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Ledinaire

Ledinaire Floodlight
niezawodne oswietlenie
terenow zewnetrznych.

Naswietlacz BVP164

Format mniejszy

4 moce: 10, 20,50i 70 W.
Barwy swiatta: neutralna biel 4000 K
lub ciepta biel 3000 K.

Czujniki ruchu PIR.

Kazda z mocy dostepna w wersji
z czujnikiem ruchu.

REAL

Zastosowanie: oswietlenie terenow &
mieszkalnych, oéwietlenie stref REAL
komunikacyjnych i terenéw wokoét budynkow. QUALITY

Naswietlacz BVP165

Format wiekszy

3 moce: 100, 150 i 200 W.

Barwa swiatta: neutralna biel 4000 K.
Oprawy dostepne s3a z rozsytem
symetrycznym i asymetrycznym.
Zastosowanie: oswietlania parkingoéw,
boisk sportowych, terenéw przemystowych.

Zalety Ledinaire Floodlight generacji 3

Wysoka skutecznos¢ swietlna na poziomie 120 lm/W.

Bardzo dobra trwatos¢ uzytkowa 50 000 h.

Fabryczne wyposazenie w kabel potaczeniowy.

Wysoki stopien szczelnosci IP65.

Wysoka odpornosc¢ na uderzenie IKO7 dla formatu BVP164 i IKO8 dla formatu BVP165.
Wysoki wspotczynnik mocy powyzej 0,9.

Wykonanie z materiatow przetwarzalnych takich, jak aluminium i szkto.

Uniwersalny uchwyt montazowy, ktéry mozna obraca¢ dowolnie woko6t opraw.



Szanowni Panstwo,

W  pierwszej czesci wydania prezentujemy
Panstwu kilka nowos$ci rynkowych, takich jak
rozdzielnica stacjonarna OPOLE firmy PCE,
wprowadzenie przez ENERGIZERA do swojej
oferty zaréwek LED, PSF4 - przedluzacze
ELGOTECH, czy seria Simon 54 Premium ofero-
wana przez KONTAKT-SIMON.

W obecnym numerze firma PHILIPS prezen-
tuje jak oprawy CoreLine Malaga LED os$wietlajg
drogi, parkingi i obiekty przemystowe.

Wewnatrz numeru znajda Panstwo ciekawy
artykut dotyczacy Wytacznikéw Réznicowopra-
dowych, analize ich konstrukeji, typy wyzwalania
oraz ograniczenia w stosowaniu przedstawione
przez ETL.

Nastepnie EATON opisuje Alarmowanie, od
ktorego zalezy zycie, czyli systemy sygnalizacji
pozarowej oferowanej przez Producenta.

Na koniec wydania standardowo zostal zamiesz-
czony artykul techniczny, ktéry porusza temat
coraz bardziej popularnych i cieszacych sie¢ zainte-
resowaniem pomp ciepta. EL-Plus planuje posze-
rzy¢ zakres asortymentu pod tym katem, aby
sprosta¢ Panstwa oczekiwaniom oraz rozwija¢
wspolprace.

Z okazji Nowego Roku wszystkim naszym
Czytelnikom, Partnerom i Przyjaciolom
zZyczymy wszelkiej pomyslnosci oraz spetnienia
najskrytszych marzen, duzo zdrowia, opty-
mizmu i sukcesow zarowno w Zyciu prywatnym,
jak i zawodowym.

Zyczymy mitej lektury!
Redakcja ElektroPlusa

W numerze:

NOWOSC FYNKOWE . .. v vt ceeee e

Zobacz, jak oprawy CoreLine Malaga Led marki Philips

o$wietlaja drogi, parkingi i obiekty przemystowe ....................

Wytaczniki Roznicowopradowe — analiza konstrukgji,

typy wyzwalania oraz ograniczenia w stosowaniu. ..................

Systemy sygnalizacji pozarowej Eaton - Alarmowanie,

od ktérego zalezy zycie ............cooiiiiiiiiii

Pompy ciepta. ......ooeei

Zapraszamy wszystkich Czytelnikéw do wspotpracy
z redakcja EL-Plus, prosimy o przesyfanie swoich opinii,
spostrzezen oraz uwag. Dziekujemy.
Wydawca: EL-Plus Sp. z o.0.
ul. Dziatkowa 8; 41-506 Chorzéw
tel. 32/346-01-00
www.el-plus.com.pl, e-mail: redakcja@el-plus.com.pl



Obudowy stojace

HXS

=== Stopien ochrony IP65 (IP55)

Gtebokos¢ 300 mm i 400 mm

Wyjmowany wkfad montazowy

Mozliwos¢ podziatu wktadu z aparatura w pionie
i W poziomie

e ()dkrecana $ciana tylna

s Mozliwo$¢ montazu szyn pradowych o rozstawie 60 mm i 185 mm

Mozliwos¢ taczenia obuddw w zestawy
Cokoty z mozliwoscia taczenia dla uzyskania wymaganych wysokosci podwyzszenia

Ograniczniki przepiec

ETITECMLT123 300/12,5
ETITECCM T23 275/20

Przeznaczeniem nowych serii ogranicznikdw przepiec jest ochrona instalaji
elektrycznych pradu przemiennego (AC) przed skutkami przepie¢ powstatych
w nastepstwie wytadowan atmosferycznych oraz przepiec taczeniowych

Obudowy hermetyczne - | fri e

SERIIECH

mes \Wykonane z tworzywa ASA — bardzo
wysoka odpornos¢ na zewnetrzne
warunki atmosferyczne (odpornos¢ UV,
niskie/wysokie temperatury, trwatos¢
mechaniczna), IP65, 1500 V/400V (DC/AC)

=== Kompletnos¢ wykonania (w komplecie
z zaciskami N/PE), mozliwos¢
plombowania

=== \\lykonanie natynkowe, pojemnos¢
od 4 do 48 modutéw

www.etipolam.com.pl



PCE
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OPOLE

NOWA ROZDZIELNICA - STACJONARNA - NR KAT. 909110001W

Obudowa typ OPOLE IP54:
e wysoka jakoS¢,

e nowoczesny design,

¢ pokrywa prosta,

¢ jedno okienko inspekcyjne 14 modutowe, bez zabezpieczen,
e ztaczka kablowa Vario, szyna N+PE, SUPER CENA!
¢ oprzewodowanie wykonane,

* RAL 7046

1 x CEE 32A 5P 400V
2 x CEE 16A 5P 400V
5x GS 16A 230V

Wymiary - 3565x300x128 mm
PCE Polska Sp. z 0.0. | Podwalna 8A | 58-200 Dzierzoniéw | POLSKA |
TEL+48 7483176 00 | FAX +48 74 831 1700 |
www.pce.pl
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@)= Przediuzamy najlepiej [Ppr—————————

PSF4

NOWA seria przedtuzaczy
przeciwprzepieciowych

- bezpiecznik termiczny

- zabezpieczenie antyprzepieciowe
- podswietlany wytacznik

« gniazda z uziemieniem

. przewéd PVC OMY 3x1mm?
» czas reakcji <15ns

polski

prad znamionowy 10A~
napiecie znamionowe 250V
maksymalny prad impulsu 4,5kA
absorpcja energii 140J



Simon 54 Premium

Simon 54 Premium to nowoczesna linia osprzetu elektroin-
stalacyjnego oparta o niezawodne i przyjazne w montazu me-
chanizmy, wyrdzniajaca sie szlachetng forma oraz bogata kolo-
rystyka. Paleta koloréw ramek i klawiszy zostala dobrana tak,
by pasowaly do siebie w wielu kolorystycznych zestawieniach.
Wirdd tak bogatej palety pojawil sie nowy kolor, czarny mat,
ktéry moze stac si¢ niezwykle atrakcyjnym elementem wystro-
ju wnetrza.

Kolor czarny jest wyrazem klasy i elegancji, podkresla wytwor-
ny charakter wnetrza. Jednak z powodzeniem dodatki w ko-
lorze czarnym mozna uzy¢ w sypialni, kuchni czy w salonie
w stylu nowoczesnym lub industrialnym.

www.kontakt-simon.com.pl

IIKONTAKT simon

Petna oferta produktéow dostepna na:

MEGA

CENNIK

www.megacennik.eu
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PHILIPS

Zobacz, jak oprawy CoreLine Malaga LED
marki Philips oswietlaja drogi, parkingi
| obiekty przemystowe

Oswietlenie drogowe stanowi bardzo pojemna kategorie, we-
wnatrz ktérej wyodrebni¢ mozna co najmniej kilka obszaréw
aplikacyjnych. Sg to np. autostrady i drogi ekspresowe, na kto-
rych uzywa si¢ najwyzszych klas oswietleniowych i opraw o du-
zych mocach i strumieniach §wietlnych. Po nich mamy drogi
krajowe i wojewddzkie, na ktérych uzywamy opraw ,,sredniego
kalibru”.

W powyzszych aplikacjach najczesciej stosuje sie oprawy ,,in-
teligentne”, polaczone w systemy i zarzadzane zdalnie. Pozwa-
la to na fatwe administrowanie, kontrolowanie i generowanie
oszczednosci. Przykladowo, oprawy podlaczone do systemu
Interact przestaja pelnic role tylko zZrodel swiatla, poniewaz
jednocze$nie zwiekszaja bezpieczenstwo i komfort uzytkow-
nikéw. Zbieraja informacje o natezeniu ruchu, stanie po-
wietrza, pogodzie, w razie wypadku moga wezwaé pomoc,
a w najblizszej przyszlosci beda zapewnia¢ dostep do inter-
netu w czasie podrozy.

Najwieksza cze$¢ rynku stanowig drogi powiatowe, gminne
i lokalne, na ktérych wykorzystuje si¢ oprawy o relatywnie ni-
skich mocach i strumieniach $wietlnych. W tej podkategorii
znajdujemy tez aplikacje wykorzystujace oprawy drogowe do
os$wietlania parkingéw, osiedli mieszkaniowych lub obszaréw
przemystowych.

Czym charakteryzuje si¢ ta podkategoria?

