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Budownictwo zrownowazone wymaga nowego, wielokryterialnego podejscia do zagadnien zwigzanych

z jakoscia Srodowiska wewnetrznego, jakoscia powietrza wewnetrznego, charakterystykq i efektywnoscia
energetyczna, emisjami — stowem: szeroko rozumianym wptywem na $rodowisko. Zmiany klimatyczne

oraz zwiekszenie zainteresowania zagadnieniami ESG (Environmental, Social and Corporate Governance)

w firmach w polaczeniu z ostatnimi wzrostami kosztow energii spowodowaty zmiany w procesach
inwestycyjnych i eksploatacyjnych nowoczesnych budynkéw komercyjnych. Zagadnienie zrownowazonego
budownictwa od lat implementowane jest na etapie projektowania, wykonawstwa i eksploatacji budynkow.
Jednak sam proces odbioru systeméw budynkowych (w tym HVAC i BMS) w wielu przypadkach pozostawat
niezmienny. Wtasnie zakonczony projekt BSC — Building Systems Commissioning wprowadza i ten etap na nowy
poziom. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych procedur odbiorowych, w tym commissioningu wspomaganego
systemem zarzadzania informacjq o dziataniu systeméw, mozliwe stato sie w Polsce realizowanie odbioréw

typu ,performance”.

Odbiory typu ,,performance”

Coraz czesciej spotykamy sie z procesami in-
westycyjnymi opartymi na podwyzszonych
w stosunku do wymagan prawnych wymaga-
niach funkcjonalnych. Moga one dotyczy¢ za-
rowno wysokich wymogdéw energetycznych,

jak i zwigzanych z budownictwem zréwno-
wazonym (wyrazonych choéby oczekiwanym
poziomem certyfikacji). W znaczacy sposob
wptywajg one na proces projektowania, cze-
sto wymagajq takze poszerzonych analiz i sy-
mulacji. Czy jednak ich wyniki zostang utrzy-

Streszczenie: Przeprowadzenie pelnej procedury odbioréw typu ,performance” wymaga spojnego
systemu zarzadzania informacja. Informacja pochodzi bowiem z wielu zrodel, w tym dokumentacji
projektowej, modeli BIM, tradycyjnych checklist, protokoléw pomiarowych, dokumentéw odbioro-
wych, o$§wiadczen oraz raportéw kontrolnych i protokolow ustugi BSC. W ramach projektu stworzono
system integrujacy informacje pochodzaca z dokumentacji z wynikami pomiaréw umozliwiajacych
ocene faktycznego funkcjonowania systeméw HVAC. Niniejsza informacja zarzadza platforma zawie-
rajaca element sprzetowy i aplikacja umozliwiajaca przetwarzanie informacji oraz analize wynikow.
Pomiary dokonywane podczas odbioréw typu ,performance” podzielono na pomiary ciagle, pomiary
z czujnikoéw oraz lokalne (in-situ). Badania przeprowadzone w $rodowisku odbioréw systeméow HVAC
rzeczywistego obiektu biurowego potwierdzily celowo$¢ integracji tradycyjnych procedur odbiorowych
ze szczegOlowymi pomiarami i badaniami. Umozliwily takze weryfikacje metodyki odbioréw budynkow
typu ,performance” w warunkach polskich proceséw inwestycyjnych.

Slowa kluczowe: projekt BSC, Building Systems Commissioning, commissioning, odbiory budynkow,
wezesna eksploatacja budynkéw, zarzadzanie energia, zarzadzanie jako$cia Srodowiska wewnetrznego,
systemy zarzadzania informacja HVAC, budownictwo zrébwnowazone

Abstract: Building’s systems performance commissioning process requires a consistent information
management system. The information during commissioning and handover comes from many sources,
including design documentation, BIM models, traditional checklists, measurement protocols, accep-
tance documents, statements, measurement and control reports and Building Systems Commissioning
(BSC) service protocols. As part of the project, a BSC system was developed as a information integration
coming from project documentation with measurement results as assessment of real performance of
HVAC systems. The management of information has performed at the platform containing a hardware
component and an application that enables information processing and results analysis. Measurements
made during the performance handover were divided into continuous measurements, measurements
from sensors and local (in-situ) measurements. The research carried out on the HVAC systems of the
real office building confirmed the desirability of integration the traditional commissioning procedures
with detailed measurements and tests. They also made it possible to verify the methodology of per-
formance handover of HVAC systems in the Polish investment processes conditions.

