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Materiaty szkoleniowe zebrane w niniejszej publikacji zostaty opracowane w ramach projektu
TOGETHER (petna nazwa: Razem w drodze do efektywnosci poprzez ograniczenie zuzycia
energii), wspotfinansowanego z programu Interreg CENTRAL EUROPE, ktory wspiera wspotprace
miedzynarodowa podejmowana w odpowiedzi na wspolne wyzwania, przed jakimi stoi Europa
Srodkowa. Projekt, realizowany od czerwca 2016 r. do maja 2019 r., ma na celu promocje
koncepcji zintegrowanego zarzadzania energia w budynkach uzytecznosci publicznej poprzez
wdrozenie wybranych rozwiazan technicznych, finansowych, organizacyjnych i z zakresu zmiany
zachowan w 85 budynkach pilotazowych z roznych krajow UE. Zawarte tu materiaty szkoleniowe
koncentruja sie na aspektach analitycznych i behawioralnych zwigzanych z szeroko rozumianym
tematem efektywnosci energetycznej w budynkach uzytecznosci publicznej. Odpowiednia
analiza danych i wspotpraca z uzytkownikami budynku umozliwia swiadome zarzadzanie popytem
na energie (ang. deman side management - DSM), a co za tym idzie ograniczenie jej zuzycia bez
ponoszenia wiekszych kosztow inwestycyjnych. Dopetnieniem niniejszej publikacji sa pozostate
dwie pozycje wchodzace w sktad zestawu szkoleniowego - dotyczace odpowiednio aspektow
technicznych i finansowych.
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WPROWADZENIE

Niniejsza publikacja zawiera materiaty szkoleniowe na temat efektywnosci energetycznej w
budynkach  uzytecznosci publicznej opracowane w ramach projektu TOGETHER,
wspotfinansowanego z programu Interreg CENTRAL EUROPE. Projekt wspiera wdrazanie koncepcji
zintegrowanego zarzadzania energia w ww. budynkach poprzez wprowadzenie wybranych
rozwiazan technicznych, finansowych, organizacyjnych i z zakresu zmiany zachowan w 85
budynkach pilotazowych z réznych krajow UE. Zaproponowane rozwiazania przyczynia sie do
Znacznego ograniczenia zuzycia energii oraz zmiany zachowan uzytkownikow budynkow.

Wazna czescia projektu sa dziatania szkoleniowe, majace przygotowac lokalnych decydentéw,
pracownikow gmin odpowiedzialnych za zarzadzanie energia i/lub budynkami uzytecznosci
publicznej oraz zarzadcéw tych budynkow do poprawy ich efektywnosci energetycznej. W
zwigzku z tym opracowano kompleksowy, transnarodowy model szkoleniowy wraz z zestawem
materiatow, ktére mozna wykorzysta¢ do zwiekszenia wiedzy ww. grup docelowych, a w efekcie
umozliwienia im skutecznego zarzadzania energia w budynkach, wdrozenia w nich
energooszczednych rozwiazan oraz wtaczenia w ten proces uzytkownikow budynkow.

Materiaty szkoleniowe przygotowane przez konsorcjum projektu poruszaja wiele waznych
tematow, ktore mozna podzielic na trzy gtowne kategorie: aspekty techniczne, aspekty
finansowe oraz aspekty analityczne i behawioralne zwiazane ze sSwiadomym zarzadzaniem
popytem na energie (ang. deman side management - DSM). Niniejsza publikacja koncentruje sie
na tym trzecim obszarze, tj. wykorzystaniu informacji pochodzacych z analizy danych
energetycznych oraz zmianie zachowan uzytkownikéw budynku w celu optymalizacji zuzycia
energii. Jej uzupetnieniem sg pozostate dwie pozycje wchodzace w sktad zestawu szkoleniowego
- jedna koncentrujaca sie na aspektach i rozwigzaniach o charakterze technicznym (takich jak
audyt energetyczny, termomodernizacja powtok zewnetrznych, modernizacja instalacji
wewnetrznych, instalacja OZE, wybdr optymalnego scenariusza poprawy efektywnosci
energetycznej), a druga - na aspektach finansowych (takich jak wybor sposobu finansowania
projektu modernizacyjnego czy ocena ekonomiczna i finansowa planowanej inwestycji).

Materiaty szkoleniowe z zakresu zarzadzania popytem na energie (DSM) maja podnies¢
wiedze, kompetencje i umiejetnosci uczestnikow szkolenia w zakresie:

e aspektow analitycznych zwiazanych z tematem efektywnosci energetycznej w budynkach
uzytecznosci publicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem najbardziej efektywnych
metod i narzedzi stuzacych monitorowaniu zuzycia energii, standardowych i
inteligentnych systeméw zarzadzania energia, a takze technologii informacyjno-
komunikacyjnych, ktore mozna zastosowac, aby zoptymalizowac wykorzystanie energii w
budynku.

e aspektow behawioralnych zwigzanych z tematem efektywnosci energetycznej w
budynkach uzytecznosci publicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem czynnikow
wptywajacych na zachowania ludzi, ich wzorcow konsumpcji oraz mozliwych sposobdw
komunikacji i wspétpracy z uzytkownikami budynku, aby zacheci¢ i zmotywowac ich do
bardziej energooszczednych zachowan i zaangazowania sie w proenergetyczne
inicjatywy.
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Przygotowane materiaty zostaty podzielone na 16 modutow szkoleniowych, ktére przedstawiono
w ponizszej tabeli:

Modut | Zakres tematyczny
Zarzadzanie popytem na energie - aspekty analityczne

Modut 1 Gromadzenie, analiza, weryfikacja i prezentacja danych na
temat zuzycia energii

Modut 2 Opracowanie i rozwoj baz danych dotyczacych energii

Modut 3 Standardowe systemy monitoringu zuzycia energii i
zarzadzania energia

Modut 4 Inteligentne systemy monitoringu zuzycia energii i
zarzadzania energia

Modut 5 Zaawansowane systemy zarzadzania (np. BEMS)

Modut 6 Wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych do
analizy i ograniczenia zuzycia energii w budynku

Modut 7 Praktyczne wykorzystanie danych z monitoringu - scenariusze
optymalizacyjno-adaptacyjne

Modut 8 Praktyczne wykorzystanie danych z monitoringu - edukowanie

i angazowanie uzytkownikoéw budynku

Zarzadzanie popytem na energie - aspekty behawioralne

Modut 1 Podstawy naukowe dotyczace nawykow i zachowan
konsumentow

Modut 2 Metody i narzedzia komunikacji i wspotpracy z uzytkownikami
budynku

Modut 3 Przygotowanie efektywnych kampanii informacyjno-
edukacyjnych adresowanych do uzytkownikow budynku

Modut 4 Metody i narzedzia zmiany zachowan uzytkownikéow budynku

Modut 5 Systemy bodzcéw i zachet do oszczedzania energii

Modut 6 Monitoring zachowan uzytkownikéw budynku

Modut 7 Nisko- i beznaktadowe srodki oszczedzania energii

Modut 8 Integracja dziatan edukacyjno-aktywizacyjnych z innymi

srodkami oszczednosci energii

Kazdy modut zawiera obszerne wprowadzenie teoretyczne, ktéremu towarzyszy przynajmniej
jedno ¢wiczenie i lista pytan (tzw. lista kontrolna) pozwalajaca uczestnikom szkolenia sprawdzi¢
Swiezo nabyta wiedze. Aby pomodc trenerom w przygotowaniu poszczegélnych sesji
szkoleniowych, publikacja zawiera takze dalsze sugestie, dotyczace np.:

e materiatébw referencyjnych, ktéore mozna wykorzystaé, aby bardziej szczegotowo
opracowac dane zagadnienie;

e innych waznych tematdéw, ktore nie zostaty ujete w niniejszej publikacji, a ktére mozna
by omoéwic z uczestnikami szkolenia;

e innych ¢wiczen i zadan umozliwiajacych praktyczne wykorzystanie nowo nabytej wiedzy i
umiejetnosci.

Publikacji towarzyszy wzorcowa prezentacja w Power Poincie, ktorg trenerzy moga

wykorzysta¢ w swojej pracy.

Co istotne, materiaty szkoleniowe projektu TOGETHER nie tylko przekazuja teoretyczng wiedze
na analizowane tematy, ale i omawiaja wiele praktycznych aspektow zwiazanych z analiza
danych, dostepnymi rozwigzaniami informacyjno-komunikacyjnymi czy metodami angazowania
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uzytkownikéw budynku w energooszczedne dziatania. Dla tych, ktorzy chcieliby dowiedziec sie
jeszcze wiecej o poruszonych tu zagadnieniach, konsorcjum projektu TOGETHER opracowato i
uruchomito specjalna, dostepna on-line biblioteke, ktéra stanowi repozytorium istniejacych
materiatow i narzedzi z zakresu efektywnosci energetycznej w budynkach uzytecznosci
publicznej. Do biblioteki mozna wejs¢ za posrednictwem strony internetowej projektu:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html

on
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CZESC 1:

MODULY SZKOLENIOWE

Wprowadzenie do tematu zarzadzania popytem na
energie

W ujeciu tradycyjnym zarzadzanie popytem na energie (ang. deman side management - DSM) oznacza
kontrole ilosci energii zuzywanej w poszczegolnych przedziatach czasowych w celu:
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e zmniejszenia zapotrzebowania szczytowego systemu (wyréwnywanie obcigzen);

e zmniejszenia catkowitego zapotrzebowania systemu na energie (ograniczenie zuzycia energii
poprzez poprawe efektywnosci jej wykorzystania);

e zrownowazenie popytu i podazy (poprzez aktywne reakcje po stronie popytowej).

W ramach projektu TOGETHER koncentrujemy sie na tym drugim punkcie, tj. ograniczeniu zuzycia energii
w budynku poprzez gromadzenie i analize danych nt. tego zuzycia oraz jego rozktadu w czasie i
przestrzeni (aspekty analityczne), a takze zmiane zachowan uzytkownikow budynku (aspekty
behawioralne).

Celem zgromadzonych tu materiatow szkoleniowych jest utatwienie zrozumienia, w jaki sposéb mozna
ograniczy¢ zuzycie energia w budynku poprzez przemyslane zarzadzanie popytem na energie, a takze
zainicjowanie odpowiednich dziatan i pomoc w ich realizacji. Wraz z towarzyszaca prezentacja w Power
Poincie i zaproponowanymi c¢wiczeniami praktycznymi pomogg one trenerom w przeprowadzeniu
tematycznych szkolen.

Aspekty analityczne

Jednym z elementow Swiadomego zarzadzania popytem na energie jest systematyczne gromadzenie i
analiza danych dotyczacych budynku, jego systemow, wyposazenia, realizowanych procesow oraz zuzycia
mediow, a nastepnie wykorzystanie rezultatéw tej analizy do optymalizacji wykorzystania energii.
Zebrane i odpowiednio zwizualizowane dane mozna tez wykorzysta¢, aby pokazac uzytkownikom budynku
efekty podjetych przez nich energooszczednych dziatan.
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MODUL 1: GROMADZENIE, ANALIZA, WERYFIKACJA |
PREZENTACJA DANYCH NA TEMAT ZUZYCIA ENERGII

Bez wprowadzenia narzedzi umozliwiajacych regularny monitoring zuzycia energii w budynku (najlepiej w
czasie rzeczywistym) trudno osiagna¢ znaczace oszczednosci energii. Srodki efektywnosci energetycznej
nalezy powiem planowaé dysponujac szczegétowymi, oddolnymi danymi na temat zuzycia energii w
poszczegolnych okresach (rozktad w ciggu dnia, miesiaca itp.) oraz pomieszczeniach. Pomocne w tym
moga byc¢ inteligentne systemy pomiarowe, wykorzystujgce najnowsze rozwiazania informacyjno-
komunikacyjne, oraz uporzadkowane systemy zarzadzania energia (SZE) wdrazane w budynkach.

Pierwszym krokiem, jaki nalezy wykonac planujac ograniczenie zuzycia energii i wody w budynku, jest
zebranie informacji na temat jego charakterystyki technicznej i energetycznej. Nalezy zgromadzic
dokumentacje budowlang i rachunki za energie, a nastepnie wykonac audyt energetyczny, ktory wskaze
optymalny wariant jego modernizacji. Wyniki najwazniejszych analiz energetycznych sa tez
podsumowywane i odpowiednio prezentowane w Swiadectwie charakterystyki energetycznej.

Audyty energetyczne i Swiadectwa charakterystyki energetycznej sa elementami regulowanego systemu
gromadzenia, analizy, weryfikacji i prezentacji danych na temat zuzycia energii, a metodologia ich
wykonywania jest zwykle ustalana przez wtasciwe organy panstw cztonkowskich UE, zgodnie ze
zobowigzaniami natozonymi przez dyrektywe w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.
Metodologia ta zwykle wymaga zebrania miesiecznych danych na temat zuzycia energii i wody
przynajmniej dla poprzedniego roku kalendarzowego, choc¢ rekomenduje sie by byt to okres ostatnich
trzech lat. Najprostszym sposobem monitoringu zuzycia i kosztow energii, ktory stosuje sie, gdy w
budynku nie ma bardziej zaawansowanych systeméw monitoringowych, jest gromadzenie i analiza
rachunkow za energie i wode.

Zatacznik nr 1 do niniejszego dokumentu zawiera przyktad formularza, ktory mozna wykorzysta¢ do
gromadzenia danych na temat budynku i jego zuzycia energii.

W ramach prac nad raportem z audytu zebrane dane sa analizowane i wykorzystane do zaproponowania
rozwigzan majacych poprawic¢ charakterystyke energetyczna budynku. Prace te obejmuja:

1. Analize stanu technicznego budynku, w tym izolacyjnosci termicznej jego przegréd zewnetrznych;
2. Analize charakterystyki i parametrow energetycznych systemu grzewczego,

3. Analize charakterystyki i parametrow energetycznych systemu wentylacji i klimatyzacji,

4. Analize charakterystyki i parametrow energetycznych systemu c.w.u.,
5

Analize charakterystyki i parametréw energetycznych instalacji elektrycznej i oswietleniowej, a
takze innych odbiornikdw energii, ktore maja znaczacy udziat w catkowitym zuzyciu energii przez
budynek (w zaleznosci od jego przeznaczenia),

6. Analize sterowania praca wszystkich systemoéw technicznych w budynku,

7. Wykonanie pomiarow niezbednych do okreslenia odpowiednich charakterystyk i parametrow
energetycznych (gdy brak innych zrodet danych),

8. Analize mozliwosci zastapienia istniejacych zrodet energii innymi,
9. Analize mozliwosci zastosowania odnawialnych zrodet energii i efektywnych systemow,

10. Przygotowanie propozycji srodkéw mogacych poprawi¢ charakterystyke energetyczng budynku
wraz z oceng optacalnosci poszczegélnych wariantdw, ich kosztorysami, mozliwymi do osiggniecia
oszczednosciami oraz okresami zwrotu z inwestycji,
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11. Opracowanie raportu wskazujacego optymalny wariant przedsiewziecia modernizacyjnego wraz z
podaniem sekwencji realizacji poszczegolnych dziatan i okresleniem dziatan priorytetowych.

Swiadectwa charakterystyki energetycznej sa sporzadzane na podstawie audytu energetycznego i sa
obowiazkowe dla wszystkich budynkéw uzytecznosci publicznej oraz budynkow wielofunkcyjnych, w
ktorych catkowita powierzchnia uzytkowa zajmowana przez organy administracji publicznej przekracza
250m’. Swiadectwo jest tez obowiazkowe wowczas kiedy budynek, cze$¢ budynku lub lokal bedzie
zbywany na podstawie umowy sprzedazy lub wynajmowany (wymogi te wynikaja z dyrektywy w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéow i powinny by¢ transponowane do prawa krajowego panstw
cztonkowskich UE). Wystawiony certyfikat jest wazny przez okres 10 lat.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej zawiera nie tylko podstawowe dane budynku i wartosci
wskazujace na wielkos¢ zuzycia energii, ale i zalecenia dotyczace optacalnej ekonomicznie i wykonalnej
technicznie poprawy charakterystyki energetycznej budynku.

W wielu krajach UE swiadectwo okresla klase energetyczng budynku. Klasa ta jest wyrazona literg od A+
do G, gdzie A+ oznacza obiekt najbardziej energooszczedny, a G - obiekt najbardziej energochtonny.
Ponizej podano przyktad systemu klasyfikacji energetycznej budynkéw z Chorwacji.

Tabela 1. Klasy energetyczne dla budynkéw niemieszkalnych obowigzujace w Chorwacji

Klasa Wzgledne roczne zapotrzebowanie na energie do celow
energetyczna grzewczych Qu nd,ret [%]

<15
<25
<50
<100
<150
<200
< 250
> 250

C\'nrnU('\UUJ>J+>

W Chorwacji o przynaleznosci budynku do danej klasy energetycznej decyduje wskaznik zwany
»,wzglednym rocznym zapotrzebowaniem na energie do celéw grzewczych”, wyrazony w %. W celu jego
wyliczenia nalezy w pierwszej kolejnosci wyznaczy¢ dopuszczalng wartos¢ wtasciwego rocznego
zapotrzebowania na energie grzewcza dla budynkéw niemieszkalnych, Q' nd,dop [KWh/ (m’a)], oraz wtasciwe
roczne zapotrzebowanie na energie grzewcza dla referencyjnych danych klimatycznych Q’png,ref
[kWh/(m3a)]. Qh,nd,dop jest liczona z uwzglednieniem wymogéw technicznych (w tym w zakresie
izolacyjnosci termicznej) obowiazujacych dla nowych budynkéw niemieszkalnych, wprowadzonych
odpowiednimi regulacjami, natomiast Q’ynarer jest liczone z uwzglednieniem referencyjnych danych
klimatycznych. Jeden i drugi wskaznik sa wyrazone w kWh energii przypadajacych na jednostke objetosci
ogrzewanej czesci budynku na rok. Wzgledne roczne zapotrzebowanie na energie do celow grzewczych,
Qi na,ret [%], jest liczone jako proporcja wtasciwego rocznego zapotrzebowania na energie grzewcza dla
referencyjnych danych klimatycznych (Q’y ng rer [KWh/ (m*a)]) do wtasciwego rocznego zapotrzebowania na
energie grzewcza dla budynkow niemieszkalnych (Q'n nd,dop [KWh/(m’a)]). Zestawienie klas energetycznych
obowiazujacych dla budynkéw niemieszkalnych przedstawiono w tabeli nr 1.

W Polsce klasy energetyczne nie obowigzuja, a swiadectwa charakterystyki energetycznej definiujg
poziom zapotrzebowania budynku na energie pierwotng za pomoca wskaznika EP przedstawionego na tzw.
suwaku energetycznym. Suwak ma palete barw od energooszczednej zieleni do energochtonnej czerwieni.
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Rysunek 1. Suwak energetyczny na polskim swiadectwie charakterystyki energetycznej

Wartos¢ EP wyliczong dla ocenianego budynku przedstawia gorna strzatka - im dalej na prawo sie ona
znajduje, tym wiecej energii nieodnawialnej zuzywa budynek na ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody
uzytkowej, klimatyzacje i naped urzadzen. Dolna strzatka wskazuje natomiast wartos¢ EP dla budynku
referencyjnego, tj. spetniajagcego minimum wymagan technicznych wedtug Warunkéw Technicznych (tu
WT 2021). Wartos¢ ta jest rézna dla réznych typoéw budynkow: uzytecznosci publicznej, mieszkalnego,
zamieszkania zbiorowego itd.

Niezaleznie od tego, jakie elementy i informacje zawiera swiadectwo charakterystyki energetycznej w
danym kraju, zarzadcy i uzytkownicy budynkow powinni umieé je czytac¢ i interpretowac. Niezbedna
zatem jest odpowiednia edukacja w tym zakresie.

Kolejna wazng kwestia jest stosowanie sie do rekomendacji dotyczacych poprawy efektywnosci
energetycznej zawartych w raporcie z audytu oraz s$wiadectwie charakterystyki energetycznej,
wykonanych przez kompetentnego specjaliste. Wowczas mozliwe bedzie bardziej realistyczne zarzadzanie
energia w budynku oraz monitorowanie postepow w odniesieniu do przyjetych standardow i punktow
odniesienia.