Po pierwsze jest to w duzej mierze rynek modernizacji i wymia-
ny opraw. Szacuje sig, ze ciagle ok. 75% istniejacej infrastruk-
tury w Polsce stanowia oprawy konwencjonalne. W praktyce
s3 to oprawy sodowe, ktore 15-25 lat temu zastapily oprawy
rteciowe. W wielu przypadkach zatem trwalo$¢ uzytkowa
tych instalacji dobiega konca i wymiana opraw na nowe jest
niezbedna. Dodatkowo w perspektywie kilku lat mozna sie¢
spodziewa¢ wycofania z obrotu na terenie Unii Europejskiej
samych lamp sodowych, co uniemozliwi dalszg eksploatacje
istniejacych instalacji konwencjonalnych.
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Po drugie s3 to procesy zakupu i wymiany opraw o$wietlenio-
wych, ktore bardzo czesto odbywajg sie w ramach konserwacji/
utrzymania, a niekoniecznie objete sa jednorazowymi zadania-
mi grupowej modernizacji. Taka wymiana opraw w ramach
konserwacji ma swoja specyfike, w duzej mierze zwiazang
z atrakcyjng ceng zakupu i szybka dostepnoscia. Jednoczesnie
klienci oczekuja dobrego spasowania do istniejacej instalacji,
gwarancji producenta czy stabilno$ci oferty rozumianej jako
dostepnos¢ produktu na rynku przez co najmniej kilka lat,
facznie z lista czedci zamiennych.

Dla tego wlasnie obszaru aplikacyjnego firma Signify adre-
suje produkt CoreLine Malaga LED marki PHILIPS.

2%
A

Juz w dobie opraw konwencjonalnych seria opraw sodowych
MALAGA marki PHILIPS cieszyla si¢ duzym uznaniem klien-
tow. Idealnie zaadresowany produkt z sukcesem zagoscil na
rynkach wielu krajéw na $wiecie, w tym takze i Polski. A w do-
bie opraw LED podejscie to kontynuuje w/w CoreLine Malaga
LED, ktora w dalszej czesci tekstu nazywaé bedziemy po prostu
MALAGA, gdyz jej sodowy protoplasta juz od ponad roku na
rynku nie funkcjonuje.

Zacznijmy od tego, ze MALAGA to produkt pochodzacy
z polskiej fabryki Signify mieszczacej si¢ w Ketrzynie. Ma 2
wielkosci korpuséw — wigkszy BRP102 o dlugosci ok. 50 cm
i mniejszy BRP101 o dlugosci ok. 30 cm. Korpusy wykonane s3
z wysokoci$nieniowego odlewu aluminium, co w przeciwien-
stwie do aluminium ttoczonego gwarantuje duzo lepsze odpro-
wadzanie ciepta od nagrzewajacych sie w trakcie uzytkowania
zasilaczy i modutéw LED. Jak powszechnie wiadomo tempera-
tury punktéw krytycznych osiagane w oprawach LED warun-
kuja trwaloé¢ uzytkowa produktu i wplywaja bezposrednio na
ich skutecznos¢ $wietlng. W oprawie MALAGA gospodarka
termiczna jest zatem pod pelng kontrola i nie ma potrzeby
stosowania dodatkowych zeber chfodzacych w jej korpusie, co
sprawia, ze jest plaska od gory. Uniemozliwia to gromadzenie
sie zabrudzen, ktore negatywnie wplywaja na termike opra-
wy i szpecg ja estetycznie. Odlew albuminowy malowany jest
proszkowo.

Od dotu MALAGA zamknieta jest ptaskim kloszem wykona-
nym ze szkfa hartowanego o odpornosci na uderzenia IK08.
Plaski klosz ogranicza emisje niepozadanego $wiatta w gérng

potprzestrzen i redukuje ol$nienie. Wykonany jest ze szkla, co
daje gwarancje stabilnego przez caly okres eksploatacji wspot-
czynnika przepuszczania $wiatla, gdyz szklo jest nieczule na
promieniowanie UV zawarte w promieniowaniu sfonecznym
i nie podlega procesom starzeniowym, co niestety cechuje two-
rzywa sztuczne. Szklany klosz oprawy MALAGA jest przykre-
cany do korpusu za pomocg 4 $rub z uzyciem specjalnie wy-
profilowanych elementéw dociskajacych szybe w naroznikach,
celem zapewnienia stopnia szczelnosci IP65.

Wewnatrz korpusu za szyba znajduja si¢ zasilacz oraz modut
LED. W oprawach MALAGA stosuje si¢ profesjonalng linie
zasilaczy marki PHILIPS dedykowanych do o$wietlenia ze-
wnetrznego, co oznacza przede wszystkim podwyzszong trwa-
lo$¢ oraz wzmocniona odporno$¢ na przepiecia. Zasilacz
podlega wymianie na wypadek uszkodzenia i jest oficjalnie
dostepna cze$cia zamienng, co w tym obszarze aplikacyjnym
jest rzadkos$cig na rynku i wyrdznia produkt PHILIPS na tle
konkurentdw, ktorzy najczesciej stosuja niskiej klasy zasilacze
lub integruja je z plytkami LED uniemozliwiajac tym samym
naprawe czy wymiane. Modut LED w oprawie MALAGA wy-
posazony jest w diody $redniej mocy, a bryla fotometryczna
oprawy ksztaltowana jest poprzez uzycie dedykowanych socze-
wek.

Tak wiec dla potrzeb konserwacji w oprawie MALAGA moz-
na fatwo zdemontowac¢ szklany klosz i dostac si¢ do wnetrza,
natomiast przy pierwszym montazu konstrukcja pomyélana
jest tak, Ze oprawy otwiera¢ nie trzeba. Jednocze$nie unik-
nieto tez - tak powszechnie stosowanej w tym obszarze na
rynku - metody dostarczania oprawy z fabrycznie zamontowa-
nym kablem. Jak doskonale wiemy taki prefabrykowany kabel
o dlugosci 30-50 cm stanowi dla instalatora ktopot na skutek
konieczno$ci mechanicznego podlaczenia go z kablem zasila-
jacym przychodzacym do oprawy przez wysiegnik i/lub stup.
W oprawie MALAGA mamy system ,,szybko zlaczek” wypro-
wadzony w uchwycie montazowym, co sprawia, ze nie trzeba
zadnych dodatkowych elementdw, zeby oprawe podiaczy¢ do
istniejacej instalacji.

Uchwyt montazowy obstuguje $rednice wysiegnika od 42 do

60 mm.

Aktualne portfolio podstawowe MALAGA obejmuje 4 typy
opraw, ktore zaprojektowane zostaly jako idealne 1:1 ekwiwa-
lenty opraw sodowych 50, 70, 100 1 150 W:

« odpowiednik oprawy sodowej 50 W posiada moc 30 W i ofe-

10
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rowany jest w malej obudowie BRP101,
odpowiedniki trzech wigkszych mocy opraw sodowych ofe-
rowane s3 w korpusie BRP102 i konsumuja odpowiednio 39,
56183 W.

Przy wyliczaniu oszczedno$ci pamietajmy, ze aby uzyskaé cat-

kowita moc oprawy sodowej musimy doda¢ 10-15% mocy lam-

py, aby uwzgledni¢ straty na dlawiku. Latwo zatem obliczy¢,
e stosujac oprawy MALAGA jako bezposrednie ekwiwalen-
ty opraw sodowych redukujemy moc zainstalowana o 50%
utrzymujac ta sama ilo$¢ $wiatla na plaszczyznie roboczej.
Portfolio podstawowe obejmuje oprawy w II klasie ochron-
nosci elektrycznej, co takze wyrdznia oferte marki PHILIPS
na rynku. II klasa ochronno$ci gwarantuje mozliwos¢ prawid-
fowej instalacji produktu takze w wielu starszych istniejacych
instalacjach, w ktérych nie ma dostepu do sieci tréjprzewo-
dowej z wydzielonym przewodem ochronnym PE. Stanowi to
ogromng przewage nad produktami w I klasie dla tego obszaru
aplikacji.

Oprawy w portfolio podstawowym oferowane sa w barwie
$wiatla 740. Cale portfolio podstawowe jest dostepne od reki
z magazynu producenta badz partnera.

Poza portfolio podstawowym Signify oferuje szereg wykonan,
ktore fabryka w Ketrzynie wykonuje w standardzie. Naleza do
nich:

barwa $wiatla 730 wpisujaca sie w europejski trend do ogra-
niczania $wiatla niebieskiego,

I klasa ochronnoéci elektrycznej,

szeroki rozsyl strumienia $wietlnego,

utrzymanie statego strumienia $wietlnego (CLO) i autono-
miczna redukcja mocy (DDEF),

dodatkowa ochrona przeciwprzepieciowa,

malowanie korpusu w dowolnym kolorze,

dodatkowa powloka antykorozyjna (MSP), np. dla instalacji
nadmorskich,

dodatkowy wewnetrzny bezpiecznik,

fotokomorka,

prefabrykowany kabel zasilajacy.

Rodzina opraw MALAGA cechuje si¢ trwaloécia uzytkowa
100 000 h i jako jeden z niewielu produktéow w swojej klasie
ma wszystkie parametry deklarowane przez producenta po-
twierdzone certyfikatami ENEC i ENEC PLUS.

Autor: Marcin Bochenski
CEE North Product Marketeer Professional Outdoor, Signify

PONAD 30 LAT DZIALALNOSCI W BRANZY ELEKTROTECHNICZNE)

SZCZESLIWEGO
ROKU

DUZO SZCZESCIA | POMYSLNOSCI
W ZYCIU OSOBISTYM | ZAWODOWYM
ZYCZY ZARZAD | PRACOWNICY

FIRMY PAWBOL SP. Z O.0.



Wytaczniki Roznicowopradowe —

analiza konstrukgji,

typy wyzwalania

oraz ograniczenia w stosowaniu

Na przestrzeni dziesiecioleci ubiegtego wieku wylaczniki rézni-
cowopradowe produkowano wediug zakladowych wytycznych
i dokumentacji réznych producentéw. Nie byly okreslone zad-
ne krajowe ani miedzynarodowe normy precyzujace wymaga-
nia odnoszace si¢ do parametréw, budowy oraz sposobu wyko-
nywania badan typu.

Pierwsza wzmianka na temat wylacznikoéw réznicowoprado-
wych pojawila sie w projekcie nowelizacji normy VDE 0100
w roku 1953, gdzie w paragrafie §13N dodano notke ,,Uktad
ochronny roéznicowopradowy - w opracowaniu” Po czym
w roku 1958 ukazal si¢ pierwszy kompletny projekt VDE
0100/11.58, gdzie zebrano kompletne w owym czasie przepisy
dotyczace stosowania wylacznikéw réznicowopradowych.

