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PRODUCENT OSPRZETU ELEKTROTECHNICZNEGO

A.0083 - PUSZKA GLEBOKA, PODTYNKOWA - tACZENIOWA DO ELEKTRONIKI
A.0080 - PUSZKA GLEBOKA, PODTYNKOWA - tACZENIOWA
A.0057 - DEDYKOWANA POKRYWA MONTAZOWA
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PRODUKT

PUSZKI DO ZADAN SPECJALNYCH! ¥ Wysoka jakosc wykonania

v Idealne do montazu elektroniki
- v’ Wygodny montaz gniazd i facznikow
CALALOES L LY v Mozliwos¢ montazu przetacznikow wifi smart home
S0 e il v Sztywna, dzielona konstrukeja puszki A.0083
' v" Wiele miejsc na doprowadzenie przewoddow
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Szanowni Panstwo,

W tym wydaniu czasopisma ELektroPlus standar-
dowo prezentujemy Panstwu kilka nowoscirynko-
wych, takich jak ograniczniki przepig¢ marki
Schelinger nalezacej do BEMKO, czy wzbogacenie
serii Simon 54 Premium o kolor czarny mat znaj-
dujacej sie¢ w ofercie firmy KONTAKT-SIMON.
Z kolei SCHNEIDER prezentuje nowa serie
Sedna Design & Elements. Na kolejnych stro-
nach znajdziemy przediuzacze Heavy Duty dla
najbardziej wymagajacych oferowane przez
PLASTROL. Nastepnie widzimy produkty marki
ENERGIZER dystrybuowane przez Selviste -
nowe ozdobne zaréwki LED FILAMENTT oraz
latarki i baterie.

EATON w swoim artykule przedstawia jak
testowal przeciwpozarowe detektory iskrzenia
AFDD zawarte w ich ofercie. Opisano zaréwno
specyfikacje tych urzadzen, jak i kilka wybranych
pomiaréw wraz ze sposobem ich kontroli.

W  obecnym numerze KONTAKT-SIMON
prezentuje niedawno wprowadzong serie¢
Aquaclik - elegancka wersje praktycznego
osprzetu natynkowego. Funkcjonalng w pomiesz-
czeniach gospodarczych, piekng w loftowych
wnetrzach.

W tym wydaniu kontynuujemy temat pomp
ciepla, tym razem we wspolpracy z odnawialnymi
zrodlami energii (OZE). W artykule zostal poru-
szony temat kooperacji pomp ciepla z: kolekto-
rami solarnymi, panelami fotowoltaicznymi oraz
z panelami fotowoltaicznymi wraz z dodatkowym
magazynem energii. Podsumowujgc wszystkie te
mozliwosci widzimy optacalnos¢ kazdej z inwe-
stycji oraz stope ich zwrotu.

Zyczymy milej lektury!
Redakcja ElektroPlusa

W numerze:

NOWOSCI rynkOwe ...

Jak testowac przeciwpozarowe detektory iskrzenia AFDD

Aquaclik - elegancka wersja praktycznego osprzetu
natynkowego. Funkcjonalny w pomieszczeniach

gospodarczych, piekny w loftowych wnetrzach................

Wspétpraca pomp ciepta z odnawialnymi zrédtami
energii (OZE) .....ooveeeiei

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



NOWE SERIE
OGRANICZNIKOW
PRZEPIEC

Serie ogranicznikéw ETITECMLT123 oraz
ETITEC CM T23 przeznaczone sa do ochrony
instalacji elektrycznych pradu przemiennego
(AC) przed skutkami przepiec¢ powstalych

w nastepstwie wyladowan atmosferycznych
oraz przepiec laczeniowych.

ETITECMLTI123 300/12,5
Typ 1 +Typ 2 +Typ 35 1+0, 2+0, 3+0, 4+0, 1+1, 3+1; RC

Typ 1 ogranicznika przepiec jest stosowany do ochrony przed bezposrednim

oddziatywaniem pradu piorunowego (wyréwnywanie potencjatow

w budynkach), przepieciami atmosferycznymi oraz wszelkiego rodzaju

przepieciamifaczeniowymi. Typ 2 natomiast jest dedykowany do ochrony
przed przepieciami
atmosferycznymi
indukowanymi,
przepieciamifgczeniowymi
oraz wszelkiego
rodzaju przepieciami
»Przepuszczonymi”
przez ograniczniki
przepiec Typu 1.
Ograniczniki te
obnizaja znaczaco

+ wartosc przepiecia do

 Znamionowego poziomu
ochrony. Natomiast

- Typ 3 ogranicznika
jest wykorzystywany
do'ochrony urzadzen
koncowych na przyktad

; o : : drogich urzadzen
ETITECCMT23 275/20 . elektronicznych.

Typ2+Typ3;
7 ‘

2+0, 4+0, 1+1,3+1; RC
Z|

Seria ogranicznikow
przepiec ETITEC CM jest seria
kompaktowa to oznacza,

ze szerokos¢ modutowa dla
wersji ogranicznika 2+0 oraz :
1+1 bedzie wynosita 1| modut, | ks
a dla wersji 4+0 oraz 3+1 - 2 ] \
moduty. Konstrukcje tego typu
osiagnieto przy zachowaniu j b Uec 7 Sk S
wiodacych wartosci ; [ oH
parametrow elektrycznych dla g
tej klasy urzadzen. Zaréwno B Ny,
seria ETITEC ML jak i CM moze By : IR(
by¢ wyposazona w styki zdalnej N

sygnalizacji uszkodzenia -
wersja RC.
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MOD.ETITE:
005G 'C CM T23 275/20

1

M= 1.2Nm
ETITEC CM 723 27520 2+0 RC
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www.etipolam.com.pl



Schelinger BEMKO

Nowosci w ofercie ogranicznikow przepiec marki Schelinger

Nowoczesna instalacja elektryczna wymaga zastosowania od-
powiedniego zabezpieczenia przeciwprzepieciowego w postaci
sprawdzonych i niezawodnych ogranicznikéw przepiec.
Zgodnie z wymaganiami § 183. 1 Rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie w instalacjach elektrycznych nalezy stosowaé urzadze-
nia ochrony przeciwprzepieciowej.

Oferowane przez firm¢ Bemko ograniczniki AC w marce
Schelinger spelniaja wymagania dotyczace ochrony instalacji
elektrycznych przed przepieciami atmosferycznymi i przepie-
ciami faczeniowymi zawarte w normie PN-EN 61643-11.
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Potwierdzeniem skutecznoéci i niezawodnosci oferowanych
produktéw s3 dodatkowe badania wykonane w Akredytowa-
nym Panstwowym Osrodku Badawczym w zakresie deklarowa-
nych parametréw znamionowych. Udokumentowane wyniki
badan potwierdzaja wysoka jako$¢ oferowanych produktow.
Nowo$cig w naszej ofercie sg rowniez wymienne wkladki wary-
storowe do kazdego modelu ogranicznika.

Wiecej informacji o w.w. produktach na stronie
www.schelinger.eu oraz w nowym katalogu
aparatury modulowe;j.
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Schelinger Fﬂ é s Up Iimp I Irmax
(107350 pis) (B/20 ps) {8/20 pis)
kod EAN opakowanie klasa/ typ napleclowy prad udarowy znamionowy prad graniczny prad
poziom ochrony [kV] [kA] wyladowczy [kA] wyladowczy [kA]

AST-5PDD1-1P-B+C 5900280316631 1144 B+C / T1+72 <15 5 20 50
AS1-SPDOT-1P-C 5900280964533 1144 c/T2 =15 - 20 40
AST-5PDOT-4P-B+C 5900280916648 /100 B+C [ T14T2 =15 5 20 50
AS51-5PDO1-4P-C 5900280964540 136 c/T =15 3 0 40
AS1-SPDOZ-TP-B+C 5900280964571 1144 B+C / T1+72 <15 8 20 50
AS1-5PD02-4P-B+C 5900280958143 126 B+C / T14T2 <15 B 20 50
AST-5PDO3-1P-B+C 5900280964557 136 B+C [/ TI4T2 =20 125 20 50
AS1-5PD03-4P-B+C 5900280964564 136 B+C / T14T2 <20 125 20 50
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Maty czarny detal LIKONTAKT simon
- Simon 54 Premium

czarny mat. Simon24

Premium

Minimalizm w wersji premium na Twojej $cianie? Czemu
nie. Seria Simon 54 Premium zostala niedawno wzbogacona
o nowy kolor. Tak jak mata czarna od Coco Chanel - czarny
mat idealnie sprawdzi si¢ w kazdym wnetrzu. Pasuje zaréwno
do wnetrz eleganckich, jak i tych bardziej loftowych. Aranz
w stylu boho? Czarne, matowe klawisze tacznika wpasuja sie
idealnie. Wspotgraja zaréwno z modnymi w tym sezonie kolo-

rami natury, takimi jak beze, szarosci oraz zielenie, jak i kolo-

rowymi, eklektycznymi wnetrzami.

