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W trosce o najwyiszg jakos¢ Swiadczonych ustug
E.ON Polska promuje rozwigzania stuzace bardziej
efektywnemu uzytkowaniu energii elektrycznej.

Aktywnie dziatamy na rzecz redukcji emisji CO,, dlatego chcemy zacheci¢ Paristwa

do poznania zasad, ktére pozwolg racjonalnie wykorzystywac energie. Wprowadzenie
prostych zmian w codziennej pracy firmy pozytywnie wptynie zaréwno na koszty
dziatalnosci, jak i na srodowisko naturalne. Aby skutecznie zmniejszy¢ zuzycie energii,
trzeba czasami ponies¢ niewielkie koszty, ktore szybko sig zwracajg dzigki osiggnigtym
oszczednosciom. Wdrozenie rozwigzan obnizajgcych zuzycie energii nie jest trudne

i zabiera niewiele czasu, a na korzysci nie trzeba dtugo czekac.

Partnerem przewodnika jest
Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

<0> KAPE

Energia elektryczna jest niezbgdna do pracy.
Dzigki niej w kazdym biurze, sklepie czy firmie
codziennie wykonywane s3 czynnosci, ktére
napedzaja biznes.







Energia mozna zarzadzac

Aby zarzadzac energig elektryczng w przedsigbiorstwie, niezbedne jest poznanie charakterystyki jej poboru.
Warto wskazac osobe odpowiedzialng za zarzadzanie w przedsigbiorstwie energig i wzrost efektywnosci energetycznej.

Odpowiedzialnos¢

W zaleznosci od wielkosci i stopnia ztozonosci przedsiebiorstwa zarzgdzaniem energig moze zajmowac sie specjalny
zesp6t lub jedna osoba. Warto zdefiniowac zakres odpowiedzialnosci tych oséb jasno i zrozumiale.

Zasady

Po zdefiniowaniu rél dobrze jest opracowac zasady zarzadzania energig dostosowane do potrzeb przedsigbiorstwa.
Dla organizacji o niewielkim zuzyciu energii powinny wystarczy¢ zasady opisane w niniejszym przewodniku.
Natomiast przedsiebiorstwa o bardziej ztozonej strukturze lub wigkszym zapotrzebowaniu na energie potrzebuja
rozwigzan opracowanych specjalnie dla nich w wyniku przeprowadzonego audytu energetycznego.

Charakterystyka zuzycia energii

Przed przystapieniem do zarzadzania energig w firmie nalezy najpierw dowiedzie¢ sie, jaki jest rozktad poboru energii
w czasie. Prosta metoda stworzenia charakterystyki zuzycia energii polega na odnotowywaniu odczytdw z licznika
w regularnych odstepach. W zaleznosci od wymaganej doktadnosci rejestru mozna prowadzi¢ go w okresach
krotszych, np. co godzine czy tez na zakoriczenie kazdej zmiany produkcyjnej, lub dtuzszych: dobowych,
tygodniowych albo dekadowych. Odczyty dokonane w ciggu miesigca warto poréwnywac z danymi z faktur

za energie.

Regularne uzupetnianie takich rejestrow pozwala na sledzenie tendencji
zuzycia energii oraz na ich analize, a takze umozliwia szybkie reagowanie

na kazdy niespodziewany wzrost poboru energii.
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Audyt energetyczny

Wstepem do wprowadzenia bardziej zaawansowanych
metod zarzadzania energia powinna by¢ rzetelna ocena
sposobu uzytkowania energii potaczona z identyfikacjg
sposobow racjonalizacji jej zuzycia. Proces taki nazywa
sie najczesciej audytem energetycznym i jest
wykonywany przez niezaleznego specjaliste

— audytora. Celem audytu jest kontrola proceséw
energetycznych prowadzaca do wykrycia

i wyeliminowania nadmiernego, nieracjonalnego
zuzycia energii.

Zarzadzanie energia w matej
lub sredniej firmie

Zarzadzanie energig wymaga monitoringu zuzywanej
energii i stanu technicznego urzadzen bedacych

na wyposazeniu firmy. Niezbedna jest wiedza

na temat mozliwosci przystosowania parametrow
pracy urzadzen do konkretnych warunkéw

oraz sposobow wtasciwej eksploatacji. Pobor

mocy odbiornika podany w watach na tabliczce
znamionowej urzadzenia to pobor maksymalny,
ktory jest wykorzystywany wtedy, gdy pracuje ono
w sposob wskazany w instrukcji obstugi. Instrukcja
ta okresla typowe i zalecane parametry techniczne
pracy oraz przedstawia sposoby konserwacji.
Nieprzestrzeganie zalecert moze skutkowac zmiang
poboru mocy.

Nalezy takze pamietad, ze zbyt wyeksploatowane
urzadzenie pobiera znacznie wiecej mocy, niz
powinno. Poniewaz wartosc pradu pobieranego przez
urzadzenie moze sie znacznie rozni¢ w zaleznosci

od modelu, stanu zuzycia czy warunkéw eksploatacji,
jedyna metoda na okreslenie faktycznego poboru jest
wykorzystanie miernika. Ta wiedza jest niezbedna

do sporzadzenia profilu zuzycia energii i wyciagniecia
praktycznych wnioskow.

Oszczedzanie za wszelkg cene nie zawsze jest
sensowne, dlatego warto poswiecic czas na
obliczenie, czy i w ktorym miejscu warto zastosowac
energooszczedne technologie.

e




Witasciwa
eksploatacja

W celu eliminacji zbednego zuzycia energii nalezy zastosowac drobne,
bezinwestycyjne dziatania, ktore w dtuzszej perspektywie mogg miec¢
zasadnicze znaczenie. Przede wszystkim nalezy zadbac o wtasciwa
konserwacje posiadanych urzadzen i optymalizowac ich eksploatacje.
Mozna réwniez eliminowac zbedne oswietlenie na zapleczu punktu
ustugowego oraz w toaletach i innych nieuzywanych lub rzadko uzywanych
pomieszczeniach, a takze opracowac i wprowadzi¢ harmonogram
oswietlania powierzchni nalezgcych do firmy, np. parkingéw. Urzadzenia
stanowig srodek trwaty, ktory amortyzuje sie zwykle przez okres kilku

lat. Jesli zakupiono urzgdzenia energooszczedne, to sg one przewaznie
wyzszej jakosci. Gdy eksploatacja przebiega zgodnie z zaleceniami
producenta, mogg one by¢ uzywane znacznie dtuzej, przynoszac konkretne
oszczednosci, a nawet zwracac z nawigzka poniesione koszty zakupu.

Istnieje wiele drobnych usprawnien ograniczajgcych pobor pradu,

n ktore kosztujg niewiele, a inwestycja zwraca sig zwykle w krétkim czasie.
Przyktadem takich dziatan jest wymiana zaréwek tradycyjnych
na energooszczedne lub podtaczenie wybranych urzadzen do wspélnej
listwy zasilajacej w celu wygodnego wytaczania trybu czuwania.
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Inwestycje w urzadzenia
energooszczedne

O
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Poprawa efektywnosci energetycznej w firmie wymaga inwestycji chocby z tego
prostego powodu, Ze najtarisze urzadzenia najczesciej nie sg energooszczedne.
Kazdy wtasciciel przedsiebiorstwa planujgc budzet, powinien, poza wzigciem
pod uwage ceny urzadzenia, uwzgledni¢ takze koszt uzytkowania sprzetu,
zawierajacy oprdcz kosztow konserwacji i ewentualnych napraw urzadzenia
wydatki poniesione na energie elektryczng zuzyta do jego zasilania.

Obliczenie tych kosztéw nie jest proste, wymaga doswiadczenia i profesjonalnej
wiedzy. W takiej sytuacji niezwykle pomocna moze okazac si¢ wiedza eksperta
E.ON Polska lub doradcy technicznego producenta, ktdrzy pomoga okreslic,

po jakim czasie powinny zwrdci¢ sie koszty inwestycji.

Przyktadowo, dla silnikéw elektrycznych, w oparciu o ktore dziata bardzo wiele
urzadzen, koszt energii elektrycznej moze siega¢ ponad 90% catkowitego kosztu
stosowania silnika, podczas gdy koszt jego zakupu moze wynies¢ tylko kilka procent
catkowitego kosztu zycia urzadzenia.

207 7 g

Miernik poboru energii
elektrycznej

Aby zmierzy¢, ile energii zuzywa urzadzenie

w danym czasie, nalezy podtgczy¢ miernik poboru
energii (watomierz) migdzy to urzadzenie

a gniazdo sieciowe. Miernik wystarczajacy

do zarzadzania energig kosztuje ponizej 100 zt.
Miernik wskazuije rzeczywista moc czynng w watach
i dtugos¢ trwania pomiaru. Za jego pomocg mozna
obliczy¢ catkowity koszt energii zuzywanej przez
dane urzadzenie w ciggu jednego dnia, tygodnia,
miesigca czy nawet roku. Jesli miernik posiada
zintegrowanag baterig, to umozliwia konfigurowanie
i odczytywanie zapisanych wartosci, gdy urzadzenie
jest wytgczone. Dobry miernik posiada funkcje
liczenia kosztow, tzn. umozliwia wpisanie ceny

za 1 kWh. Niektdre zaawansowane modele
pokazuja wartos¢ emisji CO, spowodowanej

przez kontrolowane urzgdzenie.
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Oswietlenie

Do wigkszosci wykonywanych prac cztowiek potrzebuje oswietlenia. Uwaza sie,

ze najlepsze jest naturalne swiatto stoneczne, jednak nie jest ono dostepne o kazdej porze
w dostatecznej ilosci i czesto musi byc¢ zastapione swiattem sztucznym. Zapewnienie
odpowiedniej ilosci Swiatta niezbednego do pracy przy wykorzystaniu tradycyjnych zrédet
Swiatta (zarowych i fluorescencyjnych) wymaga duzej ilosci energii. Typy i rodzaje o$wietlenia
sg zréznicowane pod wzgledem sprawnosci energetycznej.

Energooszczedne oswietlenie

Oswietlenie elektryczne, zwtaszcza to najbardziej energooszczedne typu LED,

nie charakteryzuje sie duzg mocg, jednak ze wzgledu na dtugi czas uzytkowania, pobierana
przez nie energia elektryczna stanowi istotny sktadnik ogélnego jej zuzycia. Zrodta $wiatta,
podobnie jak sprzet AGD, posiadajg klasy efektywnosci energetycznej. Od 1 wrzesnia 2021 r.
obowigzuje nowa etykieta energetyczna. Zawiera klasy od A do G oraz kod QR prowadzacy
do bazy danych o produktach EPREL. Etykieta jest nadrukowana lub zatgczona do
pojedynczego opakowania zrodta Swiatta. Obecnie najbardziej efektywnym rozwigzaniem
na rynku oswietleniowym jest technologia LED. Tradycyjne rozwigzania na tle oswietlenia
LED cechujg sie o wiele nizsza efektywnoscia energetyczng, wigksza awaryjnoscia,

mniejszg trwatoscig oraz gorszymi mozliwosciami sterowania.

Zapotrzebowanie na sztuczne oswietlenie zalezy od pory roku i dnia oraz warunkow

n atmosferycznych. W wielu firmach zapotrzebowanie na swiatto zmienia sie w zaleznosci
od godzin pracy. Aby zwiekszy¢ efektywnosc energetyczng oswietlenia, nalezy wykorzystaé
rozwigzania, ktére pozwolg uzyska¢ maksymalng ilos¢ Swiatta z pobieranej energii i beda
optymalnie reagowac na kazda zmiane zapotrzebowania. Niezwykle wazny jest w zwigzku
z tym system sterowania oswietleniem.
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Lampy LED

Lampy LED to diody emitujace $wiatto bazujgce na nowoczesnej technologii
wykorzystujgcej zjawisko Swiecenia w materiatach pétprzewodnikowych.
Pozwalajg zaoszczedzi¢ blisko 80% energii. Cechuije je wysoka trwatosc,
kilkadziesiat razy przewyzszajgca tradycyjne rozwigzania oswietleniowe.
Nie nagrzewajg sie i nie emitujg promieni UV.

Dioda LED

Masz ($)wiadomos¢, masz oszczednosé

45 000 80% 'L 2 -_- R : I. II : Zaréwki zamiast o$wietlenia led

T o -
godzin uzytkowania oszczedzonej energii widoczna strata 80% energii




Do zalet oswietlenia diodowego mozna dotgczy¢: trwatos¢, odpornosc na wstrzgsy, praktycznie nieograniczone
mozliwosci kreowania barw Swiatta bez potrzeby stosowania kolorowych filtréw, szerokg game dostepnych
retrofitéw LED oraz opraw, co utatwia projektowanie systemdw oswietleniowych.

