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Wyniki fazy testow metodyki
ewaluacji wskaznika SRI w Polsce

w ramach projektu OTE

Abstrakt: W artykule oméwiono wyniki fazy testéw metodyki
ewaluacji wskaznika SRl w Polsce. Przedstawiono miejsce i role
testowania metodyki ewaluacji SRl w projekcie Obserwatorium
Transformacji Energetycznej (OTE) oraz uzasadniono powdd
wtaczenia tej tematyki do projektu. Oméwiono szczegétowo
przewidziane do realizacji zagadnienia badawcze i wdrozeniowe
dotyczace wskaznika SRI. Zwrécono uwage, ze wskaznik goto-
wosci budynku do inteligencji jest waznym narzedziem stuza-
cym do oceny postepu transformacji energetycznej u najwiek-
szego konsumenta energii, jakim s3 zasoby budowlane. Z tych
samym przyczyn wskaznik moze byc¢ istotnym sktadnikiem
»indeksu transformacji energetycznej”, ktéry jest opracowywa-
ny w ramach projektu OTE. Zaprezentowano dziatania podjete
w celu oficjalnego wprowadzenia Polski do europejskiej fazy
testow metodyki ewaluacji wskaznika i przedstawiono korzy-
$ci wynikajace ze wspotpracy pomiedzy wykonawcami testow
w roznych panstwach cztonkowskich UE. W trakcie realizacji
prac podjeto dziatania stuzace przyblizeniu tematyki ewaluacji
wskaznika w zainteresowanych srodowiskach w Polsce. Opraco-
wano polska wersje jezykowa narzedzia do obliczen wskaznika
oraz kwestionariusze i wskazowki utatwiajace wykonywanie au-
dytéw, a takze przygotowano materiaty szkoleniowe dla przy-
sztych audytoréw. Zaproponowano graficzng metode prezenta-
cji wynikow ewaluacji za pomoca syntetycznej charakterystyki
gotowosci budynku do inteligencji. Przedstawiono i oméwiono
wyniki ewaluacji tacznie 20 budynkéw w Polsce na tle wynikéw
badan przeprowadzonych w innych panstwach cztonkowskich
UE. Przedyskutowano wnioski wynikajace z realizacji fazy te-
stow metodyki. Stwierdzono, Ze testowana metodyka ewaluacji
spetnia swoje zadanie, ale przed wdrozeniem do obowigzkowej
praktyki wymaga pewnych korekt, ktérych liste zamieszczono
w ostatnim rozdziale artykutu.

Stowa kluczowe: projekt OTE, SRI, wskaznik gotowosci budynku
do inteligencji, ewaluacja SRI

Woprowadzenie

Projekt ,Obserwatorium Transformacji Energetycz-
nej (OTE) jako narzedzie wspierania rozwoju spo-
teczno-gospodarczego w Polsce” jest realizowany
w latach 2023-2025 przez konsorcjum, w sktad
ktérego wchodza: Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Ministerstwo

Klimatu i Srodowiska (MKiS) oraz Narodowe Cen-
trum Badan Jadrowych (NCBJ). Konsorcjum wy-
grato konkurs w ramach Strategicznego Programu
Badan Naukowych i Prac Rozwojowych ,Spoteczny
i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizu-
jacych sie rynkéw” GOSPOSTRATEG Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju. Jak deklarujg wykonaw-
cy, ,hadrzednym celem projektu jest utworzenie
Obserwatorium Transformacji Energetycznej (OTE)
- instrumentu wspierajgcego optymalne podejmo-
wanie decyzji w obszarze transformacji energetycz-
nej (TE). Zaawansowany i precyzyjny aparat ana-
lityczny oraz repozytorium wiarygodnych danych
umozliwig prowadzenie w ramach OTE oceny kosz-
tow i korzysci zwigzanych z wdrazaniem technolo-
gii energetycznych. W efekcie powstang narzedzia
umozliwiajagce podmiotom realizujgcym polityke
rozwoju planowanie dziatan i programéw w opar-
ciu o obiektywne i bezstronne kryteria” (Obserwa-
torium Transformacji Energetycznej b.d.). W Tab. 1
przedstawiono kierunki dziatan oraz narzedzia ana-
lityczne opracowywane w ramach projektu. Trans-
formacja energetyczna to proces drastycznego
przeksztatcenia miksu energetycznego w krétkim
czasie w celu ograniczenia efektu cieplarnianego
powodowanego wykorzystaniem energii pochodza-
cej ze spalania paliw kopalnych. TE oddziatuje na
wiele dziedzin, m.in. na makroekonomie, uwarun-
kowania spoteczne oraz zmiany klimatyczne. Dlate-
go procesy zachodzace pod jej wptywem wymagaja
monitorowania w wielu aspektach.

W tabeli wymieniono te obszary transformacji,
ktére sa przedmiotem dziatan Obserwatorium.
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Tab. 1. Umiejscowienie tematu ,gotowos¢ budynkdw do inteligencji” w projekcie OTE

Makroekonomiczne
efekty generowane
przez TE

Spoteczne
uwarunkowania
i skutki TE

zwigzane z TE

NARZEDZIA OTE

CEL

Wskazniki monitorujace

‘ 9. Indeks TE |

Opracowanie wskaznikow
monitorujacych proces
transformacji energetycznej
w zakresie aspektow
technicznych

proces TE w obszarze
Zmian klimatycznych
i jakosci srodowiska

3. Wyzwania spoteczne

5. ,Zefir dla Polski”

8. Gotowos¢ budynkéw do
inteligencji (SRI)

W ramach projektu OTE wszystkie wymienione
wyzej elementy sg przedmiotem badan, ktérych konco-
wym celem jest przygotowanie narzedzi analitycznych
do obserwacji postepu i skutkéw TE w Polsce. Narzedzia
te pozwola na wszechstronng ocene procesu transfor-
macji za pomoca wskaznika w postaci ,indeksu trans-
formacji energetycznej”. W ramach dziatan zwigzanych
z opracowaniem wskaznikdéw monitorujacych proces
transformacji energetycznej w zakresie aspektow tech-
nicznych zaplanowano realizacje dwéch zadan:

1) opracowanie metodyki wyznaczania wskazni-
ka zdolnosci przytaczeniowej sieci (WZPS) RZE,
okreslajacego potencjat sieci elektroenergetycz-
nej do przytaczania rozproszonych, odnawial-
nych zrédet energii;

2) opracowanie krajowej metodyki oceny gotowo-
$ci budynkéw do wykorzystania inteligentnych
rozwigzan za pomoca wskaznika gotowosci do
inteligencji SRI (smart readiness indicator).

Pierwsze z wymienionych zadan koncentruje sie
na stronie zasilania i opracowaniu narzedzia analitycz-
nego do badania potencjatu sieci elektroenergetycz-
nej do zwiekszenia mozliwosci zasilania dzieki przy-
taczaniu rozproszonych odnawialnych Zrédet energii.
Zadanie drugie poswiecone jest analizie odbioru
energii elektrycznej przez najwiekszego konsumen-
ta energii, jakim sg budynki. Od korica XX w. zasoby

budowlane w Unii Europejskiej zuzywaja co najmniej
40% energii (EPBD 2002; w artykule przyjeto, ze ko-
lejne wersje dyrektywy EPBD beda oznaczane skré-
tem i rokiem uchwalenia dokumentu) i zjawisko to ma
trend wzrostowy. Aktualng sytuacje przedstawiajg
dane ze strony internetowej Komisji Europejskiej (Eu-
ropean Commission b.d.a) zacytowane na Rys. 1.
Prowadzone analizy wykazaty, ze oprocz polep-
szenia parametréw izolacji cieplnej przegréd zewnetrz-
nych w budynkach, dalszy postep w ograniczeniu za-
potrzebowania na energie i zwiekszenie efektywnosci
energetycznej obiektow do poziomu budynkéw o nie-
mal zerowym zuzyciu energii (EPBD 2010) mogg na-
stapic¢ przy wspoétudziale takich pieciu czynnikéw jak:

1) wysokiej jakosci izolacja termiczna i szczelnosé
powtoki (przegréd zewnetrznych budynkow)
(EPBD 2002);

2) lokalnie produkowana energia odnawialna (re-
newable electricity production) (De Groote 2016);

3) magazynowanie energii (energy storage) ze zro-
det odnawialnych wtedy, kiedy jest dostepna (De
Groote 2016);

4) wspdtdziatanie z siecig zasilajacg w zakresie dopa-
sowania odbioru energii do mozliwosci sieci zasi-
lajacej (demand side response) (De Groote 2016);

5) inteligentne sterowanie instalacjami technicz-
nymi budynku z wykorzystaniem inteligentnych
technologii (EPBD 2018).
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Energy Performance of Buildings Directive

Aiming to achieve a fully decarbonised building stock by 2050, the Energy Performance of Buildings
Directive contributes directly to the EU’s energy and climate goals.

