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1. Zuzycie i koszty energii elektrycznej (01.2025 - 11.2025)

W analizowanym okresie od stycznia do konca listopada 2025 roku budynek przy ul.

[OBIEKT] zuzyt tacznie ok. 37,8 MWh energii elektrycznej. Rownoczesnie instalacja

fotowoltaiczna (PV) zintegrowana z systemem EMS wygenerowata ok. 16,3 MWh energii,

ktéra mogta zosta¢ wykorzystana na miejscu. Oznacza to, ze ponad 1/3 catkowitego

zapotrzebowania na energig elektryczng zostata pokryta ze zréodet wtasnych - w

szczytowych okresach letnich udziat PV siegat nawet ~70-90% dziennej konsumpcji.
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Dla przyktadu w najchtodniejszym okresie stycznia pojedyncze doby odnotowaty zuzycie

powyzej 240 kWh, przy jedynie ~0,5-10 kWh z PV. Z kolei w stoneczne dni letnie zuzycie
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wynosito ponizej 90 kWh przy zblizonej produkciji PV (75-80 kWh), co oznacza niemal

petne pokrycie zapotrzebowania energig wtasna.

Tak znaczacy udziat energii z PV bezposrednio przetozyt sie na redukcje kosztow zakupu

pradu z sieci. tgczny koszt energii elektrycznej pobranej z sieci w okresie

styczen-listopad 2025 wyniost okoto 15,2 tys. zi. Gdyby nie lokalna produkcja PV, koszt ten

bytby o kilka tysiecy ztotych wyzszy. Z danych wynika, ze dzigki wykorzystaniu energii

wtasnej udato sie zaoszczedzi¢ okoto 20-25% wydatkoéw na energie (szacunkowo ~4,5-4,7

tys. zt oszczednosci).

W ujeciu dziennym oszczednosc ta widoczna jest jako ,,zysk z energii”, czyli wartos¢

energii wygenerowanej przez PV (czy to wykorzystanej na miejscu zamiast zakupu, czy

oddanej do sieci). Przyktadowo, 1 lipca koszt energii z sieci wyniost zaledwie 14,69 zt,

podczas gdy wartos¢ energii pokrytej z PV tego dnia mozna oszacowac na 20,03 zi- bilans

dzienny byt wiec korzystny dla odbiorcy.



W wielu letnich dniach koszt netto zakupu pradu z sieci zredukowano do niemal zera. W
potowie czerwca (12-15.06) system EMS tak zoptymalizowat zuzycie, ze koszt zakupu
energii spadi do O zt na dobe. Oznacza to, ze cate zapotrzebowanie zostato w tych

okresach pokryte energig z PV lub energig pobrang wczesniej w tanszych godzinach.

Na powyzsze wyniki wptyw ma nie tylko sama instalacja PV, ale tez inteligentne
zarzadzanie zuzyciem przez system Fotonlab EMS. System na biezgco monitoruje ceny

energii z Rynku Dnia Nastepnego (RDN):
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i generacje z PV, dostosowujgc harmonogram pracy urzadzen do tych warunkéw.

W praktyce oznacza to kupowanie i pobieranie energii z sieci gtdwnie w najtanszych
godzinach doby oraz maksymalne zuzywanie energii wtasnej wtedy, gdy ceny zewnetrzne
sg wysokie. Jak opisano w dokumentaciji, Fotonlab EMS ,automatycznie ukfada plan
zuzycia tak, by kupowac prad w najtanszych godzinach (np. noc3) i zuzywa¢ lub
odsprzedawac go, gdy ceny rosna". W przypadku [OBIEKT] priorytetowo wykorzystuje sig
tanszg energie w godzinach nocnych oraz w potudnie z PV, natomiast unika obcigzen w
drogich szczytach porannych i wieczornych. Dzigki temu sredni jednostkowy koszt
zakupywanej energii zostat obnizony — wiekszosc¢ energii z sieci zuzyto po cenach ponizej

sredniej rynkowej, a udziat energii z drogich godzin zostat zminimalizowany.