Stan pierwotny Stan po modernizacji Oszczednosé [%]

Oprawy zarowe/zrédta zarowe Oprawy LED/zrédta LED do 90%
Oprawy swietlowkowe T8/$wietlowki T8 Oprawy LED/zrédta LED ok. 50-60%
Oprawy high bay metalohalogenkowe/zrédta metalohalogenkowe Oprawy LED/Zrédta LED ok. 50%
Oprawy high bay sodowe wysokoprezne/zrédta sodowe wysokoprezne Oprawy LED/zrédta LED ok. 50%
Oprawy high bay rteciowe/zrédta rteciowe Oprawy LED/zrédta LED ok. 75%

Przyktadowo: dostepne na rynku diody LED — odpowiedniki zaréwek o mocy 40 W
— charakteryzuja sie wyjatkowo niskim, bo zaledwie pigciowatowym zuzyciem energii

oraz rekordowo dtugim, bo wynoszacym az 45 tys. godzin czasem uzytkowania.
To idealne rozwigzanie do pomieszczen, w ktdrych swiatto jest potrzebne 24 godziny na dobe.
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Oszczednosci dzieki zastosowaniu LED zamiast zaréwki

Moc oswietlenia [W] 40 5
Liczba lat 1 1
Ilos¢ godzin [dziennie] 7 7
Czas dziatania w ciggu roku [godziny] 2555 2555
Zuzycie energii [kWh] 102,2 12,78
Srednia cena za 1 kWh [zt] 0,58 0,58
Sredni roczny koszt [zt] 59,3 7.4
$rednia oszczednosé [z4] 51,9

Poréwnanie zrodet swiatta

Typ zrédta swiatta Dtugosé zycia [godziny] Skutecznosé swietlna [Im/W]

Zaréwka 750-2 000 10-18
Zaréwka halogenowa 3000-4 000 15-20
Swietléwka kompaktowa [CFL] 8 000-10 000 35-60
Swietlowka liniowa 20 000-30 000 50-100

Biate diody LED o wysokiej mocy 35000-50 000 70-180
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Energooszczedne
uzytkowanie oswietlenia

Najtatwiejsza do zastosowania, a jednoczesnie najwazniejsza zasada jest wytaczanie
Swiatta tam, gdzie nie przebywaja pracownicy i nie jest ono potrzebne.

Podejmujac dziatania zwigkszajace efektywnos¢ wykorzystania energii,

nalezy dazy¢ do jak najlepszego wykorzystania $wiatta dziennego.

Dobrym rozwigzaniem sg systemy sterowania o$wietleniem. Dzigki zastosowaniu takich
systeméw mozna zapewni¢ odpowiednie o$wietlenie, a jednoczesnie uzyskac znaczgce
oszczednosci energii elektrycznej. Systemy te dostosowujg poziom natezenia oswietlenia
elektrycznego odpowiednio do rytmu zmian poziomu $wiatta dziennego dochodzgcego

do pomieszczenia czy stanowiska pracy. Sterowanie swiattem elektrycznym w zaleznosci

od poziomu $wiatta dziennego polega na ciggtym pomiarze $wiatta docierajgcego do czujnika
Swiatta, ktdry przekazuje te informacje do urzadzenia sterujgcego, ktdre po poréwnaniu jej

z wartoscig zaprogramowang przez uzytkownika steruje $ciemnianiem lub rozjasnianiem
zrédet Swiatta w oprawach. Bardzo dobrym rozwigzaniem jest takze zastosowanie
automatycznych wytgcznikdw i czujnikdw ruchu.

S$rodki do uzyskania oszczednosci energii Oszczednosé energii
Regulacja wzgledem $wiatta dziennego 30%
Swiatto dzienne + sterowanie zegarowe 35%,
Czujniki ruchu 40%

Swiatto dzienne + czujnik ruchu 50%

Tradycyjne oswietlenie zarowe
= 95% energii zamienionej na ciepto
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Urzadzenia elektryczne
Urzadzenia specjalistyczne

Kupujac nowy specjalistyczny sprzet do firmy, nalezy
zwrdci¢ uwage na wtasciwosci urzadzenia, szczegélnie
na to, jaki jest jego pobor energii.

Wszystkie urzadzenia pobierajace energig, réwniez profesjonalny sprzet specjalistyczny,
posiadajg tabliczki znamionowe podobne do tych, jakie ma sprzet uzytku domowego.

Producenci profesjonalnego sprzetu zwracajg uwage nabywcdéw na obnizone zuzycie energii
przez energooszczedne warianty urzadzen. Warto $ledzi¢ Swiatowe trendy i zwraca¢ uwage
na wprowadzane na rynek nowe technologie, ktére poza podniesieniem funkcjonalnosci

sg réwniez proekologiczne.

E'\
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Urzadzenia
biurowe

Nawet w niewielkiej firmie
urzadzenia biurowe zuzywaja
okoto 30% energii elektrycznej.

W biurze znajdujg sie takze urzadzenia
AGD, jak na przyktad lodéwki,
zmywarki, kuchenki czy czajniki,
ktorych odpowiedni dobodr oraz sposéb
uzytkowania mogg przynies¢ znaczne
oszczednosci energii, a co za tym

idzie, obnizenie kosztéw operacyjnych
firmy. O ilosci energii zuzywanej przez
urzadzenia biurowe decyduja nie tylko
ich parametry. Kazde urzadzenie nalezy
réwniez prawidtowo uzytkowac.

i I .

Komputer

Komputer stacjonarny uzywany przez

8 godzin kazdego dnia roboczego zuzywa
okoto 250 kWh energii elektrycznej
rocznie. Bardziej energooszczedne

bedzie wyposazenie biura w komputery
przenosne. Laptop zuzyje w tym czasie
okoto 70 kWh. To oszczednosc okoto
100 zt rocznie na kazdym komputerze,

a w przecietnym biurze pracuje kilka
takich urzadzen.

Masz (S)wiadomosé, masz oszczednosé
Niepotrzebnie wtaczony monitor
= 100% zmarnowanej energii
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Laptop

Zaraz po natadowaniu baterii nalezy
odtaczy¢ go od sieci, wyjmujac zasilacz

z gniazdka. Pozostawiony w gniazdku
zasilacz pobiera moc rzedu 1 W. Gtéwna
zasada to wytgczanie komputera, jesli nie
jest uzywany. Pozostawiony na catg noc
zuzyje niepotrzebnie energie. Zmniejszajac
jasnos¢ ekranu, mozna zyskac¢ 15-30 min
pracy wzgledem czasu przy maksymalnym
rozjasnieniu. Poziom, do jakiego mozna
zmniejszyc jasnosc, zalezy od oswietlenia
pomieszczenia, w ktdrym sie pracuje.
Takze uzywanie myszki zamiast panelu
dotykowego (touchpada) przyniesie
oszczednosci dzieki zwiekszeniu
efektywnego czasu pracy, gdyz myszka
umozliwia szybsze poruszanie sie miedzy
oknami. Warto korzystac z trybu uspienia
albo hibernacji. Komputer zuzywa
wowczas bardzo mato energii (przecigtny
laptop okoto 2—-3 W). Z funkcji tej nalezy
korzystac wtedy, gdy planuje sie odejsc¢

od komputera tylko na chwile. Hibernacji
uzywa sie w komputerach przenosnych

i stosuje sie wtedy, gdy nie korzysta sie

z komputera przez dtuzszy czas i nie
bedzie wéwczas mozliwosci natadowania
baterii. Warto przeprowadza¢ co jakis czas
defragmentacje dysku. Uporzagdkowanie
danych na dysku powoduje sprawniejsza
prace systemu. Dzieki temu programy
otwierajg sig szybciej. Mozna zatem
wykonac wigcej rzeczy w krétszym czasie.

Monitor komputerowy

Zuzywa okoto 60 kWh energii elektrycznej
rocznie. Wytgczajgc monitor po pracy,
réwniez mozesz zaoszczedzi¢. Catkowite
wytgczanie monitora kazdego typu przed
wyjsciem z pracy to do 10% oszczednosci
energii zuzywanej przez ten monitor.

=

Drukarka laserowa

Drukuje szybko, ale zuzywa duzo energii
ze wzgledu na beben grzewczy stuzacy

do rozpuszczania i dociskania tonera

do papieru (w przyblizeniu 50-70%
catkowitego zuzycia). Wiaczajac tryb
oszczedny, mozna zaoszczedzic¢ okoto

55 kWh energii rocznie (zmniejszenie
kosztéw energii nawet o 70%). Szkice,
druki robocze oraz dokumenty wewnetrzne
lepiej drukowac na bardziej efektywnych
energetycznie drukarkach atramentowych.
Nalezy unika¢ drukowania wiadomosci
e-mail oraz niepotrzebnych dokumentow.
Mozna dzieki temu zmniejszy¢ nie tylko
zuzycie tonera (atramentu) i papieru,

ale rowniez zuzycie energii o okoto

30 kWh rocznie dla jednej drukarki.
Zazwyczaj drukarki wykorzystuije sie tylko
przez chwile, co sprawia, ze warto wtgczac
je tylko na czas faktycznego wykorzystania
i koniecznie wytgczac gtownym
wytacznikiem przed opuszczeniem biura.
Energia zmarnowana przez drukarke
zostawiong przez rok w trybie gotowosci
w nocy wystarczytaby do wydrukowania
okoto 700 kopii formatu A4. Drukarka
atramentowa moze zuzywac nawet
80-90% mniej energii niz drukarka
laserowa.

Drukarka pracujaca w trybie
standardowym — udokumentowana
strata 80% energii.

Drukarka laserowa zuzywa okoto
200 kWh energii elektrycznej
rocznie (przy zatozeniu
drukowania przez mniej wigcej
godzine kazdego dnia pracy biura).
Wiaczajac tryb oszczedny mozesz
rocznie zaoszczedzic okoto 30 zt.

Laptop zuzywa nawet 90% energii
mniej niz komputer stacjonarny.
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Kserokopiarka

Kserokopiarka zuzywa w przyblizeniu 75%
catkowitej energii na rozgrzanie bebna,

tylko 15% na elektroniczne sterowanie i 10%
na naped i naswietlanie. Dlatego tez nalezy
najpierw zebrac¢ wieksza ilos¢ materiatow do
kopiowania i dopiero uruchomic urzadzenie.
Kserokopiarka wtgczona bez przerwy moze
zuzywac rocznie o blisko 1000 kWh wiecej
energii elektrycznej. Kserokopiarka wydziela
duze ilosci ciepta, dlatego powinna stac¢

w pomieszczeniu bez klimatyzacji (pozwala
to zaoszczedzi¢ nawet do 550 zt rocznie na
chtodzenie). Nalezy takze unikac zbednego
kopiowania dokumentéw oraz wprowadzic¢
sprawne procedury ich obiegu. W wigkszym
biurze pomoze to zaoszczedzi¢ nawet kilkaset
kWh energii elektrycznej rocznie.

Kserokopiarka zuzywa nawet
1000 kWh energii elektrycznej rocznie

(przy zatozeniu 2 godzin rzeczywistej

pracy kazdego dnia roboczego podzielonej

na kilkakrotne rozgrzanie bebna).
Wtaczajac kserokopiarke tylko raz
na jakis czas i kserujac wiekszg ilos¢
dokumentéw, mozesz rocznie
zaoszczedzi¢ 300 zt.

Routery i modemy

Odpowiadaja za dziatanie sieci komputerowej
i potaczenie z Internetem. Jesli wszystkie
komputery tacza sie przez kabel sieciowy,

to potgczenie bezprzewodowe nie jest
wykorzystywane i nalezy je odtgczyc.
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Rzutnik

Rzutnik jest to urzadzenie zuzywajace
duzg ilos¢ energii. Do projekc;ji

obrazu na ekran badz $ciane rzutnik
wykorzystuje lampe o duzej mocy,
wydzielajacg sporo ciepta. Nalezy jg
utrzymywac w czystosci, tak aby
powietrze mogto swobodnie chtodzi¢
jej powierzchnie. Rzutnik nalezy
wytaczac zaraz po uzyciu, poniewaz
wydzielane ciepto zwieksza obcigzenie
systemu klimatyzacji.

Rzutnik zuzywa 120 kWh energii
n elektrycznej rocznie (przy zatozeniu

srednio 2 godzin pracy dziennie).

Kazda dodatkowa godzina pracy

dziennie to koszt roczny rzedu 30 zt.

)

Gtosniki

W trybie czuwania gtosniki
moga zuzywac znaczng ilos¢
energii i dlatego nalezy

je wytaczac gtownym
wytacznikiem.

