewaniem Sterowanie Zrédtem ciepta I s w zaleznosci od obcigienia Nie zdefiniowano tego poziomu Nie zdefiniowano tego peziomu
Ogrzewanie H-2a A ) L R Stabilizacja temperatury w zaleznoéci od temperatury o i . ; . : ) - . 1 100% 2 - -
- frodia ciepta {za wyjatkiem pomp ciepta) Zownetrznel (np. 2aleinie od wartosci zadane] funkcjonalnosei dio tef ustugi funkcjonalnosci dia tef ustugs
9 € ! temperatury wody zasilajace])
Zmienne sterowanie wydajnoscia
Wielostopniowe sterowanie irédet ciepta, zaleinie od obcigzenia . . L
Sterowanie wydajnoscia Zrodta ciepla zaleinie | lub zapotrzehowania {np. bypass Zmienne sterowanie wydajnosciq
. Sterowanie ogrzewaniem |Sterowanie zrodtem ciepta {dla pomp L. ¥ J, , a P ) P . P- ) VP Zrodia ciepta w zaleznosci od Nie zdefiniowana tego poziomi
Ogrzewanie H-2b . . zalgcz/wylacz zrodta | od obcigzenia lub zapotrzebowania na goracym gazie czynnika w L : . . . 0 - - - -
- Zradta ciepta ciepta) } R o NN . obcigzenia ORAZ sygnatow funkcjonainosci dia tef ustugi
ciepta {np. zatgczenie/wytgczenie kilku pompie ciepta, sterowanie R
. . . zewnetrznych z sieci zasilania
sprezarek) czestotliwoscig inwerterdw pomp,
10 sprezarek lub wentylatoréw)
Sterowanie wedtug dynamicznej . i .
) . , . . . . | Sterowanie wedlug dynamicznej
listy priorytetow {na podstawie Sterowanie wedtug dynamicznej - X R A
. . . . . , listy priorytetdw (w oparciu o
} . , ’ aktualne] efektywnosci listy priorytetéw {na podstawie k
) . ; Priorytety tylko na Sterowanie zgodnie ze stalg lista . o o ) N aktualne ORAZ przewidywane
. Sterowanie ogrzewaniem Sekwencjonowanie w przypadku N . B . energetycznej, emisji dwutlenku biezgcego i przewidywanego .. .
Ogrzewanie H-2d |, . ) .. A . podstawie czasu priorytetéw, np. na podstawie . T, ] o . . obcigzenie, efektywnosé 0 - - - -
- frodta ciepta rainych Zrodet ciepta . . ‘. . wegla i wydajnosci Zrddef ciepla, obcigzenia, efektywnosci L
dziatania efektywnosci energetyczne] , ) - o energetyczng, emisje dwutlenku
np. solardw, ciepta energetycznej, emisji dwutlenku L
. . . . ik . wegla, moc irodet ORAZ sygnaty
geotermicznego, instalaciji wegla i wydajnosci Zrédet ciepta) e
. _ zewnetrzne z sieci zasilajgcej)
11 kogeneracji, paliw kopalnych)
Centralne lub zdalne
. Centralne lub zdalne raportowanie Centralne lub zdalne raportowanie | raportowanie oceny dziatania,
Informacja dla Raportowanie informacji dotyczgcych aktualnych parametrow Centralne lub zdaine raportowanie oceny dziatania, w tym w tym prognozowanie lub analiza
Ogrzewanie H-3 Juzytkownikdw i P e )i doty a, ¥ Brak raportowania yei p . aktualnej wydajnosici i danych i o R . y Prog L L. 1 100% 2 - -
) wydajnosci systemu ogrzewania {np. temperatur, podlicznikow . prognozowanie i/lub analiza porownawcza; obejmuje rowniez
zarzadcow . , historycznych ) B
zuzycia energii) poréwnawcza zarzadzanie predykeyjne
12 i wykrywanie usterek
Zoptymalizowane sterowanie
Elastycznosé System grzewczy 2 mozliwoscig systemem grzewczym w oparciu
Ogrzewanie H-a i wspotdziatanie z siecia Elastyczno‘s’é ?raz ﬂ;s;ﬁ)éidzialanie Bral-(‘wspéh:l.zi:ffania Dziatanie systemu ogrzewania Samo-uczgce sie sterowanie. elastyczneg? ster‘ow‘ania‘ za. porﬂocq 0 .Iok.alne.pfogn’ozy i sygnaty 1 100% 1 . -
zasilajaca z siecig zasilajgca Z siecq zasilajgcg wedtug harmonogramu optymalne systemu ogrzewania sygnatow z sieci zasilajacej z sieci zasilajace] (np. poprzez
{np. DSM) sterowanie predykcyjne
13 z modelem)