W przypadku, gdy ostatni audyt energetyczny budynku wykonano wiecej niz 5 lat temu lub nie byt on
wykonywany wcale, nalezy przeprowadzi¢ doktadng analize i weryfikacje istniejacych danych i uzupetnic
je nowymi. Proponowane kroki sa nastepujace:

e zebranie rachunkow za energie i wode z ostatnich trzech lat;

e zebranie/zweryfikowanie danych dotyczacych charakterystyki technicznej budynku (np.
powierzchnia catkowita, ogrzewania);

e doktadne okreslenie przeznaczenia budynku, sposobow i czestotliwosci wykorzystania
poszczegolnych pomieszczen, godzin pracy, liczby uzytkownikow itp.

e zebranie informacji na temat instalacji, systemow i wyposazenia zuzywajacego energie;
e okreslenie stanu technicznego budynku i jego wyposazenia;

e wyliczenie zuzycia energii i wody w budynku w przeliczeniu na metr kwadratowy;

e identyfikacja najwazniejszych inwestycji zrealizowanych w okresie ostatnich 3-5 lat.

Gdy podstawowe dane i informacje zostang juz zebrane, nalezy przesledzi¢ wzorce konsumpcji i
wprowadzi¢ uporzadkowany system monitoringu zuzycia energii i raportowania danych energetycznych -
zarowno do najwyzszego kierownictwa, jak i uzytkownikow budynku, ktorych taka, odpowiednio
przekazana wiedza moze stymulowa¢ do zmiany zachowan.
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CWICZENIE:

e Wraz z uczestnikami omow i wypetnij kwestionariusz danych nt. charakterystyki energetycznej
budynku (zatacznik nr. 1). Kwestionariusz mozecie wypetnic dla budynku modelowego, budynku, w
ktorym sie akurat znajdujecie (najlepiej w potaczeniu z obchodem) lub budynkow
reprezentowanych przez uczestnikow szkolenia.

LISTA KONTROLNA:

e W jakim celu sporzadza sie audyt energetyczny?
e Jakie informacje zawiera raport z audytu a jakie swiadectwo charakterystyki energetycznej?
e Dlaczego regularny monitoring zuzycia energii jest wazny?

e Jakie informacje nt. budynku nalezy zgromadzi¢, by by¢ w stanie lepiej zarzadzac energia i by¢ w
stanie zaproponowac rozwigzania optymalizacyjne?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Pokaz uczestnikom szkolenia i doktadnie omow zawartos¢ raportu z audytu i sSwiadectwa
charakterystyki energetycznej dla wybranego budynku;

e Wiecej materiatow dotyczacych gromadzenia, analizy, weryfikacji i prezentacji danych znajdziesz
w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu: http://www.interreg-
central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 2: OPRACOWANIE I ROZWOJ BAZ DANYCH
DOTYCZACYCH ENERGII

Opracowanie i rozwoj kompleksowych baz danych poswieconych energii nie jest tatwym zadaniem z uwagi
na mnogos¢ i réznorodnos¢ danych, ktore powinny sie w nich znalezé. Beda to zarowno dane dotyczace
zuzycia poszczegolnych nosnikow energii, jak i parametrow/czynnikow wptywajacych na wielkos¢ tego
zuzycia. W pierwszej kolejnosci nalezy rozroznic trzy podstawowe typy danych, ktore nas interesuja:

1. dane historyczne, w tym gromadzone w ramach tzw. ksiegowosci energetycznej (rézne zrodta,
taryfy, koszty);

2. dane z audytu energetycznego (duzo danych nt. charakterystyki technicznej budynku i zuzycia
energii w budynku);

3. dane o wiekszej rozdzielczosci (pomiar w czasie rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywistego),
pochodzace z inteligentnych systeméw pomiarowych/zarzadzania (BMS, SCADA).

Dobrej jakosci system zarzadzania energia wykorzystuje wszystkie te trzy typy danych. Temat
gromadzenia rachunkow za energie oraz audytu energetycznego zostat juz omoéwiony w poprzednim
rozdziale. Ten koncentruje sie na danych o wiekszej rozdzielczosci, ktore umozliwiajg identyfikacje
wzorcow i dynamiki konsumpcji, ktérych nie datoby sie zaobserwowac dysponujac jedynie danymi
historycznymi, starymi rachunkami i okresowymi odczytami z licznikow.

Dzisiejsze systemy stuzace obserwowaniu, jak ksztattuje sie zuzycie energii w budynku, czesciej stanowig
narzedzia monitoringowe niz analityczne z funkcja samo-uczenia i nie obejmuja bardziej ztozonych
algorytmow optymalizacyjnych lub uczenia sie przez wzmacnianie (tzw. reinforcement learning).

Powszechnym problemem jest mnogosc¢ jednostek pomiarowych (np. W, kW, Wh, kWh ) i rozdzielczosci
danych (1 minuta, 15 minut, 1 godzina, 1 miesiac) gromadzonych przez rézne urzadzenia i rejestrowanych
w ramach ,ksiegowosci energetycznej”. Bardziej ztozone systemy monitoringu zuzycia energii i
zarzadzania energia sa w stanie pokonac ten problem transformujac dane do jednej przyjetej jednostki
rozdzielczosci. W tym przypadku ktopot stanowi konwersja danych o nizszej rozdzielczosci w dane o
wyzszej rozdzielczosci, choc autorzy systeméw dysponuja tu kilkoma mozliwosciami do rozwazenia.

Kolejnym problemem jest to, iz dane pochodzace z ,,ksiegowosci energetycznej”, audytu energetycznego
oraz bardziej zaawansowanych/inteligentnych systeméw pomiarowych sa zwykle gromadzone i
monitorowane osobno, cho¢ powinny by¢ od siebie zalezne. Dla dobrego zarzadzania energia wazne jest
zachowanie okreslonej sekwencji podczas pozyskiwania danych z réznych zrédet oraz ich wzajemne
powigzanie w ramach systemu monitoringowego/zarzadzania.

Tak jak w kazdej innej bazie danych, takze w tym przypadku kazdy rekord (tu: kazdy budynek) musi mie¢
swoj numer identyfikacyjny. Kazdy z nich nalezy wprowadzi¢ do bazy osobno. W przypadku bardziej
ztozonych kompleksow powinna istnie¢ mozliwos¢ powiazania wprowadzanego budynku z innym/innymi -
jezeli np. maja wspolny licznik/rejestrator danych (z notatka ze wiecej budynkow jest opomiarowane za
pomoca jednego licznika). Powinna tez istnie¢ mozliwos¢ wprowadzenia wiekszej liczby licznikow dla
jednego budynku. Zasadniczy schemat takiego systemu pokazano na rysunku nr 2.
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Rysunek 2 - Schemat przedstawiajacy mozliwa architekture systemu opomiarowania budynkow wolnostojacych i stanowiacych

czes¢ wiekszego kompleksu.

Poza tym, baza danych powinna miec czesc statyczng (do gromadzenia danych o charakterze statycznym)
oraz dynamiczng (do gromadzenia danych o charakterze dynamicznym). Ponizsza tabela pokazuje
przyktady danych, jakie moga by¢ zbierane w kazdej z nich.
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Tabela 2. Baza danych dotyczacych wykorzystania i zuzycia energii w budynku - dane o charakterze statycznym

0 Zataczniki

Mozliwos¢ wprowadzania uwag koto okienek.

0.1 | Dokumentacja budynku (pdf, doc, xIs, jpg)

Mozliwos¢ zatadowania dokumentéw  majgcych
zwigzek z budynkiem (dokumentacja architektoniczno-
budowlana, szkice, licencje itp.) i ich przechowywania
na serwerze.

0.2 | Zdjecie budynku

Mozliwos¢ zatadowania zdjecia budynku.

1. Ogolne informacje o budynku
1.1 | Numer identyfikacyjny:
1.2 Nazwa:

1.3 | Lokalizacja (adres, kod pocztowy, miasto/gmina, powiat, wojewddztwo):

Do podanej lokalizacji program automatycznie dobiera
referencyjng stacje meteorologiczng, z ktdrej brane
beda dane pogodowe.

1.4 Przeznaczenie:

Wybor z listy rozwijane;j.

1.5 | Uzytkownik:

Do wyboru: miasto/gmina, powiat, wojewddztwo,
ministerstwo, inna instytucja panstwowa,
przedsiebiorstwo panstwowe, przedsiebiorstwo
prywatne itd.

1.6 Wiasciciel:

Uzytkownik moze by¢ wtascicielem budynku, ale moze
tez go najmowaé¢ od osoby fizycznej/prawnej,
miasta/gminy, powiatu, panstwa.

1.7 Procent wykorzystania catkowitej powierzchni budynku [%]:

W przypadku, gdy budynek nie jest w catosci
uzytkowany przez zgtaszajaca/podlegajgcy
monitoringowi instytucje.

1.8 | Numer $wiadectwa charakterystyki energetycznej:

1.9 | Wartos¢ wspodtczynnika EP z aktualnego swiadectwa charakterystyki energetycznej [kWh/(m”*rok)]:

1.10 | Budynek objety ochrong konserwatorska (tak/nie):

Jezeli tak, dodaj kategorie ochrona.

1.11 | Rok zakonczenia budowy:

1.12 | Rok ostatniej modernizacji:

1.13 | Przeprowadzone prace modernizacyjne:

1.14 | Osoba do kontaktu:

Dane osoby odpowiedzialnej za monitoring zuzycia
energii w budynku.

1.15 | Telefon:
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Objasnienia i uwagi

1.16 | Faks:
1.17 | Adres e-mail:
1.18 | Powierzchnia catkowita budynku [mz]: taczna powierzchnia wszystkich kondygnacji budynku,

liczona po obrysie zewnetrznym Scian.

1.19 | Powierzchnia netto budynku [m’]: taczna powierzchnia wszystkich pomieszczen w
budynku, liczona po obrysie wewnetrznym Scian
(pomiar przy podtodze).

1.20 | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?]: taczna powierzchnia  wszystkich pomieszczen
petnigcych funkcje uzytkowe.

1.21 | Powierzchnia ogrzewana budynku [mz]: taczna powierzchnia wszystkich pomieszczen
ogrzewanych w budynku.

1.22 | Kubatura ogrzewana budynku m’]: taczna kubatura wszystkich pomieszczen ogrzewanych
w budynku.

1.23 | Powierzchnia chtodzona budynku [mz]:

1.24 | Kubatura chtodzona budynku [m3]:

1.25 | Liczba kondygnacji: Wybor z listy rozwijane;j.

1.26 | Referencyjna stacja meteorologiczna (pogodowa): Komérka powigzana z bazg danych referencyjnych
stacji meteorologicznych (pogodowych).

1.27 | Ogdlne uwagi dotyczgce budynku:

2. Uzytkowanie budynku

2.1 Liczba pracownikéw: Liczba statych pracownikdéw zatrudnionych w budynku.

2.2 | Liczba uzytkownikéw: Srednia miesieczna liczba o0séb korzystajacych z
budynku.

2.3 | Liczba dni pracujacych w tygodniu: Liczba dni w tygodniu, w trakcie ktérych budynek jest
uzytkowany zgodnie ze swoim przeznaczeniem.

2.4 | Liczba dni pracujacych w roku: Liczba dni w roku, w trakcie ktérych budynek jest
uzytkowany zgodnie ze swoim przeznaczeniem.

2.5 Liczba godzin pracy w dniu roboczym: Liczba godzin w dniu roboczym, w trakcie ktdrych
budynek jest uzytkowany zgodnie ze swoim
przeznaczeniem (np. czas trwania zaje¢ lekcyjnych i
pozalekcyjnych w szkole).

2.6 | Ogdlne uwagi dotyczace uzytkowania budynku:
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Kategoria danych

Charakterystyka termiczna przegréd zewnetrznych budynku

Objasnienia i uwagi

Mozliwos¢ odniesienia do S$redniej wartosci

wskaznikébw (3.10) i (3.11) dla kraju (z
uwzglednieniem strefy klimatycznej, regionu, miasta
itp.).

3.1

Krotki opis konstrukcji scian zewnetrznych:

Przyktadowo: Sciany z cegly petnej, pustakéw, betonu,
z ociepleniem (rodzaj i grubos¢ materiatu izolacyjnego),
bez ocieplenia.

3.2

Rodzaj i stan techniczny okien i drzwi:

Przyktadowo: okna pojedyncze lub podwdjne; z
pojedyncza szybg, jednokomorowe lub dwukomorowe;
drewniane, z PCV lub aluminiowe.

3.3

Krotki opis dachu / stropu nad ostatnig kondygnacjg budynku:

Przyktadowo: konstrukcja dachu/stropu, ocieplenie
dachu/stropu, stan techniczny, mozliwe przecieki.

34

Krotki opis podtogi na gruncie:

Przyktadowo: konstrukcja, problemy z wilgotnoscig

3.5

Wspodtczynnik przenikania ciepta przez Sciany zewnetrzne [W/m’K]:

Wspodtczynnik okreslajacy ilos¢ ciepta przenikajgcego
przez S$ciane zewnetrzng o jednostkowym polu
powierzchni, gdy panuje miedzy powierzchniami
réznica temperatur rowna jednostce temperatury. Im
mniejszy  wspoétczynnik, tym  lepsza izolacyjnos¢
cieplna przegrody. Wspodtczynnik jest wyliczany w
ramach oceny charakterystyki energetycznej budynku,
a nastepnie wprowadzany do systemu. Wymagania
dotyczace jego wartosci okreslajg krajowe przepisy.
Pozgdane, by program pokazywat poréwnanie
uzyskanego wskaznika do wartosci wymaganej, a takze
wartosci $redniej (krajowej, regionalnej, dla danego
typu budynku...).

3.6

Wspodtczynnik przenikania ciepta przez okna [W/mZK]:

Wspdtczynnik jest wyliczany w ramach oceny
charakterystyki energetycznej budynku, a nastepnie
wprowadzany do systemu. Wymagania dotyczace jego
wartosci okreslajg krajowe przepisy.

3.7

Wspodtczynnik przenikania ciepta przez podtoge na gruncie [W/mZK]:

Wspodtczynnik  jest wyliczany w ramach oceny
charakterystyki energetycznej budynku, a nastepnie
wprowadzany do systemu. Wymagania dotyczace jego
wartosci okreslajg krajowe przepisy.
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Wsp6tczynnik przenikania ciepta przez dach / stropodach [W/m’K]:

Objasnienia i uwagi

Wspétczynnik jest wyliczany w ramach oceny

charakterystyki energetycznej budynku, a nastepnie
wprowadzany do systemu. Wymagania dotyczace jego
wartosci okreslajg krajowe przepisy.

3.9

Wspodtczynnik przenikania ciepta przez Sciany do nieogrzewanych pomieszczen [W/m’K]:

Wspodtczynnik  jest wyliczcany w ramach oceny
charakterystyki energetycznej budynku, a nastepnie
wprowadzany do systemu.

3.10

Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie na jednostke powierzchni ogrzewanego budynku, HT’ (W/m°K]:

Wspétczynnik jest wyliczany w ramach oceny
charakterystyki energetycznej budynku, a nastepnie
wprowadzany do systemu.

3.11

Roczne zapotrzebowanie na energie do ogrzewania budynku [kWh/rok]:

Obliczeniowa ilos¢ ciepta, jaka powinna zostac
doprowadzona do budynku w ciggu jednego roku, aby
utrzymac projektowg wartos¢ temperatur
wewnetrznych w sezonie grzewczym. Wskaznik jest
wyliczany z uwzglednieniem kubatury ogrzewanej
czesci budynku oraz maksymalnego dopuszczalnego
wspotczynnika strat ciepta przez przenikanie na
jednostke powierzchni ogrzewanej czesci budynku.
Wskaznik jest wyliczany w ramach oceny
charakterystyki energetycznej budynku, a nastepnie
wprowadzany do systemu. Wymagania dotyczgce jego
wartosci okreslajg krajowe przepisy.

3.12

Udziat powierzchni okien oraz przegrdd szklanych i przezroczystych w powierzchni scian [%]:

Stosunek powierzchni okien, przeszklonych drzwi i
innych  przezroczystych elementéw elewacji do
catkowitej powierzchni elewacji (Sciany + okna itd.). W
przypadku ogrzewanego poddasza, powierzchnie okien
dachowych dolicza sie do powierzchni pozostatych
okien, a powierzchnie pochylonego dachu - do
catkowitej powierzchni elewacji.

3.13

Ogodlne uwagi dotyczgce powtok zewnetrznych i stanu technicznego budynku:
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Nr Kategoria danych

4.

System grzewczy budynku

Objasnienia i uwagi

Program powinien umozliwia¢ wyliczenie wskaznikow

efektywnosci. Jednym 2z takich wskaznikow jest
stosunek wielkosci (4.5)/(4.10), ktéry powinien
miescic sie w granicach 0.8 do 1.1. Jezeli jest mniejszy
niz 0.8, mamy do czynienia z niedowymiarowanym
kottem, a jezeli jest wiekszy niz 1.1 - kociot jest
przewymiarowany.

Jezeli wielkos¢ (4.12) > 0, a w punkcie (4.2) wybrano
opcje ,centralny”, konieczne jest wykonanie testu
sprawdzajacego, czy system jest odpowiednio
zwymiarowany i zrownowazony. W kazdym takim
przypadku program wyswietli ,alarm” i udzieli
dalszych wskazéwek / informacji o kolejnych
mozliwych krokach.

4.1

Paliwo/zrédto ciepta:

Do wyboru: ciepto sieciowe, wegiel, olej opatowy, gaz
ziemny, LPG, energia elektryczna, drewno, inne (liste
mozna poszerzy¢). W przypadku wyboru opcji ,inne”
musi istnie¢ mozliwos¢ recznego wprowadzenia
wartosci opatowej paliwa w uzgodnionej jednostce.

4.2

Rodzaj systemu grzewczego (indywidualny / centralny):

Po wyborze opcji ,centralny” program daje mozliwos¢
uszczegotowienia - do wyboru:

1. wiasny kociot

2. kottownia zlokalizowana w innym budynku

3. podtaczenie do sieci cieptowniczej

4. kilka mniejszych kottéw

Centralny system grzewczy

4.3

Rodzaj kotta / weztéw cieplnych:

Komédrka wypetniana wodwczas, gdy w punkcie 4.2
zostanie zaznaczona opcja ,centralny”.

4.4

Rok produkcji kotta / montazu weztéw cieplnych:

Jw.

4.5

Catkowita moc cieplna kotta / weztéw cieplnych [kW]:

Jw.

4.6.

Czy w systemie wykorzystywane sg pompy ciepta: (do wyboru TAK lub NIE)

Jw.

4.7.

Rodzaj pomp ciepfta:

Powietrze - powietrze, woda - powietrze, woda —
woda, grunt - woda.

4.8.

Rodzaj czynnika roboczego:
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Nr Kategoria danych Objasnienia i uwagi
4.9. | Catkowita moc cieplna pomp ciepta [kW]:

Indywidualny system grzewczy
4.10 | Catkowita zainstalowana moc cieplna grzejnikow [kW]: Uzytkownik wpisuje catkowita moc zainstalowana
grzejnikéw i wentylatorow. w przypadku
indywidualnego ogrzewania pomieszczen wpisuje sie
taczng  moc cieplng  poszczegdlnych  urzadzen
grzewczych.

4.11 | Czy podstawowy system grzewczy wykorzystuje ogrzewacze elektryczne: (do wyboru TAK lub NIE)

4.12 | Moc zainstalowana ogrzewaczy elektrycznych [kW]:

4.13 | Czy podstawowy system grzewczy wykorzystuje do ogrzewania systemy typu split: (do wyboru TAK lub NIE)
4.14 | Zainstalowana moc elektryczna systemoéw typu split [kW]:

4.15 | Ogodlne uwagi dotyczace systemu grzewczego budynku:

5. System chtodzenia budynku Program powinien umozliwia¢ wyliczenie wskaznikow
efektywnosci. Jednym z takich wskainikow jest
stosunek wielkosci (5.3)/(5.7), ktéry powinien miesci¢
sie w granicach 0.7 do 1.1. Jezeli jest mniejszy niz 0.7,
system jest niedowymiarowany, a jezeli jest wigkszy
niz 1.1 - jest przewymiarowany.

Jezeli wielkos¢ (5.7) > 0, a w punkcie (5.2) wybrano
opcje ,centralny”, konieczne jest wykonanie testu
sprawdzajacego, czy system jest odpowiednio
zwymiarowany i zrownowazony. W kazdym takim
przypadku program W kazdym takim przypadku

program wyswietli ,alarm” i udzieli dalszych
wskazéwek / informacji o kolejnych mozliwych
krokach.

