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I. DANE ťRčDĞOWE 

1. WYTYCZNE ZLECENIODAWCY 

- wskazanie obszar·w technicznych umoŨliwiajŃcych obniŨenie koszt·w zwiŃzanych z energiŃ 

elektrycznŃ, wodŃ ogrzewaniem 

- wstňpne okreŜlenie opğacalnoŜci wykonania najefektywniejszych dziağaŒ we wskazanych obszarach 

2. DOKUMENTACJA OBIEKTčW 

Dokumentacja techniczno - projektowa obiekt·w udostňpniona przez ZamawiajŃcego 

RYSUNEK 1. PLAN SYTUACYJNY 
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3. OPIS TECHNICZNY OBIEKTčW PODLEGAJłCYCH AUDYTOWI 

 

Dom Pomocy Spoğecznej w Uhowie stanowi kompleks budynk·w przy ul. SuraŨskiej 67 w Uhowie.  

Kompleks skğada siň z kilku piňtrowych budynk·w, czňŜciowo podpiwniczonych. W kompleksie moŨna 

wyr·Ũniĺ nastňpujŃce czňŜci funkcjonalno ï architektoniczne: 

- Pawilon A 

- Pawilon B 

- Pawilon C 

- Pawilon 0 Ğ·Ũkowy 

- Pawilon G gastronomiczny 

- Pawilon T techniczny, kotğownia 
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II.  ENERGIA ELEKTRYCZNA 

1. OGčLNY OPIS SPOSOBU ZASILANIA OBIEKTčW 

Obiekty DPS w Uhowie zasilane sŃ ze stacji SN/Nn zasilanej z linii napowietrznej SN. 

Energia elektryczna dostarczana jest na napiňciu 0,4 kV, moc umowna okreŜlona jest na poziomie 100 

kW, zaŜ moc przyğŃczeniowa 160 kW (zgodnie z UmowŃ o Ŝwiadczenie usğug dystrybucji energii 

elektrycznej nr 2013/OSD/05451/2014 zawartej w dniu 09.12.2014 r.) 

2. CHARAKTERYSTYKA POBORU ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

Usğugň dystrybucji Ŝwiadczy PGE Dystrybucja S.A. Oddziağ w Biağymstoku. Stawki taryfowe za 

dystrybucjň energiŃ elektrycznŃ sŃ stawkami regulowanymi przez UrzŃd Regulacji Energetyki, i jako 

takie nie podlegajŃ negocjacjom. 

Usğugň obrotu Ŝwiadczy PKP Energetyka S.A.. Stawki oferowane przez to przedsiňbiorstwo sŃ niŨsze niŨ 

stawki taryfowe Sprzedawcy z Urzňdu., co w oczywisty spos·b wpğywa na realne obniŨenie koszt·w 

zwiŃzanych z energiŃ elektryczna. JednoczeŜnie naleŨy podkreŜliĺ fakt koniecznej cyklicznej analizy 

rynku sprzedawc·w energii elektrycznej w celu dalszej optymalizacji koszt·w zakupu usğug Obrotu 

energiŃ elektrycznŃ. 

Zgodnie z umowŃ przyğŃczeniowŃ obiekty posiadajŃ jeden ukğad rozliczeniowy: 

- PPE: PL_ZEBB_2002000695-01; PprzyğŃczeniowa=100 kW, Eroczna, szacowana=147000 kWh 

Energia elektryczna rozliczana jest wedğug taryfy G11. 

2.1. PROFILE ENERGETYCZNY 

2.1.1 Profil roczny 

W oparciu o analizň danych pomiarowych zostağa opracowana charakterystyka energetyczna 

analizowanych obiekt·w. 

Najog·lniejszŃ informacjŃ jest rozkğad poboru energii w skali roku w rozbiciu na poszczeg·lne punkty 

poboru energii, kt·ry to zobrazowany jest na wykresach poniŨej. 
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WYKRES 1. POBčR ENERGII  W SKALI ROKU 

 

 

średniomiesiňczny pob·r energii elektrycznej oscyluje na poziomie 12 500 kWh, przy sumarycznym 

rocznym zuŨyciu energii rzňdu 151 MWh. Maksymalny pob·r energii elektrycznej wystňpuje w 

miesiŃcach zimowych, zaŜ minimalny pob·r jest na w miesiŃcach letnich. Jest to typowa charakterystyka 

w obiektach mieszkalnych, w kt·rych na wielkoŜĺ zuŨycia energii elektrycznej wpğywa iloŜĺ energii 

elektrycznej zuŨywanej do oŜwietlania pomieszczeŒ. 

 

 

Profil tygodniowy 

Kolejnym elementem charakteryzujŃcym, w ujňciu statystycznym, pob·r energii elektrycznej jest rozkğad 

poboru energii w poszczeg·lnych dniach tygodnia. 

Przy okreŜlaniu charakterystyki tygodniowej poboru energii odniesiono siň do miesiňcy w kt·rych 

wartoŜci poboru sŃ skrajne ï czyli grudnia i czerwca. 
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WYKRES 2. CHARAKTERYSTYKA TYGODNIOWA POBORU ENERGII ELEKTRYCZNEJ W MIESIłCU GRUDZIEő 

[KW H]  

 

 

WYKRES 3. CHARAKTERYSTYKA TYGODNIOWA POBORU ENERGII ELEKTRYCZNEJ W MIESIłCU CZERWIEC 

[KWH]  

 

Charakter rozkğadu tygodniowego poboru energii elektrycznej wskazuje wyraŦne, bo okoğo 29-38 % 

obniŨenie poboru w dni wolne od pracy. świadczy to o wysokim udziale poboru energii elektrycznej 

zwiŃzanym z obsğugŃ mieszkaŒc·w oŜrodka (biura, pralnia itp.) w og·lnym bilansie energetycznym. Przy 

czym wyŨsze wartoŜci tego udziağu w miesiŃcach letnich wynikajŃ ze znaczenia wiňkszego poboru mocy 

na rzecz oŜwietlenia w okresie zimowym. 

 

2.1.2 Profil  dobowy 

Charakterystyki dobowo - godzinowe poboru energii obrazujŃ profil dobowy poboru energii. 
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W tym celu przeanalizowano charakterystykň dobowo ï godzinowŃ poboru energii elektrycznej z 

miesiŃca grudnia i czerwca ï czyli z miesiňcy o maksymalnym i minimalnym zuŨyciu w skali roku.  

WYKRES 4. GODZINOWA CHARAKTERYSTYKA POBORU MIESIłCA GRUDNIA [KWH]  

 

WYKRES 5. GODZINOWA CHARAKTERYSTYKA POBORU MIESIłCA CZERWCA [KWH]  

 

Jak moŨna zaobserwowaĺ, okoğo godziny 7 rano w miesiŃcu grudniu wystňpuje wyraŦnie wyŨszy pob·r 

energii elektrycznej, niŨ o tej samej godzinie w miesiŃcu czerwcu.  

Ta sama zaleŨnoŜĺ wystňpuje wieczorem o godzinie 17 i 18. Jest to typowe w przypadku obiekt·w w 

kt·rych masowo zağŃczane jest oŜwietlenie uŨytkowe.  
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Uog·lniajŃc dane statystyczne, moŨna stwierdziĺ iŨ w miesiŃcach zimowych zuŨycie jest Ŝrednio o okoğo 

25 % wyŨsze niŨ w miesiŃcach letnich.  

JednoczeŜnie na przykğadzie powyŨszych charakterystyk moŨna zauwaŨyĺ kolejne typowe elementy 

wpğywajŃce na sumaryczne zuŨycie energii elektryczne. Chodzi mianowicie o szczytowy pob·r energii 

elektrycznej. W przypadku analizowanych obiekt·w moŨna zaobserwowaĺ trzy szczyty.  

- Szczyt poranny charakteryzujŃcy siň wydğuŨonym czasem od godziny 6 rano do godziny 11. 

- Szczyt popoğudniowy okoğo godziny 13 

- Szczyt wieczorny okoğo godziny 17-18 

WartoŜci szczytowe miesiňcy zimowych sŃ natomiast wyŨsze przeciňtnie o okoğo 10 %. 

JednoczeŜnie warte podkreŜlenia jest to, iŨ dobowe zuŨycie energii elektrycznej posiada swojŃ ŜredniŃ 

wartoŜĺ stağŃ na poziomie 7-8 kWh niezaleŨnie od pory roku. 

Z charakterystyk dobowo ï godzinowych uŜrednionych w skali roku moŨna odczytaĺ charakterystyczne 

wielkoŜci, takie jak minimalne, Ŝrednie i maksymalne zuŨycie z poszczeg·lnych godzin doby w skali 

cağego roku. WielkoŜci te przedstawiono na wykresie poniŨej. 

WYKRES 6. DOBOWO ï ROCZNY UśREDNIONY PROFIL POBORU ENERGII [KWH]  

 

2.1.3 Profil taryfowy  

Analizie poddano profil taryfowy zastosowany do rozliczeŒ poboru energii elektrycznej. 

Obecnie zastosowany profil taryfowy G11, wraz z zastosowanymi stawkami obrotowymi generujŃ koszty 

wg taryfy G11 za 2014 r. 

TABELA 1. KOSZTY ZMIENNE WG TARYFY G11 

 
IloŜĺ 

Stawki zmienne Koszt zmienny 
Razem 

 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 

kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia 
cağodobowo 150038,3 0,2285 0,2125   34 283,75       31 883,13       66 166,88     
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Przy przeliczeniu tego samego rocznego zuŨycia otrzymujemy koszty wg taryfy G12  

za 2014 r. zaprezentowany w tabeli poniŨej. 

TABELA 2. KOSZTY ZMIENNE WG TARYFY G12 

 
IloŜĺ 

Stawki zmienne Koszt zmienny 
Razem 

 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 

kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia wg. stawek 
dziennych 112042,38     0,2532 0,2125     28 369,13       23 809,01         52 178,14     

energia wg. stawek 
nocnych 37995,90     0,0426 0,2125      1 618,63        8 074,13          9 692,75     

    
    29 987,76       31 883,13         61 870,89     

 

Po przeliczeniu rzeczywistego zuŨycia wg stawek zmiennych taryf G11 i G12, widaĺ , iŨ koszty 

ponoszone przy rozliczeniu wg taryfy G12 byğyby niŨsze o okoğo 4300 zğ rocznie. 

