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Stowo wstepu

Kazdy kraj ma wtasne prawodawstwo regulujace kwestie zamowien publicznych. Z
technicznego/finansowego punktu widzenia natomiast proces wdrazania Srodkow efektywnosci
energetycznej/oszczednosci energii przebiega tak samo we wszystkich z nich.

Aby zapewni¢ prawidtowa realizacje proenergetycznych interwencji, nalezy w pierwszej kolejnosci
wprowadzi¢ odpowiednie procedury zarzadzania projektem i weryfikacji oszczednosci => nalezy
okresli¢ przeptywy pieniezne w catym cyklu zycia projektu oraz szczegotowe wymogi techniczne,
ktére musza stac sie czescig specyfikacji istotnych warunkéw zamoéwienia.

Zawarte ponizej rekomendacje maja zastosowanie do projektdw modernizacji energetycznej
budynkow wolnostojacych i blokow mieszkalnych.

Jak juz wspomniano, ramy projektow z zakresu efektywnosci energetycznej obejmuja piec kategorii
dziatan, ktore sktadaja sie na cykl zycia dobrze zaplanowanego i dobrze wykonanego projektu:

1. Okreslenie bazowego zuzycia energii
a Kluczowe wymagania
b Analiza referencyjna, zapotrzebowanie, profil obcigzenia, dane interwatowe
2. Okreslenie prognozowanych oszczednosci energii
3. Projekt, wykonanie i weryfikacja
4, Eksploatacja, konserwacja i monitoring
5. Pomiary i weryfikacja

W tym module koncentrujemy sie na etapach 3-5, ktore powinny by¢ odpowiednio przygotowane i
wykonane, a zatem powinny zosta¢ uwzglednione w specyfikacji warunkow zaméwienia zgodnie z
ponizszym schematem:

Elementy
odpowiedniej
kategorii protokotow N
ICP Dokumentacja
przetargowa
Procedury e SRR
[P

Projekt, wykonanie i weryfikacja

Zespot odpowiedzialny za projekt i wykonanie musi by¢ zobowiagzany do realizacji zatozen audytu
energetycznego, tj. realizacji ujetych w nim Srodkéw efektywnosci energetycznej zaakceptowanych
przez organ decyzyjny. W ramach swojej pracy zespot powinien dokonac¢ weryfikacji wydajnosci
operacyjnej projektu.

W przeciwienstwie do typowego procesu odbioru, proces ten nie wymaga oceny wszystkich systemow i
urzadzen stuzacych do ich regulacji. Ma raczej na celu zapewnienie, ze wdrozone $rodki oszczednosci
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energii maja potencjat osiagniecia zatozonych oszczednosci i ze ich wdrozenie przebiegato
prawidtowo.

Proces weryfikacji wydajnosci operacyjnej obejmuje inspekcje wizualna zainstalowanych systemoéw i
urzadzen do ich regulacji, aby upewni¢ sie, ze zostaty zamontowane prawidtowo, jak réwniez
przeprowadzenie testéw wydajnosci, miejscowych pomiarow i krotkoterminowego monitoringu.

Elementy do rozwazenia:
« Specjalista ds. weryfikacji wydajnosci operacyjnej
« Plan weryfikacji wydajnosci operacyjnej
e Projekt i wykonane
» Szkolenie

« Raport z weryfikacji wydajnosci operacyjnej
Procedury:

« Powotanie specjalisty ds. weryfikacji wydajnosci

«  Opracowanie planu weryfikacji wydajnosci operacyjnej

e Wdrozone zmiany

« Dziatania zwigzane z weryfikacja wydajnosci operacyjnej

e Szkolenie dla zarzadcy budynku

Dokumentacja:

» Kwalifikacje specjalisty

e (Spdjny) plan weryfikacji wydajnosci operacyjnej

*  Wymogi dotyczace testowania systemdw i wyposazenia

e (Spdjny) raport z weryfikacji wydajnosci operacyjnej

e Oswiadczenia zgodnosci projektu wydane przez specjaliste
e Materiaty szkoleniowe i nagrania ze szkolenia

