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Studium przypadku - ewaluacja SRI
budynkow Kampusu 600-lecia Odnowienia
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Abstrakt: Budowa Ill Kampusu UJ na krakowskim Ruczaju rozpo-
czeta sie pod koniec XX w. W latach 2001-2017 powstato dwana-
Scie budynkdw, ktore 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 spetniajg
wymagania najnowszej dyrektywy EPBD z 2024 r. w zakresie inte-
ligencji budynkoéw.

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

Wprowadzenie - historia budowy
[l Kampusu UJ w Krakowie

Budowa Ill Kampusu Uniwersytetu Jagielloniskie-
go w Krakowie-Ruczaju (dalej: Kampus lub Il Kam-
pus UJ) rozpoczeta sie pod koniec XX w., po bardzo
dtugich staraniach wtadz uczelni. Pierwszy duzy
budynek naukowo-dydaktyczny, owczesny 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 petnia funkcje
naukowo-dydaktyczng i s3 wyposazone w rozbu-
dowane instalacje techniczne stuzace zapewnieniu
komfortu i bezpieczenstwa uzytkowania, w tym
wentylacje, klimatyzacje i o$wietlenie. Zaréwno
wspomniane instalacje, jak i ich systemy sterowa-
nia, musiaty spetnia¢ niestandardowe wymagania
charakterystyczne dla laboratoriow dydaktycznych
i badawczych. Na Rys. 1 i 2 zaprezentowano zakres

inwestycji obejmujacy budynki poddane ewaluacji

wskaznika gotowosci do inteligencji, ktérej efekty
sg przedmiotem niniejszego artykutu.

Ponizej wymieniono obiekty naukowo-dydaktyczne,
ktére obejmowata inwestycja. Wszystkie budynki
w trakcie oddawania do uzytkowania byty wyposazo-
ne w komplet instalacji technicznych oraz zintegrowa-
ne systemy sterowania, automatyki i bezpieczenstwa,
okreslane dalej w skrécie akronimem BMS (building
management system). W nawiasach podano kolejno na-
stepujgce dane: rok oddania budynku do eksploatacji,
rok przeprowadzenia modernizacji BMS (jesli dotyczy)
i powierzchnia budynkéw (Franaszek 2020).

e Budynek Instytutu Biologii Molekularnej i Bio-
technologii - aktualnie Wydziat Biochemii, Biofi-
zyki i Biotechnologii (2001, modernizacja BMS -
2018, 12 800 m?).

e Budynek Zespotu Dydaktyczno-Bibliotecznego
i Wejscia Gtéwnego (2002, modernizacja BMS -
2018, 8200 m?).

o Budynek Instytutu Nauki o Srodowisku (2004,
ok. 7000 m?).

e Budynek Instytutu Geografii i Gospodarki Prze-
strzennej (2005, 5800 m?).

e Budynek Woydziatu Matematyki i Informatyki
(2008, 13 300 m?).

e Budynek Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji
Spotecznej (2009, 23 700 m?).

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

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

o Kompleks Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informa-
tyki Stosowanej (2014, 23 000 m?).
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e Budynek Centrum Edukacji Przyrodniczej (2014,
ok. 4700 m?),

e Budynek Instytutu Nauk Geologicznych (2016,
3600 m?),

e Kompleks Wydziatu Chemii (2017, 28 000 m?,
w tym 8000 m? laboratoriéw).

Rys. 1. Zakres inwestycji [l Kampus UJ

Niektore wydziaty to mate miasteczka: kompleks
Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowa-
nej obejmuje tacznie dziewieé budynkdéw, a kompleks
Wydziatu Chemii skfada sie z siedmiu budynkdw.
Wiekszo$¢ pozostatych duzych obiektéw to budynki
wielosegmentowe.
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Rys. 2. Budynki Kampusu bedace przedmiotem ewaluacji wskaznika SRI