Stan zidentyfikowany
w badanym budynku

Testy metodyki ewaluacji SRl w Polsce

Projekt Obserwatorium Transformacji Energetycznej



!

I\ xoneres  Syntetyczna charakterystyka budynku

Energetyki Rozproszonej

Budynek

wth(\;:(:rTaeni & Poje_mnos'c': - ile Zarzgdzanie czasem
energii elektrycz. stacji tadowania pracy HVAC

e tadowanie zasob- o Jw. + sterowanie : : Lokalne Bilansowanie
BRI %fg;a Rizes nikow wodg Emr'?eaz ?rrxgg d poziomem . ar?utvlgéiriznc;i{ o magazynowanie tadowania
grzewczay B natezenia osw. y energii elektrycz. z siecig zasilajgca

LOk? érr]:pségfuvg ik aail((jg\\/’vv? rll<loel ;E‘fgrtz/_ Lokalne sterow. Informacje dla ‘ Informacje dla Loléarlnr};;tgrr]z\:/gai\ime
medium grzewczego stoneczne, inne temp. medium uzytkownika uzytkownika zalezne od zajetosci

Sterow. pompami
dystrybucyjnymi
wody lodowej

e TES BeTE | nformatie i
PSR o) uzytkownika (Free cooling)
grzewczej Management
Magazyn wody Informacje dla 22?",3@;’}’,? nclﬁ
lodowej uzytkownika mag e eYektr

Raportowanie
wydajnosci TBS
i zuzycia energii

Sekwencjonow.
zrodet ciepta

Zintegrowane
instalacje CHP

Integracja
z inteligentnymi
sieciami zasilajgcymi

Raportowanie
efektywnosci
dziatania DSM

Mozliwos¢
wytgczania dziatania
DSM

P i
Sekwencjonowanie Sekwencjonow. Platforma informat.
zrodet ciepta zrodet chtodu do TBM

Informacje dla

uzytkownika Pokaz mi syntetyczng charakterystyke budynku, a powiem

- - w jakim stopniu ten obiekt spetnia wymagania dyrektyw EPBD.

Poziom funkcjonalnosci ustugi Brak domeny Brak ustugi -- 2 _-

Kolumny reprezentujg domeny w ocenianym budynku, komorki reprezentujg ustugi w ramach domen,
a kolory komorek reprezentujg poziomy funkcjonalnosci ustug.
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I KONGRES Wyniki luacji SRI
—etap 1
AGH Energetyki Rozproszonej y n I I ewa u a CJ I e a
= Wynik SRI [%]
= : :
I i R e I T
E ponne e | Moo | e | g
%] (%] gricl 4]
0 Budynek testowy, typowy, minimum B
1 E 1.000-10.000 <1960 B 26,6 16,3 0,0 14,3
2 DW>10 1.000-10.000 1960-1990 B 24,2 19,2 0,0 14,5
3 E/B 10.000-25.000 >2010 B 19,1 21,7 7,1 16,2
4 E/B 1.000-10.000 <1960 B 31,2 18,9 0,0 16,7
5 DJ <200 1960-1990 B 37,8 30,2 13,9 27,3
6 E/B 1.000-10.000 1990-2010 B 44,6 32,8 8,3 28,7
7 E/B 1.000-10.000 1990-2010 B 47,7 46,0 17,1 36,9
8 E/B 10.000-25.000 1990-2010 B 54,7 46,3 10,9 37,3
9 E/B 10.000-25.000 >2010 B 59,6 49,6 11,8 40,3
10 E 1.000-10.000 >2010 B 86,0 74,3 30,2 63,5
Budynek testowy wyposazenie MAX B
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Bl N xonares Wyniki ewaluacji SRI — etap 1
V' cmoreon Wartosci srednie sktadnikow SRI

