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Dowiedz sie wiecej Dowiedz sie wiecej
o serii SIMON 55 o serii SIMON 54

Kaszmir. Codziennos¢ w niezwyktym wydaniu.

Simom55 Sim0ﬂ|54

| Jeden kolor. Dwie sprawdzone serie.
| Te same funkcjonalnosci.

| Nowa odstona Twojego wnetrza.




STYCZNIKI
SILNIKOWE
| POMOCNICZE
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Peina kontrola nad energig!

mozliwos¢ dotgczenia stykdw pomocniczych,
blokady mechanicznej oraz ogranicznikow
przepiec,

mocowanie na szynie TH35 lub przy pomocy
wkretow,

bardzo dobre parametry tgczeniowe, wysoka
trwatos¢ mechaniczna i elektryczna,

uniwersalne styki pomocnicze pasujgce
do wszystkich stycznikow.



Szanowni Panstwo,

Jesien to doskonaty czas na odkrywanie nowosci,
poznawanie innowacyjnych rozwigzan i poszu-
kiwanie inspiracji. W najnowszym wydaniu
naszego magazynu przygotowaliémy dla Panstwa
solidng porcje branzowych aktualnosci, prak-
tycznych porad oraz ciekawostek ze $wiata elek-
trotechniki.

Na poczatek prezentujemy elegancki odcien
kaszmiru w dwoch popularnych seriach osprzetu
KONTAKT-SIMON, kt6ry doskonale wpisuje sie
w aktualne trendy wnetrzarskie. Firma STALCO
z kolei przedstawia odziez roboczg, ktora zapewni
komfort i ochrone w chlodniejsze, jesienno-
-zimowe dni, a firma PAWBOL udowadnia, ze
w instalacjach nie ma miejsca na kompromisy,
prezentujac puszki instalacyjne PrimeBox. To
oczywiscie tylko czes¢ przygotowanych nowosci!

W dalszej czgsci numeru firma BEMKO przybliza
nowoczesny system liniowy opraw LARQUES,
a firma ANTICOR odpowiada na pytanie
»Z¥aczka czy tasma?”, przypominajac, jak istotna
role w bezpieczenstwie instalacji odgrywa jakos¢
ta$m elektroizolacyjnych. Firma POKOJ podpo-
wiada natomiast, jak sprytnie odzyska¢ cenne
miejsce na szynie bez koniecznosci wymiany
obudowy.

Nie zabraknie réwniez jubileuszowego akcentu -
NOARK Electric swietuje 15-lecie dzialalnosci,
a my przyblizamy historie i rozwoj tej marki.

Zachecamy réwniez do zapoznania sie¢ z propo-
zycja Energizer, gdyz mozna wygrac fantastyczne,
rodzinne nagrody.

Na zakonczenie zapraszamy do lektury artykutu
»Magazyny ciepla - filar transformacji ener-
getycznej”, ktéry pokazuje, ze magazynowanie
energii to znacznie wigcej niz baterie. To inte-
resujace spojrzenie na rozwigzania, ktére moga
odegrac kluczowq role w przyszlosci nowoczesnej
energetyki.

Mamy nadzieje, Ze przygotowane materialy
dostarczg Panstwu nie tylko cennej wiedzy, ale
réwniez inspiracji do codziennej pracy.

Zyczymy mitej lektury!
Redakgcja ElektroPlusa
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Nowoczesny system liniowy LARQUES
firmyBEMKO ...

Ztaczka czy tasma? Bezcenna jakosc¢ tasm
elektroizolacyjnych firmy ANTICOR

-----------------

Ciasno w rozdzielnicy? Jak odzyskac
miejsce na szynie bez wymiany obudowy
doradza firmaPOKOJ ..............cciiiiiiiiits

15-lecie NOARK Electric. Jakos¢ i innowacje,
ktorym mozna zaufac

............................

Magazyny ciepta — filar transformacji
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Zapraszamy wszystkich Czytelnikow do wspétpracy
z redakcja EL-Plus, prosimy o przesyfanie swoich opinii,
spostrzezen oraz uwag. Dzigkujemy.
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



Jedna tuba.
Petnia mocy
w Twoich rekach.
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Philips MASTER Value
LEDtube T8 All-in
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Do profesjonalnych instalaciji z wykorzystaniem statecznika EM
lub bezposrednio do zasilania sieciowego.

Tracisz za duzo czasu i sity na planowaniu, jakg swietldbwke LED zabierzesz ze sobg na kolejne zlecenie?
Nowy Philips MASTER Value T8 Tube utatwia prace dzieki wielu opcjom strumieni $wietlnych. To idealny
odpowiednik $wietlbwek LED T8, oferujacy szerokg wszechstronnos¢ aplikaciji oraz szybkg instalacje

- wszystko to przy natychmiastowej oszczednosci energii.

Zmieniaj poziom $wiatta o
jednym przetgcznikiem -
Maksimum elastyczno$ci \
na miejscu instalacji.
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' Wygodny

Wyjatkowo dtuga trwatosé

75,000

Zwiekszona trwatosé,

zeby$ mogt dtuzej cieszy¢ sie
niezawodnym oswietleniem - wszystko to
przy natychmiastowej oszczednosci energii.

przetacznik

Opcje strumieniowe

. 1200:mm .

Multi

Lumen

2100/2500 Im

s 1500mm :

Multi
Lumen

3100/3700 Im




Kurtka REVERS J 2in1 - STALC®
ochrona i komfort w kazdych DS T LT
warunkach Sl

Ocieplana kurtka REVERS J 2in1 laczy funkcjonalnos$é¢ odzie-

zy ostrzegawczej z wygoda codziennego uzytkowania. Dzieki
dwustronnej konstrukeji mozna nosi¢ jag na dwa sposoby -
fluorescencyjna strong z elementami odblaskowymi lub uni-
wersalng, grafitowg strong pikowang. Wodoodporny materiat
chroni przed deszczem i wiatrem, a ocieplenie zapewnia kom-
fort w chlodniejsze dni. Ergonomiczny kroj, odpinany kaptur
i praktyczne kieszenie sprawiaja, ze kurtka doskonale sprawdza
sie podczas pracy w zmiennych warunkach pogodowych.
www.stalco.pl

Kamizelka REVERS V 2in1 -
ciepto i swoboda ruchow

Ocieplana kamizelka REVERS V 2inl to praktyczne rozwigza-
nie dla 0sdb cenigcych wygode i funkcjonalnos¢ podczas pracy
w chiodniejsze dni. Mozliwo$¢ noszenia na obie strony pozwala
dostosowac jej wyglad do sytuacji - od odziezy o podwyzszonej
widocznosci po stonowany, codzienny wariant. Wiatro- i wo-
doodporny material oraz miekkie ocieplenie pomagaja chroni¢
przed chlodem. Wydtuzony tyl, wysoka stéjka i praktyczne kie-
szenie zwigkszajg komfort uzytkowania, a fason bez rekawdw
zapewnia pelng swobode ruchéw.

www.stalco.pl

Rekawice FROST - ciepto
i pewny chwyt w zimnych
warunkach

Rekawice ochronne FROST zostaly zaprojektowane z mysla
o pracy w niskich temperaturach. Akrylowa wysciotka frotte
pomaga utrzymac komfort cieplny dloni, a piaskowa powloka
lateksowa z technologia Super Grip® zapewnia pewny chwyt,
réwniez podczas kontaktu z wilgotnymi i $liskimi przedmio-
tami. Elastyczna konstrukcja zapewnia wygode i swobode ru-
chéw, a dodatkowe pokrycie kciuka zwigksza trwalos¢ rekawic.
To praktyczny wybdr do codziennych prac wykonywanych
w chlodnych warunkach.

www.stalco.pl
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Bluza polarowa ASPEN -
ciepto i wygoda na co dzien

Bluza polarowa ASPEN marki STALCO to praktyczne rozwig-
zanie do pracy w chlodniejsze dni. Wykonana z grubego pola-
ru o gramaturze 400 g/m” zapewnia dobra izolacje termiczng
i komfort podczas pracy w chtodniejsze dni, a szybkoschna-
cy material utatwia codzienne uzytkowanie i pielegnacje. Re-
gulacja w pasie pozwala lepiej dopasowa¢ bluze do sylwetki
i ograniczy¢ utrate ciepla, a trzy kieszenie zapinane na zamek
zwiekszajg jej funkcjonalnoé$é. Model sprawdzi sie zaréwno
jako odziez wierzchnia jesienia, jak i dodatkowa warstwa pod
kurtkg zima.

www.stalco.pl

Kurtka PETER -
wszechstronna ochrona
w zmiennych warunkach

Ocieplana kurtka PETER marki STALCO Ilaczy trwalos$¢,
funkcjonalnosé¢ i komfort podczas pracy w trudniejszych wa-
runkach pogodowych. Wytrzymata tkanina Oxford 600D jest
odporna na przetarcia i dzialanie wilgoci, a pikowana podszew-
ka, wydtuzony tyl i wewnetrzny pas przeciwwietrzny pomagaja
utrzymac cieplo. Dzigki odpinanym rekawom kurtke mozna fa-
two przeksztalci¢ w kamizelke, dostosowujac ja do aktualnych
potrzeb. Odpinany kaptur, pie¢ praktycznych kieszeni i ele-
menty odblaskowe dodatkowo zwiekszaja jej funkcjonalno$¢.
www.stalco.pl

Sniegowce SNOWER -
komfort i ochrona przed
chtodem

Sniegowce SNOWER marki STALCO zostaly zaprojektowane
z mys$la o wygodzie podczas uzytkowania w sezonie jesienno-
-zimowym. Lekka konstrukcja zapewnia komfort noszenia,
a miekka cholewka z syntetycznego zamszu, cz¢$ciowo osto-
nieta gumga, sprawdza si¢ rdwniez w warunkach topniejacego
$niegu. Ocieplone wnetrze i wkladka pomagaja chroni¢ sto-
py przed niskimi temperaturami, natomiast trwata podeszwa
z gumy termoplastycznej TPR zapewnia dobra przyczepnos¢.
To praktyczny wybor na chlodne dni i codzienne aktywnosci
na zewnatrz.

www.stalco.pl
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Kaszmir w dwdch znanych
seriach Kontakt-Simon

Do palety kolorystycznej Simon 54 oraz Simon 55 dofgczyt
kaszmir - cieply, neutralny odcien, ktéry dobrze wpisuje si¢ we
wspolczesne wnetrze. Nowy wariant pozwala zachowa¢ funk-
cjonalno$¢ dobrze znanych serii, a jednoczesnie lepiej dopaso-
wac osprzet do calej aranzacji. Teraz zaréwno gniazda, taczniki
czy nawet sterowniki smart Simon GO mogg zmieni¢ kolor na
kaszmirowy. A ten doskonale komponuje si¢ z jasnym i ciem-
nym drewnem, trawertynem, betonem, czernig czy oliwkowg
zielenig. Wiekszy wybor koloréw oznacza wieksza spojnosé
aranzacji.

www.kontakt-simon.pl

Wygodniejsza odstona puszek
podtogowych

Znana i sprawdzona przez lata seria puszek podiogowych SF
doczekala sie nastepcy. Seria KFR umozliwia bezpo$redni, po-
ziomy montaz od 2 do 8 oraz 12 modutéw K45, bez adapterow.
Dwie glebokosci regulacji pozwalaja dopasowac puszke do wy-
sokosci podlogi oraz zapewniajg wygodne polaczenie wtyczek
katowych i kabli teleinformatycznych. KFR mozna montowa¢
w podlogach technicznych, a z odpowiednig kasetg takze w wy-
lewanych. Dwupunktowe zamkniecie chroni pokrywe przed
przypadkowym otwarciem, a mozliwo$¢ wykonczenia jej ma-
terialem podtogi pomaga zachowa¢l estetyke wnetrza. Oferte
uzupelniajg dostepne jako akcesoria dodatkowe naktadki pod
pokrywy, wykonane ze stali nierdzewnej.
www.kontakt-simon.pl

o

;zlteej?cr :bwody w jednym
Do oferty Simon 55 GO dofaczyl poczwoérny sterownik Wi-
-Fi, ktéry pozwala niezaleznie zarzadza¢ czterema obwodami
o$wietleniowymi. Swiattem mozna sterowa¢ lokalnie za pomo-
cg przyciskow oraz zdalnie w aplikacji SimonGO. Uzytkownik
moze tworzy¢ harmonogramy i automatyzacje dopasowane do
rytmu dnia. Przyciski mozna spersonalizowa¢ za pomoca pik-
togramow, dzieki czemu tatwiej rozpozna¢ przypisane im funk-
cje. Jedno urzadzenie pozwala zebra¢ obstuge czterech Zrédet
$wiatta w jednym miejscu i wygodnie sterowaé nimi takze poza
domem.

www.kontakt-simon.pl
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PrimeBox - puszki instalacyjne
bez kompromisow

Nowoczesne instalacje potrzebuja dzi$§ znacznie wigcej miejsca
niz jeszcze kilka lat temu. Sterowniki, moduly do automatyki,
rozwigzania Smart Home i wieksza liczba przewoddw spra-
wiaja, ze standardowa przestrzen montazowa czesto przestaje
by¢ wystarczajaca. Odpowiedzig Pawbol jest seria PrimeBox
- zaprojektowana z my$la o wiekszej pojemnosci, szczelnosci
i szybszym montazu.