Keywords: BSC Project, Building Systems Commissioning, commissioning, building handover,
early building operation, energy management, Indoor Environment Quality management, HVAC
information management systems, sustainable building
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mane na etapie eksploatacji? Procesem, ktdry
moze pomac w spetnieniu tych oczekiwan, jest
commissioning. Zaktada on wsparcie wszyst-
kich stron procesu inwestycyjnego dla posta-
wionych na poczatku wymagan inwestora.
Czasami realizowany jest w projektach tech-
nologicznych, innym razem jest sktadowg sy-
steméw certyfikacji BREEAM lub LEED. Nie-
stety jego realizacja w warunkach polskich jest
zminimalizowana.

Commissioning utozsamiany jest naj-
czesciej z etapem odbiordéw prac wykonaw-
czych. | wtasnie dlatego, widzac duzy poten-
cjat w tym newralgicznym punkcie procesu
inwestycyjnego, postanowiono stworzy¢ ustu-
ge wspierajacg procesy odbioréw typu ,per-
formance”.

Wprowadzenie do branzy budowlanej od-
bioréw typu ,performance” oznacza praktycz-
ne przesuniecie akcentu z odbioréw weryfi-
kujacych jedynie fakt poprawnosci wykonania
systemoéw zgodnie z projektem na odbiory,
w ktorych wiodgcym zagadnieniem jest po-
prawnos$¢ funkcjonowania systeméw w kon-
tekécie zaktadanych cech uzytkowych. Opra-
cowane procedury odbiorowe umozliwiajg we-
ryfikacje wskaznikéw komfortu uzytkownikéw
(wynikajacych z kontroli dziafania systemdw
budynkowych oraz rozszerzonych pomiaréw)
oraz efektywnosci energetycznej. Podejscie ty-
pu ,,performance” byfo do tej pory reprezento-
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wane w Polsce w znikomym zakresie z powo-
du braku wymagan prawnych. W przysztosci
takie badania powinny sie stawac coraz po-
wszechniejsze, co zdaje sie potwierdza¢ m.in.
fakt, ze w technicznych kryteriach kwalifika-
cji taksonomii jako dziatanie rekomendowane
i majace znaczacy wkfad w tagodzenie klima-
tu dla nowych duzych budynkéw zapropono-
wane zostato wykonywanie pomiaréw spraw-
dzajacych szczelno$¢ obudowy budynku oraz
jej badanie pod katem termicznym.

Nowoscig ustugi jest mozliwos¢ wniosko-
wania nt. parametréw decydujacych o zdro-
wiu i samopoczuciu uzytkownikéw na etapie
odbioréw. Duzy rozdzwiek pomiedzy osiagnie-
ciami nauki w zakresie jakosci $rodowiska we-
wnetrznego a rzeczywistym procesem inwesty-
cyjnym jest mozliwy do zmniejszenia za po-
mocg analizy parametréw komfortu (w tym
ocen PMV (Predicted Mean Vote) i PPD (Pre-
dicted Percentage Dissatisfied) w rzeczywi-
stych przestrzeniach budynkowych w pierw-
szym momencie ich fizycznej realizacji, czy-
li na etapie odbiorow. W ten sposéb nowa
ustuga przyczyni sie do zwiekszenia znacze-
nia zdrowia i komfortu uzytkownikéw, a zara-
zem umozliwi zmierzenie parametréw jakosci
Srodowiska wewnetrznego i jakosci powietrza
wewnetrznego.

Opracowana usfuga charakteryzuje sie no-
wym wielokryterialnym podej$ciem do funk-
cjonowania systemoéw. Nowoscig staje sie bo-
wiem takie przeprowadzenie odbioréw budyn-
ku, aby na podstawie wynikéw testéw mozna
byto dokona¢ jednoczesnej analizy uzyskiwa-
nych parametréw $rodowiska wewnetrzne-
g0, energii i zréwnowazenia. Innowacyjnoscia
ustugi BSC (Building Systems Commissioning)
jest zatozenie, ze wszystkie dane pochodza-
ce z opracowywanych odbioréw komplek-
sowych postuzag w mozliwie duzym zakresie
do potwierdzenia spetnienia wymagan syste-
mow certyfikacji budynkéw (LEED, BREEAM,
WELL, GBSA).