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0

50,0

86,0
74,3
63,5
43,2
40,0 i 5.9
31,2 30,2 29,6

30,0 25,8
20,0

10,0
10,0 7,7 .

" =

[%] Budynki 1-9 Budynek 10 (MLBE) Budynki 1-10

R s B Budynek ®Uzytkownik  ®Zasilanie B Wynik koricowy SRI
ys.
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Wyniki ewaluacji SRI —etap 1
Wtasciwosci budynkow

Budynek 9 etap 1

Chiodzenie Eeltrycznoié  Eadow. EV.

Lstatre serew
reua)| 0!

Ehtodzenk Wentylacia

lokite sirow
PN

bF8. Elektrycznods  tadow. £V

Lok
e i
B Rt

Catuny kit

TR Wima Rismowsns
N Ormerane/ o
i wemon | Outene/ orana raptyovIne i
Ee oo oiw | A sy e oL e
Lekufné siEuntie ey g e 2 ' ' mfomace dia OPNTEEGR ik da
« T T . ; o ! i i uckoomrpd
i o fikiaty el iyikimeied

St e Zreepavane
‘nsalacje CHP.

Magaryr TES sreatl

L
Crogcenc eme
o e Cping wocy
“vorrinrea PFree <ooling]
Wi St i e o
Migtnuoly | emeteds dot.folk Magatyn wody R e
i e wag. eher el aralana oM frag.entc alohs;
Stecamanie Nagortawiike ortinie
posipeICiepts @ s ek, PRI R P v . e
Pttt F Sehwendorowanie Sekvendorau
gy "oE crpte et s

- ! ;s ey o TR s .

SRI7,2% SRI 14,3 % SRI 37,3 %

Chiodzenie Vientylace Diwietlenie oPB. Elektrycinoss  Ladow. EV BMVS v

e |

Pojemasds - e

AneImow. ATt e | Zasqtunu csion [P —
svestol i il ecowania ey INAC Wadeps | REOTAROSERS S
i e Ot Wkromae ek f clot BODE Gz
e Ta o e el ey
Gt A it b
el IRigL o e kol iy g
e darecne, e ke wasweian cledtr Y

et oAt agonouane

Sebuwiceoan. Zircesomane
ncalarje CHE

oy il T8
popmIcCRae f
il Zastosowinie Intogracia
tige Demand-Side intzagemnyryl
siexinr ey
R prer——
Tortn] g e poeny
o 35 Tactit
Ltclany diivdy ity b chox
ks s s
ke
Trétes chioms
warmace g
pAteriy
tistyeingst

| sxaobitibenie

e A - S

e I > (s

SRI1 14,5 % SRI16,2 % SRI 63,5% SRI 100 %

Budynekd stap 1 dynek s

Chlodzenie Wentylazja wietlenie

5 s | e
G e

dagoerks

£ntiq ey

kstne o hlemicie da
Tetng. Arythanras
Star, per
ey

Tive caoing

Niezaleznie od wielkosci obrazu syntetycznej charakterystyki wtasciwosci budynku,

st ortayice
srSalion) g By o vieks

ivmrconm
s o

Iiormarje 83
bty

nawet pomimo catkowitej nieczytelnosci opisow, charakterystyka ilustruje
poziom zgodnosci budynku z wymaganiami dyrektyw EPBD.

