





Jasniejsza strona zycia

Seria LUP

Oprawa przeznaczona
do oswietlania przejs¢
dla pieszych!

Seria Area ALO2

Oprawa przeznaczona do
os$wietlania hal sportowych,
sal gimnastycznych itp.

Seria MR

Oprawa parkowa do
oswietlania parkow,
promenad itp.
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Styczniki silnikowe CEM nowej generagji
firmy ETI Polam

Wspétczesne instalacje elektryczne wymagaja stosowania wysokiej jakosci aparatow steruja-
cych odbiornikami elektrycznymi. Firma ETI Polam z Puttuska posiada w swojej ofercie rodzine
elektromagnetycznych stycznikéw silnikowych powietrznych wraz z przekaznikami termicz-
nymi i akcesoriami dodatkowymi.

Podzial i zastosowanie CAE04(AC) - I,=16A (AC-1),
Typowym zastosowaniem stycznikéw elektromagnetycznych CECAO0(AC/DC) - I = 10A (AC-1)
silnikowych, jak sama nazwa wskazuje, jest zalaczanie silnikéw o styczniki miniaturowe CE07
(kategoria uzytkowania AC-3), odbiornikéw elektrycznych dla mocy Pmax=3kW oraz CEC07, CEC09,
matoindukcyjnych (kategoria uzytkowania AC-1) oraz zrddet CECO012, CECO016
$wiatla o réznym charakterze i mocy. dla mocy Pmax od 3kW do 7,5kW (AC-3, 400V)
o styczniki CEM9-CEM105
Ze wzgledu na znamionowa obcigzalnoé¢ pradowa, styczni- dla mocy Pmax od 4 kW do 55 kW (AC-3, 400V)
ki dzielg sie na cztery grupy: o styczniki wysokopradowe CEM112-CEM560
o styczniki pomocnicze dla mocy Pmax od 55kW do 300kW (AC-3, 400V)
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Styczniki silnikowe CEM posiadajg szeroki zakres napie¢ ste-
rujacych cewka elektromagnesu stycznika. Sa to napiecia 24V,
48V, 110V, 230V, 400V, 500V AC i 24V, 220V DC. Cewki ste-
rujgce elektromagnesu stycznikéw przystosowane sa do bardzo
tatwej zamiany a dodatkowo w przypadku stycznikéw CEM9-
-CEM40 wymiana cewki elktromagnesu odbywa si¢ bez uzy-
cia narzedzi. Oznacza to bardzo szybkie i fatwe dostosowanie
stycznika do wymaganago napiecia sterujacego a dla producen-
ta i dystrybutora brak koniecznosci utrzymywania duzych sta-
néw magazynowych we wszystkich typoszeregach stycznikow.
Ponadto cewki posiadaja z obu stron stycznika zaciski zasilajg-
ce oznaczone jako Al-A2 co znacznie ulatwia doprowadzenie
do nich zasilania.

Oferta obejmuje réwniez styczniki z cewkami elektronicznymi
zasilanymi napieciem statym lub zmiennym (AC/DC).

Zalety stycznikéw z cewka AC/DC:

« uniwersalny sposob zasilania (napiecie AC lub DC)

« mala moc pobierana przez cewke w trakcie podtrzymania
a tym samym mniejsza ilo§¢ wydzielanego ciepla

o sterowanie “matomocowe” pozwalajace na bezposrednie
sterowanie sterownikami elektronicznymi

« zwiekszona trwalo$¢ faczeniowa

o cicha praca stykéw w momencie zalaczania

Do wyposazenia dodatkowego stycznikow naleza:

o zestawy stykow pomocniczych BCX/BLB

« blokady mechaniczne typu BLIME (wymagane w ukfadzie
pracy gwiazda-trojkat lub SZR)

o przekazniki termiczne RE

o ograniczniki przepie¢ faczeniowych RCCE/VRCE/BAMR-
CE
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Styk pomocniczy Blokada mechaniczna
BCXMLE11 BLIME 112-300E

Duzy wybdr akcesoriow do stycznikéw serii CEM zwigksza
mozliwosci ich zastosowania.

Styczniki CEM przeznaczone s do montazu na szynie monta-
zowej TH35 lub wkretami na plycie montazowej z mozliwosécig
odchylenia od pionu o 30°.

Lacznie ze stycznikiem na szynie TH35 mozna zamontowaé
odpowiedni przekaznik termiczny RE. Przekaznik RE mozna
zamontowac tez osobno na szynie TH35 za pomoca adaptera
RE..D.

W czasie znamionowej pracy stycznika, szczegélnie gdy cze-
stotliwo$¢ wlaczen i rozlgczen jest do$¢ duza, obwdd steruja-
cy stycznika narazony jest na przepiecia powstajace w wyniku
szybkich zmian pradu. W celu ochrony obwodu sterujacego
stycznikiem przed przepigciami nalezy réwnolegle do cewki
stycznika (zaciski A1-A2) podlaczy¢ ogranicznik przepieé np.
typu BAMRCE.

Podsumowanie

Styczniki silnikowe nowej generacji CEM wraz z wyposazeniem
dodatkowym mogg by¢ zastosowane w kategoriach uzytkowa-
nia ACiDC zgodnie z wymaganiami norm PN-IEC 60947 oraz
DIN VDE 0660. Ze wzgledu na opisane powyzej funkeje i wtas-
ciwosci stanowig kompleksowgq i precyzyjnie opracowang ofer-
te. Ich parametry techniczne zapewniaja wysoka odporno$¢ na
warunki $rodowiskowe, pewno$¢ zadziatania, uniwersalno$¢
zastosowania i zalety uzytkowe.

ETI Polam Sp. z o.0.
06-100 Pultusk
ul. Jana Pawta II 18

Przekaznik termiczny
RE27D
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Ztaczki i koncowki srubowe typu PIRANIA

Ztaczki i koncowki srubowe sa stosowane do laczenia kabli
elektroenergetycznych miedzianych i aluminiowych $redniego
i niskiego napiecia klasy 1, 2 oraz klasy 5 pod wzgledem elek-
trycznym i mechanicznym. Znajduja one zastosowanie, jako
osprzet w budowie, modernizacji jak i naprawie sieci energe-
tycznych.

Fot. 1. Przyktad nowej ztaczki srubowej firmy ERKO typu
PIRANIA.

