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1. Wprowadzenie do Modutu Systemy wentylatorowe

Niniejszy dokument jest dokumentem uzupetniajgcym do "Wytycznych dla

Partneréw" programu Motor Challenge. Dokument ten okresla, co powinien

obejmowac plan dziatania Partnera MCP, jezeli zobowigzanie przedsiebiorstwa

Partnerskiego obejmuje systemy wentylatorowe (FAN)'. W szczegdlnosci, wyjasnia

on co Partner ma wykona¢ w kazdym z nastepujgcych etapéw uczestniczenia

w programie Motor Challenge:

* Inwentaryzacja podzespotow systemu wentylatorowego i jego funkcjonowania,

* Ocena mozliwosci zastosowania srodkéw oszczednosci energii,

* Plan dziatania, przedktadany Komisji, ktory okresla jakie decyzje Partner podijat
w celu zmniejszenia kosztow operacyjnych przez poprawe efektywnosci
energetycznej,

e Raport roczny z postepu w realizacji planu dziatania.

Nalezy podkreslic, ze dokumenty zwigzane 2z inwentaryzacjg i oceng sa
wewnetrznymi, poufnymi dokumentami przedsiebiorstwa, natomiast plan dziatania
i sprawozdanie roczne sg przedktadane Komisji.

2. Inwentaryzacja podzespotéw i funkcjonowania systemu
wentylatorowego

Jako pierwszy krok w kierunku identyfikacji mozliwych dziatan majgcych na celu
oszczednos¢ energii, Partner programu MCP powinien dokonaC inwentaryzacji
podzespotéw i gtdwnych parametréw eksploatacyjnych systemu wentylatorowego
Inwentaryzacja obejmuje trzy fazy.

A. Ogoélny opis systemu

Ten etap obejmuje uzyskanie danych z dokumentacji przedsiebiorstwa lub
wykonanie prostych pomiaréw, w celu zebrania nastepujacych (znamionowych)
danych:

1. Przeznaczenie danego elementu (wentylacja, transport materiatow,
oddymianie itp.),

2. Typ wentylatora (osiowy, promieniowy, osiowo-promieniowy o przeptywie

mieszanym itp.),

przeptyw powietrza (w m?/s),

moc silnika (w kW),

punkt pracy,

liczba godzin pracy systemu,

urzadzenia kontrolno-sterujace,

sposob przeniesienia napedu (bezposrednie, pas klinowy itp.).

©ONO O AW

! Objasnienie terminéw "Partner”, "plan dziatania" i "zobowigzanie" mozna znalez¢ w dokumencie
"Wytyczne dla Partneréw".
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W wielu organizacjach wiekszos¢ z tych danych mozna zgromadzi¢ korzystajgc
z wtasnego personelu technicznego.

B. Dokumentacja i pomiary parametrow eksploatacyjnych systemu

Poniewaz liczba wentylatoréw moze by¢ bardzo duza, zaleca sie dokumentowanie
wymienionych elementéw dla 50 najwiekszych wentylatoréow lub dla 3 najwiekszych
grup wentylatoréw. Innym podejsciem moze by¢ skoncentrowanie sie na wszystkich
wentylatorach z dwéch réznych zastosowan, np. ogrzewanie, wentylacja i
klimatyzacja (HVAC) lub transport materiatow.

Zebranie tych danych moze by¢ przeprowadzone przez wiasny personel techniczny
przedsiebiorstwa albo przez strone trzecig, ktorg moze by¢ np. Wprowadzajacy
(Endorser) programu MCP.

C. Globalne wskazniki eksploatacyjne systemu

Na podstawie zebranych danych mozna oszacowacC ponizsze globalne wskazniki
eksploatacyjne systemu.

Dane zbiorcze

Zuzycie energii
elektrycznej przez
wentylatory [KWh/r]

Catkowite zuzycie
energii elektrycznej
[kWh/r]

Udziat wentylatorow w zuzyciu energii
elektrycznej [%]

Dane charakterystyczne systemu (dla kazdego systemu)

Moc elektryczna Obliczeniowy
systemu [kW] przeptyw
objetosciowy [m?/s]

Moc witasciwa wentylatora (SFP)
[kW/(m?/s)]

Nalezy zauwazy¢, ze dla wielu systeméw (szczegdlnie o mocach mniejszych od
20 kW) potencjalne oszczednosci mogq nie uzasadniaC ztozonego i kosztownego
procesu zbierania danych, niezbednych do ustalenia doktadnych wartosci
liczbowych.