SRI1 16,7 % SRI 27,3%

Budynok 6 etap 1 dynok 7 etap

owu

ey [i— % v ey
oW wedy b e e lasowam . g o o
: gl
opmmaliscss
Protisite

%
rityan e AR,

SR128,7 % SRI36.9 %
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| KONGRES Wyniki luacji SRI
—etap 2

AGH Energetyki Rozproszonej y n I I ewa u a CJ I e a

S Wynik SRI [%]

< . .

: Sy, | ulownls, | ewenons ol [ SR

[%] grid [%]

1 | DBlab | 10.000-25.000 | 1990-2010 B 54,7 46,4 10,9 37,3

2 DB 5.000-10.000 1990-2010 B 56,4 56,3 14,2 42,3

3 DB 5.000-10.000 1990-2010 B 57,6 51,9 14,2 41,2

4 DB 5.000-10.000 1990-2010 B 44,6 32,8 8,3 28,7

5 | DBlab | 10.000-25.000 | 1990-2010 B 61,4 53,2 15,0 43,2

s DB 10.000-25.000 | 1990-2010 B 61,1 52,9 15,0 43,0

7 | DBLlab | 10.000-25.000 >2010 B 63,3 54,8 14,2 44,1

8 | DBlab | 5.000-10.000 52010 B 59,3 55,7 14,2 43,1

9 | DBlab | 10.000-25.000 2010 B 57,2 50,9 14,2 40,8

10 DB 5.000-10.000 >2010 B 67,1 59,8 21,2 49,3

11 DB 10.000-25.000 >2010 B 62,7 53,8 14,2 43,5

12 lab | 10.000-25.000 >2010 B 61,0 54,0 14,2 43,1
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KONGRES Wyniki ewaluacji SRI — etap 2

Energetyki Rozproszonej

70,0

60,0

50,0

30,0

20,0

10,0

0,0

[%]

PL Rys. 6

58,9

51.9

41,6

14,2

W Budynek  mUzytkownik  mZasilanie B Wynik konncowy SRI

2025-06-05
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ﬁy KONGRES Porownanie wynikow SRI

Energetyki Rozproszonej

100,0
o
90,0 &
m\
80,0 X
tn,
70,0 = o
v
(9)]
60,0 - 2!
LN A -
(Un} ~
00 —a 5 = 5
0 o ) ¥ o
m ™M m Ln‘
40,0 2. o ™ N
z m =
30,0 H
oM
y o
20,0 = < ©
M~ —f
o ol
[%] Unia (295) Etapl (9) Etap2 (12) E1+E2 MLBE

M Budynek M Uzytkownik M Zasilanie M SRI
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Szkolenie stacjonarne