Program moze tez poréwnywaé uzyskany wskaznik
COP z jego wartosciami dla szczegdlnie efektywnych
rozwigzan.

5.1 | Zrédto energii:

5.2 Rodzaj systemu chtodzenia (indywidualny / centralny):
5.3 | Catkowita moc chtodnicza stacji chtodzacych [kW]:

5.4 | COP: Wspdtczynnik wydajnosci chtodnicze;.
5.5 Rok produkcji urzadzen chtodniczych:
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Czynnik chtodniczy w urzadzeniach chtodniczych:

Objasnienia i uwagi

5.7 Catkowita zainstalowana moc chtodnicza urzadzen chtodniczych [kW]:

5.8 | Zainstalowana moc elektryczna systemow typu split [kW]:

5.9 | Ogdlne uwagi dotyczace systemu chtodzenia budynku:

6. System wentylacji i klimatyzacji

6.1 | Kubatura przestrzeni wentylowanej i klimatyzowanej [m’]:

6.2. | Liczba central wentylacyjnych:

6.3 | Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h]:

6.4 | Catkowita moc grzewcza [kW]:

6.5 | Catkowita moc chtodnicza [kW]:

6.6 | Catkowita zainstalowana moc elektryczna systemu wentylacji/klimatyzacji [kW]:
6.7 | Odzysk ciepta (tak/nie):

6.8 | Udziat powietrza recyrkulacyjnego [%]:

6.9 | Nawilzanie powietrza (tak/nie):

6.10 | Ogdlne uwagi dotyczgce systemu wentylacji/klimatyzacji budynku:

7. System przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)

7.1 | Zrédto ciepta: Mozliwosé wyboru wiekszej liczby zrodet ciepta.
7.2 | Sposdb przygotowania c.w.u. (indywidualny / centralny / kombinowany):

7.3 | Catkowita zainstalowana moc cieplna systemu przygotowania c.w.u.[kW]:

7.4 | Catkowita zainstalowana moc elektryczna systemu przygotowania c.w.u.[kW]:
7.5 | Ustawiona temperatura wody w zasobnikach:

7.6 | Ogdlne uwagi dotyczace systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej:

8. System wodno-kanalizacyjny budynku

8.1 | Zrédto wody pitnej (lokalny system wodociggowy, studnia itd.):

8.2 | Ogdlne uwagi dotyczace systemu wodno-kanalizacyjnego budynku:
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System oswietlenia budynku

Objasnienia i uwagi

Program powinien wyswietla¢ kluczowe wskazniki dla

systemu oswietlenia wewnetrznego i zewnetrznego i
umozliwiac ich poréwnanie z innymi
budynkami/obiektami:

i. kW/m?’ (tacznie i z podziatem na typ lamp)

ii. kW/lampe (tacznie i z podziatem na typ lamp)

iii. Jezeli 1.>0, program sygnalizuje alarm

iiii. Jeieli 5 >0 program sygnalizuje alarm

System oswietlenia wewnetrznego

9.1 | Catkowita moc zainstalowana opraw z tradycyjnymi zaréwkami [kW]:
9.2 | Liczba opraw z tradycyjnymi zaréwkami:
9.3 | Catkowita moc zainstalowana opraw ze Swietldwkami kompaktowymi [kW]:
9.4 | Liczba opraw ze swietldwkami kompaktowymi:
9.5 | Catkowita moc zainstalowana opraw ze Swietldwkami kompaktowymi z balastem
elektromagnetycznym [kW]:
9.6 Liczba opraw ze swietldwkami kompaktowymi z balastem elektromagnetycznym:
9.7 | Catkowita moc zainstalowana opraw ze Swietldwkami kompaktowymi z balastem elektronicznym [kW]:
9.8 | Liczba opraw ze swietldwkami kompaktowymi z balastem elektronicznym:
9.9 | Catkowita moc zainstalowana opraw z wysokocisnieniowymi lampami rteciowymi [kW]:
9.10 | Liczba opraw z wysokocisnieniowymi lampami rteciowymi:
9.11 | Catkowita moc zainstalowana opraw z lampami halogenowymi [kW]:
9.12 | Liczba opraw z lampami halogenowymi:
9.13 | Catkowita moc zainstalowana opraw z lampami metahalogenkowymi [kW]:
9.14 | Liczba opraw z lampami metahalogenkowymi:
9.15 | Catkowita moc zainstalowana opraw z innymi zrédtami swiatta [kW]:
9.16 | Liczba opraw z innymi zrédtami swiatta [kW]:
9.17 | Ogdlne uwagi dotyczgce systemu oswietlenia wewnetrznego:
System osSwietlenia zewnetrznego
9.18 | Catkowita moc zainstalowana opraw z wysokoci$nieniowymi lampami rteciowymi [kW]:
9.19 | Liczba opraw z wysokocisnieniowymi lampami rteciowymi:
9.20 | Catkowita moc zainstalowana opraw z wysokocisnieniowymi lampami sodowymi [kW]:
9.21 | Liczba opraw z wysokocisnieniowymi lampami sodowymi:
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9.22 | Catkowita moc zainstalowana opraw z innymi zrédtami Swiatta [kW]:
9.23 | Liczba opraw z innymi Zzrédtami swiatta [kW]:

9.24 | Ogdlne uwagi dotyczace systemu oswietlenia zewnetrznego:

10. | Inne odbiorniki energii elektrycznej

10.1 | Catkowita moc zainstalowana sprzetu biurowego [kW]:

10.2 | Catkowita moc zainstalowana sprzetu kuchennego [kW]:

10.3 | Catkowita moc zainstalowana innych odbiornikow [kW]:

10.4 | Ogdlne uwagi dotyczgce innych odbiornikéw energii elektrycznej:
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Tabela 3. Baza danych dotyczacych wykorzystania i zuzycia energii w budynku - dane o charakterze dynamicznym
Nr Kategoria danych Objasnienia i uwagi

11.1 | Zuzycie energii i wody: Mozliwe zrédta danych:
e Cotygodniowe odczyty licznikdw energii i wody;
e Miesieczne dane z faktur za energie i wode wystawianych przez dostawcéw;

e Inne.
Wymagana jest okresowa aktualizacja wykorzystywanych nosnikdw energii i wartosci opatowych
paliw.
11.2 | Temperatura zewnetrzna: Dane z referencyjnej stacji pogodowe;j.
11.3 | Temperatura wewnetrzna: Temperatura w pomieszczeniu referencyjnym. Dane moga pochodzié¢ z inteligentnych licznikdw.
11.4 | Mozliwy wktad dotyczgcy liczby oséb korzystajacych z budynku | Jezeli 3. lub 4. = 0, aplikacja odnosi sie do punktu 2: ,uzytkowanie budynku”. Uzytkownicy budynku
W ciggu tygodnia: muszg byé w stanie zmieni¢ i/lub wprowadzi¢ wtasciwg liczbe oséb korzystajgcych z budynku w

analizowanym tygodniu.

11.5 | Mozliwy wktad dotyczgcy liczby godzin pracy w ciggu tygodnia:
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Baza danych dotyczacych energii, w ktérej dane te sa gromadzone i organizowane w sposob
umozliwiajacy analize, stanowi kluczowy element kazdego systemu monitoringu zuzycia energii i
zarzadzania energia, co mozna zaobserwowac na ponizszym wykresie:

Minimal A
surface
SCADA
2.000 m? ——
Digital Monitoring
System (DMS)
1.000 m? ——
Energy Accounting (EA)
500 m?
Buildings without energy information system
(Energy audit performance)
250 m* ——

>
Number of buildings

Wykres 1. Poziomy systemow informacyjnych stuzacych do monitoringu zuzycia energii i zarzadzania energia

CWICZENIE:

e Zachec uczestnikow szkolenia do zaprojektowania wtasnej bazy danych dotyczacych wykorzystania
i zuzycia energii w budynku oraz procedur zwigzanych z jej stosowaniem. Jakie kategorie danych
statycznych i dynamicznych bedzie ona zawierac? Jakie sa mozliwe zrodta danych poszczegolnych
kategorii? Kto bedzie odpowiedzialny za ich gromadzenie i/lub weryfikacje?

LISTA KONTROLNA:

e Jakie sa trzy podstawowe typy danych dotyczacych wykorzystania i zuzycia energii w budynku (w
kontekscie zrodta i sposobu ich gromadzenia)?

e Podaj po 3 przyktady danych o charakterze statycznym i dynamicznym?

e Jakie sa najwazniejsze wyzwania zwigzane z opracowanie i rozwojem kompleksowych baz danych
dotyczacych energii?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Pokaz uczestnikom szkolenia i doktadnie omoéw przyktadowa baze danych dotyczacych
wykorzystania i zuzycia energii w budynku. Przeanalizuj jej silne i stabe strony.

e Wiecej materiatow dotyczacych opracowania i rozwoju baz danych dotyczacych energii znajdziesz
w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu: http://www.interreg-
central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 3: STANDARDOWE SYSTEMY MONITORINGU
ZUZYCIA ENERGII 1 ZARZADZANIA ENERGIA

Przyktadem standardowego systemu monitoringu zuzycia energii jest wspomniana w poprzednim rozdziale
»ksiegowos¢ energetyczna” (,,rachunkowosc¢ energetyczna”). Jest to system ewidencjonowania zuzycia i
kosztow energii, obejmujacy regularne (comiesieczne) wprowadzanie danych nt. wielkosci zuzycia
poszczegolnych nosnikow energii (pochodzacych z faktur, odczytow z licznikow...),  wyliczanie
podstawowych wskaznikow (dotyczacych zuzycia energii elektrycznej, grzewczej, chtodniczej i wody) oraz
porownywanie aktualnego zuzycia z danymi z poprzednich okresow.

Monitorujac rachunki za energie z tatwosciag mozna wykry¢ nadmierne zuzycie i je zredukowac. Mozna to
robi¢ za pomoca prostego arkuszu w Excelu, do ktdrego wprowadzane beda dane nt. wielkosci zuzycia,
cen i kosztow energii. Dane te moga byt tatwo wizualizowane (np. na wykresie), umozliwiajac
dokonywanie porownan pomiedzy poszczegélnymi miesigcami czy latami. Koszt energii zalezy nie tylko od
wielkosci jej zuzycia, ale i cen, dlatego wazne, by dla kazdego nosnika energii gromadzic i wprowadzaé¢ do
arkusza aktualne ceny, towarzyszace optaty state i zmienne oraz taryfy.

Wazna jest umiejetnos¢ czytania faktur i Swiadomosc¢ rdéznorodnosci danych, jakie zawieraja (czesto
rézniacych sie miedzy krajami, regionami czy dostawcami/operatorami). Przyktadowo, dla danego obiektu
miesiecznie wystawiane sa dwie faktury zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej - jedna za dostawe
energii, a druga za jej przesyt. Roze sa stosowane przez dostawce i dystrybutora taryfy i metody
obliczeniowe. Dodatkowo, analizujac faktury za dostawe ciepta sieciowego i wody, czesto znajdujemy
wiele nieposortowanych danych dotyczacych kosztéow i trudno jest znalez¢ wspolny mianownik. Prowadzi
to do wniosku, ze koszty (np. wyrazone w PLN/kWh) powinny by¢ monitorowane indywidualnie dla
poszczegolnych nosnikow. Najlepszym rozwigzaniem jest wiec zaprojektowanie i wdrozenie wtasnego
systemu ewidencjonowania zuzycia i kosztéw energii. Zgromadzone w nim dane powinny byc
weryfikowane, a zidentyfikowane wzorce konsumpcji prezentowane w prostych, okresowych raportach.

Zarzadcy budynkow, w ktorych nie wprowadzono jeszcze indywidualnych systemow ewidencjonowania
zuzycia i kosztow energii, moga skorzystac z ponizszych przydatnych linkow.

Tabela 4. Dostepne systemy/programy do prowadzenia ,,ksiegowosci energetycznej” (,,rachunkowosci energeycznej”)

Nazwa Link

Wattics http://wattics.com/Events2HVAC
eSight http://www.esightenergy.com/
digitalenergy professional http://www.digitalenergy.org.uk/
Entronix EMP https://entronix.io/

ePortal http://eportal.eu/

EnergyDeck https://www.energydeck.com/
Energy Elephant https://energyelephant.com/
Utilibill http://www.utilibill.com.au/
AVReporter http://www.konsys-international.com/home
CWICZENIE:

e szkolenie dla zarzadcow budynkow nie posiadajacych wtasnego systemu ewidencjonowania zuzycia
i koszow energii - zademonstruj i oméw jeden z powszechnie dostepnych systemdw (zob. tabelka).
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Wspolnie z uczestnikami zastanowcie sie nad mozliwoscia jego zastosowania w ich budynkach lub
zaprojektowania wtasnego systemu.

e szkolenie dla zarzadcéw budynkéw posiadajacych wtasny system ewidencjonowania zuzycia i
koszow energii - doktadnie omdw strukture i cele systemu, zrodta danych, procedury. Przygotuj
¢wiczeniowa wersje arkusza danych i popro$ o jej wypetnienie (np. danymi z przekazanych
faktur).

LISTA KONTROLNA:

e Czym jest tzw. ,ksiegowosc energetyczna” (,,rachunkowosc energetyczna”)?

e Jakie dane s gromadzone w jej ramach?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Dodatkowe cwiczenie: pokaz uczestnikom szkolenia faktury za energie i doktadnie omow
poszczegolne pozycje. Ktére pozycje powinny zosta¢ wprowadzone do ewidencji zuzycia i kosztow
energii?

e Wiecej materiatow dotyczacych standardowych systemow monitoringu zuzycia energii i
zarzadzania energig znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej
projektu: http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 4: INTELIGENTNE SYSTEMY MONITORINGU
ZUZYCIA ENERGII 1 ZARZADZANIA ENERGIA

Inteligentne (cyfrowe) systemy monitoringu zuzycia energii i zarzadzania energia umozliwiaja gromadzenie
w czasie rzeczywistym (lub zblizonym do rzeczywistego) danych na temat zuzycia energii i komfortu
cieplnego w budynku oraz ich rejestrowanie w dostepnej on-line bazie danych. Jest to mozliwe dzieki
zastosowaniu odpowiednich cyfrowych czujnikow i licznikow. Kompleksowy system obejmuje minimum
czujnik temperatury zewnetrznej i wewnetrznej, analizator/licznik energii elektrycznej (do pomiaru
zuzycia energii elektrycznej) oraz cieptomierz (do pomiaru zuzycia energii cieplnej) zainstalowany w
kottowni budynku. System zwykle monitoruje wszystkie kluczowe parametry w 15-minutowych interwatach
czasowych. Zebrane informacje sa nastepnie przesytane za pomoca odpowiedniego protokotu komunikacji
do wspolnej bazy danych, gdzie sa przetwarzane i natychmiast udostepniane uzytkownikowi (np. zarzadcy
ds. energetycznych). Umozliwia to jego szybka reakcje na wszelkie nieprawidtowosci, co ma kluczowe
znaczenie dla optymalizacji zuzycia energii w budynku. System stanowi bardziej zaawansowana
alternatywe dla omoéwionej juz ,ksiegowosci energetycznej”, zaktadajacej monitorowanie zuzycia energii
poprzez reczne wprowadzanie danych z faktur za energie, a co za tym idzie umozliwia bardziej swiadome
zarzadzanie popytem na energie. Inteligentny (cyfrowy) system monitoringowy jest systemem ztozonym,
ktory jest w stanie prezentowac i porownywac dane pozyskane cyfrowo z danymi wprowadzonymi recznie
(np. pochodzacymi z faktur). Ogoélna koncepcja i struktura takiego systemu jest pokazana na rysunku nr 3
(w oparciu o przyktad chorwacki).

e Reporting
e Data warehousing

o Efficiency monitoring

o Data display

e Data analysis (data
mining)

e Building
automation
Heating
Ventilation

Air conditioning
Lighting
regulation

(&

e Control
systems a

e Electrical
— |ns'tallat|ons Measuring
e Boiler room Measuring [~ equipment
—— e Cooling environmental
towers impacts 4
L e Ventilation

Rysunek 3. Architektura inteligentnego systemu monitoringu zuzycia energii i zarzadzania energia

Trzon inteligentnych systeméw monitoringowych/zarzadzania stanowi oprogramowanie umozliwiajace
gromadzenie, przetwarzanie, archiwizacje i wizualizacje danych. Dostep on-line do programu, a w efekcie
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do informacji dotyczacych zuzycia energii i wody we wszystkich budynkach objetych systemem, maja
uprawnieni uzytkownicy po podaniu nazwy uzytkownika i hasta. Podstawowe funkcje systemu obejmuja:

e zbieranie i rejestrowanie podstawowych danych dotyczacych budynku, jego instalacji i zuzycia
mediow, w tym kontrola zuzycia energii i wody w ujeciu miesiecznym, tygodniowym lub dziennym
(mozliwe takze za pomoca odczytow z faktur lub tradycyjnych licznikow);

e tatwy dostep do danych nt. zuzycia energii i wody, wzorcow konsumpcji oraz najwazniejszych
punktéw poboru energii/wody;

e wykonywanie obliczen i analiz celem wykrycia niepozadanego, nadmiernego lub nieracjonalnego
zuzycia energii/wody, a takze identyfikacji mozliwosci osiaggniecia oszczednosci energii i
finansowych;

o weryfikacja uzyskanych oszczednosci;
e automatyczne ostrzeganie o zdarzeniach krytycznych i awariach.

W bazie danych, po wprowadzeniu danych dotyczacych konstrukcji i charakterystyki technicznej budynku,
gromadzone sa dane nt. zuzycia energii i wody pochodzace z inteligentnych/cyfrowych licznikow (a w
przypadku ich braku - miesiecznych faktur za energie). System jest zaprojektowany w taki sposéb, aby
niemal natychmiast rejestrowa¢ dane przesytane z obiektow wyposazonych w inteligentne/cyfrowe
liczniki.

Dane wprowadzone do systemu sa wykorzystywane do wykonania serii obliczen i analiz, w tym
monitorowania wzorcow zuzycia energii w roznych okresach czasu, dokonywania porownan z podobnymi
budynkami oraz wykrywania nadmiernego czy nieracjonalnego zuzycia. Cze$¢ analiz jest wykonywana
automatycznie, a zdarzenia krytyczne (np. drastyczny wzrost zuzycia energii lub wody) sa notyfikowane
wskazanej osobie, ktora podejmuje dziatania, aby zapobiec niechcianym i niepotrzebnym kosztom.
Dodatkowo, bazujac na informacjach pochodzacych z przeprowadzonych analiz, specjalisci odpowiedzialni
za zarzadzanie energia sa w stanie zidentyfikowa¢ i wdrozy¢ niezbedne S$Srodki efektywnosci
energetycznej, przyczyniajac sie w efekcie do ograniczenia zuzycia i kosztow energii. Wykres nr 2
przedstawia przyktadowa wizualizacje zuzycia energii w ujeciu miesiecznym z wykorzystaniem interfejsu
graficznego aplikacji sieciowej (widok dostepny dla zalogowanych uzytkownikow; przyktad z Chorwacji).
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Wykres 2. Miesieczne dane dotyczace zuzycia energii i towarzyszacej emisji CO; w systemie monitoringu zuzycia energii

W przypadku inteligentnych (cyfrowych) systeméw monitoringowych uzytkownicy maja dostep on-line do
podstawowych danych dotyczacych monitorowanego budynku (adres, zdjecie, konstrukcja,
charakterystyka techniczna...), danych pogodowych i dotyczacych temperatury oraz danych na temat
zuzycia energii w czasie rzeczywistym, w ujeciu dziennym, tygodniowym, miesiecznym i rocznym. Maja
tez mozliwos¢ porownywania tego zuzycia z przyjeta wielkosScig bazowa. Zdalnie odczytywane dane sa
przekazywane do odlegtych stacji serwerowych, gdzie sa gromadzone, archiwizowane i wizualizowane,
umozliwiajac sledzenie wzorcow konsumpcji i analizowanie sytuacji jednego lub wiekszej liczby
budynkow. Dzieki porownywaniu poszczegolnych wskaznikow uzyskanych w efekcie prowadzonych analiz,
mozliwy jest wnikliwy monitoring zuzycia energii oraz szybka reakcja na jego zbyt wysokie wartosci.