Puszki PrimeBox majg $rednice az 74 mm, dzigki czemu ofe-
rujag wyjatkowo duzg przestrzen robocza. Wersja pojedyncza
zapewnia okoto 250 cm® pojemnosci, natomiast nowe modele
podwdjne A.0102K oraz A.0102KA oferuja ponad 500 cm’.
To znacznie wigcej miejsca na wszelkiego rodzaju osprzet, elek-
tronike oraz przewody, co zapewnia wygodniejszy i bardziej
uporzadkowany montaz.

Konstrukcja w serii PrimeBox zostala wykonana z polaczenia
wzmacnianego polipropylenu PP oraz elastycznego TPE. Od-
powiednio przebite membrany pozwalaja zachowaé wysoka
wiatroszczelno$¢ instalacji, co ma szczegoélne znaczenie w bu-
downictwie energooszczednym, pasywnym i szkieletowym.
Elastyczne przepusty umozliwiajg prowadzenie kabli oraz rur

=EPAWBOLU

karbowanych @10, @20 i @25 mm, ograniczajac ich zbedne
zgiecia i sprezynowanie puszki podczas montazu.

Duzym ufatwieniem dla instalatora jest réwniez system PCS
- Professional Connection System, pozwalajacy szybko i bez-
narzedziowo taczy¢ puszki oraz prowadzi¢ przewody pomiedzy
nimi. Wigksza liczba otworéw pod wkrety ulatwia wypoziomo-
wanie osprzetu, a zastosowanie wkretow PZ2 oraz specjalnych
elementéw pomocniczych przyspiesza przygotowanie i mon-
taz.

Seria dostepna jest w dwdch wariantach o odpornosci na zar
- pomaranczowa 650°C i niebieska 850°C. Puszki s3 bezha-
logenowe, samogasnace i zapewniajg stopienn ochrony IP30.
Dzieki kompatybilnoéci elementéw systemu instalator moze
tatwo dopasowa¢ konfiguracje do potrzeb konkretnej inwesty-
¢ji, zaréwno w przypadku puszek pojedynczych, jak i nowych
wersji podwdjnych.

PrimeBox od Pawbol to wiecej przestrzeni, wieksza szczel-
nos¢ i szybszy montaz. Nowy standard puszek instalacyjnych
- bez kompromisow.

www.pawbol.pl

=PAWBOLU
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PRODUCENT I DYSTRYBUTOR
WYROBOW OCYNKOWANYCH
OGNIOWO

DRUT STALOWY OCYNKOWANY OGNIOWO TASMA STALOWA OCYNKOWANA OGNIOWO
= PN-EN IEC 62561-2 = PN-EN IEC 62561-2

= Srednica: 8,10 mm » Grubosé: 2,5-5 mm

= Zastosowanie: elementy urzadzenia = Szerokos$é: 20-50 mm
piorunochronnego (LPSC) » Zastosowanie: elementy urzadzenia

= PN-EN 10244-2 piorunochronnego (LPSC)

= Srednica: 6,7, 8, 10 mm

OO0

Ei WWWw.cyn kmaI.pI tel. +48 768 551 500 REGON 390406820

- ul. Patnowska 48 e-mail: cynkmal@cynkmal.pl
CYNK-MALS.A 59-220 Legnica NIP 691 1115171
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Jezpleczenstwo w ka: dym detalu
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NIEZAWODNOSC TRWALOSC SKUTECZNOSC
Sprawdzone rozwiazania Maternaly klasy premium Maksymalna ochrona

odgromowa

ZEACZA - UCHWYTY - UZIOMY - MASZTY - IGLICE - PRZEWODY - SKRZYNKI - RURY - PROSTOWARKI
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szybki do rur stabilne
montaz prostych potaczenie
I karbowanych
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A‘ BEMKO CROLIP

NOWOCZESNY SYSTEM LINIOWY

Poznaj oprawy, ktére tacza minimalistyczny wyglad z maksymalna
funkcjonalnoscia odmieniajac styl oraz nadajac kazdemu wnetrzu
unikalny charakter. Dzieki szerokiej gamie akcesoriow umozliwiajacych
btyskawiczny montaz, system liniowy Larques bedzie niezawodnym
rozwiazaniem w kazdym pomieszczeniu.

Oprawy systemu liniowego Larques (LRQ) dostepne sg w 2 wersjach:
60 cm i 120cm, z dostepnymi 2 wersjami koloru obudowy: biata i czarna.
Oprawy zostaty wyposazone w modut LED zapewniajacy mozliwosé
wyboru jednej z trzech temperatur barwowych (3000K / 3500K / 4000K)
oraz dostosowania odpowiedniego strumienia swietlnego co pozwala
idealnie dopasowac klimat swiatta do charakteru oraz potrzeb wnetrza.

Aluminiowa obudowa charakteryzuje sie klasg szczelnosci IP40, chroniaca
przed wnikaniem kurzu oraz odpornoscia mechaniczng 1K04, co
gwarantuje trwatosé¢ w codziennym uzytkowaniu. Niezawodnos¢ serii oraz
dtuga, bezawaryjna eksploatacje potwierdza petna 5-letnia gwarancja.

L70B50
P40 [l 1KO4 m é
o/ 80° 149000h

LRQ-060-26WH-CCT
LRQ-060-26BL-CCT

e S
LRQ-120-40WH-CCT
LRQ-120-40BL-CCT

IZOLOWANY ZASILACZ LIFUD & ZASILANIE DALI

Oprawy LRQ s3 wyposazone w izolowany zasilacz statopradowy
z mozliwosci regulacji mocy do 40W zapewniajacy ochrone przed
porazeniem pradem, zwarciem lub przecigzeniem. Dodatkowa
zaleta zasilacza jest stabilna praca, niski poziom zakitdcen
harmonicznych oraz brak efektu migotania.

Oferujemy mozliwos¢ wyposazenia opraw LRQ w izolowany zasilacz
BOKE LEDBK-DBL0O40S-AI050ADP z obstuga DALI-2 oraz pushDIM,
umozliwiajac wygodne i precyzyjne sterowanie oswietleniem oraz
funkcje sciemniania.

Oprawy LRQ mozna takze zamoéwi¢ wyposazone w nowoczesny
modut awaryjny umiejscowiony w obudowie oprawy.

SWIET(L)NE POLACZENIE

Akcesoria Uplight pozwalaja na utworzenie nastrojowego klimatu
W pomieszczeniu, subtelnie rozpraszajac swiatto ku sufitowi
i optycznie powiekszajac przestrzen. Dzieki szybkiemu rozwigzaniu
JFast clip in” utatwiajacemu instalacje, podtaczenie akcesorium do
oprawy trwa zaledwie kilka sekund.

taczniki L, T, X oraz liniowy pozwalajg za pomoca btyskawicznego

gwarantuja rownomierny strumien i kolor Swiatta na catej dtugosci
zamontowanej konstrukgji.

montazu na stworzenie dowolnych struktur dopasowanych do \ 7
indywidualnych potrzeb (max. 20 opraw w jednej linii). Zrédto g "
Swiatta i dyfuzor zaprojektowane specjalnie pod system liniowy LRQ \ - gq *‘F' jcl
PR :
& %
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[taczka czy tasma?

Bezcenna jakosc tasm elektroizolacyjnych

W instalagji elektrycznej liczy sie nie tylko wykonanie potaczenia, lecz takze jego whasciwe zabezpiecze-
nie. Ztaczka i taSma nie konkurujg ze sobg - petnig inne funkgje i czesto najlepiej sprawdzajq sie razem.

W pracy elektryka nawet niewielki element moze mie¢ duze
znaczenie dla trwaloséci i bezpieczenstwa catej instalacji. Do-
brym przyktadem jest tasma elektroizolacyjna. Cho¢ zajmuje
niewiele miejsca w skrzynce narzedziowej, jej zastosowanie jest
niezwykle szerokie: od izolowania i wigzkowania przewodoéw,
przez ich oznaczanie, az po naprawe uszkodzonej izolacji oraz
zapewnienie dodatkowej ochrony mechaniczne;.

ZYaczka czy tasma?

Tasma elektroizolacyjna nie zastepuje prawidlowo dobranej
zlaczki. Ztaczka odpowiada przede wszystkim za wykonanie
trwalego polaczenia elektrycznego i mechanicznego przewo-
dow. Tasma pelni natomiast funkcje izolacyjna, uszczelniajaca,
ochronng lub porzadkujaca. Moze zabezpieczaé gotowe pola-
czenie przed wplywem czynnikéw zewnetrznych, wzmacniaé
istniejacg izolacje albo stuzy¢ do identyfikacji przewodéw za
pomocy koloréw.

Dlatego pytanie nie zawsze powinno brzmie¢: "ztaczka czy ta-
$ma?". W wielu zastosowaniach wtasciwa odpowiedz to: ztgcz-
ka i odpowiednio dobrana tasma. Najpierw wykonuje sie pew-
ne polaczenie zgodnie z wymaganiami instalacji, a nastepnie
- jezeli wymaga tego projekt lub $rodowisko pracy - dobiera
zabezpieczenie izolacyjne. Ostateczny sposdb wykonania nale-
zy zawsze dopasowac¢ do napiecia, rodzaju przewodéw, miejsca
montazu oraz instrukcji uzytych produktéw.

Dlaczego jako$¢ taSmy ma tak duze znaczenie?

Dobra tasma elektroizolacyjna musi zachowywac swoje wtas-
ciwoéci nie tylko bezposrednio po nalozeniu. Powinna dobrze
przylega¢ do podioza, dopasowywa¢ si¢ do nieregularnych
ksztaltow i pozostawac elastyczna podczas eksploatacji. W za-
leznodci od miejsca zastosowania moze by¢ narazona na wil-
go¢, mroz, promieniowanie UV, oleje, kwasy, zasady, $cieranie
oraz naturalne starzenie materiatu.

Produkt niskiej jako$ci moze po pewnym czasie zacza¢ si¢ od-
kleja¢, twardnie¢, pekaé lub przesuwal. Pozorna oszczedno$é
szybko traci wtedy znaczenie, poniewaz konieczne staja si¢ po-

prawki, ponowne zabezpieczenie przewoddw, a czasami takze
usuniecie awarii. Przy wyborze tasmy nie nalezy wiec kierowa¢
sie wylacznie ceng. Najwazniejsze sg wlasciwosci materiatu,
jego przeznaczenie oraz pewnos¢, ze zabezpieczenie pozostanie
trwate w warunkach, w ktérych bedzie pracowac.