_._'1 \
|t
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i i o= Rzutnik w trybie czuwania =
V 'n \ = =20% straconej energii
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Etykiety energetyczne

Urzadzenia AGD, takie jak chtodziarki, chtodziarko-zamrazarki i zamrazarki, pralki bebnowe, suszarki i pralko-suszarki,
zmywarki do naczyn, piekarniki elektryczne, zrodta Swiatta do uzytku domowego i klimatyzatory, posiadaja europejska
etykiete energetyczng mowiacg o klasie efektywnosci energetycznej urzadzenia. Klasy oznaczone sg literami od A do G,
gdzie A to niskie zuzycie energii, natomiast klasa G oznacza, ze zuzycie to jest wysokie.

0d 1 marca 2021 r. obowigzujg nowe etykiety energetyczne dla niektérych urzadzen ADG i RTV. Sg to: lodowki

i zamrazarki, chtodziarki do wina, pralki i pralko-suszarki, zmywarki, telewizory i wyswietlacze elektroniczne.

Dla tych urzadzen nie bedzie juz klas A+, A++ i A+++. Nie znaczy to jednak, ze stracity one swa energooszczednos¢.

Trafity tylko do nizszych klas efektywnosci energetycznej, ze wzgledu na nowe wymogi dotyczace parametrow urzadzen.

Na nowych etykietach pojawit sig takze kod QR, ktéry prowadzi do bazy danych o produktach EPREL oraz

nowe czytelne piktogramy.

Woybieranie energooszczednych urzadzen przynosi oszczednosci energii oraz pieniedzy. Na przyktad wybor lodowko
zamrazarki najwyzszej klasy energetycznej (200/100 ) w poréwnaniu do podobnej znajdujacej sie o dwie klasy nizej
pozwala zaoszczedzi¢ okoto 1500 kWh w catym okresie jej uzytkowania.

Czesc energii elektrycznej marnuje sie w biurze, jesli pozostawione urzadzenia wtaczone sg w trybie stand-by.

n Warto pamietaé, aby wytaczaé gtéwnym wytacznikiem wszystkie urzadzenia, ktore nie musza pracowac
przez catg dobe. Pozostawianie urzadzen w trybie stand-by generuje niepotrzebne koszty. Mozna na przyktad
zastosowac przedtuzacze zaopatrzone w listwe przetgcznikowa z gniazdkami, co pozwoli tatwo odtaczy¢
jednoczesnie kilka urzadzen. Nalezy wytaczaé wszystkie urzadzenia biurowe na noc, na weekend oraz podczas
dtuzszych przerw w pracy.

EEIENERGY 2

SUPPLITR'S NAME MODIL IDCNTIFRER:

XYZ «wh/annum

sBco
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Automat do goracych
lub zimnych napojow

Automat do napojow mozna
zaprogramowac tak, aby w nocy
wytaczat chtodzenie i grzanie,

co zredukuje znaczaco ilos¢ pobieranej
energii. Mozna takze zastosowac
zewnetrzny programator, uzyskujac
w ten sposob oszczednosci nawet

do 60%. Podniesienie temperatury
chtodzenia w automatach z zimnymi
napojami oraz obnizenie temperatury
cieptych napojow nawet o jeden
stopien takze przyniesie oszczednosci
energii.

Automat do goracych lub
n zimnych napojéw moze rocznie
zuzywac nawet 1500 kWh
energii elektrycznej. Wtasciwe
zaprogramowanie temperatur
oraz okreséw pracy pozwala
zaoszczedzi¢ ponad
500 zt rocznie.

Ekspres do kawy

Dokonujgc zakupu ekspresu do kawy,
nalezy wybrac¢ taki model, ktéry
posiada regulator odcinajacy zasilanie
po zadanym czasie. Innym
rozwigzaniem jest wybor ekspresu

z termosem, ktéry utrzyma
wystarczajgcg temperature kawy,

nie pobierajgc w tym czasie energii.

Wybierajac energooszczedny
model oraz korzystajac

z termosu zamiast ciggtej pracy
grzatki do utrzymania wtasciwej
temperatury kawy, mozna
zaoszczedzi¢ nawet

150 zt rocznie.
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Czajnik elektryczny

Czajnik elektryczny z ptytg grzewcza
jest bardziej energooszczedny niz

z grzatka, gdyz pozwala na
zagotowanie matej ilosci wody
(przygotowujac jedng herbate, nie
trzeba kazdorazowo gotowac az 0,5
litra wody). Wlewanie do czajnika tylko
takiej ilosci wody, jaka to faktycznie
potrzebna, jest podstawowa zasada
oszczedzania energii. Wazne jest,
aby regularnie usuwac kamien

z powierzchni grzejnych czajnika.

Czajnik elektryczny zuzywa okoto
1500 kWh energii elektrycznej

rocznie (przy zatozeniu zsumowanych
okresow dziatania wynoszacych

2 godziny kazdego dnia pracy).
Gotujac faktycznie potrzebng ilos¢
wody, mozna zaoszczedzi¢ nawet
250 zt rocznie.

Lodowka

Lodéwka stuzy w biurze przewaznie
do krétkiego przechowywania
niewielkiej ilosci zywnosci, dlatego nie
powinna by¢ zbyt duza. Po wejsciu
nowych przepisoéw, ktére obowigzuja
od 1 marca 2021 r. najbardziej
energooszczedne lodéwki majg klase
efektywnosci energetycznej B lub

C (nie ma juz klas A+, A++ i A+++,

ale dostepne na rynku urzadzenia
nadal pozostajg energooszczedne).
Najlepiej wybrac sprzet posiadajacy
automatyczng funkcje rozmrazania

z systemem ,no frost", ktory eliminuje
szron i l6d tworzace sie na Sciankach
zamrazarki i przechowywanych w niej
produktach. Juz pie¢ milimetréw lodu
moze zwigkszyc¢ zuzycie energii 0 20%
(czyli podniesé roczny koszt eksploatacji
nawet o okoto 50 zt). Lodéwka
powinna stac z daleka od zrédet ciepta.
Wazne jest, aby regularnie sprawdzac
stan uszczelek, gdyz do nieszczelnej
lodéwki bedzie przedostawato

sie ciepto z otoczenia. Istotne jest
réwniez regularne czyszczenie kratki
wentylacyjnej i skraplacza.




Zmywarka do naczyn

Zmywarka pozwala oszczedzac
zaréwno energie, jak i wode i jest
bardziej ekonomiczna w poréwnaniu

ze zmywaniem recznym. Tg samg iloscig
wody zmywarka zmyje trzy razy wiecej
naczyn niz podczas mycia recznego,
zuzywajac przy tym mniej energii
potrzebnej do podgrzania wody.

Aby w petni wykorzystac efektywnosé¢
energetyczng zmywarki, nalezy wtaczac
ja dopiero wtedy, kiedy jest zatadowana
do petna. Nie ma potrzeby ptukania
naczyn przed wtozeniem ich do
zmywarki.

Odkurzacz

Odkurzacz zuzyje mniej energii, jezeli
bedzie w odpowiedni sposéb uzywany.
Przede wszystkim nalezy regularnie
zmieniac zbiornik kurzu. Przy zbyt
wypetnionym worku moc odkurzacza
nie jest w petni wykorzystana,

co wydtuza czas pracy odkurzacza.
Moze to spowodowac nawet 0 50%
wieksze zuzycie energii.

Niektore zanieczyszczenia, jak np. kawa
czy kakao, zatykaja pory filtrow.
Nalezy wowczas niezwtocznie
wymienic zbiornik, mimo ze nie jest

on catkiem wypetniony.



Kuchenka
mikrofalowa

Kuchenka mikrofalowa

w przypadku
kilkunastoosobowego biura
zuzywa Srednio okoto 500 kWh
energii elektrycznej rocznie.
Wybér urzadzenia oraz
przyrzadzanie positkéw we
wtasciwych pojemnikach pozwala
na oszczednosci siegajgce

nawet okoto 100 zt rocznie.
Energooszczedna kuchenka
posiada moc co najmniej 600 W
i przynajmniej kilka poziomow
wydajnosci. Aby skroci¢ czas

jej uzytkowania i tym samym
zuzycie energii, nalezy uktadac
potrawy jak najbardziej ptasko,
aby powierzchnia poddawana
dziataniu fal byta jak najwigksza.
Przyrzadzanie potraw w ptaskich
naczyniach pozwala na skrécenie
czasu podgrzewania nawet

o potowe.

Przeptywowy
ogrzewacz wody

Do podgrzewania niewielkich
ilosci wody uzytkowej
(umywalka, zlew) nalezy uzywac
przeptywowych podgrzewaczy
wody, gdyz sg bardziej
energooszczedne od bojleréw.
Bojlery magazynujg goracg wode,
co wigze sie ze stratami ciepta,
natomiast przeptywowe
podgrzewacze ogrzewajg wode
tylko na biezace potrzeby.

Do kranu warto zamontowac
perlator, ograniczajgcy zuzycie
wody o potowe i zakrecac kran
w chwilach, gdy woda nie jest
wykorzystywana.

Pralka

Jesli w punkcie ustugowym
uzywana jest pralka starego
typu, juz sama wymiana jej

na energooszczedng pozwala
zuzywac do 50% mniej wody

i energii. Reczniki, szlafroki

czy fartuchy bez ttustych plam
mozna z powodzeniem prac

w niskich temperaturach

z wykorzystaniem programu
ekologicznego i odpowiednich
detergentéw umozliwiajgcych
skuteczne pranie w nizszych
temperaturach. Podobnie jak
zmywarke, pralke nalezy wtaczac¢
dopiero przy petnym zatadunku
bebna. Nowoczesne pralki
posiadajg funkcje programowania
godziny prania. Zatem jesli
mozliwe jest korzystanie z tariszej
nocne;j taryfy, zaprogramowanie
prania w porze nocnej pozwoli
zaptaci¢ mniej za energie
elektryczna.
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Silniki

elektryczne

Silniki elektryczne s czescia sktadowa

wiekszosci urzadzen elektrycznych,

w tym wentylatorow, klimatyzatorow,

urzadzen chtodniczych, dzwigéw, wind,
tasmociagow itp.

Silniki elektryczne zuzywaja najwiecej energii
elektrycznej sposrod wszystkich urzadzen
stosowanych w przemysle i sektorze komunalnym.

Napedy elektryczne wykorzystujg prawie potowe
zuzywanej w Polsce energii elektrycznej i blisko 40%
energii zuzywanej w sektorze przemystowym.

Silnik powinien by¢ wtgczony tylko wtedy, kiedy jest
potrzebny. Energooszczedne silniki elektryczne sa
drozsze od standardowych o okoto 20%, zuzywajg
jednak mniej energii, wykonujac te sama prace,

wiec przynoszg znaczne oszczednosci.

Dodatkowym atutem silnikéw energooszczednych jest
wieksza niezawodnos¢ i odpornosc na przecigzenia.

Przy eksploatacji silnikow elektrycznych
warto pamigtac o tym, ze:

Woytgczenie na godzine dziennie niepotrzebnie uruchomionego
silnika 0 mocy 4 kW pozwoli zaoszczedzic¢ prawie 2500 kWh
rocznie — zaktadajac, ze pracuje on przy obcigzeniu
znamionowym w ruchu ciggtym. Przy silniku o mocy 55 kW
redukcja energii moze wynies¢ ponad 80 MWh rocznie.

Jezeli silnik nie musi pracowac z maksymalng wydajnoscig
lub obcigzenie jest zmienne, instalacja falownika

z automatyczng regulacjg predkosci znacznie obnizy
zuzycie energii, zapewniajgc zwrot inwestycji w ciggu

2-5 lat. Przyktadowo praca silnika o mocy 5,5 kW przy
znamionowej predkosci 3000 obrotow na minute

zuzywa 5,5 kWh na godzine. Pracujgc z potowa predkosci
znamionowej, ten sam silnik pobiera z sieci ponizej 3 kW.
Jezeli konieczna jest duza zmiennos¢ predkosci lub czesta
zmiana kierunku obrotow, dodatkowe oszczednosci mozna
uzyskac, stosujac przetwornice czestotliwosci z modutem
zwrotu energii hamowania do sieci.

Przestarzaty silnik elektryczny
= 5% traconej energii

.




Wykorzystujac przetacznik gwiazda-tréjkat dla silnika o mocy znamionowej 7,5 kW,
pracujacego przy potaczeniu w trojkat i pobierajacego z sieci moc mniejsza niz 3,5 kW

(jego obciazenie nie przekracza 50%), obnizymy roczne zuzycie energii o minimum 1500 kWh.
Jedynym koniecznym warunkiem jest nieprzekraczanie mocy znamionowej silnika w uktadzie
gwiazda (58% mocy znamionowej przy potaczeniu w tréjkat). Oszczednosci stang sie tym
wieksze, im bardziej niedocigzony bedzie silnik.