CWICZENIE:

e szkolenie dla zarzadcow budynkéw nie posiadajacych inteligentnego (cyfrowego) systemu
monitoringu i/lub zarzadzania energia - zademonstruj i omoéw przyktadowy system (np.
zainstalowany w innym, modelowym budynku). Wspdlnie z uczestnikami zastanowcie sie, jakie
wnioski mozna wyciagna¢ z pochodzacych z systemu przyktadowych danych (np. wykres
przedstawiajacy rozktad zuzycia energii cieplnej i elektrycznej w ciagu dnia).

e szkolenie dla zarzadcow budynkow posiadajacych wtasny inteligentny (cyfrowy) system
monitoringu i/lub zarzadzania energiag - doktadnie omoéw strukture i funkcjonowanie systemu.
Wspolnie z uczestnikami zastanowcie sie, jakie wnioski mozna wyciagna¢ z pochodzacych z
systemu przyktadowych danych (np. wykres przedstawiajacy rozktad zuzycia energii cieplnej i
elektrycznej w ciagu dnia).

LISTA KONTROLNA:
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e Czym charakteryzuja sie inteligentne (cyfrowe) systemy monitoringu zuzycia energii i zarzadzania

energia? Jakie funkcje spetniaja?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Wizyta studyjna: oprowadz uczestnikow szkolenia po budynku posiadajacym inteligentny system
monitoringu zuzycia energii i zarzadzania energia pokazujac jego poszczegdlne elementy.
Umozliwij wglad w baze danych i objasnij funkcje systemu.

Wiecej materiatéw dotyczacych inteligentnych systeméw monitoringu zuzycia energii i zarzadzania
energia znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 5: ZAAWANSOWANE SYSTEMY ZARZADZANIA
(NP. BEMS)

Przyktadem zaawansowanego systemu monitoringu zuzycia energii i zarzadzania energia jest system SCADA
(ang. supervisory control and data acquisition), ktorego gtowne funkcje obejmujg zbieranie danych, ich
wizualizacje, sterowanie procesami, alarmowanie oraz archiwizacje danych. Wykorzystuje w tym celu
komputery, sieciowe protokoty komunikacyjne i interfejsy graficzne, umozliwiajace efektywne
zarzadzanie procesami, a takze inne urzadzenia peryferyjne, takie jak programowalne sterowniki logiczne
i dyskretne regulatory PID sprzezone z odpowiednimi instalacjami. System SCADA pozwala ustawiac
parametry codziennej pracy instalacji i synchronizowad prace poszczegolnych elementdéw systemu
energetycznego budynku (instalacja c.o., instalacja c.w.u., wentylacja i klimatyzacja, oswietlenie).
Umozliwia wykrywanie anomalii i odchylen od normy oraz podejmowanie natychmiastowych dziatan
optymalizujacych funkcjonowanie obiektu i zwigzane z nim koszty.

Wdrozenie systemu zarzadzania budynkiem i energia (ang. building energy management system - BEMS)
moze przynies¢ oszczednosci w wysokosci 10-30%. Sa szczegolnie przydatne, gdy z réznych powodow nie
mozna przeprowadzi¢ modernizacji energetycznej budynku (np. w przypadku budynkow historycznych).
Bardziej ztozone systemy BEMS charakteryzuja nastepujace cechy i funkcjonalnosci:

e wizualizacja danych i raportowanie (analizy porownawcze z innymi budynkami, mapowanie
termiczne, interaktywne portale, aplikacje mobilne);

e diagnostyka i wykrywanie awarii (diagnostyka i alarmy dotyczace systemow HVAC, analizy
oprogramowania sterujacego praca urzadzen);

e predykcyjne utrzymanie ruchu i ciaggte doskonalenie (proaktywne usprawnienia systemu, prognozy i
scenariusze finansowe);

e optymalizacja (automatyczna reakcja strony popytowej, dynamiczne taryfy, zarzadzanie
zapotrzebowaniem szczytowym).

Pojawiajacym sie problemem jest mnogosc¢ danych i jednostek rozdzielczosci danych gromadzonych przez
rézne urzadzenia. Mozliwym rozwiazaniem jest ich transformacja do jednej, wewnetrznej rozdzielczosci
lub zagwarantowanie, ze kazdy modut wspotpracujacy z danymi ma zdolnos¢ do ich konwersji i
interpretacji.

Modut analizy danych obejmuje relacyjna baze danych i baze danych szeregow czasowych. Relacyjna baza
danych zapewnia trwatos¢ danych nt. zuzycia energii oraz funkcje analityczne nie wymagajace dostepu do
danych w czasie rzeczywistym (lub zblizonym do rzeczywistego), takie jak dokonywanie analiz
porownawczych, optymalizacja taryf, modelowanie linii bazowej i srodkow efektywnosci energetycznej.
Baza danych szeregdw czasowych jest natomiast dedykowana do obstugi danych w czasie rzeczywistym i
umozliwia natychmiastowa notyfikacje o zdefiniowanych zdarzeniach (odbiegajace od normy poziomy
zuzycia, przekroczenie mocy umownej, przekroczenie mocy biernej, pozostawione wtaczone urzadzenia
pobierajace energie elektryczna) oraz reakcje na zdarzenia (zarzadzanie popytem poprzez zataczanie i
wytaczanie systemow/urzadzen pobierajacych energie w zaleznosci od pory dnia lub w korelacji z
czynnikami zewnetrznymi, np. regulacja systemow HVAC wedtug prognozy pogody).

Zaawansowane systemy zarzadzania energia nie sa systemami jedynie dwukierunkowymi - bardziej
przypominaja zamknieta petle, w ktorej poszczegoélne kroki sa wykonywane raz za razem, a kazdy cykl
przynosi nowe usprawnienia. Z tego powodu konieczne jest wprowadzenie okresowych kontroli.
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Zasadnicza réznica pomiedzy systemami inteligentnymi a systemami zaawansowanymi polega wtasnie na
kontroli i odpowiednim sterowaniu dziataniem systemu.

CWICZENIE:

e Poszerz temat baz danych i funkcjonalnosci jakie majg spetniac. Zachec¢ uczestnikow do
zaprojektowania prostej relacyjnej bazy danych w ramach systemu zarzadzania energia. Jakie
dane powinna zawierac i jakie relacje obejmowac?

LISTA KONTROLNA:

e Jakie cechy i funkcjonalnosci maja zaawansowane systemy zarzadzania energia, jak np. BEMS?

e Jakie funkcje spetnia relacyjna baza danych, a jakie baza danych szeregow czasowych?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Wizyta studyjna: oprowadz uczestnikow szkolenia po budynku posiadajacym zaawansowany
zarzadzania energia (np. BEMS) demonstrujac w praktyce, jak funkcjonuje. Umozliwij wglad w
baze danych i objasnij funkcje systemu.

e Wiecej materiatow dotyczacych zaawansowanych systemow zarzadzania energia znajdziesz w
bibliotece  TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu: http://www.interreg-
central.eu/Content.Node/TOGETHER.html

MODUL 6: WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII
INFORMACYJINO-KOMUNIKACYJNYCH DO ANALIZY |
OGRANICZENIA ZUZYCIA ENERGII W BUDYNKU

Systematyczne gromadzenie danych nt. zuzycia i wykorzystania energii w budynku, a co jeszcze
istotniejsze - ich rozumienie oraz rozumienie zachodzacych pomiedzy nimi relacji, bedzie pomocne w:
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1. modelowaniu linii bazowej (bazowego zuzycia energii);
identyfikacji przesztych profili zuzycia energii;
wyliczeniu najodpowiedniejszych taryf;

ustawienia inteligentnych alarmow;

ooh W N

wprowadzeniu elementow zarzadzania popytem na energie poprzez odpowiednie sterowanie praca
systemow technicznych (bilansowanie popytu i podazy, magazynowanie energii, wspotpraca
instalacji OZE z siecig, rGwnowazenie/rozpraszanie obciazenia, wytaczanie zbednych odbiornikow
poza godzinami pracy budynku, optymalizacja pracy systemow HVAC, stosowanie zmiennych taryf,
regulacja w oparciu o prognozy pogody, maksymalne wykorzystanie swiatta dziennego);

6. zwiekszeniu zainteresowania i zaangazowania uzytkownikow budynku w celu zainicjowania zmiany
zachowan (udostepnianie informacji o zuzyciu energii, porownywanie profilu zuzycia z profilami
innych budynkdéw o podobnym charakterze w celu wytworzenia ducha wspoétzawodnictwa i
wspotpracy);

7. tworzeniu modeli desegregacji obcigzen;
8. identyfikacji mozliwych srodkow efektywnosci energetycznej.

Za pomoca graficznych interfejsow uzytkownicy budynku maja dostep do podstawowych informacji
dotyczacych monitorowanego budynku (adres, zdjecie, cechy konstrukcyjne itd.), pogody i temperatury
oraz wielkosci zuzycia energii w czasie rzeczywistym, w ciagu dnia, tygodnia, miesiaca i roku, a takze
maja mozliwos¢ dokonywania poréwnan zuzycia energii pomiedzy poszczegdlnymi okresami i w stosunku
do przyjetej linii bazowej (zuzycia bazowego).

Dlatego tez pierwszym krokiem w analizie danych jest tzw. modelowanie linii bazowej czyli - w naszym
przypadku - okreslenie bazowego zuzycia energii. Jest to bardzo istotne, gdyz jakiekolwiek przyszte
zmiany wielkosci zuzycia energii bedace nastepstwem podjetych dziatan, beda porownywane wtasnie do
wielkosci bazowych. Jedng z metod wyznaczenia linii bazowej jest analiza regresji. Analiza regresji (a
doktadniej analiza regresji metoda najmniejszych kwadratow) stuzy wyznaczeniu funkcji najlepiej
dopasowanej do zbioru danych. Technika ta jest wykorzystywana do okreslenia relacji pomiedzy zuzyciem
energii a zmienng oddziatywujaca na nie. Dostarcza rdwnanie opisujace te zaleznos¢, mozliwe do
przedstawienia takze w postaci wykresu. W przypadku budynkow taka typowa relacja jest relacja ,,zuzycie
energii - temperatura” (lub lepiej ,zuzycie energii - liczba stopniodni grzania”), ktéra zostata
przedstawiona na ponizszym, przyktadowym wykresie (przyktad z Chorwacji).
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Wykres 3.Przyktad krzywej regresji opisujacej zaleznos¢ pomiedzy zuzyciem energii cieplnej a temperatura.
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Analiza regresji jest technika statystyczna, ktdra nalezy stosowac rozwaznie. Jezeli za jej pomoca nie uda
sie wyznaczy¢ relacji pomiedzy zuzyciem energii a wybrang zmienng (zmiennymi), nie oznacza to, ze
zaleznos¢ ta nie wystepuje. Czasem wyliczona zalezno$¢ moze tez prowadzi¢ do btednych wnioskow.
Rezultaty analizy w znacznym stopniu zaleza od wybranych zmiennych i jakosci zastosowanych danych.
Wszelkie podejrzane punkty/wielkosci powinny zosta¢ sprawdzone i - jezeli do konieczne - wytaczone z
analizy.

W stosownych przypadkach korelacja moze przyja¢ postac linii prostej opisanej za pomoca prostego
réwnania:

E=C+mP
E- Catkowite zuzycie energii
C- Zuzycie energii przy obciazeniu podstawowym (niezalezne od poziomu produkcji czy

stopniodni grzania)
m - Mnoznik
P- Zmienna wptywajaca na zuzycie energii

Takie proste rownanie jest zwykle stosowane dla pojedynczych procesow/budynkow. Jezeli mamy do
czynienia z kompleksem budynkow, konieczne bedzie przeprowadzenie wielozmiennowej analizy regresji:

E=C+m1P1+m2P2+...+mnPn

Gdy standardowe rownanie (standardowa krzywa) zostang juz uzyskane, wykorzystuje sie je (ja) do
prognozowania zuzycia energii dla roznych wartosci zmiennej. Poréwnanie prognozowanego zuzycia z
rzeczywistym daje informacje o wydajnosci energetycznej. Dodatkowa analize mozna przeprowadzi¢ w
celu wyznaczenia linii docelowej, reprezentujacej planowana poprawe standardowej wydajnosci
energetycznej i stanowiacej dobra podstawe do planowania budzetu na energie i energooszczedne
dziatania. Cele mozna ustali¢ jako wartosci procentowe lub wykonac bardziej ztozona analize pozwalajaca
okresli¢ rozne srodki redukcji zarowno statego, jak i zmiennego zuzycia energii.

Czarna linia na wykresie nr 3 reprezentuje linie docelowa, tj. pozadana redukcje zuzycia energii,
wyznaczona w oparciu o rezultaty przeprowadzonej analizy regresji.

Analiza regresji jest przydatnym narzedziem, jednakze nie jest dostatecznie wrazliwa, by uwidocznic
systematyczne trendy w zuzyciu energii. W tym zakresie o wiele wiecej informacji daja takie techniki jak
technika sum skumulowanych (CUSUM) wywodzaca sie ze statystycznej kontroli jakosci. W tym przypadku
do obliczen musimy mie¢ przyjeta wartos¢ docelowa. Wyliczajac dla tego celu sume skumulowana (sume
réznic miedzy wartosciami spodziewanymi a faktycznymi), mozna skonstruowac linie trendu dajaca jasny
obraz wydajnosci energetycznej budynku i jej zmian w czasie. Wartosci liczbowe zarejestrowane na
wykresie CUSUM informuja o osiagnietych do tej pory oszczednosciach (lub stratach), podczas gdy
nachylenie krzywej informuje o trendzie wydajnosci. Poszczegblne wartosci reprezentuja roznice
pomiedzy linia bazowa a rzeczywistym zuzyciem energii w danym czasie. Wykres CUSUM przedstawia wiec
trend, ktéry powinien oscylowac koto zera (z uwzglednieniem przypadkowych fluktuacji zuzycia energii).
Trend ten bedzie przebiegat w taki sposob do czasu az stanie sie cos co zmieni profil zuzycia energii, jak
np. wprowadzenie energooszczednych rozwiazan lub przeciwnie - zaistnienie warunkow sprzyjajacych
pogorszeniu efektywnosci energetycznej (staby nadzor, utrzymanie lub konserwacja). Wykres CUSUM daje
wiele przydatnych informacji:

e pozioma linia trendu oznacza, ze monitorowany proces (tu: zuzycie energii) przebiega zgodnie lub
prawie zgodnie z zatozonym celem (modelem);

e wznoszaca sie linia trendu oznacza nadmierne zuzycie energii, podczas gdy skierowana w dot
oznacza zuzycie ponizej oczekiwanego;

e zmiana kierunku krzywej oznacza zmiane trendu monitorowanego procesu.
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Zmiana wartosci na wykresie w danym czasie reprezentuje skumulowang strate lub oszczednosé. Wykres
nr 4 przestawia sytuacje przyktadowego analizowanego budynku (przyktad z Chorwacji). Jak mozna
zaobserwowac, jego zuzycie energii stale maleje. W kwietniu wydarzyto sie cos co spowodowato zmiane
trendu. Znaczny spadek zuzycia nastapit w 2014 roku, co w tym konkretnym przypadku pokrywa sie w
czasie z wprowadzeniem S$rodkéw efektywnosci energetycznej (ocieplenie powtok zewnetrznych i
przebudowa systemu centralnego ogrzewania).

[ crtaj po temp. granici || Crtaj po temp. granici i ija po abjektu) || Crtaj po temp. geanici i ija po kompleksu) |

Crlaj po ET totkama

Rafunaj unutar perioda Sve ¥ Temperatuma granica ljgtofzima

500

-600

-1000 4

-1500 4

Potroinja

-2000 4

-2500 4

-3000 4

-3500 4

-4000

o 0 0 - - - o N N ™ o m < ks + 0 0 0
o o o o ) o o o ) o o o o o o o ° o
N ™ ™ o o I3} [y ¥} o ™ o N o N Iy} o o N
- I o - 5 E - 5 I - 0 o - 0 0 - I o
=] [s] (o] [+) 0 o (o] o =] o] [=] O o =] o (o] [=] (=]
=] o =] =] =] o (=] =] =] =] o =4 o =] =] =] =] =]

Wykres 4. Wykres CUSUM

Wszystkie te techniki analizy danych mogg zostac¢ wykorzystane do informowania uzytkownikéw budynku o
rezultatach realizowanych dziatan z zamierzeniem zmiany ich zachowan. Nasze dziatania zwykle zaleza od
pytan, jakie sobie zadajemy i odpowiedzi, jakich udziela nasza podswiadomos¢: 1) Czy istnieje problem?;
2) Czy mnie to obchodzi?; 3) Czy wiem, jak sobie z nim poradzi¢?; 4) Czy zaproponowane rozwigzanie
zadziata?; 5) Co o moich dziataniach pomyslg inni?
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Rysunek 4. Metodologia transformacji zachowan [,,Motywowanie do zmiany”, Snap Solution Portugal]

Analiza danych i odpowiednia wizualizacja rezultatow moga pomoc w udzieleniu odpowiedzi na powyzsze
pytania i sprowokowaniu zmiany zachowan, np. w ramach procesu przedstawionego na rysunku nr 4.
Inteligentny monitoring zuzycia energii jest szczegdlnie przydatny w fazie ,,wykonania” procesu, gdyz
umozliwia poréwnanie szczegdtowych danych dotyczacych przesztego i aktualnego zuzycia. Oczywiscie
instalujac uprzedzenia do pomiaru zuzycia energii w czasie rzeczywistym po raz pierwszy, nie bedziemy
dysponowac tak szczegotowymi danymi historycznymi. W tym przypadku nalezy positkowac sie danymi
pochodzacymi z faktur za energie, ktére zostang wykorzystane do okreslenia zuzycia bazowego.

W fazie ,sprawdzenia” waznym elementem jest analiza rezultatdbw posrednich oraz przeglad
dotychczasowych postepow, ktore umozliwia wprowadzenie ewentualnych dziatan naprawczych oraz
rewizje celow. Wazne jest takze sporzadzanie okresowych raportéw. Raport koncowy, przygotowany na
zakonczenie dziatania, powinien zawiera¢ poréownanie rzeczywistych osiagnietych rezultatow z zatozonymi
celami.

Przedstawiony proces ma kluczowe znaczenie dla zmiany zachowan konsumentow energii. Pomocne w nim
beda technologie teleinformatyczne, ktore umozliwiajg wizualizacje efektdéw realizowanych zachowan.
Ponizszy przyktadowy wykres zawiera porownanie planowanego i rzeczywistego zuzycia energii - tego typu
wykresy i zestawienia powinny by¢ zawsze analizowane wraz z pracownikami, aby wyjasni¢ im skad wziety
sie roznice i jaka byta w tym ich rola.
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Wykres 5. Porownanie planowanego (niebieska linia) i rzeczywistego (pomaranczowa linia) zuzycia energii
CWICZENIE:

Zaproponuj proste ¢wiczenie z zakresu analizy korelacji i regresji dwoch zmiennych (np. zuzycie
energii-temperatura). Popros uczestnikow o okreslenie zaleznosci korelacyjnej miedzy zmiennymi
oraz wyznaczenie wartosci wspotczynnikow a i b rownania regresji liniowej y=ax+b.

Wraz z uczestnikami przeanalizuj przyktadowy wykres pokazujacy planowane i rzeczywiste zuzycie
energii w budynku w okresie czasu. Zastanowcie sie skad moga pochodzi¢ roznice?

LISTA KONTROLNA:

Jakie metody statystyczne mozna wykorzysta¢ podczas analizy danych nt. zuzycia energii? Jakie
informacje daja? Jakie sa ich wady i zalety?

Z jakich kluczowych etapow powinien sktadac sie proces transformacji zachowan uzytkownikow
budynku? Jak moga pomoc w nim inteligentne systemy pomiarowe i inne rozwiazania
teleinformatyczne.

SUGESTIE DLA TRENEROW:

Wiecej materiatéw dotyczacych technologii teleinformatycznych i ich wykorzystania w zarzadzaniu
energia znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 7: PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE DANYCH Z
MONITORINGU - SCENARIUSZE OPTYMALIZACYJNO-
ADAPTACYJNE

Dobrym sposobem na poprawe efektywnosci energetycznej jest zastosowanie oddolnego podejscia do
zarzadzania energia, ktore proponuje Miedzynarodowa Agencja Energetyczna. Metody oddolne
wykorzystuja szczegotowe, jednostkowe dane, ktdre sa nastepnie zestawiane i agregowane w sposob
umozliwiajacy ocene wptywu poszczegolnych analizowanych komponentéw na zuzycie energii. Przyktad
takiego oddolnego podejscia do analizy poboru energii pokazano na wykresie nr 6.