PowyŨsze wynika z tego, Ũe profil taryfy G12 jest lepiej dopasowany do rzeczywistego profilu zuŨycia 

DPS w Uhowie. 
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3. ZESTAWIENIE DANYCH DOTYCZłCYCH GĞčWNYCH ODBIORčW 

3.1. OśWIETLENIE WEWNŇTRZNE 

3.1.1. Zestawienie liczbowe 
TABELA 3. ZESTAWIENIE OPRAW W PAWILONIE A 

 
Pawilon A 

 

Liczba 

opraw 

Liczba 

Ŧr·değ 
Moc 

[szt.] [szt.] [W] 

Oprawy jarzeniowe dğugie podw·jne 25 50 2 000 

Oprawy jarzeniowe dğugie pojedyncze   0 0 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne 20 40 1 600 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kasetony 1 4 80 

Oprawy Ũar·wkowe typ 1 65 65 4 388 

Oprawy Ũar·wkowe typ 2   0   

OŜwietlenie LED typ 1 24 96 336 

OŜwietlenie LED typ 2   0   

Lampki nocne 7 7 280 

 
142 262 8 684 

 

TABELA 4. ZESTAWIENIE OPRAW W PAWILONIE B 

 
Pawilon B 

 

Liczba 

opraw 

Liczba 

Ŧr·değ 
Moc 

[szt.] [szt.] [W] 

Oprawy jarzeniowe dğugie podw·jne 20 40 1 600 

Oprawy jarzeniowe dğugie pojedyncze   0 0 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne 17 34 1 360 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kasetony   0 0 

Oprawy Ũar·wkowe typ 1 48 48 3 240 

Oprawy Ũar·wkowe typ 2   0   

OŜwietlenie LED typ 1 21 84 294 

OŜwietlenie LED typ 2   0   

Lampki nocne 16 16 640 

 
122 222 7 134 
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TABELA 5. ZESTAWIENIE OPRAW W PAWILONIE C 

 
Pawilon C 

 

Liczba 

opraw 

Liczba 

Ŧr·değ 
Moc 

[szt.] [szt.] [W] 

Oprawy jarzeniowe dğugie podw·jne 30 60 2 400 

Oprawy jarzeniowe dğugie pojedyncze   0 0 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne 23 46 1 840 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kasetony   0 0 

Oprawy Ũar·wkowe typ 1 32 32 2 160 

Oprawy Ũar·wkowe typ 2   0   

OŜwietlenie LED typ 1 15 60 210 

OŜwietlenie LED typ 2   0   

Lampki nocne 20 20 800 

 
120 218 7 410 

 

TABELA 6. ZESTAWIENIE OPRAW W PAWILONIE Ă0ò 

 
Pawilon "0" 

 

Liczba 

opraw 

Liczba 

Ŧr·değ 
Moc 

[szt.] [szt.] [W] 

Oprawy jarzeniowe dğugie podw·jne 27 54 2 160 

Oprawy jarzeniowe dğugie pojedyncze   0 0 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kasetony 24 96 1 920 

Oprawy Ũar·wkowe typ 1 148 148 9 990 

Oprawy Ũar·wkowe typ 2   0   

OŜwietlenie LED typ 1 12 48 168 

OŜwietlenie LED typ 2 21 21 74 

Lampki nocne 32 32 1 280 

 
264 399 15 592 
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TABELA 7. ZESTAWIENIE OPRAW W PAWILONIE G 

 
Pawilon Gastronomiczny 

 

Liczba 

opraw 

Liczba 

Ŧr·değ 
Moc 

[szt.] [szt.] [W] 

Oprawy jarzeniowe dğugie podw·jne 60 120 4 800 

Oprawy jarzeniowe dğugie pojedyncze   0 0 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kasetony 4 16 320 

Oprawy Ũar·wkowe typ 1 25 25 1 500 

Oprawy Ũar·wkowe typ 2   0   

OŜwietlenie LED typ 1   0 0 

OŜwietlenie LED typ 2   0   

Lampki nocne   0 0 

 
89 161 6 620 

 

TABELA 8. ZESTAWIENIE OPRAW W POMIESZCZENIACH TECHNICZNYCH 

 
Pomieszczenia techniczne 

 

Liczba 

opraw 

Liczba 

Ŧr·değ 
Moc 

[szt.] [szt.] [W] 

Oprawy jarzeniowe dğugie podw·jne 4 8 320 

Oprawy jarzeniowe dğugie pojedyncze   0 0 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne 48 96 3 840 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie   0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie hermetyczne   0 0 

Oprawy jarzeniowe kasetony   0 0 

Oprawy Ũar·wkowe typ 1 45 45 2 700 

Oprawy Ũar·wkowe typ 2 16 16 288 

OŜwietlenie LED typ 1   0 0 

OŜwietlenie LED typ 2   0   

Lampki nocne   0 0 

 
113 165 7 148 
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TABELA 9. ZESTAWIENIE OPRAW RAZEM 

 
Razem 

 

Liczba 

opraw 

Liczba 

Ŧr·değ 
Moc 

[szt.] [szt.] [W] 

Oprawy jarzeniowe dğugie podw·jne 166 332 13280 

Oprawy jarzeniowe dğugie pojedyncze 0 0 0 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne 108 216 8640 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie 0 0 0 

Oprawy jarzeniowe kr·tkie hermetyczne 0 0 0 

Oprawy jarzeniowe kasetony 29 116 2320 

Oprawy Ũar·wkowe typ 1 363 363 23977,5 

Oprawy Ũar·wkowe typ 2 16 16 288 

OŜwietlenie LED typ 1 72 288 1008 

OŜwietlenie LED typ 2 21 21 73,5 

Lampki nocne 75 75 3000 

 
850 1 427 52 587 

 

3.1.2. Charakterystyka stanu opraw 

Oprawy jarzeniowe dğugie zainstalowane sŃ wszystkich budynkach, w zdecydowanej wiňkszoŜci sŃ w 

stanie Ŝrednim, lub zğym. 

Oprawy jarzeniowe dğugie hermetyczne, zainstalowane sŃ w wiňkszoŜci w pomieszczeniach 

technicznych. CzňŜĺ opraw zostağa zmodernizowana i te oprawy sŃ w stanie technicznym dobrym. Jednak 

w pozostağej liczbie opraw przewaŨa stan techniczny zğy. Zdecydowana wiňkszoŜĺ lamp pochodzi z lat 90 

ubiegğego stulecia. Klosze sŃ mocno zaŨ·ğcone, praktycznie nieprzezroczyste. WystňpujŃ duŨe braki 

zaczep·w kloszy, stan oprzewodowania wewnňtrznego lamp wskazuje na zaawansowany stopieŒ 

starzenia przewod·w. CzňŜĺ lamp nie posiada kloszy.  

Oprawy jarzeniowe kasetony zainstalowane sŃ gğ·wnie w Pawilonie Ă0ò. SŃ to nowe oprawy rastrowe i 

ich stan og·lny jest dobry. 

Oprawy Ũar·wkowe zainstalowane sŃ we wszystkich budynkach. Klosze sŃ w wiňkszoŜci lamp 

przejrzyste. Problem mogŃ stanowiĺ oprawy Ũar·wek wykonane z bakelitu lub ceramiki, kt·re w skutek 

proces·w starzeniowych mogŃ wymagaĺ wymiany. 

CzňŜĺ opraw zostağo zmodernizowana poprzez zastŃpienie ich oprawami Ũar·wkowymi (kinkietowymi) z 

zamontowanymi Ŧr·dğami Ŝwiatğa typu LED. Stan techniczny tych opraw jest dobry. 

3.2. PRALNIA 

3.2.1. Zestawienie liczbowe 
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Pralnice automatyczne   

- typ     PCE 23 (2013 r.) 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 2 szt. 

- zağadunek znamionowy  23 kg 

- moc znamionowa   18 kW 

 

 

- typ     PBE 15A (1993 r.) 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- zağadunek znamionowy  15 kg 

- moc znamionowa   18,8 kW 

 

 

 

typ     Primus 16 kg (1993 r.) 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- zağadunek znamionowy  16 kg 

- moc znamionowa   14 kW 

 

 

 

Suszarka   

- typ     SP-16P (2013 r.) 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- zağadunek znamionowy  16 kg 

- moc znamionowa   21,8 kW 

 

Wir·wka pralnicza   

- typ     WR-30 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- zağadunek znamionowy  3 kg 

- moc znamionowa   3,2 kW 

 

RYSUNEK 2. PRALNICA PBPCE 23 

RYSUNEK 3. PRALNICA PBE 15A 

RYSUNEK 5. SUSZARKA BŇBNOWA 

RYSUNEK 6. WIRčWKA PRALNICZA 

RYSUNEK 4. PRALNICA PRIMUS 16 
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Pralka automatyczna 

- TYP      WMB 91442 HLC    

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 2 szt. 

- zağadunek znamionowy  9 kg 

- moc znamionowa   2,2 kW 

 

Pralka automatyczna 

- typ     WMB 50811 PL F  

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- zağadunek znamionowy  5 kg 

- moc znamionowa   2,2 kW 

 

Pralka automatyczna 

- typ     WLF 20261PL 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- zağadunek znamionowy  4,5 kg 

- moc znamionowa   2,3 kW 

Prasowalnica nieckowa elektryczna 

- typ     PE-3 (1993 r.) 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- wydajnoŜĺ    22-28 kg/h 

- moc znamionowa   13,05 kW 

 

 

Sumaryczna moc znamionowa 115,75 kW 

3.2.2. Charakterystyka stanu urzŃdzeŒ 

CzňŜĺ zainstalowanych w pralni urzŃdzenia jest urzŃdzeniami dosyĺ wysğuŨonymi. Dwie z trzech pralnic 

pochodzŃ z poczŃtku lat 90 ubiegğego stulecia. Ich stan techniczny jest co najwyŨej poprawny, ze 

wzglňdu na sw·j wiek urzŃdzenia te czňsto nie majŃ zagwarantowanego peğnego serwisu producenckiego 

(czňŜĺ producent·w juŨ nie istnieje na rynku). JednoczeŜnie zastosowana w tych urzŃdzeniach 

technologia jest energochğonna i niewydajna, co wiŃŨe siň z jednej strony ze zwiňkszonym 

zapotrzebowaniem na energiň elektrycznŃ a z drugiej strony zwiŃzane jest ze zwiňkszonym nakğadem 

pracy przy obsğudze tych urzŃdzeŒ. Trzecia pralnica jest urzŃdzeniem stosunkowo nowym, z 2013 r. 

RYSUNEK 10. PRASOWALNICA NIECKOWA 

ELEKTRYCZNA 

RYSUNEK 7. PRALKA WMB 91442 HLC 

RYSUNEK 8. PRALKA WMB 50811 PL F 

RYSUNEK 9. PRALKA WLF 20261PL 
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Parametry tej pralnicy nie odbiegajŃ od nowoczesnych urzŃdzeŒ wsp·ğczesnych. O przewadze nowych 

technologii moŨe Ŝwiadczyĺ por·wnanie mocy i nominalnego zağadunku (a tym samym wydajnoŜci) 

urzŃdzeŒ ï stara pralnica , przy ponad 18 kW mocy ma zağadunek 15 kg. Nowa zaŜ przy mocy 18  kW ma 

zağadunek 23 kg. Czyli nowe urzŃdzenie jest  o ponad 30 % wydajniejsze od starego. 

Z kolei pralkowir·wki zainstalowane w pralni, choĺ sŃ urzŃdzeniami stosunkowo nowoczesnymi, to 

jednak majŃ zbyt mağŃ wydajnoŜĺ. JednoczeŜnie nie sŃ to urzŃdzenia zaprojektowane do pracy 

Ăprzemysğowejò ï tym samym ich trwağoŜĺ techniczna jest dostosowana raczej do pracy okazjonalnej, niŨ 

do pracy ciŃgğej. 

Wszystkie urzŃdzenia pralnicze wykorzystujŃ tylko energiň elektrycznŃ, co czyni je wysoko 

energochğonnymi. Niestety brak dostňpu do pary technologicznej uniemoŨliwia zastosowanie pralnic 

parowych. 

Wiek i stan techniczny urzŃdzeŒ wpğywa na potencjalny czas bezawaryjnej pracy, tym samym og·lna 

wydajnoŜĺ pralni jest moŨe byĺ ograniczana skutkami awarii. 
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3.3.  KUCHNIA 

3.3.1. Zestawienie liczbowe 

 

Zmywarka 

- typ     ZKU-10 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- moc znamionowa   14,2 kW 

 

Zmywarka 

- typ     ZKU-10 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- moc znamionowa   11,2 kW 

 

 

Zestaw kocioğk·w przechylnych 3 x 30l (2009 r.) 