Buildings are the single largest energy consumer in Europe. The building sector is therefore crucial
to achieving the EU's energy and climate goals.

Key facts on energy and EU buildings

85% of EU buildings were built before 2000 and amongst those, 75% have a poor energy
performance. Acting on the energy efficiency of buildings is therefore key to saving energy, reducing
bills for citizens and small enterprises and achieving a zero-emission and fully decarbonised building
stock by 2050. These facts, and those below, come from Eurostat energy balances and EEA

+/- 80%
of energy used in EU

homes is for heating,
cooling and hot water

over 1/3

of the EU's energy-
related GHG emissions
come from buildings

Rys. 1. Aktualne dane Komisji Europejskiej na temat zuzycia energii przez budynki

W celu pomiaru stopnia spetniania przez bu-
dynki tych wymagan w dyrektywie EPBD z 2018 r.
zdefiniowano zatozenia do opracowania wskaznika
gotowosci budynkéw do inteligencji, a takze urucho-
miono procedure opracowania metodyki jego ewalu-
acji. Wskaznik jest bardzo waznym elementem oceny
wptywu obiektéw budowlanych na postep transfor-
macji energetycznej. Z tego powodu temat wdrozenia
metodyki ewaluacji wskaznika SRI w Polsce wtaczono
do projektu OTE jako jeden ze sktadnikéw ,indeksu
transformacji energetyczne;j”.

Metodyke obliczen wskaznika przedstawiono
szczegétowo w biezagcym wydaniu ,Energetyki Roz-
proszonej”, w artykule Metodyka ewaluacji wskazni-
ka SRI. Z kolei w artykule Wstepne wyniki fazy testéw

metodyki ewaluacji wskaznika SRl w Unii Europejskiej
przedstawiono droge od uchwalenia dyrektywy
z 2018 r. do uruchomienia fazy testéw metodyki ewa-
luacji wskaznika SRI w panstwach cztonkowskich UE.
Polska formalnie przystapita do tego procesu w kwiet-
niu 2024 r.

Wskaznik gotowosci budynkéw
do inteligencji w projekcie OTE

Dziatania dotyczace wskaznika SRI zaplanowano
w projekcie dla fazy badan przemystowych (pazdzier-
nik 2023-czerwiec 2024) oraz fazy prac przedwdro-
zeniowych (lipiec 2024-listopad 2025).
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Plan dla fazy badan przemystowych obejmowat e Czynne uczestnictwo w grupie roboczej WG1
ds. testow (SRI WG1) w ramach Platformy SRI
(SRI Platform).

nastepujace dziatania.
e Opracowanie i testowanie krajowej metody-

ki oceny gotowosci budynkéw do inteligencji.
Po analizie aktualnego stanu prawnego oraz
dokumentéw unijnych dotyczacych wdrazania
wskaznika SRI przygotowana zostanie polska
wersja jezykowa arkusza kalkulacyjnego SRI ex-
cel sheet_v4.5 (dalej w skrocie: SRI_v4.5), kté-
ra bedzie testowana podczas oceny wskaznika
SRI dla co najmniej pieciu budynkéw. Pozwoli
to zebra¢ doswiadczenia w zakresie uzytko-
wania narzedzia do realizacji obliczen SRI oraz
przygotowania metodyki szkoler audytoréw.
Opracowanie przewodnika do metodyki oceny
wskaznika SRl w warunkach polskich jako wpro-
wadzenie do szkolen audytoréw.

Plan dla fazy prac przedwdrozeniowych obejmo-

wat nastepujace dziatania.
e Przeprowadzenie szkolenia dla audytoréow w try-

bie stacjonarnym, zakoniczonego testem weryfi-
kujacym nabyte kompetencje (minimum 10 osdb).
Przeprowadzenie cyklu otwartych wyktadéw on-
line z testem kompetencyjnym przed szkoleniem
i po szkoleniu; egzamin (min. 50 os6b) zakonczo-
ny potwierdzeniem kompetencji (wymagany wy-
nik powyzej 80%) w zakresie oceny wartosci SR
dla budynkodw.

Wykonanie pilotazowej oceny wskaznika SRI dla
ok. 50 budynkoéw przez przeszkolonych audyto-
réw, opracowanie raportu i podsumowania wy-
nikéw pilotazu.

Ocena wskaznika SRI dla co najmniej szesciu bu-
dynkéw referencyjnych wskazanych przez samo-
rzad miasta Krakowa.

Biezaca wspotpraca z Zespotem wsparcia SRI
(SRI Support Team) przy DG ENER.
Opublikowanie artykutu SRI - inteligentne budynki
w swietle dyrektywy EPBD: 2018 - czes¢ 1 w mie-
sieczniku ,Inzynier Budownictwa” nr 3/2024
wydawanym przez Polskg Izbe Inzynieréw Bu-
downictwa.

Opracowanie polskiej wersji jezykowej arkusza
kalkulacyjnego SRI_v4.5.

Opracowanie formularzy do audytu w celu uta-
twienia zbierania danych niezbednych do obli-
czenia wskaznika SRI.

Przeprowadzenie audytu wskaznika SRI dla
10 réznych budynkéw z wykorzystaniem polsko-
jezycznej wersji arkusza kalkulacyjnego SRI_v4.5,
wraz z weryfikacjg arkusza.

Opracowanie syntetycznej charakterystyki in-
stalacji technicznych budynku pod katem ewalu-
acji SRI.

Uczestnictwo w posiedzeniach SRIWG1 i prezen-
tacja wynikéw pierwszych testow SRI w Polsce.
Przygotowanie materiatéw informacyjnych w je-
zyku polskim na strone SRl in EU Countries (Euro-
pean Commission b.d.b).

Opracowanie instrukcji uzytkowania arkusza kal-
kulacyjnego do ewaluacji wskaznika SRI - mate-
riat szkoleniowy.

Opracowanie prezentacji szkoleniowej Metodyka
szacowania wskaznika SRI - czes¢ 1.
Opracowanie uwag i wnioskéw dotyczacych
mozliwosci udoskonalenia arkusza SRI_v4.5.

Faza prac przedwdrozeniowych jest aktual-

nie w trakcie realizacji. Zgodnie z przyjetym planem

W trakcie realizacji fazy badan przemystowych  w okresie od lipca 2024 r. do lutego 2025 r. wyko-

w okresie od pazdziernika 2023 r. do czerwca 2024 r.  nawcy zrealizujg nastepujace prace:

wykonane zostaty nastepujgce prace. e Czynne uczestnictwo w grupie roboczej WG1
e Formalne wprowadzenie Polski do europejskiej ds. testéw w Platformie SRI.

e Biezaca wspodtpraca z Zespotem wsparcia SRI

przy DG ENER.

fazy testéw metodyki ewaluacji wskazZnika SRI
(8 kwietnia 2024 r.).
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e Promocja tematyki SRI na Il Kongresie Energety-
ki Rozproszonej (panel ekspertow: budownictwo)
oraz na Il Konferencji Naukowej Energetyki Rozpro-
szonej - referat i udziat w sesji posterowej, tacznie
trzy tematy dotyczace ewaluacji wskaznika SRI.

e Przygotowanie artykutu SRI - inteligentne budynki
w Swietle dyrektywy EPBD: 2018 - czes¢ 2 do mie-
siecznika ,Inzynier Budownictwa”.

e Przeprowadzenie audytu wskaznika SRI dla 12 bu-
dynkéw Kampusu UJ.

e Uczestnictwo w posiedzeniach SRI WG1 i pre-
zentacja wynikow kolejnych testéw SRI w Polsce.

e Uczestnictwo w Zespole zadaniowym ds. obli-
czen SRI (SRI Calculation Task Force) w ramach
Platformy SRI.

e Opracowanie programu szkolen pierwszej grupy
audytoréw SRI w Polsce.

e Przygotowanie materiatéw do przeprowadzenia
szkolenia audytoréw.

e Przeprowadzenie szkolenia stacjonarnego pierw-
szej grupy uczestnikéw (13 osdb).

e Uczestnictwo w pracach komitetu technicznego
CEN/TC-247 (Europejski Komitet Normalizacyj-
ny/Komitet Techniczny 247 ds. automatyki i ste-
rowania oraz zarzadzania budynkami) w zakresie
normalizacji metodyki ewaluacji wskaznika SRI.