Tasmy dopasowane do roznych zastosowan

Nie istnieje jedna tasma idealna do kazdego zadania. Inne-
go produktu potrzebujemy do typowych prac instalacyjnych,
innego do instalacji samochodowej, a jeszcze innego do od-
twarzania izolacji kabli elektroenergetycznych. Oferta marki
ELECTRIX firmy ANTICOR dobrze pokazuje, jak réznorodne
moga by¢ wlasciwosci profesjonalnych tasm.

ELECTRIX 211 to wodoodporna i samogasnaca tasma elek-
troizolacyjna z PCW, odporna na wplywy atmosferyczne.
Moze stuzy¢ do izolowania i wigzkowania przewodéw, na-
prawy uszkodzonych izolacji oraz znakowania przewodéw
kolorami. Dostepnos¢ dziesigciu koloréw pomaga zachowa¢
porzadek w instalacji, a produkt jest przeznaczony do zastoso-
wan o wartosci napiecia do 0,6 kV. O niezawodnosci produktu
i jego zgodnosci z wymaganiami dla zastosowan elektrycznych
$wiadczy uzyskany certyfikat VDE.

ELECTRIX 200 Premium jest wysoce elastyczng tasmg PCW
klasy premium. Jest samogasnaca, mrozoodporna i wodood-
porna, a producent wskazuje réwniez jej odpornos¢ na wply-
wy atmosferyczne, promieniowanie UV i ozon, starzenie, ole-
je, kwasy, zasady oraz korozj¢. Sprawdza sie przy izolowaniu
i wigzkowaniu przewoddéw, naprawie uszkodzonej izolacji
i wzmacnianiu izolacji w samochodowych instalacjach elek-
trycznych. Moze by¢ stosowana do napie¢ do 1 kV.
ELECTRIX 202 SuperFlex zostala zaprojektowana z mysla
o sytuacjach, w ktdrych szczegdlnie wazne jest doktadne do-
pasowanie do nieregularnej powierzchni. Tasma jest bardzo
elastyczna, samogasnaca i odporna migdzy innymi na wplywy
atmosferyczne, $cieranie, wilgo¢, kwasy, promieniowanie UV
oraz starzenie. Jej jako$¢ i mozliwo$¢ stosowania w wymagaja-
cych aplikacjach elektrycznych potwierdza certyfikat VDE.
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ELECTRIX 160 jest tasma tkaninowg o wysokiej wytrzyma-
tosci na rozciaganie i zerwanie oraz dobrej przyczepnosci do
nieregularnych powierzchni. Przeznaczono ja miedzy innymi
do mocowania i wigzkowania przewoddw, szczegdlnie w sa-
mochodowych wigzkach kablowych. Moze réwniez zapewniac
dodatkowa ochrone mechaniczng w trudnych warunkach.
ELECTRIX 222-PIB i ELECTRIX 225-PIB to ta$my samo-
spajalne na bazie poliizobutylenu, przeznaczone do bardziej
specjalistycznych zastosowan. Podczas prawidlowego owijania
tworza zwarta warstwe izolacyjna. Moga by¢ uzywane miedzy
innymi do zabezpieczania cienkich przewodéw w trudno do-
stepnych miejscach, odtwarzania izolacji przewodow i powlok
kabli elektroenergetycznych oraz ochrony polfaczen przed wil-
gocig. Producent wskazuje mozliwos¢ stosowania ich przy kab-
lach elektroenergetycznych do 45 kV oraz przy zakoniczeniach
kabli do 35 kV.

Prawidlowa aplikacja ma znaczenie

Nawet najlepsza tasma nie spelni swojej funkcji, jezeli zosta-
nie zastosowana nieprawidfowo. Powierzchnia powinna by¢
czysta, sucha i odpowiednio przygotowana. Tasme nalezy na-
wija¢ réwnomiernie, unikajac zagniecen, kieszeni powietrz-
nych i przypadkowych przerw w warstwie ochronnej. Wazny
jest rowniez odpowiedni zaktad kolejnych zwojow oraz naciag
zgodny z zaleceniami producenta.

Szczegdlnej staranno$ci wymagajg tasmy samospajalne. W ich
przypadku odpowiednie rozciggnigcie i nalozenie kolejnych
warstw pozwalaja materiatowi polaczy¢ sie w jednolitg struk-

ELECTRIX

BEZCENNA JAKOSC TASM ELEKTROIZOLACYJNYCH

wZ1aczka i tasma nie konkurujg

ture. Nie nalezy wiec traktowa¢ wszystkich taSm w taki sam
sposob. Zawsze warto sprawdzi¢ karte techniczng produktu
i upewni¢ sig, ze wybrany material jest przeznaczony do kon-
kretnego napiecia, temperatury i srodowiska pracy.

ELECTRIX - 35 lat niezmiennie wysokiej jakosci

ANTICOR dziata na rynku od 1991 roku. W 2026 roku ozna-
cza to 35 lat doswiadczenia w rozwijaniu rozwigzan dla elektro-
techniki, przemystu, budownictwa i wielu innych branz. Firma
podkresla znaczenie jakosci, fachowosci, profesjonalizmu oraz
cigglego doskonalenia swoich produktéw.

Marka ELECTRIX jest przykltadem podejécia, w ktérym tasma
nie jest jedynie prostym dodatkiem do instalacji.

To material techniczny, ktéry powinien by¢ dobrany do na-
piecia, $rodowiska pracy oraz oczekiwanego rodzaju ochrony.
Szeroki wybor tasm z PCW, produktéw tkaninowych i taSm
samospajalnych pozwala dopasowa¢ rozwigzanie zaréwno do
codziennych prac instalacyjnych, jak i do bardziej wymagaja-
cych zastosowan specjalistycznych.

ZYjczka odpowiada za prawidlowe polaczenie, a wlasciwie
dobrana tasma pomaga je izolowac i chroni¢. Kiedy chodzi
o trwalo$¢ oraz bezpieczenstwo instalacji, warto wybierac
sprawdzone materialy. Dlatego warto zaufac jako$ci marki
ELECTRIX - niezmiennie wysokiej od 35 lat.

Informacje o firmie i produktach: www.anticor.pl
Jerzy Forc -
Dyrektor Handlowy ANTICOR Sp. z o.0.

ANTICOR

35 LAT NIEZMIENNIE WYSOKIE] JAKDSCL

2e sobg. Pelnig inne funkcije
i czesto najlepiej sprawdzajq
sie sie razem."

www.anticor.pl
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Ciasno w rozdzielnicy?
Jak odzyskac miejsce na szynie bez wymiany obudowy

Obwodow przybywa, a szaf nie. Fotowoltaika, automatyka bu-
dynkowa, dodatkowe zabezpieczenia réznicowopradowe, ste-
rowanie o$wietleniem czy wentylacja - kazdy nowy obwdd to
kolejne centymetry szyny, ktérych w standardowej obudowie
zaczyna brakowad. Zamiast szukal wiekszej szafy, coraz czes-
ciej oplaca sie zoptymalizowaé to, czego w rozdzielnicy jest
najwiecej: ztaczki.

Pelna szafa juz na etapie projektu

Jeszcze kilka lat temu typowa rozdzielnica miala spory zapas
miejsca - wystarczajacy, by po latach dotozy¢ obwod czy dwa
bez przebudowy. Dzi$ ta sama obudowa bywa zapelniona ,,pod
korek” juz na etapie projektu, zanim inwestor zdazy pomysle¢
o rozbudowie instalacji. Projektanci i wykonawcy sygnalizuja
ten problem od dawna, a kazda kolejna technologia wchodzaca
do budynku tylko go poglebia.

Wieksza obudowa nie zawsze jest dobrym wyjsciem. To wyzszy
koszt, wiecej zajetego miejsca na $cianie lub w pomieszczeniu
technicznym, a czasem takze zmiana projektu, ktorej nikt nie
chce wprowadza¢ w ostatniej chwili. Dlatego coraz wigcej firm
instalatorskich i producentéw szaf sterowniczych odwraca ko-
lejno$¢ myslenia: zamiast dopasowywa¢ obudowe do osprzetu,
dopasowuje osprzet do obudowy.

Miniaturyzacja zaczyna si¢ od zlaczki

Odpowiedzig na ten problem jest miniaturyzacja osprzetu
modulowego, a najrozsadniej zaczaé ja od elementu, ktory
w kazdej rozdzielnicy wystepuje najliczniej - ztaczki szynowe;j.
To przez nig przechodzi kazdy przew6d wchodzacy do szafy
i z niej wychodzacy, wiec nawet niewielka réznica w wymia-
rach, pomnozona przez kilkadziesiat obwoddéw, przestaje by¢
detalem i zaczyna realnie wplywa¢ na uklad catej rozdzielnicy.
Z myéla o takich sytuacjach 16dzka spétdzielnia POKOJ od
lat rozwija rodzine zlaczek gwintowych ZUG. Jej najnowsze
uzupelnienia - miniaturowa zlaczka ZUGM-4 oraz czterozaci-
skowe bloki ZUGW4-4 i ZUGW4-4PE - wpisuja si¢ doktadnie
w ten trend.

ZUGM-4 - mala, ale bez kompromisow

ZUGM-4 to zlaczka gwintowa do lgczenia przewodéw mie-
dzianych, sztywnych i gietkich, o przekroju znamionowym
4 mm®*. Ma zaledwie 6,2 mm szerokosci i 27 mm wysokosci,

a montuje si¢ ja na waskiej szynie TS15. Mimo kompaktowych
wymiaréw jej parametry nie ustepuja ,,duzym” ztgczkom szy-
nowym: prad znamionowy wynosi 32 A, a obudowa spelnia
klase palnosci VO.

W praktyce oznacza to te sama liczbe toréw pradowych przy
nizszej zabudowie i na wezszej szynie. Najwiecej zyskuja roz-
dzielnice z duza liczba drobnych obwodéw - sterowania, sygna-
lizacji i automatyki - w ktérych zaoszczedzone miejsce pozwala
swobodniej rozplanowac¢ kolejne rzedy osprzetu albo zostawi¢
rezerwe na przyszla rozbudowe.

Co istotne, ZUGM-4 to nie pojedynczy element, ale caly, prze-
myslany system. Zwieracze wtykane FBS pozwalaja blyska-
wicznie rozdziela¢ potencjaly miedzy sasiednimi zfgczkami.
Plytki skrajne PSM-1 porzadkuja zestaw na szynie, a trzymacze
KU-15 i oznaczniki DK-Z5/DK-Z6 zapewniaja stabilny mon-
taz i czytelny opis calego bloku. Dostepna jest rowniez wersja
ZUGM-4PE - wystarczy osadzi¢ ja na stalowej szynie TS15,
a polgczenie z uziemiona konstrukcjg szaty jest gotowe bez do-
datkowego przewodu.

ZUGW4-4 - cztery zaciski w jednej obudowie

Tam, gdzie liczy sie nie tylko wielko$¢, ale i funkcjonalnosé
pojedynczego elementu, POKOJ proponuje drugie rozwiaza-
nie oparte na tej samej filozofii oszczedzania miejsca - ztacz-
ke gwintowg ZUGW4-4. To konstrukgja z czterema zaciskami
w jednej, zwartej obudowie montowanej na szynie TS35, o pra-
dzie znamionowym 32 A i klasie palnoéci VO pozwala zastgpi¢
kilka pojedynczych ztaczek potaczonych zwieraczem, jednym
kompaktowym modutfem.

ZUGW4-4 wspolpracuje z rozbudowanym osprzetem: zwiera-
czami srubowymi ZKN w wersjach 2-, 3-, 4- i 10-biegunowych
oraz zwieraczami sprezynowymi ZSN, ktore przyspieszajg roz-
dzielanie potencjaléow i nie wymagajg uzycia narzedzia.
Szczegolnie ciekawym rozwigzaniem jest zwieracz sprezynowy
redukcyjny ZSNR-10/4. Pozwala rozprowadzi¢ jeden obwod
zasilajacy (do 57 A) na kilka wyj$¢ o sumarycznym obcigze-
niu do 32 A, faczac funkeje zasilania i dystrybucji w jednym
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elemencie - bez dokfadania na szynie kolejnych zltaczek ,,roz-
dzielczych”.