Z¥aczki, koncédwki srubowe sa odmienne od ztaczek w syste-
mie zaprasowywania i sg czegsto wybierane przez instalatoréw.
ZYaczki i koncowki te doskonale sprawdzily sie, jako alternaty-
wa zaciskanych mechanicznie. Technologia ta posiada niepod-
wazalne zalety, jakimi sa: uniwersalnos¢, wysoka, jakos¢ pota-
czenia oraz szybkos¢ i latwo$¢ montazu.
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Fot. 2 Przyklad $ruby obecnego systemu

Koncowki i ztgczki srubowe cechuje prostota i fatwo$¢é monta-
zu, szczegolnie w trudno dostepnych miejscach. Do montazu
wystarczy, aby monter posiadal klucz imbusowy lub nasadke
i uchwyt uniwersalny do podtrzymywania ztaczki i koncowki.
Obecny stan techniki przedstawia wiele rozwiagzan koncoéwek
i zlaczek $rubowych, nie wiele rézniacych sie korpusami, ale
stanowczo rdéznigcych sie rodzajami $rub, gwintéw. Obecne
$ruby sa z mosigdzu lub aluminium z pokryciem cyny lub bez.
Kontrola momentu zerwania jak i wysokosci zerwania $ruby
definiowana jest za pomocg rowkow obwodowych wykonanych
na rdzeniu $ruby, stopniowanie polega na tym, ze kazdy kolejny
rowek w strone tba $ruby ma wigckszy moment zerwania. Jest
to niekorzystne, poniewaz najwiekszy z przekroi, jaki mozemy
zastosowaé w danym typie zlaczki czy koncowki jest dociskany
mniejsza sifa niz zyta o najmniejszym przekroju, ktéra ulega
wiekszej deformacji i relaksacji poprzez wiekszy docisk. Sruby

posiadaja gniazda na klucz imbusowy jak i tby sze$ciokatne.

p—

Fot. 3. Przyktad nieprawidtowo zerwanych $rub w zlaczce.

W niektorych rozwiazaniach po zerwaniu $ruby, poprzez
gniazdo imbusowe mozna dokreci¢ $rube np. jezeli zerwie si¢
ponad korpusem. W tym przypadku monter moze po zerwa-
niu $ruby manipulowa¢ dokreceniem lub odkreceniem $ruby,
co bedzie miato negatywny wplyw, na jakos¢ tacza. Jesli nie ma
mozliwoéci dokrecenia takiej sruby za wysoko zerwanej, mon-
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ter przed nalozeniem mufy musi opitowaé wystajacg $rube, co
réwniez jest niekorzystne, ze wzgledu na zanieczyszczenie facza
opitkami, ktdre moga przebi¢ mufe. Takie niekorzystne zjawi-
ska wystepuja ze wzgledu na duzg tolerancje wymiardw srednic
zyl roboczych kabli. Np. zlaczki byty kiedy$ zaprojektowane na
zyty RM a teraz zyty wykonywane s3, jako zageszczone, skom-
presowane RMC. Inne rozwigzania $rub, ktére zrywane sa za
pomoca specjalnych kluczy lub za pomoca innych §rub pomoc-
niczych réwniez nie sprostaly powyzszym niedogodno$ciom
podczas montazu.
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Ms - Moment skrecajgcy
Fa - Sita docisku
Fr1,Fr2 - sita rozciggajgca

1 Korpus sruby rurowej o zmiennej
na dtugosci grubosci Scianki
2 Krazki noéno pdtprzewodzace
3 Koncowka Sruby
4 Zyla kabla
5 Korpus ztaczki, koncowki
Rys. 1 Schemat dziatania sit w zespole dociskowym podczas
dokrecania Sruby

Odpowiadajac na coraz wigksze wymagania rynku, ERKO
opracowalo i wprowadzito nowa generacja ztaczek i koncowek
$rubowych typu PIRANIA. Nowa generacja systemu polaczen
kabli elektroenergetycznych wyréznia si¢ si¢ od innych metod
taczenia kabli przy uzyciu ztaczek typu mechanicznego, spe-
cjalng konstrukcja zespotu dociskowego zyty kabla do korpusu
zfaczki, koncodwki. Idea systemu polega na tym, ze po dokre-
ceniu $ruby do zyly kablowej nastepuje przy odpowiedniej sile
docisku zerwanie $ruby zawsze na ostatnim od strony korpusu
zfaczki dnie bruzdy gwintu niezaleznie od rodzaju zyly. Jest
to mozliwe dzieki zastosowaniu $ruby rurowej o malejacej po
tworzacej stozka gruboéci $cianki oraz wykorzystaniu generu-
jacych sie samoczynnie osiowych sil rozciagajacych $rube na
odcinku pomiedzy korpusem zfaczki, a tbem $ruby. Dzieki od-
powiedniej diugosci gwintu korpusu ztaczki sruba po zerwa-
niu jest zawsze zlicowana z jego powierzchnig zewnetrzna. Sily
osiowe rozciggajace $rube wywolywane sg przy pomocy spe-
cjalnych krazkéw znajdujacych sie w otworze osiowym sruby
(Rys.1).

Nowy system polaczen wykorzystujacy innowacyjny zespot
dociskowy likwiduje powyzsze wady oraz oddala szereg innych
niedoskonatosci tradycyjnych rozwiazan.

Opisany wyzej system jest innowacyjny na skale ogélnoswia-

towa. W szczegdlnosci do innowacyjnych aspektéw systemu

naleza:

1) Powtarzalno$¢ miejsca zerwania si¢ $ruby zawsze (niezalez-
nie od rodzaju i wymiaréw zyly) na réwno z powierzchnia
zewnetrzng korpusu ztaczki z uwagi na specjalng konstruk-
cje zespolu dociskajacego (stozkowy ksztalt otworu osio-
wego $ruby, kielichowy ksztalt zakonczenia gwintowanego
otworu korpusu zlaczki, zastosowany rodzaj gwintu i nie-
obrotowa koficéwka $ruby eliminujaca wystepowanie sit tar-
cia na powierzchni §ruba-zyta).

2) Uniwersalno$¢ systemu polegajaca na istotnym zmniejsze-
niu liczby kompletéw zestawdw zlaczka-zespot dociskajacy
w poréwnaniu z rozwigzaniami tradycyjnymi.

3) Gwarancja braku uszkodzen zyt kablowych podczas procesu
montazu ztgczki z uwagi na zastosowanie nieobracajacej si¢
koncowki sruby o ksztalcie dedykowanym do ksztaltu i bu-
dowy zyly.

4) Wyzsza odporno$¢ na relaksacje sit docisku z uwagi na spe-
cjalny ksztalt koncédwki sruby dedykowany do budowy zyty
oraz ksztalt i skok gwintu.

5) Ograniczenie wyladowan niezupelnych w ztaczach z uwagi
na zastosowanie polprzewodzacych krazkéw wypelniaja-
cych otwor osiowy $ruby.

6) Powtarzalny z punktu widzenia wymaganej sity docisku sy-
stem polgczen kabli z uwagi na nieobrotowg koncéwke $ru-
by i zmniejszenie poprzez to sil tarcia.

7) Mozliwo$¢ taczenia zyl elastycznych klasy 5, dla ktérych
brak jest aktualnie osprzetu srubowego do ich taczenia.

Nowym systemem polaczen dla catego typoszeregu kabli elek-

troenergetycznych z zytami miedzianymi i aluminiowymi klasy

1, 2 i 5 w calym zakresie wymiarowym od (10 - 1000) mm?2

chroniony jest zgtoszeniem patentowym P.416173, P.429945,

wzorem uzytkowym W.126648, wzorem przemystowym

007717764.