Ewaluacja wskaznika SRI
w ramach fazy badan przemystowych

Metodyka badan

Do obliczenia wartosci wskaznika SRI dla badanych
budynkéw zastosowano eksperymentalny arkusz kal-
kulacyjny SRI_calculation-sheet_v4.5 (dalej w skro-
cie: SRI_v4.5) udostepniony przez Zespdt wsparcia
SRI. Arkusz jest ztozonym narzedziem obliczeniowym
uwzgledniajacym wszystkie aspekty ewaluacji wskaz-
nika SRI, w tym mozliwos¢ szczegétowego zdefiniowa-
nia instalacji technicznych badanego budynku oraz ich
funkcjonalnosdci, tacznie z metodami sterowania tymi

instalacji. Wprowadzanie danych do arkusza obejmuje
analize ok. 270 wtasciwosci instalacji technicznych sto-
sowanych w budynku poddawanym ewaluacji. Wymaga
to uzywania ok. 1200 pojec angielskojezycznych stoso-
wanych w arkuszu.

Poniewaz podczas ewaluacji konkretnego budyn-
ku konieczne jest ustalanie szczegdtow ze stuzbami
utrzymania ruchu oraz obstugg systeméw technicz-
nych budynku, w tym BMS, zdecydowano, ze w pierw-
szej kolejnosci trzeba przeprowadzi¢ lokalizacje tego
narzedzia do jezyka polskiego, co zostato zrealizowane.

Arkusz SRI_v4.5 jako aplikacja komputerowa
umozliwia oczywiscie bezposrednie wprowadzanie
danych pozyskiwanych podczas wywiadéw ze stuz-
bami technicznymi badanych budynkéw, jednakze
ze wzgledu na rozmiar tabel i ilo$¢ wprowadzanych
danych praca z arkuszem w warunkach niestacjonar-
nych jest dos¢ czasochtonna i ucigzliwa. Z tego po-
wodu w celu sprawnego przeprowadzania audytéw
technicznych opracowano papierowa wersje ankiet
w jezyku polskim do pozyskiwania danych na temat
instalacji technicznych oraz ich funkcjonalnosci w ba-
danych budynkach. Przyktad arkusza ankiety dla do-
meny wentylacja zamieszczono w Tab. 2. Aby uzy¢
arkusza, nalezy wydrukowa¢ go na formacie A3 - zaj-
muje on wowczas osiem stron i zawiera wszystkie do-
meny wraz z kompletami ustug i szczegétowa specyfi-
kacja wszystkich pozioméw ich funkcjonalnosci.

Dzieki przyjetym rozwigzaniom znacznie skroco-
no czas przeprowadzania ankiet. Po pierwsze podczas
przeprowadzania wywiadow ze stuzbami technicznymi
budynku nie ma juz potrzeby biezagcego ttumaczenia
specjalistycznej terminologii z jezyka angielskiego na
jezyk polski. Po drugie okre$lone informacje wystar-
czy odznaczaé na papierowej ankiecie, zlikwidowano
wiec konieczno$¢ wpisywania parametréow do duzego
i wymagajacego ciggtego przewijania na ekranie okien
arkusza kalkulacyjnego. Sam proces zbierania danych
o budynku zostat skrécony do ok. 1,5-2,5 godziny,
w zaleznosci od wiedzy stuzb utrzymania ruchu na
temat funkcjonalnosci instalacji w badanym budynku
oraz koniecznosci (lub nie) siegania do dokumentacji
technicznej instalacji budynku.

Energetyka Rozproszona zeszyt 12, 2024
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Dane zebrane za pomoca ankiety mozna wpro-
wadzi¢ do arkusza kalkulacyjnego w warunkach sta-
cjonarnych w ciggu ok. 15-45 minut, w zaleznosci
od poziomu zaawansowania technicznego instalacji
w budynku. Poniewaz gromadzone dane techniczne
moga miec charakter wrazliwy, badane budynki zo-
staty poddane anonimizacji i w dalszej czesci artykutu
oznaczone sg nazwami Budynek 1-10.

Arkusz kalkulacyjny umozliwia wygenerowanie wy-
nikdw audytu w postaci dwéch stron formatu A4. Na
pierwszej stronie zamieszczone sg podstawowe dane
o budynku i stosowanych w nim domenach technicz-
nych, a takze informacje o audytorze i dacie przepro-
wadzenia audytu. Na drugiej stronie znajdujg sie: wynik
koncowy wskaznika SRI i wynikajaca z niego klasa SRI
budynku oraz wykresy stupkowe wynikéw kategorii
wptywu i oceny wptywu poszczegélnych domen. Po-
nadto zamieszczona jest macierz przedstawiajaca wyniki
liczbowe wptywu poszczegdinych domen na wszystkie
kategorie wptywu, czyli na podstawowe oczekiwane
witasciwosci budynku, a takze wyniki zagregowane SRI
w kategoriach: budynek, uzytkownik oraz sie¢ zasila-
jaca. Przyktad raportu wytwarzanego przez arkusz
SRI_v4.5 przedstawiono na Rys. 2i 3.

Po wprowadzonych rozszerzeniach z arkusza
kalkulacyjnego mozna wydrukowac takze szczegdto-
we arkusze oceny domen, ich instalacji technicznych
(czyli ustug) wraz z uwzglednionym w obliczeniach
poziomem funkcjonalnos$ci. W przypadku gdy dana
ustuga wystepuje w budynku z dwoma poziomami
funkcjonalnosci, podawany jest ich udziat procentowy
w obiekcie. Przyktad takiego wydruku zamieszczo-
no w Tab. 3. Zestaw wypetnionych danymi arkuszy
dla wszystkich domen, po podpisaniu przez admini-
stratora budynku, stanowi dokument potwierdzajacy
przeprowadzenie audytu. Wydruki arkuszy informacji
o domenach zawierajg komplet informacji o wtasci-
wosciach instalacji technicznych ocenianego budyn-
ku. Jednak ze wzgledu na konieczno$¢ szczegétowe-
go przegladniecia o$miu arkuszy formatu A3 nie daja
mozliwosci szybkiego wgladu i tatwej oceny przyczyn
uzyskania przez budynek okreslonej wartosci wskaz-
nika SRI.

Przedstawiony na Rys. 2 i 3 standardowy raport
prezentujacy wyniki oceny wskaznika SRI dla kon-
kretnego budynku takze nie pozwala odpowiedzie¢
wprost na pytanie, dlaczego jeden budynek uzyskat
niskg warto$¢ wskaznika, a inny wysoka.

Energetyka Rozproszona zeszyt 12, 2024
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Raport z ewaluacji wskaznika gotowosci budynku do inteligencji (SRI)

INFORMACIE O AUDYTORZE

Nazwisko i imie
Organizacja

Kontakt
adres e-mail:
Nr telefonu (opcjonalnie

Nazwisko i imie
Audyt SRI

XXXX @!!My!