- typ     ZE-5 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- moc znamionowa   18 kW 

 

 

 

Kocioğ warzelny (2009 r.) 

- typ     000.BEK-100.2W 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- moc znamionowa   18 ,5kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RYSUNEK 11. ZMYWARKI ZKU -10 

RYSUNEK 12. ZESTAW KOCIOĞKčW 

PRZECHYLNYCH 3 X 30L 

 

RYSUNEK 13. KOCIOĞ WARZELNY 
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Piec konwekcyjno parowy  

- typ     OES 6.10 

- liczba zainstalowanych urzŃdzeŒ 1 szt. 

- moc znamionowa   11 ,4kW 

 

 

 

 

 

Sumaryczna moc znamionowa 73,3 kW 

 

 

3.3.2. Charakterystyka stanu urzŃdzeŒ 

Zmywarki ZKU-10 sŃ urzŃdzeniami dosyĺ starymi, bo z lat 90 ubiegğego wieku. Zmywarki kapturowe 

charakteryzujŃ siň wysokŃ energochğonnoŜciŃ. Wysoka energochğonnoŜĺ zwiŃzana jest bardzo duŨŃ 

wydajnoŜciŃ zmywarek kapturowych ï 1000 talerzy/h.  

Pozostağe urzŃdzenia sŃ urzŃdzeniami stosunkowo nowymi, przy czym ich parametry nie odbiegajŃ od 

najnowszych produkt·w z tej gamy urzŃdzeŒ. 

4. PROPOZYCJA DZIAĞAő 

4.1.  MODERNIZACJA OśWIETLENIA 

 

4.1.1. Opis 

Zainstalowane oŜwietlenie fluoroscencyjne wewnňtrzne w budynku stanowi 47 % og·lnej liczby Ŧr·değ 

Ŝwiatğa, przy czym w ujňciu mocowym stanowi 46 % (w tym Ŝwietl·wki 120 cm stanowiŃ 83 % og·lnej 

liczby Ŝwietl·wek, zaŜ Ŝwietl·wki 60 cm stanowiŃ 17 % og·lnej liczby Ŝwietl·wek oraz odpowiednia 

Ŝwietl·wki 120 cm pobierajŃ 90 % a Ŝwietl·wki 60 cm 10 % mocy pobieranej przez Ŝwietl·wki og·ğem). 

Charakteryzuje siň ono mağŃ funkcjonalnoŜciŃ (ĂŜwietl·wkiò majŃ dğugi czas zapğonu, efekt migotania), 

sporŃ awaryjnoŜciŃ i niewğaŜciwym stopniem doŜwietlenia. W zwiŃzku z powyŨszym zachodzi 

koniecznoŜĺ jego wymiany na nowoczesne speğniajŃce kryteria polskich i europejskich norm. 

 

Natomiast oŜwietlenie Ũarowe, stanowiŃce 32 % og·lnej liczby Ŧr·değ Ŝwiatğa w ujňciu mocowym pobiera 

aŨ 52 % mocy og·ğem pobieranej przez oŜwietlenie. Ze stosunku liczby Ŧr·değ do udziağu mocowego 

RYSUNEK 14. PIEC KONWEKCYJNO 

PAROWY 
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wynika jednoznacznie, iŨ jest to Ŧr·dğo Ŝwiatğa o niskiej efektywnoŜci energetycznej. W zwiŃzku z 

powyŨszym zachodzi uzasadniona koniecznoŜĺ wymiany oŜwietlenia Ũarowego na nowoczesne 

speğniajŃce kryteria polskich i europejskich norm. 

W niniejszym opracowaniu ograniczono siň jedynie do analizy wymiany punkt·w Ŝwietlnych bez 

uwzglňdnienia wymiany przewod·w, wğŃcznik·w, tablic elektrycznych i zabezpieczeŒ.  

 

MajŃc na uwadze powyŨsze uwarunkowania zakğada siň wymianň starych Ŝwietl·wek fluorescencyjnych 

na Ŝwietl·wki energooszczňdne typu LED o dğugoŜciach standardowych Ŝwietl·wek stanowiŃce ich 

zamienniki. JednoczeŜnie w analizie uwzglňdniono realizacjň zağoŨenia wymiany oŜwietlenia Ũarowego 

na Ŧr·dğa LED. 

 

TABELA 10. LICZBA I MOC ZAINSTALOWANYCH ťRčDEĞ śWIATĞA 

 

LICZBA 
[szt] 

MOC 
[W] 

śWIETLčWKI DĞUGIE             548            21 920     

śWIETLčWKI KRčTKIE             116              2 320     

ŧARčWKI             454            27 266     

LED             309              1 082     

 
         1 427            52 587     

 

Jak widaĺ ğŃczna moc Ŧr·değ fluorescencyjnych (24 240 W) jest zbliŨona do mocy Ŧr·değ Ũarowych 

(27 266), przy jednoczesnej wiňkszej o okoğo 30 % liczbie Ŧr·değ fluorescencyjnych. świadczy to o 

wyŨszej efektywnoŜci energetycznej uŜrednionego Ŧr·dğa fluorescencyjnego. 

 

UwzglňdniajŃc kompletnŃ wymianň Ŧr·değ Ŝwiatğa uzyskano poniŨsze dane. 

TABELA 11. LICZBA I MOC PO WYMIANIE ťRčDEĞ śWIATĞA NA ENERGOOSZCZŇDNE 

 

LICZBA 
[szt] 

MOC 
[W] 

śWIETLčWKI DĞUGIE             548              9 864     

śWIETLčWKI KRčTKIE             116                 928     

ŧARčWKI             454              1 589     

LED             309              1 082     

 
         1 427            13 463     

W wyniku wymiany wszystkich Ŧr·değ Ŝwiatğa uzyskuje siň zmniejszenia mocy zainstalowanej 

oŜwietlenia o 39 125 W, czyli o okoğo 74,4 %, przy czym rozbijajŃc tň wielkoŜĺ na Ŝwietl·wki i Ũar·wki 

otrzymujemy: 

- redukcjň mocy w Ŝwietl·wkach: 13 448 W ï 25,6 % 
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- redukcja mocy w Ũar·wkach: 25 677 W ï 48,8 % 

JednoczeŜnie wartoŜĺ redukcji mocy w wysokoŜci okoğo 39 kW daje nam w stosunku do mocy umownej 

wynoszŃcej 100 kW redukcjň mocy zainstalowanej o okoğo 39 %. 

W zwiŃzku z tym iŨ dotychczas stosowane Ŧr·dğa Ũarowe byğy Ŧr·dğami o bardzo niskiej efektywnoŜci 

energetycznej, wymiana tych Ŧr·değ na LED przynosi procentowo wyŨszŃ redukcjň mocy zainstalowanej, 

przy zachowaniu luminancji zbliŨonej do Ŧr·dğa pierwotnego, niŨ wymiana Ŝwietl·wek 

fluorescencyjnych. NaleŨy natomiast pamiňtaĺ, Ũe wymiana oŜwietlenia fluorescencyjnego 

zainstalowanego w pomieszczeniach technicznych i ciŃgach komunikacyjnych jest bardzo wskazana, ze 

wzglňdu na dğugi czas pracy tych Ŧr·değ Ŝwiatğa. 

4.1.2. ZağoŨenia techniczno ekonomiczne. 

Wymiana Ŝwietl·wki fluorescencyjnej na Ŝwietl·wkň LED wymaga prostej przer·bki oprawy polegajŃcej 

na usuniňciu startera i odğŃczeniu statecznika. 

RYSUNEK 15. SPOSčB PODĞłCZENIA śWIETLčWKI LED W OPRAWACH JARZENIOWYCH 

 

 

Zakğada siň koniecznoŜĺ cağkowitej wymiany czňŜci opraw ze wzglňdu na techniczny brak moŨliwoŜci 

wykorzystania starych opraw pod potrzeby oŜwietlenia LED dla co najmniej 60 % opraw hermetycznych 

i 10 % opraw nie hermetycznych. W tych przypadkach przewiduje siň zakup specjalnych opraw 

Ŝwietl·wkowych LED 

Na podstawie analizy ofert firm produkujŃcych osprzňt elektryczny wywodzŃcych siň z Unii Europejskiej 

oraz koszt·w dostawy i wymiany przyjňto do obliczeŒ nastňpujŃce ceny jednostkowe: 

TABELA 12. ZESTAWIENIE KOSZTčW WYMIANY ťRčDEĞ śWIATĞA 

 

Koszt Ŧr·dğa LED 

[zğ] 

Koszt wymiany 

[zğ] 

Razem 

[zğ] 

wymiana 1 Ŝwietl·wki 120 cm 34 20 54 

wymiana 1 Ŝwietl·wki 60 cm 24 20 44 

wymiana 1 Ũar·wki 25 6 31 
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TABELA 13. ZESTAWIENIE KOSZTčW WYMIANY OPRAW śWIETLčWKOWYCH NA OPRAWY śWIETLčWKOWE 

LED 

 

Koszt lampy 

[zğ] 

Koszt wymiany 

[zğ] 

Razem 

[zğ] 

oprawa hermetyczna 2 x 18 W LED 70 30 100 

opraw 2 x 18 W LED 55 30 85 

 

Czas uŨytkowania oŜwietlenia w ciŃgu roku przyjňto, dla poszczeg·lnych pomieszczeŒ, zgodnie z 

RozporzŃdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 r. w sprawie szczeg·ğowego zakresu i sposobu 

sporzŃdzania audytu efektywnoŜci energetycznej: 

Kuchnie   - 1200 h/rok 

Hale i korytarze  - 1080 h/rok 

Pomieszczenia mieszkalne - 2200 h/rok 

Pomieszczenia biurowe - 1800 h/rok 

OŜwietlenie zewnňtrzne  - 2200 h/rok 

Pozostağe   - 540 h/rok 

 

4.1.3. Analiza ekonomiczna 

UwzglňdniajŃc poczynione zağoŨenia przeprowadzono symulacjň koszt·w modernizacji oŜwietlenia w 

dw·ch wariantach. 

WARIANT I  

W pierwszej kolejnoŜci zostağ okreŜlony koszt wymiany istniejŃcych Ŧr·değ Ŝwiatğa na oŜwietlenie LED 

TABELA 14. KOSZT WYMIANY ťRčDEĞ śWIATĞA 

 

Liczba 
[szt] 

Cena 
[zğ] 

Koszt 
[zğ] 

Ŝwietl·wki 120 cm 548            54              29 592     

Ŝwietl·wki 60 cm 116            44               5 104     

Ũar·wki 454            31              14 074     

   
         48 770     

Nastňpnie zostağ okreŜlony koszt wymiany opraw. 

TABELA 15. KOOSZT WYMIANY OPRAW śWIETLčWKOWYCH NA OPRAWY śWIETLčWKOWE LED 

 

 

Liczba 
[szt] 

Cena 
[zğ] 

Koszt 
[zğ] 

oprawa hermetyczna 2 x 18 W LED 64          100               6 400     

opraw 2 x 18 W LED 16            85               1 360     

   
          7 760     

ĞŃczny koszt wymiany opraw i Ŧr·değ Ŝwiatğa wynosi: 56 530 zğ 
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WARIANT II  

JednoczeŜnie do analizy przyjňto wariant alternatywny, wedğug kt·rego wymiana opraw i Ŧr·değ Ŝwiatğa 

jest realizowana siğami wğasnymi DPS, dziňki kt·remu moŨliwa jest redukcja koszt·w o koszt wymiany. 

W wyniku tej analizy uzyskano nastňpujŃce dane: 

Koszt wymiany istniejŃcych Ŧr·değ Ŝwiatğa na oŜwietlenie LED sprowadza siň w tym wariancie do kosztu 

ich zakupu. 