Badania numeryczne — wytypowana optymalna geometria
Sruby

Fot. 4. Badania numeryczne- optymalizacja geometrii korpusu
$ruby.
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Wszystkie prace zwigzane z wdrozeniem nowego systemu byly
podzielone na 3 etapy. Etap projektowania modeli 3D. Opra-
cowane projekty wszystkich elementéw systemu potaczen,
w pelnym projektowanym asortymencie, przeniesione zostaty
do $rodowiska 3D (Autodesk Inventor), gdzie zostaty rowniez
zoptymalizowane pod katem analizy numerycznej i nastepnie
zaimportowane do programu obliczeniowego.

Zostaly wykonane symulacje obejmujacych zaréwno sprezyste
(ANSYS) jak i sprezysto-plastyczne (Deform 2D/3D) odksztat-
cenia poszczegolnych modeli numerycznych, co pozwolilo na
kompleksowg analize wytezenia kazdego z elementow sktado-
wych systemu i jednoczesnie odwzorowa¢ odksztalcenie zyt
kabla podczas rzeczywistego wykonywania procesu polacze-
nia. Prace te zostaly wykonane przez Zespot Projektowy z Aka-
demii Gérniczo Hutniczej w Krakowie.

Fot. 5. Mapy naprezen.

Kolejne etapy prac zostaly podzielone na trzy instytucje:

- ERKO: nagrzewanie w cyklach pradowych systemow pota-
czen dla powstalych prototypéw, pomiar rezystancji przej-
$cia uktadéw potaczen, badanie wlasnosci wytrzymaloscio-
wych gwintow.

¢) badania
wytrzymatosci

Fot. 6. a) pomiar
rezystancji

b) test popraw-
nosci zerwania

- AGH: ocena nowego systemu z punktu widzenia wlasno-
$ci mechanicznych, jakosci wewnetrznej i powierzchniowej
oraz odpornosci reologicznej

¢) badania
strukturalne

b) relaksacja
naprezen

Fot. 7. a) badania
mechaniczne

- IEN: ocena nowego systemu z punktu widzenia wlasnosci
elektrycznych systemu polaczen kabli wg PN-EN 61238-
1:2004.

| Frofil wagreemunia e
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b) Rejestracje proby wytrzy-
malosci zwarciowej

Fot. 7a) Profil nagrzewania
tancucha badawczego

W ostatnim etapie prac zostaly przeprowadzone badania wias-
noéci koncowych prowadzone gléwnie w warunkach firmy
ERKO na przystosowanej do tego celu specjalistycznej aparatu-
rze pomiarowej. Wybrane partie produkcyjne podlegaty bada-
niom weryfikujacym, realizowanym w formule podzlecenia na
AGH i IEN, ktdre to instytucje dodatkowo prowadzily dorazny
nadzor technologicznych i weryfikowaly do$wiadczalnie kon-
cowg technologie wytwarzania nowego typu systemu polaczen
kabli w warunkach rzeczywistych.

Dzigki powyzszym etapom prac i badan powstata gama ztaczek
i koncéwek PIRANIA. Innowacyjny system potaczen kabli
elektroenergetycznych klasy 1,215 Cui AL

Z¥aczki i koncowki posiadajg Certyfikaty Instytutu Energetyki
w Warszawie i s3 zgodne z normami:

ZYaczki ZSNP do 1kV IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al,
PN-EN 61238-1:2004

Koncéwki KSNP do 6 kV PN-EN IEC 61238-1-3: 2020-1 klasa
A, IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al

Ztaczki ZSSP do 36 kV, PN-EN IEC 61238-1-3: 2020-1 klasa
A1, IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al

Koncdédwki KSSP do 36 kV PN-EN IEC 61238-1-3: 2020-1 klasa
Al,IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al

18

ELektroPlus Nr 2/2022 (47)




PCE Polska Sp. z 0.0. | Podwalna 8A | 58-200 Dzierzoniéw | POLSKA |
TEL+48 7483176 00 | FAX +48 74 83117 00 |
www.pce.pl



Lllegrand’

SUNO - nowa seria gniazd i tacznikow
sciennych w ofercie Legrand

W serii facznikéw i gniazd SUNO marki Legrand polaczono
wyjatkowa kombinacje tradycyjnego designu z innowacyjnymi
rozwigzaniami. Wszystkie produkty nowej serii SUNO sg pro-

ste i minimalistyczne, dzi¢ki czemu pasuja do kazdego wnetrza.
Legrand zadbat o to, aby produkty z serii SUNO posiadaly sze-

roka game koloréw oraz wzoréw. W ofercie znalazly si¢ takze
gniazda z USB, gniazda do przesylu danych, Iaczniki do stero-
wania roletami oraz wiele innych produktéw o innowacyjnych
funkcjach.
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Spersonalizowany design do kazdego wnetrza

Gniazda ilaczniki SUNO zostaly stworzone zgodnie z najnow-
szymi trendami. Produkty sa kwadratowe, a ich powierzchnia
ma delikatne zalamanie. Aby zwiekszy¢ odpornos¢ na zadrapa-
nia i trwalo$¢ wszystkich produktéw z serii SUNO do produk-
cji uzyto materiatu barwionego w masie réwnolegle do barwie-
nia nawierzchniowego.

Seria SUNO daje mozliwo$¢ personalizacji. Klient ma do wy-
boru trzy podstawowe kolory: bialy, czarny oraz aluminium.
Firma Legrand zadbala o mozliwo$¢ wyboru tekstury ramek,
sg dwie opcje, szczotkowane aluminium i wzorzysta czern.
Matowe ramki mozna wybra¢ w kolorze czarnym aluminium
i ciemnoszarym, a polysk dostepny jest kolorze biatym, pia-
skowym i cementowym. Taka ilo§¢ wariantéw daje mozliwos¢
stworzenia wyjatkowej kombinacji i dopasowania stylu do in-
dywidualnych potrzeb.

Nowe funkgje i ich zastosowanie w ofercie SUNO

Seria SUNO jest szeroka i zaspokaja potrzeby najbardziej wy-

magajacych klientéw finalnych i architektow. Gtéwne produkty

z linii SUNO to:

o Laczniki tradycyjne to tradycyjnie zaprojektowane mode-
le, ktére majg kwadratowy ksztalt przyciskow i ramek, co
nadaje im uniwersalny wyglad. Maja opcje podéwietlania
biala diodg LED, ktéra daje mozliwos¢ lokalizacji facznika
w ciemnym pokoju. Dioda moze pracowa¢ w innym trybie,
moze zalacza¢ sig, potwierdzajac w ten sposob wlaczenie
o$wietlenia zewnetrznego lub §wiatel w ogrodzie.

o Laczniki automatyczne gwarantujg oé$wietlenie w nocy.
Wiaczaja si¢, gdy wykryja ruch. Ich zasieg i czas mozna usta-
wi¢ indywidualnie.