Druga opcja jest stosowanie wskaznikow ekonomicznych zamiast fizycznych, jak np.
koszt wskaznikowy w EUR/(m®%s). W takich przypadkach nalezy uwzglednié
dodatkowe czynniki; mozna tez zastosowa¢ odpowiednie przyblizenia, jak:

* naktady inwestycyjne w stosunku rocznym mozna oszacowac na 7% biezacych
kosztéw wymiany catego systemu,

» koszty obstugi i konserwacji mozna przyja¢ 4—5% biezgcych kosztéw wymiany,

» Kkoszty energii mozna oszacowac na podstawie mocy znamionowej i godzin pracy.

Wskaznikow tych nie stosuije sie, jezeli przyjeto wskazniki fizyczne.
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3. Ocena technicznych srodkéw oszczednosci energii

Powszechnie uwaza sie, ze znaczne oszczednos$ci energii mozna uzyskac przez
bardziej staranne wykorzystanie dostepnych wentylatorow, w szczegdlnosci przez
dokfadniejsze i bardziej racjonalne projektowanie systemu (kanaty, zigcza,
urzadzenia regulacyjne). Jakkolwiek istnieje wiele przyktadéw na to, jak mozna
polepszy¢ sprawnos¢ energetyczng, ponizej podano zestawienie kluczowych
mozliwosci. Istotng trudno$¢ w projektowaniu energooszczednego systemu
wentylatorowego stanowi doktadne przewidywanie strat, bez czego nie mozna
wyznaczy¢ charakterystyk systemu. Uktady sterowania i regulacji sa niezbedne w
celu ciagtego dopasowania systemu do zgdanej wydajnosci wentylatora. Chociaz
wentylator moze by¢ instalowany tak, aby optymalnie spetniat "projektowe Srednie
warunki pracy", to powinien réwniez prawidtowo pracowac przy innych obcigzeniach.

Srodkami podejmowanymi dla oszczedno$ci energii moga byé albo usprawnienie
konkretnych podzespotow systemu, albo catoSciowa poprawa systemu. Nalezy
zauwazy¢, ze catkowita sprawnos$¢ systemu jest przewaznie wyznaczona przez
element o najnizszej sprawnosci. Stosowanie tylko niektérych energooszczednych
elementéw nie gwarantuje wiec wysokiej sprawnosci catego systemu, poniewaz
catkowita sprawnos¢ systemu wentylatorowego jest iloczynem sprawnosci
poszczegdlnych podzespotow systemu. Wzajemne oddziatywanie zespotu
wentylatorowego z resztg systemu moze mieC decydujgce znaczenie dla powodzenia
jego zastosowania pod wzgledem wymaganych osiagéw i oszczednosci energii.
Efekty zwigzane z systemem mogg mieC duzy udziat procentowy w stratach
obliczonych dla danego obwodu powodujgc, ze wentylator bedzie pracowat daleko
od projektowego punktu pracy lub nawet moga spowodowac, ze wentylator ten
bedzie nieodpowiedni dla danej aplikacji.

Mozna, i nalezy, dziata¢ w kierunku efektywnego wykorzystania wentylatora przez
staranne zbadanie wszystkich zrodet strat. Prawdg jest, ze sam wentylator powinien
by¢ prawidtowo zaprojektowany, ale wszystkie wysitki wtozone w prawidtowe
zaprojektowanie maszyny moga by¢ zmarnowane jezeli pozostate kroki procedury
doboru i projektowania nie zostang starannie przeprowadzone. Scislej méwiac,
oszczednosci energii sg mozliwe przy zapewnieniu: starannego doboru wentylatora,
dostosowania cyklu pracy, usprawnienia uktadu napedowego oraz systemu kanatéw
wentylacyjnych.

Ponizsze ustepy ukazujg srodki oszczednosci energii o potencjalnie duzym
znaczeniu, ktére moga mieé zastosowanie w systemie. Srodki te sg przedstawione
poczgwszy od takich, ktore moga silnie wptywa¢ na oszczedno$¢ energii i sg
najtatwiejsze do wdrozenia.

Mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii przez wentylator sg rozwazane w czterech
nastepujacych kategoriach:

a) Projektowanie systemu wentylacyjnego na minimum strat dla danego
obcigzenia roboczego, uwzgledniajac dtugosé, potozenie i pole przekroju
poprzecznego kanatéw wentylacyjnych oraz zmiany kierunku przeptywu.

b) Dobér wentylatora optymalnego dla danego obciazenia i warunkéw
pracy — wymaga znajomosci nie tylko zadanych obcigzen szczytowych ale
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takze amplitudy i zmiennosci obcigzenia w czasie. Na dobdér majg réwniez wptyw
efekty zwigzane wtasciwosciami systemu.

c) Wybér rodzaju regulacji punktu pracy wentylatora — obejmuje: dtawienie,
regulacje predkosci, zmienng geometrie itp.

d) Sprawnosé¢ wentylatora — roézne typy wentylatorow majg rézng sprawnosc
szczytowg, przy czym najwyzszg sprawnoscig charakteryzujg sie wentylatory
osiowe z fopatkami o profilu ptata aerodynamicznego. Wentylatory, nawet tego
samego typu, mogg sie znacznie rozni¢ pod wzgledem sprawnosci szczytoweyj;
nalezy zatem zawsze wybiera¢ wentylator o najwiekszej sprawnosci.

Ponizej przedstawiono liste najwazniejszych $rodkéw stanowigcych opcje, ktére
nalezy uwzgledni¢ w celu poprawy osiggéw systemu wentylatorowego. Zestawienie
to nalezy traktowac tylko jako wskazoéwke; w zaleznosci od konkretnych wymogow
systemu inne srodki mogg by¢ bardziej odpowiednie.

(1) Ukitad regulaciji i naped
Uktad regulacji, obejmujgcy sterowanie zapotrzebowaniem i cykl pracy, ma
istotny wptyw na oszczednosc¢ energii.

Cykl pracy

W celu zminimalizowania kosztow eksploatacyjnych nalezy przeprowadzi¢
analize zapotrzebowania na wentylacje w zaleznosci od pory roku, miesigca
i dnia. Wykorzystanie wynikow tej analizy dla ustawienia zoptymalizowanego
cyklu sterownika czasowego moze radykalnie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
energie. Przykladem duzych potencjalnych oszczednosci moze byc¢
zapotrzebowanie na wentylacje poza godzinami pracy w budynkach
komercyjnych lub w przemysle.

Regulacja w zaleznosci od zapotrzebowania

Na rynku dostepnych jest wiele systemow sterowania wentylacjg zalezng od
potrzeb. Przez monitorowanie zapotrzebowania przeptyw powietrza moze by¢
dostosowywany do aktualnych potrzeb. Istnie wiele urzadzen pozwalajacych na
sterowanie przeptywem powietrza. Jednym z najczesciej stosowanych jest
naped z regulowang predkosciag, zasilany z przemiennika czestotliwosci?. Dla
wiekszych wentylatorow osiowych powszechnie stosowang metodg regulacji
przeptywu powietrza jest zmiana kata pochylenia topatek.

(2) Silnik

a) Wybdr wiasciwego typu i mocy silnika. Przyjecie nadmiernego marginesu
bezpieczenstwa prowadzi do doboru silnika o zbyt duzej mocy
znamionowej, i w konsekwencji, jest przyczyng dodatkowych strat.
Nowoczesne silniki wykazujg dobre wtasciwosci eksploatacyjne przy
obcigzeniu od 80% do okoto 100 % obcigzenia znamionowego, co utatwia
dobor. Niemniej dobor wiasciwej mocy silnika jest bardo istotny.

2 Nalezy zauwazy¢, ze przemienniki czestotliwosci wprowadzajg dodatkowe straty (zwykle ok. 5%),
ktére mozna zaniedbac, jezeli wentylator czesto pracuje przy niepetnym obcigzeniu. Jezeli nie ma
potrzeby lub mozliwosci regulowania natezenia przeptywu powietrza, nalezy unika¢ stosowania
przemiennikow czestotliwosci.
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b) Z wyjatkiem zastosowan do pracy w warunkach matych obcigzen, zawsze
optaca sie stosowac silniki energooszczedne klasy EFF2 lub EFF1, co
zmniejsza straty, a zatem koszty eksploatacyjne (blizsze informacje mozna
znalez¢ w module dot. napedow elektrycznych).