|

\\“3}" KONGRES

Energetyki Rozproszonej

I t . k I . | |
y Uczestnicy: .... Testy SRI w Polsce Projekt OTE Budynek Data audytu Testy SRI w Polsce Projekt OTE Budynek ... Data audytu....
B ) E F G H 1 A B C D J K L M N
5 Procent Drugi poziom
cfvd"’"a‘ P:"’:"r:k'"’:“:“"’ pokrycia | funkcjonalnoéci danej
Poziom ] T | budynku dang ustugl.
Ustuga gotowa funkcjonalnosci 0 Ustuga gotowa | UEYWena |ustuBa zglownym) Glowny poziom | 0., jnoym | uwaga: wpisanie -1
Kod oA ) L Poziom funkcjonalnosci 1 Poziom funkcjonalnosci 2 Poziom funkcjonalnosci 3 Poziom funkcjonalnosci 4 Domena | Kod Grupa ustug e i Z w poziomem | funkcjonalnosci s hodic asraret.
do (jako budynku i | danejustugi [ P il e w . 3
domy:lny) (w wiekszej czesci unl qor::‘novsc :’e: pozostate] (qu,(.
p— Surdyikil (uzupetnienie |budynku nie ma danej
4 1 do 100%) ustugl
Sterowanie emisja ciepla Indywidualne sterowanie '"M'd‘l‘""e :‘":mmi Sterowanie emisjq clepla
o s ’ = . pomieszczeniem z dwukierunkowa i iach,
& | wpomieszcenioch,no — T ——_— Indyviduain sterowanie pomieszczeniem zkomurikacia micdzy | > e ETE AR Ogrzewanie | 1 | Steroweniccgrzewaniem- | WEETEEAEAM R
- sr2aindi wodne falonfery), automatycznego (np. centralny termostat) W pomieszcenti (pokoki) SRt nie stosuje si¢ do emiteréw o duze) ¥ :‘ strona odbioru . it q
T | kimakonwektory, grzejniki e " o 2 systemem sterowania | automatyki A l’ il e Kimakonwektory, grzejniki
/ elektrycne budynku (8ACS) el Sepkd comsuy elebtrycane
ahil ‘ :
Sterowanie emisia dia 4 i Sterowanie emisja dia
» awemsowsne centraine sisowenie ) % -
OTE 8 | S | | s | oo s | S e e | 5 | semmecomnn- | e
Il gn:myal; :p oyz)t(wr::.:le sutomatycnego ntralne sterowanie automatvczne i soliis
podlogowe, écienne itp. o
: Typ budynku SRI[%]
Sterowanie temperaturg
medium na zasilaniu lub
P r L kt o | powrocie (praephywaiacego . . .
o | powietrza lub wody) - Brak sterowanis Sterowanie pogo 1 N k | B 4 5
r podobna funkcja moze by¢ automatycznego temperatur
oje # [ . lIEMIESZKalny biura ’
- -. instalacji z bezposrednim
Obserwatorium Transforma CJi —
6 - - -
: 2. Mieszkalny, jednorodzinny 18,0
3 dystrybucyjnymi Brak sterowania S
£ | winstalaciachz medium automatycznego RESONSGc
grzewczym
: ieszkalny, jed dzi 33,1
3. Mieszkalny, jednorodzinny ,
Magazyn energii cieplnej
e (TES) do ogrzewania Dziatanie magazyn
- L4 — I | budynku (zwylaczeniem Cagle deialanie magasynn czas
Metodyka ewaluacji wskaznika SRI -
8
: . oy 4. Niemieszkalny (SP) 12,0
Materi aJ( S7 k0|e Nni OWY - CZQSC 1 Y Ta—— - St
£ | (23 wyiatkiem pomp ciepta) Stabilizaa temperatury | . rmotei od tem
o o c
; 5. Niemieszkalny Biura 15,2
el H Wielostopniowe stc
© mgr inz. Pawet Kwasnowski " - v . .
- ) Sea zapotrz
AGH w Krakowie 2| a6, Niemieszkalny (SW) 10,5
r spre.
Krakow, 3 marca 2025 m
o o
| | ,. o - | 7. Niemieszkalny (K) 6,6
Praca wykonana w ramach projektu pt. Obserwatorium Transformacji Energetycznej jako instrument wspierania spofeczno-gospodarczego rozwoju T | sekvendonowenie Prionytety tylko Sterowanie 20
Polski (OTE) wspétfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu badan naukowych 1 prac rozwojowych T [T e | i
"Spofeczny i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujacych sig rynkow” GOSPOSTRATEG . k | . d d -
. 8. Mieszkalny, jednorodzinny 9,3
% Ministerstwo Centraine b zdsine raportowanie
S - . . ~ o " & oceny dziatania, w tym i &
® Klimatu i Srodowiska NCBR » ol Rl I Bttt B Wi seesontehorritmriall e o episinonig R o nempis oprewania | D | Homocs douspowni| erownie e
oréwnawcza; obejmuje rowniez \ i zarzadcdw
A G H y : Narodowe Centrum Badad | Rozwoju T systemu ogrzewania podiicznikéw zuzycia energii) historycznych i/lub analiza pordwnawcza o zm:m';le pr’eo;"‘w’ne . systemu ogrzewania
i wykrywanie usterek
12 12
Zoptymalizowane sterowanie
Elastycznoé¢ ” . System grzewczy z mozliwoicia systemem grzewczym w oparciu » i Elastycznosé
T | orussatane | Sokwetdisnazieq|  puslnesstenyogueiana | Samoudsce S sTONE VTG | ytycnego sterowaniazapomoca | o loklneprogny [ sygal 2 sic Oprzewanie | J |Fosvamsicivtisntinie| oy upiigsuane
iecia zasil i g j r
T 2 siecia zasilajaca sygnatéw z sieci zasilajacej (np. DSM) | zasilajace] (np. poprzez sterowanie 2 siecia zasilajaca
predykcyjne z modelem)
(S— 13 13
. . " . . - 4 . - ol
Faza testéw metodyki ewaluacji SRI w Polsce Strona 1z 8 PF Projekt Obserwatorium Transformacji Energetycznej ote metodyki ewaluacji SRl w Polsce Strona 1z 8 Dane Projekt Obserwatorium Transformacji Energetycznej ote
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AGH
Projekt
Obserwatorium Transformacji
Energetycznej