+ Sciemniacze to najlepsze rozwigzanie, aby plynnie regulo-
wad natezenie o$wietlenia. W nowej ofercie SUNO sg az dwa
rodzaje, obrotowy i przyciskowy.

» Gniazda wtyczkowe oprdcz tradycyjnych rozwigzan w ofer-
cie sg takze gniazda w wersji IP44 przeznaczone do kuchni
i tazienki. Gniazdo wtyczkowe dostepne jest réwniez w wer-
sji plaskiej, co pomaga w utrzymaniu czysto$ci. Wyposazo-
no je dodatkowo w specjalne gniazdo USB C.

« Gniazda USB gwarantuja wysoka wydajnos¢ tadowania.
Dostepne sg w standardzie A i C.

 Laczniki sterowania roletami stuzg do indywidualnego ste-
rowania roletami w pomieszczeniu. Sg wyposazone w intui-
cyjnie umieszczone klawisze do podnoszenia i opuszczania
rolet.

o Termostaty pokojowe to najlepsze rozwigzanie do kontro-
lowania systemu grzewczego i wentylacyjnego. W ofercie
jest takze dedykowany termostat do ogrzewania podfogo-
wego, ktory posiada czujnik zapewniajacy utrzymanie od-
powiedniej temperatury.

o Gniazda telefoniczne i przesylu danych zawieraja w swo-
jej ofercie gniazda RJ11 oraz RJ45, kategorii 6A, 6, 5E oraz
gniazda $§wiatlowodowe.

o Gniazda telewizyjne sluzg do podlaczenia odbiornikéw

telewizyjnych, satelitarnych i radiowych. Sg to gniazda TV,
TV-RD, R-TV-SAT, R-TV-SAT-SAT w wersjach dedykowa-
nych do instalacji typu ,,gwiazda”

 Gniazda multimedialne to gniazda HDMI oraz glosniko-
we.

Bezpieczna instalacja i latwy montaz serii SUNO

Seria SUNO marki Legrand posiada specjalny, mniejszy
mechanizm oraz zlacza automatyczne, aby ulatwi¢ klientom
montaz produktéw. Kazdy facznik wyposazony jest w sztywny,
metalowy uchwyt. Dodatkowo produkt wyposazono w punkty
pomiarowe, dzieki ktérym mozna wykona¢ weryfikacje pota-
czenl. Na tylnej czedci mechanizmu naniesiono specjalny sche-
mat potaczen. Przed uszkodzeniem instalacji w czasie montazu
ochrone gwarantuja ostonki pazurkéw. Zabezpieczenie czesci
frontowej mechanizmu gniazda wzgledem tylnej instalacyjnej
gwarantuje separacja w stopniu IP20.

Montaz gniazda nalezy wykona¢ poprzez umieszczenie mecha-
nizmu w puszcze przy uzyciu wkretéw. Kolejnym krokiem jest
natozenie ramki na mechanizm, a na koncu nalezy dokreci¢
plakietke do mechanizmu, dociskajac w tym samym momencie
ramke do $ciany.

Aby zainstalowa¢ Iacznik, wystarczy tylko umie$ci¢ mecha-
nizm w puszce za pomocg wkretéw, zatrzasngé w nim ramke
i umiesci¢ klawisz w mechanizmie.

Nowoczesne rozwigzania Smart Home

Eaczniki $cienne SUNO with Netatmo daja mozliwos¢ sko-
rzystania z funkcji Smart Home. Pozwala to na zdalne sterowa-
nie urzadzeniami domowymi, co gwarantuje nie tylko wygode,
ale takze oszczednos¢ energii. Instalacja systemu jest niezwy-
kle prosta. Nie trzeba instalowa¢ go w caltym domu, wystarczy
zacza¢ od jednej funkcji — na przykfad rolet, czy oswietlenia.
Dzigki temu, Ze tradycyjne funkcje zastepowane sg ich odpo-
wiednikami connected, rozbudowywanie systemu jest niezwy-
kle proste. Dodatkowg zaletg jest fakt, ze kazde nowo dodane
urzadzenie tatwo zintegruje si¢ z systemem. Oferta SUNO with
Netatmo dostepna bedzie w Q1 2023.

Dodatkowe informacje o serii SUNO znajduja si¢ na stronie
www.legrand.pl oraz na kanale YouTube Legrand Polska.
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drinz. Jakub Grela

Folie grzewcze

W zwigzku z konieczno$cia obnizenia emisji dwutlenku we-
gla (CO,) do atmosfery oraz checig poprawy poziomu kom-
fortu cieplnego uzytkownikéw obiektu, w branzy budowlanej
stopniowo odchodzi si¢ od kotléw weglowych, ktérych uzyt-
kowanie jest problematyczne i niewygodne (koniecznos¢ roz-
palania oraz dokltadania opatu) oraz generuja one sporo zanie-
czyszczen do atmosfery. Ponadto aktualna sytuacja na Swiecie,
spowodowala ograniczony dostep do opatu, co niekorzystnie
wplynelo na jego cene. Przez co wegiel jako zrddto ciepta prze-
stal by¢ optacalny. Sytuacja ta w znacznym stopniu przyspieszy
tempo wymiany kottéw weglowych na alternatywne zrédla cie-
pla. W miejscu kottéw weglowych stosowane sg réznego rodza-
ju zrodla ciepla takie jak: pompy ciepla, ktére pomimo wyso-
kiej ceny zakupu oraz montazu sg bardzo dobrg alternatywa dla
kotléw weglowych. Inng opcja moga by¢ kotly gazowe, ktére
sg znacznie mniej wymagajace, jesli chodzi o obsluge, jednak
wymagaja zasilania gazem, ktérego zakup w ostatnim czasie,
podobnie jak w przypadku wegla, jest bardzo kosztowny. Cie-
kawg alternatywq dla obu Zrddel ciepta, zwlaszcza w przypadku
nowych budynkdw jest folia grzewcza, ktdra zamienia energie
elektryczng w energie cieplng. W ostatnich latach mozna za-
obserwowac znaczny wzrost popularnosci tego sposobu ogrze-
wania, nie tylko jako forma ogrzewania uzupelniajacego (np.
ogrzewanie podlogowe w lazience), ale réwniez jako gléwne
zrodlo ciepta w domu. W przypadku nowobudowanych bu-
dynkéw, w ktérych jest stosowana folia grzewcza, koszt instala-
cji systemu grzewczego moze by¢ znacznie nizszy niz tradycyj-
nej instalacji centralnego ogrzewania (CO), ze wzgledu na brak
konieczno$ci instalacji jakiegokolwiek kotla grzewczego oraz
montazu rur i kaloryferéw w calym budynku. Do poprawnego
dzialania folii grzewczej wymagane jest tylko doprowadzenie
do niej energii elektrycznej. Ponadto folie grzewcza cechuje
duza elastyczno$¢ oraz dowolno$¢ w sposobie montazu - moze
by¢ ona stosowana pod kazdym rodzajem podlogi (parkiet, la-
minat, plytki ceramiczne itd.). Ze wzgledu na niskg mase oraz
wymiary (grubos¢ folii grzewczej nie przekracza 1mm) moz-

na jg stosowa¢ réwniez w $cianach (oczywiscie w miejscach
niezastonietych meblami) oraz suficie w celu poprawy jakosci
ogrzewania. Nalezy tez zaznaczy¢, ze sprawno$¢ energetyczna
takiego rozwigzania jest bardzo wysoka.