Zatozenia do budowy Il Kampusu UJ
w zakresie systemow sterowania

i automatyki instalacji technicznych
w budynkach

Witadze Uniwersytetu Jagiellorskiego odpowiedzialne
za budowe nowego kampusu, przystepujac do defi-
niowania zatozen dla tej inwestycji pod koniec lat 90.
ubiegtego wieku, postawity przed projektantami
pierwszego duzego obiektu naukowo-dydaktycznego
(bwczesnie Instytut Biologii Molekularnej, aktualnie
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii - WBBB)
jedno kardynalne zatozenie - budynek ma by¢ ,inteli-
gentny”. O ile obecnie wtasciwosci inteligentnego bu-
dynku s3g jasno zdefiniowane zaréwno w dyrektywach
EPBD 2018 i EPBD 2024, jak i w Raporcie korncowym
na temat wsparcia technicznego dla opracowania wskaz-
nika gotowosci budynkéw do inteligencji (Verbeke et al.
2020), o tyle w czasie przygotowan do budowy Il Kam-
pusu UJ nie byto do kohca jasne, co to oznacza i cze-
mu ma stuzyé, przynajmniej w powszechnej praktyce
budowlanej i $wiadomosci $rodowisk zawodowych

odpowiedzialnych za projektowanie obiektéw. Zadanie
od budynku ,inteligencji” byto pod koniec XX w. duzym
wyzwaniem.

W drugiej potowie lat 90. w Katedrze Automa-
tyki Napedu i Urzadzen Przemystowych Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki
AGH rozpoczeto badania nad zastosowaniem rozpro-
szonych systeméw sterowania w instalacjach technicz-
nych w budynkach (Kwasnowski 1999a, 1999b, 1999c,
2001, 2002). Podejscie to wydawato sie uzasadnione,
poniewaz instalacje techniczne w budynkach sg z natu-
ry rzeczy rozproszone. Wystarczy spojrze¢ na instalacje
stuzace do zapewnienia komfortu w pomieszczeniach
- w kazdym pomieszczeniu trzeba osobno sterowacé
ogrzewaniem, wentylacja, chtodzeniem i oswietle-
niem. Pawet Kwasnowski, wspétautor niniejszego ar-
tykutu, sformutowat wéwczas zatozenia dla systemow
automatyki budynkéw, ktére 17 listopada 1999 r. zo-
staty przedstawione wtadzom UJ na seminarium pod
patronatem Prezydenta Miasta Krakowa Systemy auto-
matyzacji i zarzqdzania budynkéw uzytecznosci publicznej
- inteligentne budynki na tle doswiadczer AGH z wdra-
zania pilotazowej instalacji automatyzacji budynkéw
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(Kwasnowski 1999d, 2022: 24). Zaprezentowane para-
dygmaty odpowiadaty na trzy zasadnicze pytania: a) co
to znaczy, ze budynek ma by¢ inteligentny? b) czemu
ma to stuzy¢? c) jakie warunki pozwolg osiggnac ten
cel?, i obejmowaty nastepujgce reguty.

1. Dwupoziomowy system sterowania i otwartosc
zastosowanych rozwigzan (rozumiana jako nieza-
leznos¢ od okreslonego producenta lub dostawcy)
na kazdym poziomie systemu - zaréwno w zakre-
sie sprzetu, jak i oprogramowania systemowego,
uzytkowego, aplikacji sterujgcych i protokotéw
transmisji danych. Celem otwartosci jest z jednej
strony zapewnienie zdolnos$ci do wspoétdziatania
(interoperability) wszystkich elementow systemu,
a z drugiej strony zapewnienie mozliwos$ci moder-
nizacji systemu w miare postepu technologicznego,
zwtaszcza w obszarze technologii informatycznych
i sieci wymiany danych. Gwarancjg otwartosci jest
stosowanie rozwigzan spetniajgcych wymagania
miedzynarodowego systemu normalizacji.

2. Poziom obiektowy (bezposredniego sterowania
cyfrowego, direct digital control) bazujacy na stan-
dardowym otwartym protokole sieci sterujacej
dla rozproszonych systeméw sterowania.

3. Poziom nadrzedny oparty na komputerach kla-
sy PC, sieciach LAN, protokotach IP i OPC oraz
oprogramowaniu klasy SCADA.