2. Zuzycie cieptej wody uzytkowej (CWU)

Analizie poddano rowniez zuzycie cieptej wody uzytkowej w budynku. W okresie od
stycznia do listopada 2025 odnotowano tgczne zuzycie wody o objetosci ok. 17768 m® (co
odpowiada srednio ok. 5,5-6 m* cieptej wody na dobe). Dzienne zuzycie CWU wahato sie w
granicach od ~4,4 m® w okresie letnim do ~8,3 m® w szczytach zimowych. Widoczna jest
sezonowos$¢ — w miesigcach chtodniejszych zuzycie bywa wyzsze (wigcej pacjentow lub
mieszkancow korzystajgcych z wody, dtuzsze kapiele itp.), zas latem zapotrzebowanie

spada (mniejsze obtozenie lub krétsze uzytkowanie).

Istotnym zagadnieniem jest wptyw wytgczen pomp cyrkulacyjnych (realizowanych przez
EMS) na komfort uzytkownikéw i zuzycie wody. System EMS steruje pracg pomp
cyrkulacyjnych tak, aby ograniczy¢ niepotrzebng cyrkulacje poza okresami poboru wody.
Teoretycznie mogtoby to skutkowac nieznacznym wzrostem zuzycia wody (koniecznosé¢
spuszczenia wystudzonej wody z rurociggu przy diuzszej przerwie w cyrkulacji). Dane
pomiarowe jednak nie wskazujg na istotny wzrost marnowanej wody — w okresach, gdy
cyrkulacja byta ograniczana (np. nocg w lecie), dobowe zuzycie wody utrzymato sie na
niskim poziomie ~4-5 m®, podobnym lub nizszym niz wczesnie;j.
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zostat zachowany, a jednoczesnie zredukowano straty ciepta.

Ograniczenie pracy pomp cyrkulacyjnych bezposrednio przektada sie na zmniejszenie
zapotrzebowania na energie do podgrzewania CWU. W standardowej instalacji pompy
cyrkulacyjne pracujgce 24/7 powodujg ciggte wychtadzanie wody w przewodach i straty
ciepta, ktéore muszg by¢ kompensowane przez zrédto ciepta (np. pompe ciepta lub kociot).
Dzieki inteligentnemu sterowaniu EMS, ktére utrzymuje cyrkulacje tylko w razie potrzeby,
straty te zostaty znaczaco zredukowane. W konsekwencji spadta ilosc energii potrzebnej
do podgrzewania wody uzytkowej — zasobnik traci mniej ciepta, a dogrzewanie wody
odbywa sie rzadziej. Szacunkowo, ograniczenie nocnej cyrkulacji i innych okreséw niskiego
poboru pozwala zmniejszy¢ catkowite straty ciepta na przesyle nawet o kilkanascie

procent, co bezposrednio obniza koszty podgrzewania wody dla budynku.



3. Funkcjonalnosci systemu EMS a efektywnos¢ energetyczna

Wdrozony system Energy Management System (EMS) Fotonlab na [OBIEKT] nie tylko

monitoruje zuzycie energii, ale aktywnie zarzadza praca urzadzen tak, by poprawic¢

efektywnos$¢ i zapewnic¢ oszczednosci. Ponizej opisano kluczowe funkcje systemu i ich

wptyw na dziatanie instalaciji:

Redukcja pracy pomp cyrkulacyjnych: Fotonlab EMS steruje pompami cyrkulacji
cieptej wody w sposdb adaptacyjny. W praktyce pompy sg wytgczane lub
przetagczane w tryb oszczedny w godzinach, gdy nie ma poboru cieptej wody (np.
pozna noc, wczesny dzien). Pozostawienie pompy cyrkulacyjnej wytgczonej, gdy
krazenie nie jest potrzebne, eliminuje zbedne straty ciepta na ciggtym
podtrzymywaniu temperatury w rurach. Dzieki temu temperatura wody w zasobniku
utrzymuje sie dtuzej, a kociot lub pompa ciepta rzadziej sie zatgcza tylko w celu
dogrzania wody krgzacej bez odbioru. Dodatkowym atutem jest oszczednosc
energii elektrycznej zuzywanej przez same pompy — zmniejszenie ich czasu pracy
oznacza mniejsze zuzycie pradu przez uktady cyrkulacyjne. W rezultacie spada
zaréwno zuzycie pradu przez pompy, jak i ogdlne zuzycie energii cieplnej na

podgrzewanie CWU.