Na przestrzeni lat rozwijane byly przepisy zaréwno norm
niemieckich VDE jak i przepiséw austriackich OVE do-
tyczace wylacznikéw réznicowopradowych. W roku 1977
problematyka i opracowywaniem przepiséw zajal si¢ komi-
tet techniczny IEC. Dodatkowo w latach 70 ubiegtego wieku
ukazywaly sie na famach IEC bardzo cenne wyniki badan prof.
Gottfrieda Biegelmeier’a, ktory to na wlasnym ciele testowal
i udowadnial skuteczno$¢ stosowania wyltacznikéw réznicowo-
pradowych w ochronie uzupetniajacej.

Kolejne iteracje nowelizacji norm europejskich EN oraz mie-
dzynarodowych IEC przyczynily si¢ do stworzenia aktualnego
zestawu podstawowych norm znajdujacych sie w zbiorze PKN
(np. PN-EN 61008-1, PN-EN 61008-2-1, PN-EN 61009-1).
Dotyczy to réwniez normy PN-EN 61557-6:2004 (Bezpieczeti-
stwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach elektroenerge-
tycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i stalych do 1,5 kV

-- Urzgdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub
monitorowania Srodkow ochronnych -- Czesé 6: Urzgdzenia roz-
nicowoprgdowe (RCD) stosowane w sieciach TT, TN i IT) oraz
PN-EN 61557-11:2009 (Bezpieczetistwo elektryczne w nisko-
napigciowych sieciach elektroenergetycznych o napigciach prze-
miennych do 1 000 Vi statych do 1 500 V -- Urzgdzenia przezna-
czone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkéw
ochronnych -- Czes¢ 11: Skutecznosé monitoréw réznicowo-prg-
dowych (RCMs) typu A i typu B stosowanych w sieciach TT, TN
iIT).

1. Charakterystyka wylacznikow réznicowopradowych
Wrylaczniki réznicowopradowe skonstruowane i przystosowa-
ne zostaly do diugotrwalej pracy w stanie zamknietym. Na ogot
wyposazone w czlon zabezpieczeniowy réznicowopradowy,
lecz wystepuja rowniez konstrukcje dodatkowo z czlonem za-
bezpieczeniowym nadpradowym. W przypadku wytacznikéw
réznicowopradowych wymaga si¢ rozlaczania pelnobieguno-
wego, o 0znacza, ze tor neutralny jest sprzezony mechanicznie
z pozostalymi biegunami. Otwieranie biegunéw fazowych na-
stepuje jednoczesnie, natomiast biegun neutralny posiada ze-
styk o przedluzonej stycznosci podczas otwierania si¢ stykow
wylacznika. Jest to niezwykle istotne w przypadku wylaczni-
kéw czterobiegunowych instalowanych w obwodach tréjfazo-
wych. Otwarcie bieguna neutralnego w pierwszej kolejnosci
spowodowaloby uszkodzenie np. zabezpieczanych urzadzen
w wyniku powstalych przepiec.

Whytaczniki  réznicowopradowe wyposaza si¢ dodatkowo
w wizualny wskaznik stanu potozenia stykow. Kolor czerwony
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oznacza, ze styki sa zamkniete. Natomiast kolor zielony infor-
muje uzytkownika o otwartych stykach wylacznika réznicowo-
pradowego.

Zalgczanie i wylaczanie wylacznikéw dokonywane na ogodt
jest za pomocy dzwigni (napedu recznego). Ruch dzwigni we
wspdlczesnych wylacznikach celem zalaczenia odbywa sie na
ogol ku gorze, w celu wylaczenia dzwignia pociggana jest ku
dolowi.

W wylacznikach réznicowopradowych gtéwne tory pradowe
oznaczane s3 tak jak w przypadku innych facznikéw. Bieguny
fazowe oznacza si¢ odpowiednio: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8. W przypad-
ku toru neutralnego dodawana jest litera N. Odpowiednie ce-
chowanie (oznaczanie) zaciskéw wylacznikéw réznicowopra-
dowych jest wymagane chociazby ze wzgledu na przedluzong
styczno$¢ stykow toru neutralnego wylacznika (wymagane od-
powiednie przylaczenie przewodéw). Przykltadowe oznaczenie
biegunéw wylacznikéw réznicowopradowych z czlonem nad-
pradowym dwu- i czterobiegunowych przedstawiono ponize;.

NN
TV

Rys. 1. Oznaczenia biegundw i samych zestykow wylacznikow
réznicowopradowych izolacyjnych z wbudowanym zabezpie-
czeniem nadpragdowym (RCBO): a) wylacznik dwubieguno-

wy; b) wylacznik czterobiegunowy.

Gléwnym parametrem wytacznikéw réznicowopradowych jest

znamionowy prad réznicowy I,,. Znormalizowane wartosci to

10, 30, 100, 300, 500 mA i 1 A. Jezeli prad réznicowy osiaga

warto$¢ 100% I, lub wieksza, wylacznik réznicowopradowy

musi zadzialaé. Jesli prad réznicowy nie osiaga 50% I,,, wytacz-
nik nie powinien zadziala¢. Tym samym wytacznik réznicowo-

pradowy moze zadziata¢ od 50 do 100 % I,

Dodatkowo wylaczniki réznicowopradowe konstruowane sg

na odpowiednie prady znamionowe tj. np. 16A, 25A, 40A, 63A,

80A, 1004, itp. Powoduje to konieczno$¢ dostosowania wiel-
kosci i przekrojow toréw pradowych wylacznika, opracowa-
nie odpowiednich zaciskéw do przylaczanych przewodow, jak

i zaprojektowanie odpowiedniego uktadu stykowego dla danej

wielkosci pradowe;j.

Kazdy typ wylacznika roéznicowopradowego wypuszczony

w rynek powinien spelnia¢ wymagania co do II klasy ochron-

nosci. Realizowane jest to za pomoca odpowiedniej obudowy

o odpowiedniej odpornoséci mechanicznej wykonanej z mate-

rialu nieprzewodzacego (izolacyjnego) na ogot trudnopalne-

go. Nie dopuszcza si¢ wystepowania na obudowie elementdéw

czynnych. Na ogdt posiadaja stopient ochrony IP 20.

Najwazniejsze parametry dotyczace wylacznikéw réznicowo-

pradowych dokladnie okreslone zostaty w normach produkto-

wych (np. PN-EN 61008-1, PN-EN 61009-1).

o Prad réznicowy I, (prad uptywu): suma wektorowa chwilo-
wych wartosci pradow przeptywajacych w obwodzie glow-
nym wylacznika réznicowopradowego (wyrazona warto$cia
skuteczng).

o Znamionowy prad réznicowy I, jest to okreslona przez
wytwoérce warto$¢ pradu znamionowego wylacznika réz-
nicowopradowego, przy ktérej w okreslonych warunkach
wylacznik powinien zadzialaé. Zalecane wartosci znamio-
nowego pradu réznicowego zadzialania I,, wylacznikow
réznicowopradowych sa nastepujace: 0,006 — 0,01 — 0,03 —
0,1-02-03-05-1-2-3-5-10-20-30A.

2. Budowa wylacznikow réznicowopradowych

Obecnie dostepnych na $wiecie jest wiele rozwigzan konstruk-

cyjnych wylacznikéw réznicowopradowych. Ze wzgledu na za-

sade dziatania dzieli sie je na:

- wylaczniki o dziataniu bezposrednim (dziatanie niezalezne
od napiecia sieci),

- wrylaczniki o dziataniu posrednim (dzialanie zalezne od na-
piecia sieci).

Powszechnie stosowane w Polsce i Europie sa wylaczniki, kté-

rych dzialanie jest niezalezne od dzialania sieci. Ich wyzwa-

lacz pobudzany jest jedynie pradem réznicowym. Wylaczniki

o dzialaniu po$rednim popularne sa w krajach anglosaskich,

glownie w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i Australii.
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Rys. 2. Wylacznik réznicowopradowy o dziataniu bezpo-
$rednim niezaleznym od napigcia sieci: a) widok wylacznika
czterobiegunowego; b) sposob przytaczenia do sieci.

Wrylaczniki réznicowopradowe budowane sa na bazie trzech

kluczowych elementéw w ich konstrukeji:

- przekladnika prgdowego Ferrantiego,

- czlonu wyzwalajacego,

- mechanizmu otwierajacego badz zamykajgcego styki rucho-
me wylacznika

Tory pradowe wylacznika réznicowopradowego z poszcze-

gblnych biegunéw wylacznika przechodza przez przekladnik

pradowy Ferrantiego. Suma pradéw w torach pradowych prze-

chodzacych przez ten przekladnik w normalnych warunkach

pracy powinna by¢ réwna zero. Inaczej méwigc wewnatrz

rdzenia przekfadnika Ferrantiego indukuje si¢ strumient mag-

netyczny z kazdego z przewodéw czynnych, a jego sumaryczna
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warto$¢ powinna by¢ réwna zeru. W sytuacji, gdy pojawi sie
prad uplywu powodujacy niezbilansowanie sumy wektorowej
pradow, generowany w rdzeniu przekladnika Ferrantiego jest
strumien magnetyczny, ktory powoduje indukowanie si¢ pradu
w uzwojeniu wtornym (wyjsciowym) powodujacy wyzwolenie
przekaznika mechanizmu zapadkowego wylacznika.

Przektadnik Ferrantiego

Rys. 3. Gléwne elementy konstrukcji wytacznika: a) przektad-

nik Ferrantiego; b) czton wyzwalajacy (przekaznik);

¢) mechanizm wylacznika.