4. Bezposrednia integracja funkcjonalnosci syste-
moéw automatyki instalacji technologicznych oraz

systeméw bezpieczenstwa budynku w celu ste-
rowania zuzyciem energii indywidualnie w kaz-
dym pomieszczeniu w zaleznosci od zapotrzebo-
wania na nig (identyfikowanego przez zajetosc
pomieszczenia oraz warunki komfortu).

5. Indywidualne sterowanie emisjg energii i funk-
cjonalnoscig pomieszczen przez sterowniki lokal-
ne potaczone siecig sterujaca bazujaca na stan-
dardowych protokotach transmisji danych. Dzieki
takiemu rozwigzaniu budynek nie jest narazony
na centralng awarie systemu sterowania, ktéra
mogtaby wytaczy¢ go z eksploataciji.

Paradygmaty te zostaty zastosowane i zweryfi-
kowane w systemach sterowania i bezpieczenstwa
budynku Instytutu Biologii Molekularnej oddanego
do uzytkowania w 2001 r. Doswiadczenia po ponad
rocznym okresie eksploatacji budynku byty satysfak-
cjonujgce. Po uzyskaniu pozytywnej oceny kontroli
NIK, ktéra wykazata, ze koszt wdrozonego systemu
BMS zwrdcit sie po 18 miesigcach eksploatacji bu-
dynku (Franaszek 2020: 143), zalecono stosowanie
analogicznych rozwigzan w kolejnych obiektach Kam-
pusu (Franaszek 2020: 142-143; Froncisz 2002; Kwa-
snowski, Hayduk 2011; Kwasnowski 2022). llustracje
paradygmatow z czaséw budowy obiektéw Kampusu
oraz realizowane funkcjonalnosci wspétdziatania po-
miedzy instalacjami technicznymi przedstawiono na
Rys. 3i 4.

(zaproponowane w roku 1999 i konsekwentnie dotrzymywane przez Inwestora

lmIJ Paradygmaty systemdéw BAS™ dla Kampusu

przez 18 lat budowy obiektéw Kampusu)

AGH

(-

Poziom nadrzedny

Siec stprujgca

Poziom obiektowy \3, E

E WN =

*BAS - ang. ang. Building Automation System - system automatyki budynku

. System dwupoziomowy, petna otwarto$¢ na kazdym poziomie.
. Poziom obiektowy oparty na otwartym protokole sieci sterujgcej.
. Poziom nadrzedny oparty na PC, LAN, protokotach standardowych LAN,
w tym IP i OPC oraz oprogramowaniu klasy SCADA.
. Bezposrednia integracja funkcjonalnosci automatyki i bezpieczenstwa

na poziomie obiektowym (kontrola dostepu i SSWiN) w celu sterowania
zuzyciem energii w indywidualnych pomieszczeniach w zaleznosci

od zapotrzebowania.

5. Indywidualne sterowniki pomieszczeniowe potgczone siecig transmisji
danych, sterujgce dystrybucjg energii w kazdym pomieszczeniu.

Rys. 3. llustracja paradygmatéw systemow BAS dla obiektéw Kampusu
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Obecnos$¢ w pomieszczeniu
Temperatura wewnetrzna
Temperatura zewnetrzna
Wilgotno$¢ wzgledna wewnetrzna
Wilgotno$¢ wzgledna zewnetrzna
Réznica cidnier

Natezenie oéwietlenia wewnatrz
Oélepianie z zewnatrz

Stezenie CO, w pomieszczeniu
Jako$¢ powietrza wewnatrz
Jako$¢ powietrza na zewnatrz
Zabrudzenie filtrow powietrza
Identyfikatory kontroli dostepu

Oswietlenie w pomieszczeniu lub
strefie pomieszczenia

Zaluzje
Zmiana trybu komfortu w pokoju

Oswietlenie administracyjne
wewnetrzne (obszary wspélne)

Oswietlenie zewnetrzne

Ogrzewanie i klimatyzacja
pomieszczenia

Wentylacja pomieszczenia i strefy
Centrale HVAC
Magazyny energii

Elektrozamki i inne blokady drzwi
w systemach kontroli dostepu

Sygnalizacja wtamania i napadu
Zrédta ciepta i chtodu
Nawilzanie pomieszczenia

Rys. 4. Funkcjonalnosci wspoétdziatania realizowane w zaleznosci od wymagan w systemach sterowania poszczegdlnymi budynkami Kampusu