« Instrukcje obstugi systemow i wyposazenia

e Docelowe budzety na energie i inne kluczowe wskazniki rezultatu

Eksploatacja, konserwacja i monitoring

Proces eksploatacji, konserwacji i monitoringu to proces systematycznego monitorowania wydajnosci
systemow energetycznych i wdrazania dziatan naprawczych majacych zapewnié, ze systemy te dziataja
z optymalna wydajnoscia wynikajaca z ich specyfikacji.
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Elementy do rozwazenia:

Wskazniki wydajnosci: przyjecie kluczowych wskaznikow wydajnosci na poziomie danego
komponentu lub systemu; zaplanowanie srodkow naprawczych w przypadku zbyt niskich
wskaznikow; wskazniki musza by¢ mierzalne.

Monitoring: identyfikacja punktow pomiary, przedziatow czasowych i ogdlnego czasu trwania
monitoringu.

Eksploatacja: podziat rol i obowiazkow, w tym przypisanie odpowiedzialnosci za komunikacje w
sprawie wydajnosci systemow i wdrazanie dziatan naprawczych.

Szkolenie: przeszkolenie konserwatorow budynku z wtasciwej eksploatacji i konserwacji
nowych/zmodernizowanych systeméw i wyposazenia.

Zasieg: poinformowanie uzytkownikow budynku o wprowadzonych usprawnieniach oraz
przekazanie rekomendacji dotyczacych energooszczednych zachowan.

Procedury:

1.

0 2 N o A WD

Wybor realizowanego rezimu zarzadzania

Przeszkolenie pracownikéw i dostawcow ustug z zakresu uzytkowania nowego wyposazenia,
Zmapowanie punktow danych do monitoringu

Instalacja i przeprowadzenie testu, wykrywanie btedow

Porownanie rzeczywistej wydajnosci z prognozowanymi oszczednosciami

Sporzadzanie raportéw okresowych (opdznienia, przyczyny, dziatania naprawcze)
Opracowanie szczego6towej instrukcji eksploatacji

Przeszkolenie zarzadcy w zakresie prawidtowej konserwacji wyposazenia

Poinformowanie najemcow w celu zapewnienia energooszczednych zachowan

Dokumentacja:

Lista kluczowych zmiennych
Plan wykrywania i usuwania btedow/awarii

Schemat organizacyjny obejmujace dane kontaktowe wszystkich pracownikow zaangazowanych w
proces odbioru oaz wskazujacy wewnetrzny podziat obowiazkow zwiazanych z monitoringiem i
reagowaniem

Instrukcja eksploatacji opisujaca nowy system i jego prawidtowa eksploatacje.
Plany konserwacji i serwisowania

Program szkolen

Pomiary i weryfikacja

Kazdy plan monitoringu i weryfikacji powinien spetnia¢ nastepujace nadrzedne zasady:

Transparentnosc: wszystkie dane wejsciowe, wyliczenia linii bazowej i zastosowane zmienne
musza zostac udostepnione wszystkim zaangazowanym stronom i uprawnionym kontrolerom.
Powtarzalnosc: przy wykorzystaniu tego samego zestawu danych i tej samej metody kazdy
kompetentny praktyk powinien uzyskac identyczne (lub prawie identyczne) rezultaty. ,
Uczciwos¢: dopasowania linii bazowej nie moga obejmowac zadnych pozytywnych lub
negatywnych manipulacji statystycznych.
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Standard M&V Method

Rzetelne wyliczenie oszczednosci bedacych efektem wdrozonych srodkéw EE wymaga pordwnania
ustalonej linii bazowej ze zuzyciem energii po zakonczeniu interwencji, znormalizowanymi w celu
odzwierciedlenia tych samych warunkow. Wyznaczona linia bazowa stanowi punkt wyjscia do pomiarow i
weryfikacji rzeczywiscie osiagnietych rezultatow. Standardowa metoda polega na wykorzystaniu
oryginalnego, ustalonego za pomoca analizy regresji modelu bazowego i dopasowanie go do warunkow
panujacych w okresie post-instalacyjnym, aby okresli¢, jak powinno wygladac zuzycie energii w przypadku
niepodjecia zadnych energooszczednych interwencji. Rzeczywiste oszczednosci sa wyliczane jako roznica
pomiedzy tym zuzyciem a zuzyciem rzeczywistym. Podejscie to wymaga wprowadzenia odpowiednich
korekt linii bazowej:

