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Analiza kosztow zakupu i eksploatacji elektrycznych urzadzen

gospodarstwa domowego

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize kosztéw zakupu i eksploatacji najcze$ciej uzywanych elektrycznych artykutéw gospodarstwa
domowego AGD. Z wykorzystaniem $rodowiska MATLAB wykonano skrypt obliczajacy koszty eksploatacyjne i zakupu oraz obrazujgcy je w formie
graficznej. Na podstawie zaprezentowanych danych i ich analizy okre$lono optacalno$¢ urzadzen poszczegdinych klas energetycznych w skali

czasu ich uzytkowania.

Abstract. The article presents an analysis of the costs of purchase and operation of the most frequently used household electrical appliances. Using
the MATLAB environment, a script was made to calculate operating and purchase costs and present them in a graphical form. On the basis of the
presented data and their analysis, the cost-effectiveness of devices of individual energy classes was determined in the time scale of their use.
(Analysis of the costs of purchase and operation of electrical household appliances).
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Wraz ze wzrostem standardu zycia i komfortu ludzi
zwieksza sie zuzycie energii elektrycznej. Spowodowane
jest to wiekszym konsumpcjonizmem oraz wiekszg iloscig
urzadzen elektrycznych w gospodarstwie domowym.
Komisja Europejska dostrzegajgc ten fakt podjeta kroki w
celu zminimalizowania zuzycia energii poprzez
wprowadzenie adekwatnych dyrektyw unijnych,
stanowigcych ramy projektowe urzgdzen powigzanych z
energig elektryczng, aby bylty one bardziej przyjazne
Srodowisku. Ramy te, zostaly wprowadzone w
rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2017/1369 z dnia 4 lipca 2017. Natomiast szczegotowe
wymagania w  zakresie  etykietowania  urzadzen
elektrycznych okreslanych w powyzszym rozporzgadzeniu
zostaty zawarte w art. 15 dyrektywy 2010/30/UE.
Wprowadzone etykiety miaty za zadanie uswiadomienie
potencjalnego klienta o zuzyciu energii (lub wody) przez
urzgdzenie oraz skioni¢é go do zakupu bardziej
oszczednego i przyjaznego srodowisku produktu. W Polsce
ramy etykietowania energetycznego okreslone zostalty w
ustawie z dnia 14 wrzesnia 2012 roku o etykietowaniu
energetycznym produktéw zwigzanych z energig (t.j. Dz. U
z 2020 r. poz. 378). Nowe etykiety dla 5 grup produktéw
obowigzujg od 1 marca 2021 r., nalezg do nich lodowki,
zamrazalki, urzadzenia chtodnicze z funkcjg sprzedazy
bezposredniej, pralki, pralko-suszarki, zmywarki oraz
telewizory i monitory. Od 1 wrzeénia 2021 r. natomiast
zmienia sie etykieta dla zrodet Swiatta czy oswietlenia [1].

Jak rozpoznac¢ etykiete ze zmieniong skala?

Obecna etykieta Howa etykieta

| | Kod QR umozliwia dostep do dodat-
¥ | -

EENEHG ﬁ kowych informacji na temat danego

= | modelu loddwki

=4 Klasa efektywnosci energetycznej

A — gocnie 2 nowa skala, w poprzedie
skali A+++

Roczne zuzycie energii, obliczone za
66 kwn/annum —I—— pomoca dopracowanych metod

Pojemnost loddwki, wyrazona w
o litrach (L}

Poziom hatasu, wyrazony w decybelach
(dB) oraz w skali czterostopniowej

Rys.1. Nowe etykiety energetyczne w poréwnaniu do starych [1]
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Na rysunku 1 przedstawione zostaty zmiany etykiet
energetycznych. Zauwazalna jest zmiana @ skali
energooszczednosci, aktualnie obowigzujgca skala jest od
A do G, gdzie A to urzadzenie najbardziej
energooszczedne. Skala zostata przystosowana do ciggle
rozwijanych, bardziej ekologicznych wyrobdéw, poniewaz
urzadzenie zaliczane wedtug starej skali jako A+++ to w
nowej skali C. Piktogramy pokazane na etykiecie pozostajg
bez wiekszych zmian, majg one za zadanie pokazac
funkcje danego urzadzenia. Zuzycie energii bedzie
pokazywane w zaleznos$ci od grupy urzgdzenia moze to byé
zuzycie wyrazone w kWh, w kWh/rok, w kWh/1000h czy
kWh/100 cykli. Nowym elementem na etykietach jest kod
QR czyli fotokod. Zawiera on odnosnik do strony
internetowej zawierajgcej baze danych z informacjami o
wszystkich etykietowanych produktach. Etykiety te wedtug
badan przeprowadzonych w Unii Europejskiej sg brane pod
uwage przez ok. 79% konsumentéow kupujacych nowe
produktu powigzane z energig. Sg tatwym i dobrym
sposobem uswiadomienia mieszkancow Unii Europejskiej o
mozliwych kosztach eksploatacji takiego urzgdzenia czy
jego wpltywie na srodowisko naturalne. Do podstawowych
czynnikdw ekonomicznych, ktére przekladajg sie w
znacznym stopniu na eksploatacje urzadzen elektrycznych
w gospodarstwie domowym jest energia elektryczna oraz
woda (przy wybranych grupach urzadzen). W Polsce
dostep do energii elektrycznej czy biezacej wody ma ok
86% gospodarstw domowych, co daje ok. 12,5 min
gospodarstw. Mozna zatozy¢, ze wiekszos¢ z nich posiada
jakiekolwiek urzadzenie zuzywajgce energie elektryczng
czy wode. Pokazuje to skale konsumpcji energii
elektrycznej czy wody przez odbiorcéw prywatnych w
Polsce.