Ewaluacja wskaznika SRI
budynkéw Kampusu

Ewaluacje wskaznikéw SRI budynkéw Kampusu zreali-
zowano dzieki formalnemu zgtoszeniu Polski w 2024 r.
do europejskiej fazy testéw wskaznika w ramach pro-
jektu Obserwatorium Transformacji Energetycznej
w Polsce. Oficjalne wtaczenie do programu umozliwito
udziat wykonawcoéw projektu OTE w pracach Zespotu
wsparcia SRI (SRI Support Team) i bezposrednig wymia-
ne doswiadczen z wykonawcami fazy testow wskaznika
w innych panstwach cztonkowskich UE. Ponadto dato
to dostep do testowego narzedzia informatycznego do
ewaluacji wskaznika SRI i otworzyto perspektywy od-
dziatywania na potencjalne modyfikacje i udoskonale-
nia metodyki oceny budynkéw. Jest to niezwykle waz-
ne w kontekscie zapowiedzianego w dyrektywie EPBD
2024 wprowadzenia obowigzkowego w panstwach UE
systemu ewaluacji wskaznika SRI dla okreslonych ty-
pow budynkéw po pierwszej potowie 2027 r.

Ewaluacjg wskaznika SRI objeto dwanascie bu-
dynkéw przedstawionych na Rys. 1 i 2. Wszystkie
obiekty byty zaprojektowane i wzniesione przed
ogtoszeniem dyrektywy EPBD z 2018 r., ktéra za-
wierata idee, a wtasciwie nakaz szerokiego wdra-
zania inteligencji w budynkach. Jeden z budynkéw
Kampusu powstat nawet przed pojawieniem sie
pierwszej dyrektywy EPBD z roku 2002.

Metodyka ewaluacji

Ewaluacje przeprowadzono zgodnie z metody-
ka opisang we wspomnianym powyzej Raporcie
konicowym... (Verbeke et al. 2020). Wykorzystano
przy tym narzedzie w postaci arkusza kalkulacyj-
nego SRI_calculation-sheet_v4.5 (dalej w skrocie:
SRI_v4.5) udostepnionego przez DG ENER. Arkusz
zostat wyposazony w polska wersje jezykowa w ra-
mach projektu OTE. Do zebrania danych na temat
ocenianych obiektéw wykorzystano formularze do
audytu przygotowane wtasnie na podstawie tego
narzedzia. Formularze dla poszczegdélnych domen
(branzowych instalacji technicznych) obejmuija liste
wszystkich ustug technicznych wraz z wariantami
pozioméw funkcjonalnosci poszczegdlnych ustug.
Przy ich uzyciu mozna réwniez wskazaé procento-
wy podziat budynku, gdy dana ustuga techniczna
wystepuje na dwoch réznych poziomach funkcjo-
nalnosci. Na Rys. 5 przedstawiono formularz audy-
towy dla domeny ogrzewanie.

Audyty wszystkich budynkéw zostaty przepro-
wadzone przy wspétudziale stuzb technicznych UJ
odpowiedzialnych za funkcjonowanie systeméw
BACS w budynkach Kampusu, z mozliwoscig we-
ryfikacji okreslonych danych w dokumentacjach
instalacji technicznych budynkéw oraz systemach
BMS.
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Wyniki ewaluacji

Wyniki ewaluacji budynkéw przedstawiono w Tab. 1.

Warto zauwazyc, ze za wysoka ocene catkowitej
wartosci SRI odpowiadajg funkcjonalnosci i wtasci-
wosci budynku dotyczace efektywnosci energetycz-
nej oraz pewnosci dziatania, a takze poziom spetnie-
nia oczekiwan uzytkownika. Niskg ocene uzyskaty
funkcjonalnosci zwigzane z elastycznoscia energe-
tyczna, co wynika gtéwnie z czynnika zewnetrznego,

Tab. 1. Wyniki ewaluacji SRI budynkéw Kampusu

niezaleznego od budynkow, to jest braku gotowosci
do elastycznosci zewnetrznych sieci zasilajgcych
(brak smart grid).