1. Rutynowe korekty: uwzglednienie oczekiwanych zmian zuzycia energii

2. Poza-rutynowe korekty: uwzglednienie nieoczekiwanych zmian zuzycia energii

Rutynowe korekty sa zwykle zwiazane ze zmiang warunkow pogodowych, natomiast poza-rutynowe
korekty zwykle dotycza zmian w poziomie obtozenia budynku (wakaty), zagospodarowania pomieszczen,
wyposazenia, godzin pracy, poziomu ustug (np. nowy najemca wymaga chtodniejszego powietrza) czy
stawek optat za media (gdy roznica w kosztach, a nie poziomach zuzycia prowadzi do oszczednosci).

Réwnanie korekcyjne przyjmuje nastepujaca forme:

Zuzycie energiiNowe = Zuzycie energiiBazowe +/- Korekta

Przyktadowo, inzynier moze oszacowa¢ wptyw zmiany stopy obtozenia budynku na jego zuzycie energii.
Wskaznik korekcyjny do zastosowania moze pochodzi¢ z symulacji wykonanej dla catego budynku, ktéra
szacuje oddziatywanie analizujac istniejace systemy i mozliwosc ich regulacji w odpowiedzi na nizsze lub
wyzsze obtozenie. Mozna tez wykorzysta¢ w tym celu odpowiednie arkusze kalkulacyjne. Alternatywna
metode stanowi poréwnanie danych na temat zuzycia z okreséw wyzszego i nizszego obtozenia.

Elementy do rozwazenia:
« Powotane zewnetrznego specjalisty od pomiardw i weryfikacji

e Opracowanie planu PiW zgodnego z IPMVP ( Miedzynarodowy Protokot Pomiaru i Weryfikacji
Wydajnosci).

e Okreslenie okresu bazowego.

«  Okreslenie wszystkich parametrow zwiazanych z bazowym zuzyciem energii i kosztami.
e Okreslenie wartosci bazowych rutynowych parametrow korekcyjnych.

e Zebranie stawek optat za media dla okresu bazowego.

e Zebranie i opisanie wszystkich metod dokonywania rutynowych korekt.

e Zebranie i opisanie wszystkich znanych lub oczekiwanych nie-rutynowych korekt.

e Dostarczenie wszystkich parametrow i formut korekcyjnych.

e Okreslenie sposobu wprowadzania wszelkich nieznanych dzi$ nie-rutynowych korekt.

« Udostepnienie danych wejsciowych, zatozen i wyliczen wszystkim zainteresowanym stronom i
niezaleznym audytorom.

e Zbieranie danych dla catego budynku z licznikow energii
e Pomiar temperatur i innych zmiennych wptywajacych na zuzycie energii
e Schematy eksploatacji budynku

*  Modelowanie energetyczne w oparciu o analize regresji na podstawie danych wejsciowych.
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Procedury:

Opracowanie planu pomiaréw i weryfikacji zgodnie z protokotem IPMVP.
Zebranie niezbednych danych - przed i po zakonczeniu modernizacji.
Weryfikacja oszczednosci dla catego obiektu.

Reportowanie rezultatow

Odnosnie weryfikacji oszczednosci, w jej celu nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace elementy wystepujace
w okresie raportowania:

Rutynowe korekty:
Zob. IPMVP Opcja C
Poza-rutynowe korety:

W najwiekszym mozliwym stopniu realizowane procesy odbioru nalezy wykorzysta¢ do
ograniczenia/wyeliminowania potrzeby poza-rutynowych korekt. Awarie wyposazenia i
inne anomalie nalezy zidentyfikowac i usunac¢ zanim nastapi potrzeba wprowadzenia takich
korekt. Niezalezenie od tego, w okresie post-instalacyjnym, moga pojawic sie
nieoczekiwane wczesniej zmiany wptywajace na wielkos¢ zuzycia energii w budynku. Ich
wptyw musi zosta¢ wyliczony i uwzgledniony podczas szacowania rzeczywistych
oszczednosci energii.