Zasada dzialania foli grzewczych

Folia grzewcza do wytwarzania ciepla wykorzystuje fale pod-
czerwone. Na jej powierzchnie nanoszony jest grafit w formie
paskow, ktore spajane sg za pomocg przewodéw miedzianych.
W wyniku przeptywu pradu przez paski grafitu, pod wplywem
oporu elektrycznego wytwarzane jest ciepto w postaci wydzie-
lanych fal podczerwonych, ktére podobnie jak stonce, ogrze-
waja wszystkie przedmioty znajdujace si¢ w ich zasiegu (pod-
toge, meble, Sciany itp.). Nastepnie przedmioty te oddaja ciepto
do otoczenia.

Uklad regulacji temperatury w budynku, ktérego instalacja
jest oparta o folie grzewczg jest bardzo prosty oraz skuteczny.
W kazdym pomieszczeniu stosowany jest termostat, ktéry na
podstawie zamontowanego czujnika temperatury zapewnia
dwustanowa regulacje. Z poziomu termostatu zadawana jest
oczekiwana warto$¢ temperatury. W momencie, gdy wartos¢
zmierzona przez czujnik jest zbyt niska, wyzwalany jest prze-
kaznik, ktory zapewnia doptyw pradu do folii grzewczej, kto-
ra emituje fale podczerwone ogrzewajace otoczenie folii. Po
przekroczeniu warto$ci zadanej na termostacie przekaznik
roztacza doptyw pradu do folii grzewczej i instalacja przestaje
ogrzewa¢. Waznym elementem opisywanego ukfadu regulacji
jest drugi czujnik temperatury montowany blisko folii grzew-
czej. Mierzy on temperature elementdw, ktore sie nagrzewaja
w wyniku emisji fal podczerwonych. W wyniku zbyt duzego
nagrzania si¢ podlogi moze doj$¢ do jej uszkodzenia oraz ut-
raty gwarancji z powodu przekroczenia temperatury uznanej
przez producenta za bezpieczng. Rola wspominanego czujnika
jest zabezpieczanie podtogi przed przekroczeniem dozwolone;j
przez producenta temperatury. Schemat uktadu regulacji zostat
przedstawiony na rysunku nr 1.
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Rysunek nr 1 - Schemat ukladu regulacji ogrzewania.

Na rysunku nr 2 przedstawiono widok z kamery termowi-
zyjnej pokazujacy proces rOwnomiernego ogrzewania si¢ ele-

mentéw znajdujacych sie w specjalnie wydzielonej przestrzeni.

Rysunek nr 2 - Zdjecia z kamery termowizyjnej obrazujace
nagrzewanie sie foli grzewczej.

Sposoby montazu folii grzewczej
Ze wzgledu na niskg mase oraz grubos$¢ folii grzewczej nie-

przekraczajacej Imm i brak koniecznosci instalacji rur dopro-

wadzajacych czynnik grzewczy mozliwosci montazu folii sa
niemal nieograniczone. Mozna wyrdzni¢ 4 podstawowe sposo-
by montazu folii grzewczych w budynku:

o Pierwszym, a zarazem najpopularniejszym sposobem mon-
tazu folii grzewczej jest montaz podlogowy, pod panelami
lub deskami podlogowymi. W tym przypadku folia uktada-
na jest bezposrednio pod podloge na macie izolacyjnej. Przy
takim rodzaju montazu folii cieplo emitowane jest na duzej
powierzchni wprost do pomieszczenia. Tego typu montaz
pozwala na instalacje folii grzewczej na dowolnym etapie
inwestycji, rowniez po wykonaniu wylewek jako gltéwne lub
dodatkowe Zrédlo ciepta.

 Drugim sposobem montazu folii grzewczej jest umieszcze-
nie jej pod wylewka cementowg lub anhydrytowa. W tym
przypadku instalacja musi zosta¢ przeprowadzona przed
wykonaniem wylewki oraz zalecane jest wykorzystanie folii
o wiekszej wytrzymatosci ze wzgledu na utrudniong mozli-
wo$¢ przeprowadzenia prac serwisowych systemu grzewcze-

go. Tego typu montaz powoduje, iz w pierwszej kolejnosci
nagrzewana jest wylewka, ktora pelni funkcje grzejnika,
akumulujacego cieplo. Zastosowanie takiego sposobu umoz-
liwia wieksza swobode w przypadku wyboru oktadzin pod-
togowych - mniejsze prawdopodobienistwo przekroczenia
dopuszczalnej przez producenta temperatury oktadziny. Tak
wykonana instalacja zapewnia réwnomierny rozktad ciepta
W ogrzewanym pomieszczeniu.

o« Innym sposobem montazu jest montaz $cienny. W tym
przypadku folia grzewcza montowana jest pod plytami kar-
ton gipsowymi w systemie suchej zabudowy. Dzieki tego
typu instalacji mozliwe jest budowanie dekoracyjnych grzej-
nikéw $ciennych lub plaszczyzn grzewczych, ktére moga stu-
zy¢ jako ogrzewanie wspomagajace w niskich temperaturach.

o Ostatnim sposobem montazu folii grzewczych jest montaz
sufitowy. W tym przypadku montaz przeprowadzany jest
analogicznie, jak w przypadku $cian - pod plytami kartono-
wo gipsowymi w zabudowie suchej. Tego typu zlokalizowanie
folii grzewczej powoduje réwnomierne nagrzewanie $cian
i przedmiotéw, ktdre nastepnie, zgodnie z prawami fizyki od-
daja cieplo do pomieszczenia. Tak zastosowane rozwigzanie
wywoluje efekt zblizony do nagrzewania przez stonice.

Miejsca zastosowania
Ze wzgledu na duzg elastycznos¢ w mozliwo$ciach montazo-

wych folia grzewcza znajduje zastosowania w wielu rodzajach

budynkoéw. Sa to miedzy innymi:

« Ogrzewanie w domach jednorodzinnych - jako alternaty-
wa dla zwyklego ogrzewania podtogowego zasilanego z kotta
weglowego, gazowego lub pompy ciepta. W tym przypadku
nie jest wymagany montaz rur zapewniajacych dostep czyn-
nika grzewczego, do prawidfowej instalacji systemu wyma-
gany jest tylko dostep do zasilania elektrycznego i zamonto-
wanie termostatu na $cianie z poziomu, ktérego mozliwe jest
wybranie zadanej temperatury.

« Ogrzewanie w powierzchniach biurowych - wystepuja
w nich czesto nieregularne ksztalty oraz elementy stalej za-
budowy, ktére moga by¢ wykorzystane jako grzejniki aku-
mulacyjne, dzieki czemu ogrzewanie biura stanie si¢ bardziej
efektywne.