(3) Uklad przeniesienia napedu
a) W kazdym przypadku, gdy jest to mozliwe, unika¢ przektadni zebatych,

O

zmieni¢ naped pasowy klinowy na naped bezposredni,

O

)
) zmieni¢ naped pasowy klinowy na naped pasem ptaskim,
)

o

zmieni¢ naped pasem ptaskim na naped bezposredni.

W kazdym przypadku, gdy jest to mozliwe, nalezy unika¢ wprowadzania przetozenia
miedzy silnikiem a wentylatorem. Najwyzszg sprawnos¢ zapewnia bezposrednie
sprzegniecie silnika i wentylatora na wspdlnym wale.

(4) Kanaly wentylacyjne

a) System kanatéw wentylacyjnych jest zwykle instalowany w budynkach lub
obiektach przemystowych po ukonczeniu budowy gtownej konstrukciji.
Powoduje to czasem koniecznos¢ wprowadzania licznych tukéw i zmian
Srednicy. NajczesSciej instalowane sg kanaty o przekroju prostokatnym,
podczas gdy, pod wzgledem zuzycia energii, lepsze sg kanaty okragte.

b) Ponadto, po =zainstalowaniu konieczne jest zrownowazenie sieci
wentylacyjnej w celu uzyskania projektowych wydajnosci dla kazdego
pomieszczenia. Rownowazenie sieci oznacza zwykle wprowadzanie
przepustnic w niektérych ciggach wentylacyjnych, co powoduje dodatkowe
straty cisnienia, i w konsekwencji, marnotrawstwo energii. Dla unikniecia
tych strat konieczne jest prawidtowe planowanie systemu wentylacyjnego.

(5) Dobér wentylatora, obstuga i konserwacja

Dodatkowe oszczednosci mozna takze uzyskacC przez wybdr odpowiedniego
wentylatora. Prawidtowy dobér wentylatora utatwiajg obecnie programy doboru
wentylatorow, opracowane przez producentéw. Oszczednosci mozna takze
uzyskaé przez regularng obstuge i konserwacje wentylatoréw i podzespotéw
systemu.

Potencjat oszczednosci dla omawianych srodkéw technicznych oraz mozliwosci ich
stosowania w nowych systemach, remontach gtéwnych i modernizacji systemu,
przedstawiono w tabeli 3. Oczywiscie, mozliwos$¢ zastosowania konkretnych srodkow
i warto§¢ oszczednosci wyrazonej w pienigdzach, zalezg od wielkoSci i rodzaju
dziatalnosci przedsiebiorstwa. Tylko w oparciu o ocene systemu i potrzeb
przedsiebiorstwa mozna stwierdziC jakie srodki sg zarbwno mozliwe do
zastosowania, jak i rentowne. Ocena taka moze by¢ dokonana przez kwalifikowane
przedsiebiorstwo techniczne, ktorym moze by¢ np. Wprowadzajacy (Endorser)
programu MCP, lub przez wiasny wykwalifikowany personel techniczny.
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Tabela 3. Potencjat oszczednosci energii oraz mozliwosci zastosowania srodkéw
technicznych proponowanych dla systemdw wentylatorowych

A . - " Zakres Mozliwosci zastosowania
Srodki oszczednosci energii - .
oszczednosci w systemie
[%] nowy remont moder-
gtéowny nizacja
(1) Ukiad regulacji
a) Cykl pracy 10 do 50 ©
b)  Regulacja w zaleznosci od -5 do 50 © ©
zapotrzebowania
(2) Silnik
a) Dobdr wtasciwego typu 5do 20
. o © ©
i mocy silnika
b)  Dobor silnika 2do 10
energooszczednego (HEM) © ©
EFF1
(3) Przeniesienie napedu
a) zastgpienie napedu 5 (wieksze went.)
pasowego klinowego do 15 (mniejsze © ©
napedem bezposrednim went.)
b) zastgpienie napedu 5-10
pasowego klinowego © ©
napedem z pasem ptaskim
(4) Kanaty wentylacyjne okoto 15 © ©
(5) Dobér i konserwacja wentylatora 5do 15 © ©
Niniejszy dokument podaje tylko przeglad $rodkédw oszczednosci energii

w systemach wentylatorowych. Blizsze informacje mozna znalez¢ w MCP Tool Box,
ktéry zawiera wytyczne na temat srodkéw technicznych i oceny wentylatora pod
wzgledem kosztéw w jego cyklu zywotnosci. Nalezy pamietaC, ze oszczednosci
uzyskane dzieki takim czynnikom jak: obstuga i
przestoje, montaz i przekazanie do eksploatacji, sg czesto wieksze niz uzyskane
z redukcji kosztow energii. W tabeli 4 pozostawiono wolne miejsce dla uwzglednienia
tych czynnikdéw, w przypadkach, gdy mozna je tatwo oszacowac.