W zaleznosci od danego typu wylacznika réznicowopradowe-
go poszczegolne elementy odpowiedzialne sg za wykrywanie
i pomiar pradu réznicowego. Po przekroczeniu okreslonych
wartosci pradu réznicowego przekaznik wyzwala mechanizm
celem otwarcia stykéw wytacznika.
Wyzwalacze wylacznikéw réznicowopradowych o dziataniu
bezposrednim pobudzane s3 jedynie przez prad réznicowy.
Obecne konstrukcje opieraja si¢ na wyzwalaczach spolaryzo-
wanych. Zasada dziatania przekaznika spolaryzowanego w nor-
malnych warunkach pracy polega na podtrzymaniu ruchomej
zwory przez magnes trwaly (patrz Rys. 3b). W chwili pojawie-
nia si¢ pradu uplywu w rdzeniu przekaznika generowany jest
strumien magnetyczny skierowany przeciwnie do strumienia
magnetycznego generowanego przez magnes trwaty. Powoduje
to oslabienie strumienia magnesu trwatego, co w efekcie pro-
wadzi do odpadnigcia zwory przekaznika odcigganej za pomo-
ca sprezyny zwrotnej. Odpadniecie zwory przekaznika inicjuje
wyzwolenie mechanizmu i otwarcie stykéw wytacznika rézni-
cowopradowego.
W przypadku wylacznikéw o dzialaniu posrednim w kon-
strukeji wyzwalaczy stosuje sie specjalne uklady elektronicz-
ne z wzmacniaczem pradowym, ktéry zapewnia odpowiednia
moc niezbedng do zadzialania wyzwalacza wylacznika. Pozwa-
la to na stosowanie w konstrukeji wylacznika przekladnikéw
Ferrantiego wykonanego z materialéw o nieco stabszych para-
metrach magnetycznych. Wylaczniki tego typu nie moga by¢
stosowane w obwodach gdzie wystepuja wahania lub zaniki
napiecia.
Mechanizm otwierajacy styki wyltacznika réznicowopradowe-
go musi by¢ niezawodny oraz wystarczajaco czuly w zaleznosci
od typu, jak réwniez musi zapewnia¢ odpowiednig sile doci-
sku stykow. Zestyki wylacznika powinny by¢ zdolne do prze-

wodzenia pradu znamionowego przez caly okres eksploatacji,
a otwarcie stykéw ruchomych musi zapewnia¢ odpowiednig
odlegto$¢ izolacyjng. Tor neutralny celem unikniecia przepigé
w biegunach fazowych zamykany jest jako pierwszy oraz otwie-
rany jako ostatni.

Celem weryfikacji sprawnoséci dziatania wylacznikéw réznico-
wopradowych podczas ich eksploatacji wyposazane sa w przy-
cisk ,,TEST”. Poprzez naci$ni¢cie przycisku za pomoca wbudo-
wanego rezystora generowany jest prad uptywu przeptywajacy
poza przekladnikiem sumujacym Ferrantiego, powodujac jego
niezbilansowanie, co w efekcie prowadzi do wyzwolenia me-
chanizmu wylgcznika.

3. Podzial wylacznikéw réznicowopradowych

Podzialu wytacznikéw réznicowopradowych mozna doko-

nywaé na kilka sposobéw. Ze wzgledu na wylaczanie pradéw

zwarciowych wylaczniki réznicowopradowe mozna podzieli¢
na:

- RCCB - wyfaczniki réznicowopradowe bez czlonu nad-
miarowopradowego (ang. Residual Current operated Circuit
Breaker without integral overcurrent protection),

- RCBO - wytgczniki réznicowopragdowe wyposazone w czton
nadpradowy (ang. Residual Current operated Circuit Breaker
with integral Overcurrent protection).

Z racji tego, ze wylaczniki typu RCCB nie posiadaja
cztonu nadpradowego wymaga sie aby byly dobezpieczane bez-
piecznikiem topikowym. Stad tez na jego obudowie widnieje

znaczek bezpiecznika.
— Obciazalnosé  zwarciowa wylacznika 6 kA  (przy  dobezpieczeniu
bezpiecznikiem gG o pradzie znamionowym wkladki I,,, < 63 A,
———110000] | Obciazalnosé zwarciowa wylacznika 10 kA (przy dobezpieczeniu
bezpiecznikiem gG o pradzie znamionowym wkiadki Iy, <63 A.
e Obcigzalnosé  zwarciowa  wylgcznika 10 kA (przy  dobezpieczeniu
bezpiecznikiem gG o pradzie znamionowym wkiadki Iy, < 160 A.

Rys. 4. Przyktadowe symbole dobezpieczania wylacznikow
réznicowopradowych typu RCCB.

Natomiast wytgczniki z czlonem nadpradowym RCBO podob-

nie jak wytgczniki nadpradowe bez problemu wylaczaja prady

przeciazeniowe i zwarciowe, zgodnie z dang charakterystyka
wylacznika. Nie wymagaja dobezpieczania wkladka topikows.

Whytaczniki réznicowopradowe mozna podzieli¢ réwniez ze

wzgledu na czas zadzialania (opdZnienia zadziatania) danego

wylacznika. Tu wyrdzni¢ mozna 3 typy wytacznikow:

- wrylaczniki réznicowopradowe o dziataniu bezzwlocznym,

- wylaczniki réznicowopradowe krétkozwloczne - G/KV, kto-
rych czas przetrzymywania wynosi co najmniej 10 ms,

- wrylaczniki réznicowopradowe selektywne - S, ktorych czas
przetrzymywania wynosi co najmniej 40 ms; zapewniaja
wybiorczos$¢ dzialania z wytacznikami bezzwlocznymi oraz
krotkozwlocznymi.

Ze wzgladu na pelniong funkcje w instalacjach elektrycznych

wylaczniki réznicowopradowe mozna podzieli¢ na:

- wylaczniki réznicowopradowe zapewniajace ochrone przy
uszkodzeniu powodujace samoczynne wylaczenie zasilania,
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np. w przypadku zwar¢ doziemnych L-PE,

- wylaczniki réznicowopradowe wysokoczule (I, < 30 mA
ochrona uzupetniajaca),

- wylaczniki réznicowopradowe selektywne (I, < 500 mA),
przeznaczone do ochrony instalacji elektrycznej przed poza-
rem wywolanym przeptywem pradu uplywowego do ziemi,
w skutek uszkodzenia lub pogarszajacego si¢ stanu izolacji
oprzewodowania lub wyposazenia instalacji.

4. Typy wyzwalania wylacznikéw roznicowopradowych
Producenci wyltacznikéw réznicowopradowych konstruuja
produkowane urzadzenia na rézne typy pradéw réznicowych.
W zawigzku z tym réznorodnos¢ typoéw wyzwalania wylaczni-
kéw réznicowopradowych stopniowo wraz z rosngcymi wyma-
ganiami poszerza si¢. Wyr6zni¢ mozna podstawowe typy wy-
zwalania, ktorymi s3: AC, A, E B, B+. Kazdy z wymienionych
typow wylacznikéw ma inng czutoé¢ na prad réznicowy.

B+
A i 2 Y
AC
N f\_m/\'/ X
™~ M) M
E— kHz

Rys. 5. Symbole wymienionych typdéw wyzwalania wytaczni-
kéw réznicowopradowych.

Typ wyzwalania AC - Wylaczniki réznicowopradowe o typie
wyzwalania AC bada si¢ przy pradzie réznicowym sinusoi-
dalnie zmiennym o czestotliwosci 50 Hz. Rzeczywisty prad
zadzialania wylacznika powinien zawierac sie w granicach po-
miedzy 0,5 Iy, a Iy,

®e® Be@
2 4 6 N 1
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B 5 ) !
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Rys. 6. Wylacznik réznicowopradowy o typie wyzwalania AC.

Typ wyzwalania A - Wylaczniki réznicowopradowe typu
A bada si¢ przy pradzie réznicowym sinusoidalnie zmiennym
o czestotliwosci 50 Hz. Ponadto badane sa przy pradach rozni-
cowych jednokierunkowych o réznym kacie opdznienia pradu.
Przy tego typu probach dopuszcza sig, aby rzeczywisty prad
réznicowy zadziatania miescil si¢ w szerszych granicach niz
0,5 I, a I;,. Dodatkowo wylaczniki typu A bada sie tez na-
ktadajac na prad jednokierunkowy pulsujacy, skladowy staly
o warto$ci 6 mA. Podczas tej proby kat opdznienia pradu réz-
nicowego powinien wynosi¢ 0°.

Rys. 7. Wylacznik réznicowopradowy o typie wyzwalania A.

Typ wyzwalania F - Wylaczniki typu F sa w zasadzie wylacz-
nikami typu A o rozszerzonej zdolnosci detekcji pradow rdz-
nicowych. Po Pierwsze, wykrywaja poprawnie sktadowg stalg
o warto$ci do 10 mA (typ A - 6 mA). Po drugie maja zdol-
nos$¢ detekeji pradu réznicowego odksztalconego zawieraja-
cego wyzsze harmoniczne. Dzialanie wytacznikéw o wyzwa-
laniu typu F bada si¢ przy pradzie réznicowym zawierajgcym
sktadowa podstawowa 50 Hz, sktadowa 1000 Hz oraz skla-
dowa o czestotliwosci roboczej 10 Hz (operating frequency).
Prad probierczy o takich sktadowych zwigksza si¢ do wartosci
0,2 I, a wylacznik powinien wyzwalaé w przedziale 0,5 I,
a 1,4 I,,,. Te wymagania s3 zwigzane z harmonicznymi pojawia-
jacymi sie w obwodach przeksztattnikéw uzywanych do zasi-
lania np. silnikéw. Jezeli wyltacznik réznicowopradowy ma by¢
uzyty w obwodzie przeksztattnikiem zasilanym jednofazowo,
to zamiast stosowania bardzo drogiego wylacznika typu B lub
B+ wystarcza zastosowanie wylgcznika réznicowopradowego
o typie wyzwalania F.

Typ wyzwalania B - Wylaczniki réznicowopradowe o wyzwa-

laniu typu B poddaje si¢ takim samym prébom wyzwalania jak

wylaczniki typu A oraz dodatkowo badane sg przy pradach

réznicowych statych pochodzacych z:

- Prostownika dwupulsowego zasilanego napieciem miedzy-
przewodowym.

- Prostownika zasilanego trdjfazowo,

- Ogniw galwanicznych, zrédla pradu stalego wygtadzonego
(o zerowym tetnieniu).

Przy tych trzech probach pradem statym rzeczywisty prad roz-

nicowy zadzialania powinien miesci¢ si¢ w granicach 0,5 - 2 I,..

Oproécz badan przy pradach jednokierunkowych, wyltgczniki

typu B bada si¢ przy pradzie ré6znicowym sinusoidalnym o cze-

stotliwosci do 1000 Hz oraz przy pradzie réznicowym zawiera-

jacym wyzsze harmoniczne.
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Rys. 8. Wylacznik réznicowopradowy o typie wyzwalania B
Typ wyzwalania B+ - Wylaczniki réznicowopradowe o typie
wyzwalania B+ nie objete normalizacja IEC ani europejska
CENELEC spotykane s3 na niektérych rynkach europejskich
(w tym polskim). Wymagania stawiane wylacznikom zawarte sg
w niemieckiej normie produktowej DIN VDE 0664-400:2012-
05. Sa to wylaczniki, ktdre poza pradami wykrywanymi przez
wylaczniki typu B, powinny wykrywa¢ prady réznicowe o cze-
stotliwo$ci do 20 kHz.