Tematyka zmniejszania kosztoéw eksploatacyjnych i
zwigzanej z tym ochrony $rodowiska jest obecnie bardzo
popularna.[2-7] Wynika to z rosngcej $wiadomosci
uzytkownikow, jak i zwiekszajgcych sie kosztow zycia.
Koszty powigzane z uzytkowaniem elektrycznych urzadzen
gospodarstwa domowego w Polsce poruszane sg w
pracach [4, 5]. W artykule [6] przedstawione zostaty rézne
zycia urzgdzen. W pracy [7] poruszona zostata kwestia
»,Greenwashingu”. Jest to negatywne zjawisko polegajace
na celowym wywotywaniu przez producentéw u klientow
fatszywego wrazenia ze towar zostat wytworzony z
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zasadami ekologii i ochrony $rodowiska. W artykule
przytoczono kilka przykltadéw stosowania greenwashingu
przez konkretnych producentéw artykutéw gospodarstwa
domowego.

W niniejszej pracy autorzy przeprowadzili analize
kosztéw zwigzang z zakupem i eksploatacjg najbardziej
popularnych  urzadzen  elektrycznych  gospodarstwa
domowego. Wykorzystano do tego napisang w srodowisku
MATLAB aplikacje pozwalajgcg na wyznaczenie kosztow w
funkcji czasu uzytkowania AGD i obrazowanie ich w formie
graficznej.

Analiza kosztow eksploatacji AGD
W artykule, wszelkie kalkulacje bedg wykonywane z
wykorzystaniem cen z taryfy G11, poniewaz jest to
najpopularniejszy sposob rozliczania sie z energii
elektrycznej przez konsumentdw oraz ciezko okresli¢
czestotliwosé uzywania urzadzen elektrycznych przez
odbiorcow energii w taryfach dwustrefowych. W Polsce
najwieksze spotki energetyczne to: Enea S.A., Tauron S.A,,
Energa S.A., PGE S.A,, E.ON Polska S.A. Na podstawie
cen taryf tych spotek zostanie obliczona srednia cena za
1kWh w Polsce. Wszelkie informacje na temat cen czy ilos¢
odbiorcéw zostaty pozyskane w drugiej potowie 2022 r [8-
12].
Ta]bela 1. Zestawienie ceny energii i ilosci podfgczonych odbiorcéw
do operatoréw dziatajgcych na terenie Polski [8-12

Spoétka II_os'(:’
odbiorcow Cena za kWh [z1]
energetyczna [min]

Enea 2,7 0,73
Tauron 57 0,74
Energa 3,3 0,81

PGE 55 0,79

E.ON 1,0 0,75

Na podstawie tabeli 1 mozna obliczy¢ Srednig wazong
ceny energii. Wynosi ona 0,77 zt za 1 kWh. Ta cena
zostanie wykorzystana do dalszych rozwazan na temat
eksploatacji urzadzen elektrycznych w gospodarstwie

domowym.
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Rys.2. Srednia cena energii elektrycznej dla odbiorcy w
gospodarstwie domowym wedtug danych URE [13]

Tabela 2. Srednioroczne wskazniki wzrostu cen konsumpcyjnych
nosnikéw energii oraz towaréw i ustug konsumpcyjnych ogétem
14, 15]

Srednioroczny wskaznik Srednioroczny wskaznik
wzrostu cen wzrostu cen towarow i
rok . S .
konsumpcyjnych nosnikéw ustug konsumpcyjnych

energii [%] ogotem[%]
2022 32,5 14,4
2021 7,1 5,1
2020 4,9 34
2019 -1,4 2,3
2018 1,6 1,6
2017 1,6 2,0
2016 2,6 -0,6
2015 0,1 -0,9
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Wazna kwestig jest rowniez wzrost cen energii
elektrycznej. Na podstawie danych z Urzedu Regulacji
Energetyki [13] (rysunek 2) i wskaznika wzrostu cen
nosnikéw energii publikowanym przez Gtéwny Urzad
Statystyczny [14] (tabela 2) przyjeto Srednioroczny wzrost
cen energii elektrycznej na poziomie 5,9%.

Ceny wody w Polsce sg bardzo rézne i moga od siebie
znaczgco odbiegaé. W niniejszej pracy, cena wody przyjeta
do dalszych rozwazan zostanie uwzgledniona jako $rednia
cena ze wszystkich wojewodztw. Koszt zakupu wody przez
gospodarstwo domowe jest rézny w zaleznosci od miasta,
sktada sie na to w gtéwnej mierze koszt pozyskania wody
oraz jej transport, ale najwiekszy udziat co do ceny taryf
wodnych posiadajg jednostki samorzgdowe. Decyzja ta
podejmowana jest na podstawie gestosci zaludnienia
obszaru, kosztéw utrzymania sieci wodociggowej a takze
mozliwosci jej rozbudowy czy modernizacji oraz wymogow
zwigzanych z szeroko rozumiang ochrong s$rodowiska a
takze zabezpieczeniem zasobdéw wodd powierzchniowych.
Po podjetej decyzji, organem zatwierdzajgcym dang stawke
taryfowg za wode jest instytucja Panstwowa, czyli
Panstwowe Gospodarstwo Wodne ,Wody Polskie” (PGW)
Do ceny wody w Polsce doliczana jest rowniez opfata za
Scieki, ktéra znacznie zwigksza jej cene, poniewaz
statystycznie jest to ponad potowa ceny sktadowej [16-18].