Jezeli silnik jest stale niedocigzony (czyli jego moc znamionowa jest wykorzystywana
w niewielkim stopniu), warto zastapic go silnikiem dopasowanym do faktycznego obcigzenia,
co zmniejszy rachunki za energie elektryczna.

Jesli przestarzaty silnik o mocy znamionowej 22 kW pracujacy non stop z petnym obcigzeniem
zastgpimy nowoczesnym silnikiem o duzej sprawnosci energetycznej, zaoszczedzimy w ciggu
roku ponad 20 MWh.

Bezposrednie sprzegniecie napedzanego urzadzenia z silnikiem o mocy znamionowej

11 kW (poprzez wyeliminowanie przektadni pasowej z napedu) moze zredukowac zuzycie
energii o ponad 5 MWh rocznie. Do regulacji wydajnosci najlepiej uzy¢ falownika lub silnika
wielobiegowego.

Nieprawidtowe ustawienie kot przektadni pasowej pomiedzy urzadzeniem napedzanym
a silnikiem moze zwigkszy¢ roczne rachunki za energie elektryczna nawet o kilkaset
ztotych rocznie.

Odpowiednie dobranie przetozenia przektadni do wymaganej wydajnosci znacznie obniza
koszty zuzywanej energii. Jesli silnik o mocy znamionowej 22 kW napedza dmuchawe, ktérej
wydajnos¢ jest za wysoka o 40%, to zwigkszajgc srednice kota pasowego na osi dmuchawy,
obnizymy jej obroty i dopasujemy wydajnosc¢, a moc pobierana przez silnik zmaleje ponad
dwukrotnie. Zamiast dtawienia przeptywu warto wiec zmieni¢ przektadnig, a koszt tej
inwestycji zwroci sie w ciggu kilku dni. Nie jest to rozwiazanie idealne, ale znacznie tarsze

od przemiennikéw czestotliwosci.
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Instalacje produkcyjne

Instalacje produkcyjne maja bardzo duzy udziat w planach oszczedzania
energii. Dzigki nim mozna uzyskac duze oszczednosci. Instalacje
produkcyjne mogg obejmowac réznego rodzaju urzadzenia, takie jak
suszarnie, piece, piekarniki, miksery i mieszarki, kruszarki i szlifierki,
zbiorniki i kadzie, stanowiska obrobki oraz wiele innych specjalistycznych
urzadzen uzywanych w rozmaitych branzach.

Pierwszym krokiem do racjonalizacji gospodarki energetycznej jest

monitorowanie zuzycia energii przez poszczegoélne instalacje produkcyjne.

Regularne sprawdzanie przebiegu zuzycia energii w instalacji utatwia nie
tylko sledzenie kosztow, lecz rowniez pomaga zapobiegac problemom,
poniewaz wzrost zuzycia energii czesto sygnalizuje nieprawidtowosci

w dziataniu i moze zapowiadac awarie.

Jesli instalacja produkcyjna nie jest nalezycie konserwowana, moze
zuzywac nawet kilkadziesigt procent wiecej energii przy tym samym
poziomie produkgcji, a ponadto jest bardziej narazona na usterki.

Najprostszym sposobem na zaoszczedzenie energii jest wytaczenie
niepotrzebnej instalacji produkcyjnej.

Instalacje nalezy wykorzystywac optymalnie, tzn. w sposéb
maksymalizujacy jej efektywnosé. Jezeli jest to mozliwe, w okresach
matego obcigzenia lepiej jest ja wytaczyc i wtaczy¢ wowcezas, gdy bedzie
potrzebna.

Istotne jest wdrozenie monitorowania i sterowania procesami
produkcyjnymi. Idealne rozwiazanie stanowi system automatyczny, ktéry
maksymalizuje wydajnos¢ i minimalizuje koszty operacyjne, zapewniajac
firmie duze oszczednosci.

Niesprawna instalacja
produkcyjna = kilkadziesigt
procent strat energii
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Kompensacja

Najprostszym sposobem zmniejszenia poboru
energii biernej z sieci elektroenergetycznej jest
przytaczenie baterii kondensatorow. Wytwarzaja
one wtedy energie bierng w poblizu odbiornika

i nie ma potrzeby transportowania jej poprzez
siec elektroenergetyczna.

Po zainstalowaniu urzadzenia kompensacyjnego
energia bierna przeptywa juz tylko pomiedzy
kompensatorem mocy biernej i odbiornikiem.
Moéwimy wtedy o kompensacji mocy biernej.

Urzadzenie do kompensagiji, czyli kompensator,
sktada sie z baterii kondensatorow,

ktore w zaleznosci od poboru mocy czynnej przez
odbiornik sa automatycznie wtaczane

i wytaczane.

W zwigzku ze zwigkszajaca sie wciaz liczbag
odbiornikéw, ktdre pobieraja z sieci energie
elektryczng w sposab nieciagty, zmienny

i zaburzony, pojawiajg sie problemy z jakoscia
energii elektrycznej. Odbiorniki takie nazywamy
nieliniowymi i naleza do nich przede wszystkim
urzadzenia przemystowe (maszyny spawalnicze,
piece tukowe, piece indukcyjne, uktady
prostownicze), napedy o regulowanej predkosci
obrotowej, sprzet biurowy (komputery,
kserokopiarki, faksy, drukarki), sprzet

domowy (telewizory, kuchenki mikrofalowe,
energooszczedne zrodta Swiatta), uktady zasilania
awaryjnego (UPS-y).

Pobér pradéw nieliniowych wywotuje réwniez
odksztatcenie napiecia sieci zasilajacej

od sinusoidy, co oznacza, ze w sieci oprocz
napiecia o czestotliwosci podstawowej

50 Hz pojawiajg sie rowniez sktadowe bedace
wielokrotnoscia tej czestotliwosci (harmoniczne).
Ich obecnos¢ moze prowadzi¢ do szeregu
niepozadanych zjawisk, takich jak: uszkodzenie
elementow uktadu elektroenergetycznego, btedy
w czujnikach pomiarowych sygnatow w uktadach
sterowania, zaktdcenia w pracy zabezpieczen
uktaddw elektroenergetycznych, nieprecyzyjne
dziatanie wytacznikow i przekaznikow,
zmniejszenie czutosci stycznikow i przekaznikow
wraz ze wzrostem rzedu harmonicznych,
przeciazenie przewodu neutralnego,
przegrzewanie transformatorow i silnikow,
przeciazenia baterii kondensatoréw, ostabienie
izolacji przewodow w instalacji oraz izolacji
uzwojen transformatoréw i silnikow, wzrost
pradéw uptywowych w instalacji oraz
urzadzeniach elektrycznych.

E.ON Polska oferuje ustugi w zakresie
kompensacji mocy biernej i poprawy jakosci
zasilania w formule kontraktingowej, w ktorej
przeprowadzenie catego procesu inwestycyjnego
(projekt i instalacja kompensatorow), a takze
finansowanie inwestycji i pozniej eksploatacja
kompensatorow sa zapewnione przez naszych
specjalistow.
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' : Ogrzewanie

Ogrzewanie ma najwigkszy udziat

w catkowitym zuzyciu energii w budynku.
Nawet niewielkie zmiany moga przynies¢
znaczne obnizenie kosztow energii.

Urzadzenia grzewcze potrzebne sa w pomieszczeniach,

w ktérych przebywaja ludzie lub w ktdrych przechowywane
sg towary wymagajace odpowiedniej temperatury.

Powinny wiec by¢ wtaczane tylko wtedy, gdy wymaga tego
obecnos¢ 0séb lub rzeczy, a ich temperatura powinna by¢
regulowana stosownie do potrzeb. Skuteczna izolacja

i uszczelnienie budynku zapobiegaja utracie ciepta oraz chronig
wnetrze przed hatasem i zanieczyszczeniami. W duzej czesci
budynkéw izolacje mozna znacznie poprawic. Najlepiej jest
zadbac o to podczas budowy lub remontu, poniewaz wtedy
jest to najbardziej efektywne i najmniej ucigzliwe.

Jednak wiele korzystnych zmian mozna wprowadzi¢

bez przeprowadzania generalnego remontu.

Ea;l—oféii?’/tzyzl;illc;:(y;\fv;nej energii D n u
aoo
L
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Regulacja temperatury

Prawidtowa regulacja temperatury w budynku to
podstawowa czynnosc¢ pozwalajaca ograniczyc zuzycie
ciepta. W tym celu nalezy wyposazy¢ grzejniki

w zawory termostatyczne, a zrédta ciepta w regulatory
utrzymujace statg temperature. Pracownicy biurowi
przebywajg w pracy w ciggu dnia, nie ma zatem
potrzeby ogrzewania pomieszczen do réwnie wysokich
temperatur w nocy. Dotyczy to réwniez weekendow

i innych przerw w pracy biura. Biuro nie powinno zostac
jednak catkowicie wychtodzone w nocy czy podczas
weekendu, gdyz ponowne jego nagrzanie wymagac
bedzie duzych naktadéw energii.

Wartos¢ temperatury zadanej nalezy zmniejszy¢

w pomieszczeniach, gdzie petne ogrzewanie nie
jest konieczne. Typowe ustawienia to: biura — 20°C,
warsztaty — 16°C, a magazyny — 12°C. Obnizenie
temperatury w pomieszczeniu o jeden stopier

Celsjusza moze obnizy¢ koszty ogrzewania nawet 0 6%.

Nieodpowiednia regulacja temperatury w budynku
lub jego niedogrzanie moze spowodowac koniecznosé¢
zastosowania dodatkowych, przenosnych grzejnikow
elektrycznych, co znacznie wptywa na koszty
ogrzewania. Kazdy taki grzejnik elektryczny moze
zwiekszy¢ zuzycie energii nawet o 500 kWh rocznie.
Samo zamykanie drzwi pomiedzy pomieszczeniami
ogrzewanymi i nieogrzewanymi moze natomiast
zmniejszy¢ koszty ogrzewania o0 10%.

Grzejniki

Nalezy sprawdzi¢ czy grzejniki nie sg zastawione
meblami lub zastoniete ciezkimi zastonami

— odstoniecie grzejnikdw moze przyniesc od 5 do 16%
oszczednosci energii.

Specjalna folia odbijajgca promieniowanie cieplne
umieszczona za grzejnikami moze podnies¢ wydajnosé
ogrzewania o 5%. Przed kazdym sezonem grzewczym
nalezy takze odpowietrzy¢ wszystkie grzejniki.
Zapowietrzony kaloryfer moze pracowac z wydajnoscig
nawet o potowe mniejsza niz catkowicie wypetniony
woda. Utrzymanie w czystosci powierzchni grzejnika
pozwoli na jego prace z maksymalng wydajnoscia.
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Okna

Przez okna traci si¢ zwykle 18—-30% ciepta, a jesli sa w ztym stanie

— nawet wiecej. Przy wymianie okien nalezy zwrécic¢ uwage na szyby

i wybrac te o jak najnizszym wspdtczynniku przenikania ciepta

(0,9 i nizsze). Okna nalezy dobrze zaizolowad, np. przy pomocy
samoprzylepnych uszczelek. Dzieki prawidtowemu uszczelnieniu okien
mozna obnizy¢ koszty ogrzewania o 10%, ale nalezy pamietac

o koniecznosci zapewnienia odpowiedniej wentylacji. Mozna zastosowac
nawiewniki, ktére beda przepuszczaty odpowiednig ilos¢ powietrza

do pomieszczenia w zaleznosci od jego wilgotnosci. Straty energii cieplnej
z pomieszczenia mogg ograniczy¢ nawet o 40% okiennice, zaluzje i rolety
zewnetrzne opuszczane na noc (wypetnione materiatem izolacyjnym),

a takze zastony i zaluzje zastaniajgce okno od wewnatrz. Wazng zasada
wietrzenia pomieszczen jest otwieranie okien na osciez na krotki czas przy
jednoczesnym obnizeniu temperatury przy pomocy termostatow.

Niedomkniete okno
= 10% straconej energii

@

Kociot grzewczy

Bardzo istotny jest dobdr kotta grzewczego. Efektywnos¢ wykorzystywania
energii w instalacji kottowej zalezy od konstrukcji i stanu technicznego
kotta oraz urzadzer pomocniczych, sposobu prowadzenia eksploataciji,
obcigzenia kotta i rodzaju paliwa. Wymiana starego kotta na nowy

pozwoli zaoszczedzi¢ nawet 20% energii. Kotty kondensacyjne cechuja

sie wyjatkowo wysoka sprawnoscig dzieki znacznemu obnizeniu straty
kominowej, czyli straty powodowanej przez uchodzenie przez komin ciepta
zawartego w goracych gazach spalinowych.