W przypadku wylacznikéw wysokoczutych ( 1, = 30 mA) do
czestotliwosci okoto 150 Hz znamionowy prad zadziatania wy-
nosi 30 mA, pomiedzy 150 — 1000 Hz prad ten zwigksza sie, ale
nie przekracza progu migotania komor serca.

Dla czestotliwoéci z przedziatu (1000 — 20 000 Hz) znamio-
nowy prad zadzialania wynosi odpowiednio 420 mA (14 I,,)
iréwniez nie przekracza linii okre$lajacej prog migotania serca.
Wylacznik 100 mA do czestotliwosci pradu réznicowego ok
150 Hz utrzymuje znamionowy prad zadziatania 100 mA. Po-
wyzej tej czestotliwoéci az do 1000 Hz utrzymuje prad zadzia-
fania na poziomie 420 [A].

W przypadku wylacznika na 300 mA, gwarantowany prad
zadzialania w zakresie czestotliwosci (1 — 20 000 Hz) wynosi
420 mA, pomimo tego, ze jest to wylacznik o pradzie réznico-
wym zadzialania I, = 300 mA.

.
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Rys. 9. Wytacznik réznicowopradowy o typie wyzwalania B+.
5. Dobdr wylacznikow réznicowopradowych

Dobér wylacznikéw réznicowopradowych zalezny jest od
wielu parametréw instalacji, w ktorych ma by¢ zainstalowany.
Niepoprawne dobranie wylgcznika moze skutkowac jego nie

zadzialaniem lub zbednym wyzwalaniem, co moze by¢ ucigzli-

we podczas eksploatacji i pracy instalacji elektrycznej, w ktorej

wylacznik zostal zainstalowany.

Wrylaczniki réznicowopradowe na ogét dobiera si¢ wedtug kil-

ku kryteriéw. Podstawowym jest dobér ze wzgledu na wartos¢

pradu réznicowego, ale nie jest to jedyne kryterium doboru
wylacznikow.

- Dobor ze wzgledu na warto$¢ znamionowa pradu réznico-
wego wymaga uwzglednienia spodziewanych warto$ci pra-
du uplywu w projektowanej instalacji, w ktérej pracowa¢ ma
wylacznik réznicowopradowy.

- Wylaczniki dobierane sg réwniez ze wzgledu na prad zna-
mionowy, gdzie warto$¢ pradu znamionowego wylacznika
réznicowopradowego dostosowywana jest do warunkéw
obcigzenia instalacji.

- Kolejnym podzialem jest podziat ze wzgledu na czas zadzia-
tania wytacznikéw z zachowaniem selektywnosci ich dzia-
tania (bezzwloczne, krétkozwloczne, selektywne). W obwo-
dach instalacji gdzie wymaga si¢ zachowania selektywnosci
zadziatania, dobiera si¢ wylaczniki selektywne. Dodatkowo
celem uzyskania warunku selektywnosci stosuje si¢ odpo-
wiednie stopniowanie znamionowych pradéw réznicowych
dla wytacznikéw majacych pracowacé selektywnie.

- Wylaczniki réznicowopradowe dobiera sie réwniez ze
wzgledu na obcigzalno$¢ zwarciowa. Podczas doboru nalezy
sprawdzi¢ czy wyliczony prad zwarciowy w miejscu instala-
cji wylacznika nie przekracza jego znamionowej zdolnosci
zwarciowej. Jezeli warto$¢ ta jest przekraczana, wymagane
jest dodatkowe dobezpieczenie za pomocg bezpiecznika to-
pikowego.

- Doboér ze wzgledu na rodzaj instalowanych odbiornikéw
w zabezpieczanym obwodzie. W tego typu sytuacjach dobie-
rany jest odpowiedni typ wylacznika réznicowopradowego
(AC, A, E B, B+) odpowiednio zabezpieczajacy dany obwod
przed réznymi ksztaltami pradéw réznicowych.

Wrylaczniki réznicowopradowe dobierano moga by¢ réwniez

ze wzgledu na inne parametry takie jak napiecie znamionowe,

czestotliwos¢ czy warunki srodowiskowe.

6. Ograniczenia w stosowaniu wylacznikow roznicowopra-
dowych

Whytaczniki réznicowopradowe pelnia okreslone funkcje w za-
bezpieczanym obwodzie. Moze to by¢ ochrona przeciwporaze-
niowa przy uszkodzeniu, ochrona uzupelniajaca lub ochrona
przeciwpozarowa. Niekiedy wyltaczniki réznicowopradowe
pelnig wiecej niz jedng funkcje, co czesto zalezne jest od tego
jak instalacja zostanie zaprojektowana przez projektanta, w jaki
sposdb objete ochrong zostang obwody, ktore tego wymagaja.
Zdarza sie jednak, ze sg instalacje i obwody, w ktérych wytacz-
niki réznicowopradowe nie powinny by¢ stosowane, a wrecz
nie zaleca lub zabrania sie ich stosowania.

Przykladem jest np. uklad sieci TN-C, gdzie przewody PE
i N nie s rozdzielone. Innym przypadkiem sg instalacje bez-
pieczenstwa, ktérych bezawaryjne dzialanie ma decydujace
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znaczenia w przypadku oswietlenia awaryjnego, urzadzen
podtrzymujacych zycie, systemy zarzadzania kryzysowego
czy urzadzenia bezpieczenstwa lotniczego. Przy projektowa-
niu tego typu instalacji obowigzuja odpowiednie procedury
i wymagania takie jak ograniczona ilo$¢ stopni zabezpieczen
od zrédla do odbiornika, przewymiarowanie nastaw zabezpie-
czen zwarciowych celem wyeliminowania zbe¢dnego zadziala-
nia, sygnalizacja obecnego przecigzenia czy tez monitorowanie
wartosci pradu réznicowego.

Inng grupa urzadzen, ktérych cigglo$¢ pracy jest niezwykle
istotna z punktu widzenia ich ciaglosci pracy oraz ze wzgledéw
ekonomicznych sg systemy informatyczne bankdéw, pracujace
bez nadzoru chlodnie, zamrazarki czy wentylatory.

7. Podsumowanie

W artykule poruszone zostaly podstawowe kwestie dotyczace
wylacznikéw réznicowopradowych dotyczace norm produk-
towych, konstrukcji, parametréw czy wytycznych dotyczacych
doboru oraz ograniczen w ich stosowaniu.

Coraz wigksze wymagania rynku wymuszajg na producentach
wylacznikéw réznicowopradowych opracowywanie wysokiej
jakosci produktéw i poszerzanie swojej oferty o nowe typy wy-
zwalania czule na rézne ksztalty pradéw roéznicowych.
Weryfikacja opracowywanych konstrukcji wylacznikéw rézni-
cowopradowych podczas badan typu w akredytowanych labo-
ratoriach badawczych, pozwalaja firmie ETT Polam na wprowa-
dzanie na rynek i sprzedaz nowoczesnych rozwiazan o wysokiej
jakosci, ktére zapewniaja odpowiedni stopien ochrony oraz
bezpieczenistwo podczas ich eksploataciji.
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= Stopien ochrony IP65 (IP55)

m— Gteboko$¢ 300 mm i 400 mm

= Wyjmowany wkitad montazowy

= Mozliwos¢ podziatu wktadu z aparatura w pionie i w poziomie
== Odkrecana sciana tylna

= Mozliwos¢ montazu szyn pradowych o rozstawie 60 mm i 185 mm
= Mozliwos¢ faczenia obudow w zestawy

= Cokoty z mozliwoscia taczenia dla uzyskania wymaganych

wysokosci podwyzszenia
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Powering Business Worldwide

Systemy sygnalizacji pozarowej Eaton
- Alarmowanie, od ktorego zalezy zycie

Przeglad sygnalizatoréw $wietlnych, dzwiekowych i $wiet-
Ino-dzwigkowych.

Eaton dostarcza rozwigzania sygnalizacyjne przeznaczone do
biur, budynkéw uzytecznosci publicznej oraz réznorodnych
zastosowan infrastrukturalnych, np. montowanych na pasach
startowych lotnisk, wiezach i kominach. Sygnalizatory prze-
mystowe Eaton cenione sa za jako$¢ wykonania, fatwo$¢ in-
stalacji i szeroki zakres zastosowan. Stanowig nieodzowne
elementy linii produkcyjnych informujac obstuge o sytuacjach
nietypowych, zagrozeniach, czy tez o stanie pracy maszyn.

W wiekszosci przypadkéw stosowanie sygnalizatoréw wymu-
szone jest obowigzujacymi przepisami i normami, a sam rynek
na tego typu produkty od kilku lat regularnie ro$nie.

Sygnalizatory do zastosowan w systemach sygnalizacji
pozarowej

Sygnalizatory do zastosowan pozarowych Eaton spelniaja wy-
magania normy EN54 (cz. 3- sygnalizatory akustyczne oraz cz.
23 - sygnalizatory optyczne), co jest potwierdzone odpowied-
nimi certyfikatami.

Zakres produktéw obejmuje wiodace na rynku sygnalizato-
ry RoLP, sygnalizatory Symphoni z ultra niskim poborem
pradu oraz sygnalizatory gamy LX wykonane w technologii
LED zgodne z najnowszym standardem EN53-23.
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Zdj. 1 Najpopularniejsze sygnalizatory Eaton

Sygnalizatory do zastosowan w systemach sygnalizacji
wlamania

Eaton posiada sygnalizatory, ktdre sg specjalnie skonfigurowa-
ne do pracy na nizszych napieciach zasilania zwykle stosowa-
nych w systemach ochrony i aplikacjach, w ktérych wymagane
sg funkcje takie, jak alarmy sabotazowe.
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Zdj. 2 Sygnalizatory do zastosowan w systemach sygnalizacji
wilamania

Sygnalizatory do zastosowan przemystowych i automatyki
Sygnalizatory przemyslowe zostaly zaprojektowane do radze-
nia sobie w trudnych warunkach $rodowiskowych i w wigk-
szoéci przypadkéow daja ochrone IP66. Wysoka wydajnos¢
dzwigkowa czyni te sygnalizatory skutecznym rozwigzaniem
nawet w miejscach, w ktérych wystepuje wysoki poziom ha-
tasu. W przypadku wigkszosci produktéw dostepne sa wersje
230Vac oraz 115Vac.
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Zdj. 3 Rodzina sygnalizatoréw akustycznych Asserta
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paskow z 12 diodami LED w celu zapewnienia rownomiernej
widoczno$ci 360st.

|
Zdj. 4 Sygnalizatory: BIG LEAD do aplikacji takich, jak ma- E U %

szyny, pojazdy i zurawie; BLK (zakres temp. pracy -50st C do
+50 st. C); Askari Panel (o mocy 92dB, IP65 i zakresie temp.
pracy -25stC do +70 st C)

Zdj. 7 Sygnalizatory przeszkodowe

Podsumowanie
Q Eaton dostarcza ekonomiczne urzadzenia do powiadamiania
4 o pozarach, zapewniajace maksymalna wydajno$¢ przy mini-
malnym zuzyciu energii. W sklad portfolio wchodzg marki ta-
@ kie, jak MEDC, Wheelock, Cooper, Fulleon, JSB i Menvier, co

Alfa Beta Expertline Ex

oznacza, ze 1 na 5 zainstalowanych urzadzen do powiadamia-
nia jest produktem firmy Eaton (IHS Markit, 2018 r.).

