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omfort jest gtowna z cech ocze-
kiwanych od urzadzen obstu-
gowych. A s one rozne. Najczesciej
uzywane sg przyciski, czujki, pane-
le dotykowe. Jedne stuza do reali-
zacji pojedynczych funkcji, inne
pozwalaja na zarzadzanie catymi
obiektami. Przy doborze nalezy sie
kierowac prostota obstugi, estety-
ka oraz zakresem funkcjonalnosci.
Pierwszym krokiem jest zawsze
analiza funkgji przydatnych w da-
nym miejscu.
Najprostszymi urzadzeniami sg
przyciski. Pod wzgledem wygladu

mozna podzieli¢ je na wygladajace
identycznie jak zwykle wylaczni-
ki oraz projektowane specjalnie do
inteligentnych instalacji. Te pierw-
sze moga z wygladu niczym nie roz-
nic¢ sie od zwyklych wytacznikow
jedno- i dwuklawiszowych. Tak-
ze realizowane funkcje moga byc¢
identyczne. Na przyklad nacisnie-
cie gornej potowki klawisza moze
zalaczac oswietlenie, a dolnej ga-
si¢. Ten sam klawisz moze takze
stuzy¢ do sciemniania jakiej$ lam-
py lub grupy lamp. Jest to mozli-
we, gdyz przycisk odréznia krot-
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Przyciski typowe dla KNX: dwuklawiszowy (czteroprzyciskowy) Gira F100 i sze$-
cioklawiszowy (dwunastoprzyciskowy) Gira E22

Przyciski KNX o wygladzie tradycynym, jednoklawiszowy (jedno- lub dwufunkcyj-
ny) Gira ClassiXArt i dwuklawiszowy (dwu- lub czterofunkcyjny) Gira Esprit szkio

kie naci$niecia od dlugich. Krot-
kim mozna zalgcza¢ lub wylaczac,
a dtuzszym przytrzymaniem roz-
jasniac i Sciemniac. Inaczej zapro-
gramowany sterowac bedzie roleta-
mi, podnosic, opuszczac i zmieniac
kat ustawienia listew. Takze dzie-
ki krotkim i dtugim nacisnieciom
(krotkie zmienia kgt ustawienia li-
stew, a dtugie powoduje catkowite
zamkniecie lub otwarcie). Oczywi-
scie w kazdej chwili zaluzje, role-
te czy markize mozna zatrzymac.
Podobnie dziata dwuklawiszowy.
Kazdy klawisz do innej lampy lub
zaluzji, albo jeden do lampy, drugi
do zaluzji. Mozliwe jest tez dziata-
nie naprzemienne (tak jak w lamp-
ce nocnej: jedno nacisniecie zala-
cza, drugie wylacza i tak na prze-

mian). Osobno programujac kazda
koncowke klawisza mozna ja prze-
znaczy¢ do sterowania oddzielny-
mi odbiornikami. Wtedy dwukla-
wiszowy przycisk obstuzy np. dwie
lampy $ciemniane, jedna zaluzje
i jedna lampe zatgczang.
Klasyczny wyglad tacznikéw ma-
gistralnych nie ma wiele wspol-
nego z tradycyjnymi tacznikami.
W systemach magistralnych nie
ma pojec ,wylacznik", ,przelacz-
nik schodowy”, .wylacznik i prze-
tacznik swiecznikowy czy krzyzo-
wy", albo ,$ciemniacz” wzglednie
.przetacznik zaluzjowy". W syste-
mie KNX kazdy przycisk moze by¢
wykorzystany do dowolnej funk-
¢ji. Wszystko zalezy od jego pa-
rametryzacji i zaprogramowania.

Dzieki temu nie ma potrzeby do-
boru innych przyciskow do zala-
czania pojedynczych lamp, wyla-
czania oswietlenia w calym domu,
czy sterowania zaluzjami na jednej
kondygnacji. To wszystko zalezy od
wgranej aplikacji. Przy doborze kie-
rujemy sie przede wszystkim licz-
ba funkji, ktore majg by¢ dostep-
ne w danym punkcie.

W miejscach, w ktorych koniecz-
ne jest korzystanie z wiekszej licz-
by funkcji, zwykle uzywa sie przy-
ciskéw zaprojektowanych specjal-
nie do instalacji magistralnych.
Wiekszos¢ producentow oferuje
przyciski jedno- do szescioklawi-
szowych,

Za pomocg takich przyciskow
mozna realizowac wiele funkji:

zalaczanie,

Sciemnianie,

zalaczanie na okreslong wartosc,

sterowanie zaluzjami,

nadawanie wartosci,
przywolywanie (i zapamietywa-
nie) scen,

zmienianie ustawief, np. regu-

latora temperatury w pomiesz-

czeniu,

blokowanie czujnikow wzgl.

przyciskow.

Oprécz klawiszy przycisk po-
siadaja roznokolorowe (czerwono-
-zielono-niebieskie) LED stuzace
do sygnalizacji stanow dowolnych
urzadzen, nie tylko tych sterowa-
nych danym przyciskiem. Diody te
zalaczajg sie na odpowiedni kolor
po odebraniu komunikatéw magi-
stralnych.

Niezaleznie od powyzszego dio-
dy sygnalizacyjne sa takze wy-
korzystywane do informowania
o alarmie. Po otrzymaniu takie-
go komunikatu wszystkie LED-y
przycisku zaczynajg mrugac. Przy-
ciski z polami opisowymi maja
podswietlenie, ktore moze dziata¢
w okreslonych godzinach z rézna
intensywnoscig. Dodatkowg funk-
Cja jest pomiar temperatury po-
wietrza w pomieszczeniu. Czujnik
przyciskowy w sposab ciagty doko-
nuje pomiaru i odczytang wartosc

temperatury wysyla za posredni-
ctwem magistrali,

Kazdy klawisz takiego przyci-
sku moze by¢ zaprogramowany
jako dwa niezalezne przyciski, po-
dobnie jak wyzej opisane przyciski
o wygladzie tradycyjnym. Dlatego
czasem przyciski te sg skonstruo-
wane jako osobne, a nie jako kon-
cowki klawisza. Przycisk trojkla-
wiszowy jest rownoczesnie szes-
cioprzyciskowy.

Niektérzy, np. Gira, dodajg do-
datkowo mozliwos¢ zaprogramo-
wania kolejnej funkcji wywotywa-
nej nacisnieciem srodka klawisza.
Wigkszos¢ przyciskow KNX doko-
nuje pomiaru temperatury otacza-
jacego powietrza. Niektore z nich
dodatkowo sa wyposazone w re-
gulatory temperatury i zegary ste-
rownicze, Z wygladu r6znia sie naj-
czesciej tym, ze w miejscu gornego
klawisza znajduje sie wyswietlacz
LCD. Regulator, na podstawie do-
konanych pomiaréw i w poréwna-
niu do wartosci zadanej, wysyta do
magistrali telegramy sterujace pra-
ca napedow zaworéw. W zaleznosci
od pory dnia i otrzymywanych te-
legramow pracuje w kilku trybach:

komfort: utrzymywanie komfor-

towej temperatury w okresie ak-
tywnosci uzytkownikow,
standby: utrzymuje temperatu-
re oczekiwania w okresie nie-
obecnosdi,

noc: dokonuje korekty tempera-

tury, gdy uzytkownicy $pia,

ochrona przed zamarzaniem

w czasie dtugich nieobecnosci

lub awarii, na przyktad rozbicia

szyby lub otwarcia okna,
podobnie ochrona przed prze-
grzaniem w pomieszczeniach
klimatyzowanych.

Tryby pracy zmieniane s auto-
matycznie za pomocg wbudowa-
nego zegara lub wymuszane przez
zdarzenia nadzwyczajne, np. wy-
wolane alarmem sygnalizujacym
otwarcie (na dluzej) okna lub
drzwi. Niezaleznie od ustawien
zegara i regulatora mozna recznie
zmieniac temperature zadang albo
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Tréjklawiszowy przycisk zaprogramowany do za- i wytaczania o$wietlenia w ca-
tym domu, przywotywania (i ewentualnie zapamigetywania) dwdch scen oraz ste-

rowania markiza

przedtuzac temperature komforto-
wa, gdy obecni postanowig pozniej
udac sie na spoczynek.

Jeden przycisk z regulatorem
ogrzewania steruje dwoma zrodta-
mi ciepta (lub zimna). Na przyklad
ogrzewaniem konwekcyjnym i pod-
togowym lub ogrzewaniem i chto-
dzeniem. Zwlaszcza ta druga moz-
liwos¢ jest pozadana, gdyz catkowi-
cie eliminuje mozliwo$¢ jednoczes-
nej pracy ogrzewania i chlodze-
nia. Miedzy ogrzewaniem a chio-
dzeniem zawsze jest zaprogramo-
wana martwa strefa zapobiegaja-
ca zbyt szybkim przelaczeniom
przy zmiennej temperaturze oto-
czenia. Regulator uzywa dwaoch al-
gorytmow, proporcjonalno-catkuja-
cego lub dwustanowego z histere-
z3. W przypadku PI jest mozliwa
regulacja ciggla (za pomoca nape-
dow, ktore otwieraja zawory termo-
statyczne zgodnie z rozkazami re-
gulacyjnymi) lub PWM (sterowa-
nie szerokoscig impulsu za pomo-
ca napedow dwustanowych). W du-
zych pomieszczeniach usprawnie-
niem regulacji jest skorzystanie
z dwach dodatkowych zrodet in-
formacji o temperaturze, Do regu-
latora mozna przytaczyc sonde tem-
peraturowa. A ponadto mozna do

niego wysyta¢ informacje pomia-
rowe z innego urzadzenia, np. ze
zwyklego przycisku KNX (tj. bez
regulatora),

Zadanie wyswietlacza LCD nie
ogranicza sie do podawania tem-
peratury czy stanu grzejnika. Ze-
gar sterowniczy (28 termindéw ste-
rowniczych) wyswietla takze aktu-
alng godzine. Poza tym mogg poja-
wiac sie na nim komunikaty teks-
towe (jedno- lub dwuwierszowe).
Po zmierzchu LCD jest podswiet-
lany.

Do urzadzen obstugowych zali-
cza sie takze roznego rodzaje czuj-
ki i czujniki. Najczesciej czujki ru-
chu i czujki obecnosci. Umieszcza-
ne w strefach przejsciowych, a tak-
ze tazienkach i ubikacjach. Samo-
czynnie wykrywaja ruch i zalaczaja
oswietlenie (lub takze wentylacje)
w zaleznosci od jasnosci otoczenia,
Ich dzialanie mozna tez uzaleznic
od pory dnia lub innych czynni-
kéw. Wylaczenie nastepuje po na-
stawionym czasie od wykrycia
ostatniego ruchu. Wiele z nich do-
konuje pomiaru natezenia o§wiet-
lenia i zaobserwowang warto$¢ wy-
syta do magistrali.

Nieco rzadziej instaluje sie czuj-
ki wilgotnosci wzglednej i stezenia
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Czujki przyciskowe z regulatorami temperatury i wy$wietlaczami: z lewej dwukla-
wiszowy z regulatorem i potréjny w podwdjnej ramce (Gira ClassiX mosigdz), z pra-
wej szescioklawiszowy z regulatorem i LCD (Gira F100)

Czujka ruchu (nascienna) i czujka obecno$ci sufitowa wykrywaja ruchy zrédet

ciepta

dwutlenku wegla, Mierzone warto-
sci stuzg do uruchamiania wenty-
lacji w salach szkoleniowych czy
konferencyjnych lub fazienkach
i sanitariatach. W tych ostatnich
dos¢ czesto spotyka sie czujki zala-
nia. Po wykryciu wody na posadzce
system automatycznie odcina do-
pltyw wody. Podobne przeznacze-
nie majg czujki gazu. Po wykryciu
okreslonego stezenia zamykaja do-
plyw gazu i uruchamiajg wentyla-
¢je mechaniczng.

Zupelnie inng kategorie stano-
wia panele dotykowe. Wyposazo-
ne w wyswietlacze o przekatnej od
kilku do ponad dwudziestu cali s
centralami do zarzadzania catymi
obiektami lub ich cze$ciami. Mniej-
sze s3 przeznaczone do sal konfe-
rencyjnych czy salonéw w domach
prywatnych. Przykladem takiego
panelu jest Gira G1 o 6" ekranie.
Jednak jego mozliwosci funkcjonal-
ne znacznie przekraczajg potrzeby

n www.elektro.info.pl

jednego pomieszczenia. Do dyspo-
zyqji jest 125 funkgji i dodatkowo
tyle samo zegaréw sterowniczych.
To niewielkie urzadzenie montu-
je sie w miejscu typowego przyci-
sku magistralnego. Dzieki wyjat-
kowo prostej intuicyjnej obstudze
rzeczywiscie doskonale spelnia
funkcje przycisku. Czujnik zblize-
niowy samoczynnie zatgcza pod-
swietlenie, gdy ktos zbliza sie do
niego. A pierwsza funkcje zalacza
po przylozeniu dtoni do wyswietla-
cza. Takg funkcjg moze by¢ zarow-
no wlaczenie oswietlenia komuni-
kacyjnego, jak i przywotanie sceny
obejmujacej dowolng liczbe lamp,
zaluzji i innych urzadzen. Gira Gl
jest takze wideounifonem, a dzie-
ki facznosci z Internetem pozwala
na wyswietlanie np. prognoz po-
gody. Na ekranie G1 znajdujacym
sie¢ w stanie gotowoSci wysSwiet-
lane jest menu w postaci kafel-
kow (wyjatkiem jest tylko wywo-

tanie z bramofonu, wtedy pojawia
sie obraz osoby stojacej przed wej-
sciem). Kafelki te dajg dostep do
bezposrednich funkgji lub dalszych
czeSci menu.