W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi dla innej
grupy budynkéw w Polsce oraz wynikami $rednimi dla
budynkéw ocenianych w ramach fazy testéw meto-
dyki ewaluacji SRI w panstwach cztonkowskich UE
wyniki ewaluacji budynkéw Kampusu sg na dos$¢ wy-
sokim, wyroézniajgcym sie poziomie. llustracje tego
poréwnania przedstawiono na Rys. 6.

5 Wynik SRI [%]
<
> Powierzchnia Metoda : 5 T
] T Rok budow Budynek Uzytkownik Zasilanie ik Koii
2 VP m2 Y @eEmy EfektyXNnos’c’ X:trzeb Elastycznos¢ AL TR
= energetyczna, uzytkownika, energetyczna, OZE, SRI
Pewno$¢ dziatania Informacja magazyny, smart [%]
[%] [%] grid [%]
1 DB Lab 10.000-25.000 1990-2010 B 54,7 46,4 10,9 37,3
2 DB 5.000-10.000 1990-2010 B 56,4 56,3 14,2 42,3
3 DB 5.000-10.000 1990-2010 B 57,6 51,9 14,2 41,2
4 DB 5.000-10.000 1990-2010 B 44,6 32,8 8,3 28,7
5 DB Lab 10.000-25.000 1990-2010 B 61,4 53,2 15,0 43,2
6 DB 10.000-25.000 1990-2010 B 61,1 52,9 15,0 43,0
7 DB Lab 10.000-25.000 >2010 B 63,3 54,8 14,2 44,1
8 DB Lab 5.000-10.000 >2010 B 59,3 55,7 14,2 43,1
9 DB Lab 10.000-25.000 >2010 B 57,2 50,9 14,2 40,8
10 DB 5.000-10.000 >2010 B 67,1 59,8 21,2 49,3
11 DB 10.000-25.000 >2010 B 62,7 53,8 14,2 43,5
12 Lab 10.000-25.000 >2010 B 61,0 54,0 14,2 43,1
70,0
58,9
60,0
51,9
50,0
38,5 38 40
" 4
40,0 528 :
31,3 31,2
30,0 25,8
16,3
20,0 s 14,2
o I . l
0 []
[%] UE (295) Polska etap 1 (9) Kampus (12)
M Budynek mUzytkownik mZasilanie ® Warto$¢ koricowa SRI

Kampus Rys. 6

Rys. 6. Wyniki $rednie ewaluacji SRI budynkéw w UE, w Polsce (bez Kampusu) oraz kompleksu Kampusu
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Wyniki ewaluacji SRl uzyskane dla budynkéw
Kampusu nie mogg dziwic, jesli paradygmaty, ktoére
stanowity podstawe zatozen dla systemoéw sterowania
i automatyki ich instalacji technicznych, poréwnamy
z wyartykutowang w EPBD z 2018 r. listg oczekiwan
wobec wspotczesnych budynkdw (stopien ich spetnie-
nia reprezentuje wtasnie wskaznik SRI) (Tab. 2).

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego budyn-
ki Kampusu uzyskaty wyniki zaprezentowane w ar-
tykule, warto postuzy¢ sie przyktadem syntetycznej
charakterystyki pozioméw funkcjonalnosci jedne-
go z nich. Idea charakterystyki zostata opracowana
w ramach realizacji projektu OTE. Charakterystyka
jest macierzg ztozong z kolumn reprezentujacych
wszystkie instalacje techniczne (domeny), ktorych
funkcjonalnosci podlegaja ocenie przy ewaluacji
wskaznika SRI. Komoérki wierszy macierzy repre-
zentujg dostepne ustugi techniczne w ramach kaz-
dej domeny, a kolor komérki ustugi oznacza poziom
funkcjonalnosci zastosowany w budynku, zgodnie
z definicja poziomdéw funkcjonalnosci okreslong
w metodyce ewaluacji. Kolor zielony reprezentuje

najwyzszy poziom funkcjonalnosci. Znaczenie in-
nych koloréw objasniono na Rys. 7.