XX XXX XXX XXX

OGOLNE INFORMACJE O BUDYNKU

Typ budynku
Sposdb uzytkowania
Lokalizacja

Strefa klimatyczna

Catkowita powierzchnia uzytkowa budynku

Rok budowy
Stan budynku

Prosze zamiescic krotki opis budynku

niemieszkalny
niemieszkalny - edukacja
Polska

Europa Pofnocno-Wschodnia

1.000 - 10.000 m?
>2010
Oryginalny

Budynek przyktadowy art. 3

Adres Krakéw
Wybrana metodyka oceny

Wspdtczynniki wagowe Domyslny
Preferowany katalog ustug B

Domeny w budynku

Czy nastepujace systemy techniczne wystepujg w budynku?
Jezeli nie, to czy sg 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

Ogrzewanie

Ciepta woda uzytkowa

Chtodzenie

Wentylacja wymuszona

Osdwietlenie

Dynamiczna powtoka budynku
Elektrycznos¢ - OZE, magazyny i sie¢
tadowanie pojazdéw elektrycznych
Monitoring i sterowanie

Rlolr rlrlRr RIR I~

DATA AUDYTU
Rok

Miesigc

Dzien

2024

29

Faza testéw metodyki ewaluacji wskaznika SRI w Polsce

Rys. 2. Przyktad raportu z audytu - informacja o budynku

Projekt Obserwatorium Transformacji Energetycznej
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Raport z ewaluacji wskaznika gotowosci budynku do inteligencji (SRI)

Obliczenia SRI zostaty wykonane za pomoca narzedzia eksperymentalnego. Nalezy pamietac, ze wyniki i wizualna prezentacja wynikow stuig wytacznie do celow
testowych. Korzystanie z tego eksperymentalnego narzedzia w zadnym wypadku nie moze prowadzi¢ do roszczen dotyczacych rzeczywistej punktacji lub certyfikatu

budynku.
Arkusz kalkulacyjny SRI

WYNIK KONCOWY SRI 36,9% KLASA SRI Pomiedzy 35% i 50%
POZIOMY SPELNIENIA WYMAGAN EPBD 2024

61,2%

54,7% 52,9%

Efektywnosc energetyczna 61,2% 38.5% St
Elastycznoséé energetyczna i magazyny energii 17,1% 34,2%
Komfort 54,7% 17,1%
Wygoda 38,5% -
Zdrowie, samopoczucie i dostepnosc 52,9%

. . 5 Efektywnosc  Elastycznosc Komfort Wygoda Zdrowie, Obstugai  Informacje dla
Obstuga i predykcja usterek 3412/0 energetyczna energetyczna i samopoczucie  predykcja uzytkownika
Informacje dla uzytkownika 38,0% "‘:f::;’ii”\f i dostgpnosc usterek
POZIOM NASYCENIA DOMEN
INTELIGENTNYMI ROZWIAZANIAMI

67,6%
Ogrzewanie 38,5%
49,4%
Ciepta woda uzytkowa 23,3% 46,7%
38,5%
Chtodzenie 49,4% D —_—
Wentylacja wymuszona 67,6% 23,3% ’
Oswietlenie 0,0% 13,6%
Dynamiczna powtoka budynku 13,6% 0,0% . 0,0%
Elektrycznosc 46,7% B o = o > \ - F
R B X &R X 4 o 8 .
tadowanie pojazdéw elektrycznych 0,0% “.:\'bq < \og@'o (“c\\é q\&éf ’b((\@o C\C\S‘Q § & &
s R & & &
Monitoring i sterowanie 29,4% ot & & & g o e"'& 44 *

WYNIKI SZCZEGOtOWE ODDZIAtYWANIE DOMEN NA POSZCZEGOLNE WYMAGANE WEASCIWOSCI BUDYNKU

o Elaswcznosc_ Zdrowie, Obstuga i X

Efektywnos¢ energetycznai . i’ Informacje dla
Komfort Wygoda samopoczucie  predykcja 7 2
energetyczna magazyny ) i uzytkownika
o i dostepnosc 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 powtoka budynku 17,0% 0,0% 17,0% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Elektrycznosé 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%

Rys. 3. Przyktad raportu z audytu - wyniki szczegétowe

Energetyka Rozproszona zeszyt 12, 2024
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Syntetyczna charakterystyka
witasciwosci budynku
pod katem wymagan EPBD 2018

Autor niniejszego artykutu zaproponowat metode
syntetycznego ujecia wtasciwosci funkcjonalnych
budynku w zakresie jego gotowosci do inteligencji
udokumentowanych podczas audytu. Jest to ma-
cierz, ktérej kolumny stanowig wszystkie domeny
techniczne, a wiersze zawierajg poszczegdlne ustugi
techniczne tych domen. Przyktad prezentacji ziden-
tyfikowanego stanu gotowosci budynku do inteligen-
cji wedtug zaproponowanej metody przedstawiono
w Tab. 4. Kolor tta komérki ustugi wskazuje, czy dana
ustuga okreslonej domeny wystepuje w budynku,
a jezeli tak, to z jakim przewazajagcym poziomem
funkcjonalnosci jest zastosowana. Metoda pozwa-
la przedstawic¢ na arkuszu o formacie A4 wszystkie
ustugi kazdej domeny wraz z ich poziomami funk-
cjonalnosci, co daje jednoznaczny obraz gotowosci
budynku do inteligencji oraz dobrg prognoze poréw-
nawczg wartosci wskaznika SRI. W uproszczeniu, im
wiecej koloru zielonego wystepuje w macierzy, tym

bardziej budynek jest gotowy do inteligencji i posia-
da wyzszy wskaznik SRI.

Tworcy metodyki ewaluacji (Verbeke et al. 2020)
odwzorowali poziomy funkcjonalnosci poszczegol-
nych ustug na podstawie normy EN 15232:2017.
W normie nie zastosowano konsekwentnie rozréz-
nienia pieciu pozioméw funkcjonalnosci dla poszcze-
gblnych wariantéw instalacji technicznych (w termi-
nologii metodyki SRI - ustug technicznych), co jest
zilustrowane w Tab. 3. Ustugi o kodach H-1a, H-1d,
H-2d, H-3 i H-4 posiadajg pie¢ poziomdw funkcjo-
nalnosci. Ustugi H-1b, H-1f i H-2b posiadaja cztery
poziomy funkcjonalno$ci, a ustugi H-1c i H-2a maja
sklasyfikowane tylko trzy poziomy funkcjonalnosci.
Kolor zielony w polu danej ustugi zawsze reprezen-
tuje najwyzszy dla danej ustugi poziom funkcjonal-
nosci, a kolor czerwony - najnizszy poziom funkcjo-
nalnosci ustugi, czyli brak jakiejkolwiek mozliwosci
oddziatywania na dang ustuge. System kodowania
pozioméw funkcjonalnosci ustug na syntetycznej
charakterystyce wtasciwosci budynku w zaleznosci
od liczby sklasyfikowanych dla danej ustugi pozio-
mow funkcjonalnosci zilustrowano na Rys. 4.

Tab. 4. Przyktad syntetycznej charakterystyki funkcjonalnosci instalacji technicznych

Budynek testowy

o ~ tadowanie zasob-
Emnﬂa_u;:é}sia przez nikéw woda
grzewcza
I

Emisja chtodu
przez TABS

azyn TES energii
eplnej wody
grzewczej

Sekwencjonowanie
zrodet ciepta

fi todzenie bierne
uZytkownika (Free cooling)

Informacje dla
uzytkownika

Magazyn wody
lodowej

Sekwencjonow.
zrodet chiodu

Informacje dla
uzytkownika

Poziom funkcjonalnosci ustugi Brak domeny Brak ustugi __ 2

Lokalne
wytwarzanie
energii elektrycz.

Pojemnoscé - ile
stacji fadowania

Zarzadzanie czasem
pracy HVAC

Bilansowanie
tadowania
z siecig zasilajaca

Lokalne
magazynowanie
e elektryc:

Zintegrowane
instalacje CHP

Informacje dla
uzytkownika

Raportowanie
wydajnosci TBS
i zuzycia energii
Zastosowanie j
Demand-Side
Management

Moil
wytgczania dziatania
DSM

Platforma informat.
do TBM
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Najwyzszy poziom funkcjonalnosci 4

Najwyzszy poziom funkcjonalnosci 3

Poziom funkcjonalnosci uslugi Brak domeny Brak ustugi - it

N

Najwyzszy poziom funkcjonalnosci 2

Poziom funkcjonalnosci ustugi Brak domeny Brak usfugi - 1.

Rys. 4. Kodowanie poziomu funkcjonalnosci ustugi na charakterystyce syntetycznej budynku

Zaproponowana charakterystyka moze nosi¢ na-
zwe syntetycznej charakterystyki gotowosci budyn-
ku do inteligencji lub krécej - syntetycznej charakte-
rystyki SRI budynku.