Na samej gorze znajduje sie pasek
stanu zawierajacy m.in. informacje
o otwartej aplikacji (KNX lub domo-
fon), temperaturze zewnetrznej i we-
wnetrznej, dacie i godzinie. Ponizej
znajduje sie pasek nawigacji (powrot,
strona gléwna, ustawienia i widok
szczegGtowy). Najczesciej na ekranie
pokazujg sie kafelki (maksymalnie
6). Alternatywnie mozna ustawic wi-
dok szczegotowy, tj. tekstowy, zawie-
rajacy do 25 wierszy. Na ilustracji po-
kazano Gira Gl z zaprojektowanymi
5 funkcjami, Na pierwszym miejscu
zaplanowano sterowanie lampa su-
fitowa, kt6rg mozna zatcza¢ (O i 1)
i sciemniac (- i +). Nieco nizej kafe-
lek przeznaczony do sterowania za-
luzjami ( i 1). Obok miejsce, kto-
rego dotkniecie przywola scene za-
planowana na czas spozywania po-
sitku. Kafelki znajdujace sie najni-
zej stuza do zalaczania lampy sto-
jacej i do przejscia do gabinetu. Do-
tkniecie tego ostatniego spowodu-
je otwarcie podobnego okna zawie-
rajacego kafelki stuzace do sterowa-
nia technicznym wyposazeniem ga-
binetu. Réwnie dobrze mozna skon-
figurowac przejscie do zarzadzania
zaluzjami czy podlewaniem ogrodu.
Lub do podgladu z kamery domofo-
nowej, albo prognozy pogody. Z kaz-
dego kafelka mozna odczytac, jaki
jest stan sterowanego nim odbior-
nika. W ten spos6b tatwo sprawdzic,
czy w pokoju dziecinnym jest zgaszo-
ne $wiatto, zamkniete okno i jaka pa-
nuje w nim temperatura. Bez budze-
nia dziecka i chodzenia na inng kon-
dygnacje. Dowolnie programowane
kafelki zawsze zapewniaja szybki do-
step do najczesciej uzywanych funk-
Gji. Te, z ktorych rzadziej sie korzy-
sta, mogg by¢ dostepne w drugim
lub trzecim kroku. Menu szczegoto-
we jest mniej czytelne, ale zawiera
znacznie wiecej informacji. Jest przy-
datne do szybkiej oceny stanu wielu
urzadzen znajdujacych sie w domu.

Regulator temperatury, wigotno$ci
i CO2 moze do ztudzenia przypominaé
zwykty wytacznik (Gira E22 stal)
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Gira G1 to miniaturowe centrum za-
rzgdzania domem. Spetnia wszyst-
kie funkcje przycisku KNX, domofonu
i modutu logicznego

Wieksze ekrany dotykowe po-
zwalajg na jednoczesny dostep do
wiekszej ilosci informacji. Zwykle
majg typowy dla danego producen-
ta interfejs graficzny. Takze i one
oprocz sterowania i kontroli moga
spetnia¢ funkcje wideodomofonu,
komputera, czy wyswietlacza obra-
zu z kamer. Oprocz tego mozna je
skonfigurowac do sterowania mul-
tiroomem, zuzyciem energii czy do
symulacji obecno$ci. Wiekszos¢
funkcji oferowanych rzez panele
roznej wielkosci jest taka sama.
Takze taka sama, jak w przypad-
ku zarzadzania za posrednictwem
komputera czy tabletu. Praktycz-
nie wszystko zalezy od wielkosci
ekranu. Dotyczy to takze dowol-
nych urzadzen mobilnych. Takze
one moga stuzy¢ do zarzadzania in-
teligentnym domem.,
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Racjonalne uzytkowanie energii
prowadzace do oszczednosci r6z-
nych rodzajow energii stalo sie kon-
kretnym wyzwaniem dla wspolczes-
nych rozwiazan technicznych. Ko-
nieczno$¢ realizacji dzialan zmierza-
jacych do poprawy efektywnosci
energetycznej, rozumianej jako ogra-
niczenie zuzycia energii pierwotnej
przy niezmienionym (lub poprawio-
nym) efekcie koricowym tancucha
przemian energetycznych (1], wyni-
ka m.in. z celow przyjetej polityki
klimatycznej i ekologicznej Unii Eu-
ropejskiej. Rezultatem wspomnia-

Rozwigzania inteligentnych budynkow
naleza do bardziej zaawansowanych
technologii, ktére dostarczaja moz-
liwosci, a takze narzedzi do poprawy
efektywnos$ci energetycznej dla wielu
systemow funkcjonujacych w ramach
obiektu budowlanego. Efektywnos$¢
energetyczna jest jednym z najwigk-
szych wyzwan XXI wieku i zgodnie z
obecnymi wymogami UE, jej podnosze-
nie w szczegolno$ci powinno dotyczy¢
budynkéw. Od sektora publicznego wy-
maga sie przy tym petnienia modelowej
roli w tym zakresie. Rewitalizacja bu-
dynkéw w kierunku rozwigzan inteligen-
tnych powinna by¢ wykonywana na pod-
stawie aktualnej wiedzy inzynierskiej
i obowigzujacych norm. W pracy przed-
stawiono podstawowe przepisy prawne
oraz niezbedne normy zwigzane z insta-
lacjami w inteligentnym budynku. Za-
kres zestawienia obejmuje zbidr pod-
stawowych przepisow krajowych i unij-
nych odnoszacych sig do idei inteligen-
tnego budynku oraz zbiér norm zwig-
zanych z instalacjami elektrycznymi,
okablowaniem strukturalnym, siecia-
mi inteligentnymi, sieciami kompute-
rowymi oraz innymi mediami.

nych dzialan powinno by¢ ograni-
czenie: emisji gazéw cieplarnianych
(0 20% w stosunku do poziomu
z roku 1990), poprawa poziomu wy-
korzystania (do poziomu 20% wyko-
rzystywanej energii) odnawialnych
#rodet energii (OZE) oraz ogranicze-
nie catkowitej energochlonnosci
(0 20%). To wszystko ma zostac osigg-
niete do 2020 roku (program 3x20).

Wedlug wielu szacunkéw, zuzy-
cie energii na potrzeby funkcjono-
wania budynkéw (w skali globalnej)
jest na poziomie 40% ogélnego zu-
zycia (rys. 1.). W roku 2010 na tere-
nie Unii Europejskiej w budynkach
skonsumowano 41% catkowitego zu-
zycia energii, z czego za 27% catkowi-
tego zuzycia odpowiadajg gospodar-
stwa domowe (w roku 1990 wspo-
mniane wielkosci wynosity odpo-
wiednio 37% i 25%). Dla porowna-
nia w 2010 roku udziat w konsump-
Gji energii w krajach UE transportu
wyniost 32%, przemystu 25%, a rol-
nictwa 2% [3]. Na wykresie z rysun-
ku 1. mozna zaobserwowac stagnacje
na przestrzeni ostatnich lat w pro-
porcjach catkowitego poboru ener-
gii w Mtoe (megatonach oleju ekwi-
walentnego) na terenie UE w ujeciu
sektorowym.

Racjonalizacja uzytkowania ener-
gii w budynku, prowadzaca do po-
prawy efektywnosci energetycz-
nej i optymalizacji zuzycia mediow,
przy jednoczesnym zachowaniu
bezpieczenstwa i komfortu uzyt-
kowania, jest istotng problematyka
przy doborze technologii oraz roz-
wigzan technicznych w kontekscie
potrzeb funkcjonalnych budynku.
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Rys. 1. Catkowity pobér energii w UE w zalezno$ci od sektoréw [3]

To zadanie jest predestynowane dla
technologii . inteligentnego budyn-
ku", opartej na systemach automa-
tyki budynkowe;.

Jest wiele szczegotowych definicji
Inteligentnych Budynkow (IB), czasem
spotykane jest tez okreslenie Smart
Buildings, wspdlnym ich mianowni-
kiem jest mozliwos¢ samodzielnego
dopasowania instalacji budynkowych
do zmieniajacych sie czynnikow we-
wnetrznych i zewnetrznych, poprzez
odpowiednie zmiany parametrow
pracy ukladéw, obejmujacych pod-
systemy m.in. oswietlenia; wentyla-
¢ji, klimatyzacji, ogrzewania (HVAC
- Heating, Ventilation, Air Conditio-
ning); teleinformatyczne; zasilania
(elektroenergetyczne, w tym zasila-
nia awaryjnego UPS - Uninteruptible
Power Supply) oraz bezpieczenstwa
(w tym np. kontroli dostepu ACC -
Access Control, monitoringu CCTV -
Closed Circuit Television i ochrony

przeciwpozarowej). To wszystko od-
bywa sie przy jednoczesnej integracji
tych podsysteméw i wzajemnej komu-
nikacji. Celem dziatania wszelkich sy-
stemow w ramach IB jest zapewnienie
przyjaznosci i komfortu uzytkowni-
kom budynku oraz oszczednego go-
spodarowania energig i innymi me-
diami.

Funkcjonowanie IB opiera sie
na systemie zapewniajacym zinte-
growang kontrole nad dziataniami
urzadzenn w ramach infrastruktu-
ry budynku, nalezgcych do réznych
podsystemow. System ten okresla-
ny jest jako BMS (Building Manage-
ment System), spotykane sg tez okre-
slenia: BMCS (Building Management
and Control System), BM (Building
Management), przy czym pojecia te
odnosz3 sie do kompletnego systemu
kontroli i sterowania. Zadania tego
systemu mozna podzieli¢ na:

monitorowanie - zbieranie i ar-
chiwizowanie informacji o stanie
pracy poszczegélnych urzadzen,

a takze zbieranie danych pomia-

rowych z czujnikow i licznikow,

regulowanie - sterowanie urzg-
dzeniami na podstawie odpo-
wiednich algorytméw i harmo-
nogramow oraz sygnatéw moni-
torowanych przez system,

informowanie - umozliwienie
przygotowania raportow o zuzyciu
iwykorzystaniu mediéw oraz alar-
mowanie o przekroczeniu przyje-
tego zakresu wartosci,

predykcja - prognozowanie
czynnikéw wplywajacych na za-
potrzebowanie energii, przewidy-
wanie trendow dotyczacych uzyt-
kowania infrastruktury.

System BMS 1aczy elementy: BAS
(Building Automation System) lub
BACS (Building Automation and
Control System) oraz TBM (Tech-
nical Building Management), zwa-
ny tez SMS (Security Management
System).

Funkgje automatyki BACS zapew-
niaja efektywnos¢ funkgji sterowa-
nia instalacji, urzadzen i wszelkich
podsystemow budynku, racjonalnie
dostosowujac pobor ich mocy do ak-
tualnego zapotrzebowania, tj. majac
na uwadze oszczednosci energetycz-
ne i ekonomie pracy. System tech-
nicznego zarzadzania budynkiem
TBM z kolei dostarcza informacje
0 stanie pracy podsystemow, obstu-
dze, konserwacji, w tym pomiary,
rejestracja trendow, a takze pozwa-
la na postawienie diagnozy nieracjo-
nalnego zuzycia energii.

Podstawa prowadzenia dziatan
w kierunku optymalizacji wspot-
czynnikéw efektywnosci energe-
tycznej budynku jest odpowiednio
zaawansowana metodologia syste-
méw pomiarowych budynku. Wyko-
rzystane w tym celu mogg byc juz
obecnie produkowane liczniki ener-
gii oraz analizatory parametrow za-
silania, posiadajace zaawansowane
funkcje, wbudowane mikrokontrole-
ry z wlasnymi aplikacjami oraz inter-
fejsami komunikacji cyfrowej. Urza-
dzenia tego typu mogg stac sie we-
zlami sieci monitoringu sterowania
w IB, ponadto mogg sie integrowac
z systemami BMS, zdalnie komuni-
kowac sie z serwerami i bazami da-

nych, umozliwiajacymi
m.in. przeprowadzenie
analiz i prognoz [9]. Za-
rzadca budynku otrzy-
ma w ten sposob dostep
do profesjonalnych i nie-
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Automatycznie zostang
policzone koszty energii
przy roznych taryfach, zaprognozo-
wane zostanie zuzycie i koszty, wy-
generowane przy okazji zostang ra-
porty z porownaniem do danych hi-
storycznych. Ustuga tego typu bedzie
cennym narzedziem do poprawy
efektywnosci energetycznej dla in-
stytucji zarzadzajacych budynkami
publicznymi. Na rysunku 2. zobrazo-
wano cechy inteligentnego budynku.