TABELA 16. KOSZT WYMIANY ťRčDEĞ śWIATĞA 

 

Liczba 
[szt] 

Cena 
[zğ] 

Koszt 
[zğ] 

Ŝwietl·wki 120 cm 548            34              18 632     

Ŝwietl·wki 60 cm 116            24               2 784     

Ũar·wki 454            25              11 350     

   
         32 766     

 

Podobnie koszt wymiany opraw jest r·wny kosztowi ich zakupu 

TABELA 17. KOOSZT WYMIANY OPRAW śWIETLčWKOWYCH NA OPRAWY śWIETLčWKOWE LED 

 

Liczba 
[szt] 

Cena 
[zğ] 

Koszt 
[zğ] 

oprawa hermetyczna 2 x 18 W LED 64            70               4 480     

opraw 2 x 18 W LED 16            55                  880     

   
          5 360     

ĞŃczny koszt wymiany opraw i Ŧr·değ Ŝwiatğa wynosi: 38 126 zğ 

 

Koszt zakupu energii elektrycznej 

Roczne zuŨycie energii zostağo okreŜlone na podstawi analizy profilu godzinowego poboru energii 

elektrycznej 

TABELA 18. ROCZNE ZUŧYCIE ENERGII ï ZA OKRE OD 01.01.2014 DO 31.12.2014 

 
IloŜĺ 

 

 
kWh 

energia cağodobowo 150038,28 

 

Roczne zuŨycie energii posğuŨyğo do okreŜlenia rocznych koszt·w zmiennych energii elektrycznej.  

TABELA 19. ROCZNY KOSZT ENERGII ELEKTRYCZNEJ (WG. STAWEK ZMIENNYCH) 

 Energia 

Stawki zmienne Koszt 

Razem 
 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 
kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia 
cağodobowo 150038,28 0,2285 0,2125   34 283,75       31 883,13       66 166,88     

 

OszczňdnoŜci 
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TABELA 20. KOSZTY ROCZENE UZYSKANE W WYNIKU WYMIANY śWIETLčWEK 

 Energia 

Stawki zmienne Koszt 

Razem 
 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 
kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia 
cağodobowo 

133 900,68     0,2285 0,2125   30 596,31       28 453,89       59 050,20     

 

TABELA 21. KOSZTY ROCZENE UZYSKANE W WYNIKU WYMIANY ŧARčWEK 

 Energia 

Stawki zmienne Koszt 

Razem 
 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 
kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia 
cağodobowo 

119 226,48     0,2285 0,2125   27 243,25       25 335,63       52 578,88     

 

TABELA 22. KOSZTY ROCZENE UZYSKANE W WYNIKU WYMIANY WSZYSTKICH ťRčDEĞ 

 Energia 

Stawki zmienne Koszt 

Razem 
 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 
kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia 
cağodobowo 

103 088,88     0,2285 0,2125   23 555,81       21 906,39       45 462,20     

 

Uzyskana Ŝrednioroczna oszczňdnoŜĺ zuŨycia energii wynosi okoğo 47 MWh, co daje okoğo 31 % 

redukcjň zuŨycia energii w skali roku. 

PodsumowujŃc uzyskane wyniki, moŨna stwierdziĺ, iŨ wymian Ŧr·değ oŜwietlenia przynosi nastňpujŃce 

roczne oszczňdnoŜci koszt·w energii elektrycznej 

- wymiana Ŝwietl·wek:   ok. 7,1 tys. zğ 

- wymiana Ũar·wek:    ok. 13,6 tys. zğ 

- wymiana wszystkich Ŧr·değ Ŝwiatğa: ok. 20,7 tys. zğ 

ZestawiajŃc uzyskane roczne oszczňdnoŜci z nakğadami moŨemy okreŜliĺ efektywnoŜĺ inwestycji. 

Wariant I  

 N - nakğady:  56 530 zğ 

 Oel -oszczňdnoŜci: 20 700 zğ 

Wariant II  

 N-  nakğady:  38 126 zğ 

 Oel -oszczňdnoŜci : 20 700 zğ 

Jako ekonomiczny wskaŦnik opğacalnoŜci realizacji zadania przyjňto prosty czas zwrotu SPBT 

stanowiŃcy stosunek nakğad·w do rocznych do  uzyskanych oszczňdnoŜci  

SPBT = N / O el 
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Wariant I  

SPBTI  = 56  530 / 20  700 = 2,7 roku  

Wariant II  

SPBTII  = 38  126 / 20  700 = 1,8 roku  

 

Przy wyborze docelowego wariantu dziağaŒ konieczna bňdzie dodatkowa pogğňbiona analiza obejmujŃca 

inne aspekty kosztowe, takie jak m.in. koszty bieŨŃce utrzymania, koszty remont·w bieŨŃcych, itp.  

Jednak juŨ na tym poziomie analizy moŨna stwierdziĺ, iŨ w kaŨdym z analizowanych wariant·w 

uzyskano prosty czas zwrotu na poziomie gwarantujŃcym opğacalnoŜĺ inwestycji. 

Zgodnie z Komunikatem Krajowego OŜrodka Bilansowania i ZarzŃdzania Emisjami z dnia 22.12.2014 r. 

dotyczŃcego emisji dwutlenku wňgla przypadajŃcego na 1 MWh energii elektrycznej, w Polsce 

wyprodukowaniu 1 MWh energii elektrycznej towarzyszy 831,5 kg CO2 uwolnionego do atmosfery. 

OszczňdnoŜĺ na poziomie 47 MWh pozwoli wobec tego uniknŃĺ emisji CO2 na poziomie 39 ton w skali 

roku.   

4.2. MODERNIZACJA URZłDZEő PRALNICZYCH 

4.2.1. ZağoŨenia modernizacyjne  

Dzienna iloŜĺ prania: 125 os·b x 1,5 kg/osobň = 187,5 kg / dzieŒ  

Sumaryczna wydajnoŜĺ pralnic automatycznych wynosi 77 kg/godzinň = ~ 385 kg/8 godzin  

WydajnoŜĺ prania okreŜlono przy zağoŨeniu 5 cykli prania w ciŃgu 8 godzin.  

4.2.2. Opis zaproponowanych urzŃdzeŒ 

OceniajŃc potencjalne potrzeby modernizacyjne naleŨy uwzglňdniĺ trzy aspekty:  technologiczny, 

energetyczny i ekonomiczny. Z punktu widzenia technologii, moŨna jednoznacznie stwierdziĺ, iŨ 

zainstalowane urzŃdzenia pralnicze wystarczajŃ do zaspokojenia potrzeb oŜrodka. Maszyny piorŃce mogŃ 

wykonaĺ w ciŃgu jednej zmiany 6 cykli prania. WydajnoŜĺ prania okreŜlono przy zağoŨeniu realizacji 5 

cykli prani, wiňc UŨytkownik ma dodatkowy zapas mocy przerobowej prania. Tym samym moŨna 

jednoznacznie stwierdziĺ, iŨ z punktu widzenia technologii nie ma potrzeby dokonywania modernizacji. 

Z punktu widzenia energetycznego, naleŨy rozwaŨyĺ wymianň dw·ch pralnic automatycznych: PBE 15A 

i Primus 16. Obydwie pralnice pochodzŃ z 1993 r. Wymiana ta powinna polegaĺ na zastŃpieniu ww. 

pralnic jednym nowoczesnym urzŃdzenia o pojemnoŜci ok. 20 kg, kt·rego wydajnoŜĺ zastŃpiğa by stare 

urzŃdzenia pralnicze. Wymiana taka zredukowağaby moc zainstalowanŃ pralnic o okoğo 15 kW do 20 kW. 

Z punktu widzenia ekonomicznego wymianň takŃ naleŨy rozpatrywaĺ w kontekŜcie oszczňdnoŜci na 

zuŨywanej energii elektrycznej oraz oszczňdnoŜci zwiŃzanej z bieŨŃcŃ eksploatacjŃ urzŃdzeŒ ï w tym 

awaryjnoŜciŃ. 
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RealizujŃc powyŨsze zağoŨenia, proponuje siň zakup nastňpujŃcych urzŃdzeŒ w celu optymalnego 

wykorzystania ich parametr·w techniczno ï uŨytkowych. UrzŃdzenia zostağy dobrane pod wzglňdem 

wielkoŜci zağadunku jak i r·ŨnorodnoŜci zağadunku.  

Proponuje siň nastňpujŃcŃ konfiguracjň urzŃdzeŒ pralniczych: 

- pralnicowir·wka o zağadunku 23 kg   ï 1 szt. 

Sumaryczna wydajnoŜĺ pralnic automatycznych w nowym ukğadzie wynosi  

64 kg/godzinň = ~ 320 kg/8 godzin. Parametry wydajnoŜciowe zapewniajŃ odpowiedniŃ jakoŜĺ i 

odpowiedni efekt pracy, przy zagwarantowaniu zapasu mocy przerobowej. 

SŃ to urzŃdzenia przystosowane do podğŃczenia automatycznego systemu dozowania detergent·w, co 

gwarantuje niezawodnŃ jakoŜĺ prania.  

UrzŃdzenia sŃ energooszczňdne i wyposaŨone w programowalne sterowniki mikroprocesorowe 

zapewniajŃce ğatwe ustawianie dowolnych parametr·w poszczeg·lnych proces·w.  

Do analizy wykorzystano dane techniczne urzŃdzeŒ dostňpne na stronach wiodŃcych producent·w 

urzŃdzeŒ z Unii Europejskiej. 

 

4.2.3. Analiza ekonomiczna 
 

TABELA 23. KOSZTY ZAKUPU PROPNOWANYCH URZłDZEő 

UrzŃdzenie 
Liczba 
[szt.] 

Koszt jednostkowy 
[zğ] 

Koszt ğŃczny 
[zğ] 

Pralnicowir·wka 23 kg 1 14 500 14 500 
 

TABELA 24. ZESTAWIENIE MOCY DOTYCHCZAS ZAINSTALOWANYCH URZłDZEő 

Stare urzadzenia 

UrzŃdzenie Liczba Moc jednostkowa 
Moc 
ğŃcznie 

Pralnica automatyczna PCE 23 2 18 36 

Pralnica automatyczna PBE 15A 1 18,8 18,8 

Pralnica automatyczna Primus 16 1 14 14 

Suszarka SP-16P 1 21,8 21,8 

Wir·wka pralnicza 1 3,2 3,2 

Pralki automatyczne 4   6,7 

Prasowalnica nieckowa 1 13,05 13,05 

   
113,55 

 

TABELA 25. ZESTAWIENIE MOCY PRPONOWANYCH URZłDZEő 

Stare urzŃdzenia 

UrzŃdzenie 
Liczba 
[szt.] 

Moc jednostkowa 
[kW] 

Moc ğŃcznie 
[kW] 

Pralnicowir·wka 23 kg 1 18 18 
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TABELA 26. ZESTAWIENIE MOCY PO INSTALACJI NOWYCH URZłDZEő 

Nowe urzadzenia 

UrzŃdzenie Liczba Moc jednostkowa Moc ğŃcznie 

Pralnica automatyczna PCE 23 2 18 36 

Pralnica automatyczna 23 kg 1 18 18 

Suszarka SP-16P 1 21,8 21,8 

Wir·wka pralnicza 1 3,2 3,2 

Pralki automatyczne 4   6,7 

Prasowalnica nieckowa 1 13,05 13,05 

   
98,75 

 

W wyniku wymiany uzyskuje siň zmniejszenia mocy zainstalowanej o 14,8 kW co daje nam redukcjň 

mocy zainstalowanej o okoğo 13 % 

 

TABELA 27. ZESTAWIENIE MOCY PRPONOWANYCH URZłDZEő 

Stare urzŃdzenia 

UrzŃdzenie 
Liczba 
[szt.] 