Zestaw uzupelniajg przegrody P-N4, plytki skrajne PS-W1,
ostonki OW4-4 oraz trzymacze KU-1/35, KU-2/35 i KU-4/35.
Dzieki temu caly blok mozna skonfigurowa¢ doktadnie pod
potrzeby konkretnego obwodu.

ZUGW4-4PE - uziemienie bez utraty ani centymetra

Oferte zamyka trzeci element uktadanki - zlaczka ochronna
ZUGW4-4PE, czyli wersja PE tego samego bloku. To odpo-
wiedz na problem, o ktérym na etapie projektu czesto sie za-
pomina: miejsce na przewod ochronny. Klasyczne, osobne ze-
stawy zaciskow uziemiajacych potrafig zajaé wiecej przestrzeni
niz sam obwod, ktéry maja zabezpiecza¢. ZUGW4-4PE miesci
te funkcje w tej samej, zwartej obudowie co ,energetyczna”
ZUGW4-4 - cztery zaciski PE na tej samej szynie TS35.
Kluczowa réznica konstrukeyjna to szyna zaciskowa. Ziaczke
wystarczy osadzi¢ na stalowej listwie TS35 i zatrzasna¢ - pola-
czenie z przewodzacym podlozem jest juz zrealizowane, a po
podlaczeniu przewodu ochronnego obwdd PE jest gotowy, bez
dodatkowego mostkowania czy osobnego przewodu uziemiaja-
cego. Zgodnos¢ potwierdza norma IEC 60947-7-2, dedykowana
zfaczkom ochronnym - w odréznieniu od normy IEC 60947-7-
1, wedltug ktorej certyfikowane sg ZUGW4-4 i ZUGM-4.

W praktyce ZUGW4-4PE najczedciej pracuje w parze
z ZUGW4-4. Wystarczy zestawi¢ oba bloki obok siebie i polg-
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czy¢ je zwieraczem sprezynowym ZSN-4-2, aby w kilka sekund
przejs¢ z zasilania 4-przewodowego na pelne 5-przewodowe
(PE N L1 L2 L3) - bez rozbudowywania szafy o dodatkowa
listwe czy osobny zestaw zaciskéw uziemiajacych. Docenig to
zwlaszcza projektanci rozdzielnic o ograniczonej gtebokosci
montazowej.

Trzy rozwiazania, jeden cel

Tam, gdzie liczy sie przede wszystkim wielko$¢ pojedynczego
punktu i duza liczba drobnych obwodéw, sprawdzi si¢ minia-
turowa ZUGM-4. Tam, gdzie zamiast wielu pojedynczych zlg-
czek wygodniej zastosowa¢ jeden wielozaciskowy blok, swoje
miejsce znajdzie ZUGW4-4. A gdy trzeba jeszcze doprowadzi¢
przewod ochronny bez powiekszania obudowy, do pary dotg-
cza ZUGW4-4PE.

W kazdym przypadku efekt jest ten sam: mniej centymetrow
zajetych na szynie, wigcej miejsca na rezerwe projektowa
i przyszia rozbudowe instalacji - bez koniecznosci siegania po
wiekszg obudowe.

POKOJ S.E. z Lodzi od 75 lat produkuje osprzet elektrotech-
niczny - zlaczki ZUG, wylaczniki krancowe i przyciski sterow-
nicze - dostarczany do instalatoréw i producentéw rozdzielnic
w calej Polsce.

Wiecej informacji: elektropokoj.pl, www.pokoj.com.pl

4 w jedne] obudowie

www.pokoj.com.pl
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15-lecie NOARK Electric. Jakos¢ i innowacje, ktdrym mozna zaufa¢

15 lat obecnosci NOARK Electric na rynku to historia kon-
sekwentnego rozwoju technologii, jakosci i rozwiazan two-
rzonych z mys$la o profesjonalistach. W tym czasie marka
rozwineta portfolio do ponad 12 tys. aktywnych produktéw
i zbudowata sie¢ wspotpracy z dystrybutorami, projektantami,
wykonawcami oraz producentami rozdzielnic. NOARK kon-
sekwentnie poszerza oferte aparatury niskiego napiecia, od-
powiadajac na potrzeby budownictwa, przemystu, energetyki
i sektora odnawialnych zrddel energii. Wraz z rosnacg ztozo-
noscia instalacji coraz wiekszego znaczenia nabieraja nie tylko
parametry urzadzen, ale takze ich niezawodno$¢, dostepnosc,
wiasciwy dobor oraz wsparcie techniczne. Jednym z wyroz-
nikéw marki jest 5-letnia gwarancja, bedaca potwierdzeniem
dlugofalowego podejscia do jakosci i odpowiedzialnoci za ofe-

rowane rozwigzania.
NOARK lgczy rozwéj produktéw z dostepem do wiedzy tech-
nicznej, wsparciem przy doborze rozwigzan oraz zapleczem

logistycznym wspierajagcym sprawna realizacje projektow.
Marka rozwija rozwigzania odpowiadajace na konkretne po-
trzeby projektantéw i wykonawcéw. Przykladem jest aparatu-
ra w wersji SLIM, ktdra pozwala zaoszczedzi¢ do 25% miejsca
w rozdzielnicy, a takze kompaktowe urzadzenia laczace kilka
funkeji zabezpieczajacych. W obliczu modernizacji infrastruk-
tury energetycznej, rozwoju fotowoltaiki, magazynéw energii
i rosnagcych wymagan technicznych NOARK stawia na po-
faczenie jakosci, bezpieczenstwa i praktycznej innowacyjno-
$ci. Globalne zaplecze badawczo-rozwojowe Grupy CHINT
wspiera dalsze doskonalenie produktéw i rozwodj rozwigzan
odpowiadajacych na zmieniajace sie potrzeby rynku. 15 lat do-
$wiadczenia pokazuje, ze niezawodnos¢ nie powstaje z dnia
na dzien. Buduje sie¢ ja poprzez jakos¢ produktow, rozwdj
technologii, odpowiedzialnos$¢ i wspolprace z profesjona-
listami. NOARK Electric. Niezawodno$¢ buduje sie latami.
Wiecej szczegdtéw na www.noark-electric.pl.
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drinz. Jakub Grela

Magazyny ciepta — filar transformagji

energetycznej

Debata o transformacji energetycznej czesto koncentruje sie
na bateryjnych magazynach energii elektrycznej, czyli BESS
(ang. Battery Energy Storage System). Kontenery z modutami
bateryjnymi, wspolpracujace z fotowoltaika, farmami wiatro-
wymi lub siecig, staja si¢ symbolem nowoczesnej energetyki. Sa
waznym narzedziem stabilizacji systemu i zagospodarowania
nadwyzek OZE, lecz nie stanowig uniwersalnej odpowiedzi na
wszystkie potrzeby energetyczne.

Mimo faktycznej potrzeby elektryfikacji gospodarki, odbior-
cy energii nie potrzebuja wylacznie elektrycznosci. Budynki,
miasta i przemyst potrzebuja przede wszystkim ogrzewania,
cieplej wody uzytkowej, chlodzenia lub pary wodnej. Dlatego
réwnie wazne, jak produkeja niskoemisyjnej energii, jest dopa-
sowanie sposobu jej magazynowania w odniesieniu do konco-
wego zastosowania. Jezeli potrzebne jest ciepto, czgsto bardziej
racjonalne jest zgromadzenie energii bezposrednio jako ciepta
lub chtodu, niz przechowywanie jej w baterii.

Taka funkcje pelni magazyn energii termicznej, czyli TES
(ang. Thermal Energy Storage). Wykorzystuje on technologie
pozwalajace akumulowac ciepto lub chtéd przez minuty, godzi-
ny, dni, a niekiedy cate sezony. Energia moze by¢ magazynowa-
na miedzy innymi w wodzie, gruncie, skafach, betonie, piasku,
lodzie i materiatach zmiennofazowych, czyli PCM (ang. Phase
Change Materials). Skala zastosowan jest szeroka: od domowe-
go zasobnika cieplej wody i bufora pompy ciepta po wielkoska-
lowe magazyny dla sieci cieplowniczych oraz instalacji przemy-
stowych.

Znaczenie magazynow ciepfa TES rosnie wraz z udzialem
OZE. Produkcja z tych zrddet jest zmienna, podczas gdy zapo-
trzebowanie na ciepto i chléd ma wtasny rytm dobowy oraz se-
zonowy. Magazyn termiczny moze odebra¢ energie wtedy, gdy
jest jej duzo, jest tansza lub ma nizsza emisyjnos¢, a nastepnie
udostepnic¢ ja odbiorcy w pézniejszym czasie. Pomaga to zwigk-
sza¢ wykorzystanie lokalnych OZE, stabilizowa¢ prace pomp
ciepla, ogranicza¢ obcigzenia szczytowe i lepiej zagospodaro-
wywa¢ cieplo odpadowe. TES nalezy wiec traktowaé nie jako
alternatywe dla baterii, ale zwlaszcza jako ich uzupetnienie w sy-
stemie opartym na OZE.

Od termosu po konstrukcje budynku
Magazynowanie energii cieplnej nie zaczyna si¢ od wielkich

instalacji przemystowych. W najprostszej formie wystepuje nie-
mal w kazdym budynku np. w bojlerze, zasobniku cieptej wody
uzytkowej, ogrzewaniu podlogowym, betonowym stropie czy
gruncie wokol domu. Wszystkie te elementy dziataja wedlug
tej samej zasady: energia jest pobierana w jednym momencie,
nastepnie jest przechowywana/akumulowana w materiale o od-
powiedniej pojemnosci cieplnej, do jej pdzniejszego wykorzy-
stania.

Dobrym punktem wyjscia jest termos. Nie produkuje on cie-
pla, lecz ogranicza jego straty do otoczenia. Tak samo dziala
zasobnik CWU, bufor ciepla czy duzy zbiornik akumulacyjny
w sieci cieptowniczej. Rdznice dotycza przede wszystkim skali,
temperatury pracy, izolacji oraz sposobu sterowania przeply-
wem energii.

Najbardziej powszechnym magazynem termicznym w obiek-
tach mieszkalnych jest zasobnik cieptej wody uzytkowej. Woda
dobrze nadaje si¢ do tego celu: jest tania, dostepna, bezpieczna
i ma wysoka pojemno$¢ cieplna (cieplo wlasciwe wody w wa-
runkach standardowych wynosi w przyblizeniu 4190 J/(kgeK)).
Mozna podgrza¢ ja wtedy, gdy energia elektryczna jest tania lub
lokalna fotowoltaika produkuje nadwyzke, ktdrej nie ma jak wy-
korzysta¢ w inny sposob. Natomiast wykorzysta¢ kilka godzin
pdzniej, przykltadowo wieczorem lub w okresie zwigkszonego
zapotrzebowania.

W budynku z pompg ciepta podobng role petni bufor, ktéry
stabilizuje prace instalacji i zmniejsza réznice miedzy chwilo-
wa produkeja, a odbiorem ciepta (rysunek 1.). Moze ograniczaé
czeste uruchamianie i wylaczanie pompy ciepta, wspierac jej
prace podczas procesu odszraniania oraz umozliwia¢ fadowa-
nie instalacji w korzystnych godzinach. W praktyce dziala jak
energetyczny ,,kondensator” uktadu grzewczego.

EADCWANIE [ PRODUKCIA ENERGR
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Rysunek 1. Zastosowanie buforu i pompy ciepta w budynku
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Do zilustrowania tego procesu mozna postuzy¢ sie prostym
przyktadem, gdzie w stoneczne poludnie pompa ciepta moze
wykorzysta¢ nadwyzke z PV do podgrzania wody w zasobni-
ku lub buforze. Wieczorem, gdy produkcja energii z PV spada,
budynek korzysta z wczeéniej zgromadzonego ciepta. Podob-
nie mozna dziata¢ przy taryfach dynamicznych (zmiennych
cenach energii), ladujac magazyn energii elektrycznej wtedy,
gdy prad jest relatywnie tani, a ogranicza¢ pobor w okresach
wysokich cen lub duzego obcigzenia sieci.