Wobec wspolczesnych wyzwan,
racjonalizacja uzytkowania energii
wychodzi na pierwszy plan wsrod za-
dan stawianych systemom automa-
tyki budynkowej. Wymaga to wlas-
ciwego podejscia na etapie projek-
towania, modernizacji i dostosowy-
wania obiektow budowlanych do no-
wych wymogow. Przeksztalcenie ist-
niejacych obiektéw w kierunku IB
jest wiec przedsiewzieciem stuzacym
poprawie efektywnosci energetycz-
nej. Od sektora publicznego wyma-
ga sie przy tym pelnienia modelowej
roli w zakresie podnoszenia efek-
tywnosci energetycznej. Zapisy dy-
rektywy 2010/31/UE w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej budyn-
ku przewiduja, ze sektor publiczny
powinien budowac budynki o mini-
malnym zuzyciu energii na pozio-
mie ok. 50 kWh/m’rok. Tymczasem
z dotychczas wykonanych audytow

Rys. 2. Cechy inteligentnego budynku

wynika, ze Srednie zapotrzebowanie
na energie w budynkach stuzby zdro-
wia to prawie 500 kWh/m?rok, a dla
budynkow szkot to ok. 265kWh/
m’rok [5]. Potencjat oszczednosci
jest wigc spory.

Rozwiazania IB w sektorze budyn-
kow uzytecznosci publicznej przy-
czyniaja sie do osiggniecia oszczed-
nosci eksploatacyjnych i uspraw-
nienia systemow komunikacji we-
wnetrznej i zewnetrznej, Barierg we
wdrazaniu tych technologii przy oka-
zji modernizacji jest obecnie obowia-
zujacy system przetargéw publicz-
nych, gdzie podstawowym kryte-
rium jest zazwyczaj cena wykonanej
ustugi. Kryterium to nie uwzglednia
rozwigzan o wyzszych nakladach in-
westycyjnych, ale za to obnizajacych
wskazniki kosztow eksploatacji [5].

Zuzycie energii na powierzchnie
budynku bedzie miato coraz wiek-
szy wplyw na warto$¢ nieruchomo-
sci. Swiadomos¢ tego faktu wydaje
sie jeszcze niepelna wsrod zarzad-
cow budynkéw uzytecznosci publicz-
nej i instytucji odpowiadajacych za
przygotowanie planow moderniza-
Gji. Z drugiej strony sami uzytkow-
nicy nie wymuszajg jeszcze od admi-
nistratoréw poprawy jakosci i efek-
tywnosci ustug.

Warto upowszechnia¢ nowoczes-
ne spojrzenie, wedlug ktorego ener-
gia jest aktywem (a nie pasywem),
ktérym mozna i powinno sie zarzg-
dza¢ poprzez aktywng (nie pasyw-

n3) eksploatacje. Energia przesta-
je by¢ jedynie samym kosztem. Sy-
stem elektroenergetyczny w ramach
IB wpisuje sie w coraz popularniej-
sz3 idee elektroenergetycznych sieci
inteligentnych (smart grids). Instala-
cje IB moga by¢ wyposazone we wias-
ne zrodla energii, oparte na techno-
logiach odnawialnych wraz z mozli-
wosciami magazynowania energii,
zwlaszcza gdy rozbudowa instala-
Gji elektrycznej bedzie ewoluowata
w kierunku sieci wydzielonej (mi-
krosieci), czyli sieci mogacej (cho¢-
by czasowo) bilansowac zapotrzebo-
wanie z generacja i pracowac nieza-
leznie od elektroenergetycznej sie-
ci dystrybucyjnej. W chwili obecnej
zaprojektowanie efektywnych syste-
méw opartych na OZE i majacych
pracowac na sie¢ wydzielong jest
skomplikowanym zagadnieniem [4].

Prace zwigzane z rewitalizacjg
obiektéw budowlanych powinny
przebiega¢ w kierunku jak najszer-
szego wykorzystania automatyki bu-
dynkowej w aspekcie budynku inte-
ligentnego. Nalezy przy tym korzy-
stac z solidnej i aktualnej wiedzy in-
zynierskiej, popartej obowigzujacy-
mi aktami prawnymi i normalizacyj-
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nymi. Ponizej zaprezentowano zbior
norm i aktow prawnych dotyczacych
instalacji IB, aktualnych na pierwsza
potowe 2013 roku [14]. Zestawienie
dotyczy instalacji elektroenergetycz-
nych (z wyjatkiem spraw o$wietlenia
i napedow, na temat ktorych mozna
znalez¢ informacje w [7] i [8]), okab-
lowania strukturalnego, sieci kom-
puterowych, standardéw IB oraz in-
nych mediow.

Wraz z postepem technicznym
w ramach automatyki budynkowej
koniecznym wydaje sie opracowy-
wanie nowych metod i zasad doty-
czacych projektowania oraz realizo-
wania wszelkich instalacji w (inteli-
gentnym) budynku. Waznym czyn-
nikiem pozycjonujagcym budynek
w rozumieniu budynku inteligen-
tnego jest jego miejsce w struktu-
rze globalnych rozwigzan sieci in-
teligentnych. Technologia ta niesie
zmiany nie tylko w przestrzeni tech-
nicznej, ale i cywilizacyjnej spote-
czenistw i panstw. Dlatego tez waz-
ne jest, aby Polska wlaczyla sie ak-
tywnie w prace nad rozwojem sieci
inteligentnych [12, 13].

Ponizej zestawiono przepisy toru-
jace droge do standaryzacji inteligen-
tnego opomiarowania i inteligentne-
go budynku.

2010/31/UE - Dyrektywa PE i Rady

z dnia 19 maja 2010 r. - wprowa-

dza nowe wymagania co do cha-

rakterystyki energetycznej budyn-
kow. Dyrektywa ta jest motorem
dzialan rewitalizacyjnych obiek-
tow budowlanych, stawia wyma-
gania co do charakterystyki ener-
getycznej budynku (w tym budyn-
ku uzytecznosci publicznej), na-
ktada na wlascicieli, dysponentéw
budynkow uzytecznosci publicz-
nej (bedacych we wladaniu admi-
nistracji publicznej) miedzy inny-

mi obowigzek spetnienia wyma-

gan co do parametrow charakte-

rystyki energetycznej budynku,

m www.elektro.info.pl

z jednoczesnym obowigzkiem pla-
nowanej ich rewitalizacji.
2004/22/WE - Dyrektywa PE i Rady
dotyczaca urzadzen pomiarowych
MID (Measuring Instruments Di-
rective). Weszta w zycie z dniem
30 pazdziernika 2006 1.
DzU z 2011 1. nr 102, poz. 586 -
zmiana ustawy o systemie oce-
ny zgodnosci. Europejski stan-
dard obejmujacy sprzet i oprogra-
mowanie otwartej architektury
dla licznikéw mediow, dotyczacy
bezpiecznej dwukierunkowej ko-
munikacji, zarzadzania i kontroli
na poziomie konsumentow i do-
stawcow ustug.
DzU z 2008 1., nr 201 poz. 1240
- Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki ener-
getycznej budynku.
2009/72/WE, 2009/73/WE,
2012/27/UE - Dyrektywy PE
i Rady dotyczace systemu inteli-
gentnych sieci, w tym inteligen-
tnego opomiarowania.
Stanowisko prezesa URE w spra-
wie niezbednych wymagan wo-
bec wdrazanych przez Operato-
16w Sieci Dystrybucyjnej Elektro-
energetycznej (OSD-E) inteligen-
tnych systeméw pomiarowo-roz-
liczeniowych z uwzglednieniem
funkcji celu oraz proponowanych
mechanizméw (31.05.2011). W do-
kumencie tym podjeto probe na-
kreslenia wstepnej strategii w od-
niesieniu do systeméw pomiaro-
wo-rozliczeniowych w energetyce.
DzU z 2011 r., nr 94, poz. 551 -
Ustawa o efektywnosci energe-
tycznej z 15.04.2011.
2012/27/UE - Dyrektywa PE i Rady
z dnia 25 pazdziernika 2012 . doty-
czaca efektywnosci energetyczne.
Zmiany dyrektyw 2009/125/WE
i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrek-
tyw 2004/8/WE i 2006/32/WE.
Ponizej przytoczono podstawowe
przepisy prawa, ktére winny umoz-
liwi¢ uruchomienie catego procesu
modernizacji czy rewitalizacji bu-
dynku w zakresie prawnym, tech-
nologicznym i technicznym.

DzU z 2010 r., nr 102, poz. 651 -
Ustawa o gospodarce nierucho-
mosciami. Art. 6 dotyczy progra-
méw zaliczonych do celow pub-
licznych,

DzU z 2010 1., nr 117, poz. 787 -
Rozporzadzenie MRR dotyczace
mozliwosci pomocy w procesie
rewitalizacji.

DzU 22002 1., nr 75, poz.690 z poz-
niejszymi zmianami - Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowia-
dac budynki i ich usytuowanie.
Ustawa Prawo energetyczne z dnia
10 kwietnia 1997 r. Tekst ujedno-
licony w Biurze Prawnym URE do-
stepny na stronie internetowej
URE.

Zestawienie ujmuje specyfikacje
techniczne i normy krajowe. Specy-
fikacje techniczne nie przenosza sie
na ujednolicenie norm i tworzenie
standardow. Obecnie brak jest stan-
dardow w zakresie protokotow ko-
munikacyjnych, a takze rozwigzan
umozliwiajacych wykorzystanie sie-
ci elektroenergetycznej jako medium
transmisyjnego na potrzeby sieci in-
teligentnych (smart grid).

ETSIGS 001 Specyfikacja technicz-

na otwartego protokotu warstwy

aplikacji (smart grid).

ETSI TS 103 908 Specyfikacja

techniczna technologii PLT (PLC)

(smart grid) zgodna z EN 50065-1

i CEN EN 14908 - w zakresie auto-

matyki i zarzadzania budynkiem.

PN-EN 50005-1:2012 Transmisja

sygnatow w sieciach elektrycznych

niskiego napiecia w zakresie cze-
stotliwosci od 3kHz do 148 5kHz.

Czesc 1: Ogolne wymagania, zakre-

sy czestotliwosci i zaburzenia elek-

tromagnetyczne (oryg,).

PN-EN 50005-2-1:2005+A1:2006

Transmisja sygnalow w sieciach

elektrycznych niskiego napiecia w

zakresie czestotliwosci od 3kHz do

148,5kHz. Czesc 2-1: Wymagania
dotyczace odpornosci urzadzeri
i systeméw komunikacyjnych
pracujacych w zakresie czesto-
tliwosci od 95kHz do 148,5kHz,
stosowanych w sieciach za-
silajacych i przeznaczonych
do wykorzystania w srodowi-
sku mieszkalnym, handlowym
i lekko uprzemyslowionym.
PN-EN 50005-2-2:2005+A1:2006
Transmisja sygnalow sieciach elek-
trycznych niskiego napiecia w za-
kresie czestotliwosci od 3kHz do
148,5kHz. Czes¢ 2-2: Wymagania
dotyczace odpornosci urzadzeri
i systeméw komunikacyjnych pra-
cujacych w zakresie czestotliwosci
od 95kHz do 148 5kHz, stosowa-
nych w sieciach zasilajacych i prze-
znaczonych do warunkéw przemy-
stowych.

PN-EN 62056-47:2007 Wymiana da-
nych wcelu odczytu licznikéw ener-
gii, sterowania taryfami i obcigze-
niem. Czes¢ 47: COSEM warstwa
transportowa dla sieci IPv4, (org,).

Podane ponizej normy wraz z wy-
Z€j przytoczonymi przepisami pra-
wa pozwalajg tworzy¢ procedury
umozliwiajace budowe infrastruk-
tury elektroenergetycznej budynku
[2]. Tak zbudowana infrastruktura
zapewnia wymagane parametry in-
stalacji z uwzglednieniem m.in.
ochrony przeciwporazeniowej, po-
laczen wyréwnawczych i uziemia-
jacych na potrzeby sprzetu telein-
formatycznego, stwarza mozliwosci
pracy z uktadami fotowoltaicznymi.

PN-IEC 60364-7-707:1999 Instala-
¢je elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokali-
zacji. Wymagania dotyczace uzie-
mien instalacji urzadzen przetwa-
rzania danych.

PN-IEC 60364-7-714:2012 Instala-

¢je elektryczne w obiektach bu-

dowlanych. Wymagania dotycza-
ce specjalnych instalacji lub loka-

Inteligentny budynek, elektromobilno$é

lizacji. Instalacje oswietlenia ze-
wnetrznego.

PN-IEC 60364-4-443:2000 Insta-
lacje elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Ochrona dla zapew-
nienia bezpieczeristwa. Ochro-
na przed przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycz-
nymi lub f3czeniowymi.