Do D
zasto- Do o
Do - zasto- Do
sowan | zasto- 2 Do
zasto- , sowan zasto-
sowan | WSYSter | sowan | | ZStor | wan
mach | przemy- sowan |
@ 2avele @ 24 w syste- S || e fachza- | ° infra-
e mach e || feni grozenia skich struktu-
@m&:ﬁa 10208} ppoz. | s v;r}};le); ralnych
5| Xenon LED / Xenon nia
@ 7 @ V4 Sygnalizato- < < < < <
ry $wietlne
A Il = i Tampy
statusu X X X
: : Wieze syg-
Zdj. 5 Sygnalizatory statusu nalizacyjne X
Sygnalizatory do stref zagrozenia wybuchem Lampy
. : przeszko- X X
W wielu gafeziach przefnyslu p{owadzone ProFesy moga od dowe
czasu do czasu tworzy¢ potencjalne zagrozenie wybuchem. Sygna-
W takich obszarach wymagany jest specjalistyczny sprzet, aby lizatory x X X X X X
zapewni¢ bezpieczenstwo ludzi i infrastruktury. Eaton oferuje diwigkowe
. . ;. Sygnalizato-
szerokg game produktéw zgodnych z ATEX: alarmy dzwie- et | 5w < < < <
kowe i wizualne oraz lampy statusu i glo$niki. -dzwigkowe

Tabela 1. Poziom zabezpieczen wymagany do wlasciwej

ochrony urzadzen elektrycznych przed przepieciami
. Autor: Renata Januszewska

9. ii
%0

Sygnalizatory akustyczne do

stref zagrozenia wybuchem Y Lampy statusu
Syenalizatory optyczne

‘o

Sygnalizatory
optyczno-
akustyczne

Product Manager, Eaton

Zdj. 6 Sygnalizatory do stref zagrozenia wybuchem

Sygnalizatory do zastosowan infrastrukturalnych

Lampy przeszkodowe

Lampy przeszkodowe Alfa spelniajg wymagania ICAO (Inter-
national Civil Aviation Organisation). S3 montowane na anty-
wibracyjnej podstawie, a jednostka swietlna Alfa zawiera 8
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drinz. Jakub Grela

Pompy ciepta

Pompy ciepta to urzadzenia, ktdre na przestrzeni minionej
dekady, co roku ciagle zyskuja na popularnosci. Niemniej jed-
nak wyraznie obserwowany jest znaczacy wzrost popularnosci
tego typu zrodel w ostatnich trzech latach. Rok 2019, ktory
w poréwnaniu do poprzednich lat wydawal si¢ by¢ istotnie
przetomowy pod wzgledem liczby sprzedazy pomp ciepla, oka-
zal si¢ tylko preludium do wskaznikéw osiagnietych w 2020
roku. Wliczajac pompy ciepta stuzace do przygotowania cieplej
wody uzytkowej w 2020 roku sprzedano 56.6 tysigca urzadzen
tego typu. Wynik ten z kolei przektada si¢ na wzrost na po-
ziomie 52% w stosunku do roku poprzedniego. W biezacym
roku, gdzie jak na razie mozna korzysta¢ tylko z czesciowo
udostepnionych informacji, wynika, ze do poczatku listopada
do Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkéw (CEEB), na
blisko 450 tysiecy deklaracji zawierajacych informacje na te-
mat zrodet ogrzewania i ciepta w polskich domach, okoto 4,6%
ztozonych wnioskéw dotyczylo pomp ciepta — stanowi to wy-
nik okolo 20 tysiecy. Nalezy zaznaczy¢, ze analiza zlozonych
wnioskow dostarcza informacji, iz pomimo nadal najcze$ciej
stosowanych kottéw gazowych udzial pomp ciepta i kolektordéw
stonecznych wynosi ponad 10% wsrdd zrédel energii cieplnej
w budynkach mieszkalnych i niemieszkalnych.

Strategia Unii Europejskiej w najblizszych latach zaklada
znaczacy wzrost udzialu pomp ciepta w sektorze energetycz-
nym. Prognozowana przez EHPA (European Heat Pump As-
socioation) liczba pracujacych pomp ciepta do 2030 roku ma
wynosi¢ od 49 do 52 milionéw sztuk. Natomiast do 2050 od
79 do 83 milionéw sztuk. Nie tylko UE planuje zwigkszy¢ zna-
czenie pomp ciepta we wspomnianym sektorze. Do 2028 roku
rzad Wielkiej Brytanii planuje montaz 600 tysiecy tego typu
urzadzen w skali roku. Strategia USA dotyczaca dekarboniza-
cji budynkoéw zaktada, iz pompy ciepta beda kluczows techno-
logia ogrzewania do 2050 roku. Statystyki dotyczace rozwoju
rynku pomp ciepta w budynkach jednorodzinnych w Polsce do
2030 roku wahaja sie od 1,1 do 2 pracujacych urzadzen (odpo-
wiednio w wariancie bazowym i optymistycznym). Dodatko-
wo przez roznego rodzaju subwencje i programy rzadowe oraz
$rodki z Unii Europejskiej, mozliwym jest uzyskanie znaczg-

cego dofinansowania na montaz pompy ciepta lub wymiane
istniejagcego wczesniej kotla weglowego. Dzigki temu koszt in-
westycji znacznie si¢ obniza, a czas jej zwrotu skraca.

Zastosowanie pomp ciepla pozwala na wygenerowanie
mniejszych strat energii zwigzanych z jej produkcja oraz dys-
trybucja, a w zwiazku z tym prowadzi do obnizenia rachun-
koéw za energie. Inny istotny aspekt zwigzany z uzytkowaniem
pomp ciepla to znaczace ograniczenie emisji tlenkéw wegla
do atmosfery podczas procesu ogrzewania budynku lub wody
uzytkowej. Niemniej jednak wzrost popularnoéci pomp ciepta
moze by¢ spowodowany jeszcze kilkoma innymi czynnikami.
Pierwszym z nich jest rosngce zaufanie do technologii, ktére
spowodowane jest wiekszg liczbg firm instalujacych pompy
ciepla oraz coraz wigkszg liczbg materiatéw informacyjnych na
ich temat (np. artykuléw, raportow, prezentacji, filméw etc.).
Rosnaca liczba firm montujacych oraz produkujacych pompy
ciepta wplywa na zwiekszenie konkurencyjnoséci na tym rynku.
W zwigzku z tym urzadzenia osiggaja wyzsza sprawnos$é, po-
zwalajac przy tym na wigksze oszczednosci oraz staja si¢ tan-
sze. W dzisiejszych czasach dostep do wiedzy i informacji jest
znacznie ulatwiony, co przeklada si¢ na poprawe $wiadomosci
ekologicznej z roku na rok, a to z kolei oddzialuje na bezpo-
$rednig che¢ montazu tego typu urzadzen we wlasnym gospo-
darstwie domowym. Dodatkowo pompa ciepla $§wietnie moze
zosta¢ zintegrowana i wspolpracowaé z instalacjami solarny-
mi i fotowoltaicznymi. W uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze
pompa ciepla wykorzystuje energie odnawialng z otoczenia do
pozyskania ciepla, jednak do jej wytworzenia niezbednym jest
wykorzystanie energii elektrycznej. Produkcja wlasnej energii
elektrycznej pozwala na znaczne zredukowanie rachunkéw za
prad. W zwiazku z tym istnieje mozliwos¢ jeszcze lepszej op-
tymalizacji kosztéw uzytkowania budynku. Niektére modele
pomp ciepla majg mozliwo$¢ bezposredniej integracji z insta-
lacja fotowoltaiczna. Dlatego tez pompa moze automatycznie
podgrzewacl ciepla wode uzytkowa w czasie, gdy instalacja fo-
towoltaiczna generuje nadwyzki energetyczne, ktore zostang
wykorzystane na potrzeby wlasne, zamiast przesyta¢ je do sieci
energetyczne;j.
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Historia
Pierwsze informacje moéwigce o mozliwoéci zastosowa-

nia pompy ciepla do ogrzewania si¢gaja polowy XIX wieku.

W 1852 roku Brytyjczyk William Thomson lord Kelvin opisat

powietrzny obieg otwarty ze sprezarka oraz dwoma zbiornika-

mi wody, ktdre petnity funkcje gérnego oraz dolnego zrédta

ciepla. Niestety pomimo wielu prob koncepcja ta nie zostala

zrealizowana. Kolejnym istotnym momentem w historii rozwo-
ju pomp ciepla jest rok 1928. Wéwczas to T.G Haldane zbu-
dowal instalacje do ogrzewania wlasnego domu, wykorzystujac
do tego stosowane od lat 80-tych XIX wieku elementy instalacji
chlodniczej, z parowym obiegiem sprezarkowym na amoniak.

Pomimo osiagnietego sukcesu nie udalo sie¢ w tamtym czasie

szerzej rozpropagowa¢ pompy ciepla.

Pierwsze sprezarkowe pompy ciepta eksploatowane w spo-
sOb ciagty przez lata posiadaly stosunkowo duze moce. W 1930
roku w Southern California Edison w Los Angeles zainstalowa-
no pompe ciepla o mocy 1050 kW, posiadajaca wspotczynnik
efektywnosci na poziomie 2.5. Kolejne dwie realizacje mialy
miejsce w Szwajcarskim Zurichu. W 1938 roku w ratuszu za-
montowano pompe ciepta o mocy 175 kW i wspotczynniku
efektywnosci na poziomie 2, a w 1942 roku w siedzibie Poli-
techniki ETH o mocy 7 MW i rekordowym, na te czasy, wspol-
czynniku efektywnosci 3.