Na rysunku 3 przedstawione sg srednie ceny w kazdym
wojewddztwie. Srednia cena wody w Polsce na podstawie
powyzszych danych wynosi 10,32 zt. Nalezy nadmieni¢, ze
cena ta zawiera w sobie koszt wody i odprowadzenia
Sciekéw. Mozemy zauwazyé, ze najwiecej za wode zaptacg
mieszkancy wojewddztwa Slgskiego, natomiast najmnie;
mieszkancy Podlasia. W przypadku cen wody nalezy
réwniez uwzgledni¢ ich wzrost. Na podstawie danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego zawartych w raporcie o
$redniorocznym wskazniku wzrostu cen towaréw i ustug
konsumpcyjnych  ogotem [15] (tabela 3) przyjeto
Srednioroczny wzrost cen wody na poziomie 3,4%.

Cena wody i Sciekow w poszczegolnych wojewddztwach
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Rys.3. Mapa przedstawiajgca rozkiad
poszczegdlnych wojewddztwach Polski [16-18]

ceny wody w

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, co wptywa na zywotnosé
tych urzadzen. Nalezy rozwazy¢ kilka kwestii eksploataciji,
pierwszg z nich jest konserwacja urzadzen i wrazliwych
czesci. Kolejng jest czestotliwos¢ uzywania danego
urzgdzenia. Dbanie o urzadzenie jest nastepng kwestig
wplywajgcg na wydituzenie zywotnosci urzgdzen. Uzywanie
urzgdzen zgodnie z zaleceniami producenta, czyli np.
trzaskanie drzwiami w lodéwce, czy przetadowaniem bebna
w pralce moze skutkowaé uszkodzeniami w elementach
znajdujacych sie w srodku co wplynie na szybkos¢ zuzycia
tych czesci. Ostatnig kwestiag, ktérg warto jest poruszy¢ jest
jakos¢ wykonania urzadzehn oraz technologia wykonania
czesci. Wszystkie urzgdzenia, ktére kupujemy réznig sie
producentem, ceng czy modelem. Kupowanie urzadzen z
wieloma funkcjami moze réwniez mie¢ wplyw, poniewaz im
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wiecej funkcji tym wiecej komponentéw, ktére mogg ulec
uszkodzeniu. Okres potencjalnego uzytkowania AGD ma
znaczacy wptyw na optacalno$¢ drozszych urzadzeh
zuzywajacych mniej energii i wody. Sama produkcja
urzgdzenia elektrycznego pozostawia znaczacy $lad
weglowy, z tego wzgledu producenci powinni dgzy¢ do jak
najdtuzszego eksploatowania ich urzadzen. Pod wzgledem
ekonomicznym taki model dystrybucji urzadzen jest
najmniej opfacalny, poniewaz dla producentéw urzadzen
optacalne jest, aby konsument wymieniat ich produkty jak
najczesciej. Jak podajg rozne zrodta i raporty $rednia
dtugosc zywotnosci urzgdzen elektrycznych w
gospodarstwie domowym to od 8 do 15 lat. Wartoéci te
odbiegajg od siebie znaczaco dla réznych grup ze wzgledu
na ich rodzaj eksploatacji. W tabeli 4 zostaty zestawione
Srednie dtugosci zycia poszczegolnych kategorii AGD. Na
podstawie tych danych do dalszych rozwazan przyjeto
gorng granice okresu eksploatacji.

Tabela 4. Zestawienie $redniej dtugosci zycia poszczegdlnych
urzgdzen poddawanych analizie [19-22]

Rodzaj urzadzenia Dtugos¢ zycia [lat]
Loddéwka 10-14
Telewizor 10-15

Klimatyzator 15-20
Zmywarka 8-9
Pralka 7-11
Piekarnik 10-13

Na koszty eksploatacji urzgdzen elektrycznych sktada
sie koszt za energie elektryczng, koszt wody, ich wzrost na
przestrzeni lat oraz koszt konserwacji urzgdzenia. Ostatni
czynnik nie bedzie brany pod uwage, poniewaz
wystepowanie usterek a wiec konserwacja urzgdzen jest
zbyt losowa. Jako dane wykorzystane do obliczen przyjeto
informacje o zuzyciu energii elektrycznej i wody podawane
przez producentdw na etykiecie energetycznej danego
urzgdzenia

Na potrzeby artykutu ceny urzgdzeh poddanych analizie
pozyskano z  kilku  najpopularniejszych  sklepow
internetowych z AGD [23-30]. Na podstawie uzyskanych
ofert przyjeto ceny usrednione.

Autorzy artykutu wykorzystali srodowisko MATLAB do
napisania skryptu pozwalajgcego na obliczenie kosztow
uzytkowania poszczegdinych urzgdzen AGD i
porownywanie ich kosztow eksploatacyjnych tgcznie z
kosztami zakupu na przestrzeni okresu uzytkowania w
formie graficznej. Aplikacja wyznacza koszty zakupu i
uzytkowania w oparciu o zaleznos¢ 1. W artykule zostang
porownane ze sobg urzadzenia o réznych klasach
energetycznych, pozwoli to na zobrazowanie optacalnosci
tych urzadzeh. Wazng kwestig jest cena poczatkowa
takiego urzgdzenia, poniewaz w wiekszosci przypadkéw
urzgdzenia wyzszych klas energetycznych sg drozsze.

k=c+e1+w1+2§;zei_1-(1 +%)+wi_1-(1+%) (1)
Gdzie: k — tgczny koszt uzytkowanial ¢ — cena zakupu
urzgdzenia; es — koszt energii elektrycznej w pierwszym
roku uzytkowania;w; — koszt zuzycia wody w pierwszym
roku uzytkowania; i — rok eksploatacji urzgdzenia; x — liczba
lat eksploatacji poddana analizie; ej — koszt energii
elektrycznej w danym roku; w; — koszt zuzycia wody w
danym roku; we — wzrost cen energii elektrycznej wyrazony
w %;wy — wzrost cen wody wyrazony w %.