Bardzo wazne jest okresowe serwisowanie kottow i regulacja palnikow,
w szczegolnosci ustawienie odpowiedniego (niezbyt duzego) nadmiaru
powietrza do spalania (ograniczenie straty kominowej). Wazne jest takze
utrzymywanie sprawnosci zainstalowanego wyposazenia pomiarowego.
Aby zapobiec utracie ciepta z otoczenia, nalezy dbac o dobry stan izolacji
termicznej kotta, gorgcych rur i armatury w kottowni, a takze poza nia.
Naktady na uzupetnienie izolacji termicznej instalacji parowej i goracej wody
zwracajg sie bardzo szybko, w wielu przypadkach juz po paru miesigcach.
Jezeli temperatura powierzchni kotta przekracza 60°C, nalezy rozwazyc
poprawienie izolacji. Przy wymianie kotta trzeba doktadnie rozwazy¢,
jakie jest faktyczne zapotrzebowanie na ciepto w budynku. Jesli wczesniej
wykonano kompleksowa termomodernizacje lub nawet czesciowe
ocieplenie budynku, zapotrzebowanie to na pewno spadto i nie bedzie juz
potrzebny kociot o tak duzej wydajnosci, jak przed ociepleniem budynku.

Przestarzaty kociot
= 20% straty ciepta
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Zastosowanie odnawialnych
zrodet energii (OZE)

W(drozenie odnawianych zrédet energii moze
odbywac sie poprzez:

zastosowanie geotermalnego wymiennika ciepta
— przyniesie od kilku do kilkunastu procent oszczednosci kosztéw ogrzewania;

wykorzystanie gruntu do ochtodzenia powietrza przez wymiane ciepta np. w betonowych
rurach w ziemi — pozwala na oszczednosci rzedu kilkunastu procent kosztow chtodzenia;

nowoczesne instalacje technologiczne do rekuperacji, czyli odzyskania energii termicznej
wykorzystywanej do ogrzewania pomieszczen obiektu. Wykorzystanie rekuperatoréw

do odzysku ciepta w procesie wentylacji daje ponad 20% nizsze koszty ogrzewania

(oszczednosci zalezg od standardu energetycznego i szczelnosci przegréd zewnetrznych budynku);

kolektory stoneczne instalowane na dachu. Zastosowanie kolektoréw stonecznych
do przygotowania cieptej wody uzytkowej pozwala w naszym klimacie na pokrycie okoto 60% rocznego
zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa;

pompy ciepta zamieniajgce z pomocg energii elektrycznej niskotemperaturowg energie

cieplng rozproszong w Srodowisku na uzytkowg energie cieplng, umozliwiajgcg ogrzewanie

i klimatyzowanie pomieszczen. Pompa ciepta pozwala na uzyskanie nawet 300% oszczednosci energii
elektrycznej w stosunku do bezposredniego wykorzystania energii elektrycznej

do ogrzewania;

panele fotowoltaiczne (PV) instalowane na dachu domu, zamieniajgce promieniowanie stoneczne na
energie elektryczng. Szczegodlnie popularne sa w Niemczech i krajach potudniowej Europy.

W Polsce ich popularnos¢ nieustannie wzrasta ze wzgledu na stale obnizajgce sie ceny (kilkadziesigt
procent w ciggu kilku ostatnich lat), zwigkszajaca si¢ sprawnos¢, programy dofinansowan i mozliwosc
prosumenckiego rozliczenia energii wytworzonej w mikroinstalacji. Obecnie ich gtdwng zaletg jest
ekologicznie wytwarzana energia elektryczna, uniezaleznienie sig Klienta od zmian cen energii
elektrycznej, jak réwniez gwarancja wysokiej niezawodnosci instalacji nawet przez ponad 30 lat.
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Ciepta woda uzytkowa

Goraca woda do mycia i celéw spozywczych powinna by¢
ogrzewana do temperatury 55-60°C.

Zbyt gorgca woda moze spowodowac marnotrawstwo

energii cieplnej i osadzanie si¢ kamienia na sciankach kottow.
Utrzymywanie niskiej temperatury (cho¢ oczywiscie zmniejsza
straty ciepta) moze prowadzi¢ do zakazenia bakterig Legionella.
W celu termicznej dezynfekcji instalacja cieptej wody

powinna by¢ przystosowana do okresowego podgrzewania
wody do temperatury 70-80°C w punktach czerpalnych.
Izolacja termiczna podgrzewacza, rur z goraca wodg,

kotnierzy i zaworéw chroni przed utrata ciepta, umozliwiajac
obnizenie kosztéw ogrzewania wody nawet o potowe. Nalezy
stosowac urzadzenia zmniejszajgce ilos¢ zuzywanej wody
(perlatory, ograniczniki przeptywu, zawory czasowe, baterie
termostatyczne itp.). Mniejsza ilo$¢ zuzywanej wody to rowniez
mniejsza ilos¢ niezbednej do jej podgrzania energii i mniejsze
koszty.

Wykorzystanie wody

Gospodarne korzystanie z wody pozwala chroni¢ jej zrodta,
srodowisko i oszczedzaé pienigdze. Korzystajac racjonalnie

z cieptej wody, obniza sie koszty za wode, energie elektryczng

lub gaz potrzebny do jej podgrzania oraz Scieki odprowadzone

do srodowiska. W przypadku restauracji ograniczenie zuzycia
wody — szczegolnie cieptej — oznacza wiec znaczne oszczednosci.

Zalecane dziatania:

Eliminowanie wyciekéw - cieknacy kran, zmywarka do naczyn

lub zablokowany zawdr, ktéry traci 0,5 litra wody/minute, w skali
roku zmarnuje 260 000 litrow. Jesli nastapi taki przeciek z instalacji
z ciepta wodg, tysigce ztotych wydane na ogrzanie tej wody zostang
odprowadzone bezposrednio do sciekow.

Kontrola temperatury wody — raz na jakis czas nalezy sprawdzi¢
za pomocg termometru, czy woda nie jest cieplejsza, niz to jest
wymagane.

Montaz aeratoréw — baterie zlewozmywakowe moga zuzywac do

50 litréw wody/minute, jesli nie s wyposazone w aeratory, tj. urzadzenia
do napowietrzania wody. Wyposazenie baterii kuchennych

i tazienkowych w aeratory pozwala zmniejszy¢ zuzycie wody nawet

o potowe, a tym samym ograniczy¢ zuzycie energii na jej podgrzanie.

Izolacja — podgrzewanie wody moze stanowic znaczgcg czes¢
rachunkdw za energig. Stosunkowo tatwa i tanig metoda ograniczenia
tych kosztéw jest montaz izolacji na systemie przygotowania cieptej
wody. Oszczedzanie mozna zaczaé od owinigcia izolacjg rur z ciepty
woda. Taka izolacja jest dostepna w wigkszosci sklepow budowlanych.

Sterowanie czasem pracy pompy cyrkulacyjnej — jezeli ciepta woda
jest rozprowadzana po obiekcie za pomocg pompy cyrkulacyjnej, warto
zainwestowac w programator czasowy, ktéry wytaczy pompe poza
godzinami pracy lokalu.

Stosowanie niskoprzeptywowych gtowic rozpylajacych — zmniejsza

0 50% zuzycie wody oraz ilos¢ Sciekéw odprowadzanych do srodowiska.
Pozwala réwniez ograniczy¢ zuzycie energii elektrycznej potrzebnej

do przepompowania i ogrzania wody.
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Wentylacja

System wentylacyjny powinien zapewnic¢ swieze powietrze w budynku,
a takze eliminowac przykre zapachy oraz problemy ze skraplaniem sie
pary wodnej. Najlepiej jest, gdy wentylacje projektuje sie na etapie
konstrukeji budynku. Instalacja systeméw wentylacyjnych spowalnia
proces niszczenia budynku, gdyz para wodna powoduje powstawanie
wilgoci. Wraz z powietrzem usuwanym z budynku traci si¢ 30-60%
energii zuzywanej zima na ogrzewanie.

Aby odzyskac ciepto usuwane wraz z wentylowanym powietrzem, nalezy
zastosowac rekuperatory. Typowe centrale wentylacyjne nawiewno-
wywiewne wyposazone s3 w dwa wentylatory odpowiedzialne za
zapewnienie przeptywu powietrza. Elementem decydujacym

o efektywnosci energetycznej tych urzadzen jest wymiennik ciepta,

w ktorym w sezonie grzewczym powietrze czerpane z zewnatrz ogrzewa
sig, pobierajac ciepto z powietrza usuwanego z pomieszczenia.

W odniesieniu do budownictwa mieszkaniowego najwigksza popularnosc¢
zdobyty proste i relatywnie tanie wymienniki ptytowe o krzyzowym
przeptywie powietrza. Pomigedzy kolejnymi warstwami ptyt przeptywa

na przemian powietrze czerpane z zewnatrz oraz powietrze usuwane

z pomieszczenia. Sprawnos$¢ temperaturowa odzyskiwania ciepta

dla wymiennikéw tego typu wynosi okoto 60-65%, a w przypadku
zastosowania podwdjnego wymiennika zwigksza sig do okoto 90%.

Systemy wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta nie sg przeznaczone do catkowitego pokrywania strat ciepta
budynku, czyli do petnienia funkcji ogrzewania powietrznego.
Podgrzewajgc powietrze nawiewane do pomieszczen, sg jednak

w stanie bardzo istotnie ograniczyc ilo$¢ ciepta zuzywana przez system
ogrzewania. Urzadzenia wentylacji mechanicznej stwarzajg tez mozliwos¢
filtracji powietrza dostarczanego z zewnatrz do pomieszczenia. Jednym
z gtéwnych parametréw doboru wentylatora nawiewno-wywiewnego
jest zapewnienie optymalnego natezenia strumienia powietrza. Liczba
wymaganych wymian powietrza w pomieszczeniu jest okreslona przez
przepisy i Sci$le zalezy od dziatalnosci prowadzonej w pomieszczeniu.
Zmiana profilu dziatalnosci firmy moze spowodowac albo nadmierng
wentylacje, albo sytuacje, gdzie wentylator bedzie niewystarczajacy.
Nadmierna wentylacja powodowac¢ moze obnizenie komfortu cieplnego
w pomieszczeniu (wentylator wyciggowy — niekomfortowe podcisnienie
w pomieszczeniu, wentylator nadmuchowy — zbyt duza predkosc
powietrza) oraz straty energii cieplnej i energii elektrycznej. W drugim
przypadku straty siega¢ moga w skrajnych przypadkach nawet 50%.
Natomiast jesli wentylacja jest niewystarczajaca, pojawia sie koniecznosé¢
zamiany istniejacego wentylatora na inny, o wiekszym natezeniu
przeptywu, albo zwigkszenia (w dopuszczalnym zakresie) predkosci
obrotowej istniejacego wirnika, ewentualnie dostawienia drugiego
wentylatora do pracy rownolegte;.

Dbatos¢ o czystosc filtrow i krat wentylacyjnych obniza straty cisnienia
na tych elementach, powodujac podwyzszenie sprawnosci uktadu

o kilka procent. Straty energii spowodowane niewystarczajaca
droznoscia kanatéw moga dochodzi¢ nawet do 20%. Aby w instalacji
zaniedbanej uzyskac te same warunki fizyczne (predkosé i natgzenie
przeptywu) co w instalacji droznej, nalezatoby zastosowac wentylator
pobierajacy nawet do 20% energii wigcej w poréwnaniu z instalacja
drozna.
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Ocenia sig, ze nieszczelnosci kanatéw wentylacyjnych (tzw. przedmuchy)
moga powodowac zwigkszenie zuzycia energii elektrycznej przez silniki
wentylatoréw do 10% mocy uzytkowej.

Odlegtos$¢ pomiedzy czerpnig a wyrzutnig powietrza jest okreslona za pomoca
odpowiednich przepiséw — oba punkty nie powinny znajdowac sie zbyt blisko
siebie. W sytuacji, kiedy wewnatrz pomieszczenia miejsce nawiewu jest
stosunkowo blisko otwordw wywiewnych, cze$¢ powietrza dostarczanego

do pomieszczenia nie spetnia swojej roli i zostaje od razu wyciagnieta

na zewnatrz, czyli instalacja nie dziata poprawnie i cze$¢ energii jest
marnotrawiona. Instalacja ze zbyt bliskim potoZeniem otworéw nawiewnych

i wywiewnych, ktdra spetnia wymogi odpowiedniej krotnosci wymiany
powietrza i gwarantuje komfort cieplny, moze zuzywac nawet do 15% energii
wiecej niz instalacja z optymalnym uktadem nawiewu i wywiewu.