NeMoNeMONeNMOMNeNMeNeNONeENeNENeMENenNan
R = = = = s B R e e R - - B B i I s s

kW real ™ kW Bottom-up
Wykres 6. Pobor energii przez oswietlenie w auli szkolnej

Co mozemy wyczyta¢ z wykresu i jak wykorzysta¢ te informacje do ograniczenia zuzycia energii? O
godzinie 06:30 rozpoczyna sie sprzatanie auli, ktore trwa do 07:30. Swiatta pozostaja jednak wtaczone,
mimo ze do godziny 09:00 nie ma w auli zadnych zajeé. Podobnie wyglada sytuacja w trakcie przerwy
obiadowej, kiedy takze nie odbywaja sie zajecia. W wiekszos¢ dni lekcje koncza sie o 17:30, chod zuzycie
energii na cele o$wietleniowe znaczaco spada dopiero pomiedzy godzinag 18:30 a 19:00.

Jedynie stosujac oddolne podejscie do pozyskiwania wiedzy na temat efektywnego i oczekiwanego zuzycia
energii mozemy analizowa¢ odchylenia od normy i planowac dziatania naprawcze. Omawiany wykres
pokazuje niepotrzebne zuzycie energii elektrycznej w godzinach, w ktorych nie ma potrzeby korzystania
ze sztucznego oswietlenia. Przyktad dowodzi, iz chcac zaoszczedzi¢ energie powinniSmy w pierwszej
kolejnosci zidentyfikowad niewtasciwe wzorce konsumpcji, a nastepnie zmieni¢ je poprzez dziatania
edukacyjne, podnoszace swiadomosc¢ odpowiednich grup uzytkownikéw budynku.
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CWICZENIE:

e Pokaz uczestnikom przyktadowy wykres pokazujacy rozktad zuzycia energii w budynku/czesci
budynku w ciggu dnia. Zache¢ ich do wskazania potencjalnych niewtasciwych wzorcow
konsumpcji.

LISTA KONTROLNA:

e Jakie sa zalety oddolnego podejscia do zarzadzania energia?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Wiecej materiatow dotyczacych praktycznego wykorzystania danych pochodzacych z monitoringu
zuzycia energii znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 8: PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE DANYCH Z
MONITORINGU - EDUKOWANIE I ANGAZOWANIE
UZYTKOWNIKOW BUDYNKU

Edukowanie uzytkownikow budynku w zakresie zuzycia energii stanowi klucz do ograniczenia tego zuzycia.
Istnieje zestaw prostych dziatan, ktore uzytkownicy moga podjac, aby zaoszczedzié energie bez wdrazania
ztozonego systemu zarzadzania budynkiem i energia. Naleza do nich:

1. Witasciwe wietrzenie pomieszczen: wietrzy¢ nalezy 2-3 razy dziennie otwierajac okna na osciez,
aby umozliwi¢c wymiane powietrza i zapewni¢ odpowiednie warunki higieniczne. Takze po
zajeciach fizycznych nalezy jak najszybciej przewietrzy¢ pomieszczenie poprzez otwarcie
wszystkich okien i drzwi, uwazajac jednak, aby nie spowodowac przeciagu.

2. Wykorzystanie okien i elementow zacieniajacych do regulacji temperatury i natezenia oswietlenia
w pomieszczeniach: oprocz poprawy komfortu uzytkownikow, podnoszenie lub opuszczanie zaluzji
(w zaleznosci od pory roku) moze prowadzi¢ do znaczacych oszczednosci energii. Opuszczajac
zaluzje latem mozna obnizy¢ temperature w pomieszczeniu nawet o 8°C, co z kolei prowadzi do
ograniczenia zuzycia energii elektrycznej przez system klimatyzacji. Zima natomiast opuszczanie
zaluzji pomaga zatrzymac¢ w pomieszczeniu ciepto, zmniejszajac zapotrzebowanie na ogrzewanie.

3. Odpowiednia regulacja temperatury w pomieszczeniach, np. za pomoca zaworow
termostatycznych lub sterownikow pomieszczeniowych, a takze staty nadzér nad instalacja
grzewcza i jej wtasciwa konserwacja. Nie da sie racjonalnie korzysta¢ z energii, jezeli nie ma
mozliwosci regulacji temperatury i jej dostosowania do warunkow pogodowych, potrzeb
uzytkownikow, godzin korzystania z pomieszczen itd. Praca kottowni jest zwykle
zautomatyzowana i wymaga jedynie regularnego nadzoru ze strony wykwalifikowanego
pracownika. Korzystajac z kolektorow stonecznych nalezy scisle trzymac sie instrukcji. W
przypadku systemow klimatyzacji nalezy pilnowad, aby roznica pomiedzy temperatura wewnetrzna
i zewnetrzna nie byta wieksza niz 6°C.

4. Wybor odpowiednich urzadzen elektrycznych i elektronicznych, a takze wtasciwe i odpowiedzialne
korzystanie z nich. Kupujac nowe urzadzenie nalezy zwréci¢ uwage na jego klase efektywnosci
energetycznej - im wyzsza, tym lepsza.

5. Maksymalne wykorzystanie swiatta dziennego i wytaczanie nieuzywanych urzadzen.

Niezaleznie od rodzaju (standardowy, inteligentny, zaawansowany), uporzadkowany system monitoringu i
zarzadzania energig pozwala pomierzyé i ograniczy¢ zuzycie energii i zwiazane z nim koszty. Ludzie
powinni chetniej korzysta¢ z dostepnych technologii, a pracownikow odpowiedzialnych za monitoring
zuzycia energii nalezy edukowac w zakresie narzedzi teleinformatycznych mogacych usprawni¢ ten proces,
w tym inteligentnych licznikow zuzycia energii elektrycznej, cieplnej, chtodu i wody. Szkolenie powinno
obejmowac tez kwestie interpretacji danych i ich wykorzystania do lepszego zarzadzania zasobami.

Nalezy pamietac, ze zawsze pierwszym krokiem na drodze do ograniczenia zuzycia energii i wody jest
pomiar tego zuzycia. Nie mozna czym$ zarzadzaé, nie majac wiedzy na temat stanu wyjsciowego i
mozliwosci obserwowania zmian tego stanu.

W inteligentnych systemach za pomoca graficznych interfejsow uzytkownicy budynku maja dostep do
podstawowych informacji dotyczacych monitorowanego budynku (adres, zdjecie, cechy konstrukcyjne
itd.), pogody i temperatury oraz wielkosci zuzycia energii w czasie rzeczywistym, w ciagu dnia, tygodnia,

Page 17



iiterrey

Eurapean Union

CENTRAL EUROPE ez

 _TOGETHER

miesiaca i roku, a takze maja mozliwos¢ dokonywania porownan zuzycia energii pomiedzy poszczegolnymi
okresami i w stosunku do przyjetej linii bazowej (zuzycia bazowego). Zdalny odczyt zuzycia umozliwia
state monitorowanie wzorcéw konsumpcji i dokonywanie stosownych analiz, zaréwno dotyczacych jednego
jak i grupy budynkow, co jest celem kazdego systemu zarzadzania energia. Dane te sa zbierane,
przesytane i gromadzone na dedykowanym serwerze oraz odpowiednio wizualizowane w celu utatwienia
analizy. Porownujac pojedyncze wskazniki uzyskane w wyniku przeprowadzonych analiz mozna wyciagac
wnioski dotyczace aktualnej sytuacji i szybko reagowac na zbyt wysokie zuzycie energii. Monitorujac i
rozumiejac wzorce konsumpcji mozna osiggnac znaczne oszczednosci energii.

Dane pochodzace z systemu monitoringu i zarzadzania energia mozna tez wykorzysta¢ w celu
uswiadomienia uzytkownikom budynku konsekwencji ich zachowan, jak w przyktadzie z aula szkolng
zobrazowanym na wykresie nr 6.

CWICZENIE:

Popro$ uczestnikow o wskazanie prostych mozliwosci ograniczenia zuzycia energii w
pomieszczeniu/budynku, w ktorym sie znajduja.

LISTA KONTROLNA:

Jak prawidtowo wietrzy¢ pomieszczenia?
Jak mozna regulowac zuzycie energii za pomoca elementdw zacieniajacych okna?

Jak mozna wykorzysta¢ dane pochodzace ze standardowych, inteligentnych i zaawansowanych
systemow monitoringowych do optymalizacji zuzycia energii?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

Wiecej materiatow dotyczacych praktycznego wykorzystania danych pochodzacych z monitoringu
zuzycia energii znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html

PODSUMOWANIE ~ WIADOMOSCI  NT.  ASPEKTOW  ANALITYCZNYCH
ZARZADZANIA ENERGIA

Ponizsza lista podsumowuje najwazniejsze kroki prowadzace do wdrozenia w organizacji rozwiazan
analitycznych i teleinformatycznych wspierajacych wtasciwe zarzadzanie popytem na energie:

v

Dokonaj analizy charakterystyki technicznej i energetycznej budynku (np. przeprowadzajac audyt
energetyczny), a takze analizy kultury organizacyjnej mieszacej sie w nim instytucji oraz
zachowan pracownikow i innych uzytkownikow budynku.

Zbierz wyjsciowe dane nt. zuzycia energii i wody (,,ksiegowos$¢ energetyczna”).

Dokonaj rozroznienia pomiedzy trzema typami danych dotyczacych zuzycia energii (historyczne,
pochodzace z audytu energetycznego, o wysokiej rozdzielczosci).

Okresl metode dalszego gromadzenia danych nt. zuzycia energii w budynku lub kompleksie/grupie
budynkow.

Zbierz dane o charakterze statycznym dotyczace budynku i wprowadz je do odpowiednio
zaprojektowanej bazy danych.
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v" Wprowadz do systemu monitorowania zuzycia energii i zarzadzania energig (jezeli istnieje)
podstawowe dane dotyczace budynku (pochodzace z audytu) oraz zuzycia energii i wody (z
faktur).

v' Przeanalizuj wzorce zuzycia i ustaw w systemie alarmy informujace o nadmiernym zuzyciu.

v W przypadku bardziej zaawansowanych systemow monitoringowych, stale monitoruj dane i
poprawiaj wprowadzane srodki efektywnosci energetycznej.

v Zastosuj oddolne podejscie do monitorowania zuzycia energii w celu identyfikacji niepotrzebnego
zuzycia.

v' Edukuj uzytkownikow budynku w zakresie ich wptywu na zuzycie energii i zachecaj do wtaczenia
sie w realizacje celu ograniczenia tego zuzycia.

ASPEKTY BEHAWIORALNE

Drugim waznym elementem S$wiadomego zarzadzania energig jest edukacja uzytkownikéw budynku i
wykorzystanie réznych systemow zachet, aby sktoni¢ ich do zmiany zachowan i nawykow oraz aktywnie
wtaczy¢ w energooszczedne dziatania.
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MODUL 1: PODSTAWY NAUKOWE DOTYCZACE
NAWYKOW I ZACHOWAN KONSUMENTOW

Efektywnos¢ wykorzystania energii jest wypadkowa stosowanych technologii, zewnetrznych oddziatywan
(pogoda, potozenie geograficzne) oraz ludzkich zachowan. Wzorce zachowan pracownikéw nadzorujacych
systemy techniczne i odpowiedzialnych za ich dziatanie, regulacje i konserwacje, jak rowniez wzorce
zachowan pozostatych uzytkownikow budynku (pracownicy, uczniowie w szkole, odwiedzajacy...) maja
znaczacy wptyw na wielkos¢ zuzycia energii. Dlatego tez chcac ograniczy¢ to zuzycie nalezy znalezc
wtasciwe sposoby na podniesienie swiadomosci energetycznej uzytkownikow budynku i zmotywowanie ich
do bardziej energooszczednych zachowan. W tym celu konieczne jest zrozumienie czynnikow
ksztattujacych nawyki i zachowania konsumentow (tu: konsumentow energii).

Rezultaty wielu badan naukowych prowadzonych przez ekonomistow behawioralnych sugeruja, iz
tradycyjny model ,racjonalnego aktora” moze byc niewystarczajacy do opisu tego, w jaki sposéb
poszczegolne jednostki podejmuja decyzje. W szczegolnosci decyzje dotyczace codziennych zachowan nie
zaleza jedynie od czynnikow finansowych i dostepnych informacji (czynniki zewnetrzne), ale i od
aspektow psychologicznych i socjologicznych takich jak procesy poznawcze i normy spoteczne. Na ludzkie
zachowania wptywaja trzy zestawy wzajemnie zaleznych czynnikow:

e czynniki zewnetrzne, obejmujace koszty pieniezne i niepieniezne;
e czynniki wewnetrzne, obejmujace procesy poznawcze i zwyczajowe zachowania;
e czynniki spoteczne, obejmujace normy spoteczne i postawy kulturowe.

Badanie oddziatywania czynnikow wewnetrznych dowodzi, iz ograniczenia poznawcze wptywaja na nasza
zdolnos¢ do podejmowania ,racjonalnych” decyzji. Przyktadowo, wiele codziennych zachowan wynika
bardziej z nawykow i rutyny niz jest wynikiem $wiadomych procesoéw decyzyjnych. Podejmujac decyzje
nie analizujemy doktadnie wszystkich dostepnych informacji. W efekcie podejmujemy decyzje
,hieracjonalne”, np. wiele ludzi regularnie pozostawia urzadzenia elektryczne w trybie czuwania mimo iz
skutkuje to wyzszymi rachunkami za zuzycie energii. Ograniczenia poznawcze oznaczaja, ze nie jestesmy
zdolni do przetworzenia zbyt ztozonych informacji, zamiast tego polegajac na ogolnych regutach oraz
pozwalajac, by oddziatywaty na nas emocje i sposdb przekazu informacji.

Dostarczanie zbyt wielu nieuporzadkowanych informacji moze spowodowac przeciazenie poznawcze i
nadmiar mozliwosci wyboru. W takiej sytuacji wybor niepodejmowania dziatan odzwierciedla poczucie
niezdolnosci do podjecia wtasciwej decyzji. Ludzie moga odczuwad, ze nie maja dostatecznej kontroli nad
wtasnymi zachowaniami i zdolnosci ich zmiany, gdyz brakuje im pewnosci siebie i wiary we wtasne
mozliwosci. Czesto uwazaja tez, ze ich dziatania maja zbyt maty wptyw na rozwigzanie problemu, by
zawracac sobie nim gtowe (jak w przypadku zmian klimatu). Ogolnie, ludzie najlepiej reaguja na proste,
jasne i spojne komunikaty. Wazny jest takze sposob, w jaki sposob informacje sg prezentowane, gdyz
emocje w znacznym stopniu wptywaja na nasze dziatania i decyzje (z czego doskonale zdaje sobie sprawe
przemyst reklamowy). Wreszcie, proces podejmowania decyzji zaburzaja pewne btedy poznawcze,
obejmujace takie tendencje jak nieche¢ do straty (ludzie przypisuja dodatkowa wartos¢ temu, co juz
posiadaja, zwtaszcza w sytuacji, gdy ktos ich naktania do zmiany), dyskontowanie hiperboliczne (ludzie
zbyt niska wartos¢ przypisuja przysztym zyskom, co oznacza, ze trudniej im uzasadni¢ inwestycje lub
dziatania, ktore przyniosa efekty dopiero za jaki$ czas), prokrastynacja/inercja (tendencja do
odwlekania/unikania podejmowania decyzji) oraz preferowanie utrzymania status quo.

Badanie oddziatywania czynnikow spotecznych dowodzi, iz takze normy spoteczne znaczaco wptywaja na
nasze decyzje i zachowania. Zwracamy uwage na to, jak zachowuja sie osoby wokot nas oraz na to, jakich
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zachowan - naszym zdaniem - od nas oczekuja. Procesy decyzyjne sa bowiem realizowane w okreslonym
otoczeniu spotecznym i okreslonej zbiorowosci.

Sita norm spotecznych czesciowo wynika z faktu, iz ksztattujg nasze wyuczone zachowania - u 0s6b wokot
nas poszukujemy wskazowek, co zrobi¢, gdy staniemy przed wyborem lub jesteSmy niepewni naszych
dziatan. Znaczenie maja tez takie silne wartosci spoteczne jak lojalnos¢ i wzajemnos¢. W efekcie ludzie
czesto sktaniajg sie do podejmowana dziatan, jakie spoteczenstwo postrzega za wtasciwe i ,korzystne”,
nawet jezeli nie wiaza sie z zadna rzeczywista nagroda - finansowa lub inna.

Normy spoteczne moga stanowic silne narzedzie zmiany zachowan. Mozemy wykorzystac je, aby zachecic¢
do bardziej pozadanych spotecznie praktyk. Osoby, ktdre publicznie deklaruja akceptacje tych norm (czy
to werbalnie, czy pisemnie), sa bardziej sktonne do ich wypetnienia. Warto by decydenci polityczni
promowali i kultywowali nowe normy spoteczne prowadzace do bardziej efektywnych energetycznie
zachowan, a wtadze lokalne i pracownicy lokalnej administracji swoim przyktadem zachecali innych do ich
przyjecia.’

Na ponizszym schemacie pokazano ztozonos¢ czynnikow wptywajacych na zachowania konsumentow.

External Factors Internal Factors Social Factors
[+
b
2> .
Z Finance Effort Habit Cognition Norms
= Make Make Make Make Routinise Raise Consider Address Account for Foster new Utilise
(=] desirable undesirable desirable undesirable behaviour congious framing and personal heuristics sochl existing
; behaviour behaviour behaviour behaviour awareness emotions capacity and biases norms desirable
Q. cheaper costlier easier harder norms
o
w
-l
o) eg eg eg eqg. eg. eg. eq eg eq. eq.
(o) tax breaks, provision of limit access, rewards, education, public automatic advance social publicise
subsidies, information, reguation positive pr | choice, marketing, effects of
d grants labelling, reinforce- naming campaigns reduce no. simulation, setting behaviour,
< kitemarks, ment, &shaming with simple. of options, forced examples, public
= providing reminders intuitive one-to-one choice, community  commitments
E facilities messages &tailored careful engagement,
o &emotional advice, ole default celebrity
8 appeal models selection endorsement

Rysunek 5 Czynniki wptywajace na zachowania konsumentéw i metody zmiany tych zachowan'

Schemat pokazuje, ze wysitki i srodki natury politycznej zwykle koncentruja sie na wprowadzeniu
instrumentdw wptywajacych na zachowania konsumentdéw od zewnetrz, takich jak zachety finansowe czy
przekazywanie niezbednych informacji. Zachowania te ksztattuje jednak wiecej ztozonych czynnikow, w
tym indywidualne mozliwosci i zdolnosci czy pozycja spoteczna. Planujac dziatania majace sprowokowac
trwata zmiane zachowan nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie wymienione czynniki oraz przyjac holistyczne
podejscie, taczace wszystkie dostepne narzedzia oddziatywania na konsumentow.

Jak juz wskazano, nasze dziatania zwykle zaleza od pytan, jakie sobie zadajemy i odpowiedzi, jakich
udziela nasza podswiadomosé: 1) Czy istnieje problem?; 2) Czy mnie to obchodzi?; 3) Czy wiem, jak sobie
Z nim poradzic¢?; 4) Czy zaproponowane rozwiazanie zadziata?; 5) Co o moich dziataniach pomyslg inni?
Starajac sie zmieni¢ zachowania innych ludzi musimy ich odpowiednio edukowac, aby umozliwic¢

! Jessica Prendergrast, Beth Foley, Verena Menne and Alex Karalis Isaac; ,,Creatures of Habit? The Art of Behavioural Change”
(pol. ,,Niewolnicy wtasnych przyzwyczajen? Sztuka zmiany zachowan"), The social Market foundation, Maj 2008
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odpowiedz na pytania nr 1, 3 i 4 (musimy podnies¢ ich wiedze i swiadomos¢ w obszarze wykorzystania
energii), a takze motywowac, aby sprowokowac pozytywna odpowiedz na pytania 2 i 5 (musimy
wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia komunikacyjno-informacyjne, umozliwiajace zaréwno dotarcie do
poszczegolnych jednostek, jak i zapewnienie szerszej akceptacji spotecznej dla efektywnych
energetycznie zachowan). Mozliwe narzedzia edukacyjne, informacyjne i motywacyjne zostang doktadniej
omowione w kolejnych modutach.