@il mat

www.kontakt-simon.com.pl

Wkrotce nowa odstona

MEGA

CENNIK

www.megacennik.eu
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Schneider
gElectric

Seria Sedna Design & Elements

Nowa seria Sedna Design & Elements od Schneider Electric

> U

to nie tylko synonim stylowego wykonczenia wnetrz, ale row-
niez gama osprzetu, ktéry zapewni szybki, prosty i bezpieczny
montaz. Jego komfort i ergonomie zapewniaja miedzy inny-
mi uniwersalne ramki w wariantach od 1- do az 5-krotnych,
sprawdzajace sie zarowno w poziomej, jak i pionowej instala-
cji. Co wiecej, moga by¢ stosowane réwniez z mechanizmami
o stopniu ochrony IP44 bez pogorszenia szczelnosci! Czy przy
instalacji gniazd lub lgcznikéw borykale$ sie kiedykolwiek
z odstajaca lub Zle zamontowang puszka? Dzieki specjalnie za-
projektowanym ramkom serii Design & Elements oraz 8-punk-
towemu systemowi montazowemu, ten problem odejdzie w za-
pomnienie. Powiekszone otwory na wkrety, ramki montazowe
z zaktadkami ulatwiajacymi pozycjonowanie mechanizmoéw
obok siebie, niewielkie wymiary korpuséw bez trudu miesz-
czacych sie w kazdej puszce instalacyjnej, jak i bardzo dobrej
jakosci zaciski bez§rubowe zapewniajace pewnos¢ podiaczenia,
to tylko niektére z udogodnien, ktére oferuje seria. Produkty
Sedna Design & Elements wyr6znia najwyzsza jakos¢ wykona-
nia, ktérg zapewnia polska produkcja w fabryce Elda w Szcze-
cinku. Poznaj wszystkie zalety Sedny Design & Elements oraz
szeroka game funkcjonalnosci, ktore oferuje. Przekonaj sie, ze
kazdy szczegot sie liczy i odkryj maly detal w wielkim stylu!

www.se.com/pl

Lifels®n | Schneider
9 Electric

Sednacois

e Dowiedz sie

RRE wiece
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HEAVY DUTY ¥ PLASTROL
Przedtuzacze dla najbardziej wymagajacych

¥ PLASTROL wiasciciel marki KEL

Przedtuzacze bebnowe marki KEL linii Heavy Duty to produkty Rodzaje kabli:

przeznaczone dla najbardziej wymagajacych Klientéw, ktorzy o Przew6d gumowy HO5RR-F
pracujg w trudnym, wymagajacym srodowisku pracy. Deszcz, o Przewdd gumowy HO7RN-F
$nieg, kurz a nawet ogien nie stanowi problemu wystarczy tyl- o Przewod poliuretanowy HO7BQ-F (niebieski)

ko dobra¢ odpowiedni kabel by mdc bezpiecznie pracowal.

W linii Heavy Duty mamy do dyspozycji trzy rodzaje kabla:
2 kable w oponie gumowej roznigce si¢ w zakresie pracy w ni-
skich i wysokich temperaturach oraz kabel w oplocie z poliure-
tanu. Ten ostatni to najwyzsza odporno$¢ na zgniatanie, tem-
perature jak i kwasy i zasady. Kabel zastosowany w tej wersji
jest samogasnacy wiec znajdzie zastosowanie w warunkach
extremalnych.

www.plastrol.pl HOSRR-F

POLSKI

PRODUKT

State gniazda 4 gniazda Gniazda IP44 z klapka Gumowa uszczelka Wytgcznik termiczny
z uziemieniem schuko gniazda
lub zwyktym
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; Zalewana wtyczka Przelotka Solidny ergonomiczny Blokada obrotu bebna Obracajacy sie uchwyt
P44 uchwyt zwijania bebna
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NOWOSC!
O0ZDOBNE ZAROWK]
ENERGIZER LED FILAMENT
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E.-T-N

Powering Business Worldwide

Jak testowac przeciwpozarowe
detektory iskrzenia AFDD firmy Eaton?
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W USA juz w latach 90-tych rozpoczeto prace nad urzadzenia-
mi zabezpieczajacymi do wykrywania zwar¢ tukowych. W Eu-
ropie uznane praktyki inzynierskie dotyczace przeprowadzania
prob urzadzen wykrywajacych zwarcia tukowe zostaty opubli-
kowane dopiero w 2014 r.
Urzadzenia wykrywajace zwarcia tukowe (AFDD) maja za za-
danie ograniczac:
o skutki zwar¢ tukowych poprzez rozlaczanie obwodéw po
wykryciu zwarcia tukowego,
o ryzyko pozaru elektrycznego w kolejnych urzadzeniach
w instalacji.
Urzadzenia wykrywajace zwarcia fukowe zgodnie z norma IEC
62606 s3 klasyfikowane wg ich konstrukeji.
Z jednej strony wystepuja urzadzenia wykrywajace zwarcia
tukowe, ktore stanowia jedng jednostke z detektorem zwarcia
tukowego oraz elementem otwierajacym i sg przeznaczone
do polaczenia szeregowego z odpowiednim zabezpieczeniem
zwarciowym wskazywanym przez producenta. To zabezpiecze-
nie musi by¢ zgodne z jedna lub kilkoma powigzanymi norma-
mi. Taka budowa urzadzenia wykrywajacego zwarcia tukowe
nie obejmuje zadnego zabezpieczenia.
Z drugiej strony istniejg urzadzenia wykrywajace zwarcia tu-
kowe zbudowane jako jedno urzadzenie obejmujace detektor
zwarcia tukowego zabudowany w zabezpieczeniu zgodnym
z jedng lub kilkoma odno$nymi normami. Obejmuja one np.
urzadzenia wykrywajace zwarcia tukowe, ktére sg dostarczane
przez producenta jako wylaczniki réznicowopradowe z wbu-
dowanym zabezpieczeniem nadpradowym ze zintegrowanym
zabezpieczeniem tukowym.
Ponadto wystepuja rowniez urzadzenia wykrywajace zwarcia
tukowe, sktadajace si¢ z zabezpieczenia tukowego oraz wska-

zanego zabezpieczenia, przeznaczone do montazu na miejscu.
Wylaczniki réznicowowpradowe, wylaczniki kombinowane
lub wylaczniki nadpradowe moga by¢ stosowane jako zabez-
pieczenia.

W zalezno$ci od konstrukeji prad jest roztgczany przez:

o rozlgcznik,

o zabezpieczenia z wbudowanym zabezpieczeniem tukowym,
o zabezpieczenia zespolone z zabezpieczeniem tukowym.
Kazde z powyzszych rozwigzan musi dodatkowo posiada¢
zabezpieczenie zgodne z odpowiednia norma: EN 60898
w przypadku wylacznikéw nadpradowych, EN 61009-1 dla
wylacznikéw réznicowopradowych lub IEC 60269 dla wkiadek
bezpiecznikowych.

Od 2015 r. stosowanie urzadzen AFDD jest w Polsce zalecane,
jak wskazuje zalacznik B normy PN-HD 60364-4-42 (Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa — ochrona przed skutkami od-
dzialywania termicznego). Kazde urzadzenie do wykrywania
zwar¢ tukowych musi zostaé poddane odpowiednim testom,
ktére roznig sie w zaleznoéci od wariantu budowy.