konserwacja,

nieplanowane
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Tabela 4. Wyniki oceny systemu wentylatorowego

£2 58 2
Srodki e SS |28 | o |23

Srodki oszczednosci Konkretne, zaproponowane g 2 |8a 88 |552

an . . X >
energii dziatanie c2 [2xg ?'E £
(= = = > © @
5% |ats| £9|3c%
SN |52 588 |§2¢
AN [E38| 82 |3S5
08 |[NS°2| oE |ORS

Legenda:

(1)

(2)

Jezeli nie mozna dokfadnie zmierzy¢ oszczednosci energii (co jest czestym
przypadkiem) to mozna je oszacowaC na podstawie wynikbw oceny oraz za
pomocg ogolnie przyjetych wspoétczynnikow technicznych.

Naktady inwestycyjne oraz koszty eksploatacji i konserwacji stanowig
oszacowanie zmian tych kosztow odniesionych do $rodkéw, ktére nalezatoby
ponosi¢ bez zobowigzania Partnera w ramach programu Motor Challenge.
Moze to by¢ na przyktad: dodatkowa inwestycja w urzadzenia o wyzszej
wydajnosci, wzrost/redukcja kosztéw konserwacji i obstugi, oszczednosSci
zwigzane z poprawg jakosci lub niezawodnosci itp.

Whnioski z oceny winny okresla¢ srodki, ktére mogg by¢ zastosowane w systemie,
a takze zawieraC oszacowanie oszczednosci, koszt danego srodka, jak rowniez
okres zwrotu naktadoéw. Wyniki oceny sg wewnetrznymi, poufnymi danymi
przedsiebiorstwa i nie sg przedstawiane Komisji.
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4. Plan dziatania

Plan dziatania przedsiebiorstwa, zaproponowany w formie jak nizej, powinien
wskazywac:

* harmonogram wdrazania przyjetych srodkéw technicznych,

* uzasadnienie wytaczenia srodkow, ktérych postanowiono nie wdrazac.

Plan dziatania przedstawia sie Komisji. Po zatwierdzeniu planu, przedsiebiorstwo
uzyskuje status Partnera programu MCP.

2 > 5 |03
. . . . 0 8 . . (2) S =3 % 2
Srodki oszczednosci energii < | Konkretne dziatania ¢ S o 25—
c ~ o s o=
I £ £ [T =
= x T Oo<=
Legenda:
(1) Wykonalnosé. Wskaza¢ przeszkody dla wdrozenia, podajac jeden lub wiecej z ponizszych
koddw:

NA Nie stosowalny z przyczyn technicznych

NP Nie optacalny

NC Nie rozwazany, gdyz oszacowanie bytoby zbyt kosztowne
Jezeli dane pole pozostaje niewypetnione, srodek oszczednos$ciowy uwazany jest za rownoczesnie
mozliwy do zastosowania i optacalny.

(2) Konkretne dziatania. W celu wdrozenia jednego $rodka oszczednosci energii mozna
zastosowac kilka konkretnych dziatan. Na przyktad, zakup detektora wycieku i wymiana niskiej jakoSci
szybkoztaczek, moga by¢ dziataniami odpowiadajgcymi srodkowi technicznemu "zmniejszenie
wyciekow powietrza".

(3) % Pokrycia. Jezeli proponowane przez Partnera zobowigzanie obejmuje kilka systeméw
wentylatorowych, w tej kolumnie nalezy wskaza¢ procentowy udziat systemow dla ktérych konkretne
dziatania bedg wdrazane. Udziat ten mozna oceni¢ stosujgc najbardziej dogodny wskaznik: liczbe
systemow, moc, zuzycie energii. Nalezy okresli¢ zastosowany wskaznik, np. "%"; "%kW", “%kWh".