Charakterystyka budynkow
objetych audytami testowymi
w pierwszej fazie badan

Ze wzgledu na eksperymentalny charakter pierw-
szych testdbw metodyki ewaluacji wskaznika SRI
w Polsce wybrano do nich budynki z bezpos$redniego
otoczenia wykonawcéw, gdyz dawato to tatwy do-
step do danych. tacznie przeprowadzono ewaluacje
wskaznika dla o$miu budynkéw uniwersyteckich,
w tym pieciu budynkéw Akademii Gérniczo-Hutni-
czej, dwoch budynkéw Uniwersytetu Jagiellonskiego
i jednego budynku Politechniki Krakowskiej, a tak-
ze dwoch budynkéw mieszkalnych: domu jedno-
rodzinnego oraz domu wielorodzinnego. Wybrane
obiekty réznity sie znacznie czasem powstania oraz
wyposazeniem technicznym i wtasciwosciami ukta-
déw/systeméw automatyki instalacji technicznych.
Oprécz ewaluacji budynkoéw rzeczywistych przepro-
wadzono takze procedure ewaluacji dla budynkéw
teoretycznych. W pierwszym referencyjnym budyn-
ku teoretycznym zatozono wytgcznie wyposazenie
techniczne spotykane w obiektach tradycyjnych,
a wiec instalacje ogrzewania, cieptej wody uzytko-
wej oraz o$wietlenia z ustugami na niskim poziomie
funkcjonalnym, gtéwnie ze sterowaniem recznym
lub prostym lokalnym sterowaniem automatycznym.
W drugim budynku teoretycznym zatozono petne
wyposazenie we wszystkie instalacje przynalezne do

domen technicznych budynku zgodnie z nomenkla-
turg metodyki obliczania wskaznika SRI, ze wszyst-
kimi ustugami w kazdej domenie na najwyzszym
poziomie funkcjonalnosci. Obiekt uzyskat oczywi-
$cie wskaznik SRI na poziomie 100%, ale jednocze-
$nie stat sie punktem odniesienia do dalszych badan
wptywu na zmiany wartosci wskaznika takich ele-
mentow jak zastosowane w budynku domeny, ustugi
oraz ich poziomy funkcjonalnosci.

Pierwszy etap prac -
wyniki przeprowadzonych audytéw
w fazie badan przemystowych

Wyniki audytéw przeprowadzonych na pierwszym
etapie prac przedstawiono w Tab. 5.

Aby nie ujawnia¢ informacji, ktére umozliwityby
identyfikacje konkretnego budynku, w tabeli zawar-
to orientacyjne dane o budynkach, takie jak: sposdb
uzytkowania (rubryka: Typ), zakres powierzchni bu-
dynkéw, przedziat czasu powstania obiektu, zasto-
sowana metoda oceny (metoda B oznacza analize
podczas ewaluacji wszystkich 57 ustug z katalogu
ustug SRI - ocena dotyczy tylko ustug stosowanych
w budynku). Ujeto w niej takze wyniki oceny goto-
wosci budynku do inteligencji, ktére zawierajg oceny
sktadowe w trzech obszarach wtasciwosci budynkéw
okreslonych w dyrektywach EPBD 2018 i EPBD 2024
(budynek, uzytkownik i zasilanie) oraz wynik kon-
cowy SRI oceny catego budynku. Obszar budynek
obejmuje takie wtasciwosci obiektu jak: efektywnosé
energetyczna i pewnos$¢ dziatania zapewniona przez
predykcyjne zapobieganie wystgpieniu usterek. Ob-
szar uzytkownik obejmuje jakos$¢ obstugiwania przez
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budynek potrzeb uzytkownika w takich dziedzinach
jak: reaktywne zapewnienie komfortu, wygody, do-
brych warunkéw zdrowotnych i samopoczucia oraz
dostarczanie informacji dla uzytkownika. Obszar za-
silanie obejmuje elastyczno$¢ energetyczng budynku
opartg na reaktywnym wspétdziataniu z inteligentng
siecig zasilajacg, wtasnej produkcji i magazynowaniu
energii ze zrédet odnawialnych oraz samoogranicza-
niu zapotrzebowania na energie w przypadkach jej
niedostatku w sieci zasilajgcej i zasobach wtasnych.
Liczby w kolumnach budynek, uzytkownik i zasilanie
reprezentujg w procentach poziom spetniania przez
budynek wymaganych wtasnosci. W kolumnie wynik
koncowy SRI przedstawiona jest warto$¢ korncowa
wskaznika gotowosci budynku do inteligencji, ktéra
pokazuje, w jakim stopniu w skali od 0% do 100%
budynek spetnia sumarycznie wszystkie wtasciwosci
wymagane przez dyrektywy EPBD.

W tabeli wynikdw mozemy odczytaé, ze typo-
we budynki z drugiej potowy XX w. uzyskujg wy-
nik koncowy SRI okoto 15%, budynki z przetomu
wiekoéw uzyskuja wynik SRI okoto 10% wyzszy,
a niektére obiekty z tego okresu nawet ok. 20%
wyzszy, natomiast budynki zbudowane po 2010 r.,

za wyjatkiem budynku 3, uzyskuja wynik konco-
wy SRI powyzej 40%. Jeden z badanych obiektéw
uzyskat rekordowy wynik 63,5%. Otrzymane wyni-
ki w tej fazie badan nie sg oczywiscie reprezenta-
tywne dla catosci zasobéw budowlanych w Polsce.
Po pierwsze ze wzgledu na bardzo matg prébke
przebadanych obiektéw, a po drugie dlatego, ze
badane budynki (jak opisano w podrozdziale Cha-
rakterystyka budynkéw objetych audytami testowymi
w pierwszej fazie badan) pochodzity z bezposred-
niego otoczenia wykonawcéw i zostaty wybrane
do badan z powodu tatwego dostepu do danych.
Pomimo takiej selektywnej prébki obiektéw do-
stepnych do wykonania testow metodyki ewaluaciji,
wyniki potwierdzity tendencje, ktérej mozna byto
oczekiwad. Budynki z drugiej potowy XX w., o ile
nie zostaty poddane gruntownej renowacji insta-
lacji technicznych, wyposazone s3 w najprostsze
instalacje wymagane do zapewnienia w budynkach
minimum funkcjonalnosci i komfortu potrzebnego
do pracy lub mieszkania. Oddziatywanie na te in-
stalacje realizowane jest wytacznie recznie przez
uzytkownika, a w tamtych czasach nikt nie przy-
wigzywat szczegdlnej wagi do oszczedzania energii.

Tab. 5. Wyniki audytéw przeprowadzonych w fazie badan przemystowych. Kody typéw budynkéw: E - edukacja, DW>10 - dom
wielomieszkaniowy o ponad 10 mieszkaniach, B - biura, DJ - dom jednorodzinny

= Wynik SRI [%]
<
=} p ; P
T | e | PO Rokbudowy | MEtOR Budynek Uzytkownik Zasilanie, | yyynik koricowy
2 ] Efektywnos¢ Potrzeb Elastyczno$é
= energetgczna, uzytkownika, energetyczna, OZE, SRI
Pewnos¢ dziatania Informacja magazyn¥, smart [%]
(%] [%] grid [%]
0 Budynek testowy, typowy, minimum B 11,3 10,4 0,0 7,2
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 19,4 21,7 7,4 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 52010 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
100 Budynek testowy wyposazenie MAX B 100 100 100 100
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100,0
90,0
80,0
70,0
60,0

50,0

[%] Budynki 1-9

B Budynek  m Uzytkownik

PLRys. 5

86,0
74,3
63,5
43,2
40,0 Sl 35,5
31,2 30,2 29,6

30,0 25,8
20,0

10,0
10,0 7,7 l

0 u

Budynek 10 (MLBE)
M Zasilanie

Budynki 1-10
B Wynik koricowy SRI

Rys. 5. Wartosci srednie sktadnikéw SRI z wynikéw ewaluacji budynkéw na pierwszym etapie

Kohcowka lat 90. XX w. przyniosta pierwsze
zwiastuny idei budynkéw inteligentnych, ktére spo-
wodowaty, ze budynki budowane w kolejnym dzie-
siecioleciu zaczynaty posiadac niektére wtasciwosci
obiektéw, ktére w dzisiejszych czasach sa dla budyn-
kéw obowiagzkowe. Pierwszy etap realizacji testow
ewaluacji wskaznika SRI potwierdzit, ze metodyka
spetnia swoje zadanie - pozwala ocenia¢ budynki
pod wzgledem spetniania przez nie wspotczesnych
oczekiwan. Na Rys. 5 przedstawiono wartosci srednie
z otrzymanych wynikéw ewaluacji dla badanej grupy
budynkow. Pokazane wartosci Srednie wskaznikow
obliczone zostaty z puli budynkéw 1-9, budynku 10
i $redniej z puli 1-10. Budynek 10 to Matopolskie
Laboratorium Budownictwa Energooszczednego Po-
litechniki Krakowskiej - obiekt zbudowany z zastoso-
waniem nowych technologii w budownictwie, w tym
takze w zakresie lokalnej generacji i magazynowania
energii oraz systemow sterowania instalacjami tech-
nicznymi pod katem badania wptywu tych instalacji
na efektywnos$¢ energetyczng budynkéw. Wartosci
wskaznika SRI i jego sktadnikéw dla tego budynku
znacznie odbiegajg od Sredniej dla typowych budyn-
kéw. Ze szczegdlnymi witasciwosciami tego budynku
i przyczynami tak wysokiej oceny jego wskaznika SRI
mozna zapoznac sie w artykule Studium przypadku -
budynek MLBE Politechniki Krakowskiej w biezacym
wydaniu ,Energetyki Rozproszonej”.