Metodyka szacowania wskaznika SRI

7

il
OTE

METODYKA SZACOWANIA
WSKAZNIKA GOTOWOSCI BUDYNKU
DO INTELIGENCJI
(SRI)

Podrecznik

mgr inz. Pawet Kwasnowski
AGH w Krakowie

]M BNCBJ

8124 Ministerstwo
jyxg Klimatu i Srodowiska NcBR »
Wy
A
Praca wvkonana w ramach proiektu p t. Obserwatorium Transformacji Energetycznej ja k instrument wspie spofeczno
gospodarczego rozwoju Polski (OTE) wspéifinansowanego p ez Narodowe Centrum Badan R 0ZWOoju wramach p g u badar
ukowych i prac rozwojowych "Spotec: y gospodarczy ro: ]P olski w warunkach globalizujgcych sie rynkow” GOSPOSTRATEG

Krakow, Czerwiec 2025

mﬂ \“‘,"‘@ KONGRES

Energetyki Rozproszonej

Przygotowanie do szkolen zdalnych

Materiaty

Projekt
Obserwatorium Transformacji
Energetycznej

Metodyka szacowania wskaznika SRI

wa

lli'
OTE
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Whioski i uwagi dotyczace metodyki 1

Domena Kod ustugi Uwagi i spostrzezenia
Uwagi ogolne dotyczace testowego arkusza SRI_v4.5
Wszystkie domeny | Dotyczy domen Brak mozliwosci obliczenia jednej wartosci koncowej wskaznika SRI dla budynku, w kté-
rym okreslona domena wystepuje tylko w czesci obiektu. Taki budynek trzeba oceniaé
w dwdch oddzielnych czesciach, ale aktualnie metodyka nie okresla, jak obliczy¢ jedna
zbiorczg wartos¢ SRl dla catego budynku.
Wszystkie domeny | Wszystkie ustugi Brak mozliwosci zadeklarowania do obliczen takiej konfiguracji, w ktérej okreslona ustu-

ga z okreslonym poziomem funkcjonalnosci wystepuje tylko w jednej czesci budynku,
a w innej nie tylko nie wystepuje z alternatywnym poziomem funkcjonalnosci, ale w ogé-
le nie jest stosowana. Aktualnie metodyka nie podaje zadnego rozwigzania tego proble-
mu. Brak danego poziomu funkcjonalnosci okreslonej ustugi w czesci budynku nie jest
rownowazny poziomowi ,0" tej funkcjonalnosci.

Uwagi ogdlne dotyczace katalogu ustug

Wszystkie domeny

Ustugi, dla ktérych nie
zdefiniowano pieciu po-
ziomoéw funkcjonalnosci

Generalny brak konsekwencji i systematycznosci w definiowaniu pozioméw funkcjonal-
nosci ustug.