CWICZENIE:

e Popros uczestnikow, aby zastanowili sie, co kieruje ich indywidualnymi zachowaniami i nawykami.
Co mogtoby sktoni¢ ich do ich zmiany?

LISTA KONTROLNA:

e Jakie czynniki wptywaja na ludzkie nawyki i zachowania?

e Jakie typy narzedzi mozna wykorzystac, by zmieni¢ nawyki i zachowania na bardziej pozadane?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Wiecej materiatow dotyczacych czynnikow ksztattujacych nawyki i zachowania konsumentéw oraz
narzedzi oddziatywania na nie znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie
internetowej projektu: http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 2: METODY I NARZEDZIA KOMUNIKACII 1
WSPOLPRACY Z UZYTKOWNIKAMI BUDYNKU

Jak juz wspomniano, podnoszenie wiedzy i swiadomosci energetycznej grupy docelowej ma kluczowe
znaczenie dla osiggniecia zatozonych rezultatéw, tj. zmiany ich zachowan na bardziej energooszczedne.
Pracujac z ludzmi nalezy mie¢ na uwadze ich podswiadomosc, ktdra zawsze skonfrontowana z problemem
podpowie pytanie ,,Czy mnie to obchodzi?”. Jezeli odpowiedz jest pozytywna, nastepne pytanie brzmi
,Czy wiem dostatecznie duzo na temat tego problemu?”. Jezeli chcemy zainteresowac przecietng osobe
konkretnym tematem, musimy jej najpierw uswiadomic istnienie problemu oraz to, jak wptywa on na jej
zycie i zycie innych osob. Dopiero wowczas mozemy oczekiwac, ze wtaczy sie w poszukiwanie rozwigzan
lub przynajmniej bedzie chciata dowiedziec sie czegos wiecej na ten temat.

Istnieje szereg metod i narzedzi, ktore mozna wykorzysta¢ do komunikacji i wspotpracy z uzytkownikami
budynku, cho¢ wybor najodpowiedniejszych w danej sytuacji bedzie zalezat od grupy docelowej. Jezeli
dziatania komunikacyjne skierowane sa do dzieci i mtodziezy, mozemy bardziej skoncentrowac sie na
grach i aplikacjach na rézne urzadzenia, podczas gdy kierujac komunikat do dorostych lepiej wybrac forme
wyktadu czy dyskusji okragtego stotu. Ponizej przedstawiono przyktadowe metody i narzedzia, ktore
mozna zastosowac dla dwoch ww. grup docelowych:

1. Metody i narzedzia komunikacji i wspotpracy z dzie¢mi

W przypadku dzieci i mtodziezy klasyczne narzedzia komunikacji obejmujace plakaty, wyktady czy punkty
informacyjne raczej nie beda skuteczne. Wiekszos¢ dzieci w wieku 5-15 lat uzna takie podejscie za nudne
i nie bedzie chciato uczestniczy¢ w wymianie informacji. Komunikujac sie z dziecmi niezbedne jest
przyjecie podejscia bardziej aktywnego, obejmujacego:

e Interaktywne wydarzenia - dla wiekszosci wspotczesnych dzieci zwiedzanie wystawy w lokalnym
muzeum moze nie figurowa¢ na lisScie najatrakcyjniejszych czynnosci, lecz mozliwosc
przygotowania wtasnej wystawy na zadany temat juz tak. Oprocz dobrej zabawy, pozwoli im do
dowiedzie¢ sie czegos nowego i wejs¢ w role przewodnika, oprowadzajacego gosci po wystawie i
objasniajacego jej poszczegolne elementy.

e Kreatywne warsztaty - to narzedzie cieszy sie spora popularnoscia wsréd mtodszych grup
docelowych. Mozliwos¢ stworzenia wtasnej kampanii zwiekszy zainteresowanie tematem
oszczedzania energii oraz pozwoli dzieciom wykazac¢ sie kreatywnoscia i podzieli¢ wtasnymi
przemysleniami.

e Dzien bez... - nauka zawsze przychodzi tatwiej, gdy odbywa sie poprzez doswiadczenie. Wytaczenie
wszystkich urzadzen elektrycznych w szkole moze sie wydawac radykalnym krokiem, lecz stanowi
dobra metode uswiadomienia dzieciom, jak wazna jest energia elektryczna w ich zyciu i ze jej
tatwej dostepnosci nie mozna przyjmowac za pewnik.

e Wycieczki edukacyjne - takze wizyta w lokalnej elektrowni moze by¢ efektywna metoda
komunikacji z dzie¢mi. Musimy mie¢ na uwadze, ze aby przyciaggnac ich zainteresowanie trzeba
zaoferowac im jakie$ doswiadczenie. Tradycyjne powtarzanie przekazanych informacji ma swoja
wartosc, lecz doswiadczenie zawsze jest najlepszym nauczycielem.

e Aplikacje na rozne urzadzenia i sieci spotecznosciowe - dzi$ niewiele juz dzieci nie korzysta na co
dzien z Internetu. Takze wykorzystanie tego narzedzia i zwigzanych z nim mozliwosci moze
przyniesc sukces.
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2. Metody i narzedzia komunikacji i wspdtpracy z dorostymi

Jak wszyscy wiemy dzisiejszy swiat wymaga od nas ciagtego pospiechu i wiekszo$¢ dorostych ma niewiele
czasu dla siebie, nie mowiac juz o mysleniu o czyms wiecej niz codzienne obowiazki i najblizsze plany. Ta
grupa docelowa jest w ciagtym ruchu i stale czyms zajeta, dlatego tez komunikacja z nig wymaga ciagtego
powtarzania informacji. Mozna w tym celu wykorzystac:

e Media - niezaleznie od sity oddziatywania sieci spotecznosciowych, ktéra nie podlega dyskusjom,
warto wtaczy¢ w kampanie komunikacyjng takze tradycyjne media. Audycja radiowa lub klip w
telewizji moga zdziata¢ cuda, jezeli chodzi o podnoszenie swiadomosci i wzbudzanie
zainteresowania danym tematem.

e Punkty informacyjne, wystawy/stoiska w czesto odwiedzanych pomieszczeniach danej instytuciji,
ulotki, plakaty, banery - cho¢ moga sie wydawac nieco przestarzate, narzedzia te s nadal bardzo
przydatne podczas komunikacji z dorostymi.

e Dni otwartych drzwi - gdy juz uda nam sie wzbudzi¢ zainteresowanie tematem, ludzie beda
niewatpliwie chcieli dowiedzied sie czegos wiecej. W takiej sytuacji beda sktonni do poszukiwania
informacji bezposrednio ,,u zrodta”.

e Internet - w rozpowszechnieniu informacji pomoga tez tematyczne strony internetowe.

e Edukacyjne warsztaty - oprécz tego, ze sa obowiazkowym elementem projektu TOGETHER,
tematyczne warsztaty stanowia prawdopodobnie najlepsza metode komunikacji, gdyz umozliwiaja
uczestnikom zadawanie pytan dotyczacych interesujacych ich zagadnien.

Gtownym celem dziatan komunikacyjnych jest zaznajomienie uzytkownikéw budynku z tematyka
zarzadzania energig, dostarczanie wyjasnien i umozliwienie zrozumienia potencjalnych rezultatéw zmiany
zachowan. W wiekszosci przypadkow pracownicy sa juz swiadomi koniecznosci oszczedzania energii, choc
nadal czesto nie maja Swiadomosci, jaki wptyw na wielkos¢ zuzycia energii maja ich dziatania, nie wazne
jak mato istotne sie one wydaja.

CWICZENIE:

e Podziel uczestnikow szkolenia na grupy i popro$ kazda z nich o zaprojektowanie prostej gry
edukacyjnej podnoszacej wiedze i Swiadomos¢ energetyczng dzieci w zadanej grupie wiekowej.

LISTA KONTROLNA:

o Jakie metody i narzedzia komunikacji i inicjowania wspoétpracy najlepiej sprawdzajg sie w
przypadku dorostych, a jakie w przypadku dzieci? Dlaczego?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Wiecej materiatow dotyczacych metod i narzedzi komunikacji i wspotpracy z uzytkownikami
budynku znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 3: PRZYGOTOWANIE EFEKTYWNYCH
KAMPANII INFORMACYJNO-EDUKACYJNYCN
ADRESOWANYCH DO UZYTKOWNIKOW BUDYNKU

Kampanie informacyjno-edukacyjne nie sa niczym nowym. Byty organizowane od czasu, gdy cztowiek
wynalazt prase drukarska umozliwiajaca szerokie rozpowszechnianie informacji na zadany temat i
niewatpliwie beda organizowane nadal w przysztosci. Odgrywaja one wazna role w prowokowaniu zmian,
podnoszeniu Swiadomosci i ksztattowaniu opinii. Kampania edukacyjna jest tylko tak dobra jak dobre byto
przygotowanie do niej. Musimy mie¢ na uwadze, ze bez doktadnych i czesto dtugich przygotowan i analiz,
kampania moze nie okazac sie skuteczna. Przygotowujac ja powinnismy rozwazyc¢ nastepujace pytania:

Tylko

Jaki komunikat chcemy przekazac? Co jest celem kampanii? Jakie sg stabe strony?
Do kogo skierowana jest kampania? Kto jest grupa docelowa?

Jak dotrze¢ do wybranej grupy docelowej? Jakiego nosnika informacji uzyc?
Jakich wyzwan oczekiwac?

Jak pomierzyc i ocenic sukces kampanii?

wowczas, gdy juz udzielimy na nie odpowiedzi, mozemy przejs¢ do kolejnych krokow, ktore

obejmuja:

Badanie rynku - kampania nie moze sie udac, jezeli nie wiesz, do kogo ja kierujesz i jaka jest
specyfika tej grupy. Nie sprawdziwszy uprzednio, ile uzytkownicy budynku wiedza juz o
problematyce oszczedzania energii, ryzykujesz przekazanie zbednych lub nieprzekazanie
potrzebnych informacji. Dlatego konieczne jest przeprowadzenie solidnego badania rynku, aby
okresli¢, jak duzy poziom szczegétowosci komunikacji przyja¢. Przydatne w tym moze sie okazac
badanie ankietowe lub krotkie wywiady z przedstawicielami grupy docelowej.

Analiza SWOT - oprécz przeprowadzenia badania rynku i poznania specyfiki grupy docelowej
podczas pracy nad kampanig marketingowa zawsze warto wykonac analize SWOT. Stanowi ona
przeglad silnych i stabych stron planowanej kampanii, jak rowniez zewnetrznych szans i zagrozen,
ktore moga na nig oddziatywac (obejmujacych np. techniczne mozliwosci ograniczenia zuzycia
energii w budynku, wyjsciowy poziom wiedzy grupy docelowej czy ogoélne podejscie spoteczenstwa
do tematu oszczedzania energii). Analiza SWOT pozwoli tez uzytkownikom budynku jedynie po
krotkim spojrzeniu ocenic sytuacje budynku i mozliwosci jej poprawy poprzez wtasne dziatania.

Identyfikacja najlepszego nosnika informacji - ponownie krok ten wymaga dobrej, dogtebnej
znajomosci grupy docelowej. Jezeli np. obejmuje ona zaréwno dzieci, jak i dorostych (jak w
przypadku projektu TOGETHER), informacje nalezy przekaza¢ w sposob, ktory zainteresuje dzieci,
lecz umozliwi tez dotarcie do dorostych. Na pierwszy rzut oka moze sie to wydawac trudne, lecz
istnieje proste rozwigzanie: uczyn z dzieci promotorow oszczedzania energii i wykorzystaj ich
kreatywnos¢ do napedzenia kampanii, a dorostych pracownikdow popro$ o wsparcie ich w tych
dziataniach.

Rozpoczecie kampanii - dobrym przyktadem, jak to zrobic¢ jest podejscie zaproponowane przez
pewna szkote ponadpodstawowa w ramach innego projektu (EURONET 50/50 MAX):

o Aby utatwic¢ oszczedzanie energii, szkolny zespot ds. energii zostat podzielony na siedem
grup: PRAKTYCY - mierza temperature, natezenie oswietlenia i zuzycie energii przez
urzadzenia elektryczne we wszystkich pomieszczeniach szkolnych; PRACOWNICY
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KREATYWNI - przygotowuja materiaty promocyjne (plakaty, prezentacje, broszury...);
PREZENERZY - informuja spotecznos¢ szkolng o celach projektu oraz jego dziataniach i
rezultatach; ANALITYCY - przetwarzaja i analizuja dane pochodzace z pomiarow;
PAPARAZZI - prowadza dokumentacje fotograficzng wszystkich dziatan projektowych;
REPORTERZY - komentuja dziatania projektowe na pismie; TECHNICY - wykonuja materiaty
potrzebne w dziataniach projektowych. Prezenterzy przedstawili idee projektu innym
uczniom, nauczycielom i pozostatym pracownikom szkoty, a takze szerszej spotecznosci.
Nastepnie nadszedt czas na podjecie konkretnych dziatan prowadzacych do ograniczenia
zuzycia energii. Praktycy dokonali inspekcji catej szkoty oraz mierzyli kluczowe parametry
wptywajace na wielkos¢ tego zuzycia. Analitycy analizowali zgromadzone dane w celu
okreslenia mozliwych dziatan optymalizacyjnych. Wszystko, co pozostato, to zachecenie
pozostatych 2000 cztonkow spotecznosci szkolnej do oszczedzania energii. Tego zadania
podjeta sie sekcja kreatywna zespotu, ktora wymyslata interesujace sposoby na
promowanie energooszczednych zachowan. Pomagata w tym sekcja techniczna, ktora
wprowadzata pomysty w zycie wykonujac niezbedne materiaty. Oczywiscie ktos musiat
dokumentowac¢ wszystkie dziatania - kto nadaje sie do tego lepiej niz paparazzi?
Fotografowali oni swoich kolegow przy pracy, rezultaty tej pracy oraz reakcje spotecznosci
szkolnej. Takie podejscie zaowocowato i szkole w ciagu dwdch lat realizacji projektu
udato sie osiagna¢ znaczace oszczednosci energii.

e Ewaluacja - poziom skutecznosci kampanii mozna okresli¢ jedynie dokonujac jej ewaluacji. Dobrze
skonstruowany kwestionariusz ewaluacyjny pomoze sprawdzi¢, czy wiedza i Swiadomos¢ w
okreslonych obszarach tematycznych rzeczywiscie wzrosta i w jakim stopniu, a system zdalnego
pomiaru zuzycia energii dostarczy ,twardych faktow” dotyczacych rzeczywistych oszczednosci
energii.

Planujac organizacje dowolnej kampanii nalezy mie¢ na uwadze wyzej wymienione kroki, cho¢ same one
nie zapewnia sukcesu. Kluczowym sktadnikiem, jak zawsze, sa ludzie zaangazowani w kampanie. Jezeli
jednostki biorace udziat w dziataniach projektowych sa zmotywowane i zainteresowane tematem,
powodzenie przedsiewziecia bedzie bardziej prawdopodobne niz w przypadku osob, ktore tylko wykonuja
poszczegolne zadania, gdyz otrzymali takie polecenie. Kampania edukacyjna zrealizowana w szkole moze
okazac sie ogromnym sukcesem, ale tylko wowczas, gdy postawy i nastawienie zaangazowanych oséb beda
pozytywne. W odréznieniu od analitycznych aspektow zarzadzania popytem na energie, gdzie
operowalismy suchymi faktami, tu pojawia sie czynnik ludzki.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, iz to, czy projekt jako catos¢ zakonczy sie sukcesem, zalezy przede
wszystkim od realizujacych go osob. Jezeli zespot jest nastawiony pozytywnie, peten energii i checi
dziatania, nawet stary budynek nie bedzie przeszkoda do osiggniecia oszczednosci. Jezeli jednak w
zespole dominuje apatia i negatywne nastawienie, rezultaty beda mizerne niezaleznie od pomystu na
kampanie. Kampania musi zatem by¢ energetyczna i zywa, aby przyciaggna¢ uwage i zainteresowanie
nawet najbardziej sceptycznych sposrod uzytkownikow budynku.

CWICZENIE:

e Podziel uczestnikdw szkolenia na grupy i popros kazda z nich o zaplanowanie kampanii skierowanej
do uzytkownikow okreslonego typu budynku i majacej zacheci¢ ich do oszczedzania energii.

LISTA KONTROLNA:

e Jakie kroki nalezy wykonac organizujac kampanie informacyjno-edukacyjna?

e 0d czego zalezy skutecznos¢ kampanii?
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SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Wiecej materiatow dotyczacych przygotowania skutecznych kampanii informacyjno-edukacyjnych
zwigzanych z tematem energii znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie
internetowej projektu: http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 4: METODY I NARZEDZIA ZMIANY ZACHOWAN
UZYTKOWNIKOW BUDYNKU

Mato prawdopodobne, by opinie i postawy danej osoby zmienity sie w ciagu jednej nocy jedynie dlatego, iz
przekazano jej wyniki analiz pokazujacych mozliwy wptyw jej zachowan na zuzycie energii w budynku.
Oczekiwanie tego tracitoby nadmiernym optymizmem, gdyz - jak mowi przystowie - ,stare nawyki
umieraja powoli”. Wskazanie pewnych rzeczy nie wystarczy by sprowokowac trwata zmiane. Zachowania i
nawyki ludzi moga zmienic¢ sie na sam okres realizacji projektu z uwagi na a) udziat w nim i b) mozliwe
konsekwencje nie wykonania okreslonych dziatan. Zmiana ta nie bedzie jednak trwata. Aby zapewnic, ze
pozadane zachowania beda realizowane takze po zakonczeniu projektu, nalezy doktadnie zaplanowac
prace, pamietajac o nastepujacych krokach:

e Okreslenie strategii

Kazdy budynek, podobnie jak kazdy cztowiek, jest unikalng jednostka charakteryzowana przez
indywidualny zestaw problemoéw i zalet. Nie ma dwoch budynkow znajdujacych sie w doktadnie takie
samej sytuacji. Co$ co jest ogromnym problemem w jednym z nich, moze prawie nie mie¢ znaczenia w
innym. Dlatego definiujac strategie ograniczenia zuzycia energii nalezy ja kazdorazowo dopasowac do
budynku. Musi ona pasowac do jego sytuacji i da¢ odpowiedz na jego indywidualne problemy. Jaki jest
najlepszy sposéb na zainicjowanie zmiany zachowan? Konkurs? Wprowadzenie formalnych zasad?
Wprowadzenie nowej procedury? Czy wykorzystanie jednej metody wystarczy czy niezbedne bedzie
bardziej ztozone podejscie? Wszystkie te kwestie nalezy wzia¢ pod uwage decydujac sie na strategie dla
okreslonego budynku.

e Opracowanie planu dziatan

Aby zapewni¢ udang realizacje dziatan projektowych, warto sformutowacé plan dziatan wskazujacy
przebieg prac i ich ramy czasowe. Taki dokument powinien zawiera¢ tez terminy zakonczenia
poszczegolnych zadan i analizy utatwiajace okreslenie kwestii, ktorymi trzeba bedzie sie zajac¢. Plan
dziatan powinien obejmowac nastepujace elementy:

o Analiza SWOT - jezeli dazysz do osiggniecia oszczednosci energii w okreslonym budynku, dobrze
jest poznac kilka podstawowych faktéw na jego temat. Jak stary jest? Z jakich zrodet energii
korzysta? Jaki jest stan stolarki? Czy jest mozliwa regulacja ogrzewania? Co uzytkownicy moga
zrobi¢, by zminimalizowa¢ zuzycie energii? Czy rury rozprowadzajace wode przeciekaja? Analiza
SWOT pozwoli m.in. zidentyfikowac stabe strony budynku, ktore trzeba bedzie uwzgledni¢ w
planowanych dziataniach i zastanowic sie, jak je zniwelowac.

o Planowane dziatania podnoszace swiadomos$¢ - kazda strategia powinna realizowac okreslony cel.
Po wykonaniu analizy SWOT kolejnym krokiem powinno by¢ wskazanie i ponumerowanie dziatan,
ktore mozna wdrozy¢ w budynku, aby uzyskac¢ oszczednosci. Ta czes¢ planu powinna zawierac nie
tylko krotki opis wszystkich planowanych dziatan, ale i ich oczekiwanych rezultatéw. Jezeli
potrzebne beda pomoce wizualne, nalezy je opisa¢ i wymienic ich zalety. Przyktadowo, jednym z
dziatan moze byc organizacja przedstawienia/wystawy lub stworzenie gry.

o Przebieg dziatan - wiekszos¢ z nas jest wzrokowcami, dlatego tez pomocne moze byc
przedstawienie przebiegu dziatan w formie tabeli. Przyktad takiej tabeli pokazano ponizej:

Year 2017/2018
Month June July | August |September|October|November|December| January |February| March | April May June
Activity and purpose

Organizing a Negotiating panel
Creation of a Plan of activities
Marketing campaign
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o Analiza zuzycia energii - Gdzie tracona jest energia? Czy na wielkos¢ jej zuzycia mozna wptynac?
Jezeli tak, w jaki sposob? Wspdlne dokonanie analizy sytuacji energetycznej budynku daje kolejng
mozliwos¢ podniesienia Swiadomosci uzytkownikow budynku. O ile wczesniej mogli oni nie
uswiadamiac sobie, jak wiele mozna zrobi¢, by poprawi¢ ta sytuacje, o tyle udziat w takiej
analizie moze stanowi¢ wtasciwy bodziec do wprowadzenia zmian. Analize moga przeprowadzic
sami uzytkownicy budynku przy wsparciu koordynatora projektu i z wykorzystaniem urzadzen
pomiarowych (takich jak termokamera, higrometr, luksomierz, termometr, miernik energii...).

o Dtugoterminowe $rodki oszczednosci energii - czy istnieja jakie$ dtugoterminowe srodki, ktére
mozna zastosowac, aby zminimalizowac¢ marnowanie energii? Jezeli tak, jakie to srodki? Czy da sie
je wtaczy¢ w codzienne funkcjonowanie budynku? W jaki sposob?

o Promocja i rozpowszechnienie dziatan - Czy mozemy nimi objac szersza spotecznosc¢ i takze
zachecic do energooszczednych zachowan? Jak to osiagnac?