Po wprowadzeniu danych aplikacja wyswietla wykres,
na ktérym przekazany jest przyrost kosztéw posiadania
danego urzadzenia. Wykres jest to koszt catkowity w funkc;ji
lat uzytkowania danego urzadzenia. Wykres w punkcie 0
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rozpoczyna sie ceng poczatkowg urzadzenia, a kolejne lata
to krzywe przedstawiajgce kumulujgce sie koszty jakie
generuje dane urzadzenie. Taki format przedstawienia jest
prosty w odczytaniu, poniewaz krzywa znajdujgca sie nad
innymi, oznacza, ze to urzadzenie jest najmniej optacalne
ekonomiczne. Taki tok myslenia, mozna zastosowa¢ w
drugg strone, prosta znajdujgca sie ponizej innych oznacza,
ze jest najbardziej opftacalnym wyborem. Natomiast w
przypadku przeciecia sie prostych, jest to punkt, w ktérym
dane urzadzenie staje sie bardziej optacalne od innego.

Analiza kosztéw eksploatacji lodéwki

Koszty lodowki to cena samego urzgdzenia oraz koszty
uzytkowe zwigzane z zuzyciem energii elektrycznej, ze
wzgledu na swdj charakter pracy, czyli koniecznos¢ statego
podtgczenie do sieci elektrycznej. Mozliwe koszty, ktére nie
zostang uwzglednione ze wzgledu na losowo$¢ ich
wystgpienia to koszty naprawy tego urzadzenia. Konsument
podejmujgcy decyzje o =zakupie takiego urzadzenia,
powinien uwzgledni¢ catkowite koszty posiadania lodéwki,
uwzgledniajac koszty poczatkowe i te generowane podczas
uzytkowania. Warto wzig¢ takze pod uwage efektywnosé
energetyczng, poniewaz lodéwka dziata caty czas, dlatego
zakup bardziej energooszczednego modelu moze wigzac
sie z oszczednosciami wynikajgcymi z mniejszego zuzycia
energii  elektrycznej. Aby  przyblizy¢  czytelnikowi
opfacalno$¢ wiasnie modeli energooszczednych zostang w
niniejszej pracy poréwnane ze sobg modele wiodacych
producentéw o réznych klasach energetycznych, ale
podobnych parametrach takich jak pojemnos$¢. W tabeli 5
zebrane zostaty urzgdzenia poddane analizie.
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Rys.4. Wyniki analizy kosztéw eksploatacji lodéwki na podstawie
danych z tabeli 5 bez uwzglednienia wzrostu cen energii
elektrycznej
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Rys.5. Wyniki analizy kosztéw eksploatacji lodéwki na podstawie
danych z tabeli 5 z uwzglednieniem wzrostu cen energii
elektrycznej
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Tabela 5. Zestawienie danych
przeprowadzonej analizie [23-30]

lodéwek wykorzystanych w

Tabela 7. Zestawienie danych telewizoréw wykorzystanych w
przeprowadzonej analizie [23-30]

Jak mozemy zauwazy¢ cena zakupu urzadzenia klasy A
jest prawie dwukrotnie wieksza niz cena urzgdzenia klasy
F, ale rekompensowane jest to prawie 3 krotnie mniejszym
zuzyciem energii.

Tabela 6. Zestawienie rocznych kosztow eksploatacyjnych lodéwek
poczatkowych i po 14 latach z uwzglednieniem wzrostu cen

Klasa Koszty roczne Koszty roczne po 14
urzgdzenia poczatkowe [zi] latach [zl]
Klasa A 83 185
Klasa B 103 230
Klasa D 162 362
Klasa E 203 454
Klasa F 244 545

Z otrzymanych wynikéw dla sytuacji statych cen energii
elektrycznej intersujgce jest ze urzadzenie Klasy A dopiero
po 14 latach staje sie bardziej optacalne i tylko od
urzgdzenia Klasy F. W przypadku wzrostu kosztow
eksploatacyjnych Klasa A staje sie optacalniejsza od Klas
D, E i F. Najkorzystniej przedstawia si¢ urzgdzenie Klasy B
zarowno dla statych jak i zmiennych cen energii
elektrycznej.

Analiza kosztéw eksploatacji telewizora

Koszty jakimi konsument musi sie kierowaé podczas
wyboru tego urzadzenia to przede wszystkim cena
poczgtkowa i koszty zwigzane z energig elektryczng. Jest to
urzgdzenie wylgcznie przeznaczone do rozrywki.

W niniejszej pracy poréwnane zostang ze sobg
telewizory wykonane w technologii QLED oraz o tej samej
przekatnej. Wszystkie telewizory poddane analizie
pochodzg od tego samego producenta. Dodatkowo
telewizory w swojej klasie energetycznej posiadajg zuzycie
energii w dwdch trybach pracy (o ile je posiadajg) SDR i
HDR, czyli standardowy zakres dynamiki i wysoki zakres
dynamiki. Ten drugi jest mniej energooszczedny, ale tez
jest rzadziej uzywany. Poréwnanie urzadzeh zostanie
przeprowadzone na podstawie danych zawartych w
tabeli 7.
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Rys.6. Wyniki analizy kosztow eksploatacji telewizora na podstawie

danych z tabeli 7 bez uwzglednienia wzrostu cen energii
elektrycznej
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e | Polemnoscll | Cenafay |ZBEenerdl| | Kes2 | preamnaiing | Cenalzy | 2UP0E ool
Klasa A 276 4749 108 Klasa E 75 9399 0,103
Klasa B 276 3699 134 Klasa F 75 9249 0,125
Klasa D 276 3099 211 Klasa G 75 13299 0,247
Klasa E 276 2699 264
Klasa F 263 2499 317 W przypadku telewizoréw produkowanych aktualnie