Regulacje natezenia przeptywu strumienia powietrza mozna realizowac

w praktyce na dwa sposoby, a sg one optymalne w réznych warunkach.

W przypadku gdy zachodzi koniecznos¢ niewielkiej zmiany natezenia
przeptywu, optacalne jest zastosowanie prostych klap dtawigcych na ssaniu
wentylatora (lub ewentualnie czasami na ttoczeniu). Jezeli jednak zmiany
te sg duze (powyzej 10% strumienia nominalnego) i czeste, to optacalne
staje sie zastosowanie regulacji za pomoca zmiany predkosci obrotowej,
czyli dla wigkszosci napeddw przemystowych zastosowanie przemiennika
czestotliwosci.

Zastosowanie sposobu regulacji nieodpowiedniego dla danej sytuacji
moze spowodowac zuzycie energii nawet 3 razy wieksze niz przy sposobie
zalecanym przy takim samym poziomie redukcji przeptywu strumienia
powietrza.

Zastosowanie nowych silnikéw energooszczednych w miejsce starych i wyeksploatowanych poprawi
sprawnos¢ catego uktadu. Nowe silniki energooszczedne charakteryzuja sie sprawnosciami nawet o 4%
wiekszymi niz odpowiadajgce im silniki w wykonaniu standardowym. Ponadto tym wieksza bedzie

tu réznica, im starszy jest dotychczas stosowany silnik, gdyz oznacza to jego wigksze zuzycie mechaniczne.
Wysokosprawny naped potrafi zwigkszy¢ sprawnosc catego uktadu nawet o 8%.

Na ponizszym wykresie zobrazowany jest wptyw sposobu regulacji przeptywu powietrza na pobor
mocy przez wentylator.

Wptyw sposobu regulacji przeptywu powietrza na pobor mocy przez wentylator

Pobér mocy/Moc w punkcie
optymalnym (%)

120%
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0% nominalny (%)
20% 40% 60% 80% 100%
el regulacja po regulacja po el regulacja poprzez

stronie ssgcej stronie ttocznej zmiang predkosci

obrotowej
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Klimatyzacja

Mozna jg z powodzeniem wytgczy¢, gdy nikt nie przebywa w pomieszczeniu.

Nalezy rowniez dopilnowac, zeby zawsze byta ustawiona na odpowiednig temperature.
Duza réznica migdzy temperaturg pomieszczenia a temperaturg na zewngtrz moze

by¢ niekorzystna dla zdrowia uzytkownikdw. Ponadto obnizenie temperatury o kazdy
stopien ponizej 24°C moze zwigkszy¢ koszty klimatyzacji pomieszczen nawet o 8%.
Wiaczenie klimatyzacji o godzine wczesniej, niz jest to konieczne, moze spowodowac,
ze koszty jej pracy beda o okoto 9% wyzsze. W czasie pracy instalacji klimatyzacyjnej
okna powinny by¢ zamkniete. Chtodnice uktadow klimatyzacyjnych nie moga by¢
zastaniane i nie powinny by¢ montowane w nastonecznionych miejscach. Bardzo istotna
jest wtasciwa i regularna konserwacja urzadzen klimatyzacyjnych. Koniecznie nalezy
sprawdza¢ ustawienia termostatéw w kazdym pomieszczeniu. W przypadku upatow
wystarczajace jest schtodzenie powietrza do 23°C lub 24°C. Ustawienie regulatora
czasowego powinno by¢ dostosowane do zmian czasu z zimowego na letni.

Istniejg klimatyzowane pomieszczenia, w ktdrych tolerancja wilgotnosci powietrza
jest duza i nie jest konieczne stosowanie regulacji wilgotnosci powietrza.
Niepotrzebna regulacja wilgotnosci w klimatyzowanym pomieszczeniu moze podwoic¢
zapotrzebowanie na energie. Nieodpowiednie lub zanieczyszczone filtry zwigkszajg
koszty zuzycia energii i obnizajg ogdlng efektywnosc¢ systemu klimatyzacji, dlatego
nalezy stosowac wtasciwe filtry i zlecac regularne ich czyszczenie. Zanieczyszczone
lub uszkodzone skraplacze mogg obnizy¢ efektywnosc chtodzenia i zwigkszy¢ koszty
klimatyzacji nawet 0 25%. W centralach klimatyzacyjnych korzystne jest zastgpienie
przepustnic napedami z regulacjg predkosci obrotowej. Inwestycja moze zwrdcic sie
w ciggu 3-5 lat.

Klimatyzacja powinna by¢
wtgczona tylko wtedy, kiedy
jest rzeczywiscie potrzebna.
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Poréwnanie réznych systeméw klimatyzacyjnych
dla powierzchni biurowych do 1000 m?

Wykonane zostato poréwnanie réznych rozwigzan
klimatyzacyjnych dla obiektéw biurowych o powierzchniach

w przedziale od 200 m? do 1000 m2. Pod uwage brano
systemy Split, systemy VRF, systemy wody lodowej oraz uktad
kasetondw 4-stronnych. Podczas analizy nie uwzgledniano
réznych mozliwosci rozktadu pomieszczen.

Do poréwnania przyjeto nastgpujace zatozenia:

« zapotrzebowanie na chtéd 52 W/m?, na ciepto 60 W/m?

« dtugosc sezonu grzewczego 200 dni, sezonu
chtodniczego 150 dni

« czas pracy urzadzen 24 godziny na dobe.

Poréwnanie powstato na podstawie danych dostepnych

w katalogach réznych producentéw, systemy byty dobierane
tak, aby w stopniu wystarczajgcym pokrywac zapotrzebowanie
obiektu.

Wykres przedstawia roczne zuzycie energii [MWHh] przez
dany system dla danej powierzchni. Wykres powstat w oparciu
o dane dla powierzchni 200, 400, 600, 800 oraz 1000 m?2.
Dla powierzchni 200 m? roznice sg niewielkie, ale zwigkszaja
sie znacznie wraz ze wzrostem powierzchni.

Najmniej energii zuzywajg systemy Split oraz systemy

VRF — w catym badanym zakresie powierzchni sg znaczaco
efektywniejsze od innych rozwigzan. Systemy te sktadajg sie
z jednostek zewnetrznych, do ktdrych przytgczono
odpowiednig ilos¢ jednostek wewnetrznych montowanych
na $cianach. Rozwigzania te sg bardzo podobne do siebie
pod wzgledem zuzycia energii, ostateczny ich dobor bedzie

zalezat od konfiguracji pomieszczen sktadajacych sie na dany metraz. Wiecej energii od powyzszych systemdw
zuzywajg systemy wody lodowej — agregaty chtodzone powietrzem sg bardziej optacalne od agregatéw
chtodzonych woda dla powierzchni do 600 m? — powyzej tej granicy bardziej efektywne sg agregaty
chtodzone woda.

Wykres uwzglednia energie zuzywang przez wolno stojgce klimakonwektory.

Najwiecej energii zuzywa system kasetonéw 4-stronnych — jego jedyna zaletg jest to, ze sktada sie z jednostek
kompaktowych, tzn. nie wymaga specjalnych instalacji na dachu budynku — jedyne, czego potrzeba,

to doptyw $wiezego powietrza zewnetrznego. Jednostki nie zaburzajg tez wystroju pomieszczenia, poniewaz
sg montowane w podwieszanym suficie.

Nalezy pamietad, ze wykres uwzglednia jedynie zapotrzebowanie danych urzadzen na energie — kwestie takie,
jak koszty zakupu, serwisowania i konserwacji, nie byty brane pod uwage.

Wykres ma na celu poréwnanie systemow jedynie pod wzgledem zuzycia energii.

Wyniki poréwnania przedstawia wykres:
Zuzycie energii (MWh)
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Odzysk energii

Nalezy wykorzystywac ciepto odpadowe
powstajace w znacznych ilosciach przy

produkcji chtodu w instalacjach klimatyzacyjnych

i chtodniczych. Skorelowanie wykorzystania

ciepta i chtodu w réznych procesach moze znacznie
obnizy¢ zapotrzebowania na poszczegdlne

nosniki energii w przedsiebiorstwie.

Dobrze dobrane rozwigzania odzysku energii

z wentylacji i urzadzen chtodniczych pozwalajg

na redukcje kosztow zakupu energii nawet o 60%.

Czesto sg to dziatania o niskich naktadach w stosunku @

do uzyskanych efektow, stad warto zainwestowac

w doradztwo wyspecjalizowanych firm ) )

lub konsultantéw w celu zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania energii.
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Urzadzenia
chtodnicze

Jednak nawet najlepsze urzadzenia chtodnicze tracg
wtasciwe parametry pracy, jesli beda niewtasciwie
eksploatowane. Pracownicy powinni wiedziec,

jak je odpowiednio towarowac, profesjonalnie my¢

i wykonywac przeglady okresowe. Powinni takze
kontrolowac elementy zasilajgce, usuwac zanieczyszczenia,
sprawdzac szczelnos¢ uktadu chtodzenia oraz komor

i drzwi w celu wykrycia przyczyn ewentualnej utraty
chtodu. Wskazany jest regularny pomiar poboru energii
poszczegoélnych urzadzen za pomocg watomierza.

Jesli rotacja pracownikow jest duza, kluczowe jest

ich szkolenie.

Nowoczesne urzadzenia chtodnicze
pozwalajg zredukowac zuzycie energii
od 30% do 60% (w stosunku do ich
starszych wersji).

Przyktadowo:

« Zbyt niskie ustawienie, zaledwie o 2°C w stosunku
do wymaganej temperatury zamrazarki, moze
skutkowac 15% stratg energii.

« Gdy temperatura zanieczyszczonego parownika
lub skraplacza zwieksza sie o 3°C, moze to
spowodowac wzrost zuzycia energii 0 10%.

« Przeciek czynnika chtodniczego moze ograniczy¢
wydajnos¢ urzadzenia i podnies¢ koszt zuzywanej
energii.

« Zuzyte uszczelki drzwi powodujg ,ucieczke" zimna,
co podnosi pobér pradu. Koszt wymiany uszczelek
zwraca sig zwykle w czasie krétszym niz rok.

» Duze oszczednosci przynosi izolowanie przewodow
z czynnikiem chtodniczym. Koszt termoizolacji
zwraca si¢ zwykle przed uptywem dwéch lat.

« Nalezy, w miare mozliwosci, instalowac drzwi
w regatach chtodniczych oraz pokrywy gondoli
mrozniczych, aby ograniczy¢ dostep wilgoci, ktéra
skutkuje tworzeniem sie lodu ograniczajgcego
wydajnos¢ chtodzenia.

- Wymiana starego czynnika chtodzacego na czynnik
nowego typu moze skutkowac zmiang parametréw
pracy urzadzenia, co wymaga profesjonalnej
regulacji.

« Urzadzenia chtodnicze nalezy prawidtowo
usytuowac, tak aby byty skupione w jednym
miejscu, z dala od zrédet ciepta i miejsc
nastonecznionych.

Nalezy, w miare mozliwosci, unika¢ uzytkowania
wyeksploatowanego sprzetu chtodniczego.

Nie warto kupowac starszych, energochtonnych
urzadzen z drugiej reki. Wykorzystywanie nowych
urzadzen chtodniczych i mrozniczych gwarantuje
niskie koszty eksploatacji i ergonomie uzytkowania.
Takie urzadzenia posiadaja nowoczesny wyglad

i wyposazenie. Przyktadem energooszczednego
wyposazenia sg diody LED, podwajne kurtyny
powietrzne w regatach, pokrywy szklane

do gondoli mrozniczych, rolety lub drzwi
przeszklone do regatdw chtodniczych, agregaty
zewnetrzne w miejsce wewnetrznych,
wysokosprawne silniki sprezarek i wentylatorow
o zmiennej predkosci obrotowej, elektroniczne
zawory i regulatory optymalizujace.

Zle konserwowana chtodnia = 10% wiecej
zuzytej energii
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Urzadzenia
na sprezone
powietrze

Sprezone powietrze ma wiele
zastosowan, czesto bardzo
waznych, w réznych dziatach
przemystu.

Jest ono jednak bardzo kosztowne,
gdyz jego generowanie wymaga
duzych ilosci energii (zwykle
elektrycznej). Stosujac kilka
prostych sposobéw, mozna jednak
uzyskac okoto 20% oszczednosci
bez ponoszenia istotnych kosztow.