PN-IEC 60364-4-444:2012 Insta-
lacje elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Ochrona dla zapew-
nienia bezpieczeristwa, Ochrona
przed zakléceniami napieciowy-
mi i zaburzeniami elektromagne-
tycznymi,

PN-HD 60364-4-42:2013 Instala-
¢je elektryczne niskiego napiecia.
CzesS¢ 4-42: Ochrona dla zapew-
nienia bezpieczeristwa, Ochrona
przed skutkami oddzialywania
cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instala-
gje elektryczne niskiego napiecia.
Czesc 4-43: Ochrona dla zapew-
nienia bezpieczeristwa, Ochrona
przed pragdem przetezeniowym.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instala-
¢je elektryczne niskiego napiecia.
Czesc 4-41: Ochrona dla zapew-
nienia bezpieczeristwa. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym.
PN-IEC 60364-4-482:1999 Instala-
cje elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Ochrona dla zapew-
nienia bezpieczeristwa. Dobér
srodkow ochrony w zaleznosci od
wplywow zewnetrznych. Ochrona
przeciwpozarowa.,

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje
elektryczne w obiektach budowla-
nych. Dobor i montaz wyposaze-
nia elektrycznego. Oprzewodowa-
nie.

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instala-
¢je elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Dobér i montaz wy-
posazenia elektrycznego. Apara-
tura rozdzielcza i sterownicza,
PN-HD 60364-5-534:2012 Instala-
gje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 5-53: Dobér i montaz wypo-
sazenia elektrycznego. Odlaczanie
izolacyjne, faczenie i sterowanie,
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Sekcja 534: Urzadzenia do ochro-
ny przed przepieciami.

PN-EN 61140:2005/A1:2008 Ochro-
na przed porazeniem pragdem
elektrycznym, Wspélne aspekty
instalacji i urzadzen.

PN-EN 50310:2012 Stosowanie po-
faczen wyrownawczych i uziemia-
jacych w budynkach z zainstalo-
wanym sprzetem informatycz-
nym,

PN-HD 60364-7-712:2007 Instala-
¢je elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Czes¢ 7 - 712: Wyma-
gania dotyczace specjalnych insta-
lacji Iub lokalizacji, Fotowoltaicz-
ne (PV) ukiady zasilania.

Zestawione ponizej normy obej-
mujg etapy planowania i wykonania
instalacji, weryfikacji parametrow
technicznych okablowania struktu-
ralnego dla medium miedzianego i
$wiattowodu z mozliwoscia uwzgled-
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nienia specyfiki warunkéw srodowi-
ska (np. biurowego), przy czym wy-
magana jest kontrola jakosci insta-
lacji w okresie eksploatacji.
PN-EN 50173-1:2013 Technika in-
formatyczna. Systemy okablowa-
nia strukturalnego. Czes¢ 1. Wy-
magania ogélne (w tym Kategorie/
klasy okablowania).
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010,
PN-EN 50173-2:2008/A1:2011
Technika Informatyczna. Syste-
my okablowania strukturalnego.
Czes¢ 2: Budynki biurowe,
PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Tech-
nika informatyczna. Instalacja
okablowania. Czes¢ 1: Specyfika-
¢ja, zapewnienie jakosci i eksplo-
atacja okablowania.
PN-EN 50174-2:2010/A1:2013 Tech-
nika informatyczna. Instalacja
okablowania. Czesc 2: Planowanie
i wykonawstwo instalacji we-
wnatrz budynkow.
PN-EN 50174-3:2005 Technika in-
formatyczna. Instalacja okablowa-
nia. Czes¢ 3: Planowanie i wyko-
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nawstwo instalacji na zewngatrz
budynkéw.

PN-EN 50346:2004/A2:2010 Tech-
nika informatyczna. Instalacja
okablowania. Badanie zainstalo-
wanego okablowania.

PN-EN 61935-1:2010 Wymagania
dotyczace sprawdzania syme-
trycznych i wspélosiowych kab-
lowych linii telekomunikacyj-
nych. Czes¢ 1: Okablowanie z sy-
metrycznych kabli telekomunika-
cyjnych zgodne z serig norm EN
50173 (org.).

[EC 61935-1/Ed.3 Parametry ana-
lizatora do badan zainstalowane-
go okablowania strukturalnego.
PN-ISO/IEC 14763-3:2009/A1:2010
Technika informatyczna, Imple-
mentacja i obsluga okablowania
w zabudowaniach uzytkowych.
Czes¢ 3: Testowanie okablowania
swiatlowodowego.

PN-EN 50288-4-1:2005 Przewody
wielozylowe stosowane w cyfro-
wej i analogowej technice przesy-
tu danych. Czesc 4-1: Wymagania
grupowe dotyczace przewodéw
ekranowanych do czestotliwosci
600 MHz. Przewody przeznaczone
do pionowego i poziomego ukia-
dania w budynkach (org.).

IEC 60332-1-2; IEC 60332-3-24;
IEC 60332-3-22; IEC 60754-1; IEC
60754-2; IEC 61034 dotycza palno-
sci powloki kabla.

Ponizej zebrano typowe normy
okreslajace parametry lokalnych
sieci komputerowych, przewodo-
wych i bezprzewodowych dla roz-
nych topologii, wirtualnie konfigu-
rowanych. Dany standard pozwala
wykorzysta¢ okablowanie struktu-
ralne wykonane z materiatow prze-
wodzacych do zasilania urzadzer te-
leinformatycznych.

IEEE 802.3 0 Mb Ethernet,

[EEE 802.2u 100 Mb Ethernet,

IEEE 802.3x Full Duplex

Ethernet, IEEE 802.3ab

1000 Mb Ethernet,

IEEE 802.3af PoE,

IEEE 802.3z 1 Gb Ethernet,

IEEE 8025 Token Ring,

IEEE 802.11 Wireless LAN (Wi-Fi),
[EEE 802.10 Sieci wirtualne LAN
(VLAN),

IEEE 802.12 100VG-AnyLAN,
IEEE 802.14 Cable Modem.

Zestawienie dotyczy glownych
standardéw w zakresie sterowania
w budynkach inteligentnych wraz
z okresleniem mediow komunika-
cyjnych i protokotéw wymiany infor-
macji z mozliwoscig komunikacji za
posrednictwem linii elektroenerge-
tycznej, a takze oceny wptywu auto-
matyzacji, sterowania i techniczne-
go zarzadzania budynkiem na jego
efektywnosc energetyczna. Zebrano
na podstawie [4, 5, 6, 10, 11].

PN-EN 15232:2012 Efektywnos¢

energetyczna budynku - wplyw

automatyki, sterowania i zarz3-
dzania budynkiem. Norma powin-
na byc stosowana przy projekto-
waniu nowych budynkéw, a tak-

Ze przy renowadji istniejacych bu-

dynkéw.

ISO/IEC14543-3 Automatyka bu-

dynkéw i urzadzen (KNX).

EN 13321 Systemy automatyczne-

go sterowania budynkami (KNX).

PN-EN 13321 - 1 Otwarta wymia-

na danych w automatyzacji bu-

dynkéw, sterowaniu i zarzadza-
niu budynkami. Domowe i bu-
dynkowe systemy elektroniczne.

Czesc¢ 1 (KNX).

PN-EN 13321-2:2007 Otwarta wy-

miana danych w automatyzacji

budynkow, sterowaniu i zarza-
dzaniu budynkami. Domowe i bu-
dynkowe systemy elektroniczne.

Czes¢ 2: Komunikacja KNX,

PN-EN 50090-9-1:2006 Domowe

i budynkowe systemy elektronicz-

ne (HBES). Czes¢ 9-1: Wymagania

dotyczace instalacji. Okablowa-
nie strukturalne dla HBES klasy

1, skretka dwuzylowa (KNX).

PN-EN 50491 Domowe i budynko-
we systemy elektroniczne (HBES),
systemy automatyzacji i sterowa-
nia budynkéw (BACS) (KNX).
PN-EN 1S016484-2:2005 Systemy
automatyzacji i sterowania budyn-
kow (BACS). Czesc 2: Sprzet (KNX).
PN-EN 18016484-3:2007 Systemy
automatyzacji i sterowania bu-
dynkow (BACS). Czes¢ 3: Funkgje
(KNX).

PN-EN ISO 16484-6:2009 Syste-
my automatyzacji i sterowania bu-
dynkéw. Czesc 6: Testy zgodnosci
transmisji danych (oryg.) (KNX).
PN-EN 14008-1:2008 Otwarta
transmisja danych w automaty-
zacji budynkow, sterowaniu i za-
rzadzaniu budynkami. Protokot
sieci sterowania. Czg¢sc¢ 1: Specy-
fikacja protokofu (LonWorks).
PN-EN 14008-2:2007 Otwarta
transmisja danych w automaty-
zacji budynkow, sterowaniu i za-
rzgdzaniu budynkami. Protokél
sieci sterowania. Cz¢s¢ 2: Trans-
misja za pomocg skretki dwuzy-
towej (LonWorks).

PN-EN 14908-3:2007 Otwarta
transmisja danych w automaty-
zacji budynkow, sterowaniu i za-
rzadzaniu budynkami. Protokot
sieci sterowania. Czgs¢ 3: Specy-
fikacja kanatu komunikacji za po-
Srednictwem linii elektroenerge-
tycznej (LonWorks).

PN-EN 14908-4:2008 Otwarta
transmisja danych w automaty-
zacji budynkow, sterowaniu i za-
rzgdzaniu budynkami. Protokol
sieci sterowania. Cz¢s¢ 4: Komuni-
kacja za posrednictwem protoko-
tu internetowego (IP) (LonWorks).
PN-EN 14908-5:2009 Otwarta
transmisja danych w automaty-
zacji budynkow, sterowaniu i za-
rzgdzaniu budynkami. Protokol
sieci sterowania. Czes¢ 6: Elemen-
ty aplikacyjne (oryg,) (LonWorks).
PN-EN 14908-6:2010 Otwarta
transmisja danych w automaty-
zacji budynkow, sterowaniu i za-
rzadzaniu budynkami - Protokol
sieci sterowania. Czes¢ 5: Imple-
mentacja (LonWorks),

PN-EN ISO 16484-5:2013 Systemy
automatyzacji i sterowania budyn-
kow. Czesc 5: Protokot wymiany
danych (oryg) (BACnet).

ENV 1805-1:1998 Komunikacja
w systemie zarzadzania budyn-
kiem (BACnet).

Zestawienie dotyczy parametrow
instalacji wentylacji, klimatyzacji
min. w budynkach uzytecznosci pub-
licznej. Normy precyzujg mozliwosci
dokonania oceny wielkosci zapotrze-
bowania energii na ogrzewanie, wen-
tylacje i chtodzenie w budynku (bi-
lans miesieczny).

PN-83/B-03430 Wentylacja w bu-
dynkach mieszkalnych zamiesz-
kania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania - wraz ze
zmiang PN-83/B-03430/Az3:2000
(catos¢ normy).
PN-78/B-03421 Wentylacja i kli-
matyzacja. Parametry obliczenio-
we powietrza wewnetrznego w po-
mieszczeniach przeznaczonych do
statego przebywania ludzi (calos¢
normy).

PN-73/B-03431 Wentylacja mecha-

niczna w budownictwie. Wymaga-

nia.

PN-87/B-02151.02 Akustyka bu-

dowlana. Ochrona przed hala-

sem pomieszczern w budynkach.

Dopuszczalne wartosci poziomu

dzwieku w pomieszczeniach (ca-

tos¢ normy).

PN-EN ISO 13790:2008 Ocena

wielkosci zapotrzebowania ener-

gii uzytkowej na cele ogrzewania,
wentylacji i chlodzenia, Metoda
bilansowa miesieczna.

PN-82/B-02402 Wartosci oblicze-

niowe temperatur w ogrzewanych

pomieszczeniach oraz temperatur
przy odbiorze i warunki ich spraw-
dzania.

Rozporzadzenie Ministra Infra-

struktury z dnia 12 kwietnia

2002 r. w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny od-
powiadac¢ budynki i ich usytuowa-
nie (DzU nr 75, poz. 609, z 2002 .,
z pozniejszymi zmianami).
Rozporzadzenie Komisji (UE)
Nr 547/2012 z dnia 25 czerwca
2012 r. w sprawie wykonania dy-
rektywy Parlamentu Europejskie-
g0 i Rady 2009/125/WE w odnie-
sieniu do wymogow dotyczacych
ekoprojektu dla pomp do wody.
Rozporzadzenie Komisji (WE)
Nr 641/2009 z dnia 22 lipca 2009 1.
w sprawie wykonania dyrektywy
2005/32/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady w odniesieniu do
wymogow dotyczacych ekoprojek-
tu dla pomp cyrkulacyjnych bez-
dtawnicowych wolno stojacych
i pomp cyrkulacyjnych bezdtaw-
nicowych zintegrowanych z pro-
duktami.

Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z 14 stycznia 2002 r.
w sprawie okreslenia przeciet-
nych norm zuzycia wody (DzU
8/02, poz. 70).

Norma EN 15316:2007 Instala-
¢je grzewcze w budynkach. Me-
toda obliczania zapotrzebowania
na energie instalacji i sprawnosci
instalacji.

PN EN 1443:2001 Kominy, wyma-
gania ogolne i EN 13384-1:2002
zdnia 18.12.2003 .

PN-EN 12828:2006 Instalacje
ogrzewcze w budynkach. projek-
towanie wodnych instalacji cen-
tralnego ogrzewania.
PN-93/C-04607 Woda w instala-
¢jach ogrzewania.