wystepujg jedynie trzy klasy energetyczne. Interesujgce jest
ze najmniej ekonomiczna klasa energetyczna G jest
najdrozsza. Wynika to z faktu, ze aktualnie telewizory
najnizszej klasy energetycznej posiadajg najwiecej
dodatkowych  funkcji takich jak np. ambiwalentne
oswietlenie Sciany kolorami, ktére przedtuzajg obraz.
Wiasnie z tych dodatkowych funkcji wynika wieksza cena
takiego urzadzenia oraz wiekszy pobdr energii. Koszty
roczne zostaty uzyskane uwzgledniajgc srednig ilos¢ godzin
jaka uzytkownik spedza ogladajac telewizje. Jak podaje
Nielsen, jest to Srednio 5 godzin dziennie. Mnozgc tg
wartos¢ przez liczbe dni w roku otrzymujemy 1825 godzin w
skali roku.

4
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Rys.7. Wyniki analizy kosztow eksploatacji telewizora na podstawie

danych z tabeli 7 z uwzglednieniem wzrostu cen energii
elektrycznej

Analizujgc otrzymane wyniki zaréwno dla sytuacji
statych cen jak i wzrostu jesteSmy w stanie od razu
stwierdzi¢, ze jest duza dysproporcja miedzy klasg G a
pozostatymi. Ceny urzadzen Klas F i E byly zblizone do
siebie, ale ze wzgledu na réznice w rocznych kosztach
eksploatacyjnych po 5 latach uzytkowania klasa E staje sie
najbardziej optacalnym wyborem.

Tabela 8. Zestawienie rocznych Kkosztow eksploatacyjnych
telewizorow poczatkowych i po 15 latach z uwzglednieniem
wzrostu cen

Klasa Koszty roczne Koszty roczne po 15
urzgdzenia poczatkowe [zi] latach [z}]
Klasa E 145 342
Klasa F 176 415
Klasa G 347 820

Jednakze telewizor jest urzgdzeniem stuzgcym do
rozrywki i pozyskiwania informacji, wiec potencjalny
konsument powinien sie zastanowi¢ nad wyborem, czy
oczekuje lepszej jakosci obrazu oraz dodatkowych funkciji
kosztem ceny i poboru energii elektrycznej czy zadowoli go
obraz nizszej jakosci z mniejszg iloscig funkcji, ale
mniejszymi kosztami zakupu i ceny.

Analiza kosztow eksploatacji klimatyzatora
Klimatyzatory, stuzg do obnizenia temperatury wewnatrz
pomieszczenia. Dziatajg one na podobnej zasadzie, ale
wiekszo$¢ urzgdzen montowanych aktualnie dziata na
zasadzie ,split” - wystepuje w nich podziat na jednostke
wewnetrzng i jednostke zewnetrzng. W Polsce w zwigzku z
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rosngcymi temperaturami w okresie letnim to urzgdzenie
jest coraz chetniej montowane, pomimo stosunkowo
wysokiej ceny zakupu oraz generowanych duzych kosztéw
statych. Ceny poczatkowe, czyli zakupu takiego urzgdzenie
zalezg przede wszystkim od marki producenta, od typu oraz
wielkosci danej jednostki. Za koszty state tego urzgdzenia
nalezy uzna¢ zuzycie energii elektrycznej oraz ewentualne
koszty konserwacyjne. Klimatyzator jest urzadzeniem,
ktérego nie obejmujg zmiany etykiet z tego wzgledu
najwyzsza klasa energetyczna takiego urzadzenia to dalej
A+++. Aktualnie, ze wzgledu na mozliwos¢ odwrécenia
obiegu pompy ciepta mozliwe jest nawet ogrzewanie
pomieszczenia za pomocg takiego urzadzenia, ale aby
usredni¢ czas pracy takiego urzadzenia przyjete zostato, ze
w okresie letnim takie urzgdzenie pracuje 8h przez 92 dni,
co daje w sumie 736 godziny. W tym przypadku ciezko jest
okresli¢ pobor mocy takiego urzadzenia, poniewaz
schtadzanie pomieszczenia wymaga pracy z wiekszg mocg
niz utrzymanie tej temperatury, tego wzgledu brany pod
uwage jest tylko okres letni.

Poddane analizie zostang urzadzenia o réznych klasach
energetycznych, wartoscig wspdlng bedzie wielkosé
pomieszczenia jakg sg w stanie schtadzac. Aby jak najlepiej
zobrazowac¢ réznice w kosztach wybrane zostaty produkty
wyprodukowane przez wiodgcego producenta a ich dane
przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Zestawienie danych klimatyzatoréw wykorzystanych w
przeprowadzonej analizie [23-30]

Klimatyzatory sg urzadzeniami o zdecydowanie
najdtuzszym okresie eksploatacji. Analizowane 20 Iat
uzytkowania jest realnym scenariuszem.