Plan dziatan powinien by¢ traktowany jako ,,zywy” dokument, ktéry moze by¢ modyfikowany i obejmowac
kolejne dziatania i zadania. Niektore z zaplanowanych dziatan moga sie okazac¢ trudne w realizacji lub nie
przynies¢ pozadanego efektu. Warto zastgpi¢ lub uzupetni¢ je innymi. Tak czy inaczej, dokument moze
tez stuzyc jako poradnik uzytkowania budynku takze w przysztosci i angazowania kolejnych interesariuszy.

e Podziat rol oraz okreslenie zasad i narzedzi

Jak juz wspomniano, zmiana nie nastepuje w przeciagu jednej nocy i czesto nie trwa dtugo. Aby zapewnic
jej trwatosc, nalezy stale zachecac i motywowac do okreslonych zachowan az stang sie one druga natura
uzytkownikow budynku. Choc¢ stare nawyki sa trudne do pokonania lub zmiany, nie jest to niemozliwe.
Warto w tym celu doktadnie okresli¢ role, zasady i narzedzia.

o Role: Kim sg najwazniejsi gracze, ktorzy maja moc wprowadzenia zmian?

- Najlepsza metoda wprowadzania wiekszych (a nawet dowolnych) zmian w budynku,
ktorego uzytkownicy maja juz okreslona metode funkcjonowania, jest zidentyfikowanie
0s0b najbardziej wptywowych w mieszacej sie w nim instytucji i tzw. ludzi czynu (zob.
dokument projektowy nr D.T2.3.1). Kto ma moc sprawcza? Kto ma cechy lidera?
Niekoniecznie musza to by¢ te same osoby. Przyktadowo liderem zmian moze by¢ dyrektor
szkoty lub bardzo zmotywowany nauczyciel. Zwykle jest to osoba, ktéra w widoczny
sposob popiera okreslone kwestie i dziatania. Energia takich osob moze by¢ ogromna i
zaowocowa¢ pobudzeniem =zainteresowania i pozytywnego nastawienia inaczej
niezainteresowanych jednostek.

- Moc sprawcza ma zwykle dyrektor, cho¢ to wozny/administrator techniczny ma zwykle
najwieksza wiedze na temat budynku i mozliwos¢ wprowadzenia w nim usprawnien.
Niezainteresowany wozny lub zarzadca techniczny budynku moze spowodowaé wiecej
szkody niz niezainteresowany dyrektor. Warto rozwazy¢ tez aktywne wtaczenie w
dziatania specjalistébw od technologii informacyjnych, w tym oséb odpowiedzialnych za
obstuge i serwisowanie urzadzen. Czy to nie wtasnie oni sa najlepiej wyposazeni do walki z
cichym wrogiem oszczedzania energii, jakim jest tryb czuwania? Jezeli jakiekolwiek
zachowanie ma ulec zmianie, zmiana ta musi mie¢ swoOj poczatek, co wymaga
identyfikacji wtasciwych osdb, ktore moga pomoc w tym procesie.

o Zasady: Czy sa jakies zasady dotyczace oszczedzania energii? Jezeli tak, czy sa wyciagane
konsekwencje w przypadku ich niestosowania?

Kazda instytucja dziata w oparciu o pewne sformalizowane zasady. Zakazujg one okreslonych praktyk,
zachowan czy ubioréw. Dowolng pozadang zmiane mozna zainicjowaé wprowadzajac formalng zasade,
jezeli jednak nie spotka sie ona z nieformalna akceptacja, zmiana pozostanie krotkoterminowa. Zasady
nieformalne to takie, ktére sa akceptowane podswiadomie i to one moga najlepiej wesprzec
dtugoterminowa zmiane. Gdy okreslony rodzaj zachowan zostanie zaakceptowany jako jedna z
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nieformalnych zasad, bedzie realizowany. Tylko wowczas bedzie mozna powiedziec¢, ze pozadana zmiana
zostata wprowadzona trwale.

o Narzedzia - Czy wykorzystywane sa jakie$ narzedzia wspierajace energooszczedne zachowania?
Czy sa one wystarczajace? Jezeli nie, czego jeszcze potrzeba?

Podobnie jak w przypadku zasad, kazda organizacja stosuje okreslone narzedzia w celu promowania
swoich wartosci. Moga one obejmowac standardowe procedury, dziatania edukacyjne czy nagradzanie za
pozadane zachowania. Odpowiednie narzedzia sa konieczne do promowania zmian i zapewnienia ich
trwatosci. Moga to byc:

»Miekkie” dziatania i sugestie: szkolenia i kampanie podnoszace swiadomosc, zachety
finansowe i ekonomiczne, zachety spoteczne ulotki, plakaty, systemy bezposredniej
informacji zwrotnej, przyktady studiéw sukcesu, biuletyny, energooszczedne wskazowki,
wspotpraca sieciowa - inicjowanie wymiany doswiadczen, gier i konkursow, wzajemnego
uczenia sie. Wiecej informacji na temat tych narzedzi mozna znalez¢ w dokumencie
projektowym nr D.T2.1.6.

- Oficjalne reguty dotyczace zmiany sposobu zarzadzania energia w budynku.

Jak juz wspominano, wtaczenie pozadanej zmiany do formalnych regut stosowanych w organizacji moze
przyspieszy¢ jej akceptacje przez uzytkownikow budynku. Jest to efektywne narzedzie, gwarantujace, ze
uzytkownicy beda stosowali sie do nowej zasady, choc istnieje tez ryzyko, ze pozadane zachowania
zostang porzucone po zakonczeniu realizacji projektu. Ludzie nie lubig ,,wymuszania” na nich okreslonych
zachowan, wiec takie podejscie, cho¢ efektywne w krotkim okresie, moze okazac sie nieefektywne w
okresie dtuzszym.

Stosowane narzedzia moga takze obejmowac urzadzenia pomiarowe, ktoére dostarcza uzytkownikom
budynku przydatnych informacji na temat wykorzystania energii i warunkow panujacych w budynku.

- Wykorzystanie prostych urzadzen pomiarowych:

> Termokamera - urzadzenie, ktore tworzy obraz wykorzystujac promieniowanie
podczerwone, podobne do zwyktej kamery tworzacej obraz z wykorzystaniem
promieniowania widzialnego. Nawet gdy uzytkownicy budynku sg $wiadomi, ze ich
budynek jest w ztym stanie i energia jest tracona, czesto dopiero zdjecie
pokazujace faktycznie uciekajaca energie uswiadamia im skale problemu.

> Higrometr - urzadzenie stuzace do pomiaru wilgotnosci powietrza w okreslonym
pomieszczeniu/miejscu (daje lepsze wyniki w zamknietym otoczeniu).

> Luksomierz - urzadzenie stuzace do pomiaru natezenia oswietlenia w okreslonym
pomieszczeniu/miejscu. Czesto uzytkownicy budynku nie sa sSwiadomi, jakie
wartosci natezenia oswietlenia sa rekomendowane w réznych pomieszczeniach.
Przyktadowo, sala lekcyjna musi byé dobrze oswietlona, podczas gdy inne
pomieszczenia szkolne (takie jak toalety i korytarze) wymagaja mniej Swiatta.
Wykorzystanie luksomierza moze pomoc uzytkownikom budynku w ograniczeniu
zuzycia energii elektrycznej poprzez zmniejszenie natezenia oswietlenia w
miejscach, ktére nie musza by¢ silnie oswietlone.

» Termometr - urzadzenie stuzace do pomiaru temperatury w pomieszczeniu. Ludzie
maja tendencje do przegrzewania pomieszczen, a nastepnie ich wietrzenia przy
grzejacych kaloryferach. Skutkuje to niepotrzebnym zuzyciem energii cieplnej.
Korzystajac z termometru i poréwnujac temperature w pomieszczeniach z
normami, uzytkownicy budynku beda bardziej swiadomi, ile ciepta jest tracone, co
sktoni ich do bardziej aktywnej regulacji ogrzewania.

» Urzadzenia do pomiaru zuzycia energii elektrycznej - w wielu przypadkach ludzie
nie sg $wiadomi, ile energii pobiera urzadzenie pozostawione w trybie czuwania.
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Niektorzy moga nawet spierac sie, ze oszczedzaja energie korzystajac z trybu
uspienia komputera. Nie wiedza, ze w trybie czuwania czy trybie uspienia
urzadzenia takze zuzywaja energie. Wykorzystanie miernikow zuzycia energii
pomoze uswiadomic im, ze sa w btedzie i ze czerwona lampka migajaca w trybie
czuwania kosztuje ich pieniadze.

- Wykorzystanie urzadzen mierzacych zuzycie energii w czasie rzeczywistym - urzadzenia te
moga sczytywac i rejestrowac dane nawet co sekunde, choc czesto rozdzielczos¢ jednej
godziny jest wystarczajaca do obliczen. Urzadzenia sa instalowane na instalacjach
wewnetrznych (np. za licznikiem dostawcy, na rurze c.o.) i za pomoca roznych protokotow
komunikacji przesytaja informacje do bazy danych umozliwiajacej analizowanie zuzycia
energii i wody. Gromadzenie danych w czasie rzeczywistym pozwala na szybka reakcje na
wszelkie nieprawidtowosci (gwattowany wzrost zuzycia wody moze oznaczaé np. peknieta
rure) oraz sprawdzenie, czy nie ma nadmiernego zuzycia w godzinach, gdy budynek nie
pracuje  (poniewaz  np. ktos  kradnie energie lub  zapomniat  skrecic¢
ogrzewanie/klimatyzacje na weekend).

CWICZENIE:

e Przynie$S na szkolenie urzadzenia pomiarowe i pokaz uczestnikom, jak sie nimi prawidtowo
postugiwac. Zachec¢ ich do okreslenia mikroklimatu panujacego w pomieszczeniu (temperatura,
wilgotnos¢, natezenie oswietlenia) oraz sprawdzenia, ile energii zuzywaja obecne w nim
urzadzenia (zaréwno w trybie pracy jak i trybie czuwania).

e Pokaz uczestnikom kilka przyktadowych termogramow i wspolnie je przeanalizujcie. Jakie czynniki
nalezy uwzgledni¢ podczas takiej analizy, aby nie dokonac¢ mylnej interpretacji?

e Podziel uczestnikow na dwie grupy. Jedna popro$ o przygotowanie analizy SWOT dla budynku, w
ktorym sie znajdujecie, a druga - o przygtowoanie planu dziatan zmierzajacych do ograniczenia
zuzycia energii.

LISTA KONTROLNA:

e Jakie warunki musza byc spetnione, aby sprowokowac trwata zmiane zachowan uzytkownikow
budynku?

e Jakie urzadzenia pomiarowe moga wesprzec identyfikacje i wdrazanie energooszczednych
rozwigzan?

o Kogo w pierwszej kolejnosci zaangazowac w dziatania, aby zainicjowac¢ zmiane?

SUGESTIE DLA TRENEROW:

e Wiecej materiatow dotyczacych metod i narzedzi zmiany zachowan uzytkownikéw budynku
znajdziesz w bibliotece TOGETHER dostepnej na stronie internetowej projektu:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/TOGETHER.html
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MODUL 5: SYSTEMY BODZCOW 1 ZACHET DO
OSZCZEDZANIA ENERGII

Badania behawioralne jasno dowodza, ze zaoferowanie nagrody za okreslone zachowanie moze zwiekszyc
czestotliwos¢ jego wystepowania. Nagroda ta moze mie¢ charakter pieniezny (zacheta finansowa) lub
niepieniezny (nagroda rzeczowa, dobra reputacja itp.).

Jezeli koszty stanowia bariere dla pozadanych zachowan, zaoferowanie zachety finansowej moze pomoc
zniwelowac trudnosci w podjeciu dziatania. Roznego rodzaju zachety byty czesto stosowane jako
narzedzie zmiany zachowan, a ludzie czesto wskazuja zachete jako gtowny powdd, dla ktérego angazuja
sie w jakiesS dziatanie. Zachety moga przyja¢ rézne formy, lecz zawsze wiaza sie z pozytywna
konsekwencja zmiany zachowan. Moga obejmowac bezposrednie rabaty przy zakupie efektywnych
energetycznie urzadzen czy obnizone ceny zaréwek LED. Nalezy jednak pamietaé, iz strategie zachet
moga tez obejmowac zwiekszone koszty niepozadanych zachowan, takie jak np. wyzsze ceny benzyny.
Nie powinni dziwi¢, iz wyniki badan pokazuja, ze zachety finansowe maja bardzo silny wptyw na
zachowania ludzi, a im wieksza zacheta (lub kara za niepozadane zachowania), tym wieksza zmiana
zachowan. Powstaje jednak pytanie co do trwatosci takiej zmiany - zachowania moga w koncu wroci¢ do
normy, gdy usunie sie zachete. Kolejnym ograniczeniem jest to, iz pozadane zachowania zainicjowane
zacheta finansowa rzadko kiedy przenosza sie na inne obszary, np. wysokie zachety finansowe dla zakupu
energooszczednych zarowek nie spowoduja wytaczania nieuzywanych komputerow.

Gdy chodzi o sektor publiczny, zmiana zachowan jest konieczna wsrod pracownikow i uzytkownikow
budynkow uzytecznosci publicznej. Stosowanie zachet finansowych w tym kontekscie wyglada nieco
inaczej niz w przypadkach omoéwionych powyzej. Oszczednosci uzyskane w efekcie poprawy efektywnosci
energetycznej moga postuzy¢ za zachete bezposrednio lub posrednio. Sposoby bezposrednie obejmuja
podziat oszczednosci, jak to zwykle ma miejsce w przypadku modelu ESCO, w ktorym zarzadca budynku
jasno widzi korzysci pieniezne bedace nastepstwem zmniejszonych rachunkow, dzieki czemu moze byc
bardziej sktonny do podjecia kolejnych energooszczednych dziatan. Jednakze z perspektywy pracownika
czy uzytkowania budynku oszczednosci te nie maja wiekszego znaczenia, chyba ze zostang wykorzystane
na cele przynoszace korzy$¢ wszystkim (np. nowe wyposazenie sali gimnastycznej, nowe narzedzia
edukacyjne, fundusz budowania zespotu, z ktorego finansowane beda wspolne wydarzenia). Tak wiec
wtasciwa decyzja dotyczaca dystrybucji uzyskanych oszczednosci moze stanowi¢ bardzo silng zachete do
zmiany zachowan, takze w dtugim terminie i potraktowania oszczednosci energii jako sposobu na zycie.
Doskonaty przyktad stanowia projekty typu?, jak ten zaprezentowany w ramce nr 1.

Ramka 1: Projekt EURONET 50/50 MAX - poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw uzytecznosci
publicznej poprzez zmiane zachowan

EURONET 50/50 MAX stanowit kontynuacje nadzwyczaj udanego projektu EURONET 50/50, w ramach
ktorego metodologia 50/50 angazujaca uzytkownikow budynku w proces zarzadzania energia zostata
przetestowana w ponad 50 europejskich szkotach. Jej gtowne zatozenia sg nastepujace:

o 50% kwoty zaoszczedzonej dzieki srodkom oszczednosci energii zastosowanym przez uczniow i
nauczycieli zostaje wyptacone szkole;

» kolejne 50% stanowi oszczednos¢ dla wtadz lokalnych, ktore ptaca rachunki.

2 http://www.euronet50-50max.eu/pl/about-euronet-50-50-max/what-is-the-euronet-50-50-max-about
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W efekcie kazdy wygrywa! Szkota uczy dzieci, jak oszczedza¢ energie i pieniadze zmieniajac swoje
codzienne zachowania, oraz zyskuje dodatkowe $rodki finansowe. Wtadze lokalne ptaca mniej za zuzycie
energii w swoich obiektach, natomiast lokalna spotecznos¢ zyskuje bardziej czyste Srodowisko.

Metodologia 50/50 aktywnie angazuje uzytkownikow budynkow w proces zarzadzania energig i uczy ich
ekologicznych zachowan poprzez konkretne dziatania. Jej realizacja obejmuje 9 krokow, ktorych
zwienczeniem jest osiagniecie w budynku (np. szkoty) oszczednosci energii i zwigzanych z tym
oszczednosci finansowych. Kroki te przedstawiono na ponizszym schemacie:

Wykorzystanie zaoszczedzonych pieniedzy
Zgtoszenie zapotrzebowania na mate inwestycje
Kampania informacyjna

Krok 6 FPrzedstawienie propozycji rozwiazan

Ctugoterminowe pomiary temperatury i ocena gospodarowania

Kroks energia w budynku

Przeglad energetyczny budynku

Wprowadzenie w tematyke ochrony klimatu i oszczedzania energii

Wstepny przeglad energetyczny budynku

Powotanie zespotu ds. eneragii

Metodologia obejmuje rdznego rodzaju techniki edukacyjne i motywacyjne. Uczniowie tworza zespoty ds.
energii, ktorych cztonkami sa takze nauczyciele i wozni. Ucza sie o formach energii, wykorzystaniu energii
w codziennym zyciu oraz jego wptywie na srodowisko, efekt cieplarniany i zmiany klimatu, a takze o
formach ochrony klimatu, efektywnosci energetycznej i wykorzystaniu OZE. Nastepnie wykorzystujg
zgromadzong wiedze do oceny potencjatu oszczednosci energii szkoty i zaproponowania
energooszczednych rozwigzan, koncentrujacych sie na zmianie zachowan i tzw. matych inwestycjach.
Zespot ds. energii dzieli sie tez wiedza z resztg spotecznosci szkolnej wskazujac im, jak moga przyczynic
sie do ograniczenia zuzycia energii w budynku. W tym celu zespot moze wykorzysta¢ rézne kanaty
komunikacji, w tym: plakaty, gazetki Scienne, prezentacje w klasach i podczas szkolnych wydarzen,
organizacje Dnia Oszczedzania Energii, dedykowana strone internetowa itp. Wreszcie, gdy oszczednosci
energii i pieniedzy sa juz znane, uczniowie uczestnicza w procesie podjecia decyzji co do ich
wykorzystania, co jest doskonata zacheta do dalszego zaangazowania w dziatania projektowe. W ten
sposdb uczniowie zyskuja poczucie, ze ich dziatania maja pozytywne i wymierne rezultaty. Dlatego tez po
kazdym roku wdrazania metodologii 50/50 nalezy wyliczy¢ i poinformowac spotecznos¢ szkolna, ile energii
i pieniedzy udato sie zaoszczedzic i o ile zmniejszyta sie w zwiagzku z tym emisja, a takze przedyskutowac,
na co wydac zaoszczedzone pieniadze.

Projekt EURONET 50/50 MAX stanowi doskonaty przyktad efektywnego programu zmiany zachowan. Nie
tylko prowadzi do oszczednosci energii, ale i zmiany zachowan i nawykow uczniow, ktora gwarantuje, ze
beda pilnowac racjonalnego wykorzystania energii zaréwno w szkole jak i w swoich domach.