PN-B-02421 Izolacja cieplna prze-
wodow, armatury i urzadzen.
PN-B-02423:1999 Cieplownictwo.
Wezly cieplownicze. Wymagania
i badania przy odbiorze,
PN-B-10405:1999 Cieplownictwo.
Sieci cieptownicze. Wymagania
i badania przy odbiorze.

PN-EN 835:1999 Podzielniki kosz-
téw ogrzewania do rejestrowania
zuzycia ciepla przez grzejniki,
PN-EN 12170:2005 Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Instruk-
¢je eksploatacji, konserwacji i ob-

stugi. Instalacje ogrzewcze, kto-
re wymagaja wykwalifikowanego
personelu obstugi.

PN-EN 12171:2003 Instalacje
ogrzewcze w budynkach, Instruk-
¢je eksploatacji, konserwacji i ob-
stugi. Instalacje ogrzewcze, ktore
nie wymagaja wykwalifikowane-
go personelu obstugi.

PN-EN 12831:2006 Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obcigze-
nia cieplnego.

PN-EN 14337:2006 Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Projekto-
wanie i montaz elektrycznych in-
stalacji do bezposredniego ogrze-
wania pomieszczen.

PN-EN 442-1:1999/A1:2005 Grzej-
niki. Czes¢ 1: Wymagania i warun-
ki techniczne,

PN-EN 442-2:1999/A2:2005 Grzej-
niki. Moc cieplna i metody badari.

Wspotczesne technologie pomia-
rowe i transmisji danych dajg ogrom-
ne mozliwosci ich wykorzystania do
monitorowania zuzycia energii w bu-
dynkach. W ramach technologii inte-
ligentnego budynku (IB) mozna wy-
korzysta¢ zdobyte informacje po-
przez odpowiednie algorytmy w ce-
lach optymalizacji i racjonalizacji
uzytkowania energii. Z tego powo-
du firmy i zespoly naukowe chetnie
biorg udzial w pracach badawczych
i wdrozeniowych majacych na celu
sprawdzenie mozliwosci systemow
IB, m.in. do obstugi pomiar6w, inte-
gracji, sterowania, zarzadzania zuzy-
ciem energii i innych mediow oraz
ich ostatecznego wplywu na efek-
tywno$¢ energetyczng budynkéw.
Nalezy sie przy ty spodziewac wzro-
stu otwartosci systemow, aby urzg-
dzenia roznych producentéw byty
wzajemnie kompatybilne.

Rozwoj technologii na potrzeby IB
wymusza koniecznos¢ prowadzenia
przez zarzadcow obiektow racjonal-
nej gospodarki energetycznej budow-
1i. Technologie te moga by¢ wykorzy-
stywane jako podstawowe zrodta in-

formacji przy podejmowaniu decyzji
w obszarze efektywnosci energetycz-
nej budynku.

Istnieje spory potengjat oszczedno-
$ci w zuzyciu energii przez obecnie
eksploatowane budynki uzyteczno-
§ci publicznej, wiec odpowiednio pro-
wadzona rewitalizacja istniejacych
obiektow z wykorzystaniem tech-
nik IB przyniesie wymierne efekty.
Istnieja szacunki, pokazujace, ze wy-
sokoefektywne budynki mogg przy-
niesc oszczednosci energii i kosztow
eksploatacji na poziomie od 20% do
50% rocznie w ciggu pelnego cyklu
zycia, Region Mazowsza, ze wzgledu
na koncentracje budynkéw admini-
stracji centralnej, placowek oswia-
ty i szkolnictwa wyzszego oraz licz-
nych biurowcéw powinien skorzy-
sta¢ na rewitalizacji budynkow uzy-
tecznosci publicznej w sposob szcze-
golny. Rewitalizacja w kierunku roz-
wigzan IB powinna dotyczy¢ w pierw-
szej kolejnosci obiektow, ktorych wy-
Kkorzystanie zmienia sie dynamicznie
w ciggu doby (urzedy i szkoly).

Warto zauwazyc, ze proces popra-
wy efektywnosci energetycznej bu-
dynkow uzytecznosci publicznej nie
koriczy sie z ukoniczeniem procesu in-
westycyjnego rewitalizacji. Wysoka
wydajnos¢ operacyjna budynku zo-
stanie osiagnieta przy potraktowa-
niu go jako zintegrowanego i skom-
plikowanego ukladu, wymagajacego
aktywnego i ciaglego zarzadzania. Sy-
stemy IB powinny by¢ ponadto odpo-
wiednio konserwowane i w razie po-
trzeby rozbudowywane. Dzieki ela-
stycznosci cechujgcej rozwiazania IB,
dostosowanie instalacji do nowych
potrzeb uzytkownikéw moze by¢ wy-
konane przez pojedyncze, odpowied-
nio wykwalifikowane osoby, takze
w przypadku koniecznosci wprowa-
dzania duzych zmian funkcjonal-
nych. Pojawia sie zatem nowa nisza
biznesowa dla firm sektora MSP, spe-
cjalizujgcych sie w branzy budynkow
inteligentnych, zwigzana np. z kon-
serwacjg i zarzadzaniem (na zasadach
outsourcingu).

Waznym wsparciem dla MSP
moze okazac sie powolanie formal-

nej struktury w postaci centrum
kompetencyjnego (np. przy urze-
dzie marszatka wojewodztwa). Za-
danie takiej instytucji powinno po-
legac na poszukiwaniu, udostepnia-
niu i popularyzowaniu wiedzy w za-
kresie rewitalizacji budynkow, pre-
ferowanych technologii, czy tez do-
stepnosci kredytow inwestycyjnych.
Centrum winno dysponowac porad-
nikiem rewitalizacji budowli z kto-
rego beda mogly korzystac nie tyl-
ko MSP ale takze wasciciele, admi-
nistratorzy budynkow uzytecznosci
publicznej (i nie tylko) oraz instytu-
Cje zainteresowane finansowaniem
przedsiewzie¢ zwigzanych z inwe-
stycjami w rewitalizacje budynkow.
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Intelligent Building solutions for revita-
lization of Public Buildings

Intelligent building solutions are one of the
most advanced technologies, which provi-
de both the possibilities and tools used for
the improvement of energy efficiency of sy-
stems functioning within buildings. Impro-
ving energy efficiency is one of the grea-
test challenges in the twenty-first century.
In accordance with the current EU require-
ments, the increase of energy efficiency
should be applied to buildings in particular.
The public sector s required to performthe
exemplary role in this matter. The revitali-
zation of the buildings, by applying intelli-
gent solutions, should be performed based
on the current engineering knowledge and
standards. This paper presents the basic le-
gislations and necessary standards for in-
stallations used in intelligent buildings. The
description includes a set of Polish and EU
basic legislations related to the idea of in-
telligent buildings and also a set of standar-
ds related to intelligent buildings control sy-
stems, the conditioning of smart grids, the
structured cabling, the computer networks
and also the other media.
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W systemie LCN wykorzystuje
sie do transmisji danych do-
datkowa zyle transmisyjna oraz zyle
neutralng tradycyjnej instalacji elek-
trycznej. Kazdy modul LCN moze
dzieki tym dwom zytom komuniko-
wac sie z calg magistralg. Przebieg
czasowy telegramu w systemie LCN
przedstawiono na rysunku 1. Wyko-
rzystanie konwencjonalnej instalacji
poszerzonej o jedng dodatkows zyle
pozwala na prostsze ukladanie insta-
lacji ze wzgledu na brak dodatkowe-
go przewodu magistralnego. Moduly
LCN s3 chronione przed zwarciem
i przepieciem w magistrali sieciowej
do 230V lub 2kv [1].

Podstawowym medium transmi-
syjnym wykorzystywanym w instala-
¢ji KNX jest skretka dwuparowa. Me-
dium to stuzy do zapewnienia zasila-
nia urzadzeniom magistralnym oraz
do przekazywania informacji pomie-
dzy nimi, Informacje przekazywane
$3 W postaci telegramow (rys. 2.), czy-
li paczek bitow zawierajacych dane
miedzy innymi o nadawcy, odbior-
¢y oraz rozkazie do wykonania. Kaz-
de urzadzenie magistralne ma swoj
wiasny, niepowtarzalny adres fizycz-
ny sktadajacy sie z trzech liczb. Okre-
$laja one polozenie danego elementu
w topologii systemu. Do identyfikacji
odbiorcy lub grupy odbiorcow wyko-

Systemy automatyki budynkowej (BAS) nie zawsze pozwalajg na sterowanie kazdym ele-
mentem technicznym w instalacjach elektrycznych. Dostepne urzadzenia, ktére nie wchodzg
w sktad danego systemu BAS, moga czasami oferowac lepsza funkcjonalno$¢ w zakresie re-
gulacii pracy czg$ci instalacji niz wybrany system automatyki. W konsekwencji prowadzi to
do konieczno$ci integracii elementow niebgdacych czesciami sktadowymi systemu automa-
tyki budynkowej wtasnie ztym systemem. W artykule przedstawione bedg wybrane aspekty
integracji urzadzen ,klasycznych” z systemami BAS na przyktadzie elementéw LCN i KNX.
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Rys. 3. Bezpotenciatowy czujnik binarny w systemie LCN [1]
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1zystuje sie adres grupowy. Kazdy ele-
ment magistralny moze posiadac wie-
cej niz jeden adres grupowy.

Nie wszystkie urzadzenia wyko-
rzystywane w instalacjach niskiego
napiecia majg porty komunikacyjne,
ktére pozwalalyby na przekazywa-
nie informacji o swoim stanie do in-
nych systemow, wykorzystujac w tym
celu jakis rodzaj magistrali komuni-
kacyjnej (LCN, KNX, RS485, ModBus).
Czesto nie warto wykonywac kazde-
go elementu instalacji w jednym sy-
stemie ze wzgledu na koszty. Warto
jednak wykorzysta¢ np. stan otwar-

cia okna do sterowania ogrzewaniem.
W takich przypadkach mozna uzy¢
wejscia, ktére wykorzystuje sie jako
sygnal. Wyroinia sie trzy podstawo-
we rodzaje wejs¢ binarnych:
bezpotenciatowe,
niskonapieciowe 24V,
na napiecie sieciowe 230VAC.

Wejscia bezpotencialowe pozwa-
laja w prosty sposob wprowadzi¢ do
systemu automatyki budynkowej syg-

naly z instalacji lub urzadzen nieste-
rowanych, ktére majg pomocnicze
styki sygnalizacyjne. Styki te beda
zmienialy swoj stan z otwartych na
zamkniete i odwrotnie, w zalezno-
§ci od stanu pracy danego urzadze-
nia. Przykladem wykorzystania sty-
kéw bezpotenciatlowych mogg by¢
kontaktrony zamontowane w ra-
mach okiennych, drzwiach lub czuj-
nikach dymu. Stan otwarcia okna be-
dzie mogt zosta¢ wprowadzony do sy-
stemu i na podstawie dostepnych in-
formacji mogg by¢ wykonywane okre-
$lone dziatania. Mozna wyobrazic so-
bie sytuacje, gdzie wraz z otwarciem
okna nastepuje automatyczne wyla-
czenie ogrzewania w danym pomiesz-
czeniu. Pozwoli to na ograniczenie zu-
zycia energii cieplnej do ogrzewania
pomieszczenia. Przyktadowy schemat
podlaczenia stykow bezpotenciato-
wych do systemu LCN, z wykorzysta-
niem czujnika binarnego B3I, przed-
stawiono na rysunku 3.

Element ten umozliwia podtacze-
nie maksymalnie 3 zestykéw wol-
nych od potencjaléw. Udostepnia
w tym celu wewnetrzne napiecie re-
gulujace 5V. Kazde wejscie binarne
rozroznia tylko dwa stany: wiaczony
i wylaczony [1].

W systemie KNX bezpotencialowe
wejscia binarne réwniez sa dostepne.
Wejscia bezpotencialowe czesto wy-
korzystuje sie w celu podigczenia tra-
dycyjnych Igcznikow klawiszowych
do instalacji KNX. Pozwala to na wy-
branie z szerokiej, pod wzgledem wy-
gladu, oferty facznikow tradycyjnych.
Mozna wykorzystac je miedzy inny-
mi do sterowania instalacjg oswietle-
niowg czy roletami. Sposob podiacze-
nia wejscia bezpotenciatowego z przy-
ciskiem klawiszowym przedstawiono
na rysunku 4,

Do wprowadzania sygnatow do
systemu mozna rowniez wyko-
rzystac sygnaly napieciowe 230V.
W tym celu stosuje sie potencialo-
we wejscia binarne, Pozwalaja one
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Rys. 4. Schemat podtaczenia bezpotenciatowego czterokrotnego wejscia binarnego TXB304 [2]

na wprowadzenie sygnatu napiecio-
wego, a nastepnie przetwarzanie in-
formacji o pojawieniu sie napiecia
jako sygnatu zatacz/wylacz, wyso-
ki/niski itp. Sygnaty te mogg pocho-
dzi¢ od czujnikow ruchu, wylaczni-
kow krancowych lub innych zesty-
kow sygnalizacyjnych [1]. Przy diu-
gich przewodach doprowadzajacych
do wejs¢ moze pojawic sie prad spo-
czynkowy w przypadku przestuchu
przewodow, dlatego dtugos¢ kabla
jest ograniczona [1]. Na rysunku 5.
przedstawiono przyktadowe podta-
czenie wejscia binarnego uniwer-
salnego. Urzadzenie to pozwala na
wprowadzenie do szesciu sygnatow
réwnolegle, przy czym jednoczes-
nie mogg to by¢ sygnaly o roznych
napieciach. Przedstawione zostalo
jednoczesne wprowadzenie sygnatu
230V napiecia zmiennego, 24V na-
piecia stalego oraz sygnatu bezpo-
tencialewego.