Tabela 10. Zestawienie rocznych kosztéw eksploatacyjnych
klimatyzatoréw poczatkowych i po 20 latach z uwzglednieniem
wzrostu cen

Klasa urzadzenia Koszty roczne Koszty roczne po 20
poczatkowe [zi] latach [z1]

Klasa A+++ 1984 6242

Klasa A++ 2267 7134

Klasa A+ 2550 8026

Klasa Maksymaina Zuzycie energii
. powierzchnia Cena [z1]
urzgdzenia [mz] [kWh]
Klasa A+++ 31 11999 3,5
Klasa A++ 31 6999 4,0
Klasa A+ 31 4899 4,5
g x10%
5
4
&
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——Klasa A++
Klasa A+
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Rys.8. Wyniki analizy kosztéw eksploatacji klimatyzatora na
podstawie danych z tabeli 9 bez uwzglednienia wzrostu cen energii
elektrycznej
10210
9
8
an
- 6
£,
3
2r - ——Klasa A+++
1 ;/./'/ ——Klasa A++
i Klasa A+
O0 ‘ 2 4 ‘ 6 8 ‘10‘ 12 14‘ ‘16 18 ‘ 20
Czas [lat]
Rys.9. Wyniki analizy kosztéow eksploatacji klimatyzatora na

podstawie danych z tabeli 9 z uwzglednieniem wzrostu cen energii
elektrycznej
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Warte zauwazenia sg koszty posiadania takiego
urzgdzenia, bo osiggajace az do 2,5 tys. zlotych rocznie
przy cenie 0,77 zt/kWh. Urzadzenie najnizszej klasy A+ jest
az o ponad potowe tansze niz urzgdzenie najwyzszej klasy,
ale zuzywa prawie o 30% wiecej energii elektrycznej. Ta
réznica kosztéw rocznych, przektada sie na wieksze koszty
catkowite przy wykorzystywaniu tego urzadzenia, przez co
przestaje by¢ najlepszym wyborem po 7 latach dla statych
cen i 6 dla ich wzrostu. W przypadku analizy 20 letniego
okresu eksploatacji dla wzrostu cen najtansze staje sie
urzadzenie klasy A+++. Natomiast przy zatozeniu statych
cen energii elektrycznej najoptacalniejszym wyborem jest
Klasa A++.

Analiza kosztéw eksploatacji zmywarki

Zmywarka jest jednym z najpopularniejszych urzadzen
uzywanych w gospodarstwie domowym, ze wzgledu na
znaczne utatwienie obowigzkow jak i zmniejszenie zuzycia
wody. Wedtug niektorych badan, na pozmywanie recznie
naczyn i sztuécow zuzyjemy az do 30 litréw wody, co jest
prawie trzy krotnie wiekszg wartoscig niz w przypadku
obecnych modeli zmywarek. Jak podajg producenci tych
urzgdzen, $rednio uzywamy zmywarki 1 lub 2 razy dziennie.
Usredniajac tg wartos$é do 1,5 razy dziennie i mnozac przez
ilos¢ dni w roku, otrzymujemy warto$¢ 547 cykli. Producent
jest zobligowany do podania na etykiecie energetycznej
zuzycia energii w 100 cyklach i zuzycia wody w jednym
cyklu. Te dane zostaty uwzglednione w aplikacji do obliczen
kosztéw eksploatacyjnych zmywarki.

Tabela 11. Zestawienie danych zmywarek wykorzystanych w
przeprowadzonej analizie [23-30

Klasa Pojemnosé Cena Zu2ymﬂe Zuzycie
urzadzenia [kpl.] [z4] energi wody
i [kWh] M
Klasa A 14 5199 0,54 8,4
Klasa B 14 4429 0,65 9,5
Klasa C 14 2349 0,75 9,8
Klasa E 14 1740 0,95 10,5
Klasa F 14 1499 1,05 11
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3000 ——Klasa A
——Klasa B
2000 Klasa C
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Rys.10. Wyniki analizy kosztéw eksploatacji zmywarki na

podstawie danych z tabeli 11 bez uwzglednienia wzrostu cen
energii elektrycznej i wody
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Rys.11. Wyniki analizy kosztéw eksploatacji zmywarki na
podstawie danych z tabeli 11 z uwzglednieniem wzrostu cen

energii elektrycznej i wody

W przypadku zmywarek, producenci podajg wartos$¢
zuzycia energii elektrycznej i wody w trybie EKO, co moze
powodowac nieznaczne zanizenie zuzycia energii i wody.
Analizie  poddane  zostang urzadzenia 5 klas
energetycznych od A do F, bez uwzglednienia klasy D.
Dane znamionowe uzyskane z modeli wiodgcej marki
poddanej analizie zostaty zebrane w tabeli 11.

Tabela 12. Zestawienie rocznych Kkosztéw eksploatacyjnych
zmywarek poczatkowych i po 9 latach z uwzglednieniem wzrostu
cen
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Rys.12. Wyniki analizy kosztow eksploatacji pralki na podstawie

danych z tabeli 13 bez uwzglednienia wzrostu cen energii

elektrycznej i wody

Tabela 14. Zestawienie rocznych kosztéw eksploatacyjnych pralek
poczgtkowych i po 11 latach z uwzglednieniem wzrostu cen

Klasa Koszty roczne Koszty roczne po 11
urzgdzenia poczagtkowe [zi] latach [zi]
Klasa A 74 122
Klasa B 90 148
Klasa C 90 151
Klasa E 107 182
Klasa F 119 202

Klasa Koszty roczne Koszty roczne po 9
urzgdzenia poczgtkowe [z{] latach [zl]
Klasa A 275 445
Klasa B 327 531
Klasa C 371 604
Klasa E 459 750
Klasa F 504 825

Zmywarki cechujg sie najnizszg Srednig zycia sposréd
analizowanych grup urzgdzen wynoszaca zaledwie 8-9 lat.
Na tej podstawie pod katem optacalnosci Klasy A i B sg
mniej optacalne od pozostatych. Zaréwno w przypadku
statych jak i zmiennych cen energii elektrycznej i wody
najekonomiczniejsze w skali 9 lat jest urzgdzenie Klasy C.
Jednak pomiedzy Klasami C, E i F rozbieznosci w
opfacalnosci sg nieznaczne.