Metodyka
odbioréow typu ,,performance”
W ramach projektu opracowano metodyke
kompleksowego odbioru systemdéw budynko-
wych. Jej podstawg jest potaczenie tradycyj-
nych odbioréw bazujgcych na protokotach po-
miarowych i dokumentach odbiorowych z mo-
delem BIM i dokumentacjg commissioningu
(w tym checklistami BSC) uzupetniong o ze-
staw pomiaréw kontrolnych.

Petna metodyka skfada sie z 27 etapow
opisanych ponizej.

1. Ustalenie oczekiwanego zakresu usfu-
gi z inwestorem
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Na tym etapie prac niezbedne jest uzgod-
nienie z inwestorem zakresu ustugi.

2. Podpisanie dokumentéw niezbednych
do realizacji ustugi

Na tym etapie prac konieczne jest przy-
gotowanie i podpisanie z inwestorem nie-
zbednych dokumentdéw umozliwiajgcych zre-
alizowanie ustugi. Nalezy do nich najczesciej
umowa o zachowaniu poufnosci (NDA) gwa-
rantujaca dostep do dokumentacji projektowej
i wykonawczej oraz informacji o charakterze
niejawnym.

3. Analiza dokumentacji projektowej

Na tym etapie analizowana jest dokumen-
tacja projektowa i dokumentacja z fazy reali-
zacji. Jezeli jest to mozliwe, celowe staje sie
pozyskanie wersji elektronicznych niniejszych
dokumentacji, w tym (jesli istnieje) modelu
BIM realizowanego budynku.

4. Opracowanie wstepnej oferty na propo-
nowany zakres prac odbiorowych

Na podstawie analizy dokumentacji pro-
jektowej przygotowywana jest wstepna ofer-
ta na wykonanie kompleksowego odbioru bu-
dynku typu ,performance”. W ofercie zawarty
jest proponowany zakres ustugi i czas reali-
zacji, uzgadniane sg tez szczegoty technicz-
ne tej realizacji.
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Inwestor zleca wykonanie prac odbioro-
wych przedstawionych w ofercie na podsta-
wie zlecenia lub umowy realizacyjnej. Kolejne
kroki podejmowane sg po podpisaniu przez
obie strony dokumentdw zlecenia/umowy.

8. Ustalenie i udokumentowanie kluczo-
wych kwestii i wymagan inwestora w zakresie
odbioréw typu ,performance”, opracowanie
standardéw: odbioréw, obiektu i dokumenta-
cji we wspdtpracy z Commissioning Authority

Na tym etapie niezbedne jest uzgodnienie
z inwestorem standardu odbioréw typu ,per-
formance” zapisanego w odpowiednim doku-
mencie. Jako standard nalezy rozumie¢ za-
réwno zgodno$¢ z wymaganiami prawnymi
odbiordw, jak i z dobrowolnymi standardami
i certyfikatami (LEED, BREEAM, WELL) zaak-
ceptowanymi przez inwestora. Mogg one bo-
wiem zmieni¢ zakres prowadzonych pdzniej
prac odbiorowych (np. zakres dokumentacji,
jezyk, wymagania pomiarowe).

9. Zespdt projektowy wprowadza ustalenia
z pkt 8 do dokumentacji projektowej

Jezeli w wyniku ustalen podanych w punk-
cie 8 pojawia sie potrzeba uzupetnienia do-
kumentacji projektowej, zespot projektowy
wprowadza do niej poprawki, bazujac na pro-
pozycjach przedstawionych przez BSC Autho-
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Rys. 1. Metodyka kompleksowego odbioru systeméw budynkowych

5. Ustalenie zakresu odbioréw wraz z in-
westorem

Na tym etapie prac niezbedne jest ustale-
nie z inwestorem jednoznacznego zakresu od-
bioréw typu ,performance”, zapisanego w od-
powiednim dokumencie.

6. Opracowanie oferty na proponowany
zakres prac odbiorowych

Na podstawie powyzszych dziatan przygo-
towywana jest oferta koficowa na wykonanie
kompleksowego odbioru budynku typu ,per-
formance”. W ofercie zawarty jest skoordy-
nowany zakres ustugi i czas realizacji, spre-
cyzowane sg takze szczegdty techniczne tej
realizacji.

7. Akceptacja oferty

rity. Tak uaktualniona dokumentacja projek-
towa stanowi podstawe do dalszych prac od-
biorowych.