Rys.1 Urzadzenie EATON AFDD+ podtyp 2, zespolone z wy-
tfacznikiem réznicowym z cztonem nadpradowym

Wybrane pomiary dotyczace urzadzen wykrywajacych
zwarcia lukowe, zgodne z norma PN-HD 60364-6:2016-07E
1. Sprawdzenie warunkow eksploatacyjnych

Urzadzenia wykrywajace zwarcia tukowe musza by¢ montowa-
ne zgodnie z instrukcjami producenta na poczatku obwoddéw

ELektroPlus Nr 1/2022 (46)
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odbiorczych, ktére maja zabezpieczaé. Nalezy réwniez spetnié
okreslone w normach wymagania dotyczace eksploatacji urza-
dzen wykrywajacych zwarcia fukowe. Jesli producent nie okre-
§lit Zadnych wymagan, stosuje sie wymagania zgodnie z poniz-

sz3 tabela:

Warto$¢ refe-
rencyjna

Standardowy zakres
stosowania

Temperatura o o
L AR Nieprzekraczajaca

Tolerancje

Czynnik dla prob?

Wilgotno$é
wzgledna )
Maksymalna >0%
wartos$¢ 40°C
Nieprzekraczajace
Zewnetrzne 5-krotnej warto$ci Pole magne-
) (SRR (N ziemskiego pola tvezne z?emi d)
tyczne magnetycznego Y
w zadnym kierunku
Zgodnie z informacjg Zgodnie 2
Eﬁgumcin;a; 1(();1;51}71;1 zinformacja ~ wkazdym
- ) VM producenta kierunku
kierunku®
P Wartos¢ Wartos¢ 0
referencyjna £5%"  znamionowa £2%
Znieksztalcenie
fali sinusoi- Nie wiecej niz 5% Zero 5%

dalnej
Tabela 1. Urzadzenie wykrywajace zwarcia tukowe; standardo-
we warunki eksploatacyjne zgodnie z norma EN 62606:2013

Opis:

a) Maksymalna warto$¢ sredniej temperatury dziennej wynosi
35°C.

b) Wartosci spoza zakresu sg dopuszczalne, jezeli panujg bar-
dziej surowe warunki klimatyczne, do uzgodnienia pomiedzy
producentem a uzytkownikiem.

c) W przypadku nizszej temperatury dopuszczalne sa wyzsze
warto$ci wilgotnosci wzglednej (np. 90% przy 20°C).

d) Dodatkowe wymagania mogg sie pojawi¢, jesli urzadzenie
wykrywajace zwarcie fukowe jest montowane w poblizu silne-
go pola magnetycznego.

e) Podczas montazu urzadzenia nalezy unika¢ wszelkich od-
ksztalcen, ktore moglyby mie¢ wplyw na jego wlasciwe dzia-
tanie.

f) Dopuszczalne s3 podane odstepstwa, chyba ze producent
okresli inaczej.

g) Podczas przechowywania oraz transportu dopuszczalne
graniczne wartosci temperatury wynoszg —20°C oraz +60°C;
producent musi wzig¢ je pod uwage przy montazu urzadzenia.

2. Testowanie wytrzymalosci izolacji

Jesli wykonywany jest pomiar powyzej 250V, urzadzenie
AFDD musi zosta¢ odigczone. W innym wypadku moze dojs¢
do uszkodzenia elektroniki aparatu.

3. Ochrona uzupelniajaca wylacznika réznicowopradowego
Istotne jest sprawdzenie skutecznoéci ochrony uzupelniajacej

urzadzen AFDD, ktdre posiadaja czlon réznicowy. Wg normy
PN-HD 60364-4-41 taka ochrona w ukladach AC moze by¢
zapewniona przez wylacznik réznicowopradowy (RCD) o pra-
dzie znamionowym réznicowym IAN < 30mA. Skutecznosé
ochrony testuje sie przez obserwacje i probe.

Wytacznik réznicowopradowy nalezy zbada¢ urzadzeniem,
ktére jest zgodne z norma EN 61557-6. Podczas pomiaru ko-
nieczne jest zwrocenie uwagi na prad znamionowy réznicowy
I, oraz zwloke czlonu (bezzwloczny, zwloczny).

Charakterystyka wyzwalania (IEC/EN 61008)

ak rystyk casy f
pradowy 67
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"o .. Zakres wyzwalania - typ G ++ » Obszar nieporadanego dzistania

Rys.2 Charakterystyka wyzwalania wylacznikow réznicowo-
pradowych

4. Automatyczne wylaczenie zasilania

Jak wskazuje norma PN-HD 60364-4-41, aparat AFDD zabu-
dowany lub zespolony z wylacznikiem nadpragdowym (lub réz-
nicowopradowym z czlonem nadpragdowym) moze samoczyn-
nie wylgczy¢ zasilanie. Przebieg testu zalezy od ukladu sieci,
w ktorym dziata urzadzenie.

Uktad TN

Zgodnie z norma PN-HD 60364-4-41 w ukfadzie konieczne
jest spelnienie warunku: Z x I < U, gdzie:

Z_ - impedancja petli zwarcia

I - prad powodujacy automatyczne wylaczenie zasilania
(zgodnie z Tabela 1)

U, - znamionowe napigcie wzgledem ziemi AC/DC

120V<U 230V <U
<230V’ | <a0ov’ | Vo400V
AC DC AC DC AC DC AC DC
0,8s Uwagal 0,4s 5s 0,2s 04s 0,1s 0,1s
T 0,3s Uwagal 0,2s 04s 0,07s 0,2s 0,04s 0,1ls

Tabela 2. Dozwolone czasy wylaczenia

5 sekund to maksymalny czas wylaczania dopuszczalny dla
obwodéw rozdzielczych i obwodéw zabezpieczonych wytgcz-
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nikami nadpragdowymi o pradzie In < 32A. Podczas badania
sprawdzana jest impedancja petli zwarcia (pomiar) oraz cha-
rakterystyka i/lub skuteczno$¢ wspoéldziatajacego urzadzenia
ochronnego.

W przypadku wylacznikéw nadpradowych wystarczy dokonaé
ogledzin. Wylaczniki réznicowopradowe wymagaja dodat-
kowo pomiaru za pomoca urzadzenia zgodnego z normami
EN 61557-6 oraz PN-EN 60364-4-41. We wzorze Z x I < U,
zmienna I_jest wtedy réznicowym pradem zadziatania (ktory
zapewnia wylaczenie w czasie zgodnym z Tabelg 2).

Jesli urzadzenie AFDD posiada zintegrowany czton réznicowy,
trzeba zwrdci¢ uwage na jego zwloke. Jest to szczegdlnie waz-
ne, poniewaz istniejg rozwigzania bezzwloczne oraz krétkoz-
wloczne (o zwloce 10ms lub wiekszej). Trzeba to uwzgledni¢
przy przeprowadzaniu pomiaru, gdyz wyzwolenie aparatu po-
nizej progu 10ms oznacza niepoprawne dzialanie cztonu rézni-
cowego w urzadzeniu.

Uklad TT

Gdy wytacznik réznicowopragdowy uruchamia funkcje samo-
czynnego wylaczenia zasilania, czas zadzialania powinien od-
powiada¢ wartosciom z Tabeli 2. Oprocz tego musi by¢ spel-
niony warunek:

R, X I, <50V, gdzie:

R, - suma rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego do
cze$ci przewodzacych dostepnych [Q]

I, — znamionowy prad réznicowy wylgcznika [A]

Gdy funkcje samoczynnego wylgczenia pelni wylgcznik nad-
pradowy, trzeba skorzysta¢ z wspomnianego wcze$niej wzoru
Z x1 <U,. W tym przypadku dopuszczalny jest czas zadziata-
nia 1s dla obwodow ponizej 32A.