Moc jednostkowa 
[kW] 

Moc ğŃcznie 
[kW] 

Pralnicowir·wka 23 kg 1 18 18 
 

TABELA 28. KOSZTY ROCZENE UZYSKANE W WYNIKU WYMIA NY URZłDZEő W PRALNI 

 Energia 

Stawki zmienne Koszt 

Razem 
 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 
kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia 
cağodobowo   132 278,28     0,2285 0,2125   30 225,59       28 109,13       58 334,72     

      
  58 334,72     

 

Uzyskana Ŝrednioroczna oszczňdnoŜĺ zuŨycia energii wynosi okoğo 18 MWh, co daje okoğo 12 %  

redukcjň zuŨycia energii w skali roku. 

 

PodsumowujŃc uzyskane wyniki, moŨna stwierdziĺ, iŨ wymian wymiana urzŃdzeŒ w pralni przynosi 

roczne oszczňdnoŜci koszt·w energii elektrycznej na poziomie 7,8 tys. zğ 

 

ZestawiajŃc uzyskane roczne oszczňdnoŜci z nakğadami moŨemy okreŜliĺ efektywnoŜĺ inwestycji. 

 N - nakğady:  14 500 zğ 

 Oel -oszczňdnoŜci: 7 800 zğ 

Jako ekonomiczny wskaŦnik opğacalnoŜci realizacji zadania przyjňto prosty czas zwrotu SPBT 

stanowiŃcy stosunek nakğad·w do rocznych do  uzyskanych oszczňdnoŜci  
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SPBT = N / O el 

 

SPBT = 14  500 / 7 800 = 1,85  roku  

 

Jest to dobry wskaŦnik efektywnoŜciowy.  

NaleŨy jednak pamiňtaĺ o koniecznoŜci podjňcia decyzji wymiany urzŃdzeŒ technicznie 

wyeksploatowanych, kt·re sŃ urzŃdzeniami o wysokim poziomie energochğonnoŜci.  

Wymiana taka spowoduje okoğo 22 % obniŨenie mocy zainstalowanej oraz co okoğo 22 % obniŨenie 

zuŨycia energii elektrycznej. Z punktu ekologicznego jest to przedsiňwziňcie uzasadnione.  

Zgodnie z Komunikatem Krajowego OŜrodka Bilansowania i ZarzŃdzania Emisjami z dnia 22.12.2014 r. 

dotyczŃcego emisji dwutlenku wňgla przypadajŃcego na 1 MWh energii elektrycznej, w Polsce 

wyprodukowaniu 1 MWh energii elektrycznej towarzyszy 831,5 kg CO2 uwolnionego do atmosfery. 

OszczňdnoŜĺ na poziomie 18 MWh pozwoli wobec tego uniknŃĺ emisji CO2 na poziomie 14,9 ton w skali 

roku.   

 

4.3. MODERNIZACJA URZłDZEő KUCHENNYCH 

4.3.1. ZağoŨenia modernizacyjne  

- Dzienna iloŜĺ zmywania: 125 os·b x 8 naczyŒ /dzieŒ = 1000 naczyŒ / dzieŒ  

- Sumaryczna wydajnoŜĺ zmywania na istniejŃcych maszynach = ~ 1600 naczyŒ/ godz.  

- Sumaryczna wydajnoŜĺ zmywania na nowych maszynach = ~ 800 naczyŒ/ godz.  

Jak widaĺ wydajnoŜĺ zmywarek znacznie przekracza zapotrzebowanie dzienne, i to zar·wno dotychczas 

zainstalowanych jak i nowych.  Jednak charakter pracy tych urzŃdzeŒ powoduje, iŨ naleŨağoby utrzymaĺ 

iloŜĺ 2 zmywarek, jedynie zmieniajŃc ich tym z kapturowej na podblatowe. 

4.3.2. Opis zaproponowanych urzŃdzeŒ 

Proponuje siň instalacjň 2 zmywarek. Proponuje siň zastŃpienie dotychczas uŨywanych zmywarek 

kapturowych zmywarkami podblatowymi, kt·rych wydajnoŜĺ jest bardziej dostosowana do 

zapotrzebowania. WydajnoŜĺ proponowanych urzŃdzeŒ wynosi okoğo  320 ï 480 talerzy na godzinň, co w 

zupeğnoŜci wystarcza. JednoczeŜnie moc znamionowa proponowanych urzŃdzeŒ jest o okoğo 60 % niŨsza 

ï czyli posiadajŃ realnie lepszŃ efektywnoŜĺ energetycznŃ. 
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4.3.3. Analiza ekonomiczna 

 

TABELA 29. KOSZTY ZAKUPU PROPNOWANYCH ZMYWAREK  

UrzŃdzenie 

Liczba 
Koszt 

jednostkowy Koszt ğŃczny 

[szt.] [zğ] [zğ] 

Zmywarka  2 4 500 9 000 

Stacja zmiňkczania wody 2 700 1 400 

   
10 400 

TABELA 30. MOCE STARYCH I NOWYCH ZMYWAREK  

Stare urzŃdzenia 

UrzŃdzenie 

Liczba Moc jednostkowa Moc ğŃcznie 

[szt.] [kW] [kW] 

Zmywarka  stara 1 1 11,2 11,2 

Zmywarka  stara 2 1 14,2 14,2 

Zmywarka nowa 2 5,15 10,3 

  
R·Ũnica 15,1 

 

TABELA 31. KOSZTY ROCZENE UZYSKANE W WYNIKU WYMIA NY ZMYWAREK  

 Energia 

Stawki zmienne Koszt 

Razem 
 

Dystrybucja Obr·t Dystrybucja Obr·t 

 
kWh zğ/kWh zğ/kWh zğ zğ zğ 

energia 
cağodobowo   145 629,08     0,2285 0,2125   33 276,24       30 946,18       64 222,42     

              

    
  33 276,24       30 946,18       64 222,42     

 

Uzyskana Ŝrednioroczna oszczňdnoŜĺ zuŨycia energii wynosi okoğo 4,4 MWh, co daje okoğo 3 %  

redukcjň zuŨycia energii w skali roku. 

PodsumowujŃc uzyskane wyniki, moŨna stwierdziĺ, iŨ wymian wymiana urzŃdzeŒ w pralni przynosi 

roczne oszczňdnoŜci koszt·w energii elektrycznej na poziomie 2 tys. zğ 

ZestawiajŃc uzyskane roczne oszczňdnoŜci z nakğadami moŨemy okreŜliĺ efektywnoŜĺ inwestycji. 

 N - nakğady:  10 400 zğ 

 Oel -oszczňdnoŜci:  2 000 zğ 

Jako ekonomiczny wskaŦnik opğacalnoŜci realizacji zadania przyjňto prosty czas zwrotu SPBT 

stanowiŃcy stosunek nakğad·w do rocznych do  uzyskanych oszczňdnoŜci  

SPBT = N / O el 

SPBT = 10  400 / 2 000 = 5,2  lata  
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Jest to przeciňtny wskaŦnik efektywnoŜciowy. UwzglňdniajŃc ten fakt decyzja o ewentualnej wymianie 

powinna wynikaĺ z analizy koszt·w utrzymania zainstalowanych zmywarek, w tym zwğaszcza bieŨŃcych 

koszt·w remont·w. 

W Polsce wyprodukowaniu 1 kWh energii elektrycznej towarzyszy 781,35 g CO2 uwolnionego do 

atmosfery. OszczňdnoŜĺ na poziomie 4 MWh pozwoli wobec tego uniknŃĺ emisji CO2 na poziomie 3,1 

ton w skali roku.   

5. PODSUMOWANIE MODERNIZACJI W OBSZARZE ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

 

UwzglňdniajŃc, Ũe zrealizowane zostanŃ wszystkie zaproponowane dziağania w zakresie redukcji zuŨycia 

energii elektrycznej otrzymamy redukcjň zuŨycie energii elektrycznej pokazanŃ w tabeli poniŨej 

TABELA 32. SUMARYCZNA REDUKACJA ZUŧYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

Obszar modernizacji 

Energia  [kWh] 

przed modernizacjŃ po modernizacji OszczňdnoŜĺ 

Energia elektryczna       150 038,28                      80 919,68               69 118,60     46% 
 

UwzglňdniajŃc moŨliwoŜĺ sfinansowania inwestycji z RPO uwzglňdniono w koŒcowej analizie tylko 

wymianň oŜwietlenia na energooszczňdne, bez wymiany urzŃdzeŒ kuchennych i pralniczych. W wyniku 

czego uzyskano danej jak poniŨej 

TABELA 33. PLANOWANA SUMARYCZNA REDUKACJA ZUŧYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

Obszar modernizacji 

Energia  [kWh] 

przed modernizacjŃ po modernizacji OszczňdnoŜĺ 

Energia elektryczna       150 038,28                    103 088,88               46 949,40     31% 
 

Z kolei podsumowanie efekt·w ekonomicznych zobrazowano w tabeli poniŨej 

TABELA 34. NAKĞADU I ROCZNE OSZCZŇDNOĹI 

Obszar modernizacji Nakğady [zğ] Roczne oszczňdnoŜci [zğ] Okres zwrotu [lat] 

oŜwietlenie               56 530                             20 705     2,7 

urzŃdzenia pralnicze               14 500                              7 832     1,9 

urzŃdzenia kuchenne               10 400                              1 944     5,3 

Razem              81 430                           30 481     2,7 
 

UwzglňdniajŃc moŨliwoŜĺ sfinansowania inwestycji z RPO uwzglňdniono w koŒcowej analizie tylko 

wymianň oŜwietlenia na energooszczňdne, bez wymiany urzŃdzeŒ kuchennych i pralniczych. W wyniku 

czego uzyskano danej jak poniŨej 

ZestawiajŃc uzyskane roczne oszczňdnoŜci z nakğadami moŨemy okreŜliĺ efektywnoŜĺ inwestycji. 

 N - nakğady:  56 530 zğ 
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 Oel -oszczňdnoŜci: 20 705 zğ 

 

Jako ekonomiczny wskaŦnik opğacalnoŜci realizacji zadania przyjňto prosty czas zwrotu SPBT 

stanowiŃcy stosunek nakğad·w do rocznych do  uzyskanych oszczňdnoŜci  

SPBT = N / O el 

 

SPBT = 56  530 / 20 705  = 2,7 lata  

Jest to bardzo dobry Ŝredni wskaŦnik efektywnoŜciowy.  

Zgodnie z Komunikatem Krajowego OŜrodka Bilansowania i ZarzŃdzania Emisjami z dnia 22.12.2014 r. 

dotyczŃcego emisji dwutlenku wňgla przypadajŃcego na 1 MWh energii elektrycznej, w Polsce 

wyprodukowaniu 1 MWh energii elektrycznej towarzyszy 831,5 kg CO2 uwolnionego do atmosfery. 

OszczňdnoŜĺ na poziomie 47 MWh pozwoli wobec tego uniknŃĺ emisji CO2 na poziomie 39 ton w skali 

roku 
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III.  FOTOWOLTAIKA  

1. MOŧLIWOśCI WYKORZYSTANIA DOSTŇPNYCH POWIERZCHNI. 

 

Pod instalacjň OZE moŨna wykorzystaĺ powierzchniň dach·w budynk·w zlokalizowanych w kompleksie 

DPS oraz powierzchniň gruntu. 