Whasciwosci ogolne
struktury systemu
sterowania instala-
cjami technicznymi
budynku

Catosé

Brak oceny struktury, konfiguracji i wtasciwosci systemow sterowania i zarzadzania insta-
lacjami technicznymi budynkoéw. Istotne wtasciwosci: otwartos¢ stosowanych rozwigzan
oparta na odpowiednich normach miedzynarodowych. Te czynniki majg ogromne zna-
czenie dla niezawodnosci i stabilnosci funkcjonowania catego budynku, a takze wptywaja
na mozliwosci bezproblemowych modyfikacji oraz dostosowywania systeméw w miare
rozwoju technologicznego i postepu we wszystkich dziedzinach zwigzanych z dziataniem

i uzytkowaniem budynku.

Uwagi ogolne dotyczace katalogu ustug

Wszystkie domeny

Ustugi, dla ktérych nie
zdefiniowano pieciu po-
ziomow funkcjonalnosci

Generalny brak konsekwencji i systematycznosci w definiowaniu pozioméw funkcjonal-
nosci ustug.

Wihasciwosci ogdlne
struktury systemu
sterowania instala-
cjami technicznymi

2025-06-05

budynku

Catosé

Brak oceny struktury, konfiguracji i wtasciwosci systemoéw sterowania i zarzadzania insta-
lacjami technicznymi budynkow. Istotne wtasciwosci: otwartosc stosowanych rozwigzan
oparta na odpowiednich normach miedzynarodowych. Te czynniki maja ogromne zna-
czenie dla niezawodnosci i stabilnosci funkcjonowania catego budynku, a takze wptywaja
na mozliwosci bezproblemowych modyfikacji oraz dostosowywania systeméw w miare
rozwoju technologicznego i postepu we wszystkich dziedzinach zwigzanych z dziataniem
i uzytkowaniem budynku.
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Ogrzewanie

H-1d

Pompy dotyczg systemu dystrybucji, a nie odbioru.

Ogrzewanie

H-1a

Na poziomie 1. funkcjonalnosci ustugi wprowadzona jest ocena sterowania centralnego Zré-
dta (jak w EN 15232), a nie sterowania lokalnego. Poziomem 1. powinna by¢ funkcjonalnosc
lokalnego recznego sterowania zaworami na grzejnikach (strona odbioru).

Ogrzewanie

H-2a

Na poziomie 1. funkcjonalnosci ustugi powinno by¢ sterowanie wartoscig temperatury
medium w Zrédle wedtug harmonogramu (np. dzien-noc, weekend, wakacje); poziom 2.
to poziom 1. + sterowanie pogodowe; poziom 3 to dotychczasowa funkcjonalnos¢ po-
ziomu 2; nalezy wprowadzi¢ poziom 4. - DSM - sterowanie w zaleznosci od catkowitego
zapotrzebowania na energie grzewczga dla budynku.

Ogrzewanie

H-3

Brak rozréznienia informacji dla zarzadcéw (centralne) i uzytkownikéw (rozproszone?,
w pomieszczeniach?, w BMS?).

cwu

Catosc¢

Brak wielu wariantow ustug, np. zastosowanie lokalnych bojleréw elektrycznych ze sta-
bilizacja termostatyczng i recznym zadawaniem temperatury, zastosowanie lokalnych
ogrzewaczy przeptywowych elektrycznych lub gazowych z petng automatyka w zalez-
nosci od zapotrzebowania itp.

CWu

Catosc¢

Brak ustugi zastosowania indywidualnych ogrzewaczy przeptywowych réznego typu
(piecyki gazowe, ogrzewacze elektryczne), automatyczne zawory CWU z funkcjg wykry-
wania ruchu ragk pod kranem lub z limitem czasu podawania wody itp.

Chtodzenie

Catosé

Brak mozliwosci okreslenia, ze cze$é¢ budynku ma chtodzenie, np. za pomoca lokalnych
pomp ciepta (klimatyzatory) ze stabilizacjg w pomieszczeniach, a inna czes¢ tej funkcjo-
nalnosci nie posiada.