Uklad IT

W uktadzie IT mozna wykorzysta¢ zarowno wylacznik nad-
pradowy, jak i réznicowopradowy. Jesli dostepne czesci prze-
wodzace s polaczone przewodem ochronnym i wspdlnie uzie-
mione przez ten sam uktad, warunki sag podobne jak dla ukladu
TN oraz dla ukladu AC nie jest prowadzony przewdd neutral-
ny, to sprawdzany jest warunek:

21,Z < U lub (jesli przewdd neutralny jest prowadzony)

21 AZS’ <U, gdzie:

U, - nominalne napiecie AC miedzy przewodem liniowym
a neutralnym

U - nominalne napiecie AC miedzy przewodami liniowymi

Z, - impedancja w [Q] petli zwarciowej obejmujacej przewdd
liniowy i przewdd ochronny

7, - impedancja w [Q] petli zwarciowej obejmujacej przewdd
neutralny i przewod ochronny

I, - prad w [A] powodujacy zadzialanie zabezpieczenia
Dozwolone czasy zadzialania zabezpieczenia sg takie same jak
w Tabeli nr 2.

Dla uziemionych grupowo lub indywidualnie czesci przewo-
dzacych stosuje si¢ warunek R, x I, < 50V, gdzie:

R, - suma rezystancji w [Q] uziomu i przewodu ochronnego

do czesci przewodzacych

I, - prad w [A] powodujacy samoczynne wylaczenie przez
urzadzenie zabezpieczajace w czasie zgodnym z Tabelg nr 1

W przypadku, gdy testowana jest skuteczno$¢ samoczynnego
wylaczenia realizowanego przez wylacznik réznicowopradowy,
moze by¢ konieczne przeprowadzenie testu pradem réwnym
(co najmniej 51, ).

Kontrola cztonu AFD

Najnowsze wydanie normy PN-HD 60364-6 nie uwzglednia
sprawdzenia samego czlonu AFD. Dlatego trzeba zastosowac
sie do instrukeji montazowych producenta. Norma IEC 62606
wymaga, aby funkcjonalno$¢ urzadzenia byla monitorowana
automatycznie przez sam aparat. Przeprowadzenie testu cztonu
réznicowego oraz czfonu AFD umozliwia dodatkowo przycisk
TEST, ktéry znajduje si¢ na czole aparatu. Dotyczy to wykonan
zespolonych z wylacznikiem réznicowopradowym i z czlonem
nadpradowym.

Warunki laboratoryjne do badania skuteczno$ci urzadzen
AFFD, ktérych nie mozna odtworzy¢ podczas okresowych
przegladow instalacji elektrycznych, okresla norma IEC 62606.
Opisany jest w niej generator lukéw elektrycznych pozwalaja-
cy zasymulowa¢ sytuacje awaryjna. Zdarza si¢, ze producenci
przygotowuja specjalistyczne walizki testowe, aby zaprezento-
wa¢ zalety danego rozwiazania, jednak ta forma badania sku-
tecznosci nie jest sankcjonowana przez normy ani uznawana
w $wietle polskich i europejskich przepisow.

Rys.3 Przykladowa walizka testowa Eaton

W Polsce nie ma wymogu korzystania z AFDD, jak w niekto-
rych krajach Unii Europejskiej, jednak stosowanie tego typu
urzadzen jest rekomendowane. Wraz z popularyzacjg tych roz-
wiazan w naszym kraju pojawig si¢ bardziej szczegdtowe regu-
lacje testu samego czlonu AFD oraz specjalne mierniki, ktore
beda pelnily funkcje przeno$nych generatoréow tukéw elek-
trycznych. Warto pamietad, ze metody testu urzadzen AFDD
trzeba dopasowa¢ do konkretnego wariantu aparatu.

Autor: Barttomiej Jaworski
Senior Product Manager, Eaton
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LIKONTAKT simon

Aquaclik - elegancka wersja praktycznego
osprzetu natynkowego. Funkcjonalny

w pomieszczeniach gospodarczych,
piekny w loftowych wnetrzach.

Czy natynkowy osprzet nadaje si¢ tylko do pomieszczen robo-  funkcjonalno$cig oferowac rowniez estetyczny design.
czych? Zdecydowanie nie, zwlaszcza, w czasach, kiedy duzym Na uwage zastuguje dostepna kolorystyka, ktora nie ogranicza

zainteresowaniem cieszg sie surowe, loftowe wnetrza. sie tylko do podstawowego biatego koloru. Dostepne sg réw-
Nowa seria Aquaclik zostala zaprojektowana tak, aby poza niez kolory szary oraz bardzo popularny czarny mat.

14
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Gniazdo poczwdrne - podlaczysz wiecej urzadzen do gniaz-
da w wersji IP20 i IP44 + dodatkowe rozwigzanie w postaci
wylacznika.

Czy potrzebujesz czasem wiecej gniazd? Wybierz gniazdo po-
czwoérne Aquaclik. Dzieki niemu podlaczysz kilka urzadzen
jednoczesnie. Gniazdo dostepne jest w wersji IP 20 oraz z po-
krywa bryzgoszczelng (stopien ochrony IP 44). Dodatkowym
rozwigzaniem jest gniazdo IP 20 z wylgcznikiem. Dzigki niemu
jednym ruchem wytaczysz wszystkie urzadzenia podpiete do
gniazda, bez konieczno$ci wyciggania wtyczek.

Dwa rodzaje gniazd podwdjnych - standardowe i kompakto-
we, z ktorym zaoszczedzisz miejsce.

Seria Aquaclik daje ci dwie mozliwosci. Jesli zalezy ci, aby
oszczedzi¢ miejsce na $cianie, zdecyduje si¢ na podwojne
gniazdo kompaktowe. Jesli oszczedno$¢ miejsca nie jest dla
Ciebie najwazniejsza, wybierz podwojne gniazdo standardowe
o klasycznym wygladzie. Ktére gniazdo wybierasz? Gniazdo
podwdjne kompaktowe czy gniazdo podwdjne standardowe?

Szybki montaz i podlaczanie.

Szukasz szybkich i pewnych rozwigzan wybierajac osprzet elek-
troinstalacyjny? Znajdziesz takie w nowej serii Simon Aquac-
lik. Montaz utatwiaja zaczepy mocujace umieszczone w cen-
tralnej cze$ci produktu. Pewnie trzymaja pokrywe, niezaleznie
od rodzaju podloza, na ktérym go montujesz. Zastosowanie
szybkozlaczy w produktach Aquaclik skraca czas podiaczenia
przewodow. Dodatkowo duza przestrzen zapewnia komforto-
we przeprowadzenie przewoddow.

ELektroPlus Nr 1/2022 (46)
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drinz. Jakub Grela

Wspotpraca pomp ciepta
z odnawialnymi zrédtami energii (OZE)

Wraz z zaostrzeniem si¢ norm Unii Europejskiej oraz wzra-
stajacej $wiadomosci ekologicznej odbiorcéw, na rynku za-
czely sie pojawiaé rozwigzania dostarczajgce energie cieplna
oparte o odnawialne zrédia energii. Dzigki ich zastosowaniu
negatywny wpltyw na $rodowisko naturalne znacznie maleje.
W poprzednim artkule przyblizono tematyke pomp ciepla,
ktore sg $wietnym sposobem na bezobstugowe i tanie ogrzewa-
nie budynku, ktére pomimo do$¢ wysokiego kosztu instalacji
szybko sie zwracajg. W celu zwiekszenia oszczedno$ci, poprzez
obnizenie kosztéw ogrzania budynku i zapewnienia jego uzyt-
kownikom cieplej wody uzytkowej, mozliwy jest montaz do-
datkowych generatoréw opartych o odnawialne zrédta energii,
ktore majg mozliwo$¢ wspotpracy z pompami ciepta. Instalacje
tego typu okreslane sa mianem ukladéw biwalentnych. Montaz
tego typu uktadu mimo poczatkowego zwigkszenia kosztu nie-
zbednego na inwestycje, moze w znacznym stopniu przyspie-
szy¢ czas zwrotu tych nakltadéw inwestycyjnych. Ze wzgledu na
to, iz zapotrzebowanie na moc szczytowa wystepuje tylko przez
krotki czas w roku (ok. 2-3 tygodnie) mozliwym i opfacalnym
jest dobor pompy ciepla pokrywajacej tylko pewng czes¢ (np.
60%) zapotrzebowania na moc szczytowa, a pozostaly czes¢
mozna dostarczy¢ z innego zrédta ciepla. Dodatkowo, Zrédta
te maja mozliwos$¢ pracy rownolegtej, w takim przypadku, gdy
moc pompy ciepla jest niewystarczajaca uruchamiane jest inne
zrodlo ciepta.