Nie wszystkie dachy budynk·w moŨna wykorzystaĺ do cel·w montaŨu instalacji OZE w formie instalacji 

fotowoltaicznej.  

Szczeg·lnie dogodne wydajŃ siň poğacie poğudniowe budynk·w T i G oraz poğacie poğudniowo zachodnie 

dachu budynk·w  O, A, B, C. JednoczeŜnie w przypadku realizacji inwestycji instalacji ogrzewania 

ciepğej wody z PV, naleŨy uwzglňdniĺ jej poğoŨenie na poğudniowej poğaci budynku T. 

Istnieje jeszcze moŨliwoŜĺ wykorzystania terenu zielonego Z naleŨŃcego do kompleksu zlokalizowanego 

na poğudniowy zach·d  od budynku A. Lokalizacja ta jest dogodna, jednak przy planowaniu ustawienia 

paneli fotowoltaicznych, naleŨy wziŃĺ pod uwagň duŨy poziom zacienienia od drzew i budynku 

zlokalizowanych od poğudniowego wschodu. 

RYSUNEK 16. WYKORZYSTANIE POWIERZCHNI POD INSTALACJŇ FOTOWOLTAICZNł 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potencjağ cağego kompleksu pod kŃtem budowy instalacji fotowoltaicznej szacowany jest jak nastňpuje: 

 

T 

 G 

 0 
Z  A 

B 

 C 
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TABELA 35 ZESTAWIENIE POTENCJAĞU DACHčW I GRUNTU POD BUDOWŇ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ. 

Rodzaj poğaci Orientacyjne 

wymiary dostňpnej 

powierzchni 

Moc instalacji 

(liczba moduğ·w) 

Liczba 

inwerter·w 

Poğaĺ poğudniowa budynku T 4m x 11m 

4m x 18m 

14 kW (56 szt.) 

 

1x 12 kW 

Poğaĺ poğudniowa budynku G 8m x 21m 20 kW (80 szt.) 1x 20 kW 

Poğaĺ poğudniowo zachodnia budynku O 4m x 52m 22,5 kW (90 szt.) 1x 20 kW 

Poğaĺ poğudniowo zachodnia budynku A 3,2m x 23m 5 kW (20 szt.) 1x 5 kW 

Poğaĺ poğudniowo zachodnia budynku B 2,5m x 14m 3 kW (12 szt.) 1x 3 kW 

Poğaĺ poğudniowo zachodnia budynku C 4m x 5m 

18m x 2,5m 

9,5 kW (38 szt.) 1x 10 kW 

Grunt 20m x 20m 20 kW (80 szt.) 1x 20 kW 

RAZEM 94kWp (376 szt.) 90 kW (AC) 

 

 

 

2. BILANS ENERGETYCZNY 

Przeanalizowano profil zapotrzebowania DPS Uhowo na moc. WielkoŜĺ mocy zainstalowana w Ŧr·dle 

fotowoltaicznym powinna byĺ dobrana w spos·b skorelowany z profilem energetycznym. W zwiŃzku z 

tym, Ũe wartoŜci maksymalne i minimalne bardzo znaczŃco odbiegajŃ od siebie oraz zakğadajŃc iŨ 

produkcja Ŧr·dğa fotowoltaicznego jest uznawana za optymalnŃ jeŨeli w znaczŃcym stopniu zuŨywana 

jest na potrzeby wğasne. 

Proponuje siň, aby wielkoŜĺ mocy Ŧr·dğa PV oscylowağa wok·ğ wielkoŜci minimalnej zapotrzebowania 

na moc. średnia wartoŜĺ minimalna w godzinach produkcji energii elektrycznej z systemu PV (6-18) 

oscyluje na poziomie 21 ï 75 kW. Obrazuje to poniŨszy wykres. 
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WYKRES 7. UśREDNIONY DOBOWY PROFIL MOCY 

 

 

W zwiŃzku z powyŨszym proponuje siň instalacjň Ŧr·dğa fotowoltaicznego o mocy zainstalowanej na 

poziomie nie przekraczağa wartoŜci minimalnej o oscylowağa wok·ğ wieloŜci wynoszŃcej 20 kW. 

JednoczeŜnie w dalszej czňŜci audytu przeprowadzono analizň instalacji pomp ciepğa o mocy 90 kW. W 

wyniki tej analizy uwzglňdniono w niniejszej czňŜci analizy przy doborze wielkoŜci elektrowni PV. Jak 

wykazağa analiza, proponowana wielkoŜĺ elektrowni PV , wynikajŃca z uŜrednionego profilu dobowego, 

jest jak najbardziej optymalna i dodatkowo skorelowana z proponowanŃ instalacjŃ pomp ciepğa o mocy 

90 kW. 

 

Dokonano symulacji dziağania instalacji fotowoltaicznej o zalecanej mocy 20 kW,  

Z tytuğu nieoptymalnego kŃta nachylenia dach·w (zağoŨono jednolity kŃt 30 stopni) oraz odchyğem od 

poğudnia poğaci dachowych przyjňto Ŝrednie straty na poziomie 10% od warunk·w optymalnych.  

Wyniki tej symulacji przedstawiono dla trzech charakterystycznych dni roku. 
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WYKRES 8. ZAPOTRZEBOWANIE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 LUTEGO 

 

W przypadku powyŨej cağa wyprodukowana energia bňdzie wykorzystana na potrzeby wğasne. 

 

 

WYKRES 9. ZAPOTRZEBOWANIE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 MAJA 

 

W przypadku powyŨej cağa wyprodukowana energia bňdzie wykorzystana na potrzeby wğasne. 
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WYKRES 10. ZAPOTRZEBOWANIE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 SIERPNIA 

 

W przypadku powyŨej okoğo 97 % wyprodukowanej energii bňdzie wykorzystane na potrzeby wğasne. 

 

 

WYKRES 11. ZAPOTRZEBOWANIE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 LISTOPADA 

 

W przypadku powyŨej cağa wyprodukowana energia bňdzie wykorzystana na potrzeby wğasne. 

 

JednoczeŜnie przeprowadzono symulacjň produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki w skali roku, co 

obrazuje poniŨszy wykres. 
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WYKRES 12. ZAPOTRZEBOWANIE I PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SKALI ROKU 

 

 

W przypadku obniŨenia mocy zainstalowanej (w wyniku optymalizacji oŜwietlenia, kuchni i pralni) 

nastŃpi zmniejszenie rocznego zuŨycia energii elektrycznej. W zwiŃzku z powyŨszym przeanalizowano 

jak w takim wypadku bňdzie wyglŃdağa symulacja produkcji energii z PV. 

Wyniki tej symulacji przedstawiono dla czterech charakterystycznych dni roku. 

 

WYKRES 13. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 LUTEGO 

 

W przypadku powyŨej okoğo 96 % wyprodukowanej energii bňdzie wykorzystane na potrzeby wğasne. 
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WYKRES 14. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 MAJA 

 

W przypadku powyŨej okoğo 86 % wyprodukowanej energii bňdzie wykorzystane na potrzeby wğasne. 

 

 

WYKRES 15. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 SIERPNIA 

 

W przypadku powyŨej okoğo 58 % wyprodukowanej energii bňdzie wykorzystane na potrzeby wğasne. 
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WYKRES 16. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 LISTOPADA 

 

W przypadku powyŨej cağa wyprodukowana energia bňdzie wykorzystana na potrzeby wğasne. 

JednoczeŜnie przeprowadzono symulacjň produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki w skali roku, co 

obrazuje poniŨszy wykres. 

 

WYKRES 17. ZAPOTRZEBOWANIE I PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SKALI ROKU 

 

W przypadku obniŨenia mocy zainstalowanej (w wyniku optymalizacji oŜwietlenia, kuchni i pralni) 

nastŃpiğo zmniejszenie rocznego zuŨycia energii elektrycznej ï co widaĺ byğa w powyŨej przedstawionej 

analizie. 

JednoczeŜnie zağoŨono instalacjň pomp ciepğa o mocy 90 kW, co spowoduje wzrost zapotrzebowania na 

energiň elektrycznŃ. Wzrost ten bňdzie wyŨszy w okresach zapotrzebowania na ogrzewanie, natomiast 

niŨszy w okresie poza grzewczym, kiedy pompy ciepğa pracowaĺ bňdŃ na potrzeby c.w.u. 
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W zwiŃzku z powyŨszym przeanalizowano jak w takim wypadku bňdzie wyglŃdağa symulacja produkcji 

energii z PV uwzglňdniajŃca wszystkie zmiany w obszarze zuŨycia energii elektrycznej. 

 

Wyniki tej symulacji przedstawiono dla czterech charakterystycznych dni roku. 

 

WYKRES 18. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 LUTEGO 

 

W przypadku powyŨej okoğo 100 % wyprodukowanej energii bňdzie wykorzystane na potrzeby wğasne. 

 

WYKRES 19. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 MAJA 

 

W przypadku powyŨej 100 % wyprodukowanej energii bňdzie wykorzystane na potrzeby wğasne. 

  

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

ZuŨycie 

Produkacja PV 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

ZuŨycie 

Produkacja PV 



 

 

Strona 43 z 128 

 

WYKRES 20. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 SIERPNIA 

 

W przypadku powyŨej okoğo 100 % wyprodukowanej energii bňdzie wykorzystane na potrzeby wğasne. 

 

WYKRES 21. ZAPOTRZEBOWANIE ZREDUKOWANE I PRODUKCJA ENERGII NA DZIEő 15 LISTOPADA 

 

W przypadku powyŨej cağa wyprodukowana energia bňdzie wykorzystana na potrzeby wğasne. 

 

JednoczeŜnie przeprowadzono symulacjň produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki w skali roku, co 

obrazuje poniŨszy wykres. 
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WYKRES 22. ZAPOTRZEBOWANIE I PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SKALI ROKU 

 

3. ELEMENTY SKĞADOWE SYSTEMU 

 

Na elementy skğadowe instalacji fotowoltaicznej skğadajŃ siň:  

¶ Zestawy moduğ·w fotowoltaicznych wraz z konstrukcjŃ wsporczŃ. 

¶ Instalacja elektryczna wraz z inwerterami i automatykŃ zapewniajŃcŃ dostosowanie parametr·w  

produkowanej energii do wymog·w pracy z sieciŃ PGE Dystrybucja S.A.. 

¶ Instalacjň wraz z zabezpieczeniami. 

¶ System monitorowania systemu PV 

3.1. MODUĞY FOTOWOLTAICZNE 

 

Moduğy fotowoltaiczne sŃ urzŃdzeniami dokonujŃcymi konwersji promieniowania sğonecznego na 

energiň elektrycznŃ. Planowana jest elektrownia skğadajŃca siň z zestawu moduğ·w o mocy 250W kaŨdy, 

poğŃczonych z inwerterem. Proces wytwarzania energii jest przyjazny Ŝrodowisku, gdyŨ wykorzystuje siň 

w nim zjawisko fotoelektryczne, kt·re nie ma Ũadnych produkt·w ubocznych. Nie generuje hağasu, 

nieprzyjemnego zapachu, nie wymaga dodatkowych materiağ·w eksploatacyjnych, nie stwarza zagroŨenia 

dla ludzi i zwierzŃt. Panele fotowoltaiczne montowane bňdŃ na dedykowanych konstrukcjach 

metalowych (aluminiowych) umoŨliwiajŃcych mocowanie paneli na dachu budynku. ŧywotnoŜĺ paneli to 

ponad 30 lat. Po 25 latach zachowujŃ minimum 80% poczŃtkowej mocy. Dziňki wykorzystaniu system·w 

PV, bňdŃ one wytwarzağy prŃd przez cağy dğugoletni okres eksploatacji w spos·b wysoce efektywny, 

czysty i przyjazny dla Ŝrodowiska naturalnego. 
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WYKRES 23. PRZYKĞAD LINEARYZACJI CHARAKTERYSTYKI DEGRADACJI MOCY MODUĞčW 

 

3.2. INWERTERY FOTOWOLTAICZNE 

Inwerter powinien byĺ dostosowany do pracy r·wnolegğej z sieciŃ energetycznŃ zgodnie z dyrektywŃ 

nisko-napiňciowŃ PN EN 50438:2007 Wymagania dotyczŃce r·wnolegğego przyğŃczania 

mikrogenerator·w do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiňcia. Wymaga ona od inwerter·w 

posiadania funkcji monitorowania napiňcia i czňstotliwoŜci sieci oraz detekcji pracy wyspowej w celu 

odğŃczenia inwerter·w od sieci w przypadku jej wystŃpienia. 