« Ogrzewanie w halach magazynowych - w ktérych moze
wystepowaé koniecznos$¢ precyzyjnej regulacji temperatury,
gdzie ze wzgledu na wysoko$é¢ i kubature budynku moze by¢
ona trudna do utrzymania. Ponadto wymagana jest wysoka
odpornos¢ na nacisk powierzchniowy.

« Ogrzewanie w budownictwie sakralnym - w wickszosci
przypadkow sa to budowle o bardzo nieregularnych ksztal-
tach oraz duzej powierzchni i kubaturze. Ponadto znajdujace
sie tam elementy wyposazenia sg bardzo czesto zabytkowe
w zwigzku z czym konieczne jest dostosowanie si¢ do stylu
architektonicznego budowli oraz jak najmniejsza ingerencja
w wyglad wnetrza obiektu. Ponadto wymagane jest mozliwie
szybkie nagrzanie budynku w stosunkowo krotkim czasie.
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Folie grzewcze - aspekt ekonomiczny

Na rynku dostepne sg rézne rodzaje folii grzewczych. Zwy-
kle sa one dostepne w rulonach réznej szerokosci (np. 50 cm
lub 1 m). Foli¢ t3 mozna przycina¢ dostosowujac ja do wy-
miaréw pomieszczenia. Dociete kawatki folii, taczy sie ze soba
réwnolegle. Nalezy zaznaczy¢, ze w ofertach firm z tej branzy
istnieja rowniez gotowe elementy grzejne przygotowywane na
specjalne zamoéwienie. W tym przypadku ich dociecie i dosto-
sowywanie do rozmiaréw pomieszczen jest jednoznaczne z ich
uszkodzeniem. W zaleznosci od przeznaczenia montazowego
oraz zapotrzebowania na moc cieplng budynku wystepuja réz-
ne rodzaje folii. Rdznig si¢ one wytrzymaloécig oraz uzyskana
mocg z metra kwadratowego. Sg to dwa gtéwne czynniki ma-
jace wplyw na ceng folii. W zaleznos$ci od wymagan budynku
oraz uzytkownika mozna dobra¢ folie réznej grubosci i po-
borze energetycznym - aktualnie folie grzewcze s dostepne
w réznych mocach (od 40 do nawet 1000 W/m?).

Zdecydowano si¢ na pordéwnanie kosztow instalacji oraz
ogrzewania budynku wykonanego w réznych technologiach
budowlanych (dom pasywny, dom energooszczedny i dom
energochlonny) w oparciu o rézne zrodta ciepta (folia grzew-
cza, pompa ciepla, kociol gazowy oraz kociol weglowy).

1) Dom pasywny
W celu poréwnania ze sobg kosztow instalacji oraz ogrzewa-
nia budynku przyjeto nastepujace zalozenia obliczeniowe:

o dom jednorodzinny pasywny;

« budynek o ocenie energetycznej A+ (na podstawie klasyfika-
¢ji energetycznej budynkéw wedtug Stowarzyszenia na Rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju) - przyjeto zuzycie 15 kWh rocz-
nie/m?%

o powierzchnia okoto 130 m?

 roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na poziomie
1950 kWh;

« montaz folii grzewczej o mocy 60 W/m?

« montaz folii grzewczej na 80% powierzchni - 104 m?;

« pompa ciepla 0 mocy znamionowej 5 kW;

o wspolczynnik COP pompy ciepta na poziomie 3.5;

o sprawno$¢ instalacji opartej o kociol gazowy i weglowy na
poziomie 80%;

o kalorycznos¢ 1 tony wegla na poziomie 5500 kWh;

o $rednia cena 1 tony wegla na poziomie 3500 zI ($rednia cena
w Polsce III kwartat 2022);

o cena 1 kWh gazu 0,32 zl $rednia cena 1 kilowatogodziny
w Polsce w III kwartal 2022);

o cena 1 kWh energii elektrycznej 0,77 zt ($rednia cena 1 kilo-
watogodziny w Polsce w IIT kwartal 2022 roku taryfa G11);

W tabeli nr 1 przedstawiono ceny montazu instalacji grzew-
czych, opartych o rézne zrédla energii w przyktadowym bu-
dynku.

Tabela 1: Ceny montazu instalacji centralnego ogrzewania

Sposob ogrzewania [ Cena montazu (zrédlo + instalacja)
Folia grzewcza ok. 18 000 zt
Pompa ciepta ok. 40 000 zi
Kociot gazowy ok. 28 000 zt
Kociot weglowy ok. 22 000 zt

W tabeli 2. pokazano potencjalny koszt ogrzania przykta-
dowego budynku (dom jednorodzinny o powierzchni 130 m?
0 rocznym zuzyciu na poziomie 1950 kWh) réznymi zZrédlami
ciepta.

Tabela 2: Roczny koszt ogrzewania przykladowego budynku

Sposdb ogrzewania | Roczny koszt ogrzewania budynku
Folia grzewcza ok. 1500 zt
Pompa ciepta ok. 430 zt
Kociot gazowy ok. 780 zt
Kociot weglowy ok. 1550 zt

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 1 i 2 mozna
oszacowac czas zwrotu poszczegolnych instalacji. W przypad-
ku pompy ciepta réznica w cenie montazu to okolice 22 000 zt
na korzys$¢ folii grzewczej, natomiast réznica w rocznej cenie
ogrzewania budynku to 1 070 zI - zapewnia to catkowity zwrot
z inwestycji po ponad 20 latach. W przypadku kotta gazowego
réznica w cenie montazu to okoto 10 000 zt, natomiast w ce-
nie ogrzewania 720 zt - co przeklada si¢ na zwrot po ponad
13 latach. W przypadku ogrzewania budynkéw za pomoca
wegla instalacja jest nieoptacalna - koszt montazu jest wyzszy
04 000 zl, a roczne koszty ogrzewania sg wyzsze o 50 zl.

2) Dom energooszczedny (wspdlczesne budownictwo)
W celu poréwnania ze soba kosztéw instalacji oraz ogrzewa-
nia budynku przyjeto nastepujace zatozenia obliczeniowe:

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

« budynek o ocenie energetycznej B (na podstawie klasyfikacji
energetycznej budynkéow wedlug stowarzyszenia na Rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju) — przyjeto zuzycie 60 kWh rocz-
nie/m?

o powierzchnia okoto 130 m?

o roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na poziomie
7800 kWh;

« montaz folii grzewczej o mocy 80 W/m?