W niniejszym artkule przedstawiono mozliwosci wspotpra-
cy pompy ciepta z innym rodzajem generatoréw OZE. Zdecy-
dowano si¢ na analize mozliwosci wspdlpracy pompy ciepta
z kolektorami stonecznymi, ktore w sensie energetycznym
maja mozliwoé¢ wsparcia, a w dni cieple, nawet calkowitego
zastgpienia pompy ciepla. Inng przenalizowana opcja jest moz-
liwos¢ wspolpracy pompy ciepta z panelami fotowoltaicznymi,
ktére pozwalajg na znaczne obnizenie rachunkéw za energie
elektryczng. Ostatnig przenalizowang mozliwoscig jest wspot-
praca pompy ciepta z panelami fotowoltaicznymi oraz maga-
zynem energii, ktéry pozwala na magazynowanie nadwyzek
energetycznych i wykorzystanie ich w momencie, gdy produk-

cja energii jest zerowa lub minimalna. Tego typu rozwigzanie
pozwala niemal calkowicie wyeliminowaé oplaty za energie
cieplna oraz elektryczng w obiekcie.

Pompa ciepla wspélpracujaca z kolektorami solarnymi

Celem dzialania kolektoréw solarnych jest zamiana energii
promieniowania slonecznego w energie cieplna. Promienie
stoneczne padaja na powierzchnie kolektora, w efekcie czego
powierzchnia kolektoréw nagrzewa si¢, a nastepnie energia
jest przekazywana do czynnika cieklego przenoszacego cieplo.
Czynnikiem przenoszacym cieplo jest najczesciej glikol lub
woda. Najczesciej spotykanym rodzajem kolektoréw sg kolek-
tory plaskie. Skladaja sie one z cienkich rurek przymocowa-
nych do metalowej plyty, pokrytej powloka selektywna. W celu
ochrony przed uszkodzeniami i stratami energii cieplnej, ca-
to$¢ jest zamknieta w obudowie. Ciecz ptynaca w rurkach ko-
lektora jest nagrzewana od rozgrzanej powierzchni plyty, a na-
stepnie trafia do wymiennika, w ktérym ogrzewa ciepta wode
uzytkows.

Warunki klimatyczne w Polsce nie pozwalaja na wykorzy-
stanie kolektoréw stonecznych do ogrzewania doméw. Koszty
instalacji bedacej w stanie zapewni¢ komfort cieplny w obiek-
cie bywaja zbyt wysokie, w zwigzku z tym nie jest to czesto
uzasadnione ekonomicznie. Natomiast warto zauwazy¢, ze
kolektory stoneczne $wietnie sprawdzaja si¢ do podgrzewa-
nia cieplej wody uzytkowej. W celu odpowiedniego dobrania
wielko$ci instalacji (powierzchni kolektoréw oraz rozmiardéw
zasobnika), koniecznym jest dobre oszacowanie dziennego zu-
zycia cieplej wody uzytkowej w obiekcie. W miesigcach letnich
kolektory stoneczne moga zapewni¢ 100% pokrycia potrzeb na
ciepta wode uzytkowa. W zwigzku z tym posiadajac kolektory
stoneczne w miesigcach poza sezonem grzewczym (kwiecien
- wrzesiefl) mozna catkowicie zrezygnowac ze stosowania in-
nych zrédet ciepta np. piec weglowy, piec gazowy lub pompa
ciepta. Wigze si¢ to ze znacznymi oszczednosciami w postaci
nizszych oplat za energie elektryczna oraz paliwa zasilajace
kotty. W miesigcach jesienno-zimowych kolektory stoneczne
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nie wystarczaja na calkowite pokrycie zapotrzebowania ener-
getycznego na poczet cieplej wody uzytkowej, co wiaze sie z ko-
niecznoécig stosowania innych zrdédet ciepta np. pomp ciepta.

Polgczenie pompy ciepla z kolektorami stonecznymi jest
rozwigzaniem o wysokiej efektywnos$ci energetyczne;j. Istnieja
dwie mozliwosci potaczenia ze soba pompy ciepta i kolektoréw
solarnych.

Pierwszg z nich, jest czesciej spotykane, polaczenie po stro-
nie wtérnej. W tym przypadku to pompa ciepla stanowi gtow-
ne zrédlo energii cieplnej w obiekcie, natomiast kolektory sto-
neczne stanowia dopelnienie instalacji w postaci dodatkowego
zrodla energii cieplnej. W miesigcach zimowych kolektory sto-
neczne potrafig zapewnic¢ nawet do 60% zapotrzebowania ener-
getycznego na poczet cieplej wody uzytkowej, a pozostata czes¢
energii jest dostarczana w wyniku proceséw zachodzacych
w pompie ciepta. W tym przypadku uklad solarny wspdtpra-
cuje z pompg ciepla tylko na potrzeby przygotowania cieplej
wody uzytkowej w ukladzie mieszanym. Instalacja centralnego
ogrzewania jest zasilana wylacznie z pompy ciepta. Regulator
temperatury ukladu solarnego wlacza pompe w zespole pom-
powym, ktéra podaje czynnik roboczy ogrzany w kolektorach
stonecznych do zasobnika wody uzytkowej. Jezeli kolektory nie
beda w stanie ogrza¢ wody do wymaganej temperatury — taka
sytuacja moze mie¢ miejsce w pochmurne oraz zimowe dni,
w ktorych dzien jest krotki, regulator powoduje zmiane poto-
zenia zaworu tréjdrogowego i zasobnik cieplej wody uzytkowej
jest ogrzewany rowniez za pomoca pompy ciepla. W tego typu
instalacjach zaleca si¢ stosowanie zbiornikéw buforowych, kté-
re zapewniaja korzystne wydtuzenie cyklu pracy pompy cie-
pla. Na rysunku 1 przedstawiono schemat biwalentego zrodta
ciepla. Poszczegdlne jego elementy oznaczono nastepujacymi
cyframi:

1. pompa ciepta,

2. gruntowy wymiennik ciepta,

3. kolektory stoneczne,

4. zbiornik buforowy,

5. zbiornik solarny cieptej wody uzytkowej,
6. zespol pompowy ukladu solarnego,

Rysunek 1: Biwalentny uktad pompy ciepta z kolektorami
stonecznymi.

Inna opcja wspolpracy pompy ciepla z kolektorami stonecz-
nymi jest ich polaczenie po stronie pierwotnej. W tym przy-
padku zadaniem kolektoréw stonecznych jest zwiekszenie
temperatury dolnego zrddta ciepta pompy ciepla. Podniesienie
temperatury dolnego zrédia ciepla wiaze sie ze skrdceniem
czasu pracy sprezarki, co przeklada sie bezposrednio na obni-
zenie rachunkdw za energie elektryczng. Na rynku czesto moz-
na spotka¢ urzadzenia z wbudowang dodatkowa wezownica,
do ktérej mozna podlaczy¢ kolektory stoneczne. W przypadku
pochmurnych dni lub pory zimowej kolektory czesto nagrze-
wajg si¢ do temperatury ok. 20°C. Jest to zbyt niska tempera-
tura do podgrzania cieplej wody uzytkowej, jednak pozwala
ona podnie$¢ temperature parownika nawet o kilkanacie stop-
ni, co przeklada si¢ na mniejszy, nawet o 40%, pobor energii
elektrycznej. Kolejna zaleta polaczenia dolnego zrdédla ciepta
pompy ciepla z kolektorami stonecznymi jest szybsza regene-
racja gruntu. Zaleta ta wystepuje tylko w przypadku grunto-
wych pomp ciepta. Podczas sezonu grzewczego, praca pompy
ciepta powoduje obnizenie temperatury gruntu, ktéra w okre-
sie letnim wraca do normalnego poziomu. Temperatura grun-
tu ma wplyw na osiagniety przez pompe ciepta wspoélczynnik
efektywno$ci energetycznej COP. Warto$¢ tego wspdtczynnika
przeklada sie bezposrednio na zuzycie energii elektrycznej,
podczas produkeji tej samej ilosci energii cieplnej. Polaczenie
gruntowej pompy ciepla z kolektorami stonecznymi pozwa-
la skréci¢ czas regeneracji gruntu nawet o 4 miesigce. W tym
czasie temperatura gruntu moze by¢ wyzsza nawet o 3°C, co
przeklada si¢ na podniesienie wspélczynnika COP do 10%.
Ukfady te zostaly dopracowane do tego stopnia, ze kolektory
pomimo dodatkowej funkeji dostarczaja taka samg ilo$¢ ener-
gii na poczet ogrzania cieplej wody uzytkowej — do ogrzania
gruntu wykorzystywana jest tylko ta energia, ktora nie zostanie
przeznaczona do podgrzania wody.