10. BSC Authority weryfikuje dokumenta-
cje projektowg w zakresie zgodnosci z wyma-
ganiami podanymi w pkt 8, a takze z dobry-
mi praktykami budowalnymi. Na tej podstawie
BSC Authority sporzadza raport dla inwestora

Jezeli zespdt projektowy wprowadzit zmia-
ny do dokumentacji, BSC Authority weryfiku-
je ich poprawno$¢, sporzadzajac dla inwesto-
ra raport z przeprowadzonych prac.

11. Czastkowe odbiory typu performance:
a. zbadanie szczelnosci fundamentéw i $cian

szczelinowych za pomocg metod termowi-

zyjnych,
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b. sprawdzenie zgodnos$ci urzadzen z projek-
tem, sprawdzenie charakterystyki urzadzen
dostarczanej przez producenta, a takze ich
rzeczywistego dziafania,

c. badania uzupetniajace odbiory czastkowe,
m.in. z wykorzystaniem termowizji.
Pierwszym etapem odbioréw typu ,per-

formance” jest weryfikacja odbioréw czastko-

wych. Dotycza one prac prowadzonych i za-
konczonych na budowie, majacych klasyczng
dokumentacje odbiorowa, ktére mozna uzu-
petni¢ o pomiary przeprowadzone metodami
in-situ. W takim przypadku dokumentacja tra-
dycyjna uzupetniana jest o wyniki pomiaréw
in-situ wykonanych przez BSC Authority.

12. Sporzadzenie protokotéw z odbioréw
czastkowych

Po zakonczeniu odbioréw czastkowych
wraz z pomiarami in-situ tworzone sg zhar-
monizowane protokoty odbioréw czastkowych,
stanowigce dla inwestora sp6jng dokumenta-
cje z przeprowadzonych prac.

Rys. 2. Pomiarowy integrator odbioréw (P10)

13. Sporzadzenie protokotéw z odbioréw
czastkowych systemow budynkowych i obu-
dowy budynku

Po zakonczeniu odbiordw czastkowych sy-
stemoéw budynkowych i obudowy budynku
mozliwe jest dokonanie szczegétowego od-
bioru na podstawie checklist opracowanych
w projekcie.

14. Ustalenie zakresu pomiaréw i zasto-
sowanych czujnikéw poprzez PIO

Kolejnym etapem ustugi jest opracowanie
zakresu niezbednych pomiaréw i dobranie do
nich adekwatnych czujnikéw podtgczonych
do pomiarowego integratora odbioréw (PI0).
W wyniku tych prac mozliwe jest optymalne
dopasowanie zakresu pomiardw oraz zapro-
ponowanie inwestorowi sposobu podtgczenia
PIO w budynku.

15. We wspodtpracy z inwestorem i wyko-
nawca ustalenie lokalizacji P10

Na podstawie propozycji zainstalowania
PIO w budynku, we wspétpracy z inwestorem
i wykonawcg dokonuje sie ustalenia lokaliza-
cji i sposobu podfaczenia PIO w budynku. Na
tym etapie ustalane sg wszelkie kwestie for-
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malne (dokumentacja) oraz techniczne pod-

taczenia PIO.

16. We wspdtpracy z inwestorem i wyko-
nawcg ustalenie sposobu podtgczenia PIO do
BMS

Na podstawie propozycji zainstalowania
P10 w budynku, we wspétpracy z inwestorem
i wykonawcg dokonuje sie ustalenia sposobu
podtaczenia PIO do systemu BMS. Ten krok
moze wymagac dodatkowej konfiguracji sy-
stemu BMS, w tym mapowania najwazniej-
szych punktow pomiarowych, licznikow i ste-
rownikow.

17. We wspdtpracy z inwestorem i wyko-
nawcy ustalenie lokalizacji siatki czujnikow
sprzezonych z P10

Na podstawie propozycji zainstalowania
PIO w budynku, we wspdtpracy z inwesto-
rem i wykonawcg dokonuje sie ustalenia spo-
sobu podtaczenia P10 do dodatkowych czujni-
kow. Okresla sie ich lokalizacje i sposob pod-
taczenia.

18. Zainstalowanie PIO w budynku, pod-
taczenie do sprzezonych z nim czujnikow,
a takze podtaczenie do BMS oraz wprowadze-
nie pozostatych informacji do systemu

Bazujac na powyzszych ustaleniach, rea-
lizowany jest montaz PIO w budynku. Podfa-
czane sg dodatkowe czujniki oraz mapowane
punkty i elementy systemu BMS. Zakoncze-
niem tego etapu sg testy funkcjonalne po-
twierdzajace poprawnos¢ dziatania PIO w bu-
dynku.