W systemie LCN przykladem wej-
$cia binarnego jest czujnik LCN-B8H,
pozwalajacy na wprowadzenie do
o$miu sygnalow na napiecie 230V.
Zar6wno wejscia binarne potencia-

lowe oraz bezpotencialowe mogg
by¢ wykorzystane do odczytywania
informadji o stanie zalaczenia urza-
dzenia elektrycznego sterowane-
go stycznikiem, poprzez dodatko-
we styki pomocnicze. W szczegolnie
istotnych przypadkach mozna dolg-
czy¢ rowniez styki pomocnicze do
modultowej aparatury zabezpieczajg-
cej i w ten sposéb prowadzi¢ nadzor

nad elementami klasycznej instala-
Gji elektrycznej.

Zaleinosci pomiedzy poszczegol-
nymi elementami instalacji mozna
przedstawi¢ w sposdb zhierarchizo-
wany (rys. 6.). Najnizszy poziom na-
lezy do urzadzen wykonawczych. Do

Rys. 5. Wejscie binarne 6 kanatowe w systemie KNX [2]
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Rys. 7. Diagram wykorzystania sterownika PLC jako elementu posredniczacego
przy przetwarzaniu sygnatéw analogowych

sterowanych przez sterowniki PLC
mozna zaliczy¢ silniki, serwozawo-
1y grzewcze czy faczniki, W systemie
KNX wliczamy do nich aktory zala-
czajace, oSwietleniowe czy sensory.
Poziom systemu sterowania obej-
muje sterownik PLC oraz cze$¢ insta-
lacji w systemie KNX. Nie mozna wy-
162ni¢ pojedynczego elementu insta-

lacji KNX jako sterujacego, poniewaz
system ten dziala w sposab rozpro-
szony i nie powinien posiadac ste-
rownika centralnego. Do poziomu za-
1zadzania BAS (Building Automation
System) mozna zaliczy¢ stacje ope-
ratorskie lub serwery, ktérych zada-
niem jest gromadzenie danych z in-
stalacji, ich analiza oraz wizualizacja.
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Rys. 8. Przetwornik analogowo-cyfrowy LCN-AD1 [1]

Oprécz tego systemy te moga sprawo-
wac funkeje sterujace i zarzadzajace
calym systemem lub tylko wybrany-
mi jego fragmentami.

Systemy automatyki budynkowej
przeznaczone s3 do sterowania kon-
kretnymi rodzajami odbiornikow i in-
stalacji. Do najwazniejszych grup tych
instalacji mozna zaliczy¢ oswietlenie,
ogrzewanie i rolety/zaluzje. Z tego po-
wodu elementy sterujace systemu za-
projektowane s do realizacji konkret-
nych zadan. Przetwarzanie sygnatow
analogowych nie jest najczesciej nie-
zbedne, aby zrealizowac w petni funk-
cjonalne sterowanie obiektem komu-
nalnym. Stad tez wykorzystanie syg-
natéw w zakresie 0-10V lub 0-20mA
nie nalezy do najczesciej wykorzysty-
wanych. Jezeli natomiast nastapi ko-
niecznos¢ wigczenia takiego sygnatu,
to mozna wykorzystac jako element
posredniczacy sterownik PLC, ktory
posiada wbudowane (lub w ramach
modutu rozszerzajacego) wejscia ana-
logowe. W ramach takiego rozwigza-
nia sygnal analogowy jest przetwa-
rzany przez sterownik PLC, a sygna-
lem wyjsciowym staja sie wyjscia cy-
frowe badz przekaznikowe. Nastep-
nie, korzystajac z wlasciwych wejsc bi-
narnych, mozna te sygnaly wprowa-
dzi¢ do systemu automatyki budyn-
kowej. Wadg takiego rozwigzania jest
koniecznos¢ ,progowania” sygnatu
analogowego, gdyz brak jest mozliwo-
sci ptynnego przekazania informacji
o tym sygnale, Stad konieczne moze
okazac sie wykorzystanie wielu wejs¢
w celu uzyskania pozadanego stero-
wania. Na rysunku 7. przedstawio-
no w sposéb uproszczony to rozwig-
zanie. Sygnat analogowy (0-10V lub
0-20mA) podawany jest na odpowied-
nie wejscie sterownika PLC. Na pod-
stawie wewnetrznego programu usta-
lane s3 progi (Prog 1, 2, 3), przy kto-
rych zataczone zostang konkretne wyj-
$cia WY1-WY3, Potaczone sg one z wej-
$ciami binarnymi WE1-WE3 (poten-
ciatowymi lub nie) systemu automa-
tyki budynkowej. Na podstawie uzy-
skanych informacji progowych infor-
macja uzytkowa przekazywana jest do
systemu SYS.

Niektore systemu automatyki po-
zwalaja na wprowadzanie sygnatow
analogowych w sposab bezposred-
ni. Przyktadem takiego rozwigzania
moze by¢ przetwornik analogowo-cy-
frowy LCN-ADI (rys. 8.). Pozwala on
na wprowadzenie do systemu LCN
sygnatow 0-1V, 0-10V lub 0-20mA,
w tym temperatury mierzonej sonda-
mi Pt100/Pt1000.

Integracja sterownikow PLC z urzg-
dzeniami KNX nie zawsze wymaga
wykorzystania moduléw sprzeto-
wych, wystarczy tylko aplikacja pro-
gramowa, Zamiast nich mozna wy-
korzystac sie¢ komputerows jako po-
sredniczaca w przekazywaniu infor-
magdji (rys. 9.).

Stosujac takie rozwigzanie, nalezy
zainstalowac w systemie KNX bram-
ke KNX/IP, ktéra dziata jako sprzeglo
liniowe lub obszarowe. Nastepnie do
sieci IP podlaczamy sterownik PLC.
Wykorzystanie sieci IP pozwala na
znaczne zwiekszenie przepustowo-
$ci magistrali ze wzgledu na mniej-
sze ograniczenia predkosci niz w tra-
dycyjnej magistrali opartej o skretke
dwuparowy [4].

Integrujac sterowniki PLC z syste-
mem KNX mozemy zwiekszy¢ funk-
cjonalnos¢ catej instalacji. Wiekszos¢
urzadzen KNX oferuje tylko pewne
wbudowane sposoby sterowania
i funkcje logiczne w ograniczonym
zakresie. Sterowniki swobodnie pro-
gramowalne pozwalajg na stworze-
nie skomplikowanych programow
sterowania, zaleznych od wielu kry-
teriow normalnie nie uwzglednia-
nych w typowych instalacjach inte-
ligentnych [5].

Systemy automatyki budynkowej
nie moga funkcjonowac bez udzia-
tu klasycznej instalacji elektrycznej.
W instalacji tej mogg by¢ wykorzy-
stywane urzadzenia przeznaczone do
obstugi réznorodnych elementow bu-
dynku, ktore nie pozwalajg na bezpo-
srednig wspolprace z danym syste-
mem. Wspétpraca ta mogtaby jednak
poprawi¢ komfort uzytkowania bu-

el
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Rys. 9. Schemat integracji sterownika PLC z systemem KNX za po$rednictwem
sieci IP, gdzie: EM — element magistralny, KNX/IP — bramka systemowa [5]

dynku, nawet tylko przy jednokierun-
kowej komunikacji takich urzadzen
z systemem. Komunikacja ta moze
by¢ zapewniona w miare prosty spo-
sOb poprzez zastosowanie kontaktro-
néw badz przekaznikow po stronie
urzadzenia oraz wejsc binarnych, za-
réwno potenciatowych, jak i bezpo-
tenciatowych, po stronie systemu.
Wprowadzajac dodatkowe rodzaje
sygnatow, zwiekszy sie mozliwosci
sterowania odbiornikami oraz stan
posiadanych informacji o obiekcie.
Dzieki wykorzystaniu sterownikéw
PLC mozliwe jest, cho¢ w ograniczo-
nym zakresie, wykorzystanie sygna-
t6w analogowych w systemach auto-
matyki. Rozwiazanie to nie jest op-
tymalne, moze natomiast znalez¢ za-
stosowanie, gdy elementy automatyki
nie s3 przystosowane do bezposred-
niego odczytywania sygnatow analo-
gowych. Stosujac przetworniki analo-
gowo-cyfrowe wspolpracujace w da-
nym systemem mozliwe jest pelne
wykorzystanie analogowego sygna-
tu wejsciowego w celu sterowania in-
stalacjami. Dzieki dostepnym rozwia-
zaniom mozliwa jest jego wspétpraca
miedzy innymi z systemem alarmo-

wym, ochrony przeciwpozarowej czy
sterownikami swobodnie programo-
walnymi. Wykorzystanie sie¢ kompu-
terowej jako medium transmisyjne-
go sieci szkieletowej w budynku po-
zwala na prostsze Iaczenie roznych
systemow.
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Integration of classical system equipment with LCN and KNX building automation systems
Building automation systems (BAS) don’t always allow control of every technical element
inelectrical installations. Available devices that are not part of the BAS, can sometimes of-
fer better functionality than the selected automation system elements. Consequently, this
leads to the need to integrate elements which are not components of the building automa-
tion system precisely with the system in use. The paper presents selected aspects of , clas-
sical ,device integration with BAS systems including LCN and KNX elements for example.
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Media transmisyjne s3 nosnika-
mi informacji, jednak bez od-
powiedniego protokotu komunikacyj-
nego nie mialyby zadnego wykorzy-
stania. Te dwa zagadnienia s3 nieod-
zowne, poniewaz to protokoly deter-
minuj3, jakie medium bedzie wyko-
1zystane w danym rozwigzaniu. Ana-
logicznie wykorzystane medium sta-
nowi ograniczenia w stosunku do
mozliwosci zastosowanego protoko-
tu i standardu komunikacyjnego.
Wsrod systemow wykorzystywa-
nych oraz produkowanych w Polsce
najbardziej popularne sa trzy rozwig-
zania: interfejs RS-485 oraz wszystkie
jego odmiany, PLC, Z-Wave.
Standard RS-485 powstat w latach
80. i szybko znalaz! zastosowanie
w aplikacjach przemystowych, z cza-
sem jednak znalazt wielu zwolenni-
kow w typowo komercyjnych zasto-
sowaniach, takich jak np. inteligen-
tne budynki. Standard ten opiera sie

W artykule oméwiono rozne typy mediow
transmisyjnych stosowanych w syste-
mach automatyki budynkowej. W obiek-
cie rzeczywistym zbadano zachowanie
sie catego systemu przy symulaciji roz-
nych zaktocen. Zebrano réwniez opinie
wérdd instalatorow tego typu systemow
dotyczace funkcjonalnosci stosowanych
rozwigzan.

na sygnale réznicowym dziatajacym
w trybie potdupleksowym, gdzie na-
dawanie i odbieranie danych odbywa
sie naprzemiennie. RS-485 umozliwia
podtaczenie do swojej magistrali do
32 modutéw nadawczo-odbiorczych.
Zasieg magistrali to okoto 1200 m, na-
tomiast predkos¢ transmisji to nawet
35Mbit/s. Architektura tego rozwigza-
nia jest odporna na dzialanie czynni-
kow zewnetrznych, poniewaz wszel-
kie zaklocenia indukujace sie na li-
nii A i B s3 od siebie odejmowane,
a w rezultacie mamy sygnal pozba-
wiony zaklocen. W celu zapewnienia
kompatybilnosci pomiedzy produkta-
mi dostarczanymi przez roznych pro-
ducentow oraz w celu osiagniecia po-
prawnej transmisji danych na okre-
slonym odcinku przy danej szybkosci
transferu zostaly utworzone normy.
Towarzystwo Przemystu Elektronicz-
nego (EIA - Electronics Industry Asso-
ciation) stworzylo normy dla RS-485,
RS-422, RS-232 oraz RS-423, ktore s3
zwigzane z przesylaniem danych. Do-
bér linii przesylowej dla RS-485 jest
uzalezniony od dtugosci przewodu
oraz predkosci, z jaka ma przebiegac
transmisja danych. W budynkach
o powierzchni do 1000 m? standar-
dowo stosuje sie skretke ekranowana,
aby dodatkowo zabezpieczy¢ uktad
przed niekorzystnymi oddzialywa-
niami z zewngtrz. Zgodnie ze stan-
dardem, nadajnik RS-485 powinien

mie¢ wyjScie réznicowe o poziomie
napiecia minimum 1,5V, podczas gdy
odbiornik powinien odbierac sygna-
ty réinicowe o wartosci przynajmnie;
200mV. Wartosci te pozwalajg zreali-
zowac niezawodng transmisje nawet
w przypadku znacznych strat sygna-
tuw poszczegolnych elementach toru
transmisyjnego.