Podsumowujac, potaczenie pompy ciepta wraz z kolektorami
jest to rozwigzanie dajace bardzo duze mozliwosci oszczedno-
$ci. Tego typu instalacja jest bardzo dobrg alternatywa dla in-
stalacji zasilanych weglem, gazem, olejem opalowym lub w pet-
ni elektrycznych. Uklady oparte o odnawialne zrédia energii
charakteryzuja si¢ nizszymi kosztami eksploatacji oraz wysoka
niezawodnoscig. Dodatkowo w celu instalacji pompy ciepta
i kolektoréw stonecznych nie jest wymagane doprowadzania
zadnych dodatkowych instalacji (np. zasilanie gazem ziem-
nym). Rosnace ceny paliw oraz energii elektrycznej powoduja,
ze zwrot z inwestycji w tego typu urzadzania jest szybszy, pomi-
mo duzego nakladu kapitalu w zwigzku z zakupem urzadzen.

Pompa ciepta wspolpracujaca z panelami fotowoltaicznymi

Posiadanie pompy ciepta, pomimo wysokiej efektywnosci
energetycznej (nawet do 75% wyprodukowanej energii cieplnej
pochodzi z otoczenia), wiaze si¢ ze zwickszonym zapotrzebo-
waniem na energie elektryczng, ktéra w wigkszosci przypad-
kéw pochodzi z sieci elektroenergetycznej. Praca pompy cie-
pla, mimo opisywanych w artykule z poprzedniego wydania
korzysci, moze stanowi¢ istotna czes¢ wysokosci rachunkéw za
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energie elektryczng. Na rynku istnieje rozwigzanie, ktdore po-
zwala w znacznym stopniu zwiekszy¢ niezalezno$¢ energetycz-
ng obiektéw budowalnych (mieszkalnych i niemieszkalnych)
i w zwigzku z tym znacznie obnizy¢ rachunki za energie elek-
tryczna. Mowa tutaj o panelach fotowoltaicznych, ktdre pozwa-
laja na produkcje energii elektrycznej ze storica. Gdy promienie
stoneczne padajg na powierzchnie zainstalowanych na dachu
paneli fotowoltaicznych zachodzi tzw. zjawisko fotoelektrycz-
ne, podczas ktdrego poruszajace sie elektrony w krzemowych
ogniwach wywolujg przeplyw pradu stalego, ktory nastepnie,
za pomocg inwertera, jest zamieniany na prad przemienny, kto-
ry jest wykorzystywany do zasilania odbiornikéw energii. Jed-
nym z takich odbiornikéw moze by¢ pompa ciepla.
Efektywnos$¢ instalacji fotowoltaicznej zalezy od nasto-
necznienia - czym wigcej stonica, tym produkcja energii elek-
trycznej jest wieksza. W zwigzku z tym w warunkach Polski
na przestrzeni roku efektywnos¢ instalacji fotowoltaicznej jest
rézna — produkcja jest znacznie wyzsza w okresie letnim. Na-
tomiast pompa ciepta ma wigksze zapotrzebowanie na energie
elektryczng w okresie zimowym, kiedy oprocz przygotowania
cieplej wody uzytkowej konieczne jest zapewnienie komfortu
cieplnego w calym budynku. W Polsce przepisy dotyczace in-
stalacji fotowoltaicznych pozwalaja na przekazanie wyprodu-
kowanej, w okresie letnim, nadwyzki energii elektrycznej do
sieci energetycznej, a nastepnie odebranie jej w okresie wiek-
szego zapotrzebowania na prad (np. w okresie zimowym). Pod-
czas tego typu zabiegu pobierana jest oplata w wysokosci 20%
zwréconej do sieci elektroenergetycznej mocy. Oznacza to, ze
w przypadku wyprodukowania 100kWh nadwyzki w okresie
letnim mozliwe jest odebranie bezptatnie 80kWh w dowolnym
okresie. Energia ta moze by¢ przeznaczona na poczet zasilania
pompy ciepta w okresie zimowym. W tym momencie warto
zwroci¢ uwage jak waznym elementem jest sam dobér mocy
instalacji fotowoltaicznej. W przypadku, gdy zostanie zainsta-
lowana odpowiednia liczba paneli fotowoltaicznych nadwyzka
energii moze by¢ na tyle wysoka, Ze zostanie osiggniety zero-
wy bilans energetyczny. W zwigzku z czym roczna oplata za
energi¢ moze wynie$¢ 0zt Oznacza to, ze koszt ogrzewania bu-
dynku oraz zasilania pozostalych odbiornikéw energii bedzie
zerowy, co znacznie obniza roczne koszty utrzymania gospo-
darstwa domowego. Lista czynnikéw, na ktdre nalezy zwrdcié
uwage podczas doboru mocy catkowitej instalacji fotowoltaicz-
nej przy zalozeniu posiadania pompy ciepla, przedstawia si¢
nastepujaco:
 Rozmiar systemu fotowoltaicznego (dopasowanie do ksztat-
tu, nachylenia i wielko$ci dachu).
o Lokalizacja instalacji (orientacja budynku, zacienienie miej-
sca oraz diugos¢ i szerokos¢ geograficzna).
o Zuzycie energii elektrycznej przez odbiorniki elektryczne
(typu czajnik, telewizor itp.).
o Przyzwyczajenia mieszkancéw (oraz ich upodobania co do
komfortu cieplnego).
« Moc posiadanej pompy ciepla.
o Klasa energetyczna budynku.

o Zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkows.
o Uwzglednienie konieczno$ci oddania 20% nadwyzki energe-
tyczne;j.

Pompa ciepta w polaczeniu z panelami fotowoltaicznymi to
wysoce oplacalna opcja, ktéra w diugiej perspektywie pozwa-
la na zaoszczgdzenie do nawet kilkudziesieciu tysiecy zlotych.
Ostatnie podwyzki cen energii elektrycznej oraz paliw pozwola
na uzyskanie jeszcze szybszego wzrostu stopy zwrotu z insta-
lacji. Natomiast energia stoneczna jest i pozostanie darmowa.
W zwiazku z tym wysoki koszt poczatkowy inwestycji nie po-
winien odstrasza¢ potencjalnych przyszlych uzytkownikéw
tego typu instalacji. Istniejg liczne programy rzadowe (zaréwno
w formie dotacji oraz niskooprocentowanych pozyczek), kto-
re pozwalajg w znacznym stopniu obnizy¢ poczatkowy wkiad
wlasny inwestora. Jedna z inicjatyw tego typu jest program
Czyste Powietrze, ktory pozwala na uzyskanie nawet do 90%
catkowitego zwrotu kosztow inwestycji.