Wiecej informacji na temat projektu mozna znalez¢ na stronie: http://www.euronet50-
50max.eu/en/about-euronet-50-50-max/the-50-50-methodology-9-steps-towards-energy-savings

Nagrody moga tez miec¢ nature spoteczna, tj. nie bazowac na finansowych czy innych zyskach, lecz raczej
poczuciu osiggniecia czego$ waznego. Przyktadem moze by¢ pozytywny komentarz na ocenie
pracowniczej. Nagrody spoteczne sa zwykle oferowane w zwigzku z osiggnieciem wczesniej zatozonych
celéw zwiazanych z procesem oszczedzania energii, cho¢ wspolne ustalanie celow (bez oczekiwania
nagrody) jest takze forma zachety. Nagrode moga otrzymac pojedynczy pracownicy lub pracujace
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wspolnie zespoty. Publicznie przyznane nagrody maja wieksza wartos¢ niz te przyznane prywatnie, a
nagrody spoteczne ciesza sie wiekszg popularnoscig niz finansowe. W rzeczywistosci nagrody spoteczne
potrafity wygenerowac nawet 6.4% oszczednosci energii podczas gdy gratyfikacje finansowe przyznawane
jednostkom nierzadko nie prowadzity do oszczednosci na poziomie catego budynku. Takze zainicjowanie
wspotzawodnictwa pomiedzy pracownikami, nawet bez namacalnych nagréd poza publicznym uznaniem,
moze przyniesc¢ satysfakcjonujace rezultaty.

MODUL 6: MONITOROWANIE ZACHOWAN
UZYTKOWNIKOW BUDYNKU
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Badania pokazaty, ze monitorowanie zuzycia i kosztow energii ma ogromny potencjat jezeli chodzi o
zwiekszenie wiedzy i motywacji oraz zmiane zachowan uzytkownikow budynku. Nie uswiadamiajac ich, jak
ksztattuje sie zuzycie energii w czasie rzeczywistym, trudno jest osiagna¢ oszczednosci. Monitoring w
czasie rzeczywistym pozwala zidentyfikowaé wzorce konsumpcji i zwiazane z nimi koszty, co stanowi
pierwszy krok na drodze do zmiany zachowan. Niektore ze znanych studiéw przypadku dowodza, iz dobre
zarzadzanie popytem na energie pozwala ograniczy¢ ogodlne zuzycie energii elektrycznej nawet o 40%, a
zuzycie energii przez systemy HVAC - o 10%. Proporcjonalnie do spadku zuzycia zmniejszaja sie koszty, co
jest istotne, gdyz uzytkownicy musza mie¢ poczucie natychmiastowej korzysci finansowej. W miedzyczasie
wypetnione zostang wymagania Dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej (artykut 7) naktadajace
obowiazek rocznej redukcji zuzycia energii o 1,5%. Co wiecej, spadek zuzycia energii oznacza tez spadek
emisji gazow cieplarnianych przyczyniajac sie do realizacji celow UE wyznaczonych dla lat 2020, 2030 i
2050.

Dane o wysokiej rozdzielczosci umozliwiaja lepszy monitoring zuzycia energii i zwigzanych z nim kosztow.
Sledzac wzorce konsumpcji mozna podjaé bardziej efektywne dziatania zmierzajace do zmiany zachowan
uzytkownikow. Na ponizszym wykresie, wygenerowanym w ramach chorwackiego systemu monitoringu
Zuzycia energii, mozna zaobserwowac, iz zuzycie energii wzrosto o niemal 80% w czerwcu, gdy systemy
klimatyzacji pracuja petna para. Zuzycie to spada w lipcu, gdy wiekszos¢ pracownikdw jest na urlopie i
Zznowu stopniowo wzrasta az do potowy sierpnia. Ten rodzaj zuzycia jest sciSle powiazany z sezonwymi
warunkami klimatycznymi. Powtarzajace sie spadki zuzycie oznaczaja zuzycie weekendowe - niewiele
energii wowczas potrzeba, by budynek odpowiednio funkcjonowat.
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Wykres 7. Wzorce konsumpcji energii monitorowane za pomoca systemu monitoringu zuzycia energii

Zdalny odczyt danych umozliwia monitorowanie zuzycia energii w czasie rzeczywistym lub zblizonym do
rzeczywistego, jak pokazano na kolejnym wykresie. Dysponujac takimi danymi tatwiej dostrzec potencjat
ograniczenia zuzycia energii i innych zasobow. Wykres prezentuje zuzycie wody w budynku - zielone
komorki oznaczaja niskie zuzycie, zo6tte - niskie/Srednie zuzycie, pomaranczowe - S$rednie/wysokie
zuzycie, a czerwone - wysokie zuzycie, na granicy nadmiernego zuzycia i uruchomienia alarmu.
Korzystajac z systemu alarméw mozna natychmiast zareagowac na wszelkie odchylenia od normy.

Page 35



iterreg

Eurapean Union

CENTRAL EUROPE i

 _TOGETHER

Goding 2015 ¥ Mjesec 10 ¥ oda [m3] #

MTR: (456260) $ Godina:2015 Mjesec:10 Brojati:1 Voda [m3]
Sat/Dan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
0 D303 030305 03 07 0403 070404 03 03 03 03 030403 04 D3 03 D3 0404 D304 04 04 D3 07
0304 030403 04 09 D304 080303 04 D4 04 D4 040303 0.3 04 04 D4 D3EIS04 D3 03 0.3 04 06
0403 040403 03 08 0202 070404 02 D3 03 03 D3D0404 04 D2 04 D3 D3DIS02 D3 04 04 04 07
D403 030404 04 0B 0404 07030304 D4 D3 04 D300 03 D3 D3 04 0403 04 04 D3 03 03 07
0304 030303 02 09 03038 070404 04 D3 04 03 040303 04 04 04 03 0404 D2 02 04 03 04 06
0303 040403 03 068 0404 07030303 03 03 03 030403 04 D4 D3 03 0304 D3 04 03 04 03 07
0404 040304 [@os 0304 020304 04 D4 D4 D4 D30304 04 03 04 04 0303 04 03 04 03 04 06
D404 040405 05 B@0405 090405 05 06 05 06 040405 04 06 06 D4 0404 05 06 05 07 04 07
3 @50 05 0.3 [ 0SS NS 0.4 194 1.0 0.4 130 113 131 113 113 0. 0.3 1131 154 159 053 088 05 0.3 [N 194 1099 114 038 0.7
0 9 05 0.4 D37 [ 9 0.3 [ 1.0 0.4 N S5 N D53 BN 0.4 0.3 125 WS 023 N B 0 04 S S5 NN IS S oo
10 09085 0403 [EE 7= 088 0+ 8§ 0s 03 181 057 ) ) 0s 04 158 48 @88 0.5 0.3 085 @87 1.02 8 o.
11 i 620 06 0.4 5,09 26 125 0.4 [N 0. 0.4 88 AN 1138 135 {88 0.5 0.3 143 120 LS G20 96 0.4 0.+ 113 L6 M 028 45 0.7

O 0NN s WN

12 0800 06 0:3 06 168 021 0.7 W8\ 0.5 0.4 18 106 We7 142 02e iS5 0.5 03 110 2N 1S 109 W8 0.7
13 ------06
14

15

16 113 119 1.03 03 113 119 W28 18 126 0.5
17 I-usm---ue-m04-----0-4 M.....I------w
18 0707 060408 BEH0o 05-n4n4----na 040408 09108 D9 10 0404 08 07 D9 08 04 06
19 0706 040405 09 05 0408 030306 0 05 030407 05 07 n.5 06 0404 05 06 07 05 @07

20 0506 050407 09 06 0309 D40407 06 n.a 07 07 040307 10 08 06 05 0E04 07 07 07 06 @207

21 0605 040308 10 04 D408 0403806 06 05 D5 D4 D303 L0610 06 06 DS 0303 06 Bioeloe BElos
22 D405 030509 09 05 0408 040304 04 D4 04 D4 DIND3I 06105 04 05 04 D404 04 08 05 05 05306
23 D404 040308 07 04 D207 020404 04 04 D4 D4 030403 04 04 D4 04 0303 04 04 D4 04 08 07

Wykres 8. Wzorce konsumpcji wody monitorowane za pomoca systemu monitoringu zuzycia energii z ustawionymi alarmami

Pomocne w dotarciu do uzytkownikéw budynku z informacje dotyczaca aktualnego zuzycia energii moga
by¢ punkty informacyjne, takie jak ten pokazany na ponizszych zdjeciach (przyktad ze Stowenii).
Obejmuja one monitor, na ktorym wyswietlane sg informacje o rocznym, miesiecznym, dziennym i
aktualnym zuzyciu energii oraz uzyskanych do tej pory oszczednosci. Jest to wazne narzedzie motywujace
do zmiany zachowan. Zwykle tego typu punkty informacyjne sa tworzone w miejscach czesto
odwiedzanych przez uzytkownikow, aby zapewni¢ maksymalne oddziatywanie.

ENERUE TIAA LURAINICA STAVER

- ——
- . ———

Rysunek 6. Przyktad punktu informacyjnego o energii; po prawej - graficzny interfejs, po lewej - monitor z ekranem
dotykowym

Monitoring zuzycia energii ma kluczowe znaczenie dla osiggniecia oszczednosci energii, zwtaszcza dzis,
gdy dostepne sa rézne technologie. Ich zastosowanie zawsze nalezy taczyc¢ z dziataniami eduacyjnymi i
motywujacymi uzytkownikow budynku do zmiany zachowan.
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MODUL 7: NISKO- I BEXNAKEADOWE SRODKI
OSZCZEDZANIA ENERGII

Efektywne i zrownowazone zarzadzanie budynkiem, jego poszczegélnymi elementami i wyposazeniem
mozna osiagna¢ wprowadzajac nisko- i beznaktadowe srodki oszczedzania energii oraz edukujac
uzytkownikow budynku w zakresie ich stosowania. Ponizej przedstawiono liste takich mozliwych srodkow:

v

v
v
v

wykorzystane Swiatta stonecznego do ogrzewania pomieszczen;
maksymalne wykorzystanie swiatta dziennego do oswietlenia pomieszczen;
zamykanie drzwi i okien w celu ograniczenia utraty ciepta;

regularna konserwacja elementdéw instalacji c.o. (kotty, wymienniki ciepta itd.); zanieczyszczone
palniki i wymienniki powoduja pogorszenie procesu spalania paliwa, a co za tym idzie obnizenie
sprawnosci catego systemu;

pilnowanie, by na wymiennikach ciepta nie powstawat kamien, gdyz grubsza warstwa brudu
zmniejsza transfer ciepta, zwieksza zuzycie paliwa oraz sprawia, ze pomieszczenia sa stabiej
ogrzewane;

regularne czyszczenie kaloryferow, aby zapewni¢, Ze =zanieczyszczenia nie pogarszaja
przekazywania ciepta pomieszczeniu;

upewnienie sie, ze kaloryfery nie sa zastoniete meblami, zastonami lub innymi przeszkodami
utrudniajacymi transfer ciepta;

maksymalne wykorzystanie swiatta dziennego do oswietlania pomieszczen;
wytaczanie os$wietlenia w nieuzywanych w danym momencie pomieszczeniach;

regularne czyszczenie zarowek i opraw oswietleniowych - zanieczyszczenia zatrzymujg ponad 50%
Swiatta;

korzystanie z oswietlenia miejscowego, wtaczanie tylko tych lamp, ktore sa rzeczywiscie
potrzebne;

racjonalne korzystanie z wody;

czeste czyszczenie i wymiana filtrow w klimatyzacji, aby zapewni¢ dobra jakos¢ powietrza w
pomieszczeniach;

zamykanie okien i drzwi przy wtaczonej klimatyzacji, wietrzenie przy wytaczone klimatyzacji;
wtasciwa regulacja temperatury;

regularne sprzatanie i wietrzenie wszystkich pomieszczen w budynku (takze tych, ktore nie sa
uzywane na co dzien);

korzystanie z pomieszczen, instalacji i urzadzen w sposob zgodny z ich przeznaczeniem,
racjonalny i ekonomiczny;

regularne audyty i serwisowanie zainstalowanego sprzetu w celu natychmiastowego
wyeliminowania wszelkich wad.

Obowiazkiem uzytkownikéw budynku jest Swiadome korzystanie z energii. Im bardziej beda sie oni
stosowali do prostych zasad oszczedzania energii, tym wieksze oszczednosci uda sie uzyskac¢. Proste
narzedzia, jak naklejki, znaczki i e-maile z energooszczednymi poradami, beda o tym przypominac.
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MODUL 8: INTEGRACJA DZIALAN EDUKACYJNO-
AKTYWIZACYJNYCH Z INNYMI SRODKAMI
OSZCZEDNOSCI ENERGII

Niezaleznie od faktu, iz zgodnie z zapisami Dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
oraz Dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej budynki uzytecznosci publicznej powinny petnic
wzorcowa role w zakresie ograniczania zuzycia energii, ich zasoby w UE sa spore i czesto sa bardziej
energochtonne niz budynki mieszkalne. Dlatego tez bardzo wazne, by skoncentrowac sie na ich wydatkach
na energie, podkreslajac koniecznos¢ zmniejszenia wydatkéw publicznych, ktére mogtyby zostac
przeznaczone na inne cele.

Zmiane zachowan mozna osiggnac¢ jedynie edukujac uzytkownikow budynku w zakresie ich rzeczywistego
zuzycia energii. Pomocne w tym beda technologie stuzace do monitoringu tego zuzycia, dostepne
narzedzia edukacyjne oraz systemy zachet.

Jezeli chodzi o technologie, inteligentne systemy pomiarowe i narzedzia do zarzadzania popytem na
energie umozliwiajg ludziom pomiar zuzycia energii i oszczednosci energii. Ludzie powinni chetniej
korzystac z dostepnych technologii, a pracownikow odpowiedzialnych za monitoring zuzycia energii nalezy
edukowac w zakresie narzedzi teleinformatycznych mogacych usprawnic ten proces, w tym inteligentnych
licznikow zuzycia energii elektrycznej, cieplnej, chtodu i wody. Ludzie powinni Szkolenie powinno
obejmowac tez kwestie interpretacji danych i ich wykorzystania do lepszego zarzadzania zasobami.

Nalezy pamietac, ze zawsze pierwszym krokiem na drodze do ograniczenia zuzycia energii i wody jest
pomiar tego zuzycia. Nie mozna czym$ zarzadzaé, nie majac wiedzy na temat stanu wyjsciowego i
mozliwosci obserwowania zmian tego stanu. Wtaczenie wszystkich uczestnikow w proces zarzadzania
energia ma kluczowe znaczenie dla osiggniecia sukcesu w tym zakresie.
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PODSUMOWANIE WIADOMOSCI DOTYCZACYCH ASPEKTOW
BEHAWIORALNYCH ZARZADZANIA ENERGIA

Ponizsza lista podsumowuje najwazniejsze kroki prowadzace do wdrozenia w organizacji rozwigzan
behawioralnych wspierajacych wtasciwe zarzadzanie popytem na energie:

v

Przeanalizuj kulture organizacyjna w twojej instytucji oraz zachowania uzytkownikow budynku i
opracuj ramy planu dziatan uwzgledniajacego specyfike instytucji (wykorzystaj w tym celu
schemat nr 9;
Przygotuj kampanie informacyjno-edukacyjna obejmujaca nastepujace wazne elementy:
1) jasno zdefiniowane cele;
2) jasno zdefiniowane grupy docelowe;
3) metody i narzedzia stuzace komunikacji z grupami docelowymi i sprowokowaniu
zmiany zachowan, dopasowane do ich profilu i potrzeb (rozwaz takie narzedzia jak
formalne zasady, szkolenia, konkursy, gry, zachety i inne);
Zapewnij, ze uzytkownicy budynku uzyskajg informacje zwrotng na temat efektow ich dziatan.
Wykorzystaj w tym celu inteligentne systemy pomiarowe;
Zapewnij trwatos¢ efektywnych energetycznie zachowan stosujac przypomnienia i proste
wytyczne.
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CWICZENIE 1: GROMADZENIE DANYCH NT. BUDYNKU

Wypetnij plik w excelu (zatacznik nr 1) danymi dotyczacymi charakterystyki energetycznej twojego
budynku.
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Materiaty referencyjne i dodatkowe sugestie dla trenerow

1. Energy certification of buildings, Ministry of Construction and Physical Planning, Methodology for
Performing Energy Audits, 2012 Zagreb
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13.

14.

15.

16.
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European Commission (DG Energy), Energy performance certificates in buildings and their impact
on transaction prices and rents in selected EU countries, FINAL report, April 2013

Ordinance for Energy Performance Certification of Buildings OG 36/10, 2010

Miguel Carvalho; Data Analytics and DSM, Generating Knowledge to Foster Energy Efficiency;
Watt.is, Crakow 2017

ZagEE project, Prirucnik za upravitelje objekata, Pravila za racionalno i u¢inkovito koristenje te
odrzavanje prostora objekata, Zagreb 2015.

Manuel Nina; “Motivating for Change”, SNAP Solution Portugal

Marita Holst, Anna Stahlbrost and Annika Sallstrom; Guidelines for mobilizing and involving people
in the development of new ICT solutions - with examples from the Virtual European Parliament
project on eParticipation, CDT - Centre for Distance-Spanning Technology at Lulea University of
Technology, Sweden

Chorwacki System Informacyjny o Zarzadzaniu Energia, https://www.isge.hr/

Sugerowane aplikacje do prowadzenia ksiegowosci energetycznej:

a. http://wattics.com/Events2HVAC
b. http://www.esightenergy.com/

c. http://www.digitalenergy.org.uk/
d. https://entronix.io/

e. http://eportal.eu/

f. https://www.energydeck.com/

g. https://energyelephant.com/
h

http://www.utilibill.com.au/

i.  http://www.konsys-international.com/home

Jessica Prendergrast, Beth Foley, Verena Menne and Alex Karalis Isaac. “Creatures of Habit? The
Art of Behavioural Change”, The social Market foundation, May 2008

AK.Wolfe, EL.Malone, J.Heerwagen, J.Dion. “Behavioral Change and Building Performance:
Strategies for Significant, Persistent, and Measurable Institutional Change”, US Department of
Energy, April 2014

Sam C. Staddon, Chandrika Cycil, Murray Goulden, Caroline Leygue, Alexa Spence. “Intervening to
change behaviour and save energy in the workplace: A systematic review of available evidence”,
Energy Research & Social Science, Volume 17, July 2016, Pages 30-51

Frederick Grossberg, Mariel Wolfson, Susan Mazur-Stommen, Kate Farley, Steven Nadel. “Gamified
Energy Efficiency Programs”, American Council for an Energy-Efficient Economy, February 2015

Marita Holst, Anna Stahlbrost, Annika Sallstrom. “Guidelines for mobilizing and involving people in
the development of new ICT solutions - with examples from the Virtual European Parliament
project on eParticipation”, CDT - Centre for Distance-Spanning Technology at Luled University of
Technology, Sweden

http://www.euronet50-50max.eu/en/about-euronet-50-50-max/the-50-50-methodology-9-steps-
towards-energy-savings

https://coolchoices.com/

http://energychickens.weebly.com/
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Stowniczek

BEMS - Building Energy Management Systems (pol. System zarzadzania energia w budynku)
DMS - Digital Monitoring System (pol. Cyfrowy system monitoringu)

DSM - Demand Side Management (pol. Zarzadzanie energia po stronie popytu)

EE - Efektywnosc energetyczna

EED - Energy Efficiency Directive (pol. Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej)
EnMS - Energy Monitoring System (pol. System monitoringu zuzycia energii)

EPBD - Energy Performance of Buildings Directive (pol. Dyrektywa w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow)

HVAC - Heating, ventilation, and air conditioning (pol. System ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji)

SCADA - Supervisory control and data acquisition (pol. Nadrzedny system nadzoru i pozyskiwania danych)

Wykaz wykresow i schematow
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RYSUNEK 5 CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ZACHOWANIA KONSUMENTOW | METODY ZMIANY TYCH ZACHOWAN.....evvveerveeesireesereesveenanees 45
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Wykaz tabel
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Zataczniki

e Zatacznik nr 1: Kwestionariusz do gromadzenia danych nt. charakterystyki energetycznej
budynkow niemieskalnych
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