Uszkodzona sprezarka
= kilkadziesiat procent straconej energii

Sprezone powietrze wykorzystywane jako
zrodto energii jest wielokrotnie drozsze niz
energia elektryczna (okoto 40% energii
kompresor przetwarza na ciepto, ktére nie jest
wykorzystywane), nalezy wiec z niego korzystac
oszczednie i rozwaznie.

Wykorzystanie kompresora jako zrédta
.bezptatnego” ciepta umozliwia odzyskanie nawet
40% pobieranej przez niego energii.

Bardzo doktadne oczyszczanie powietrza tam,
gdzie wystarczy zwykte filtrowanie, moze znacznie
zwiekszy¢ koszty filtrow i energii. Drogie jest
réwniez osuszanie, poniewaz oddzielenie wilgoci
wymaga schtodzenia powietrza lub cyklicznie
powtarzanej regeneracji kolumn osuszajagcych.
Aby nie zwigkszac zuzycia energii, nie nalezy wiec
osuszac i filtrowac powietrza bardziej, niz jest to
wymagane.

Wzrost temperatury zasysanego powietrza o 10°C
ponad temperature optymalng powoduje wzrost
zuzycia energii o okoto 2%. Zanieczyszczenie wlotéw
powietrza do kompresora moze podnies¢ koszty jego
eksploatacji o okoto 4%.

« Nieszczelnosci w fabrycznych instalacjach
sprezonego powietrza powodujg straty rzedu
nawet kilkudziesieciu procent. Nalezy wiec
naprawia¢ wycieki sprezonego powietrza
ze wzgledu na wielkos¢ potencjalnych strat.

Przy pracy zespotu sprezarek czesto zdarza sie,

ze kilka z nich pozostaje réwnoczesnie w stanie
odciazenia. Jest to niekorzystne, gdyz dtugotrwaty
stan odcigzenia (bieg jatowy) oznacza w przypadku
wiekszosci sprezarek srubowych znaczng strate
energii (okoto 40% nominalnego poboru mocy,

bez wykonywania pracy uzytecznej). Skutecznym
rozwigzaniem jest stosowanie wtasciwego
cisnienia dla poszczegélnych sprezarek lub
zastosowanie nadrzednego sterownika, wtasciwie
zaprogramowanego, z ktdrego warto korzystac
przy 3 sprezarkach lub ich wiekszej liczbie.

Uzywajac przez 8 godzin dziennie kompresora

o mocy 30 kW, ktory powoduje strate 40% energii,
mozna narazi¢ przedsigbiorstwo na niepotrzebne
zuzycie okoto 20 MWh energii elektrycznej rocznie.
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Systemy kogeneracyjne

- Systemy kogeneracyjne generujg rownoczesnie ciepto i energie elektryczng
w ramach tego samego procesu. Poniewaz ciepto powstajace podczas produkcji
energii elektrycznej zostaje odzyskane i wykorzystane, ogolna wydajnosé procesu
jest o wiele wieksza niz w przypadku tradycyjnych metod wytwarzania energii
elektrycznej, w ktorych ciepto stanowi niewykorzystany produkt uboczny.

« Energia elektryczna wytwarzana w uktadzie kogeneracyjnym jest zuzywana
w miejscu wytworzenia, co pozwala uniknac strat transformacji i przesytu.

« Agregat kogeneracyjny moze wytwarza¢ dwa razy wiecej ciepta niz energii elektrycznej.
Jest to szczegédlnie korzystne rozwigzanie w przypadkach, gdy przez dtuzszy czas
(co najmniej 4500 godzin rocznie) istnieje zapotrzebowanie na ciepto (lub chtdd)
i energie elektryczng w stosunku 2:1. Uzywajac absorpcyjnych urzadzen chtodniczych,
mozna przeksztatcic ciepto na chtdd bez wykorzystywania sprezarkowych agregatéw
chtodniczych zasilanych energig elektryczna.

» Wiekszos¢ agregatow kogeneracyjnych instalowanych u odbiorcéw koricowych
jest opalana gazem ziemnym, ale w tej technologii wykorzystuije sie takze inne
paliwa — takie jak olej opatowy czy biogaz.

- Systemy kogeneracyjne sg dostepne w réznych mocach, mozna wiec wybrac najbardziej
odpowiedni do konkretnych potrzeb i warunkow.

« Instalacja systemu kogeneracyjnego jest kosztowna, dlatego warto korzystac
z fachowego doradztwa przy wyborze optymalnego rozwigzania.

« W E.ON Polska oferujemy kompleksowa obstuge inwestycji w systemy kogeneracyjne
w formule kontraktingowej, w ktorej przeprowadzenie catego procesu inwestycyjnego
(dobdr urzadzen, projekt, instalacja i eksploatacja agregatow) jest zapewnione przez
specjalistow. Oferujemy takze finansowanie inwestycji.

Systemy kogeneracyjne sg
bardziej wydajne niz tradycyjne
metody generowania energii
elektrycznej.
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3

Elektromobilnosc¢

Elektromobilnos¢ to catoksztatt zagadnien zwigzanych
ze stosowaniem pojazdéw z napedem elektrycznym.
Pod tym pojeciem rozumie sie pojazdy, ktdre jako
paliwo wykorzystujg energie elektryczng pochodzacg
z wbudowanych baterii zasilanych z zewnegtrznego
zrodta energii. Pojazdami elektrycznymi sa:

« e-samochody,

- e-autobusy,

- e-skutery,
« e-hulajnogi,

- pozostate UTO (urzadzenia transportu osobistego).

=Yl

tadowanie pojazdow
elektrycznych

Zewnetrznym zrédtem, ktére dostarcza pojazdowi
elektrycznemu energie, jest stacja tadowania.
Ogolnodostepne punkty tadowania mozna znalez¢

na stronie Ewidencji Infrastruktury Paliw Alternatywnych
(https://eipa.udt.gov.pl/). Pojazd elektryczny mozna réwniez
tadowac z domowego gniazdka. tadowanie polega jedynie
na podtgczeniu do pojazdu odpowiedniej wtyczki potgczonej
ze zrodtem energii. Czas tadowania zalezny jest od trzech
gtéwnych aspektow:

« rodzaju dostarczanego do pojazdu pradu (AC/DC),
» mocy stacji tadowania,

« pojemnosci baterii w pojezdzie.

W zwiazku z powyzszym tadowanie pojazdu moze trwac

od kilkudziesieciu/kilkunastu minut (tadowarki pradu statego
DC duzej mocy) do kilku/kilkunastu godzin (gniazdko domowe).
Nalezy réwniez mie¢ na uwadze, ze pojazdu elektrycznego nie
nalezy roztadowywac do zera ani tadowac do ,petna’, a tym
bardziej przetadowywac. W takich przypadkach bateria bedzie
traci¢ na sprawnosci, a co za tym idzie zmniejszy sie dystans

przejezdzany na jednym tadowaniu. Infrastruktura tadowania

jest dopasowywana do potrzeb uzytkownikéw i na biezaco sie F_F"M;T‘iﬂ'_-..q-'_’ _:_ -_*."—":;", -__-_-'_Fh‘—- - p— _:_‘_' = e
powigksza. ,-_.-"'ﬁlf"" ,;ﬁ..w- e e e e
e e e
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Kalkulator
oszczednosci energii

Ze specjalnym przeznaczeniem dla Matych i Srednich
Przedsigbiorstw (MSP) zostato przygotowane narzedzie
informatyczne o nazwie ,Kalkulator oszczednosci energii".

Celem narzedzia stworzonego przez specjalistow KAPE S.A.

jest uswiadomienie przedsigbiorcom, jaki potencjat tkwi
w energooszczednych urzadzeniach, ktére mozna stosowac
zamiast urzgdzen nieefektywnych energetycznie.

W prosty, intuicyjny sposob, niewymagajacy umiejetnosci
informatycznych, mozna oszacowac ile energii i pienigedzy
zostanie zaoszczedzone z tytutu stosowania urzadzen
energooszczednych zamiast urzadzen przestarzatych.
Tymi urzadzeniami sa: komputery, lodowki, telewizory,
zmywarki, odkurzacze itp. Kalkulator umozliwia analize
energooszczednosci dla 21 urzadzen z podziatem

na kategorie prowadzonej dziatalnosci gospodarczej,

np. ustugi hotelowe, biuro, ustugi o$wiatowe, sklep itp.

Kalkulator jest dostepny na pod adresem:
www.kalkulator.kape.gov.pl

KALKULATO
OSTCIEDNOSCI ENERGII
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Leksykon energetyczny

Dystrybucja

Energia odnawialna

Energia z kogeneracji

Kilowatogodzina

Liczniki energii elektrycznej

Transport energii sieciami
dystrybucyjnymi wysokiego

(110 kV), sredniego (15 kV) i niskiego
(400 V) napiecia w celu dostarczenia
jej odbiorcom. Zarzadzaniem

sieciami dystrybucyjnymi zajmuja

sie Operatorzy Systemdw
Dystrybucyjnych (w Warszawie
Stoen Operator).

Energia wytwarzana

w odnawialnych zrddtach energii

(np. wiatrowych, wodnych czy
wykorzystujgcych biomase).

Energia odnawialna stanowi coraz
wiekszy udziat w energii elektrycznej
sprzedawanej odbiorcom koricowym.
Na koniec 2019 r. udziat energii

z odnawialnych Zrédet w koricowym
zuzyciu energii elektrycznej

wynosit 10,53%, a catkowita moc
zainstalowana w sieciach pochodzaca
z OZE to okoto 21%. W zwigzku

z regulacjami unijnymi udziat energii
odnawialnej w energii koricowej
(wtaczajac energie elektryczng, ciepto
i transport) bedzie stopniowo rdst

w Polsce.

Kogeneracja to wytwarzanie
w ramach tego samego procesu
energii elektrycznej i ciepta.

Energia elektryczna mierzona jest
w watogodzinach. Do okreslenia
zuzycia energii w gospodarstwach
domowych najczesciej uzywamy
terminu kilowatogodzina, ktdra jest
wielko$cig energii zuzywanej przez
urzadzenie o mocy 1000 watdw,
czyli jednego kilowata (np. zelazko),
w okresie jednej godziny. Dla tej
wielko$ci uzywany jest skrot: kWh.
1 kWh =1*1000 W*60*60s = 3 600
000 Ws =3 600000 J

W przemysle i na hurtowym rynku
energii uzywane s3g wieksze jednostki:
megawatogodziny (MWh),
gigawatogodziny (GWh)

i terawatogodziny (TWh).
Pomiedzy poszczegdélnymi
wielkosciami zachodzi zaleznos¢:
1000 Wh = 1 kWh; 1000 kWh

=1 MWh; 1000 MWh = 1 GWh;
1000 GWh =1 TWh.

Liczniki elektryczne to urzadzenia
mierzace ilos¢ przeptywajacej energii
elektrycznej. Pomiary wskazane
przez licznik s podstawg do rozliczen
kupowanej energii. W zaleznosci

od rodzaju sieci zasilajgcej

(w przypadku pradu przemiennego)
mozemy wyréznié liczniki jednofazowe
(uzywane przewaznie w mieszkaniach,
matych sklepach i matych zaktadach
ustugowych) i tréjfazowe

(w mieszkaniach, w ktérych nie

ma gazu i konieczne jest uzywanie
kuchenek elektrycznych, w domach,
sklepach i zaktadach rzemieslniczych,
czyli wszedzie tam, gdzie wystepuje
duzy pobdr energii elektryczne;j).

W zaleznosci od zasady dziatania
mozemy wyroznic liczniki indukcyjne
(z wirujaca aluminiowa tarcza, ktorej
predkos¢ obrotu jest uzalezniona od
ilosci pobieranej energii — im wigkszy
pobdr energii, tym tarcza sig szybciej
obraca) oraz liczniki elektroniczne
(uktad scalony zlicza liczbe impulsow,
ktéra zalezy od pobieranej energii
elektrycznej).
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Mnozna

Moc bierna

Moc elektryczna

Moc znamionowa

Przesyt energii elektrycznej

Dla duzych poboréw mocy stosuije sie
specjalne liczniki transformatorowe
wspotpracujace z siecig zasilajaca

za posrednictwem przektadnikow
pradowych, gdzie od strony
zasilania ptynie prad przewyzszajacy
mozliwosci konstrukcyjne zwyktego
licznika, np. 200 A, natomiast od
strony podtaczenia licznika dochodzi
prad nie wiekszy niz 5 A. Informacje
o mocy energii elektrycznej, zaréwno
po stronie pierwotnej (zasilania),

jak i po stronie wtérnej (podtaczenia
licznika), znajdziemy na tabliczce
informacyjnej umieszczonej na
obudowie licznika, np. 200 A/5 A
(matematycznie 200 A/5 A=40),
tzn. ze licznik wtaczony przez takie
urzadzenia (przektadniki) wykazuje
pobdr energii, 40 razy mniejszy niz
faktycznie ma to miejsce po stronie
zasilania. Aby prawidtowo wykazaé
pobrang energig, na fakturze zuzycie
wykazane przez licznik w tym
przypadku mnozy sie przez 40.