Drugi etap -

ewaluacja wskaznika SRI
w ramach fazy prac
przedwdrozeniowych

W fazie badan przedwdrozeniowych przeprowadzono
audyt dwunastu budynkéw Kampusu 600-lecia Od-
nowienia Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Charakterystyka budynkéw
poddanych ewaluacji

Budynki Kampusu 600-lecia Odnowienia Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego w Krakowie-Ruczaju sg obiek-
tami szczegdlnymi w kontekscie czaséw, w ktérych
powstaty. Dwanascie duzych akademickich obiektéw
naukowo-dydaktycznych z licznymi specjalistyczny-
mi laboratoriami badawczymi byto sukcesywnie bu-
dowane w latach 2000-2017. Kazdy budynek byt
przedmiotem oddzielnego zadania inwestycyjnego ze
wszystkimi fazami takiego zadania, ktérym sa: opra-
cowanie zatozen, projekt, budowa, uruchomienie oraz
odbidér. Wiekszoé¢ z faz realizowana byta w wyniku
oddzielnych przetargéw, tylko niektére zrealizowano
w procedurze ,zaprojektuj i wybuduj”. To, co odrdznia
wszystkie budynki Kampusu od innych podobnych in-
westycji, to fakt, ze inwestor, ktorym byt Uniwersytet
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Jagiellonski, postawit wymaganie, aby projektowane
budynki byty inteligentne. Historie powstania Kam-
pusu i zatozenia, ktére wyznaczyty wtasciwosci jego
obiektéw, przedstawiono szczegdétowo w biezacym
wydaniu ,Energetyki Rozproszonej’, w artykule Stu-
dium przypadku - ewaluacja SRl budynkéw Kampu-
su 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskie-
go w Krakowie. W dalszej czesci artykutu do celéw

porownawczych przytoczone zostaty zaprezentowa-
ne tam wyniki.

Woyniki ewaluacji przeprowadzonych
w drugim etapie prac

Wyniki audytéw przeprowadzonych w drugiej fazie
badan przedstawiono w Tab. 6. i na Rys. 6.

Tab. 6. Wyniki audytow przeprowadzonych w drugiej fazie badan. Kody typow budynkéw: DB - dydaktyka i biura, Lab - laboratoria

P Wynik SRI [%]
c o+ '
|| TR | ekt | o | St | vigtowik | Zlenly | oty
g pemenge ey | VBkoNTR | sy, smart o
[%] %] grid Y%] %]
1 DB lab | 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 DB lab | 10.000-25.000 1990-2010 B 61,4 53,2 15,0 43,2
6 DB 10.000-25.000 1990-2010 B 61,1 52,9 15,0 43,0
7 DB lab | 10.000-25.000 >2010 B 63,3 54,8 14,2 44,1
8 DB lab | 5.000-10.000 >2010 B 59,3 55,7 14,2 43,1
9 DB lab | 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
70,0
&l 58,9
51,9
50,0
41,6
40,0
30,0
20,0
14,2
10,0
0.0
(%] . : S . .
HBudynek  mUzytkownik  ®mZasilanie B Wynik koricowy SRI
PLRys. 6

Rys. 6. Wartosci srednie sktadnikéw SRI z wynikéw ewaluacji budynkéw na drugim etapie prac
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Zauwazalne réznice pomiedzy wynikami ewa-
luacji wskaznika SRI wynikajg z doboru budynkéw,
ktére byty oceniane na poszczegdlnych etapach
prac. Na pierwszym etapie oceniono typowe budyn-
ki z przetomu wiekéw, natomiast na drugim przed-
miotem ewaluacji byty budynki Kampusu 600-lecia
Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskiego. Przy
projektowaniu i budowie jego kolejnych obiektow
konsekwentnie zastosowano ,paradygmaty dla bu-
dynkéw inteligentnych”, mimo Ze (co oczywiste) nie
byty jeszcze znane ani zalecenia i wymogi dyrektyw
EPBD z lat 2018 i 2024, ani idea i metodyka ewalu-
acji wskaznika SRI. Przyczyny, ktére spowodowaty,
ze wartosci wskaznika SRI dla budynkéw Kampusu
UJ znacznie odbiegaja od sredniej dla budynkéw
typowych z lat 2000-2020, zostaty omdéwione we
wspomnianym wyzej artykule.

Poréwnanie wynikéw testéw metodyki
w Polsce i Unii Europejskiej

Interesujace jest poréwnanie Srednich wynikéw ewa-

luacji 295 budynkéw w UE w ramach fazy testow me-

todyki ewaluacji wskaznika SRI z wynikami uzyskanymi

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

o~
5 o
o &

16,3

[%] Unia (295) Etapl (9)

B Budynek m Uzytkownik M Zasilanie

Rys. 7. Porownanie wynikow ewaluacji wskaznika SRl w UE i w Polsce
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w ramach testéw realizowanych w Polsce dzieki pro-
jektowi OTE (Rys. 7). Na podstawie zaprezentowanych
wynikéw nie nalezy wyciggac¢ pochopnego wniosku, ze
budynki w Polsce spetniajg w wiekszym stopniu wyma-
gania dyrektyw EPBD niz budynki w innych panstwach
Unii Europejskiej. Przy poréwnywaniu trzeba wzigc
pod uwage, ze zestawienie obejmuje wtasciwie dane
nieporownywalne: z jednej strony $rednie wyniki ba-
dania prawie 300 budynkéw z UE, ktére rzeczywiscie
moga reprezentowac petny przekréj typowych budyn-
kéw z danego okresu, a z drugiej strony mata liczba
budynkéw, w tym tylko osiem o wtasciwosciach typo-
wych dla czaséw, w ktérych powstaty. Natomiast kolej-
nych dwanascie obiektéw to budynki zaprojektowane
z zatozeniem, aby byty inteligentne (na swoje czasy).
W pordéwnaniu ujmujemy takze oddzielnie wspomnia-
ny budynek MLBE. Trzeba jednak pamietacd, ze faza
testéw metodyki ewaluacji wskaznika SRI w Unii Eu-
ropejskiej rozpoczeta sie w 2021 r., a w Polsce formal-
nie w kwietniu 2024 r. Tym niemniej otrzymane wyniki
ewaluacji sg dobrym potwierdzeniem, ze zapropono-
wana metodyka spetnia postawione przed nig zadania.
Wyniki oceny wykazujg réznice pomiedzy budynkami
o réznym wyposazeniu i réznych poziomach funkcjo-
nalnosci ustug.
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Whioski z przeprowadzonych badan

W tym konkretnym przypadku przez pojecie badan
nalezy rozumie¢ zaréwno ewaluacje wartosci wskaz-
nika SRI dla réznych budynkow, jak i testowanie samej
metodyki oceny wskaznika SRI zaproponowanej przez
Komisje Europejska.

Potwierdzenie skutecznosci
metodyki ewaluacji wskaznika
gotowosci budynku do inteligencji

Przeprowadzone badania testowe bez watpienia po-
twierdzity skuteczno$¢ metodyki przygotowanej w ra-
mach prac wdrozeniowych opisanych w Raporcie korco-
wym... (Verbeke et al. 2020). Zaproponowana metodyka
reaguje na réznice w wyposazeniu i funkcjonalnosciach
instalacji technicznych budynkéw. Prawidtowo poka-
zuje i rdznicuje poziom spetniania oczekiwarn wobec
wspotczesnych budynkéw zdefiniowanych precyzyjnie
w dyrektywie EPDB 2018, co zostato zilustrowane na
Rys. 8 za pomoca oméwionych powyzej syntetycznych
charakterystyk gotowosci budynkéw do inteligencji.