Energia elektryczna wytwarzana w moduğach fotowoltaicznych ma formň prŃdu stağego i moŨe byĺ 

wykorzystywana do zasilania urzŃdzeŒ elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzŃdzeŒ do 

konwersji prŃdu stağego na prŃd przemienny zwanych inwerterami (falownikami).  

SprawnoŜĺ przy mocy maksymalnej inwerter·w powinna byĺ wyŨsza niŨ 98%. Energia elektryczna 

wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterach z napiňcia stağego DC na napiňcie 

przemienne 3-fazowe 400V AC. Inwertery w chwili wykrycia napiňcia po stronie stağonapiňciowej DC 

synchronizujŃ siň z sieciŃ 3-fazowŃ 400V i zacznŃ dostawň energii do sieci. W chwili zaniku napiňcia po 

stronie pierwotnej lub po stronie wt·rnej inwerter wyğŃczy siň automatycznie. Powr·t napiňĺ na 

inwerterze spowoduje proces synchronizacji z sieciŃ i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter 

zapewnia bezpiecznŃ obsğugň poprzez zabezpieczenie przed pracŃ wyspowŃ. Inwertery wyposaŨone sŃ w 

wewnňtrzny system monitoringu, co umoŨliwia nadz·r pracy cağego systemu fotowoltaicznego. 

   

 

3.3. INSTALACJA ELEKTRYCZNA. 

 

3.3.1. Okablowanie DC inwerter·w 

Okablowanie pomiňdzy moduğami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane powinny byĺ przewodem 

solarnym zewnňtrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm
2
. Okablowanie DC 

kaŨdego inwertera podzielone powinny byĺ na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerter·w i 

wpiňte do inwertera poprzez zğŃczki MC4.  

Wymaga siň aby instalacja DC wyposaŨona byğa w ograniczniki przepiňĺ Typu 1+2 
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3.3.2. Okablowanie AC inwerter·w 

Zakğada siň, Ũe okablowanie   pomiňdzy inwerterem a rozdzielnicŃ AC zostanie wykonane z kabli 

YKYŨo. Kable powinny byĺ ukğadane w korytkach o wykonaniu zewnňtrznym i kanağach kablowych z 

tworzywa mocowanych do stelaŨy konstrukcji moduğ·w fotowoltaicznych oraz na  Ŝcianie budynku. 

Pamiňtaĺ trzeba bezwzglňdnie o zachowaniu odlegğoŜci pomiňdzy kablami juŨ istniejŃcymi.  Promienie 

giňcia kabli musza byĺ zgodne z zaleceniami producenta kabli. NaleŨy zwr·ciĺ szczeg·lnŃ uwagň 

podczas ukğadania kabli aby nie uszkodziĺ izolacji zewnňtrznej kabla. Kable muszŃ mieĺ zostawione 

zapasy po stronie inwertera jaki i rozdzielnicy gğ·wnej.  

3.3.3. Instalacja uziemiajŃca 

Konstrukcje wsporcze paneli fotowoltaicznych naleŨy ze sobŃ poğŃczyĺ. PoğŃczenie wyr·wnawcze naleŨy 

wykonaĺ przewodem LgY16mm
2
. 

Uziemieniu ochronnemu podlegajŃ metalowe czňŜci, normalnie nieprzewodzŃce prŃdu lecz mogŃce 

stanowiĺ niebezpieczeŒstwo poraŨenia w razie pojawienia siň na tych elementach napiňcia.  

W szczeg·lnoŜci naleŨy uziemiĺ: 

¶ konstrukcjň rozdzielnic i szaf, 

¶ konstrukcjň wsporcze np. moduğ·w, 

¶ ramy moduğ·w fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,  

¶ obudowy inwerter·w. 

Gğ·wnŃ szynň uziemiajŃcŃ naleŨy podğŃczyĺ do instalacji uziemiajŃcej, przynajmniej w dw·ch punktach, 

oraz zabezpieczyĺ przed korozjŃ oraz ewentualnym uszkodzeniem mechanicznym.  

Dla kontenera zamontowaĺ zğŃcze kontrolne i poğŃczyĺ je z uziomem otokowym stacji, oznaczajŃc 

przew·d uziemiajŃcy trwağym oznacznikiem.   

W przypadku montaŨu wielu inwerter·w w systemie PV poğŃcz kabel ochronny PE wszystkich 

inwerter·w i ramy moduğ·w do tego samego punktu uziemienia. W ten spos·b zapewnione zostanie 

wyr·wnanie potencjağ·w i ochrona przed poraŨeniem prŃdem. 

 

3.3.4. Ochrona przeciwporaŨeniowa 

Ochrona przeciwporaŨeniowa  nn  realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001 ï 

ĂSieci elektroenergetyczne niskiego napiňcia. Ochrona przeciwporaŨeniowaò.   

Ochrona przed poraŨeniem prŃdem elektrycznym powinna byĺ zapewniona przez:  

¶ Zachowanie odlegğoŜci izolacyjnych,  

¶ Izolacjň roboczŃ (izolowanie czňŜci czynnych), 
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¶ Uziemienie ochronne (wykonanie wsp·lnego uziomu dla urzŃdzeŒ oraz czňŜci przewodzŃcych 

dostňpnych (0,4 kV),  

¶ Szybkie samoczynne wyğŃczenie w ukğadzie sieciowym TN-S (wedğug normy PNïIEC 60364ï4ï

41). 

¶ Stosowanie ochrony uzupeğniajŃcej. 

 

3.3.5. Ochrona przeciwprzepiňciowa 

NaleŨy zastosowaĺ skoordynowanŃ ochronň przeciwprzepiňciowŃ. Przewiduje siň instalacjň 

ogranicznik·w typu I i II po stronie stağoprŃdowej oraz zmiennoprŃdowej w rozdzielnicach AC oraz DC. 

Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne ochroniĺ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiňcie do 

1000VDC montowanymi w rozdzielnicy DC lub w inwerterze.  

 

3.3.6. Ukğad pomiaru energii elektrycznej rozliczeniowy 

W istniejŃcym zğŃczu kablowym zintegrowanym z tablicŃ pomiarowŃ ZK+TL istnieje rozliczeniowy 

ukğad pomiaru energii elektrycznej. Modernizacja ukğadu pomiaru energii elektrycznej w zakresie 

wymiany licznika na licznik umoŨliwiajŃcy dwukierunkowy pomiar energii elektrycznej jest w zakresie 

PGE Dystrybucja S.A. 

 

3.3.7. Ukğad pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto 

W rozdzielni elektrowni sğonecznej (na zaciskach generatora PV), naleŨy przewidzieĺ lokalizacje ukğadu 

pomiaru energii elektrycznej produkowanej brutto. Ukğad ten powinien byĺ wyposaŨony w ukğad 

transmisji danych pomiarowych. 

Ukğad wyprodukowanej energii wymagany jest do cel·w rozliczeŒ z Urzňdem Marszağkowskim oraz z 

Urzňdem Skarbowym (podatek akcyzowy od produkcji) 

4. MOŧLIWOśCI WYKORZYSTANIA DOSTŇPNYCH POWIERZCHNI. 

 

Przeprowadzona analiza wykazuje, iŨ instalacja fotowoltaiczna o mocy ok. 20 kW jest wielkoŜciŃ 

optymalnŃ.  

Instalacja PV dziağa tak, Ũe produkujŃc wğasny prŃd Ăze sğoŒcaò przeznacza go przede wszystkim na 

wğasne potrzeby. Dopiero gdy zaspokoimy potrzeby, energia zostaje przekazywana do sieci publicznej. 

IloŜĺ energii oddanej do sieci zliczana jest przez tzw. Ăinteligentny licznikò , kt·ry montowany jest przez 

Zakğad Energetyczny. 

System opust·w polega na zağoŨeniu, Ũe energiň, kt·rŃ wytworzy nasza elektrownia sğoneczna 

podğŃczona do sieci energetycznej operatora OSD, kt·ra nie zostanie zuŨyta od razu na wğasne potrzeby, 
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wysyğamy do sieci energetycznej i traktujemy tŃ sieĺ jako swoisty Ămagazynò. Z kolei w czasie, gdy 

nasza elektrownia sğoneczna nie produkuje energii elektrycznej lub jej produkcja nie wystarcza na 

zaspokojenia naszych bieŨŃcych potrzeb, moŨemy wtedy tň energiň bezpğatnie odebraĺ z Ămagazynuò w 

stosunku 0,7 kWh za kaŨdŃ 1 kWh oddanŃ do sieci dla mocy naszej elektrowni sğonecznej powyŨej 10 

kW i mniejszej niŨ 40 kW. 

UwzglňdniajŃc aktualne przypisy prawa okreŜlajŃce zasady rozliczania energii elektrycznej 

wyprodukowanej w instalacji fotowoltaicznej o mocy do 40 kW, moŨna jednoznacznie stwierdziĺ, iŨ w 

skali roku 100 % energii wyprodukowanej z fotowoltaiki zostanie wykorzystane na potrzeby wğasne 

Natomiast Inwestor w skrajnym przypadku produkcji PV w czasie braku zuŨycia wğasnego, bňdzie musiağ 

z tej iloŜci 100 % wyprodukowanej i oddanej do sieci energii PV zapğaciĺ, w wyniku rozliczenia Ănet 

meteringò, 20 % koszt·w zakupu energii elektrycznej (zasada zakğada Ũe system dziağajŃcy jako 

Ămagazyn energiiò oddaje cağoŜĺ wyprodukowanej energii w momencie jej zuŨywania przez Prosumenta 

po kosztach r·wnych 20 %). W przypadku bardziej prawdopodobnym, w kt·rym to produkcja i zuŨycie 

pokrywajŃ siň, (gdy zapotrzebowanie jest wiňksze od produkcji) cağa energia PV jest zuŨywana na 

potrzeby wğasne i jest w cağoŜci darmowa ï rozliczenie net metering nie wykaŨe oddawania energii do 

systemu. 

W zwiŃzku z tym iŨ cağkowita produkcja energii elektrycznej z PV bňdzie w koŒcowym efekcie, w 

wyniku rozliczeŒ net metering, wykorzystywana na potrzeby wğasne, gğ·wnie kompensujŃc wzrost 

zuŨycia energii z tytuğu instalacji pomp ciepğa, nie przeprowadzono odrňbnej analizy opğacalnoŜci 

budowy instalacji PV. 