19. Uczestnictwo w procesach rozruchéw
i uruchomieniach instalacji, przeprowadzenie
badan uzupetniajacych

Przy wykorzystaniu PIO realizowane jest
uczestnictwo w procesach rozruchowych oraz
uruchomieniach zaréwno instalacji, jak i po-
szczegbinych elementow systemdéw budynko-
wych. W niezbednych przypadkach dokonuje
sie dodatkowych badan za pomocg czujnikéw
lub pomiaréw in-situ.

20. Uczestnictwo w regulacjach instala-
cji — weryfikacja regulacji i zainstalowanych
systemoéw poprzez sprawdzenie protokotéw
i sprawdzenia wyrywkowe:

a. weryfikacja przeptywdédw w instalacjach
centralnego ogrzewania (c.o.) i ciepta tech-
nologicznego (c.t.),

b. weryfikacja przeptywédw w instalacjach kli-
matyzacyjnych, np. wody lodowej,

c. weryfikacja strumieni powietrza w centra-
lach, kanatach i na kratkach wentylacyj-
nych.

Przy wykorzystaniu PIO i pomiaréw in-si-
tu realizowane jest uczestnictwo w procesach
regulacji instalacji i systeméw budynkowych.
Szczegblnie wazne z punktu widzenia syste-

mow budynkowych sg instalacje c.o., c.t., kli-

matyzacji i wentylacji.

21. Uczestnictwo w regulacjach instala-
cji — weryfikacja regulacji i zainstalowanych
systeméw poprzez czujniki sprzezone z P10:
a. weryfikacja natezenia zainstalowanego

o$wietlenia,

b. weryfikacja mocy pobieranej przez urza-
dzenia technologiczne, jak silniki central,
pompy itd.,

c. weryfikacja pomiardw elektrycznych, jak
rezystancja izolacji i ochrony przeciwpora-
zeniowe;.

Przy wykorzystaniu PIO i pomiaréw in-si-
tu realizowane jest uczestnictwo w procesach
regulacji instalacji i systemow budynkowych.
Dodatkowymi instalacjami objetymi analiza-
mi s instalacje elektryczne, w tym o$wietle-
nie oraz instalacje zwigzane z zasilaniem urza-
dzen systemdéw HVAC.

22. Skompletowanie tradycyjnej doku-
mentacji z regulacji i pomiaréw oraz doku-
mentacji PIO

Zakonczeniem tej fazy odbioréw jest skom-
pletowanie tradycyjnej dokumentacji odbioro-
wej (w tym z regulacji i pomiaréw) oraz da-
nych pochodzacych z PIO i pomiaréw in-situ.
Niniejszy etap prac oznacza, ze systemy zosta-
ty wykonane w sposdb zgodny z dokumentacja
(odbiory tradycyjne) oraz sa wtasciwie podta-
czone do systemu PIO.

23. Przeprowadzenie testéw funkcjonal-
nych, ktérych zakres zostat ustalony z inwe-
storem, z naciskiem na systemy automatyki:
a. testy funkcjonalne systeméw HVAC,

b. testy odbiorowe BMS, wprowadzenie
zmian i wymuszen z poziomu BMS, spraw-
dzenie jakosci sterowania, sprawdzenie po-
prawnosci dziatania czujnikéw i wskazan
BMS, sprawdzenie poprawnosci dziatania
algorytmow,

c. pomiary jakosci sterowania,

d. pomiary komfortu i jakosci Srodowiska we-
wnetrznego,

e. sprawdzenie obudowy budynku kamera
termowizyjna,

f. okre$lenie bezwtadnosci cieplnej budynku,

g. sprawdzenie efektywnos$ci energetycznej
urzadzen i systemow.

Kolejnym etapem prac jest przeprowadze-
nie testéw funkcjonalnych umozliwiajacych
sprawdzenie, w jaki sposdb systemy budynko-
we funkcjonujg przy zmianach nastaw. W tym
kroku sprawdzane sg systemy HVAC.

Dodatkowym waznym etapem prac jest
analiza poprawnosci dziafania systeméw auto-
matycznej regulacji i sterowania (BMS). Obegj-
muje ona zaréwno poprawno$¢ podfaczenia,
jak i analize dziatania poszczegélnych skta-

rynekinstalacyjny.pl



dowych BMS oraz jakosci sterowania. Jezeli

wykazane zostanie poprawne dziatanie BMS,

mozna zrealizowa¢ dodatkowe testy, w tym
pomiary komfortu i jakosci $rodowiska we-
wnetrznego, analizy obudowy budynku i zu-

Zycia energii.