Takie przesuwanie zuzycia w czasie okreslane jest jako load-
-shifting. Nie polega ono na zmniejszeniu catkowitego zuzycia
energii, a przede wszystkim jego celem jest zmiana momentu
poboru energii. Innymi stowy jest ona wykorzystywana wtedy,
gdy jest korzystniejsza cenowo albo fatwiej dostepna, natomiast
efekt tego poboru (moze to by¢ cieplo lub chtéd) pozostaje do
dyspozycji pdzniej.

Budynek jako magazyn

Najbardziej niedocenianym magazynem energii jest czesto
sam budynek. Sciany, stropy, posadzki i fundamenty moga
pochlania¢ cieplo, a nastepnie oddawac je przez wiele godzin.
Zjawisko to okresla si¢ jako mase termiczng lub bezwtadnos¢
cieplng budynku.

Budynek o tak zwanej lekkiej konstrukcji szybciej reaguje
na zmiane temperatury zewnetrznej, zyski stoneczne czy wyla-
czenie ogrzewania. Budynek masywny reaguje wolniej, a czgs¢
energii cieplnej jest przejmowana przez konstrukcje i oddawa-
na z opdznieniem. Ta cecha poprawia stabilno$¢ temperatury
wewnetrznej, ale moze tez zosta¢ $wiadomie wykorzystana do
zarzadzania energia.

Jezeli budynek zostanie nieznacznie podgrzany przed okre-
sem wysokiego zapotrzebowania na ciepto, jego konstruk-
cja moze pdzniej stopniowo oddawaé zakumulowane ciepto.
Analogicznie w budynkach chlodzonych mozna zastosowac
pre-cooling, czyli wczeéniejsze schlodzenie masy budynku
w godzinach korzystniejszych dla systemu, aby nastepnie ogra-
niczy¢ prace chlodzenia w popotudniowym szczycie.

Budynek nie jest jednak zwyktym zbiornikiem. Granice wy-
korzystania masy termicznej wyznaczaja komfort uzytkow-
nikéw: temperatura powietrza i przegrdd, wilgotnos¢, jakosé
powietrza oraz indywidualne odczucia 0séb przebywajacych
w pomieszczeniach. Dlatego potrzebne jest przewidywalne ste-
rowanie, a nie jedynie podnoszenie lub obnizanie temperatury.

Najlepsze efekty daje polaczenie fizyki budynku z automa-
tyka. Prosty harmonogram moze uruchamia¢ podgrzewanie
zasobnika w godzinach wysokiej produkeji PV. Wiekszy poten-
cjal daje jednak sterowanie uwzgledniajace prognoze pogody
i produkeji PV, taryfy, temperature pomieszczen i bufora, prze-
widywane zuzycie cieplej wody oraz harmonogram obecnosci
uzytkownikéw i monitoring zajeto$ci pomieszczen. System
moze wtedy tadowa¢ magazyn z wyprzedzeniem, ale jedno-
cze$nie unika¢ przegrzania, nadmiernych strat i pogorszenia
komfortu.

Aktywacja masy termicznej nie zawsze wymaga budowy

dodatkowego magazynu. W wielu przypadkach wazniejsze od
zakupu nowego urzadzenia jest rozpoznanie, opomiarowanie
i $wiadome wykorzystanie zasobu, ktdry juz znajduje si¢ w bu-
dynku.

Powielone w tysigcach budynkéw zasobniki, bufory i masa
termiczna tworza istotny zasob elastycznosci dla lokalnych sie-
ci. Podczas modernizacji warto wiec zaczaé od podstawowych
pytan: jaka jest uzyteczna pojemnos¢ zasobnika cieplej wody
uzytkowej, czy instalacja ma bufor, jaka bezwladno$¢ ma budy-
nek, czy ogrzewanie podlogowe pozwala bezpiecznie przesu-
naé prace pompy ciepla oraz czy sterowanie wykorzystuje dane
0 pogodzie, taryfach i rzeczywistym sposobie uzytkowania
obiektu.

Woda jako fundament: prostota i efektywnos¢ skali

Woda pozostaje jednym z najprostszych i najbardziej uzy-
tecznych materiatéw do magazynowania energii cieplnej. Jest
powszechnie dostepna, tania, nietoksyczna, niepalna i tatwa
do wykorzystania w instalacjach hydraulicznych. Nie wymaga
metali krytycznych, ztozonej chemii ani okresowej wymiany
moduléw. Jej najwazniejsza wlasciwoscia jest wysokie ciepto
wlasciwe, dzieki ktéremu moze zgromadzi¢ znaczng ilo$¢ ener-
gii, nawet przy umiarkowanej réznicy temperatur.

Zdolno$¢ magazynowa wynika z zaleznoéci:

Q=mx*c,x AT

Gdzie Q oznacza energie lub ciepto, m — mase wody, ¢, — jej
ciepto wiasciwe, a AT — rdznice temperatur miedzy stanem
naladowania i roztadowania magazynu.

Podgrzanie jednego metra szeSciennego (1 m*) wody o 1°C
pozwala zgromadzi¢ okoto 1,16 kWh energii cieplnej. Przy roz-
nicy temperatur 40°C jeden metr szescienny wody przechowu-
je okoto 46 kWh, a przy 50°C — blisko 58 kWh.

Woda dziala dobrze zaréwno w matych, jak i bardzo duzych
systemach. W budynkach jest stosowana w zasobnikach i bu-
forach, lecz jej przewaga ujawnia si¢ szczegdlnie wraz ze wzro-
stem objetosci — od kilku metréw szesciennych dla wigkszego
obiektu po tysigce lub dziesiatki tysiecy metréw szes$ciennych
w sieciach cieptowniczych i instalacjach przemystowych.

Od malego zbiornika do magazynu basenowego

W duzych systemach wykorzystuje si¢ stalowe i zelbetowe
zbiorniki akumulacyjne, magazyny podziemne oraz magazy-
ny basenowe PTES (ang. Pit Thermal Energy Storage). PTES
to szczelny, izolowany zbiornik wykonywany w gruncie i wy-
pelniony woda. Energia jest do niego dostarczana w okresach
wysokiej dostepnosci ciepta, a odzyskiwana wtedy, gdy ro$nie
zapotrzebowanie odbiorcow.

Konstrukcja PTES (rysunek 2.) wykorzystuje glownie wode,
grunt, izolacje, membrany, wymienniki, pompy, rurociagi i au-
tomatyke. To wlasnie prostota jest jej duzg zaleta. Nie oznacza
jednak, ze taki obiekt jest tatwy w realizacji. Wymaga on dobre-
go projektu geotechnicznego, skutecznej izolacji, zabezpiecze-
nia przed wodami gruntowymi, kontroli szczelnosci i wlasciwie
zaprojektowanej hydrauliki.
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Rysunek 2. Magazyn PTES

Istotna jest takze stratyfikacja temperatury. Goretsza woda
powinna pozostawa¢ w gornej czesci zbiornika, a chlodniejsza
w dolnej. Ogranicza to mieszanie warstw i pozwala skuteczniej
tadowa¢ oraz roztadowywaé magazyn.

Wodny magazyn moze wspolpracowaé z pompami ciepla,
kolektorami stonecznymi, kottami elektrycznymi, cieplem od-
padowym, kogeneracja, biogazowniami czy geotermia. Dzie-
ki temu zrédio ciepta moze pracowaé wtedy, gdy energia jest
dostepna lub korzystna cenowo, natomiast odbiorcy korzystaja
z ciepla pdzniej, w okresach wigkszego poboru.

Dobrym przykladem jest projekt Cieplownia Przysztosci
w Lidzbarku Warminskim (Rysunek 3.). Instalacja obejmuje
pompy ciepla o mocy 2,6 MW, fotowoltaike o mocy 1,26 MWp
oraz magazyn PTES o objetosci 15 000 m?. Przy uzytecznym
zakresie temperatur wynoszacym 40°C. Taki magazyn moze te-
oretycznie zgromadzi¢ okolo 696 MWh energii cieplnej, przy
réznicy 50°C byloby to okoto 870 MWh.

Rysunek 3. Cieptownia przysztosci,
zrodlo: https://cieplowniaprzyszlosci.pl/warsztaty/

Rzeczywista pojemno$¢ uzytkowa zalezy od parametrow pra-
cy sieci, strat ciepla, hydrauliki i stopnia zachowania warstwo-
wego ukladu temperatur. Sama skala pokazuje jednak, dlaczego
magazynowanie energii w wodzie moze odgrywac tak duza role
w transformacji ciepfownictwa.

Koszt magazynu wodnego zalezy od temperatury, wielkosci,
izolacji, lokalnych warunkéw gruntowych i infrastruktury to-
warzyszacej. Jego pojemno$¢ tworzg jednak przede wszystkim
woda, grunt, izolacja i standardowa infrastruktura cieptowni-
cza. Dzieki temu pojemno$¢ mozna zwiekszaé gléwnie przez
zwiekszenie objetosci, bez proporcjonalnego mnozenia kosz-
townych komponentéw.

Wodne magazyny ciepta sg wigc szczegdlnie atrakcyjne dla
magazynowania wielodniowego i sezonowego. Nie wystepuje
w nich degradacja cykliczna typowa dla ogniw bateryjnych. Po-
zostaja oczywiscie wyzwania inzynierskie: straty ciepta, korozja,
kontrola jakosci wody, szczelno$¢ i ograniczenia temperaturo-
we. Sa to jednak zagadnienia dobrze rozpoznane przez cieplow-
nictwo i instalacje przemystowe.

Woda nie zastepuje magazynu elektrycznego, lecz umozliwia
znacznie tansze zwigkszanie pojemnosci tam, gdzie odbiorca
potrzebuje przede wszystkim ciepta. Jak juz wspomniano moze
przyja¢ forme zbiornika, izolowanego basenu lub wykopu wy-
pelnionego woda, to wlasnie ta prostota pozwala jej dziata¢
w skali potrzebnej do integracji OZE oraz dekarbonizacji cie-
plownictwa.

Trzy filary technologii: cieplo jawne, utajone i termoche-
miczne

Magazynowanie energii cieplnej nie jest jedna technologia,
lecz grupa rozwigzan wykorzystujacych trzy r6zne mechanizmy.
Energia moze by¢ magazynowana przez podniesienie tempera-
tury materialu, zmiane jego stanu skupienia albo odwracalng
reakcje chemiczng. Na tej podstawie wyrdznia si¢ trzy gtéwne
rodziny technologii: (1) magazyny ciepla jawnego, (2) magazy-
ny ciepla utajonego oraz (3) magazyny termochemiczne.

Cieplo jawne - energia w temperaturze

Cieplo jawne (ang. sensible heat storage) to najbardziej intui-
cyjna forma magazynowania energii. Material jest ogrzewany,
jego temperatura rosnie, a energia zostaje pozniej odebrana
podczas chlodzenia. Nie zachodzi tu ani przemiana fazowa, ani
reakcja chemiczna.

Nosnikiem moze by¢ woda, grunt, skaly, piasek, beton, olej
termiczny, ceramika albo cegly ogniotrwate. Iloé¢ zgromadzo-
nej energii zalezy od masy materialu, jego ciepta wlasciwego
oraz uzytecznej roznicy temperatur. Ograniczeniem jest rela-
tywnie niska gesto$¢ energii, dlatego duza pojemno$¢ wymaga
odpowiedniej objetosci lub wysokiej temperatury pracy.

W przemysle ciezkim potrzebne sg czgsto setki, a niekiedy
ponad tysigc stopni Celsjusza. Do takich zadan rozwijane sg
magazyny wykorzystujace materialy ceramiczne i cegly ognio-
trwale. Moga by¢ ladowane energig elektryczng, a nastepnie
oddawac cieplo jako gorace powietrze, para lub strumien gazu
procesowego.