Standard PLC (Power Line Connec
tion) jest jednym z najmniej popular-
nych standardéw. Wynika to z faktu
cen systemow opartych na komuni-
kacji po liniach zasilajacych. Wsrod
polskich producentow systemow au-
tomatyki domowej to rozwigzanie
jest catkowicie niepraktykowane ze
wzgledu na koniecznosc zastosowa-
nia odpowiednich filtréw na wej-
§ciach sygnatowych urzadzen. Sam
standard i medium, ktore wykorzy-
stuje, takze jest podatne na wszelakie
zaklocenia, w rezultacie przy zle za-
projektowanym systemie moze spo-
wodowac, ze budynek zacznie zy¢
wlasnym zyciem.

Standard Z-Wave zostat opracowa-
ny przez duriskg firme Zen-Syn pod
koniec lat 90. i szybko zdobyt bardzo
duzg popularnos¢ w USA. Pierwsze
chipy Zen-Syn zostaly wprowadzo-
ne na rynek w 2003 roku. Ich baza
byt wéwczas mikrokontroler Atmel.
Niedtugo potem zawigzalo sie sto-
warzyszenie Z-Wave Alliance, ktore
zrzeszato producentéw réznych urzg-

dzen, w ktorych wykorzystano chi-
py Z-Wave.

Komunikacja w Z-Wave jest podzie-
lona na warstwy, jest to niezbedne
do zapewnienia uniwersalnosci roz-
wigzania. Kazda z warstw pelni od-
rebng funkgje:

warstwa radiowa - okregla spo-
sob, w jaki komunikujg sie urza-
dzenia, czyli nadajniki i odbiorni-
ki, obejmuje zagadnienia takie jak
czestotliwosci, kodowanie, dostep
do sprzetu itd,,
warstwa sieciowa - okresla, jak
dane kontrolne s3 wymieniane
pomiedzy dwoma urzadzeniami,
obejmuje ona kwestie takie jak
adresowanie, organizacje sieci,
routingu itp.,
warstwa aplikacji - okresla, ktore
komunikaty powinny by¢ wyko-
rzystane do specyficznych zastoso-
warl, takich jak przetaczanie $wiat-
fa lub podwyzszenie temperatury
urzgdzenia grzewczego.

System Nexo jest systemem prze-
wodowym, ktéry moze pracowac
w topologii gwiazdy lub typowo ma-
gistralnej. Sercem systemu jest plyta
gléwna, ktora zawiaduje wszystkimi
funkcjami logicznymi odbywajacymi
sie w obrebie systemu. Plyta glow-

na Nexo ma ograniczenia hardwaro-
we wynikajace z jej gabarytow, dlate-
go tez wiekszos¢ funkgji jest mozli-
wa do podlaczenia poprzez karty roz-
szerzen, Karty rozszerzen potaczone
sq z plyta gléwna za pomocg tasmy
przewodowej, nazywanej magistra-
13 wewnetrzng. Odleglos¢ montazu
pomiedzy kartami rozszerzen a ply-
ta glowna jest znacznie ograniczona
ze wzgledu na zastosowane medium
i wynosi zaledwie 0,5-1,5m. Istnieje
mozliwos¢ zwiekszenia tej odlegtosci
stosujac konwertery oraz swiatlowo-
dy, jednak wigze sie to ze znacznym
wzrostem kosztow calej inwestycji.

Wsrod roznych Kart rozszerzen do-
stepnych w ofercie firmy Nexwell
jedna karta jest najbardziej znaczaca
w kwestii mozliwosci rozbudowy sy-
stemu, mianowicie Karta Magistrali
TUKAN. Odpowiedzialna jest ona za
galwaniczng separacje magistrali prze-
wodowej z plyta gtowna systemu. Jako
medium transmisyjne, wykorzystywa-
ny jest przewod symetryczny lub zwy-
kly przewod YtDY 6x0,5 mm?. Magi-
strala TUKAN jest oparta na standar-
dzie RS-485, ma wiec jego ogranicze-
nia, mianowicie moze obstuzy¢ do 32
urzadzeni. Dlugos¢ magistrali nie po-
winna przekracza¢ 100m, ze wzgle-
du na straty w transmisji. Przewod
wykorzystywany moze by¢ przewo-
dem ekranowanym FTP lub STP, jed-
nak gdy dlugos¢ magistrali jest nie-
wielka, dopuszcza sie mozliwos¢ wy-
korzystania przewodu nieekranowa-
nego UTP. Plyta glowna Nexo X2 daje
mozliwo$¢ podiaczenia do 4 kart Ma-
gistrali TUKAN.

System Fibaro jest systemem bar-
dzo miodym, zostal wprowadzony na
rynek w 2011 r,, ale bardzo szybko zdo-
byt ogromne zainteresowanie wsrod in-
stalatorow. Technologia Z-Wave, na kto-
rej opiera si¢ system, jest rozwojowym
protokotem i standardem dostepnym
obecnie na rynku. Wszystkie urzadze-
nia w technologii Z-Wave wykorzystu-
ja technologie sieci kratowych, tzw.
LMESH", gdzie kazde urzadzenie jest
w stanie wysylac i odbiera¢ komendy
sterujgce. Tak jak systemy prezentowa-
ne we wezesniejszych rozdziatach, sy-

stem Fibaro opiera swojg komunika-
dje o potduplex. Jednostka zarzadzaja-
(q jest centrala systemu HC - Home
Center, Dziala ona jako master. Pozo-
stale urzadzenia ustawione sg jako sla-
ve, oczekuja na polecenia od jednostki
centralnej lub od innego modutu a po
wykonaniu zadania raportujg jednost-
ke centralng o jego wykonaniu.
System Local Control Network
wykorzystuje jedna dodatkows zyle
z instalacji elektrycznej o przekroju
1,5mm?-25mm?, poprzez zyle da-
nych i zyle neutralng nastepuje trans-
misja danych pomiedzy modutami
systemu. Dzieki temu zastosowaniu
koszty okablowania inwestycji s3 nie-
wiele wieksze od standardowej in-
stalacji elektrycznej. Ma to tez do-
datkowy atut w postaci udogodnie-
nia w rozplanowaniu umieszczenia
modultéw, gdyz magistrala bazuje na
konwencjonalnej instalacji elektrycz-
nej. System LCN umozliwia przygoto-
wanie instalacji w roznych typach to-
pologii jej magistrali. Topologia sie-
ci LCN moze byc realizowana w for-
mie gwiazdy, drzewa lub w formie
magistralnej. Najwazniejsza zasada
jest zakaz zapetlania magistrali w for-
mie pierscienia, gdyz moze to dopro-
wadzi¢ nawet do uszkodzenia modu-
tow podlaczonych do takiej magistra-
li. Zyta danych nie jest prowadzona
jako osobny przewdd, wiec nie moz-
na jej zakwalifikowa¢ do magistrali
zewngtrznej. To rozwigzanie ma te
same wady, jak i te same zalety co
standard PLC. Zatem mozna je zakwa-
lifikowac do tej samej gatezi mediow
oraz standardéw komunikacyjnych.

W ramach badan przeprowadzo-
nych przy realizacji pracy dyplomo-
wej oméwiono rozne rodzaje mediow
transmisyjnych stosowanych w syste-
mach automatyki budynkowej. Prze-
prowadzono wérdd instalatorow tego
typu systemow nieformalng ankiete
dotyczaca najczesciej mediow trans-
misyjnych, awaryjnosci rozwigzan,
stabilnosci, odpornosci na zaktoce-

nia oraz mobilnosci i uniwersalno-
$ci. W budynku mieszkalnym o po-
wierzchni uzytkowej okoto 150 m?
zainstalowano dwa systemy automa-
tyki budynkowej:

system przewodowy NEXO,

system bezprzewodowy FIBARO.

Kazdy z systemow zapewnial ob-
stuge funkgji:

sterowanie ogrzewaniem,

sterowanie bramg garazowa,

sterowanie bramg wjazdows,
sterowanie o$wietleniem we-
wnetrznym,

sterowanie o$wietleniem ogrodu,

sterowanie podlewaniem ogrodu,

zdalne zarzadzanie przez Internet,
monitoring CCTV,

wizualizacja pracy systemu na pa-

nelu dotykowym,

sterowanie systemem za pomoca

wiadomosci SMS.

Sprawdzono odpornos¢ systemow
na generowane zaklocenia oraz poja-
wienie sie ewentualnych przeszkod.
Ponadto w warunkach laboratoryj-
nych przebadano rowniez system Lo-
cal Control Network [2].

Niska awaryjnos¢ jest cechg, ktorg
chwali sie praktycznie kazdy produ-
cent niezaleznie od standardu, z jakie-
go korzysta, W praktyce sprawdzenie
tej cechy jest niemalze niemozliwe, po-
niewaz wymagatoby to uzyskania od
producenta informacji na temat pro-
centowej liczby zwrotéw gwarancyj-
nych. Taka informacja jest zazwyczaj
objeta tajemnica firmy i nie jest udo-
stepniana do zewnetrznej informacji.

Zdaniem instalatorow najbardziej
awaryjne s3 rozwiazania bazujace
na komunikacji bezprzewodowej,
na drugim miejscu znalazly sie sy-
stemy, ktorych komunikacja odby-
wa sie za posrednictwem zewnetrz-
nej magistrali przewodowej o archi-
tekturze zblizonej do RS-485. Instala-
torzy stwierdzili, ze najmniej awaryj-
ne s3 systemy wykorzystujace stan-
dard PLC.

Ciezko jest jednoznacznie potwier-
dzi¢ lub zaprzeczy¢ hipotezie posta-

wionej przez instalator6w w tema-
cie awaryjnosci. Dlatego ten aspekt
mozna rozwazy¢ pod katem ewentu-
alnych skutkow awarii na przykla-
dzie wczesniej wytypowanych sy-
stemow, jako reprezentantow dane-
go standardu.

W przypadku awarii w systemie
Nexo w najgorszym wypadku mamy
unieszkodliwiong automatyke, czyli
wszystkie powiazania logiczne. Taki
przypadek moze wystapi¢, gdy awa-
rii ulegnie magistrala zewnetrzna lub
plyta gléwna systemu. Plusem w tym
rozwigzaniu jest fakt, iz wszystkie
moduly, ktore sterowane sg z rozne-
go rodzaju tacznikow i przyciskow,
dalej bedg pelnic¢ swoje podstawo-
we funkgje.

W przypadku awarii w systemie
Fibaro, analogicznie jak w systemie
Nexo, w najgorszym wypadku, gdy
uszkodzeniu ulegnie serce systemu,
czyli HC2, system nie wykona wszyst-
kich funkgji logicznych. Awaria po-
szczegolnego moduly, niezaleznie od
jej przyczyny, nie wplywa na dziala-
nie pozostatych komponentéw. HC2
wykonuje N retransmisji podczas ko-
munikacji testowej do uszkodzone-
go moduly, gdy ten nie odpowie, sie¢
MESH zostaje przebudowana i zmie-
nia sie droga routingu poszczegolnych
punktow.

W przypadku awarii w systemie
LCN, system dalej wykonuje zapla-
nowane funkje logiczne, poniewaz
architektura pozbawiona jest punk-
tu centralnego. W przypadku zwarcia
magistrali moze to spowodowac pa-
raliz podlaczonych do niej modutow.

Reasumujac, teza wystosowana po-
przez analize odpowiedzi instalato-
16w moze zosta¢ potwierdzona, Jed-
nak doktadne informacje na temat
awaryjnosci nie s3 zalezne od wy-
typowanego rozwigzania. Glowny
wplyw na awaryjnos¢ ma jako$c¢ wy-
konania danego rozwigzania, nie na-
tomiast jego architektura.

Stabilno$¢ rozwiazania jest jedng
z najwazniejszych cech, ktora jest bra-



na pod uwage przy wyborze danego
systemu, W przypadku domku jed-
norodzinnego skutki braku stabilno-
§ci oprocz zmeczenia psychicznego lo-
katorow nie nios ze soba wiekszych
konsekwencji. Jednak w przypadku
wiekszych rozwigzan, gdzie system
odpowiada za zycie jego uzytkowni-
kow, skutki niestabilnosci systemu
mogg nies¢ ze sobg bardzo powazne
konsekwencje.

Zdaniem instalatoréw do najbar-
dziej stabilnych rozwigzan nalezq te
bazujace na standardzie przewodo-
wym z interfejsem RS-485 i podob-
ne. Najmniej stabilne sg rozwigzania
bezprzewodowe.

Sprawdzenie tej tezy polegalo na
eksploatacji systemow Fibaro i Nexo
w istniejagcym budynku. System LCN
jako reprezentant standardu PLC zo-
stat sprawdzony w mniejszej skali na
stanowisku laboratoryjnym. Podczas
pierwszego etapu prac w domu mo-
delowym kilkukrotnie byto odtacza-
ne zasilanie budynku. System Nexo
przechodzit wéwczas na zasilanie
akumulatorowe. Operacje te powta-
rzano kilkadziesigt razy, system za-
chowywal si¢ za kazdym razem pra-
widlowo. Kilkukrotnie moduly byly
odpinane od karty magistrali Tukan,
a takze od samej magistrali. To tak-
ze nie powodowalo zachwiania sta-
bilnosci systemu.