24. We wspotpracy z wykonawcg i zarzad-
cg budynku BSC Authority sporzadza raport na
temat wykrytych usterek, a takze plan ich na-
prawy. W planie napraw powinny sie znalez¢
takie informacje, jak:

a. identyfikacja konkretnego urzadzenia badz
systemu, ktérego usterka dotyczy,

b. jezeli na tym etapie nie jest mozliwe ustale-
nie konkretnego urzadzenia badz systemu,
ktérego usterka dotyczy — wskazanie wszel-
kich informacji, ktére mogg by¢ pomocne
w identyfikacji rozwigzania przez zarzadce,

c. jezeli jest to mozliwe na tym etapie — wy-
danie zalecenia co do sposobu usuniecia
usterki,

d. okre$lenie stron odpowiedzialnych za na-
prawienie usterki, uwarunkowan, a takze
przewidywanego czasu jej usuniecia.

Na podstawie przeprowadzonych pomia-
réw i badan tworzony jest raport obejmuja-
cy zaobserwowane nieprawidtowosci i usterki.
Tak przekazana informacja powinna sie zna-
lez¢ w obiegu dokumentacji odbiorowej, az do
momentu naprawienia usterki.

25. Ponowne sprawdzenie weryfikujace
usuniecie usterek

Jezeli wzmiankowane w pkt 24 usterki zo-
staty naprawione, zakfada sie ponowne prze-
prowadzenie testéw potwierdzajacych prawid-
towos¢ dziatania systemow.

26. Podsumowanie prac odbiorowych

Zakonczeniem prac odbioréw typu ,,perfor-
mance” jest raport z przeprowadzonych ba-
dan i pomiaréw. W ramach raportu zbierane
sg najwazniejsze protokoty pomiarowe i przed-
stawiane wskazniki dziatania systemoéw, np.
zuzycia energii w budynku. Etap ten konczy
procedure kompleksowego odbioru budynku
typu ,performance”.

27. Prace dodatkowe

a. weryfikacja stworzonej instrukcji obstugi
systemow,

b. weryfikacja stworzonego harmonogramu
konserwacji systemow,

c. weryfikacja przeprowadzonych szkoler ob-
stugi technicznej budynku z zakresu utrzy-
mania i obstugi systemow,

d. sezonowe testy weryfikujace dziatanie sy-
stemu, po roku od oddania budynku do
uzytkowania lub po petnym obtozeniu uzyt-
kownikami, a takze sprawdzenie dziatania
systemu o réznych porach roku.

Biorac pod uwage charakter prowadzonych
prac odbiorowych, cenne wydaje sie zapro-
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ponowanie inwestorowi przygotowania proce-
dur wynikajacych z wymagan certyfikacji bu-
dynkoéw, w tym stworzenie instrukcji obstugi
instalacji, harmonogramu konserwacji syste-
mow, szkolen obstugi technicznej oraz testow
sezonowych obejmujacych dziatanie syste-
moéw w réznych warunkach pogodowych (po-
rach roku).

Kompleksowe zarzadzanie
informacja o odbiorach
Przeprowadzenie petnej procedury odbiorow
typu ,performance” wymaga spdjnego syste-
mu zarzadzania informacja. Informacja pocho-
dzi bowiem z wielu zrodet, w tym dokumen-
tacji projektowej, modeli BIM, tradycyjnych
checklist, protokotéw pomiarowych, doku-
mentéw odbiorowych, o$wiadczen oraz ra-
portédw kontrolnych i protokotéw ustugi BSC.

W ramach projektu dokonano potaczenia
informacji pochodzacej z dokumentaciji z wy-
nikami pomiaréw. Pomiary dokonywane pod-
czas odbioréw typu ,performance” podzielono
na pomiary ciagte, pomiary z czujnikéw oraz
pomiary lokalne (in-situ).