Przykladem jest technologia Rondo Heat Battery (rysunek
4.), wykorzystujaca zloza cegiel ogniotrwalych ogrzewanych
rezystancyjnie. Wediug deklaracji producenta system moze
pracowal przy temperaturach siegajacych okoto 1500°C i do-
starczac cieplo o wysokich parametrach do proceséw przemy-

stowych.
IRODLA ENERGI MODUL LADOWANIA MAGAZYNU PRIEPLYW POWIETRIA
ELEXTRYCIES | ODBIOR CIEPLA

Rysunek 4. Schemat dziatania Rondo Heat Battery
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Magazyn ceramiczny nie konkuruje z bateria o te sama funk-
cje. Jego zadaniem jest dostarczanie duzych ilo$ci wysokotem-
peraturowego ciepfa procesowego przez wiele godzin lub dni,
bez koniecznosci przechowywania catej energii w kosztownej
formie elektryczne;.

Cieplo utajone - energia w przemianie fazowej

Magazyny ciepla utajonego (ang. latent heat storage) wyko-
rzystuja energie pochfaniang i oddawana podczas przemia-
ny fazowej — najczesciej topnienia i krzepniecia. Stosowane
materialy okredla si¢ jako materialy zmiennofazowe (PCM).
W przeciwienstwie do magazynéw ciepla jawnego, w ktorych
energia jest gromadzona przez zmiane temperatury medium,
PCM pochlaniajg lub oddajg duza ilo$¢ energii przy tempera-
turze pozostajacej w przyblizeniu stalej.

Najprostszym i najlepiej znanym przykladem PCM jest 1od.
Podczas ogrzewania jego temperatura roé$nie do 0°C, lecz dalsze
dostarczanie energii nie powoduje natychmiastowego wzrostu
temperatury. Energia jest zuzywana przede wszystkim na top-
nienie, czyli zmiane struktury materialu ze stalej na ciekla.
Podczas zamarzania zachodzi proces odwrotny - woda oddaje
energie przy zblizonej temperaturze. Wlasnie energia przemia-
ny fazowej sprawia, ze 16d moze magazynowa¢ wigcej chtodu
w mniejszej objetosci niz zbiornik wykorzystujacy wytacznie
schtodzong wode.

Idee te przedstawiono na rysunku 5. Energia elektryczna
z instalacji fotowoltaicznej lub sieci zasila agregat chfodniczy,
ktéry w okresie niskiego zapotrzebowania na chléd wytwarza
zimne medium robocze. Podczas fadowania magazynu me-
dium przeplywa przez wezownice umieszczong w zasobniku
wody, odbierajac z niej cieplo i powodujac zamarzanie wody
wokdt wymiennika. Energia elektryczna zostaje w ten sposdb
zmagazynowana jako energia chlodnicza wykorzystujaca cie-
plo przemiany fazowej wody.

-8

Rysunek 5. Magazynowanie energii w lodzie

Podczas roztadowania cieplejszy powrét z odbiornikéw chio-
du, na przyktad central wentylacyjnych, klimakonwektorow
lub proceséw technologicznych, jest kierowany przez zasobnik
lodu. Léd topnieje, odbierajac ciepto od medium obiegowego
i schfadzajac je przed ponownym doprowadzeniem do instala-
¢ji. Magazyn moze dzieki temu czesciowo lub catkowicie pokry¢
chwilowe zapotrzebowanie budynku na chtéd, ograniczajac
prace agregatu oraz pobor energii elektrycznej w godzinach
szczytu.

Znaczenie tej funkcji ro$nie wraz z nasilaniem sie letnich fal
upaléw. Najwigksze obcigzenie chlodnicze zwykle wystepuje

po poludniu, gdy nagrzane przegrody budynku oddaja ciepto,
temperatura zewnetrzna jest wysoka, a agregaty chlodnicze
pracuja w trudniejszych warunkach. Jednoczes$nie produkeja
fotowoltaiczna zaczyna spadaé przed wieczorem. Magazyn
lodu lub innego PCM pozwala wytworzy¢ chléd wezesniej,
nocg, rano lub w okresie wysokiej generacji PV, a nastepnie
wykorzysta¢ go podczas popotudniowego szczytu.

Podstawowg korzyscig nie musi by¢ przy tym minimalizacja
catkowitego zuzycia energii w skali roku. Wytwarzanie lodu
wymaga nizszej temperatury czynnika niz standardowe chto-
dzenie woda lodowa, co moze pogarsza¢ chwilowa sprawnos¢
agregatu. Warto$¢ magazynu polega przede wszystkim na ogra-
niczeniu poboru mocy w najbardziej krytycznych godzinach.
Pozwala to zmniejszy¢ oplaty za moc, ograniczy¢ obciazenie
przylacza i transformatora oraz odroczy¢ kosztowng rozbudo-
we lokalnej infrastruktury elektroenergetyczne;.

Léd jest jednak tylko jednym z mozliwych materialéw zmien-
nofazowych. Temperature przemiany fazowej PCM mozna do-
bra¢ do konkretnej funkcji: blisko 0°C dla chlodnictwa, w za-
kresie temperatur komfortu dla budynkéw, przy temperaturach
odpowiednich dla przygotowania cieptej wody uzytkowej albo
znacznie wyzszych dla wybranych zastosowan przemystowych.
Dzigki temu material moze dziata¢ nie tylko jako magazyn
chtodu, lecz takze jako kompaktowy magazyn ciepta.

Najwieksza zalety PCM jest duza gesto$¢ magazynowania
energii w okre$lonym przedziale temperatur oraz mozliwos¢
utrzymywania relatywnie stabilnej temperatury podczas rozta-
dowania. Cecha ta jest szczegdlnie wartosciowa tam, gdzie bra-
kuje miejsca na duzy zbiornik wodny: w mieszkaniach, moder-
nizowanych budynkach, lokalach ustugowych, chlodnictwie
rozproszonym, magazynach zywnoéci, obiektach medycznych
czy instalacjach wymagajacych precyzyjnej kontroli tempera-
tury.

Materialy PCM wymagaja jednak starannego projektu. Klu-
czowe s3 skuteczna wymiana ciepta, odpowiednia przewod-
no$¢ cieplna, kontrola zmian objeto$ci podczas przemiany
fazowej oraz stabilnos¢ materialu w dtugiej eksploatacji. Sama
duza pojemnos¢ cieplna nie gwarantuje jeszcze wysokiej mocy
tadowania i roztadowania. O rzeczywistej uzytecznosci syste-
mu decydujg réwniez wymiennik, geometria zasobnika, prze-
plyw medium i algorytm sterowania.

W obiektach wyposazonych w BMS (ang. Building Manage-
ment System) lub EMS (ang. Energy Management System) ma-
gazyn PCM moze by¢ tadowany zgodnie z prognoza pogody,
przewidywanym obciazeniem, cenami energii, generacja PV
i ograniczeniami mocy przylacza. Przyktadowa strategia obe-
jmuje fadowanie nocne, dofadowanie magazynu w potudnie
z nadwyzki fotowoltaicznej oraz ograniczenie pracy sprezarek
podczas upalnego popotudnia.

PCM nie zastepuja wiec zbiornikéw wodnych w kazdej in-
stalacji. Sg szczegolnie uzasadnione tam, gdzie najwazniejsze
sg kompaktowa forma, stabilna temperatura pracy oraz mozli-
wos$¢ przesuniecia poboru energii w czasie. W duzych obiektach
moga uzupetnia¢ wode lodowg lub 16d, natomiast w ograniczo-
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nej przestrzeni technicznej czesto pozwalajg uzyskac uzyteczng
pojemnos¢ magazynowa bez instalowania duzych zbiornikéw.

Magazynowanie termochemiczne

Trzecia grupa, magazynowanie termochemiczne TCES (ang.
Thermochemical Energy Storage) wykorzystuje energie w od-
wracalnej reakcji chemicznej. Podczas fadowania dostarczone
cieplo przeksztalca lub rozdziela reagenty (substancje biora-
ce udzial w reakcji). Podczas rozladowania reakcja przebiega
w przeciwnym kierunku i uwalnia ciepfo.

Jednym z czgsto badanych kierunkéw sa uklady oparte na
hydratacji i dehydratacji soli. W uproszczeniu material jest
ogrzewany, aby usuna¢ z niego zwigzang wode. Powstaly ma-
terial oraz woda lub para sg przechowywane osobno. Gdy po-
trzebne jest cieplo, nastepuje ponowne uwodnienie, ktéremu
towarzyszy wydzielanie energii — rysunek 6.
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Najwazniejsza zaleta TCES jest mozliwos¢ ograniczenia
strat w dlugim okresie. W magazynie wodnym lub ceramicz-
nym energia pozostaje zwigzana z podwyzszong temperatura,
dlatego izolacja jedynie spowalnia jej ucieczke. W systemie
termochemicznym energia moze by¢ przechowywana w roz-
dzielonych reagentach, bez koniecznosci utrzymywania calego
ukladu w wysokiej temperaturze. To czyni t¢ technologie obie-
cujacg dla magazynowania tygodniowego i sezonowego.

Jednoczeénie TCES jest mniej dojrzaly niz magazyny wod-
ne. Material musi zachowywa¢ pojemnos¢ i reaktywno$¢ przez
wiele cykli, a reakcja powinna by¢ szybka, bezpieczna oraz
fatwa do kontrolowania. Trudnoséci moga powodowa¢ zbryla-
nie, pylenie, zmiany objetosci i struktury porowatej materiatu,
a takze utrudniony transport pary wodnej przez zloze.

Sama substancja o wysokiej energii reakcji nie wystarcza.
Potrzebne sg stabilne kompozyty, odpowiedni no$nik i dobrze
zaprojektowany reaktor. TCES pozostaje wigc obiecujacym kie-
runkiem badan i demonstracji, zwlaszcza dla kompaktowych
magazynéw diugoterminowych.

Technologie te nalezy traktowa¢ jako uzupelniajace si¢. Cie-
plo jawne bedzie podstawa tam, gdzie licza sie pojemnos¢, cena
i dojrzalo$¢ techniczna. PCM jest warto$ciowy, gdy kluczowe
sg ograniczona przestrzen i kontrola temperatury. TCES moze
w przyszlosci umozliwi¢ efektywniejsze magazynowanie przez
tygodnie lub miesigce, jedli zostang rozwigzane problemy ma-
terialowe i konstrukcyjne. W tabeli 1. Przedstawiono skrdca

wersje opisanych mechanizméw magazynowania ciepla.

Tabela 1. Podsumowanie mechanizméw magazynowania

ciepta
Mechanizm | Zasada dzialania| Gloéwna zaleta |Typowe zastosowanie
Ciepto Zmiana tempera- | Prostota, niski Zbiorniki wodne,
jawne tury materiatu koszt, tatwa skalo- | cieptownictwo, grunt,
walnosé¢ ceramika przemy-
stowa
Cieplo Przemiana Wieksza gesto$¢ | Kompaktowe systemy
utajone fazowa materiatu | energii i stabil- budynkowe, CWU,
PCM niejsza tempe- chtodnictwo
ratura
Termoche- | Odwracalnare- | Potencjalnie mate | Magazyny sezonowe,
miczne akcja chemiczna | straty przy dlugim | technologie rozwijane
przechowywaniu | i demonstracyjne

Od mikro do makro: obszary zastosowan

Jedna z najwiekszych zalet magazynowania energii termicznej
jest skalowalno$¢. Ta sama idea moze dziata¢ w niewielkim za-
sobniku cieplej wody, instalacji obstugujacej duzy budynek, lo-
kalnej sieci cieptowniczej albo zaktadzie przemystowym potrze-
bujacym setek megawatogodzin ciepta procesowego. Rdznice
to przede wszystkim: skala, temperatura, czas magazynowania
i sposob integracji ze Zrodlami oraz odbiornikami energii.

TES moze pracowaé w horyzoncie od kilku godzin do wielu
miesiecy. Moze by¢ rozwijany stopniowo od pojedynczych urza-
dzen w budynkach, przez magazyny wspdlne dla osiedli i kam-
puséw, po wielkoskalowg infrastrukture cieplowniczg i przemy-
stows.