State obciazenia:

Zidentyfikuj zrodta dodatkowych (lub usunietych) obciazen i wykorzystaj instrumenty
pomiarowe do pomiaru ilosci zuzywanej przez nie energii. Okresl dtugos¢ wystepowania
wzmozonego obciazenia i wylicz catkowita ilos¢ zuzytej dodatkowo energii.

Zainstaluj urzadzenie monitoringowe do statego monitoringu dodatkowego poboru mocy.
Wylicz dodatkows ilos¢ energii zuzyta w kresie raportowania.
Niepewnosc:

Cho¢ nie zawsze trzeba wylicza¢ poziom niepewnosci, nalezy zapewni¢ odpowiednig
jakos¢ dziatan realizowanych w ramach procesu przygotowania projektu, aby
zminimalizowac niepewnosc i ryzyko.

Dokumentacja:

Plan pomiarow i weryfikacji.

Zebrane dane wykorzystane w analizie

Opis typu modelu i sposobu, w jaki zostat stworzony.

Model regresyjny lub symulacyjny.

Opis rutynowych i nie-rutynowych korekt linii bazowej.

Opis mozliwych przyczyn i zrodet nieoczekiwanych zmian zuzycia.
Ich oddziatywanie.

Pomiary wykonane w celu wyliczenia nie-rutynowych korekt.

Opis procedury korekty linii bazowej.

Dokument zostat przygotowany w oparciu o:
ICP Investor Confidence Project_ Large Apartment Block Protocol
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Lista kontrolna

Warunki zamowienia podczas przetargow dotyczacych wiekszych blokow mieszkalnych powinny
obejmowac kategorie wskazane na ponizszej liScie kontrolnej pochodzacej z protokotéw ICP:

7= BASELINING
||E| CORE
—I! REQUIREMENTS
I 12-36 months utility data

O utility baseline period

0 Erergy end-use estimates

[0 Weather data - related baseline

0 12 mos occupancy - related baseline

[ Building asset data

[J Baseline operationzl/performance data
[0 MNormalised / regression-based baseline
O Utilityrate structure

{if Demand Charges or Time of Use apply)
O Annualload profite

] Average daily load profiles

] Peak usage

O TOU summary by month {if applicable)

CONSTRUCTIOM,

AND YERIFICATION

] Operational Performance Verification plan

I 0PV authority credentials

DOPERATIONS,
MNTENANCE

AND MONITORING

[ Ongoing management regime

Sugestie dla terneréw:

SAVINGS
GALCULATIONS

O softwaretype

O Modeller credentials

[0 Weather file

0 Model input files

[0 Model output files

O Model calibration

O Muodel process description

0 Energy Efficiency Report

Energy Conservation Meosures [ECAs)
O Investment criteria

O ECM model varizbles

0 ECM results, and package results
[0 Costestimates

[0 Quality assurance statement

A

{ ) MEASUREMENT

s \ AND VERIFICATION

O Measurement and Verification plan
O MEN agent credentials

O Project Developer Credential

Kazdy kraj ma wtasne prawodawstwo regulujace kwestie zamowien publicznych. Zawsze jednak taka

sama jest koniecznosc¢ wykonania zleconych prac i weryfikacji osiagnietych w ich efekcie oszczednosci.

Dlatego tez czescia specyfikacji istotnych warunkdow zamoéwienia powinny by¢ procedury i dokumenty
wskazane w protokotach ICP dotyczacych:

» Projektu, wykonania i weryfikacji
» Eksploatacji, konserwacji i monitoringu

» Pomarow i weryfikacji
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