Ograniczenie zapotrzebowania na CWU: Poprzez inteligentne sterowanie cyrkulacjg
oraz temperaturg zasobnika, system EMS redukuje faktyczne zapotrzebowanie na
cieptag wode uzytkowa po stronie zrddta ciepta. Mniejsza czestos¢ dogrzewania
wody (dzieki mniejszym stratom) oznacza, ze mniej energii musi by¢ dostarczone do
systemu, aby zapewni¢ uzytkownikom cieptg wode. W praktyce uzyskano to bez
negatywnego wptywu na uzytkowanie — jak wspomniano wyzej, nie zaobserwowano
zwiekszonego marnotrawstwa wody ani skarg na komfort. System moze réwniez
obnizac temperature w zasobniku w okreslonych porach (np. nocg) lub utrzymywac
ja na minimalnym bezpiecznym poziomie, co dodatkowo ogranicza straty postojowe.
Wszystkie te dziatania prowadzg do zmniejszenia kosztow przygotowania CWU dla

wspolnoty/szpitala przy zachowaniu petnej funkcjonalnosci.

Sterowanie pompg3 ciepta z priorytetem PV i taniej energii: Jedng z najwazniejszych
funkcjonalnosci EMS Fotonlab jest optymalizacja pracy pompy ciepta (zrodta
ogrzewania i CWU) w oparciu o biezgcg produkcje PV oraz prognozowane ceny
energii z sieci. System na podstawie harmonogramow cen z RDN oraz

przewidywanej generacji solarnej uktada plan pracy pompy ciepfa tak, aby



maksymalnie wykorzysta¢ darmowa energie stoneczng i unika¢ pracy w drogich
godzinach. Oznacza to, ze gdy swieci stonce i dostepna jest energia z fotowoltaiki,
pompa ciepta zostanie wtgczona (np. do podgrzania CWU lub podniesienia
temperatury wody grzewczej), nawet ponad biezace potrzeby, by zmagazynowac
ciepto na pézniej. Natomiast w godzinach, gdy cena pradu jest wysoka, sterownik
EMS ograniczy prace pompy ciepta do niezbednego minimum - budynek korzysta
wtedy z wczeshniej zgromadzonego ciepta lub toleruje nieznaczne obnizenie
temperatury, o ile nie wptywa to na komfort. Efektem jest zmiana struktury zuzycia
energii: wiecej energii pobierane jest wtedy, gdy jest tania (lub dostepna z PV), a
mniej w chwilach drogich. Jak pokazujg dane, na [OBIEKT] pompa ciepta pracowata
gtéwnie w godzinach potudniowych oraz nocnych, natomiast zuzycie z sieci w
szczycie wieczornym zostato ograniczone do minimum - co przyczynito sie do
obnizenia sredniej ceny kWh. Ta strategia pozwolita takze zwickszyc
autokonsumpcje energii z PV - energia stoneczna nie jest marnowana, lecz
zuzywana na miejscu do podgrzewania wody lub ogrzewania, co zmniejsza pobor z
sieci. Powyzsze podejscie jest zgodne z filozofig systemu: kupowac prad, gdy tani,

a uzywac wiasnego, gdy rynek drogi.

Harmonogram Nadpisanie harmonogramu
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e Monitorowanie awarii i praca redundantna: System Fotonlab EMS petni rowniez rolg
straznika poprawnej pracy urzgdzen. Wszystkie krytyczne elementy, takie jak
pompy obiegowe, pompy ciepfa, grzatki elektryczne czy kompensatory, sg
monitorowane w trybie ciggtym. W razie wystagpienia awarii lub nieprawidtowosci
system natychmiast wysyta alert do chmury i personelu technicznego. Przyktadowo,
jesli przestanie dziata¢ pompa cyrkulacyjna CWU, EMS automatycznie zaalarmuje
obstuge oraz uruchomi pompe rezerwow3 (o ile jest zainstalowana) tak, by
zapewnic ciggtos¢ obiegu. Podobnie, w przypadku awarii pompy ciepta system
moze wigczy¢ grzatki elektryczne jako redundantne zrédto ciepta, zapobiegajac
wychtodzeniu wody lub pomieszczen. Wszystkie takie dziatania odbywajg sie w