W skali budynku TES wykorzystuje znane elementy: zasobni-
ki CWU, bufory, mase termiczng, magazyny PCM oraz uklady
chlodu. Ich znaczenie wykracza jednak poza komfort uzytkowy,
pozwalajac przesuwaé pobor energii, zwigksza¢ wykorzystanie
lokalnych OZE i ogranicza¢ chwilowe obcigzenie przytacza.

Szczegodlnie istotne jest to w budynkach ogrzewanych pompa-
mi ciepta. W okresach niskiej temperatury zewnetrznej jedno-
czesna praca duzej liczby urzadzen moze obcigza¢ lokalng siec.
Magazyn termiczny umozliwia wczeéniejsze i bardziej réwno-
mierne wytwarzanie ciepla, a nastepnie ograniczenie chwilowe-
go poboru mocy w godzinach szczytowych.

W hotelach, akademikach, szpitalach, domach opieki i obiek-
tach sportowych zapotrzebowanie na ciepla wode, ogrzewanie
lub chldd jest wysokie i czesto przewidywalne. Magazyn pozwa-
la pokrywa¢ krétkotrwate piki zuzycia bez przewymiarowania
pompy ciepta, kotla lub agregatu chlodniczego.

Hotel moze potrzebowa¢ duzej ilosci cieplej wody rano i wie-
czorem, gdy wielu gosci korzysta z prysznicéw. Szpital wymaga
z kolei cigglej dostepnosci CWU, ogrzewania, chlodu i stabil-
nych warunkoéw sanitarnych. W obu przypadkach magazyn
umozliwia tadowanie energii w dluzszym, dogodnym okresie
i szybkie oddanie jej wtedy, gdy odbior gwattownie rosnie.

Dobor pojemnoéci powinien wynikac z rzeczywistego profilu
odbioru. Zbyt maly magazyn nie zapewni oczekiwanej elastycz-
noéci, a zbyt duzy zwiekszy koszt inwestycji i straty postojowe.
W czeéci obiektow wystarczy lepiej wykorzystad istniejacy za-
sobnik oraz automatyke, w innych uzasadniony bedzie wiekszy
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ukfad warstwowy, magazyn PCM lub system hybrydowy.

Poziom posredni miedzy budynkiem, a przemystem obejmu-
je osiedla, kampusy, parki technologiczne, dzielnice miejskie
i lokalne sieci cieptownicze. W tej skali magazyn termiczny
moze dziata¢ jako wspolna infrastruktura dla wielu odbiorcow.

Zamiast instalowa¢ duzy magazyn w kazdym budynku, moz-
na zastosowa¢ centralny zbiornik wodny, magazyn gruntowy,
magazyn basenowy PTES, system odwiertéw BTES (ang. Bo-
rehole Thermal Energy Storage) albo magazyn wspolpracujacy
z siecig niskotemperaturows. Ulatwia to integracje wigkszych
pomp ciepta, kolektoréw stonecznych, odzysku ciepta odpado-
wego oraz geotermii.

Wspolny magazyn moze odbieraé energie z instalacji solarnej,
przemystu, centrum danych lub pompy ciepla, a nastepnie do-
starczac ja do sieci w okresach wigkszego poboru. W systemach
o silnej sezonowej zmiennos$ci magazyny gruntowe i wodne
moga czesciowo wykorzystaé energie stoneczng lub ciepto od-
padowe dostepne latem do pokrycia potrzeb grzewczych zima.

Najwieksza zmian¢ magazyny termiczne moga przyniesé
w przemysle, gdzie duza cze$¢ zuzycia energii ma postaé cie-
pla. Zaklady potrzebuja goracej wody, pary, goracego powietrza,
suszenia, pasteryzacji, sterylizacji, destylacji, odparowania, ob-
robki cieplnej, wypalania czy topienia. Wiele z tych proceséw
nadal opiera si¢ na gazie ziemnym, weglu, oleju opalowym lub
paliwach procesowych.

TES moze pei¢ funkcje bufora miedzy zmienng podaza
energii z OZE, a cigglym zapotrzebowaniem produkcji. Zaktad
moze fadowa¢ magazyn w okresach wysokiej generacji wiatro-
wej lub stonecznej, przy korzystnych cenach energii albo wtedy,
gdy dostepne jest ciepto odpadowe. Nastepnie magazyn dostar-
cza energie procesowa w sposob stabilny, niezaleznie od chwi-
lowej produkeji OZE. Podzial magazynéw typu TES ze wzgledu
na wartosci temperatury przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Podzial magazynéw TES

Segment Przykladowe potrzeby | Naturalne rozwiazania TES
Niskotempera- | Gorgca woda, mycie, Przemystowe pompy ciepla,
turowy pasteryzacja, pralnictwo, | magazyny wodne, PCM

cze$¢ suszenia
Sredniotempe- | Para, suszenie, czgé¢ Zbiorniki, magazyny materia-
raturowy proceséw chemicznych towe, uktady hybrydowe

i spozywczych
Wysokotem- Cement, stal, szklo, cera- | Ceramika, cegly ogniotrwale,
peraturowy mika, wybrane procesy piasek, skaty

chemiczne

TES nie musi od razu zastegpowa¢ calego systemu energetycz-
nego zakladu. Moze poczatkowo pokrywaé cze$¢ obcigzenia,
przejmowac nadwyzki OZE, ogranicza¢ prace kotléw gazowych
w wybranych godzinach lub odzyskiwaé cieplo odpadowe. Ta-
kie etapowe wdrozenie obniza ryzyko inwestycyjne i pozwala
modernizowa¢ instalacje bez zatrzymywania produkgji.

Magazyn, ktory mysli: TES pod kontrola EMS

Sam zbiornik wody, magazyn lodu, material zmiennofazowy
lub masa termiczna budynku nie zapewniaja jeszcze petnej war-
tosci dla systemu energetycznego. O tym, czy magazyn rzeczy-

wiscie zwigkszy autokonsumpcje energii z OZE, obnizy koszty
eksploatacji lub ograniczy obcigzenie sieci, decyduje przede
wszystkim sposéb sterowania. Zasobnik pracujacy wylacznie
wedlug stalej temperatury zadanej pozostaje elementem insta-
lacji. Dopiero pofaczenie go z systemem EMS pozwala wykorzy-
sta¢ go jako aktywny zasoéb elastyczno$ci.

EMS zbiera dane z urzadzen i czujnikéw, a nastepnie decydu-
je, kiedy magazyn nalezy tadowac¢, utrzymywac w gotowosci lub
roztadowywaé. W budynku moze wspélpracowac z systemem
BMS, pompg ciepla, kottem elektrycznym, agregatem chlodni-
czym, instalacjg PV, magazynem bateryjnym, tadowarkg samo-
chodu elektrycznego oraz inteligentnymi licznikami. W sieci
cieplowniczej lub zakladzie przemystowym podobna role pelni
system nadrzedny integrujacy zrédla ciepla, pompy, wymien-
niki, odbiory procesowe i magazyny o réznym czasie dzialania.

Celem sterowania nie jest po prostu maksymalne ,natado-
wanie” zasobnika. Moze nim by¢ minimalizacja kosztu energii,
maksymalizacja wykorzystania lokalnej fotowoltaiki, ogranicze-
nie mocy pobieranej z sieci, redukcja emisji zwigzanej z ener-
gig elektryczng, zapewnienie ciagloéci procesu przemystowego
albo reakcja na sygnat redukeji poboru. Te cele mogg by¢ zresz-
ta sprzeczne. Energia moze by¢ tania, ale niekoniecznie niskoe-
misyjna; nadwyzka PV moze by¢ dostepna, ale magazyn moze
wymaga¢ zachowania rezerwy na wieczorny szczyt. Zadaniem
EMS jest znalezienie kompromisu przy zachowaniu komfortu,
bezpieczenstwa i uwzglednieniem ograniczen technicznych in-
stalacji.

Aby podejmowa¢ trafne decyzje, system powinien zna¢ nie
tylko aktualng temperature zbiornika. Wazne sg rowniez:

o temperatura w réznych warstwach magazynu oraz przeptywy

w instalacji;

o stan pracy i dostepna moc pompy ciepla, grzalki, kotla lub
agregatu chtodniczego;

o prognoza temperatury zewnetrznej, nastonecznienia i pro-
dukcji PV;

« przewidywane zapotrzebowanie na ogrzewanie, CWU, chtod
albo ciepto procesowe;

« ceny energii, taryfy dynamiczne i oplaty za moc;

o chwilowy pobér oraz dopuszczalna moc przylacza;

o wymagania uzytkownikéw dotyczace komfortu i dostepnosci

CWU;

o sygnaly z sieci, agregatora lub operatora, jezeli obiekt uczest-
niczy w programie demand response.

W praktyce nie wszystkie dane musza by¢ dostepne od pierw-
szego dnia. Nawet prosty uklad z pomiarem temperatury zasob-
nika, licznikiem energii, falownikiem PV i sterowaniem pompg
ciepta moze znaczaco poprawi¢ wykorzystanie magazynu. Im
wigkszy obiekt i bardziej ztozona instalacja, tym wigksza war-
to$¢ prognoz, dodatkowych czujnikéw oraz algorytméw opty-
malizacyjnych.

Najprostsze sterowanie ma charakter reaktywny. Urzadzenie
uruchamia si¢ wtedy, gdy temperatura w zasobniku spadnie po-
nizej ustalonego progu, a wylacza po osiagnieciu temperatury
maksymalnej. Taki tryb zapewnia podstawowa funkcje uzytko-
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w3, ale nie wykorzystuje mozliwo$ci przesuwania poboru ener-
gii w czasie.

Kolejny poziom to sterowanie harmonogramowe. Pompa
ciepla lub agregat chlodniczy moze pracowaé w okreslonych
godzinach, na przyklad noca przy nizszej cenie energii albo
w poludnie podczas wysokiej produkeji PV. Jest to rozwiaza-
nie proste i mozliwe do wdrozenia nawet w niewielkich insta-
lacjach, ale nie reaguje dobrze na zmienng pogode, nietypowe
zuzycie CWU czy réznice miedzy prognoza a rzeczywista ge-
neracja energii.

Bardziej zaawansowane sterowanie wykorzystuje biezace dane
oraz prognozy. EMS moze przewidzie¢, ze nastepnego dnia wy-
stapi wysokie zapotrzebowanie na chldd, dlatego wcze$niej nata-
duje magazyn lodu. Moze tez ograniczy¢ tadowanie bufora, jesli
prognoza wskazuje sfoneczne popoludnie z wysoka produkeja
PV. System reaguje wowczas nie tylko na aktualny stan instalacji,
lecz takze na warunki oczekiwane w kolejnych godzinach.

Najbardziej rozwinietym, z opisanych w niniejszym artykule,
podejéciem do zarzadzania zasobami energetycznymi jest stero-
wanie predykcyjne oparte na modelu (MPC ang. Model Predic-
tive Control), rozszerzone o funkcje analityczne i wspomaganie
decyzji przez sztuczng inteligencje (AI), a zwlaszcza uczenie
maszynowe (ML). Jak pokazano na Rysunku 7, system tego
typu integruje dane z licznikéw, instalacji PV, magazynow ener-
gii elektrycznej BESS, systeméw SCADA/BMS/PLC, tadowarek
pojazdow elektrycznych oraz czujnikéw budynkowych i proce-
sowych. Dane s3 nastepnie analizowane w ujeciu czasowym, aby
rozpoznacé biezacy stan instalacji, przewidzie¢ przyszle obcigze-
nie oraz okresli¢ optymalng strategie pracy urzadzen.