Analiza kosztow eksploatacji pralki

Pralki zostaty objete zmianami dotyczacymi ich etykiet
energooszczednosci. Do niniejszej analizy zostaty wybrane
urzadzenia 5 klas energetycznych. Jako czynnik wspdiny
wszystkich urzgdzen, wybrana zostata pojemnosc¢, czyli
ilos¢ wsadu, jakg pralka jest w stanie wypra¢ podczas
jednego cyklu. Producenci pralek podajg, ze $rednio
uzytkownik wykonuje ok. 2 pran, czyli cykli w ciggu
tygodnia, co rocznie daje ok. 104 pran, niektére zrodia
mowig tez o 200 cyklach rocznie. W niniejszej analizie pod
uwage bedzie brana pierwsza wartos¢, ze wzgledu na
bardziej prawdopodobng wartos¢.

Tabela 13. Zestawienie danych pralek wykorzystanych w
przeprowadzonej analizie [23-30

Klasa Pojemnosé c Zuzyc[g Zuzycie

. ena [zi] energii

urzgdzenia [kal (KWh] wody [I]

Klasa A 7 2199 0,44 36

Klasa B 7 1999 0,52 45

Klasa C 7 1749 0,59 40

Klasa E 7 1499 0,78 42

Klasa F 7 1350 0,88 45
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Rys.13. Wyniki analizy kosztow eksploatacji pralki na podstawie

danych z tabeli 13 z uwzglednieniem wzrostu cen energii

elektrycznej i wody
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Na podstawie rysunkéw 12 i 13 i przy zatozeniu
zywotnosci pralki na poziomie 7-11 lat wida¢ ze dwie
najwyzsze klasy energetyczne sg nieopfacalne z punktu
widzenia konsumenta. W przypadku statosci cen energii
elektrycznej okazuje sie ze urzadzenie o najnizszej klasie
generuje najnizsze catkowite koszty. Natomiast dla wzrostu
cen urzadzenia Klas C, E i F sg podobne w kosztach
utrzymania.

Analiza kosztow eksploatacji piekarnika

Piekarniki elektryczne sg dos¢ proste w dziataniu, jest to
grzatka, wykonana z elementu rezystancyjnego, ktéry w
wyniku przeptywu prgdu nagrzewa sie do odpowiedniej
temperatury i ogrzewa komore wewnatrz. Piekarniki
posiadajg réwniez w sobie wentylator, w celu wymuszenia
obiegu powietrza w $rodku, co przektada sie na skrocenie
czasu pieczenia. Wedlug danych podanych przez
producentéw, piekarniki sg aktualnie wykorzystywane
przecietnie raz w tygodniu w gospodarstwach domowych. Z
tego wzgledu, producenci podaja, ze piekarniki pracujg
przez 156 godzin w skali roku. Urzgdzenia te nie podlegajg
zmianie etykiet energetycznych, z tego wzgledu poddane
analizie zostang trzy urzadzenia klas od A++ do A. W
przypadku tych urzadzen, podawane jest zuzycie
godzinowe energii dla dwoch trybow pracy, tradycyjnego
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oraz z wentylatorem. Przy okreslaniu klasy
energooszczednosci brany jest pod uwage pierwszy tryb
pracy dlatego tez on zostanie wykorzystany do rozwazan.
Analizujgc rozne modele pod wzgledem ich zuzycia energii,
mozemy zauwazy¢, ze modele klasy A++ czesto majg
wieksze zuzycie energii w trybie tradycyjnym niz modele
klasy A. Czynnikiem wspodlnym dla tych urzadzen bedzie
pojemnos¢ podana w litrach. Wybrane modele zostaly
zebrane w tabeli 15, sg to urzadzenia wiodacych marek na
rynku.

Tabela 15. Zestawienie danych piekarnikébw wykorzystanych w
przeprowadzonej analizie [23-30]

Tabela

16. Zestawienie

rocznych kosztow eksploatacyjnych

piekarnikow poczatkowych i po 13 latach z uwzglednieniem

wzrostu cen

Klasa Koszty roczne Koszty roczne po 13
urzgdzenia poczatkowe [zi] latach [zl]
Klasa A++ 62 132

Klasa A+ 83 175
Klasa A 97 205

Analiza otrzymanych wynikow
Przeprowadzone analizy pozwolity na nakreslenie

kosztéw zwigzanych 2z zakupem

podstawowych urzadzen w gospodarstwach domowych.
Urzgdzenia wyzszych klas energetycznych najczesciej

eksploatowaniem

urz’;’(‘;"zs:ma Pojemnosé [l | Cena [zf] Z”Zy[‘f('\‘jvfl?erg”
Klasa A++ 70 3499 0,52
Klasa A+ 71 2599 0.69

Klasa A 72 1399 0.81

Na rysunkach 14 i 15 mozemy zauwazy¢, ze urzadzenie
klasy A jest najbardziej optacalnym wyborem zaréwno dla
statych cen energii elektrycznej jak i dla ich wzrostu. Jest
prawie trzy krotnie tansze od urzadzenia klasy A++ i
pomimo wiekszego o 50% zuzycia energii elektrycznej
nawet po 15 latach uzytkowania jest najbardziej optacalne
dla konsumenta. W tym przypadku nieekonomiczne jest
wybranie urzgdzenia klasy A++ ze wzgledu na swojg cene
poczatkowa, co przektada sie na wysoki koszt catkowity

nawet po nawet 13 latach uzytkowania.
Najekonomiczniejszym  wyborem bedzie urzadzenie
klasy A.
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Rys.14. Wyniki analizy kosztéw eksploatacji piekarnika na
podstawie danych z tabeli 15 bez uwzglednienia wzrostu cen
energii elektrycznej
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Rys.15. Wyniki analizy kosztéw eksploatacji piekarnika na