Pompa ciepta wspolpracujaca z panelami fotowoltaicznymi
z dodatkowym magazynem energii

Energia eklektyczna powstala w wyniku pracy generatoréw
odnawialnych zrédet energii jest coraz popularniejsza zaréwno
w gospodarstwach domowych jak i w przemy$le. Warto zauwa-
zy¢, ze czestszym jest wykorzystywanie energii pochodzacej
z odnawialnych Zrédel energii réwniez w firmach, fabrykach
i zakladach pracy. Najpopularniejszym tego typu generatorem
sg panele fotowoltaiczne. Jedna z ich wad jest fakt, iz produkuja
one energie elektryczng tylko w ciggu dnia. Z kolei, w przypad-
ku wigkszosci gospodarstw domowych najwieksze zapotrze-
bowanie na energie elektryczng wystepuje wieczorem. W celu
unikniecia konieczno$ci oddawania 20% nadwyzki energii
w zamian za przechowanie jej w sieci elektroenergetycznej
mozliwym jest zastosowanie domowych magazynéw energii
eklektycznej - opisywanych w jednym z poprzednich artyku-
téw. Akumulatory sg znane i powszechnie stosowane od wielu
lat, jednak zastosowanie ich do przechowywania energii elek-
trycznej w gospodarstwie domowym jest rynkowa nowoscia.
Tego typu banki akumulatoréw mieszczg nawet od kilku do kil-
kudziesieciu kilowatogodzin w zaleznosci od potrzeb danego
gospodarstwa domowego. Drugg, bardziej istotna z punktu wi-
dzenie pomp ciepla zaleta magazyndw energii jest mozliwos¢
uniknigcia przerw w dostawie energii. W przypadku wystepo-
wania przerw w dostawie energii, pompy ciepla nie maja moz-
liwosci pracy, w zwigzku z tym w gospodarstwie domowym nie
dziala instalacja ogrzewania oraz brak cieptej wody uzytkowe;j.
Ma to znaczacy wplyw na zachowanie komfortu cieplnego
uzytkownikéw obiektu oraz samego komfortu jego uzytkowa-
nia w zwigzku z brakiem cieplej wody uzytkowej. Zwigkszona
niezaleznos¢ energetyczna obiektu pozwala unikna¢ tego typu
sytuacji — w przypadku braku zasilania z sieci elektroenerge-
tycznej energia pobierana jest z magazynu, przez co komfort
cieplny obiektu jest zachowany oraz jest mozliwos¢ korzysta-
nia ze wszystkich odbiornikdw energii elektrycznej oraz cieplej
wody uzytkowej.
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Magazyny energii elektrycznej musza by¢ odpowiednio do-
brane w zalezno$ci od posiadanej instalacji fotowoltaicznej
oraz facznej mocy zainstalowanych w gospodarstwie domo-
wym odbiornikéw energii elektrycznej. Waznym elementem
doboru magazynéw energii jest rowniez polozenie obiektu
oraz liczba i nawyki uzytkownikéw. Nalezy wzig¢ pod uwage
czas, w ktérym zainstalowana w obiekcie instalacja fotowolta-
iczna nie bedzie produkowa¢ energii oraz czas i liczbe pracuja-
cych w tym czasie odbiornikéw energii.

Dostepne na rynku magazyny energii potrafia sie znacza-
co réznic miedzy sobg. Z pozoru podobne urzadzenia potra-
fig posiada¢ istotnie odmienne kluczowe parametry. Réznice
wynikajace z ich specyfikacji maja znaczny wplyw na ich cene
koncowa. Kluczowymi czynnikami wplywajacymi na cene do-
mowego magazynu energii jest jego pojemnos$¢, czyli to, ile
energii bedzie w stanie w sobie zgromadzi¢ oraz przechowal.
Ilo$¢ energii ma wplyw na czas jego pracy. Drugim réwnie
istotnym i majacym duzy wplyw na cene¢ konicowa produktu
jest moc magazynu. Im warto$¢ mocy jest wigksza, tym wiecej
odbiornikéw energii elektrycznej moze by¢ zasilane jedoczes-
nie. W przypadku pomp ciepla wazne jest, aby magazyn miat
dos¢ duzg pojemno$¢ przy odpowiedniej mocy, ktéra pozwoli
na zachowanie komfortu cieplnego w obiekcie oraz przygo-
towanie cieptej wody uzytkowej. Do magazynowania energii
najlepiej jest wykorzysta¢ akumulatory litowo-jonowe, kto-
re s3 mniejsze gabarytowo oraz majg wieksza Zywotno$¢, niz
akumulatory kwasowe. Przecietny koszt magazynu energii dla
gospodarstwa domowego (pojemnos¢ 10kWh) szacuje si¢ na
ok 25-30 tys. Niestety, pomimo iz technologia magazynowania
energii elektrycznej jest znana od wielu lat to nie poczynita ona
znaczacego rozwoju, w poréwnaniu do innych dziedzin z bran-
zy energetyki. Ogniwa nadal sg drogie oraz majg stosunkowo
niewielka pojemno$¢ energetyczng w stosunku do ich rozmia-
réw. Ponadto w Polsce nie ma mozliwosci skorzystania z wielu
programow dajacych dofinansowanie do instalacji magazynu
energii. Jednakze tego typu programy pojawiaja si¢ juz w pan-
stwach Europy Zachodniej. Co za tym idzie, w ciggu najbliz-
szych lat magazyny energii powinny zyska¢ na popularnosci
réwniez w Polsce. Obecnie w $wiecie nauki magazynowanie
energii elektrycznej to dos¢ popularny temat. W zwigzku z tym
w najblizszych latach réwniez mozna spodziewac si¢ znacznej
poprawy jako$ci akumulatoréw (wzrost pojemnosci, popra-
wiona zywotno$¢ oraz obnizenie kosztéw produkeji), z ktérych
buduje si¢ domowe magazyny energii elektryczne;j.

Podsumowujac magazyny energii zapewnia uzytkownikom
wiekszg niezalezno$¢ energetyczng oraz ciaglos¢ w dostawie
energii do obiektu podczas przerw w dostawie energii po stro-
nie dostawcy, co jest kluczowym elementem w przypadku po-
siadania pompy ciepta, do dzialania ktorej energia elektryczna
jest niezbedna. Dodatkowym atutem jest oszczedno$¢ wynika-
jaca z braku 20% prowizji dla operatora systemu energetycz-
nego za przechowanie energii w sieci elektroenergetyczne;j.
W najblizszych latach spodziewany jest rowniez wzrost jakosci
oferowanych magazynéw energii, obnizenie kosztéw ich pro-

dukeji, a co za tym idzie potencjalnego zakupu oraz znaczny
wzrost popularnosci poprzez reklame oraz pojawienie si¢ no-
wych programéw, oferujacych dofinansowanie na zakup tego
typu urzadzen i instalacji.

Oplacalnos¢ inwestycji - stopy zwrotu

Jako punkt odniesienia przyjeto koszty zwiazane z zapew-
nieniem ogrzewania budynku oraz przygotowaniem cieplej
wody uzytkowej, ktére s3 wytwarzane przez zrédlto w posta-
ci pompy ciepla, ktéra zostala wykonana wczesniej. Badanym
obiektem byl dom jednorodzinny wykonany w nowoczesnym
budownictwie z ocieplong elewacjg o powierzchni okoto 130
m?2. Obcigzenie cieplne budynku wynosi okolo 9 kW. Obiekt
jest ogrzewany za pomocg pomy ciepla o mocy 10 kW i wspot-
czynniku COP na poziomie 3.5. Zdecydowano si¢ na przeana-
lizowanie dwoch przypadkéw ulepszania instalacji ogrzewania.
Pierwszym z nich jest montaz systemu kolektoréw stonecznych
o powierzchni okoto 5 m? do istniejacej juz instalacji pompy
ciepta, ktérych zadaniem jest wstepne przygotowanie cieplej
wody uzytkowej. Drugim z przenalizowanych przypadkow jest
instalacja fotowoltaiczna o mocy szczytowej 4.4 kW, ktorej za-
daniem jest generowanie energii elektrycznej ktéra postuzy do
zasilania pompy ciepla. W tym przypadku energia wytworzona
przez panele PV wykorzystywana jest zaréwno do przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej i/lub zapewnienia ogrzewania
budynku. W dalszej czgéci artykutu zebrano i przedstawiono
analizy dotyczace potencjalnych oszczednosci, kosztow insta-
lacji oraz przewidywanej rocznej stopy zwrotu.