W odréznieniu od sterowania reaktywnego, opartego na pro-
stych regutach ,jezeli-to” i uruchamianego dopiero po wysta-
pieniu zdarzenia, MPC podejmuje decyzje z wyprzedzeniem.
Algorytm wykorzystuje modele budynku, magazynéw energii,
zrédet OZE oraz odbiornikéw, a nastepnie cyklicznie wyznacza
plan sterowania dla zadanego horyzontu, na przyktad kilku lub
kilkunastu kolejnych godzin. Uwzglednia przy tym prognozy
pogody, produkcji PV, cen energii, zapotrzebowania na moc
i cieplo oraz przewidywanych pikéw obcigzenia. Dzigki temu
mozliwe jest wczesniejsze tadowanie magazynu, przesuwanie
pracy urzadzen energochlonnych, ograniczanie mocy szczyto-
wej oraz zwigkszanie autokonsumpcji energii z OZE.

Strategia optymalizacji musi jednocze$nie respektowac ogra-
niczenia techniczne i eksploatacyjne instalacji, takie jak do-
puszczalny stan naladowania BESS, maksymalna temperatura
magazynu ciepla, moc pompy ciepla, dostepna moc przylacza,
limity pracy odbiornikéw, parametry procesu technologicznego
oraz wymagania dotyczace komfortu cieplnego uzytkownikéw.
Z tego wzgledu, zgodnie z ideg przedstawiong na Rysunku 7,
warstwa predykcyjna nie powinna bezposrednio zastepowac za-
bezpieczen i lokalnych ukladéw automatyki. Funkcje krytyczne,
blokady, alarmy oraz zabezpieczenia pozostaja deterministycz-
ne i s3 realizowane przez systemy BMS, PLC lub SCADA, nato-
miast warstwa MPC dostarcza bezpieczne nastawy, harmono-
gramy oraz rekomendacje dzialania.

Tak rozumiany kognitywny EMS laczy wigc ciag: dane > ana-
liza > prognoza > optymalizacja > rekomendacja > bezpieczne
wykonanie. Pozwala to ogranicza¢ piki mocy, obniza¢ koszty za-
kupu energii, zwieksza¢ wykorzystanie lokalnej generacji OZE
i poprawia¢ wykorzystanie magazynéw energii elektrycznej
oraz cieplnej. Podejécie to jest szczegélnie przydatne w budyn-
kach komercyjnych, sieciach cieptowniczych i zakladach prze-
mystowych, gdzie decyzje podjete z kilkugodzinnym wyprze-
dzeniem mogg istotnie zmieni¢ profil zuzycia energii, koszty
eksploatacyjne oraz elastyczno$¢ calego systemu.

Cognitive EMS

Rysunek 7. Schemat dzialania zawansowanego systemu EMS

Skrécony opis rodzajéow sterowania magazynami ciepla
przedstawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Wybrane sposoby sterowania magazynami ciepta

Pozmm. Zasada dzialania Zaleta Ograniczenie
sterowania
Reaktywny | Startistop we- | Prostota i niski Brak reakcji na ceny,
dlug temperatury | koszt wdrozenia | PV i przyszte zapo-
trzebowanie
Harmono- | Praca w okreslo- | Latwe wyko- Staba adaptacja do
gramowy | nych godzinach | rzystanie taryf pogody i rzeczywiste-
nocnych lub pro- | go odbioru
dukgji PV
Regulowy | Decyzje na pod- | Dobra relacja Wymaga dobrze
z danymi stawie PV, ceny, | efektu do ztozo- | dobranych regut
biezagcymi | temperatury nosci
imocy
Predykeyj- | Optymalizacja Uwzglednia Wymaga danych,
ny MPC z uzyciem pro- | wiele celéow oraz | modelu i starannego
gnoz i modelu ograniczen jedno- | uruchomienia
instalacji cze$nie

Przykladowo budynek z instalacja PV, pompg ciepta, zasobni-
kiem CWU i buforem moze dziata¢ wedlug nastepujacej logiki:
1. EMS prognozuje produkeje PV, temperature zewnetrzng i zu-

zycie cieplej wody na kolejne 24 godziny.

2.Jezeli prognoza wskazuje duzg produkcje PV, system pozosta-
wia cze$¢ pojemnosci zasobnika wolng przed potudniem.

3. W godzinach wysokiej generacji PV pompa ciepla faduje za-
sobnik CWU lub bufor do wyzszego, lecz bezpiecznego po-
ziomu temperatury.

4. Wieczorem, gdy PV nie produkuje energii, system ogranicza
prace sprezarki i wykorzystuje wezesniej zgromadzone ciepto.

5.Jezeli pojawi sie sygnal wysokiej ceny energii albo ogranicze-
nia mocy przylacza, EMS moze czasowo obnizy¢ pobor ener-
gii, o ile parametry komfortu oraz dostepnos¢ CWU pozosta-
ja zachowane.
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Podobng logike mozna zastosowaé dla chtodu. W nocy lub
podczas wysokiej generacji PV agregat faduje zbiornik wody
lodowej, lodu albo PCM. Podczas goracego popoludnia ma-
gazyn przejmuje cze$¢ obcigzenia, dzigki czemu zmniejsza si¢
moc pobierana przez sprezarki. W przemysle system moze ana-
logicznie tadowa¢ magazyn ciepla procesowego w czasie niskich
cen energii lub wysokiej dostepnosci OZE, zachowujac ciaglos¢
dostawy pary albo goracego powietrza do procesu.

Elastyczno$¢ energetyczna nie moze by¢ osiggana kosztem
uzytkownikéow lub bezpieczenstwa procesu. EMS powinien
traktowa¢ komfort i wymagania technologiczne jako twarde
ograniczenia, a nie jako parametr drugorzedny. W budynku
oznacza to miedzy innymi dopuszczalny zakres temperatury
w pomieszczeniach, dostepno$¢ cieplej wody, wymagania higie-
niczne CWU oraz wiasciwe warunki wilgotnosci i jakosci po-
wietrza. W przemysle obejmuje temperature, ci$nienie, jako$¢
medium oraz ciaglo$¢ procesu.

Dobrze zaprojektowane sterowanie nie polega zatem na bez-
warunkowym wylaczaniu odbioréw podczas szczytu. Polega na
takim wykorzystaniu magazynu, aby uzytkownik nie odczul
zmiany, a system energetyczny otrzymal potrzebng elastycz-
no$¢. Budynki moga reagowaé na sygnaly cenowe i sieciowe,
jezeli wyposazone s3 w odpowiednie czujniki, automatyke oraz
systemy zarzadzania energia.

W najwiekszej skali magazyn termiczny sterowany przez EMS
moze stac si¢ nie tylko elementem lokalnej instalacji, lecz takze

zasobem dla systemu energetycznego. Pojedynczy budynek ma
ograniczong pojemnos¢, ale agregacja wielu zasobnikéw, pomp
ciepta, magazynéw chlodu i mas termicznych tworzy istotny
potencjal, ktéry moze by¢ wykorzystany w ramach ustug za-
rzadzania popytem (DR and. Demand Response). Taki portfel
obiektéw moze zbiorczo ogranicza¢ pobodr energii w okresach
przecigzenia sieci, zwigksza¢ zuzycie energii podczas nadwyzki
OZE lub wspiera¢ prace lokalnej infrastruktury dystrybucyjne;.

W systemie energetycznym opartym na zmiennych zrédtach
odnawialnych coraz wigksza warto$¢ bedzie miala nie tylko
zdolno$¢ do produkowania czystej energii, ale réwniez umiejet-
noé¢ jej wykorzystania we wlasciwym czasie i w odpowiedniej
formie. Magazyn termiczny zapewnia fizyczng mozliwo$¢ prze-
suniecia energii w czasie, a EMS decyduje, kiedy te mozliwos¢
wykorzystaé. Bez magazynu system sterowania ma ograniczone
pole dzialania; bez inteligentnego sterowania magazyn czesto
pozostaje niewykorzystanym potencjatem.

Najwieksza sita magazynéw termicznych jest ich praktycz-
no$¢. Moga mie¢ posta¢ kilkuset litréw wody w budynku,
wspdlnego magazynu dla osiedla, podziemnego zbiornika cie-
pla dla miasta albo ceramicznego bloku dla fabryki. Nie zawsze
sa spektakularne, lecz wla$nie dlatego moga by¢ wdrazane sze-
roko — z materiatéw znanych, w infrastrukturze, ktéra czesto
juz istnieje, i w skali dopasowanej do rzeczywistych potrzeb
odbiorcy.

dr inz. Jakub Grela

Jedenruch,
pewne potaczenie!

Poznaj szybkoztgczki instalacyjne ERKO z dZwignia,
ktore usprawniajg codzienng prace instalatorow
i przyspieszajg montaz przewoddw elektrycznych.

Szybkoztacze
2-biegunowe

TERMINAL_2B/100

Szybkoztacze
3-biegunowe

TERMINAL_3B/50

Szybkoztacze
5-biegunowe

TERMINAL_5B/30

Poznaj nasze produkty:
3> www.erko.pl

® & CeKHI

Compliant

Co je wyroznia?
Montaz przewodow jednodrutowych bez otwierania dzwigni -
wystarczy wsunaé przewod bezposrednio do ztgczki!

Uniwersalne zastosowanie — mozliwos$c¢ tgczenia przewodow
jednodrutowych i wielodrutowych.

Wygodny mechanizm dzwigniowy — szybki montaz i demontaz
bez uzycia narzedzi.

Przezroczysta obudowa - tatwa kontrola poprawnosci
potaczenia.

3 warianty do wyboru - ztaczki 2-, 3- i 5-torowe, dopasowane
do potrzeb instalaciji.

Parametry techniczne:
Przekroj przewodow 0,2-4 mm?
Parametry znamionowe 450V /32 A

12 mm

Dtugosc odizolowania

30

ELektroPlus
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BEZPIECZENSTWO!

: czujnik czadu : czujnik zalania : czujnik gazu . czujnik gazu LPG : czujnik dymu

¢ na wysokosci oczu, ¢ przy poditodze ziemnego ¢ 15-30 cm od podtogi ¢ na $rodku sufitu

E 140-200 cm od podtogi E ) (i 68 ST S 3 pomieszczenia,

. B : + min. 60 cm od naroznika
5]

o B,

Czujnik czadu Sprawdz réwniez
oznaczony ) pozostate modele
ZNAKIEM v CZUJNIKOW
BUDOWLANYM B! : | q CZADU!
20RNO [N . == e LLITN OR-DC-641 |
bateryjny detektor ! bateryjny detektor
TLENKU WEGLA / TLENKU WEGLA

10 LAT & LN _-7‘&
AL AR DZWIEKOWY w _Zz

1 OPTYCZNY CNBOP-PiB

=T | 10 LAT i
V[
ALARM Gericaw'

___—--—-J

l
N

Pamietaj o pozostatych czujnikach ratujgcych zdrowie i zycie

(L1 1} OR-DC-609 (XY 1 Xl OR-DC-636

bateryjny sieciowy

detektor detektor

DYMU GAZU ZIEMNEGO ~

10 LAT Zigues BAS 7 LAT oo

ALARM %5 ) PRZYCISK TEST -2
[ 3

Daty obowigzkowego umieszczenia czujnikéw w lokalach mieszkalnych

23 grudzien 1styczen 30 czerwiec 1styczen
ey, 20260
ooia
[T @
Nowe domy Budynki handlowe, Hotele, pensjonaty, Wszystkie lokale
i mieszkania produkcyjne i magazynowe mieszkania na wynajem mieszkalne

PELNA OFERTA DETEKTOROW DOSTEPNA NA WWW.ORNO.PL



PSR-463-AUTO

Automatyczny przetqcznik

siec - agregat

Passive iq i
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Normal power Star
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Przelacznik z napedem silnikowym
—— 9

Praca w trybie automatycznym lub recznym

Sterowanie zewnetrznym generatorem

Wejscie bezpieczenstwa

® Zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

@ Sygnalizacja stanu pracy

© Bezpieczne przelgczanie miedzy zasilaniem giéwnym | awaryjnym

¢ tatwa integracja z istniejgcymi instalacjami

“ F&F Filipowski sp.k., ul. Konstantynowska 79/81, 95-200 Pabianice,
«F&F» tel.: (42) 227 09 71, (42) 215 23 83, e-mail: biuro@fif.com.pl, www.fif.com.pl