W latach 40 XX wieku pojawily sie pompy ciepla o nizszej
mocy. Ich przeznaczeniem bylo ogrzewanie doméw jednoro-
dzinnych. Pojawienie si¢ tego typu urzadzen byto bezposrednio
zwiazane z popularyzacja organicznych czynnikéw chlodni-
czych. Ze wzgledu na korzystne warunki klimatyczne, pierwsze
pompy ciepla o nizszej mocy montowano w Stanach Zjedno-
czonych. W porze letniej, pompy ciepta wykorzystywano jako
klimatyzacje, natomiast w porze zimowej, byta ona wykorzy-
stywana do ogrzewania budynku. Okres najlepszej koniunktu-
ry na malte pompy ciepta w USA przypada na potowe lat 80
XX wieku. W tamtym czasie wyposazono w nie 30% nowych
doméw.

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ znaczacy wzrost
wydajnosci pomp ciepla, z tego wzgledu zaczely one by¢ z po-
wodzeniem stosowane w miejscach o chtodniejszym klimacie
(np. Europa Pdlnocna). Z tego wzgledu w ostatniej dekadzie
mozna zaobserwowal zwiekszenie znaczenia tego rodzaju
zrodta ciepla, a dodatkowo przewidywany jest jego dalszy roz-
woj. Do kluczowych modyfikacji wprowadzonych w ostatnich
latach mozna zaliczy¢:

« Wprowadzenie sprezarki spiralnej, ktéra charakteryzuje sie
dhuzszg zywotno$cig oraz wyzsza o kilka stopni temperatura
emitowanego powietrza w poréwnaniu do wczeéniej stoso-
wanych spirali ttokowych.

o Pojawienie sie kompresoréw dwustopniowych, ktére po-
siadaja bezposredni wplyw na zmniejszenie poboru energii
elektrycznej przez urzadzenie. Dodatkowo zapewniaja one
lepsza sprawnos¢ calej pompy ciepla przy duzej amplitudzie
temperatur pomiedzy gérnym i dolnym zrédlem ciepta.

o Zastosowanie przegrzewacza, ktory daje mozliwos¢ odzyska-
nia cze$ci niewykorzystanego ciepta, poprzez ochladzanie
pomieszczen. Odzyskana w ten sposob energia cieplna moze
postuzy¢ jako dodatkowe Zrédto podgrzania wody.

o Sterowanie zmienng predkoscia pracy wentylatoréw — wpro-
wadzenie silnikéw mogacych modyfikowaé predkosé ob-
rotowa wentylatoréw pozwala zapewnié staly przepltyw po-
wietrza, dzieki czemu cata instalacja jest bardziej efektywna,
a pobor energii elektrycznej jest ograniczony oraz przekla-
da si¢ to na obnizenie poziomu halasu generowanego przez
urzadzanie.

Zasada dzialania pompy ciepta

Pompa ciepla jest to urzadzenie grzewcze pozyskujace ener-
gie ze $rodowiska i przekazujace ja do instalacji ogrzewania
w budynku. Mozna ja wykorzysta¢ zaréwno do instalacji cen-
tralnego ogrzewania oraz do obwodu cieptej wody uzytkowe;j.
Gléwnym atutem pompy ciepla jest fakt, iz pozyskuje ona do
75% energii ze srodowiska naturalnego. W zwigzku z tym, pod-
czas ogrzewania budynku za pomocg pompy ciepla, emisja za-
nieczyszczen do atmosfery jest znacznie ograniczona.

W pompie ciepla zachodzi proces podnoszenia potencjatu
cieplnego. Oznacza to, ze cieplo jest pobierane ze zrédta o tem-
peraturze nizszej i przekazywane jest do zrédfa o temperaturze
wyzszej. Oznacza to, ze pompa ciepta przeksztalca wykonang
na jej korzy$¢ prace w cieplo. Stosunek skutku dziatania urza-
dzenia (dostarczonego ciepla do obiektu) do nakladu, ktéry
trzeba ponies¢ doprowadzajac energie napedowy jest zawsze
wigkszy lub réwny 1. Wynika to z prawa zachowania energii.

Stosunek ciepta przejetego z otoczenia do ciepta powstajace-
go w wyniku przeksztalcenia energii napedowej jest tym wiek-
szy, im temperatura zrédia nizszego jest blizsza temperaturze
zasilania odbiornikéw ciepla na poczet centralnego ogrzewania
oraz cieplej wody uzytkowej. W zwigzku z tym pompa ciepla
pracuje bardziej efektywnie, im nizsze s3 wymagania dotyczace
temperatury zasilania odbiornikéw ciepta.

Zasade dziatania pomp ciepta mozna skutecznie przedstawic
w 3 krokach (rysunek 1):

1. Pobor ciepla — na tym etapie cieplo jest pobierane z otocze-
nia i dostarczane do pompy ciepta. W zaleznosci od rodzaju
urzadzenia cieplo jest pobierane bezpo$rednio z gruntu lub
wad gruntowych albo z zasysanego przez agregat powietrza.

2. Wykorzystanie ciepla — dostarczone do parownika, znajdu-
jacego sie w urzadzeniu, ciepto jest odbierane przez czynnik
chlodniczy. W wyniku ogrzania czynnika chtodniczego na-
stepuje jego parowanie. Para pobierana jest przez sprezarke.
W wyniku procesu sprezania podnosi si¢ temperatura czyn-
nika chlodzacego.

3. Ogrzewanie - woda, ktdrej zadaniem jest ogrzanie budyn-
ku i cieptej wody uzytkowej przejmuje cieplo, ktére oddat
czynnik chtodniczy w wyniku przemiany. Nastepnie woda ta
jest kierowana do sieci dystrybucji takich jak grzejniki badz
wymienniki ciepta.
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Rysunek 1. Zasada dziatania pompy ciepta

Aby obrazowo przedstawi¢ sposéb w jaki pompa ciepta
ogrzewa dom mozna ja poréwnac do pracy popularnego urza-
dzenia AGD - lodéwki. Réznica w dziataniu obu urzadzen po-
lega na tym, iz lodéwka odbiera ciepto z produktéw zywnos-
ciowych, znajdujacych sie w jej $rodku i oddaje, przekazuje je
na zewnatrz urzadzenia. Natomiast w przypadku pomp ciepta,
energia w postaci ciepla pobierana jest z otoczenia i przekazy-
wana do wnetrza ogrzewanego obiektu. W zwigzku z tym pom-
pe ciepla mozna nazwac instalacjg chfodnicza o odwréconym
obiegu - dziata ona wbrew naturalnemu kierunkowi przeptywu
ciepta. W instalacji pompy ciepla, cieplo przeptywa z obszaru
chlodniejszego (o nizszej temperaturze) do obszaru cieplejsze-
go (o wyzszej temperaturze).

Sposdb pracy opisywanego urzadzenia w uproszczeniu moz-
na opisa¢ za pomoca odwracalnego cyklu Carnota. Jest on
obiegiem termodynamicznym skladajacym si¢ z dwdch prze-
mian izotermicznych (przemiana zachodzaca przy stalej tem-
peraturze) oraz dwdch przemian izentropowych, w wyniku
ktérych od czynnika termodynamicznego odbierane jest cie-
plo. Wspomniany czynnik termodynamiczny jest niezbedny
do realizacji cyklu Carnota, w ktérym zachodza nastepujace
procesy (rysunek 2):

1. Rozprezanie izotermiczne - podczas ktorego czynnik ter-
modynamiczny ma temperature zrédla ciepta i poddawany
jest rozprezaniu, w wyniku ktérego pobierane jest ciepto ze
zrodta.

2. Rozprezanie adiabatyczne - w ktérym czynnik roboczy nie
wymienia ciepta z otoczeniem i jest rozprezany do momentu
uzyskania temperatury chlodnicy.

3. Sprezanie izotermiczne - w wyniku, ktérego cieplo z czyn-
nika termodynamicznego przekazywane jest do chlodnicy,
w wyniku sprezania w jej temperaturze.

4. Sprezanie adiabatyczne - w ktorym czynnik roboczy nie
wymienia ciepla z otoczeniem i jest sprezany do momentu
uzyskania temperatury zrodla ciepla.

P
2
3
'
Vv
Rysunek 2. Cykl Carnota
Podzial pomp ciepla

Mianem pomp ciepta nazywane sa urzadzenia, ktdre mimo iz
moga funkcjonowaé w oparciu o inng zasade¢ dziatania, to jed-
nak ich cel pozostaje niezmienny - jest to dostarczenie energii
cieplnej do obiektu. Mozna wyréznic cztery kryteria podzialéw
pomp ciepla.

Pierwszym kryterium jest podzial ze wzgledu na dolne oraz
gorne zrédlo ciepta w pompie. Dolne zrodlo ciepta jest zrod-
tem, z ktérego pompa pobiera energie cieplng. Mozna wyrdz-
ni¢ takie zrédla jak powietrze, woda oraz grunt. W pierwszym
rodzaju medium cieplo pobierane jest z powietrza na zewnatrz
budynku. Z kolei, gdy zrédlem jest woda, ciepto pobierane
jest z wigkszego zbiornika wody (np. przydomowy staw) lub
wody gruntowej. Natomiast w przypadku gruntowej pompy
ciepta, energia pobierana jest bezposrednio z ziemi. Dla tego
rodzaju Zrédia koszt montazu pompy ciepla jest zdecydowa-
nie wigkszy, ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania odwiertéw
i umieszczenie wymiennika, kolektora gruntowego (poziome-
go lub pionowego). Gérnym zrédtem ciepla nazywamy miej-
sce, z ktdrego oddawane jest ciepto. Dwoma podstawowymi ro-
dzajami zrédet, ktére nalezy wyrdznic sa: woda oraz powietrze.
W przypadku gdy goérnym zrodiem ciepla jest woda oznacza
to, Ze cieplo jest oddawane za jej posrednictwem np. do grzej-
nikéw, ogrzewania podfogowego lub zasobnika z woda. Z kolei
w sytuacji, gdy mamy do czynienia z powietrzem oznacza to, iz
proces ogrzewania budynku jest realizowany poprzez specjalne
kanaty wentylacyjne. Obecnie w Polsce najpopularniejszym ro-
dzajem pomp ciepta s3 pompy typu powietrze-woda. Oznacza
to, ze dolnym zrédlem ciepla jest powietrze, natomiast gornym
woda. Na rysunku 3 przedstawiono wykres pokazujacy liczbe
montowanych pomp ciepta danego typu w latach 2010-2019.
Na jego podstawie mozna zaobserwowaé znaczna popularyza-
cje powietrznych pomp ciepla. Moze by¢ to zwiazane ze sto-
sunkowo niskim kosztem instalacji urzadzenia oraz znaczng
poprawa wydajnosci tego typu instalacji w ostatnich latach.
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Rysunek 3. Raport danych stowarzyszenia PORT PC
Zestawienie zalet i wad
Tabela 1. Gruntowe pompy ciepta — wady i zalety
Wady
Wysoki koszt inwestycji