Do najwazniejszych pomiardw ciagtych na-
lezy rejestracja i analiza danych z BMS/BEMS,
obejmujaca jako$¢ srodowiska wewnetrznego,
jako$¢ powietrza wewnetrznego, komfort uzyt-
kownikow, zuzycie energii i ciepta oraz pomia-
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ry wynikajace z systemdw certyfikacji budow-

nictwa zréwnowazonego (LEED, BREEAM,

WELL). Dodatkowa funkcja systemu jest ana-

liza wynikdw testow BMS i testéw systeméw

budynkowych. Powyzsze pomiary zostaty uzu-
petnione o pomiary z czujnikéw i pomiary in-

-situ. W ramach projektu przeprowadzono:

1. pomiary akustyczne, w tym poziomu na-
tezenia dzwieku, izolacyjnosci przegrod
i czasu pogtosu,

2. pomiary jakosci powietrza, w tym po-
miary stezenia tlenku wegla (CO), ozonu
(O,) w cyklu godzinnym, dobowym i tygo-
dniowym, pomiary stezenia pyféw zawie-
szonych w powietrzu wewnetrznym i ze-
wnetrznym PM2,5, PM10 w cyklu go-
dzinnym, dobowym, tygodniowym oraz
pomiary stezenia catkowitych lotnych
zwigzkow organicznych (TVOC),

3. pomiary o$wietlenia, w tym jego jakosci
i natezenia na stanowiskach pracy,

4. pomiary jakosci wody, w tym metnosci wo-
dy wodociggowej,

5. pomiary elektryczne obejmujace podstawo-
we pomiary instalacji elektrycznej,

6. pomiary fizyczne, w tym termowizyjne oraz
pomiary wspéfczynnika przenikania ciepta
obudowy budynku,

7. pomiary poszczegdlnych instalacji wentyla-
cji i klimatyzacji, w tym predkosci powie-
trza, ci$nienia, temperatury powietrza, wil-
gotnosci powietrza.

Ze wzgledu na duzg liczbe danych pomia-
rowych niezbedne stato sie stworzenie urza-
dzenia i oprogramowania zarzadzajacego da-
nymi pomiarowymi.

Pomiarowy

integrator odbioréw (P10)

W ramach realizacji projektu opracowane zo-
stato i wykonane urzadzenie pomiarowego in-
tegratora odbioréw (P10).

Jest to element umozliwiajacy jednoczes-
ne zbieranie danych pomiarowych w trakcie
odbioréw i danych rejestrowanych przez sy-
stem automatycznej regulacji i sterowania
(BMS i BEMS). Poniewaz na etapie odbioréw
trudno jeszcze méwic¢ o petnym dziataniu sy-
steméw BMS, procedury testowe pozwalaja
na sprawdzanie takze tego systemu budynko-
wego. Odbiory typu ,performance” bazujg na
analizie duzej liczby danych, dlatego nowoscig
jest takze warstwa oprogramowania zastoso-
wana do procedur odbiorowych i analizy wy-
nikdw pomiaréw.

W ramach projektu stworzono $rodowi-
sko aplikacji BSC zbierajgce podstawowe da-
ne, bazy danych z poszczegoélnych pomiaréw,
moduty raportowania, analiz i archiwizacji.

wrzesien 2022

Implementacja ustugi

Ustuga kompleksowego odbioru budynku typu

»performance” zostata pilotazowo zaimplemen-

towana w jednym z nowoczesnych budynkéw

biurowych w Warszawie. Badania wykonano

w okresie pazdziernik-listopad 2021 r. Uzu-

petnieniem tradycyjnych procedur odbiorowych

byto przeprowadzenie dodatkowych pomiaréw.
W ramach badan wyspecyfikowano zakres

pomiardw typu ,performance”, obejmujacych:

® badanie $rodowiska wewnetrznego na
przestrzeniach Core&Shell,

B badanie $rodowiska wewnetrznego na
przestrzeniach wykonczonych fit-out,

® badanie jakosci powietrza wewnetrznego,

® badanie systemu wentylacji mechanicznej,

B badanie szczelno$ci central wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych,

® badanie przeptywu w instalacjach HVAC,

B badania systemu o$wietlenia,

B badania instalacji elektrycznej — obwody,

B badania instalacji elektrycznej — szafy ste-
rownicze,

B badanie jakosci wody w instalacji wod-kan,

® badanie obudowy budynku (izolacyjnosci
cieplnej i szczelnosci),

m badanie funkcjonowania budynku (P10),

m badanie zuzycia energii w budynku (PI10).
Dokumentacja powstata w trakcie badan

zostafa przedstawiona w postaci baz danych

aplikacji BSC oraz raportow.