Dla poréwnania dalej przedstawiono syntetycz-
na charakterystyke innego budynku (z roku 2014),
w ktérym nie stosowano zasad zawartych w para-
dygmatach systeméw BACS dla budynkéw Kampusu
(Rys. 8).

Z poréwnania wynika, ze w budynku zastosowa-
no znacznie mniej ustug, czyli wariantéw branzowych
instalacji technicznych odpowiedzialnych za funk-
cjonalnoéci zwigzane ze sterowaniem przeptywami
i emisjg roznych form energii. Dodatkowo, zastosowa-
ne ustugi posiadajg niskie poziomy funkcjonalnosci,
ktére nie sprzyjaja ani efektywnosci energetycznej,
ani komfortowi i wygodzie uzytkowania. Powoduje
to, ze wskaznik gotowosci budynku do inteligencji
wynosi 16,2%. Ten przyktad pokazuje, jak wielka role
odegraty dobrze zdefiniowane paradygmaty dotycza-
ce systeméw sterowania i automatyki dla instalacji
technicznych budynkéw Kampusu i jak wazne byto
konsekwentne trzymanie sie tych zasad podczas re-
alizacji kolejnych obiektéw.

Tab. 2. Poréwnanie oczekiwan w stosunku do budynkéw wedtug EPBD 2018 z paradygmatami dla systemow sterowania i automatyki

budynkow Kampusu sformutowanymiw 1999 r.

Poz Oczekiwane wtasciwosci budynkow Paradygmaty systemow sterowania i automatyki budynkéw Kampusu
: wedtug EPBD 2018 z 1999 r. (numeracja wg rozdziatu Zatozenia do budowy Il Kampusu UJ)
4., Bezposrednia integracja funkcjonalnosci systeméw automatyki insta-
lacji technologicznych oraz systeméw bezpieczenstwa budynku w celu
Oszczedzanie wszelkich form energii i mediow, | sterowania zuzyciem energii indywidualnie w kazdym pomieszczeniu
1. emisja energii w indywidualnych pomieszczeniach | w zaleznosci od zapotrzebowania.
v wedtug zapotrzebowania 5. Indywidualne sterowanie emisja energii i funkcjonalnoscig pomiesz-
% czen przez sterowniki lokalne potaczone siecia sterujaca opartg na stan-
E dardowych protokotach transmisji danych.
g 5. Indywidualne sterowanie emisjg energii i funkcjonalnoscig pomiesz-
Pewnos¢ dziatania instalacji technicznych i zapo- czen przez sterowniki lokalne pt.)’r%czone siecig sterujaca opartg na stan-
. . . . dardowych protokotach transmisji danych.
2. bieganie awariom przez prognozowanie (predyk- . . s
. . 1, 2, 3. Dwupoziomowy system sterowania. Otwarto$¢ oparta na stan-
cje) uszkodzen .
dardach. Rozproszony system sterowania. System nadrzedny na kompu-
terach klasy PC (powszechnos$¢ = standard), sieci LAN, IP, OPC, SCADA.
Zapewnienie komfortu uzytkownikom wedtug in-
3. N4 -
= | dywidualnych potrzeb
4. < Wygoda uzytkowania Oczywiste funkcjonalnosci systeméw zapewnienia komfortu wynikaja-
9 - - —1 ce z celu zastosowania systeméw sterowania i automatyki budynkéw
5 E prre wa.ru’nkl zdrowotne i dobre samopoczucie (BACS) oraz systemow BMS.
g uzytkownikow
6. Informacje dla uzytkownika
W
<Z( Wspdtpraca z inteligentnymi sieciami zasilajacy- | 1. Otwarto$¢ oparta na standardach. 3. Poziom nadrzedny oparty na
7. = | mi, magazynowanie i lokalne wytwarzanie energii | komputerach klasy PC, sieciach LAN, protokotach IP i OPC oraz opro-
2 ze zrodet odnawialnych gramowaniu klasy SCADA.
N
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Rys. 7. Syntetyczna charakterystyka funkcjonalnosci 1. budynku Kampusu (2001 r.) - catkowity SRI = 37,3%
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Rys. 8. Syntetyczna charakterystyka budynku z 2014 r. wzniesionego bez uwzglednienia zasad, wedtug ktérych realizowane byty obiekty
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono fenomen budynkéw Kam-
pusu 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, ktérego pierwszy obiekt powstat przed opu-
blikowaniem pierwszej dyrektywy EPBD w roku 2002,
a ostatnie de facto przed opublikowaniem trzeciej wer-
sji dyrektywy EPBD w roku 2018. Fenomen polega na
tym, ze budynki w zakresie najwazniejszej funkcjonal-
nosci oczekiwanej od wspdétczesnych budynkoéw, czy-
li efektywnosci energetycznej, spetniaja wymagania
nawet czwartej wersji dyrektywy EPBD z roku 2024.
Fakt ten potwierdzajg wyniki ewaluacji wartosci wskaz-
nikdw gotowosci budynkow do inteligencji (SRI). Idea
wskaznika SRI zostata przedstawiona w dyrektywie
EPBD dopiero w roku 2018 (EPBD 2018), a metodyka
jego ewaluacji zostata zaprezentowana w raporcie Ko-
misji Europejskiej dopiero w roku 2020 (Verbeke et al.
2020). Ewaluacje budynkéw Kampusu przeprowadzo-
no w ramach europejskiej fazy testowej metodyki ewa-
luacji wskaznika SRI realizowanej w Polsce w projekcie
Obserwatorium Transformacji Energetyczne;j.