(zwlaszcza odwierty
pionowe)

Zalety

Brak czasochlonnej obstugi

Brak emisji zanieczyszczen
W czasie procesu ogrzewania

System moze zajmowac
wiele miejsca na dzialce

Mozliwo$¢ stosowania
W nowym i starszym
budownictwie

Brak zagrozen zwigzanych
z wybuchem

Niski poziom hatasu

Tabela 2. Powietrzne pompy ciepta — wady i zalety
Zalety Wady

Nizsza efektywno$é
urzadzenia w porze zimowej

Obnizenie kosztow
ogrzewania budynku

Brak emisji zanieczyszczen
W czasie procesu ogrzewania

Ze wzgledu na nizsza
wydajno$¢ w porze zimowej
moze pojawic si¢ koniecz-
no$¢ posiadania alternatyw-
nego zrodla ciepta

Dluga Zywotno$¢ urzadzania

Wysoka bezawaryjno$é

Kompaktowe rozmiary

Brak czasochlonnej obstugi

Kolejnym typem podzialu pomp ciepta jest zrédlo jej zasi-
lania. W wigkszoéci przypadkéw pompy ciepla zasilane sg za
posrednictwem energii elektrycznej. Jednak istniejg tez pompy
ciepfa zasilane gazem. Stanowia one jednak niewielki odsetek
rynku. Ponadto maja one znacznie gorszy wplyw na srodowi-
sko ze wzgledu na wigkszg emisje tlenku wegla. Nieco wieksza
popularnoécig cieszg sie rozwigzania hybrydowe.

Nastepnym rodzajem klasyfikacji pomp ciepla jest podziat ze
wzgledu na temperature przeptywu. W tym przypadku mowa
jest o pompach niskotemperaturowych, w ktérych tempera-
tura przeplywu nie przekracza 55°C oraz wysokotemperatu-
rowych, w ktoérych wspomniana temperatura jest wigksza niz

55°C. Pompy niskotemperaturowe stosuje si¢ w budynkach,
w ktérych zainstalowano nowoczesne grzejniki lub ogrzewanie
podlogowe, gdzie nie jest wymagana wysoka temperatura zasi-
lania instalacji ogrzewania. W przypadku starszych budynkoéw,
w ktorych znajduja si¢ starsze grzejniki, ktorych temperatura
zasilania, pozwalajaca na prace z referencyjna wydajnoscia, po-
trafi osiggnac warto$¢ nawet 70°C stosowane sg pompy ciepla
wysokotemperaturowe.

Ostatnim kryterium jest klasyfikacja ze wzgledu na rodzaj
instalacji. W tym przypadku zasada dziatania catego ukladu
pozostaje bez zmian, jednak w budowie instalacji wystepu-
ja duze rdéznice. Mozna wyr6zni¢ dwa typy instalacji: SPLIT
oraz MONOBLOK. W przypadku pompy typu SPLIT (pompa
powietrze-woda) uktad podzielony jest na dwa urzadzenia, po-
miedzy ktérymi przekazywany jest czynnik chfodniczy. Jedno
urzadzenie znajduje sie na zewnatrz budynku (tzw. jednostka
zewnetrzna — zawierajaca parownik, sprezarke i zawér roz-
prezny), a drugie (tzw. jednostka wewnetrzna - zawierajaca
skraplacz) w $rodku. Z jednostki zewnetrznej za pomoca rur
dystrybucyjnych przesylany jest gaz chlodniczy do skrapla-
cza, ktéry stanowi wymiennik ciepta oddajacy ciepto do in-
stalacji. W przypadku pompy ciepta typu MONOBLOCK caty
uklad chlodniczy znajduje si¢ w obrebie jednego urzadzenia
zlokalizowanego na zewnatrz budynku, natomiast do $rodka
budynku dostarczany jest tylko czynnik grzewczy za pomoca
rury dystrybuujacej ciepto. Oba rodzaje pompy ciepta (SPLIT
i MONOBLOK) pod wzgledem uzytkowym to tak naprawde
dwa takie same urzadzenia. Natomiast réznica miedzy nimi
wystepuje pod katem sposobu produkgji i polega na tym, ze
pompy ciepla typu SPLIT sa pod tym wzgledem tatwiejsze do
wykonania. W pompach typu MONOBLOK istotna kwestig
jest akustyka. Urzadzenia te sg duzych rozmiaréw w poréwna-
niu do ich odpowiednikéw typu SPLIT, estetycznie wykonane
i akustycznie wyizolowane, a tym samym ciche podczas pracy
oraz zaizolowane termicznie. Z uwagi na réznice w wykonaniu
pompy typu MONOBLOK sg bardziej kosztowne w produkcji
i réwniez drozsze w zakupie dla klienta konicowego.

Parametry istotne przy wyborze pompy ciepla

Wspolczynnik COP

Jednym z lepszych sposobdéw na pordéwnanie ze soba po-
szczegblnych modeli pomp ciepta jest analiza wspdtczynnika
COP (ang. Coefficient of Performance - wspoélczynnik wydaj-
nosci cieplnej). Jego wartoé¢ informuje o stosunku iloéci do-
starczonej przez pompe energii cieplnej do pobranej przez nig
energii elektrycznej niezbednej do zapewnienia tego procesu.
Dla przykiadu, jesli pompa ciepta dostarczyta do budynku 6
kW energii cieplnej, pobierajac przy tym 1.5 KW energii elek-
trycznej, to ma ona wspolczynnik COP o wartosci 4. Podczas
doboru pompy ciepta nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby urzadze-
nie mialo jak najwyzsza warto$¢ wspominanego wspélczynni-
ka. Wieksza warto$¢ wspotczynnika COP przeklada sie na ob-
nizenie poboru energii elektrycznej przez pompe ciepla, a co
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za tym idzie na obnizenie rachunkéw za energie elektryczng
przy zachowaniu tego samego poziomu komfortu cieplnego,
jak ma to miejsce w przypadku wykorzystania pompy o nizszej
warto$ci wspélczynnika COP. Istnieje takze sezonowa warian-
cja wspolczynnika wydajnosci (ang. SCOP - Seasonal Coeffi-
cient of Performance - wspétczynnik efektywnosci sezonowej).
Wspdlczynnik ten stanowi stosunek dostarczonej energii ciep-
Inej w ciagu catego sezonu do ilosci zuzytej energii elektrycznej
w tym czasie. Wspdlczynnik ten jest bardziej miarodajny, ze
wzgledu na to, iz w ciaggu sezonu wystepuja rézne amplitudy
temperatur, przez co urzadzenie nie zawsze ma mozliwo$¢ pra-
cy z najwyzsza wydajnoscia, ktdra czesto zakladaja producenci
urzadzen przy podawaniu katalogowej wartosci wspotczynnika
COP dla swojego urzadzenia.

Wydajnos¢ pompy ciepta

Na rynku istnieje wiele pomp ciepla o réznej wydajnosci.
Podczas doboru pompy ciepta nalezy precyzyjnie okresli¢ za-
potrzebowanie budynku na energie cieplna. Poprawne dobra-
nie mocy znamionowej pompy ciepta pozwoli unikna¢ takich
problemodw jak zbyt niska temperatura wewnatrz, a tym samym
brak zapewnienia komfortu termicznego. Taka sytuacja ma
miejsce w przypadku, gdy zostala zamontowana pompa ciepta
o zbyt malej mocy nominalnej. Z kolei, podczas montazu pom-
py ciepta o zbyt duzej mocy, mozliwe jest doprowadzenie do
sytuacji pracy w nieoptymalnym zakresie sprawnosci, co prze-
tozy si¢ na wyzsze niz spodziewane rachunki za energie elek-
tryczng zwigzane z wigkszym poborem mocy.

Zywotnosé pomp ciepla oraz serwis

Przecietny okres uzytkowania pompy ciepta to 15-20 lat. Aby
w tym czasie zminimalizowac¢ liczbe awarii nalezy zadbac o ter-
minowe przeglady instalacji oraz serwisy urzadzenia. W zwiaz-
ku z tym warto wybra¢ urzadzenie popularnego i sprawdzone-
go producenta. Do tego typu urzadzen wiele firm jest w stanie
przeprowadzi¢ czynnoéci serwisowe oraz jest duza dostepnosé
cze$ci. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na okres gwarancyjny.
Dluzsza gwarancja pozwala zminimalizowa¢ koszty ewentual-
nego serwisu urzadzenia.

Poziom halasu oraz wielko$¢ urzadzenia

W przypadku gdy pompa ciepta montowana jest w gesto za-
ludnionym obszarze, blisko budynkéw mieszkalnych zaleca-
ne jest urzadzenie generujace jak najmniejszy poziom hatasu.
W sytuacji, gdy rozwazany jest montaz w zabudowie jednoro-
dzinnej, maksymalny hatas docierajacy do sasiadujacej dziatki
nie powinien przekroczy¢ poziomu 50dB w ciagu dnia oraz
40dB w nocy. Z kolei, dla zabudowy szeregowej sa to wartosci
na poziomie 55db w ciggu dnia oraz 45dB w ciggu nocy. Nalezy
réwniez pamietaé, iz pomieszczenie, w ktérym zamontowana
bedzie pompa ciepla musi posiada¢ odpowiednie wymiary.
Przed zakupem urzadzenia nalezy zapozna¢ sie wytycznymi
dotyczacymi jego instalacji. Niespelnienie tego typu warunkow
moze wigzac si¢ z utrata gwarancji na urzadzenie.

dr inz. Jakub Grela
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peszel maszynowy

- materiat: Pa6 specjalnie modyfikowany

- temp. pracy przy zast. dynamicznym: -45°C - 120°C

- temp. pracy przy zast. statycznym: -50'C-120°C

- nie rozprzestrzeniajace ptomienia, samogasnace, bezhalogenowe

- odporne na promieniowanie UV

- zastosowanie: tabor szynowy, budowa statkow,

motoryzacja, automatyka przemystowa i budowa maszyn, elektronika
i sterowanie, telekomunikacja i teleinformatyka, budownictwo

- kolor: czarny
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