Podsumowanie

Badania przeprowadzone w $rodowisku odbio-
row systemow rzeczywistego obiektu biurowe-
go potwierdzity celowos$¢ integracji tradycyj-
nych procedur odbiorowych ze szczeg6towy-
mi pomiarami i badaniami. Umozliwity takze
weryfikacje metodyki odbiordw budynkéw ty-
pu ,performance” w warunkach polskich pro-
cesow inwestycyjnych.

Poza wykryciem nieprawidfowosci w dzia-
taniu elementéw systeméw HVAC juz podczas
odbioréw, mozliwe stato sie przeanalizowanie
funkcjonalne dziatania systemoéw oraz efektow
ich pracy w poszczegélnych przestrzeniach
budynku. Co wazne, mozliwe stato sie takze
sprawdzenie i dopasowanie dziatania systemu
automatycznej regulacji i sterowania (BEMS)
do warunkéw wczesnej eksploatacji. Jest to
wazny element dostosowujacy dziafanie syste-
moéw HVAC do aktualnych niepefnych obcigzen
budynku. Rozpoczecie tego procesu pozwolito
takze na przeprowadzenie oceny jakosci ste-
rowania w warunkach wczesnej eksploatacji.

Zwazywszy na fakt, ze nowe propozycje za-
warte w dyrektywie ws. charakterystyki ener-
getycznej zalecajg stosowanie systeméw po-
miaréw, monitorowania i analizy dziafania sy-

stemow, przyjete w nowej ustudze podejscie
przesuwa ich wykorzystanie takze na etap od-
biorowy. | to zaréwno w zakresie pomiarow
energii, co pozwoli na wyznaczenie rzeczy-
wistej charakterystyki energetycznej budynku
oraz oceny efektywnosci energetycznej syste-
moéw budynkowych, jak i proceséw zarzadza-
nia energig na przysztym etapie eksploata-
cji (w tym na etapie wczesnej eksploatacji).
Oznacza to, ze odbiory typu ,performance”
wpisujg sie w praktyczng strone gospodarki
niskoemisyjnej i zasad zréwnowazonego roz-
woju w budownictwie.

Potwierdzeniem takiego podejscia, zawie-
rajgcego poza tradycyjng dokumentacjg od-
biorowg takze wykonywanie procedur odbioru
typu ,performance”, staty sie wytyczne doty-
czace kryteridw technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ nowo powstajgce inwestycje
budowlane opracowane w ramach taksonomii
UE. Przeprowadzanie dwdch najwazniejszych
badan — izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci
obudowy budynku — zgodnie z wymagania-
mi taksonomii UE stato sie jednym z wyma-
gan prawnych opisujacych dziatalnos¢ zgodng
Z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Powyzsze innowacje zawarte w ustudze
kompleksowych odbioréw systeméw budynko-
wych Building Systems Commissioning stano-
wig 0 Nnowym, znaczacym rozszerzeniu i ujed-
noliceniu catego procesu w stosunku do od-
bioréw tradycyjnych, gdyz zawieraja zaréwno
dane z pomiaréw kontrolnych i dziafajgcego
systemu BMS, jak i procedure bedaca sktado-
wa typowych odbioréw. Pierwsze pilotazowe
wdrozenie systemu zdaje sie potwierdzac ce-
lowos¢ stosowania zintegrowanego zarzadza-
nia informacjg o budynku na etapie odbioréw
instalacji.

Najblizsze lata pokaza, czy zmodyfikowany
proces inwestycyjny, w ktérym postawiono do-
datkowe wymagania zwigzane z minimalizacja
zuzycia energii i dekarbonizacjg budownictwa,
bedzie gotowy na przyjecie rozszerzonych od-
biorow. Wydaje sie jednak, ze poczatkowy
etap funkcjonowania budynku, potwierdzo-
ny pomiarami, bedzie decydowat o rzeczywi-
stym dziataniu systeméw budynkowych, a za-
tem wptynie na racjonalizacje kosztéw eks-
ploatacyjnych i redukcje operacyjnego $ladu
weglowego.

Niniejszy projekt zostat dofinansowany w ramach Regio-
nalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowie-
ckiego na lata 20142020 — Projekt ,BSC — Building Sy-
stems Commissioning. Ustuga kompleksowych odbiordw sy-
steméw budynkowych” zrealizowany na podstawie wniosku
RPMA.01.02.00-14-c128/19 w ramach Osi Priorytetowej
Wykorzystanie dziatalnosci badawczo-rozwojowej w go-
spodarce”. )

rynekinstalacyjny.pl