Analiza ta zostağa przeprowadzona w ramach przeprowadzonej w dalszej czňŜci opracowania analizy 

termo modernizacyjnej (rozdziağ VI). 
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IV.  WODA 

1. OCENA ZUŧYCIA WODY ZIMNEJ. 

1.2. CEL I PODSTAWA OPRACOWANIA  

PoniŨsze opracowanie ma na celu: 

¶ analizň dobowej krzywej rozbior·w wody ciepğej w DPS w Uhowie 

¶ okreŜlenie minimalnych i maksymalnych strumieni objňtoŜci dla danego przyğŃcza, 

¶ sprawdzenie poprawnoŜci doboru wodomierza przemysğowego dla podanej lokalizacji, 

¶ analizň ekonomicznej zasadnoŜci optymalizacji wodomierza, 

PodstawŃ opracowania sŃ dane z punktowego monitorowania zuŨycia wody, 

1.3. PUNKTOWE MONITOROWANIE PRZYĞłCZA 

W okresie od 18-08-2015 do 25-08-2015 w celu prowadzenia ciŃgğej rejestracji zuŨycia wody, na 

przyğŃczu zainstalowany zostağ wodomierz jednostrumieniowy typu Flostar 15 DN 50 wyposaŨony w 

nadajnik impuls·w i rejestrator MACR6. MontaŨ wodomierza przeprowadzony zostağ z zachowaniem 

odcink·w prostych przed i za wodomierzem w pozycji poziomej, a do nadajnika podğŃczony zostağ 

rejestrator cyfrowy. Otrzymane (po zakoŒczeniu rejestracji) dane poddane zostağy analizie, w wyniku, 

kt·rej uzyskano informacjň o rzeczywistych strumieniach objňtoŜci z uwzglňdnieniem wartoŜci 

maksymalnych, minimalnych i Ŝrednich oraz dobowe wartoŜci zuŨycia wody.   

 

1.4. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKčW 

Dla czytelnoŜci analizy uzyskanych wynik·w wykresy obejmujŃ peğne doby rozpoczynajŃc od godziny 

00.00 i koŒczŃc na 24.00.  

Wykres A, ilustruje zarejestrowane wartoŜci dla poszczeg·lnych dni, oraz dla dnia o najniŨszym zuŨyciu 

wody. MoŨemy wyr·Ũniĺ dwa charakterystyczne przedziağy: nocny o minimalnym zuŨyciu (godz. 24-4 

rano), kiedy strumienie objňtoŜci wody osiŃgajŃ wartoŜĺ minimalnŃ oraz dzienny o zwiňkszonym 

zuŨyciu,  kiedy strumienie osiŃgajŃ wartoŜci najwiňksze. średni przepğyw w omawianym okresie dla 

czasu przetwarzania 1 minut wynosi 0,829 m
3
/h.  
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WYKRES 24. WYKRES A 

 

Wykres B i C, ilustruje  zuŨycie wody w m
3
. Wykres zuŨycia jest adekwatny do wykresu strumieni 

objňtoŜci i nie wymaga przeprowadzenia gğňbszych rozwaŨaŒ. średnie zuŨycie godzinowe wynosi 0,829 

m
3
. Maksymalne godzinowe zuŨycie wynosiğo 2,68m

3
.ZuŨycie dobowe Ŝrednie 19,89m

3
. ZuŨycie dobowe 

maksymalne 24,02 m
3
. 

WYKRES 25. WYKRES B 

 

WYKRES 26. WYKRES C 
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Maksymalny strumieŒ objňtoŜci wyni·sğ 7,2m
3
/h. Minimalny strumieŒ objňtoŜci wyni·sğ 0,150m

3
/h, co 

Ŝwiadczy o wystňpowaniu  mağych (niemierzalnych) przez wodomierz wodociŃgowy przeciek·w na tym 

przyğŃczu.  

 

 

WartoŜĺ przepğyw·w minimalnych i czas ich trwania ma zasadnicze znaczenie przy doborze wodomierza 

(typu i Ŝrednicy) gdyŨ moŨe powodowaĺ, iŨ pewne iloŜci wody nie bňdŃ mierzone. 

 

1.5. SPRAWDZENIE POPRAWNOśCI DOBORU WODOMIERZA DLA DANEGO PRZYĞłCZA 

ORAZ ANALIZA EKONOMI CZNA OPTYMALIZACJI WODOMIERZA. 

 

UŨytkowany aktualnie wodomierz DN50, qp = 15m
3
/h typu Flostar  dobrany jest optymalnie pod 

wzglňdem swojej metrologii, oraz wielkoŜci.  

2. OCENA ZUŧYCIA WODY CIEPĞEJ. 

 

2.2. CEL I PODSTAWA ANALIZY   

PoniŨsza analiza ma na celu: 

¶ analizň dobowej krzywej rozbior·w wody ciepğej w DPS w Uchowie 

¶ okreŜlenie minimalnych i maksymalnych strumieni objňtoŜci dla danego przyğŃcza, 

¶ sprawdzenie poprawnoŜci doboru wodomierza przemysğowego dla podanej lokalizacji, 

 

2.3. PUNKTOWE MONITOROWANIE PRZYĞłCZA 

W okresie od 18-08-2015 do 25-08-2015 w celu prowadzenia ciŃgğej rejestracji zuŨycia wody, na 

przyğŃczu zainstalowany zostağ wodomierz jednostrumieniowy typu Flodis DN 32  wyposaŨony w 

nadajnik impuls·w i rejestrator MACR6. MontaŨ wodomierza przeprowadzony zostağ z zachowaniem 

odcink·w prostych przed i za wodomierzem w pozycji poziomej, a do nadajnika podğŃczony zostağ 

rejestrator cyfrowy. Otrzymane (po zakoŒczeniu rejestracji) dane poddane zostağy analizie, w wyniku, 

kt·rej uzyskano informacjň o rzeczywistych strumieniach objňtoŜci z uwzglňdnieniem wartoŜci 

maksymalnych, minimalnych i Ŝrednich oraz dobowe wartoŜci zuŨycia wody.   
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2.4. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKčW 

Wszystkie dane na wykresach naleŨy podzieliĺ przez 10. 

Dla czytelnoŜci analizy uzyskanych wynik·w wykresy obejmujŃ peğne doby rozpoczynajŃc od godziny 

00.00 i koŒczŃc na 24.00.  

Wykres D, ilustruje zarejestrowane wartoŜci dla poszczeg·lnych dni, oraz dla dnia o najniŨszym zuŨyciu 

wody. MoŨemy wyr·Ũniĺ dwa charakterystyczne przedziağy: nocny o minimalnym zuŨyciu (godz. 24-4 

rano), kiedy strumienie objňtoŜci wody osiŃgajŃ wartoŜĺ minimalnŃ oraz dzienny o zwiňkszonym 

zuŨyciu,  kiedy strumienie osiŃgajŃ wartoŜci najwiňksze. średni przepğyw w omawianym okresie dla 

czasu przetwarzania 1 minut wynosi 0,256 m
3
/h.  

WYKRES 27. WYKRES D 

 

Wykres E i F, ilustruje  zuŨycie wody w m
3
. Wykres zuŨycia jest adekwatny do wykresu strumieni 

objňtoŜci i nie wymaga przeprowadzenia gğňbszych rozwaŨaŒ. średnie zuŨycie godzinowe wynosi 0,256 

m
3
. Maksymalne godzinowe zuŨycie wynosiğo 1,06m

3
.ZuŨycie dobowe Ŝrednie 5,61m

3
. ZuŨycie dobowe 

maksymalne 7,02 m
3
. 

 

WYKRES 28. WYKRES E 
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WYKRES 29. WYKRES F 

 

Maksymalny strumieŒ objňtoŜci wyni·sğ 3,65m
3
/h. Minimalny strumieŒ objňtoŜci wyni·sğ 0,

0m3
/h, co 

Ŝwiadczy o braku mierzalnych przeciek·w na tym przyğŃczu.  

WartoŜĺ przepğyw·w minimalnych i czas ich trwania ma zasadnicze znaczenie przy doborze wodomierza 

(typu i Ŝrednicy) gdyŨ moŨe powodowaĺ, iŨ pewne iloŜci wody nie bňdŃ mierzone. 

2.5. SPRAWDZENIE POPRAWNOśCI DOBORU WODOMIERZA DLA DANEGO PRZYĞłCZA 

ORAZ ANALIZA EKONOMI CZNA OPTYMALIZACJI WODOMIERZA. 

 

UŨytkowany aktualnie wodomierz DN32, qp = 6,0m3/h typu Flodis  dobrany jest optymalnie pod 

wzglňdem swojej metrologii, oraz wielkoŜci.  

Wszystkie uzyskane dane prowadzonego monitoringu powinny byĺ pozyskiwane w spos·b ciŃgğy 

zar·wno z podğŃczenia wodociŃgowego jak i w obrňbie zuŨycia ciepğej wody uŨytkowej.  Jest to 

niezmiernie waŨne gdyŨ, pozwala na: 

1. Uzyskanie oszczňdnoŜci wody zimnej i ciepğej wody uŨytkowej; 

2. Zastosowanie odpowiedniej automatyki sterujŃcej podgrzewewm ciepğej wody i produkcjŃ ciepğej 

wody uŨytkowej z fotowoltaiki; 

3. Ocenň stanu instalacji wewnňtrznych zimnej i ciepğej wody uŨytkowej pod kŃtem wyciek·w ï 

nieszczelnoŜci rur i armatury co pozwoli na ograniczenie zuŨycia i koszt·w z tym zwiŃzanych 

4. Ocenň wskaŦnika zuŨycia zimnej i ciepğej wody uŨytkowej na poszczeg·lne procesy ï pranie, 

przygotowywanie posiğk·w itp. 

5. Ocenň wskaŦnika zuŨycia ciepğej wody w stosunku do cağkowitego zuŨycia ï dla oceny m.in. 

cyrkulacji. 
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Zmodernizowany w trakcie trwania audytu ukğad pomiarowy oparty o wodomierze jednostrumieniowe 

klasy C (Flodis, Flostar) wraz z moduğami impulsowymi i rejestratorami GPRS ï Mac6 P speğnia 

powyŨsze zalecenia. 
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V. CIEPĞO 

1. CHARAKTERYSTYKA ťRčDĞA CIEPĞA. 

Dom Pomocy Spoğecznej w Uhowie jest obecnie zasilany z lokalnej kotğowni opalanej miağem 

wňglowym. W okresie zimowym na potrzeby instalacji c.o. oraz c.w.u. pracujŃ dwa kotğy wodne ALBIL 

320 PKR z Fabryki Kotğ·w i Konstrukcji Metalowych EKOMET SP z o.o. Pleszew o mocy 320 kW 

kaŨdy, natomiast w okresie letnim c.w.u. przygotowywana jest w kotle wodnym ALBIL 90 PKR o mocy 

90 kW.  

Stan techniczny urzŃdzeŒ jest zadowalajŃcy i w chwili obecnej nie przewiduje siň ich wymiany.  

RYSUNEK 17. KOTĞY WODNE. 

 

 

2. CHARAKTERYSTYKA INSTALACJI C.O. 

Instalacja c.o. zostağa wykonana w latach 80-tych XX wieku jako wodna, dwururowa, pompowa z 

rozdziağem dolnym o parametrach 95/70. Rozprowadzenie przewod·w rozdzielczych czňŜciowo jest 

zlokalizowane w kanağach podpodğogowych, natomiast w pozostağych pomieszczeniach pod stropami 

najniŨszej kondygnacji. W wielu przypadkach stan przewod·w i izolacji (rys 17 wata szklana pod 

pğaszczem gipsowo klejowym) jest zğy i zalecana jest wymiana. W czňŜci pomieszczeŒ Inwestor byğ juŨ 




















































































































