Mimo ze teksty na poszczegélnych tablicach cha-
rakterystyk mogag by¢ nieczytelne, to niezaleznie od
rozmiaru ilustracji i czytelnosci tekstu charakterystyki
spetniaja swoje zadanie - jednoznacznie przekazuja syn-
tetyczna informacje o jakosci funkcjonalnosci instalacji
technicznych w poszczegélnych obiektach. Dzieki za-
stosowaniu odpowiednich koloréw w poszczegdlnych
polach mozna szybko zobaczy¢, ktére domeny i ustugi
tych domen sg zastosowane w budynku oraz jaki jest
poziom funkcjonalnosci tych ustug. Z charakterystyk
wynika, w jakim stopniu dany budynek spetnia wyma-
gania dyrektywy EPBD. Liczba pdl (ktdre reprezentujg
poszczegdlne ustugi techniczne zastosowane w budyn-
ku) koloru zielonego ma wyrazny zwigzek z wartoscia
wskaznika gotowosci budynku do inteligencji. Z kolei
pola z kolorem szarym, czerwonym, brazowym lub z6t-
tym wskazuja potencjalne kierunki modernizacji insta-
lacji technicznych budynkéw w celu polepszenia oceny
danego budynku pod katem wymagan dyrektyw EPBD
dotyczacych budynkow.

Mozliwosci udoskonalenia metodyki
ewaluacji wskaznika SRI

Faza testow metodyki ewaluacji wskaznika SRI reali-
zowana w Unii Europejskiej od 2021 r., a w Polsce od
2024 r. ujawnita pewne niedociagniecia i braki, kto-
re powinny zosta¢ skorygowane i uzupetnione przed
podjeciem decyzji o powszechnym stosowaniu tej
oceny budynkéw, zwtaszcza w $wietle zapowiedzi za-
wartych w EPBD z 2024 r.

Wydaje sie, ze najwiekszym mankamentem aktu-
alnej wersji metodyki jest automatyczne przeniesienie
do niej z normy EN 15232 katalogu ustug i pozioméw
funkcjonalnosci instalacji technicznych zwigzanych
z obstugg komfortu w budynku. Problem ten ma kilka
przyczyn.

Po pierwsze, mozna dostrzec brak precyzji, konse-
kwencji i aktualizacji specyfikacji katalogdw ustug tech-
nicznych w ramach poszczegdlnych domen oraz pozio-
mow ich funkcjonalnosci. Pierwowzorem pozioméw
funkcjonalnosci ustug w metodyce ewaluacji SRI byt
katalog sposobdéw sterowania instalacji technicznych
opisany w normie EN 15232:2017. Pierwsza edycja tej
normy zostata opublikowana w 2007 r., a jej katalog
obejmowat, co zrozumiate, dwczesne technologie sto-
sowane w instalacjach technicznych. Niestety w roku
opublikowania propozycji metodyki ewaluacji (2020 r.)
nawet katalog zawarty w edycji normy z 2017 r. cze-
$ciowo utracit aktualnos¢ wobec postepu technolo-
gicznego, ktory z uptywem lat przyniést nowe rozwia-
zania i mozliwosci funkcjonalne w samych instalacjach
technicznych. W ramach aktualizacji normy EN 15232
w latach 2012 i 2017 zwiekszono liczbe zdefiniowa-
nych poziomoéw funkcjonalnosci ustug z czterech do
pieciu, a takze wprowadzono dwa nowe obszary ustug
- wspdtprace z inteligentnymi sieciami zasilajgcymi
oraz zarzadzanie instalacjami technicznymi budynku.
W 2024 r. zmiany te nie wyczerpuja jednak tematu no-
wych technologii we wszystkich domenach technicz-
nych zwigzanych z obstugg komfortu, nie wspominajac
juz o domenach zwigzanych z nowymi technologiami
w zakresie zasilania, magazynowania energii, wspot-
pracy ze smart grid czy sztuczng inteligencja.
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Rys. 8. Zestawienie syntetycznych charakterystyk gotowosci do inteligencji badanych budynkow (cze$¢ pierwsza)
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Rys. 8. Zestawienie syntetycznych charakterystyk gotowosci do inteligencji badanych budynkow (cze$¢ druga)

Po drugie, w samej normie od poczatku nie za-
stosowano konsekwentnego podziatu kazdej domeny
technicznej zwigzanej z dostawa poszczegdlnych form
energii na obszary zasilania, dystrybucji i emisji w po-
mieszczeniach, chociaz opisano ten podziat instalacji
technicznych juz w pierwszej wersji dokumentu.

Po trzecie, w zaktualizowanej normie nie zasto-
sowano konsekwentnie specyfikacji pieciu mozliwych
sposobdéw sterowania dla wszystkich wariantéw insta-
lacji technicznych, czyli w nomenklaturze metodyki SRI
- pieciu pozioméw funkcjonalnosci ustug.

W kazdym z wymienionych wyzej przypadkéw
twoércy metodyki SRI powtdrzyli niedociagniecia nor-
my, wprowadzajac nowe niekonsekwencje, w szcze-
gblnosci w ustugach technicznych, ktére do tej pory
nie wystepowaty w normie (np. ustugi domen dyna-
miczna powtoka budynku oraz tadowanie pojazdéw
elektrycznych). Mozna to zaobserwowac¢ w Tab. 7,
w wierszach zawierajgcych uwagi dotyczace wspo-
mnianych domen. Ponadto przy kwalifikacji niektérych
domen i ustug w zakresie ich oddziatywania na okreslo-
ne wiasciwosci budynkéw przyjeto rozwigzania, ktére

mogga budzi¢ niezrozumienie, np. dlaczego wtasnie nie
uwzgledniono wptywu domeny CWU na kryterium
wygoda uzytkowania? Poruszone tematy wymagajg
szczegdtowego odniesienia sie do konkretnych ustug
i poziomdw funkcjonalnosci, co wymaga dalszych ana-
liz i badan, ktorym poswiecone zostang nastepne eta-
py prac rozwojowych nad doskonaleniem metodyki
ewaluacji wskaznika SRI. Dotyczy to w szczegdélnosci
wprowadzenia do katalogu ocenianych ustug wspot-
czesnych rozwigzan technologicznych oraz wdrozenia
konsekwencji w zakresie logicznego definiowana po-
ziomow funkcjonalnosci ustug.

Whioski i uwagi wynikajace z doswiadczen ze-
branych podczas dotychczas przeprowadzonych
ewaluacji budynkéw w ramach fazy testow w Polsce
zebrano w Tab. 7. Whioski podzielono na trzy naste-
pujace kategorie:

1) uwagi ogdlne dotyczace testowego arkusza

SRI_v4.5,

2) uwagi ogdlne dotyczace katalogu ustug,
3) uwagi szczegétowe dotyczace katalogu ustug

i poziomoéw funkcjonalnosci.
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Tab. 7. Whioski i uwagi wynikajace z testowania metodyki ewaluacji wskaznika SRI

Domena

Kod ustugi

Uwagi i spostrzezenia

Uwagi ogolne dotyczace testowego arkusza SRI_v4.5

Wszystkie domeny

Dotyczy domen

Brak mozliwosci obliczenia jednej wartosci koricowej 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
zbiorcza warto$¢ SRI dla catego budynku.

Wszystkie domeny

Wszystkie ustugi

Brak mozliwosci zadeklarowania do obliczen takiej konfiguracji, w ktorej okreslona ustu-
ga z okreslonym poziomem funkcjonalnosci wystepuje tylko w jednej czesci budynku,
aw 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
réwnowazny poziomowi ,0” tej funkcjonalnosci.

Uwagi ogolne 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.

ka budynku

Whasciwosci ogdlne | Catosc Brak oceny struktury, konfiguracji i wtasciwosci systemow sterowania i zarzadzania insta-
struktury  systemu lacjami technicznymi budynkdw. Istotne wtasciwosci: otwartos¢ stosowanych rozwigzan
sterowania instala- oparta na odpowiednich normach miedzynarodowych. Te czynniki maja ogromne zna-
cjami technicznymi czenie dla niezawodnosci i stabilnosci funkcjonowania catego budynku, a takze wptywaja
budynku na mozliwosci bezproblemowych modyfikacji oraz dostosowywania systeméw w miare
rozwoju technologicznego i postepu we wszystkich dziedzinach zwigzanych z dziataniem
i uzytkowaniem budynku.
Uwagi szczegoétowe dotyczace katalogu ustug i pozioméw funkcjonalnosci

Ogrzewanie H-1d Pompy dotycza 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¢ funkcjonalno$é
lokalnego recznego sterowania zaworami na grzejnikach (strona odbioru).