« montaz folii grzewczej na 80% powierzchni — 104 m?

o pompa ciepta 0 mocy znamionowej 10 kW;

o wspolczynnik COP pompy ciepta na poziomie 3.5;

o sprawno$¢ instalacji opartej o kociol gazowy i weglowy na
poziomie 80%;

o kalorycznos¢ 1 tony wegla na poziomie 5500 kWh;
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« $rednia cena 1 tony wegla na poziomie 3 500 zt (III kwartal
2022);

o cena 1 kWh gazu 0,32 zt;

o cena 1 kWh energii elektrycznej 0,77 zI ($rednia cena 1 kilo-
watogodziny w Polsce w III kwartal 2022 roku taryfa G11);

W tabeli nr 3. przedstawiono ceny montazu instalacji grzew-
czych, opartych o rézne zrédla energii w przykltadowym bu-

dynku.
Tabela 3: Ceny montazu instalacji centralnego ogrzewania
Sposéb ogrzewania | Cena montazu (zrodlo + instalacja)
Folia grzewcza ok. 18 000 zt
Pompa ciepla ok. 50 000 zt
Kociol gazowy ok. 30 000 zt
Kociot weglowy ok. 25 000 zt

W tabeli 4. pokazano potencjalny koszt ogrzania przykta-
dowego budynku (dom jednorodzinny o powierzchni 130 m?

o roczne zapotrzebowanie na energie cieplng na poziomie
26000 kWh;

 montaz folii grzewczej o mocy 220 W/m?

« montaz folii grzewczej na 80% powierzchni — 104 m?

« pompa ciepla 0 mocy znamionowej 30 kWj

o wspolczynnik COP pompy ciepta na poziomie 3.5;

o sprawno$¢ instalacji opartej o kociol gazowy i weglowy na
poziomie 80%;

o kalorycznos¢ 1 tony wegla na poziomie 5500 kWh;

o $rednia cena 1 tony wegla na poziomie 3 500 zt (Srednia cena
w Polsce III kwartal 2022);

o cena 1 kWh gazu 0,32 zI $rednia cena 1 kilowatogodziny
w Polsce w III kwartal 2022);

o cena 1 kWh energii elektrycznej 0,77 zt ($rednia cena 1 kilo-
watogodziny w Polsce w IIT kwartal 2022 roku taryfa G11);

W tabeli nr 5. przedstawiono ceny montazu instalacji grzew-
czych, opartych o rézne zrédia energii w przyktadowym bu-
dynku.

Tabela 5: Ceny montazu instalacji centralnego ogrzewania

0 rocznym zuzyciu na poziomie 7800 kWh) r6znymi zrédtami | Sposéb ogrzewania [ Cena montazu (zroédfo + instalacja)
ciepta. Folia grzewcza ok. 18 000 zt
Tabela 4: Roczny koszt ogrzewania przyktadowego budynku Pompa ciepta ok. 60 000 zt
Sposéb ogrzewania | Roczny koszt ogrzewania budynku Kociol gazowy ok. 33 000 zt
Folia grzewcza ok. 6 000 zt Kociol weglowy ok. 25 000 zt
Pompa ciepta ok. 1700 zt
Kociot gazowy ok. 3100 zt W tabeli 6. pokazano potencjalny koszt ogrzania przykta-
Kociol weglowy ok 6200 oy iy s posomie 35000 KW syt sl

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 3. i 4. mozna
oszacowaé czas zwrotu poszczegélnych instalacji. W przypad-
ku pompy ciepta réznica w cenie montazu to okolice 32 000 zt
na korzys¢ folii grzewczej, natomiast réznica w rocznej cenie
ogrzewania budynku to 4 300 zt - zapewnia to catkowity zwrot
z inwestycji po 7,5 roku. W przypadku kotta gazowego réznica
w cenie montazu to okoto 12 000 zl, natomiast w cenie ogrze-
wania 2 900 zt - co przeklada si¢ na zwrot po ponad 4 latach.
W przypadku ogrzewania budynkéw za pomoca wegla insta-
lacja jest nieoplacalna - koszt montazu jest wyzszy o 7 000 zl,
a roczne koszty ogrzewania sg wyzsze o 200 zt.

3) Dom energochlonny (starsze budownictwo)
W celu poréwnania ze sobg kosztéw instalacji oraz ogrzewa-
nia budynku przyjeto nastepujace zatozenia obliczeniowe:

« dom jednorodzinny energochfonny;

o budynek o ocenie energetycznej E (na podstawie klasyfikacji
energetycznej budynkéow wedlug stowarzyszenia na Rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju) — przyjeto zuzycie 200 kWh
rocznie/m?

 powierzchnia okoto 130 m%

ciepta.

Tabela 6: Roczny koszt ogrzewania przykltadowego budynku

Sposob ogrzewania | Roczny koszt ogrzewania budynku
Folia grzewcza ok. 20 000 zt
Pompa ciepla ok. 5700 zt
Kociol gazowy ok. 10 400 zt
Kociol weglowy ok. 20 700 zt

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 5. i 6. mozna
oszacowac czas zwrotu poszczegolnych instalacji. W przypad-
ku pompy ciepta réznica w cenie montazu to okolice 42 000 zt
na korzys$¢ folii grzewczej, natomiast réznica w rocznej cenie
ogrzewania budynku to 14 300 zt - zapewnia to catkowity
zwrot z inwestycji po niecatych 3 latach. W przypadku kotta
gazowego réznica w cenie montazu to okoto 15 000 zi, nato-
miast w cenie ogrzewania 9 600 zt - co przeklada sie na zwrot
po 1,5 roku. W przypadku ogrzewania budynkéw za pomoca
wegla instalacja jest nieoptacalna - koszt montazu jest wyzszy
010 000 zl, a roczne koszty ogrzewania sg wyzsze o 700 z1.
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Oproécz przedstawionych w niniejszym artykule wyliczen
réwniez nalezy wskaza¢ i uwzgledni¢, ze stosowanie foli grzew-
czych cechuje si¢ nastepujacymi zaletami, ktdre réwniez w oce-
nie inwestora powinny zosta¢ odpowiednio wycenione:

« Niskie koszty eksploatacyjne - brak konieczno$ci corocz-
nych przegladéw instalacji oraz wymiany ich podzespotow.

o Wysoka bezawaryjnos¢ - brak elementéw mechanicznych
typu pompy, zawory, ktére w wyniku eksploatacji ulegaja
uszkodzeniu.