(4) Harmonogram. Horyzont czasowy, w ktdorym dziatanie zostanie przeprowadzone. Moze to
by¢ okreslony termin lub czasookres, lub moze to by¢ okres zalezny od pewnych innych dziatan, np.
,PO Wymianie wentylatora” lub ,po modernizacji malarni”.

(5) Oczekiwane oszczednosci wyrazone w MWh/r. Czesto bedzie to oszacowanie wykonane
zgodnie z powszechnie przyjetg praktyka.
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5. Raport roczny

W raporcie rocznym, przedktadanym Komisji, nalezy przedstawi¢ postep prac
w ramach realizacji planu dziatania oraz zamiesci¢ komentarz na temat wszelkich
nowych lub skorygowanych inicjatyw. Zaleca sie zastosowanie ponizszego
formularza raportu, przy czym raport nalezy aktualizowa¢ corocznie. Dwie kolumny
z lewej strony sg skopiowane z planu dziatan opracowanego przez Partnera,
w formie zatwierdzonej przez Komisje.

Zatwierdzony plan dziatan Raport roczny za rok 20xx
Dziatania, ktére zdecydowano wdrazac Uzgodniony Osiagniety postep prac, wyrazony
dla uzyskania oszczednosci energii dla | horyzont czasowy procentowo, wraz z ewentualnym
poszczegdlnych systemow dla danego komentarzem
dziatania

Dziatanie 1

Dziatanie 2

(1) Postep prac moze by¢ wyrazony procentowo w odniesieniu do odpowiedniego wskaznika, np. jako
czes¢ systemdw objetych planem dziatania, dla ktérego dane dziatanie zostato ukonczone.

Partnerzy mogg uzna¢ za korzystne opracowanie niektérych czesci ponizszej
syntezy wynikow realizacji zobowigzan wobec programu MCP. Zaleca sie (chociaz
nie jest to wymadg), aby taka synteze przedstawi¢ Komisiji.

Synteza raportu rocznego

Od czasu W biezacym
podjecia roku
zobowigzania

Odsetek ukonczonych dziatan wg planu dziatania

Oszacowanie catosci naktadow inwestycyjnych objetych planem
(000 EUR) "

Oszacowana zmiana kosztow eksploataciji i obstugi, nie
obejmujacych kosztow energii (000 EUR) ")

Oszacowanie oszczednosci energii (MWh) )

Udziat wentylatora w zuzyciu energii elektrycznej

OgolIny wskaznik jednostkowych kosztéw sprezonego powietrza (EUR/000 Nm°®)

1 Naktady inwestycyjne oraz koszty eksploatacji i konserwacji stanowig oszacowanie zmian tych
kosztéow odniesionych do $rodkéw, ktére nalezatoby ponosi¢ bez zobowigzania Partnera
w ramach programu Motor Challenge. Moze to by¢ na przykiad: dodatkowa inwestycja
w urzadzenia o wyzszej wydajnosci, wzrost/redukcja kosztow konserwacji i obstugi,
oszczedno$ci zwigzane z poprawg jakosci lub niezawodnosci itp.

(2) Ogdlnie rzecz biorac, dokfadny pomiar oszczednosci energii jest trudny. Zwykle wylicza sie je,
stosujac oszacowanie proporcjonalne oparte na wynikach oceny lub na podstawie ogdlnie
przyjetych w przemysle wspétczynnikéw technicznych.

(83) Zuzycie energii elektrycznej przez wszystkie wentylatory podzielone przez catkowite zuzycie
energii elektrycznej zaktadu.
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Zalacznik 1: Inwentaryzacja systemu wentylatorowego

typ
moc godziny ‘(’:)esril;)\:\ll?(fora urzadzenia przeptyw :I:dzacj;uprzeniesienia p:lanckt przeznaczenie
Lp. |silnika® pracy promieniowy, ac. powietrza pedu po Y, (wentylacja, transport materiatéw,
- sterujace (pas klinowy, naped [% petnego Lo
[kW] [hir] osiowo- [m?3/s] bezposredni itp.) obciazenia oddymianie itp.)

promieniowy
itp.)

‘w inwentaryzacji nie nalezy uwzglednia¢ wentylatoréw z napedem o mocy mniejszej od 1 kW.