Ogrzewanie H-2a Na poziomie 1. funkcjonalnosci ustugi powinno by¢ sterowanie wartos$cia temperatury
medium w Zrodle wedtug harmonogramu (np. dzief-noc, weekend, wakacje); poziom 2.
to poziom 1. + sterowanie pogodowe; poziom 3 to dotychczasowa funkcjonalnos¢ po-
ziomu 2; nalezy wprowadzi¢ poziom 4. - DSM - sterowanie w zalezno$ci od catkowitego
zapotrzebowania na energie grzewcza dla budynku.

Ogrzewanie H-3 Brak rozréznienia informacji dla zarzadcow (centralne) i uzytkownikéw (rozproszone?,
w pomieszczeniach?, w BMS?).

CWu Catosc Brak wielu wariantéw 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 funkcja wykry-
wania ruchu ragk pod kranem lub z limitem czasu podawania wody itp.

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

Oswietlenie Catosc Szczegdlnie widoczny brak systematycznosci w poziomach ustug, powtorzenie bardzo
zdawkowego potraktowania pozioméw sterowania o$wietleniem w normie EN 15232.
Nieuwzglednienie funkcjonalnosci wtacz/wytacz zaleznej od $wiatta naturalnego.

Dynamiczna powto- | DE-1 Czy brak oston przeciwstonecznych jest poziomem O. tej funkcjonalnosci, czy brakiem

ka budynku ustugi DE-1? Czym rézni sie mechaniczne, reczne obstugiwanie oston od obstugi recznej
oston z napedem elektrycznym?

Dynamiczna powto- | DE-2 Czy recznie otwierane okna i okna stale nieotwieralne mozna zakwalifikowac jako taki

ka budynku sam poziom funkcjonalnosci?

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- | Catos¢ Pomimo wytaczenia catej domeny DPB zostaje informacja o ustudze DE-1 - czy jest

wykorzystywana w obliczeniach?
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Domena

Kod ustugi

Uwagi i spostrzezenia

Uwagi szczegotowe dotyczace katalogu ustug i pozioméw funkcjonalnosci

Elektrycznosé 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$¢ Catos¢ Czy brak danej funkcjonalnosci jest poziomem 0. tej funkcjonalnosci, czy brakiem funk-
cjonalnosci? Czy rézne kwalifikacje tej sytuacji maja wptyw na wynik SRI?
tadowanie pojaz- | EV-15 Jezeli ustuga EV-15 miataby poziom funkcjonalnosci O., co oznacza, Ze nie ma ani jednego
déw elektrycznych stanowiska tadowania pojazdéw elektrycznych, to znaczy, ze nie ma domeny tadowanie
pojazdow elektrycznych, a nie ze jest to zerowy poziom tej funkcjonalnosci. Oznacza to,
ze domena jako cato$¢ powinna by¢ wytaczona z ewaluaciji.
tadowanie pojaz- | EV-16 Jezeli ustuga EV-15 miataby poziom funkcjonalnosci 0., to znaczy, ze nie ma domeny EV,
dow 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 sposobdw udostepniania informacji dla uzytkownika. Tymczasem moz-
kownika na rozrézni¢ 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-
czywisécie ma dostep do informacji, albo go de facto nie ma.
Podsumowanie rozszerzenia praktyczne metodyki ewaluacji poprzez

Wprowadzenie Polski w ramach projektu Obserwa-
torium Transformacji Energetycznej do udziatu w ofi-
cjalnej fazie testéw metodyki ewaluacji wskazZnika
SRI w Unii Europejskiej przyniosto konkretne korzysci
w zakresie wdrazania w postanowien zawartych w dy-
rektywach EPBD. Dzieki temu wykonano pierwsze ofi-
cjalne testy metodyki ewaluacji SRI w Polsce, opraco-
wano terminologie metodyki ewaluacji i przygotowano
polska wersje jezykowa narzedzia obliczeniowego oraz
materiaty informacyjne i szkoleniowe na temat ewa-
luacji. Przeprowadzono szereg seminariéw i innych
dziatan promujacych idee i potrzebe oceny gotowosci
budynkéw do inteligencji. Opublikowano wprowadze-
nie do metodyki ewaluacji w miesieczniku branzowym
JInzynier Budownictwa” (Kwasnowski 2024). Na stro-
nie Dyrekcji Generalnej ds. Energii Komisji Europejskiej
(DG ENER) opublikowano informacje o przystgpieniu
Polski do fazy testéw SRI, a w sekcji poswieconej ma-
teriatom w jezykach narodowych zamieszczono pierw-
sze pozycje na temat ewaluacji SRI w jezyku polskim
(European Commission b.d.b). Zaproponowano istotne

opracowanie i wdrozenie kwestionariuszy utatwiaja-
cych wykonanie audytu oraz przedstawiono innowa-
cyjny sposob prezentacji wyniku audytu za pomoca
syntetycznej charakterystyki gotowosci budynku do
inteligencji. Rozpoczeto szkolenie przysztych audy-
toréw. Zwrdécono uwage instytucji rzgdowych na po-
trzebe zmiany prawa budowlanego w celu dostosowa-
nia warunkéw technicznych, jakim majg odpowiadac
budynki, do wymogdéw stawianych w dyrektywach
EPBD 2018 i 2024. Udziat wykonawcéw projektu OTE
w Platformie SRI i pracach Zespotu wsparcia SRl w ra-
mach grupy roboczej ds. testéw (WG1), a takze zespo-
tach zadaniowych: ds. obliczenn SRI (SRI Calculation
Task Force) oraz ds. strategii i planu dziatania (Strategy
and Roadmap Task Force) przy DG ENER przyczynia
sie do wymiany i wzbogacania doswiadczen w zakre-
sie metodyki, a takze pozwala wptywac na kierunek
jej rozwoju. Doswiadczenia zdobyte podczas realizacji
fazy testéw w Polsce oraz w Unii Europejskiej utatwia
przeszkoli¢ profesjonalng kadre audytoréw wskaznika
SRI, aby w 2027 r. Polska byta przygotowana do wdro-
zenia obowigzkowego audytu SRI zgodnie z zapisami
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zawartymi w dyrektywie EPBD 2024. Przeprowadzone
testy pozwolity rowniez wykry¢ pewne niedoskonato-
$ci metodyki. Na tej podstawie sformutowano wnioski
dotyczace mozliwosci polepszenia metodyki oraz jej
dostosowania do postepu, ktory nastgpit w zakresie
instalacji technicznych i ich systemach sterowania we
wspoétczesnych budynkach.

Praca wykonana w ramach projektu pt. Obserwato-
rium Transformacji Energetycznej jako instrument
wspierania spoteczno-gospodarczego rozwoju Polski
(OTE) wspétfinansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju w ramach programu badan
naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny i gospo-
darczy rozwdj Polski w warunkach globalizujacych sie
rynkéw” GOSPOSTRATEG.
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Results of the testing phase of

the SRI evaluation methodology in Poland
as part of the Energy Transition Observatory
project

Abstract: The article discusses the results of the testing phase of
the SRI evaluation methodology in Poland. The place and role of
the task of testing the SRI evaluation methodology in the Energy
Transition Observatory (OTE) project is presented and the reason
for including this topic in the project is justified. The research and
implementation issues regarding the SRI indicator are discussed
in detail. It was pointed out that the building readiness index
for intelligence is an important tool for assessing the progress
of the energy transition in the largest energy consumer, which
is the building stock. For the same reasons, the indicator can be
an important component of the “energy transition index” that is
being developed as part of the OTE project. The actions taken to
officially introduce Poland to the European phase of testing the
methodology of the SRI evaluation are presented and the bene-
fits of cooperation between test partners in different EU Member
States are presented. During the implementation of the work, the
idea of SRI evaluation in interested communities in Poland was
presented. A Polish language version of the indicator calculation
tool was developed, as well as questionnaires and tips to facilitate
audits, and training materials

for future auditors were prepared. A graphical method of present-
ing the evaluation results by means of a synthetic characteristic
of the smart readiness indication is proposed. The results of the
evaluation of a total of 20 buildings in Poland were presented and
discussed against the background of the results of research carried
out in other EU Member States. The conclusions resulting from the
implementation of the methodology testing phase were discussed.
It was found that the tested evaluation methodology fulfils its task,
but before being implemented into mandatory practice, it requires
some corrections, the list of which is included in the last chapter of
the article.

Keywords: OTE project, SRI, smart readiness indicator for buildings,
SRI evaluation
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