Warto réwniez zauwazy¢, ze konsekwentne sto-
sowanie paradygmatéw sformutowanych na poczat-
ku budowy Kampusu przez caty okres wieloetapowe;j
realizacji tej inwestycji przyniosto efekty w postaci
znacznego ograniczenia kosztéw utrzymania obiek-
téw oraz, by¢ moze nieoczekiwanie, dobrych wyni-
kéw oceny wskaznika SRI dla wszystkich budynkéw.
Kolejng korzysciag z postepowania zgodnie z para-
dygmatami jest podatnos¢ systeméw sterowania,
automatyki i BMS na wdrazanie nowych technologii
w zakresie sprzetu i oprogramowania systemowego
komputeréw nadrzednych i stacji operatorskich. Sys-
temy te z tatwoscig przeszty wszystkie aktualizacje
sprzetu i oprogramowania w miare rozwoju technolo-
gii i oprogramowania systemowego. Nawet powazne
modernizacje i wymiana niektérych elementéw sys-
temow pochodzacych od firm trzecich nie wymagaty
ograniczenia uzytkowania budynkéw podczas moder-
nizacji sprzetu i aktualizacji oprogramowania.

Obecnie paradygmaty sformutowane przez jed-
nego ze wspotautoréw artykutu (PK) w roku 1999 sa

przedmiotem wymagan zawartych w dyrektywach
EPBD Unii Europejskiej odnos$nie do systemoéw stero-
wania i automatyki instalacji technicznych budynkdw,
a takze staty sie tematem prac normalizacyjnych mie-
dzynarodowych instytucji zajmujacych sie standaryza-
cja (ISO, CEN). Badania przeprowadzone narzedziem
zdefiniowanym 21 lat od ich ogtoszenia (wskaznik SRI)
réwniez potwierdzaja trafnos¢ i skutecznos$¢ tych zasad.
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Case Stlldy - Andrzej Dudata

SRI evaluation of the buildings of Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Campus of the 6ooth Anniversary of

the Jagiellonian University Revival in Krakow

Abstract: The construction of the 3rd Campus of the Jagiellonian
University in Krakow-Ruczaj began after very long efforts of the
university authorities at the end of the 20th century. Next 12 sci-
entific and didactic buildings of the Campus were built in the years
2001-2017. The recent (2024) evaluations of the Smart Readiness
Indicator (SRI) values of the Campus facilities carried out as part
of the Energy Transition Observatory project have shown that the
Campus buildings meet the requirements of the latest EPBD of
2024 in terms of building smartness.
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