Oswietlenie

Catosc

Szczegolnie widoczny brak systematycznosci w poziomach ustug, powtoérzenie bardzo
zdawkowego potraktowania poziomdw sterowania oswietleniem w normie EN 15232.
Nieuwzglednienie funkcjonalnosci wtacz/wytacz zaleznej od $wiatta naturalnego.

Dynamiczna powto-
ka budynku

DE-1

Czy brak oston przeciwstonecznych jest poziomem 0. tej funkcjonalnosci, czy brakiem
ustugi DE-1? Czym rozni sie mechaniczne, reczne obstugiwanie oston od obstugi recznej
oston z napedem elektrycznym?

Dynamiczna powto-
ka budynku

DE-2

Czy recznie otwierane okna i okna stale nieotwieralne mozna zakwalifikowaé jako taki
sam poziom funkcjonalnosci?

Whioski i uwagi dotyczace metodyki 2

Uwagi szczegétowe dotyczace katalogu ustug i poziomdéw funkcjonalnosci
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Dynamiczna powto- | DE-4 Czy brak raportowania informacji o stanie ustug domeny DPB to brak ustugi DE-4, czy

ka budynku poziom funkcjonalnosci O. tej ustugi?

Dynamiczna powto- | Catosc Pomimo wytaczenia catej domeny DPB zostaje informacja o ustudze DE-1 - czy jest

ka budynku wykorzystywana w obliczeniach?

Uwagi szczegbtowe dotyczace katalogu ustug i pozioméw funkcjonalnosci

Elektrycznos¢ E-2 Czy brak wytwarzania energii elektrycznej jest poziomem funkcjonalnosci O. ustugi E-2,
czy brakiem ustugi E-2?

Elektrycznosé E-3 Czy brak magazynu energii to brak ustugi E-3, czy poziom 0. funkcjonalnosci ustugi E3?

Elektrycznos¢ Catosc Czy brak danej funkcjonalnosci jest poziomem O. tej funkcjonalnosci, czy brakiem funk-
cjonalnosci? Czy rézne kwalifikacje tej sytuacji maja wptyw na wynik SRI?

tadowanie pojaz- | EV-15 Jezeli ustuga EV-15 miataby poziom funkcjonalnosci 0., co oznacza, ze nie ma ani jednego

déw elektrycznych stanowiska tadowania pojazdéw elektrycznych, to znaczy, ze nie ma domeny tadowanie
pojazdow elektrycznych, a nie ze jest to zerowy poziom tej funkcjonalnosci. Oznacza to,
ze domena jako catos¢ powinna by¢ wytaczona z ewaluacji.

tadowanie pojaz- | EV-16 Jezeli ustuga EV-15 miataby poziom funkcjonalnosci 0., to znaczy, ze nie ma domeny EV,

déw elektrycznych wiec uwzglednianie ustugi EV-16 w ocenie jest niecelowe.

tadowanie pojaz- | EV-17 Jak wyzej

dow elektrycznych

BMS MC-9 Sterowanie zalezne od zajetosci jest oceniane jako funkcja BMS, a powinno byc¢ oceniane
jako funkcja lokalnego, indywidualnego emitera energii.

Informacje dla uzyt- | MC-28 Brak rozréznienia sposobéw udostepniania informacji dla uzytkownika. Tymczasem moz-

kownika

na rozroznic nastepujace sposoby:

informacja na poziomie BMS,

informacja na poziomie panelu uzytkownika w pomieszczeniu,

informacja na poziomie komputera uzytkownika w pomieszczeniu,

informacja na poziomie aplikacji mobilnej w telefonie uzytkownika.

Z punktu widzenia uzytkownika to rozréznienie ma duze znaczenie, poniewaz albo rze-
czywiscie ma dostep do informacji, albo go de facto nie ma.

Whioski i uwagi dotyczace metodyki 3
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