Moc (energia) bierna indukcyjna
wystepuje wytacznie w obwodach
pradu zmiennego. Przeptywa miedzy
zrédtem a odbiornikiem i nie jest
zamieniana na prace.

Jest potrzebna do wzbudzania
zmiennych pél magnetycznych
silnikéw, magnesowania rdzeni
transformatoréw oraz tadowania
pojemnosci linii przesytowych
napowietrznych i kablowych.
Przeptyw mocy biernej od Zrédta
do odbiornika obcigza kable i linie
energetyczne, co zmniejsza ich

przepustowos¢, wywotuje dodatkowe

spadki napie¢ i powoduje straty
mocy czynnej. Moc bierng pobieraja
wszystkie urzgdzenia indukcyjne.
Najwigcej mocy biernej pobieraja
silniki asynchroniczne, szczegodlnie te
pracujace na biegu jatowym, stabo

obcigzone transformatory, zgrzewarki,

spawarki oraz nieobcigzone linie
przesytowe i dtugie linie kablowe.
Kompensacja mocy biernej polega
na dotgczeniu odpowiednich
urzadzen kompensujacych (baterii
kondensatoréw). Dzigki temu nie
trzeba jej przesytac od wytworcy do
odbiorcy, wigc tymi samymi liniami

elektroenergetycznymi mozna przestac¢

wiekszg moc czynna.

Ilos¢ energii elektrycznej

dostarczana w jednostce czasu.

Moc elektryczng mierzymy w

watach [W]. 1 W = energia 1 J (dzula)
dostarczana w czasie 1 sekundy.

Moc elektryczng oznaczamy
symbolami Pp (moc przytaczeniowa)

i Pu (moc umowna, okreslana

w umowie sprzedazy

energii elektrycznej).

Moc znamionowa jest to taka
warto$¢ mocy, przy ktorej
urzadzenie pracuje prawidtowo

i zgodnie z normami lub zaleceniami
producenta. Wartos¢ ta zazwyczaj
podawana jest na tabliczce
znamionowej na obudowie
urzadzenia razem z innymi
parametrami istotnymi dla pracy
danego urzadzenia. Zazwyczaj
oznaczana jest symbolem PN

i podawana w watach [W]

lub koniach mechanicznych [KM].

Transport energii elektrycznej siecig
przesytowg wysokiego napiecia
(220 400 kV) od wytwdrcow

do dystrybutoréw. W Polsce sie¢
przesytowa nalezy do Polskich Sieci
Elektroenergetycznych, a zarzadza
nig operator systemu przesytowego
- firma PSE-Operator S.A.
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Prad przemienny i prad staty

Przetacznik nadmiarowo-pradowy
(popularnie — bezpiecznik elektryczny)

Przytacze

Sprzedaz

Siec elektroenergetyczna
(przewody napowietrzne, kable)

Prad staty to prad elektryczny
charakteryzujacy sie statym zwrotem
i kierunkiem przeptywu tadunkow
elektrycznych. Jest on uzywany np.
do zasilania silnikdw elektrycznych
pradu statego, przekaznikow itp.
Prad przemienny oznacza prad
elektryczny, ktérego moc

i kierunek zmieniaja sie okresowo
(zwykle 50 razy na sekunde, czyli

z czestotliwoscig okreslong jako

50 hercow - 50 Hz). Poniewaz
transformatory moga dowolnie
przeksztatcad i transportowac tego
rodzaju prad bez wielkich strat, jest
on wykorzystywany do przesytania
energii elektrycznej na duze
odlegtosci.

Element osprzetu elektrycznego
zabezpieczajacy odbiornik i instalacje
przed nadmiernym pradem mogacym
je zniszczy¢ lub uszkodzi¢. Topikowy
bezpiecznik elektryczny zawiera

drut oporowy ulegajacy zniszczeniu
pod wptywem dziatania pradu
elektrycznego przekraczajgcego
okreslong warto$é, powodujac
przerwe w obwodzie elektrycznym.
Zuzyty bezpiecznik nalezy usunaé,

a w jego miejsce zastosowac

nowy o tych samych parametrach.
Obecnie do zabezpieczenia
obwoddw elektrycznych coraz
czesciej stosuje sie wytaczniki
automatyczne, wielokrotnego
dziatania, ktére takze powoduja
przerwe, gdy w obwodzie przeptywa
zbyt duzy prad. Po przetaczeniu sie
wytacznika wystarczy przestawic
dzwignie napedu. Bezpiecznik
automatyczny zabezpiecza obwéd
réwniez w przypadku dtugotrwatego
przecigzenia sieci pragdem mniejszym
niz prad zwarciowy.

Odcinek lub element sieci
elektroenergetycznej stuzacy

do potaczenia urzadzen, instalacji
lub wewnetrznej sieci odbiorcy
(Klienta) o okreslonej mocy
przytaczeniowej z siecig
przedsiebiorstwa energetycznego
(Operatora Sieci Dystrybucyjnej),
ktéry na danym obszarze $wiadczy
ustuge dystrybucji energii
elektrycznej.

Odptatne dostarczanie energii
elektrycznej odbiorcy (Klientowi)
przez przedsiebiorstwo energetyczne,
takie jak np. E.ON Polska,

ktore prowadzi takg dziatalnosé

na podstawie waznej konces;ji oraz

na warunkach cywilno-prawnej
umowy sprzedazy. Umowa

sprzedazy energii powinna zawierac
m.in. postanowienia dotyczace ilosci
sprzedawanej energii elektrycznej

z podziatem na okresy umowne,
sposob ustalania cen i warunki
wprowadzania ich zmian, sposéb
rozliczen, odpowiedzialnosci stron

za niedotrzymanie warunkéw umowy,
okres jej obowigzywania i warunki
rozwigzania.

Zbidr przewodow oraz urzadzen
elektrycznych potaczonych ze sobg
w spos6b umozliwiajgcy przestanie
energii wytworzonej w elektrowniach,
nastepnie jej przetworzenie (zmiane
poziomu napigcia) i dostarczenie

do budynkdéw. W miastach sie¢
niskiego napiecia wykonana jest
najczesciej w postaci sieci kablowej,
z kablami ukrytymi pod ziemia.

Na obszarach rzadziej zaludnionych
i na wsi — w postaci linii
napowietrznych.
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Tabliczka znamionowa

Uktady pomiarowe

Uktad pomiaru pétposredniego

Urzadzenia energooszczedne

Wysokie, srednie i niskie napiecie

Trwale przymocowany do urzadzenia
krotki opis zawierajacy podstawowe
informacje, takie jak: nazwa,
producent, rok produkcji, numer
seryjny, podstawowe parametry,
takie jak: moc znamionowa,

masa, tadownos¢, warunki pracy,

np. napiecie zasilajace, sposob
podtaczenia, klasa zasilania,

certfikat bezpieczenstwa. Z tabliczki
znamionowej wynika, do jakiej
instalacji powinno zostac podtaczone
urzadzenie, jedno- czy tréjfazowe;j.
230 V - napiecie znamionowe
instalacji jednofazowej,

230/400 V - napiecie znamionowe
instalacji tréjfazowe;j.

Tablica rozdzielcza

Urzadzenie, z ktérego rozchodzg sie
poszczegdlne obwody elektryczne
instalacji. W tablicy rozdzielczej
umieszczone s3 zabezpieczenia
(bezpieczniki, wytaczniki
samoczynne oraz réznicowe). Czesto
zamontowany jest tam réwniez licznik
energii elektrycznej i niedostepne
uzytkownikowi (oplombowane)
zabezpieczenie gtdwne.

Uktady pomiarowe ze wzgledu

na sposéb pomiaru dzielimy na
bezposrednie, potposrednie

i posrednie. Posredni pomiar
energii stosowany jest w obwodach
wysokiego napiecia. Obwody
pradowe licznikéw zasilane sg przez
przektadniki pradowe zainstalowane
w obwodzie objetym pomiarem,

a obwody napieciowe licznikow
zasilane sg przez przektadniki
napieciowe.

Bezposredni pomiar energii
najczesciej stosowany jest

w gospodarstwach domowych,
gdzie zapotrzebowanie na moc
i energie jest niewielkie. W uktadzie
tym obwody pradowe licznikow
wtgczone sg bezposrednio

w obwdd objety pomiarem,

a obwody napieciowe licznikow
zasilane sg napieciem obwodu
objetego pomiarem.

Pétposredni pomiar energii to taki,

w ktérym obwody pradowe licznikéw
zasilane sg przez przektadniki
pradowe zainstalowane w obwodzie
objetym pomiarem, a obwody
napieciowe licznikdw zasilane

sg napieciem obwodu objetego
pomiarem.

Uktad stuzacy do zasilania odbiorcy
z sieci do 1 kV, w ktérym liczniki
zasilane sg przez przektadniki
pradowe zainstalowane w obwodzie
objetym pomiarem, a obwody
napieciowe zasilane sg napieciem
obwodu objetego pomiarem.
W sktad uktadu pomiaru
poétposredniego wchodza:
« licznik energii elektrycznej
« przektadniki pradowe
« zegar sterujgcy podziatem
pobieranej energii elektrycznej
na odpowiednie taryfy czasowe
doby (opcjonalnie)
« uktad sygnalizacji zaniku napiecia
- listwa zaciskowa.

Wytwarzanie

Wytwarzanie to podsektor
elektroenergetyki polskiej,

ktdry zajmuje sie produkcjg energii
elektrycznej. Obecna struktura
polskiego podsektora to wielu
niezaleznych wytworcow.

Urzadzenia energooszczedne s3

to urzadzenia zuzywajgce matg

ilos¢ energii w stosunku do pracy,
jaka wykonuja. W grupie urzadzen
objetych etykietowaniem oznaczone
sg one etykietami o klasach: A, A+,
A++ lub A+++, ale nie w przypadku
wszystkich urzadzen. Urzadzenia
takie jak: lodowki i zamrazarki,
chtodziarki do wina, pralki i pralko-
suszarki, zmywarki, telewizory

i wyswietlacze elektroniczne
zostaty od 1 marca 2021 r. objete
nowym systemem etykietowania
energetycznego. Zachowujac

swoje parametry dotyczace
energooszczednosci trafity one do
nizszych klas. Nowe klasy obejmuja
zakres od A do G, a najbardziej
energooszczedne dostepne na rynku
urzadzenia znajdujg sie w klasie B

i C. Urzadzenia energooszczedne
moga by¢ drozsze w zakupie, jednak
réznica w cenie zwykle zwrdci sie po
niedtugim czasie.

Wysokie napiecie to napiecie
elektryczne obejmujace

zakres od 60 kV do 220 kV.
Wystepuije ono w sieciach wysokich
napiec (sieciach przesytowych),
wykorzystywanych do przesytania
energii na duze odlegtosci od zrédet
wytwarzania energii (elektrowni).
Srednie napiecie to napiecie
elektryczne obejmujace

zakres od 1 kV do 60 kV.
Wystepujace w sieciach srednich
napiec (sieciach dystrybucyjnych

na terenach lokalnych spétek
dystrybucyjnych), wykorzystywanych
do rozprowadzania energii

na niewielkie odlegtosci. W Polsce
przewaznie stosowane jest napiecie
15 kV. Niskie napiecie to napiecie
elektryczne do 1 kV (w przypadku
pradu przemiennego o czestotliwosci
do 60 Hz) lub do 1,5 kV (w przypadku
pradu statego). Wystepuije ono

w sieciach niskich napiec¢
doprowadzajgcych energie

do indywidualnych odbiorcéw.
Gospodarstwa domowe i mniejsze
budynki z reguty sg zaopatrywane

w niskie napiecie przez przytacze
pradu 3-fazowego, 230/400 V.




Dobor odpowiedniego
produktu energetycznego

Decydujesz sie na oszczednosci?

Teraz pora znalez¢ sprawdzone i efektywne
rozwigzania, ktére pomoga ograniczy¢
zuzycie energii w Twojej firmie!

Zapraszamy do skorzystania
ze wsparcia E.ON Polska i kontaktu

z naszymi doradcami juz dzis!

Oszczednosci czekaja!