sposéb automatyczny i natychmiastowy — czas reakcji jest liczony w sekundach, co



oznacza ze uzytkownik moze nie odczuc¢ skutkéw usterki. Operatorzy otrzymuja

powiadomienia poprzez aplikacje Fotonlab Cloud o zaistniatym zdarzeniu.
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Dokumentacja podkresla, ze jesli pojawi sie usterka lub nieprawidtowos¢, system
,hatychmiast poinformuje o zaistniatej sytuacji”, dzieki czemu wiadomo od razu o
awarii zamiast dowiedzie¢ sie dopiero z opdznieniem (np. na podstawie wyzigbienia
budynku lub wysokiego rachunku). Taka proaktywna diagnostyka przektada sie na
zwiekszenie niezawodnosci — ewentualne awarie sg szybko usuwane, a dzigki
redundanciji (dublowaniu pomp, grzatek itp.) zachowana jest ciggtos¢ ogrzewania i
dostaw cieptej wody. Dla infrastruktury krytycznej, takiej jak szpitale, jest to
kluczowe: system EMS zapewnia, ze nawet w sytuacji uszkodzenia ktéregos z
elementow, komfort pacjentow i personelu nie zostanie zakiécony, a obstuga

techniczna zostanie od razu powiadomiona o potrzebie interwencji.

4. Podsumowujac

Dane z obiektu przy ul. [OBIEKT] jednoznacznie pokazujg realne oszczednosci i wzrost
efektywnosci osiggniete dzigki wdrozeniu systemu Fotonlab EMS. Redukcja strat i
optymalizacja zuzycia energii elektrycznej oraz cieplnej przetozyty sie na wymierne
korzysci finansowe (nizsze rachunki za prad o kilkadziesigt procent, mniejsze zuzycie
energii na podgrzewanie wody). Jednoczes$nie utrzymano lub poprawiono komfort
uzytkownikdw poprzez stabilne zaopatrzenie w ciepto i ciepta wodg, a takze zwigkszono
bezpieczenstwo operacyjne instalacji (dzigki statemu monitoringowi i automatycznym
reakcjom na awarie). Takie rezultaty potwierdzajg wysoka efektywnos$¢ wdrozenia Fotonlab
EMS - rozwigzania, ktére w kontekscie wspolnot mieszkaniowych i obiektéw szpitalnych
pozwala zaréwno oszczedzac pienigdze, jak i podnosi¢ niezawodnos$¢ oraz efektywnosc¢

energetyczng zarzadzanej infrastruktury.



Dane zrealizowanej instalacji na obiekcie przy ul. [OBIEKT] méwig same za siebie. W ciggu
zaledwie jedenastu miesiecy dziatania systemu Fotonlab Cloud EMS zintegrowanego z
pompa ciepta i algorytmami zarzadzania energig udato sie osiggng¢ mierzalne, realne

oszczednosci — nie w teorii, tylko w rzeczywistosci.

Dzigki inteligentnemu harmonogramowi pracy pompy cyrkulacyjnej oraz priorytetowemu
wykorzystaniu darmowej energii z instalacji PV (a w drugiej kolejnosci zakupow w

najtanszych godzinach RDN), udato sieg:

e Zmniejszy¢ koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej do poziomu 8,58 zt/m* - co
w skali szpitala lub budynku wielorodzinnego przektada sig na tysigce ztotych

miesigcznie oszczednosci.

e Zredukowac zuzycie energii o ponad 37 000 kWh, przy jednoczesnym wytworzeniu

ponad 16 000 kWh wtasnej energii — bez utraty komfortu uzytkownika konicowego.

e Osiggnac¢ zysk energetyczny rzedu 4707,76 zt tylko dzigki pracy algorytmow
optymalizujgcych moment zatgczania pompy ciepta (na podstawie godzinowych

stawek RDN oraz dostepnosci PV).

To rozwigzanie nie tylko automatyzuje i zabezpiecza prace catej kottowni, ale tez odzyskuje

pienigdze dla inwestora - kazdego dnia, bez potrzeby ingerencji obstugi.

Wszystkie przedstawione tu dane pochodzg z autorskiej platformy Fotonlab Cloud, ktéra
przez caty czas zbiera i analizuje dane z instalacji. To nie sg zatozenia, tylko realna historia

jednego z naszych obiektow referencyjnych.

To nie jest koszt. To jest narzedzie, ktére zaczyna sie sptacac¢ od pierwszego dnia dziatania.
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