» Wysoki poziom bezpieczenstwa — brak konieczno$ci mon-
tazu rur, ktére moga ulec uszkodzeniu, brak ryzyka prze-
grzania instalacji oraz zaczadzenia wynikajaca z braku kotla
grzewczego opalanego weglem lub gazem.

o Szybki i prosty montaz - do montazu foli nie s3 wymagane
specjalistyczne narzedzia. Docigte na wymiar arkusze taczy
sie za pomoca przewodow, caloé¢ instalacji podpina sie do
termostatu, ktory jest odpowiedzialny za regulacje tempera-
tury w danym pomieszczeniu.

o Oszczedno$¢ miejsca — brak kotla grzewczego oraz rozbu-
dowanej instalacji zapewniajacej obieg czynnika grzewczego
w pomieszczeniach powoduje, iz nie jest wymagane posiada-
nie kotlowni.

o Precyzyjna regulacja temperatury — montaz termostatu
w kazdym z pomieszczenn umozliwia precyzyjna i doklad-
ng regulacje warto$ci temperatury zgodnie z preferencjami
uzytkownikéw obiektu. Ponadto wiele nowoczesnych termo-
statow zapewnia mozliwo$¢ zdalnego sterowania temperatu-
ra z poziomu urzadzen mobilnych, w zwigzku z czym mozna
z odpowiednim wyprzedzeniem wlaczy¢ ogrzewanie.

o Rownomierny rozklad temperatury w pomieszczeniach
oraz szybkie nagrzewanie - ze wzgledu na montaz foli
grzewczych na duzej powierzchni (okoto 80% powierzchni
catkowitej) ciepto rozklada si¢ rownomiernie w pomiesz-
czeniu, przez co jego komfort uzytkowania jest wyzszy, niz
w przypadku zastosowania konwencjonalnych grzejnikéw
oraz czas nagrzewania pomieszczenia jest znacznie krétszy.

« Akumulacja ciepla - w przypadku montazu pod wylewka.

« Aspekt zdrowotny - zastosowanie folii grzewczej obniza
konwekeje (ruch powietrza) w pomieszczeniu, w zwigzku
z czym pylki znajdujace sie¢ w powietrzu mniej sie przemiesz-
czajg, co ma korzystny wplyw dla alergikow.

o Brak kotla grzewczego na paliwo opalowe — w przypadku,
gdy ogrzewanie za pomocg folii jest gtéwnym sposobem za-
pewnienia komfortu cieplnego uzytkownikéw dodatkowa
zaletg jest aspekt ekologiczny, gdyz taki rodzaj ogrzewania
w poréwnaniu do kotla grzewczego powoduje obnizenie
emisji dwutlenkéw wegla do atmosfery.

« Wspolpraca z instalacja fotowoltaiczna - energia produko-
wana przez panele fotowoltaiczne PV moze by¢ wykorzysty-
wana na ogrzanie budynku, zamiast oddawana do sieci.

Z kolei, wéréd wad foli grzewczej mozna wskazac:
» Koniecznos¢ wcze$niejszej znajomosci rozkladu pomiesz-
czenia - na etapie montazu nalezy przewidzie¢, w ktérych

miejscach beda staly poszczegélne meble, aby poprawnie
rozmie$ci¢ folie grzewcza. Po rozmieszczeniu folii mniejsze
mozliwosci przemeblowania.

« Cena ogrzania budynku - folia grzewcza ma sprawnos¢
zblizong do 100%. Oznacza to, ze z 1 kWh energii elektrycz-
nej jest dostarczany 1 kWh energii cieplnej. Kotly na paliwo
opalne majg nizsza sprawno$¢ jednak cena paliwa jest niz-
sza niz cena energii elektrycznej, co znacznie podnosi koszty
ogrzewania budynku. Ponadto pompy ciepta charakteryzuja
sie wspolczynnikiem EER (wskaznikiem efektywnosci ener-
getycznej) na poziomie 3-4, co oznacza, ze z 1 kWh energii
elektrycznej dostarczane sg 3-4 kWh energii cieplnej, co row-
niez korzystnie przektada si¢ na koszty ogrzewania budynku.

Podsumowanie

Folia grzewcza jest to bardzo wygodne rozwiazanie, ktére po-
zwala w znacznym stopniu oszczedzi¢ koszty poczatkowe in-
stalacji w budynku, ze wzgledu na brak konieczno$ci wymusza-
nia obiegu cieplej wody w instalacji. Rozwigzania oparte o folie
grzewcza moga by¢ wykorzystywane w dowolnym miejscu. Po-
nadto jest to rozwigzanie wysoce bezawaryjne, niewymagajace
serwisu oraz przegladéw, generujacych dodatkowe koszty -
posrednio zwigzane z ogrzewaniem budynku. Ponadto instala-
cja tego typu jest w zasadzie bezobstugowa - nie jest wymagane
rozpalanie kotla oraz uzupelnianie paliwa. Podczas ogrzewania
budynku folig grzewcza realizowana jest regulacja dwustano-
wa, ktora zapewnia precyzyjne utrzymanie wartosci zadanej
temperatury z poziomu termostatu w danym pomieszczeniu.
Jest to bardzo wygodne rozwigzanie zapewniajace dodatkowe
oszczednosci energii podczas ogrzewania — czesto w wyniku
ogrzewania budynku za pomoca kotta na paliwo state budynek

jest mocno przegrzany, co negatywnie wplywa na jego kom-

fort uzytkowania oraz koszty ogrzewania budynku. Wzrost
ceny wegla spowodowal, ze inwestycja w tego typu instalacje

jest mocno uzasadniona ze wzgledu na nizsze koszty montazu

oraz ogrzewania budynku. W przypadku doméw pasywnych
tego typu instalacja ma wysokie uzasadnienie, poniewaz bar-
dziej ekonomiczne zrodla energii takie jak paliwo gazowe oraz
pompa ciepta maja stope zwrotu na poziomie kilkunastu lat,
gdzie doliczajac aspekt zdrowotny oraz koszty potencjalnych
serwisow instalacji ich montaz przestaje by¢ optacalny. W przy-
padku starszych budynkéw lepszym rozwigzaniem pozostajg
inne zrédla energii takie jak kociol gazowy oraz pompa cie-
pla ze wzgledu na duze zapotrzebowanie energetyczne obiektu.
Jeszcze innym aspektem wartym rozwazenia jest wspolpraca
ogrzewania opartego o folie grzewcze z wlasng instalacja fo-
towoltaiczng, co dodatkowo powinno wplyna¢ na oplacalnosé
takiego rozwigzania - zwlaszcza w budynkach o niskiej ener-
gochlonnosci.

dr inz. Jakub Grela
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System szaf rozdzielczych

xEnergy Light
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Najnowsza rozdzielnica
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m Wysoka forma wygrodzenia — az do 4B typ 6

m Nowe izolatory szyn pozwalajace na montaz rowniez po bokach,
na gorze oraz na dole rozdzielnicy

m Nowe uniwersalne plyty montazowe — instalacja elementéw
na dowolnej wysokosci/ glebokosci

m Dostawa w czesciach (flat pack) — oszczednos$¢ kosztow magazynowania
i transportu, szybszy i prostszy montaz

m Dodatkowe stopnie ochrony — IP31, IP42, IP55, IK10, IP2XB-bez drzwi

m Dedykowany, darmowy konfigurator obudéw xEnergy Configurator
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ELEKTROPLAST  RURY SZTYWNE | OSPRZET

BEZHALOGENOWY

Przeznaczone do ochrony przewodow
izolowanych i kabli w intalacjach
elektrycznych wewnatrz obiektow
0 szczegblnym stopniu ochrony
przeciwpozarowe;

NOWOSC !
DOSTEPNE W 3 KOLORACH :

bia!;‘ = zblizony do RAL 9016
szar'y = zblizony do RAL 7035
czarny = zblizony do RAL 9004
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