Wariant 1: pompa ciepla wspdlpracujaca z kolektorami sto-

necznymi (PC + PV)
1. Przyjete zalozenia projektowe:

o dom jednorodzinny w nowoczesnym budownictwie (aktual-
ne WT);

o powierzchnia okoto 130 m?

o pompa ciepla 0 mocy znamionowej 10 kW;

o wspdtczynnik COP pompy ciepla na poziomie 3.5;

o kolektory stoneczne o powierzchni ok. 5 m? przeznaczone do
podgrzania c.w.u;

o koszt instalacji kolektoréw na poziomie 5000 zt;

o cena 1 kWh energii elektrycznej 0.77 zt (srednia cena 1 ki-
lowatogodziny w Polsce w I kwartat 2022 roku taryfa G11);

2. Zuzycie energii cieplnej na poczet cieptej wody uzytkowej
W tabeli nr 1 przedstawiono z podzialem na poszczegdlne

miesigce:

o ilo$¢ zuzytej energii cieplnej przeznaczonej na poczet przy-
gotowania cieplej wody uzytkowej;

o ilo$¢ wyprodukowanej przez kolektory sloneczne energii
cieplnej;

o ilo§¢ energii dostarczonej przez pompe ciepla, bedacej roz-
nicg zapotrzebowania energetycznego i produkcji przez ko-
lektory;
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Tabela 1: Dane dotyczace zuzycia i produkcji energii cieplnej

przez panele na poczet CWU

L. Produkcja
Zuzycie . ‘ ..
.. energii Ilo$¢ energii
. energii ,
Miesigc . . z kolektorow Z pomy
cieplnej .
[kWh] stonecznych | ciepta [kWh]
[kWh]
Styczen 276,81 59,17 217,64
Luty 182,78 190,02 0,00
Marzec 180,56 308,37 0,00
Kwiecien 156,67 328,36 0,00
Maj 148,61 346,97 0,00
Czerwiec 132,78 277,24 0,00
Lipiec 110,28 279,19 0,00
Sierpien 93,06 335,31 0,00
Wrzesien 105,83 297,52 0,00
Pazdziernik 121,39 170,01 0,00
Listopad 153,61 118,90 34,71
Grudzien 199,45 83,90 115,55
SUMA 1861,83 2794,96 367,90
3. Tabela kosztow oraz optacalnosci

Wariant 2: Pompa ciepta wspolpracujaca z panelami foto-
woltaicznymi (PC + PV)
1. Przyjete zalozenia projektowe:

dom jednorodzinny w nowoczesnym budownictwie (aktual-
ne WT);

powierzchnia okoto 130 m2;

instalacja PV o mocy okoto 4.4 kW;

energia produkowana przez PV jest przeznaczana bezpo-

$rednio na potrzeby pompy ciepla. Z kolei, nadwyzki sa od-
dawane do sieci elektroenergetycznej w ramach umowy pro-
sumenckiej (net-metering), a nastepnie sa odbierane zgodnie
z przelicznikiem 1 kWh oddany, 0.8 kWh pobrany w p6zniej-
szym terminie;

koszt instalacji paneli na poziomie 25000 zt;

cena 1kWh energii elektrycznej 0.77 z1 ($rednia cena 1 ki-
lowatogodziny w Polsce w I kwartat 2022 roku taryfa G11);

2. Zuzycie energii elektrycznej przez pompe ciepta (c.oic.w.u)
W tabeli nr 3 przedstawiono dane dotyczace:

zuzycia energii elektrycznej przez pompe ciepla na poczet
centralnego ogrzewania oraz cieplej wody uzytkowej,

produkgji energii przez instalacje fotowoltaiczng

obliczone nadwyzki i niedobory energii elektrycznej w po-
szczegdlnych miesigcach.

Tabela 3: Dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej przez
pompe ciepla oraz produkcji przez panele fotowoltaiczne

W tabeli nr 2 przedstawiono informacje dotyczace wspodt-
czynnika sprawnosci pompy ciepta (COP), koszt 1kWh energii
elektrycznej. Na ich podstawie zostaly obliczone koszty przy-
gotowania cieplej wody uzytkowej dla obiektu przed i po in-
stalacji kolektoréw stonecznych. Po wykonaniu niezbednych
obliczen i zalozenia kosztéw instalacji na poziomie 5000 zi ob-
liczono roczng stope zwrotu na poziomie 6.57%.

Tabela 2: Tabela oplacalnosci inwestycji w kolektory solarne

COP dla Pompy ciepta 3,50
Koszt kWh energii elektrycznej [PLN] 0,77
Koszt przygotowania c.w.u bez kolektoréw [PLN] 409,60
Koszt przygotowania c.w.u z kolektorami [PLN] 80,94
Oszczednosci roczne [PLN] 328,66
Koszt instalacji solaréw [PLN] 5000,00
Roczna stopa zwrotu 6,57%

zzzzilft:;::—_ Produk.c.ja Na‘d- Niedo-

Miesiac nej przez enerstt Wka&.l. bory. .
pompe ciepla ele.ktrycz- energii | energii

[kWh] nej [kWh] | [kWh] | [KWh]

Styczen 1226,5 454 0,0] 1181,1
Luty 960,4 138,2 0,0 822,2
Marzec 706,2 304,4 0,0 401,8
Kwiecien 361,0 461,0 100,0 0,0
Maj 197,5 539,6 342,1 0,0
Czerwiec 134,0 644,7 510,7 0,0
Lipiec 61,3 596,8 535,5 0,0
Sierpien 67,8 658,4 590,6 0,0
Wrzesien 157,5 3524 194,9 0,0
Pazdziernik 432,0 252,8 0,0 179,2
Listopad 739,1 41,6 0,0 697,5
Grudzien 976,7 51,2 0,0 925,5

3. Tabela kosztéw oraz oplacalnosci

W tabeli nr 4 przedstawiono informacje dotyczace kosztow

1 kWh energii elektrycznej oraz ,oplaty” pobieranej przez do-

ELektroPlus Nr 1/2022 (46)




stawce energii za mozliwo$¢ przechowywania, magazynowania
jej w sieci elektroenergetycznej. Nastepnie na podstawie da-
nych z tabeli 3. wyznaczono roczny koszt energii elektrycznej
pobieranej przez pompe ciepta w przypadku, gdy w obiekcie
nie ma instalacji fotowoltaicznej oraz w przypadku, gdy zostata
ona zainstalowana. Przyjeto zalozenie, iz energia pochodza-
ca z paneli jest przeznaczana od razu na prace pompy ciepla,
a nadwyzki energetyczne s3 oddawane do sieci i w przypadku
wystapienia niedoboréw energii jest ona pobierana w wysoko-
$ci 80% wartosci nadwyzki wczedniej zmagazynowanej w sieci.

Tabela 4: Tabela oplacalnoéci inwestycji w panele
fotowoltaiczne

Koszt kWh energii elektrycznej [PLN] 0,77
Wspdlczynnik magazynowania energii w sieci 20,00%
Koszt pracy pompy ciepta bez instalacji PV [PLN] | 4635,4
Koszt pracy pompy ciepta z instalacjg PV [PLN] 1838,96
Koszt instalacji PV [PLN] 23000
Roczna stopa zwrotu 12,16%

Stosowanie pomp ciepta znaczaco przeklada sie na zmniej-
szenie zuzycia energii niezbednej do zachowania komfortu
cieplnego uzytkowania obiektéw budowlanych, w poréwna-
niu do uzyskania poréwnywalnego efektu termicznego z za-
stosowaniem innych elektrycznych Zrédet ciepta. Dodatkowo
pompa ciepla umozliwia stosunkowo tatwg i optacalng integra-
cje jej z odnawialnymi zrodlami energii — zaréwno panelami
fotowoltaicznymi czy kolektorami stonecznymi. Inwestycje
takie mimo znacznego finansowego nakladu poczatkowego,
charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoka rentownoscia, a gdyby
uwzgledni¢ ciggle wzrastajace koszty energii, to wyniki te by-
tyby jeszcze bardziej korzystne. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze
tego typu rozwigzania dodatkowo przyczyniaja si¢ do obnize-
nia dwutlenku wegla i osiggniecia chociaz czesciowej autono-
micznosci energetycznej budynkow.

dr inz. Jakub Grela
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