podstawie danych z tabeli 15 z uwzglednieniem wzrostu cen
energii elektrycznej

sg nieoptacalne pod katem ekonomicznym. Moze to
wynika¢ z faktu, ze urzadzenia klas A czy A+++ (w
przypadku starych etykiet), posiada bardzo czesto
zawyzong cene, oraz z tego, ze takie urzadzenie ma
pozornie zachecaé potencjalnego konsumenta swoim
niskim zuzyciem. Niekiedy jednak, te urzgdzenia tez sg
najbardziej zaawansowane technologicznie, jak np.
zmywarka czy pralka posiadajg mozliwosci sterowania za
pomocg smartfonu. Wyjagtkiem od tej reguty okazuje sie
jedynie telewizor, ktéry ze wzgledu na wyzszg
rozdzielczo$¢ ekranu oraz dodatkowe modyfikacje, takie jak
ambiwalentne $wiatto padajgce na $ciane, bedzie zuzywato
wiecej energii. W przypadku urzadzen wysokiej klasy
energetycznej, cena zakupu tego urzgdzenia jest na tyle
wysoka, ze réznica w zuzyciu energii elektrycznej czy wody
wzgledem tanszego urzgdzenia nie jest w stanie tego
zrekompensowac, jak np. w przypadku pralek czy
piekarnikow. W innym przypadku, urzadzen o niskiej klasie
energetycznej, ceny poczgtkowe nie odbiegajg od siebie w
znaczny sposob, ale koszty ktére generujg sg w kilku
przypadkach nawet dwukrotnie wieksze. W wyniku tego
koszty podczas catego okresu uzytkowania bedg znacznie
wyzsze.

Nie zawsze konsument kieruje sie tylko optacalnoscig
przy wyborze urzgdzenia, aktualnie zabiegi marketingowe
majg na celu zacheci¢ do kupna tej mniej optacalnej opcji
poprzez dodatkowe funkcje. Aktualnie bardzo popularnymi
sg urzadzenia tworzgce smart dom, czyli posiadajgce
funkcje pofaczenia sie z siecig wifi. Wynika to z faktu, ze
przewaznie jesteSmy zmuszeni do nagtego zakupu
urzgdzen w gospodarstwie domowym, poniewaz stare
urzgdzenia sie uszkodzity a ich naprawa nie jest optacalna.
W takich momentach, konsument nie mysli do konca
racjonalnie a dziata pod wpltywem impulsu i kazda
dodatkowa funkcja, ktéra czesto sie nie przydaje, ale
wzbudza zainteresowanie zacheci do zakupu tego
urzadzenia, pomimo czesto zawyzonej ceny. Kolejnym
powodem czemu podejmujemy nieekonomiczne wybory sg
tez klasy energetyczne, majg one za zadanie uswiadamiaé
konsumenta przy wyborze urzgdzenia w celu zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej i wody. Ale producenci
urzgdzen gospodarstwa domowego wykorzystali je jako
swego rodzaju wabik na klientéw, poniewaz konsument
moze uznac¢, ze wybor urzgdzenia najwyzszej klasy
energetycznej wigze sie nie tylko z nizszym zuzyciem
energii, ale rébwniez z lepszym wykonaniem, przez co jego
cena jest wieksza. Jak mozemy zauwazyé po powyzszej
analizie, takie myslenie jest btedne, poniewaz ceny tych
urzgdzen sg nieadekwatne do ich zuzycia energii.

Warto roéwniez doda¢, ze wartosci cen energii
elektrycznej i wody zostaty w niniejszej pracy usrednione.
Miejsce, w ktéorym mieszkamy ma réwniez znaczenie i
wplyw na koszty posiadania tych urzadzen. W niektérych
miejscach w Polsce zaptacimy sumarycznie wiecej niz w
innych.
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Whioski

W dzisiejszych czasach, gdzie mamy do czynienia z
rosngcymi kosztami energii elektrycznej czy wody oraz z
ciggle rosngcg inflacja, oszczedzanie stato sie bardzo
waznym aspektem zycia kazdego Polaka. Zatozeniem
niniejszego artykutu jest przyblizenie czytelnikowi, czyli
potencjalnemu uzytkownikowi AGD, aspektéw zwigzanych
z kosztami posiadania urzadzenia czy jego ceng
poczatkowa.

Nalezy zaznaczy¢ ze przeprowadzona analiza kosztow
eksploatacji poszczegdlnych urzadzeh nie uwzglednia
ewentualnych kosztéw napraw gdyz sg to zmienne
wyjatkowo trudne do okreslenia i usrednienia. Nie
uwzgledniono tez sladu weglowego produkcji urzgdzeh
poszczegdlnych klas ze wzgledu na niedostepnosc takich
danych. Zakladajagc  jednakowe zanieczyszczenie
srodowiska przy produkcji urzgdzen wysokich jak i niskich
klas energetycznych, patrzgc pod katem ochrony
Srodowiska urzgdzenia najwyzszych klas sg korzystniejsze
gdyz zuzywajg mniej zasobow.

Przede wszystkim, przeprowadzona analiza jest w
stanie uswiadomi¢ odbiorce, ze nie kazde urzgadzenie o
najwyzszej klasie energetycznej jest zawsze najbardziej
optacalnym wyborem, ale koncowa ocena czy dodatkowe
funkcje zwigzane z naszymi potrzebami i preferencjami
powinny decydowa¢ o naszym wyborze. Czesto rowniez,
aspekt wizualny przewaza nad aspektem ekonomicznym.

Na potrzeby niniejszego artykutu zostata roéwniez
wykonana aplikacja w $rodowisku MATLAB, niniejsza
aplikacja jest na tyle uniwersalna, ze mozna jg réwniez
wykorzystywa¢ do  innych  urzgdzen niz  tych
zaprezentowanych w analizie. W artykule nie umieszczono
zadnych wzmianek o producentach.
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