Drugi etap prac w domu modelo-
wym polegal na montazu bezprze-
wodowego systemu Fibaro. Pomimo
obaw opisanych we wczesniejszych
rozdziatach odno$nie do ekranowa-
nia sygnatu przez metalowe przesto-
ny, system zachowywat sie poprawnie
inie odnotowano zadnych przejawow
niestabilnosci. Po dwoch tygodniach
od czasu zamontowania i oprogramo-
wania systemu, jego uzytkownicy nie
zglosili zadnych uwag w stosunku do
niestabilnej pracy systemu.

Jako trzeci zostal sprawdzony sy-
stem LCN na stanowisku laborato-
ryjnym. W trakcie testowania stano-
wiska laboratoryjnego podczas pisa-
nia pracy inzynierskiej System Local
Control Network w budynku jedno-
rodzinnym ze zdalnym sterowaniem

i wizualizacjz, a takze podczas jego
budowy, system LCN byl narazony
na wiele pomylek, ktorych skutkiem
moglo by¢ zachwianie stabilnosci sy-
stemu. Jednak pomimo wielu prze-
programowan, modyfikacji, przeta-
czen itp. dziatan, system za kazdym
razem nie przejawiat oznak niesta-
bilnej pracy.

Wobec powyzszych odpowiedz jed-
noznaczna na temat, ktore rozwigza-
nie jest bardziej lub mniej stabilne,
nie moze zostac rozstrzygnieta na ba-
zie przeprowadzonych doswiadczen.
Informacje zebrane wsrod instalato-
row na chwile obecng stanowig je-
dyng miarodajng informacje na te-
mat stabilnosci danego rozwigzania.

Wtrakcie komunikacji media trans-
misyjne narazone s3 na oddzialy-
wanie roznych czynnikow zewnetrz-
nych. W rezultacie moze to powodo-
wac opoznienia w dziataniu lub cat-
kowity paraliz systemu. Odpornos¢
na zakldcenia jest bardzo wazng ce-
chg, ktora ma wplyw na stabilnosc
systemu.

Wedtug firm instalatorskich naj-
mniejszym zaufaniem pod katem
odpornosci na zaklocenia cieszg sie
systemy bezprzewodowe oraz syste-
my opierajgce swojg komunikacje
na standardzie Power Line Connec
tion. Zaklocenia moga mie¢ rézny
charakter, a kazde rozwiazanie moze
réznie radzic sobie z poszczegolnym
typem zakltocen. Dla PLC zaklocenia
radiowe nie beda miaty tak wielkiego
wplywu jak dla systemow bezprzewo-
dowych. Dlatego test odpornosci na
zaklocenia zostat przygotowany pod
katem najbardziej prawdopodobnych
dla danego rozwigzania.

Test systemu bezprzewodowego
pod katem zakidcen polegat na inge-
rencji innego sygnatu o duzej mocy.
W pomieszczeniach domu modelowe-
go rozstawiono kilka radiotelefonow
wypozyczonych z budowy. Nadajniki
radiotelefonow maja duza moc, kto-
ra mogla unieszkodliwi¢ dziatanie sy-
stemu Fibaro.

Przez kilkanascie minut naprze-
miennie wzbudzano radiotelefony,
nie powodowalo to Zadnych anoma-
lii w dziataniu systemu. Pézniej zmie-
rzono czas zadzialania modutu nieza-
klocanego, czas ten wyniost w przy-
blizeniu t = 0,3 ms. Po wprowadzeniu
zaklocen czas nieznacznie sie wydtu-
zyl, w najgorszym wypadku wyniost
t=0,8ms. Drugi test polegal na przy-
stonieciu odbiornika przez metalo-
wa obudowe. Z poprzednich doswiad-
czen wynikalo, ze blacha o grubosci
2mm skraca zasieg do kilku metrow,
jednak puszka wykonana z kilku mm
blachy mogta calkowicie zredukowac
zasieg modulu.

Podczas kolejnego testowego odpy-
tywania modutéw, modut zastoniety
metalowa obudowa nie zostat wykry-
ty przez centrale. Po kilkunastu re-
transmisjach zostat uznany jako mar-
twy wezel. Zakrywanie modutow ciez-
ko zakwalifikowac do zaklocen, ktore
mogg wystapi¢ w trakcie normalnej
eksploatacji, dlatego problemy spowo-
dowane przez wszelkiego rodzaju prze-
grody i zastony s wykrywane juz na
poziomie montazu systemu i nie maja
wplywu na jego dalsze dzialanie.

Test systemu Nexo polegat na od-
dziatywaniu roznego rodzaju urza-
dzen, takich jak silniki elektrycz-
ne, transformatory. Urzadzenia te sg
nieodzowne na placach budéw a ich
obecnos¢ nie wprowadzata zadnych
zauwazalnych uchybieri w dziataniu
systemu. Drugi test polegat na bezpo-
srednim oddziatywaniu na medium
transmisyjne zaktoceniem wynika-
jacym z obecnosci transformatora
w jego bezposrednim poblizu,

Za pomoca podlaczonych opraw ze
zrodlem zarowym do uzwojen wtor-
nych transformatora, obcigzono go do
50% wartosci znamionowej, tak aby
charakter obcigzenia byt rezystancyj-
ny. Jako medium komunikacyjne za-
stosowano trzy rodzaje przewodu:

skretka ekranowana FTP,

skretka nieekranowana UTP,

przewod YtDY.

Wyniki testow dla poszczegolnych
przewodow byly zgodne z zalozenia-
mi, mianowicie zarowno dla skretki

ekranowanej, jak i nieekranowanej
obecnos¢ transformatora nie powodo-
wala zadnych zaklocen. Zgodnie z de-
klaracjg producenta systemu Nexo, za-
klocenia symetrycznie indukowaly sie
zarowno nalinii A, jak i B, wypadkowy
sygnal zaktoceniowy wyniost 0, dlate-
go nie miato to znaczenia dla popraw-
nego dzialania systemu. Jednak dla
przewodu YtDY, obecnos¢ transforma-
tora miala znaczenie. Modut podiaczo-
ny za pomocg tego przewodu co kilka
chwil gubil komunikacje, a opoznie-
nia w jego dziataniu miejscami prze-
kraczaly czas 1s.

Mobilno$¢ oraz uniwersalnos¢ s3
to cechy, ktore nie s3 najwazniejszymi
przy wyborze systemu. Jednak mogg
mie¢ istotne znaczenie w jego dalszym
rozwoju. Zdaniem instalatorow mo-
bilnos¢ to glowna cecha systemow
bezprzewodowych. Najmniej mobil-
ne natomiast sg rozwigzania bazujg-
ce na zewnetrznych magistralach ko-
munikacyjnych. Uzytkownicy czesto
w pierwszym etapie prac nie wiedzg
do konca, jakie funkcje ma spetnia¢
ich system. Dlatego w trakcie monta-
2u, anawet eksploatacji, konieczne sa
zmiany i modyfikacje roztozenia syste-
mu. W tym wypadku systemy bezprze-
wodowe nie maja sobie rownych, po-
niewaz w wiekszosci przypadkow ich
dziatanie nie jest w zaden sposab uza-
leznione od normalnej instalacji elek-
trycznej, W przypadku systemu Fiba-
10, moduly wykonawcze mogg byc za-
montowane niemalze wszedzie tam,
gdzie moga by¢ zasilone, Systemy, kto-
re swoja komunikacje opieraja na roz-
wigzaniach przewodowych, nie s3 na
tyle elastyczne. Jezeli na etapie pro-
jektowania nie zaplanuje sie ewen-
tualnych modyfikacji, ich pozniejsze
wcielenie w zycie jest niemozliwe lub
wigze sie z bardzo duzym nakladem
finansowym. Podobnie do systemow
bezprzewodowych, duzg mobilnos¢
maja moduly, ktore komunikacje opie-
13ja na standardzie PLC. Jednak tyczy
sie to glownie aktoréw, sensory cze-
sto montowane s3 w miejscach, gdzie

bezposredni dostep do zasilania jest
ograniczony. W systemach bezprze-
wodowych sensory czesto majg zasi-
lanie bateryjne, dlatego ich mobilnos¢
jest niemalze nieograniczona w obre-
bie systemu.

Uniwersalno$¢ niesie ze sobg in-
formacje o ewentualnych mozliwos-
ciach poszerzenia dzialania systemu
o komponenty zewnetrznych firm.
W tym wypadku jest to uzaleznione
od wykorzystanego standardu. Dla te-
stowanych systemow najbardziej uni-
wersalnym jest zdecydowanie system
Fibaro. Poniewaz w przeciwieristwie
do swoich konkurentéw wykorzystu-
je protokot otwarty. System LCN daje
mozliwos¢ dotaczenia adapterow do
systemu KNX, jednak to znacznie
zwieksza koszty calej inwestycji.

Na bazie przeprowadzonych do-
$wiadczen nie mozna jednoznacznie
wytypowac rozwiazania idealnego
czy tez najlepszego w stosunku do po-
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zostatych. Kazdy z omawianych stan-
dardéw ma szereg zalet i wad, kazdy
znich ma inne zastosowanie. Duzym
zaufaniem ciesza si¢ systemy, ktorych
architektura opiera sie na zewnetrz-
nych magistralach, np. Nexo. Jednak
kazde rozwigzanie oparte na , statycz-
nym" medium transmisyjnym wyma-
ga od inwestora duzego nakladu fi-
nansowego na samym poczatku in-
westycji lub koniecznosci kosztow-
nej modernizacji architektury kablo-
wej w przypadku zmian w systemie.
Systemy automatyki domowej, kto-
re komunikuj sie poprzez przewo-
dy instalacji elektrycznej, jak np. sy-
stem LCN, w teorii narazone s3 na
r6znego rodzaju zaklocenia, W prak-
tyce jednak na bazie zamontowanych
systemow nie udalo sie potwierdzic
tej hipotezy. System LCN pracowal
zawsze stabilnie, nie powodujac zad-
nych utrudnien w jego eksploatacji.
Systemy bezprzewodowe w stosun-
ku do pozostalych rozwigzan w opi-
nii instalatorow s3 najbardziej nara-
zone na zaklocenia. Tej hipotezy tak-
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ze nie potwierdzily przeprowadzone
doswiadczenia, zwlaszcza przy insta-
lacjach w obiektach do 200m?. Nie-
stety, podczas pisania artykutu nie
bylo mozliwosci przeprowadzenia
doswiadczen w obiekcie wiekszym
niz 250 m? Istnieje prawdopodobien-
stwo, Ze na inwestycjach o wiekszej
powierzchni, liczba roznorakich ba-
rier, przegrdd itp. destabilizowalaby
prace systemu. Systemy bezprzewo-
dowe maja bardzo duzg zalete w po-
staci mobilnych modutow, dzieki cze-
mu wszelkie zmiany w systemie sg
bezinwazyjne. Ta cecha jest bardzo
ceniona u klientow, ktorzy coraz czes-
ciej siegaja wiasnie po takie rozwigza-
nia, wymuszajac tym samym na pro-
ducentach systemu ciggly rozwoj ich
technologii.

Systemy automatyki budowane na
bazie komunikacji bezprzewodowej
idealnie sprawdzaja sie w niewielkich
obiektach, np. domkach jednorodzin-
nych. W przypadku gdy system ma
zarzadzac wiekszym obiektem, pew-
niejszym rozwiazaniem wydaje sie

system przewodowy oparty na ze-
wnetrznej magistrali.

1. Budynek inteligentny. Tom 1. Potrze-
by uzytkownika a standard budyn-
ku inteligentnego, pod red. Elzbiety
Niezabitowskiej, Wydawnictwo Po-
litechniki Slaskiej, 2005.

2. D. Rodacki, Analiza poréwnawcza
funkcjonalnosci mediow transmi-
syjnych w systemach automatyki
budynkowej, praca dyplomowa ma-
gisterska, Zachodniopomorski Uni-
wersytet Technologiczny w Szczeci-
nie, Szczecin 2013,

Comparison of transmission media in
building management systems

The paper discusses the different types
of transmission media used in building
automation systems. The real object ex-
amined the behavior of the entire system
when simulate different disturbances.
Also collected opinions among install-
ers of these systems on the functional-
ity of solutions.
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N iektore systemy wymagajg po-
prowadzenia w domu wraz
z klasyczng instalacja elektryczna
dodatkowego oprzewodowania.
Inne opierajg si¢ na istniejacej in-
stalacji elektrycznej i transmisji da-
nych w standardzie PLC (Power Line
Communication). Proste systemy
pozwalajace na wylaczanie lub za-
laczanie urzadzen zainstalowanych
w budynku mogg by¢ réwniez two-
1zone z wykorzystaniem bezprzewo-
dowej transmisji Wi-Fi i specjalnych
nakladek instalowanych miedzy
gniazdkiem a wtyczkg urzadzenia.
Komunikacja bezprzewodowa nie
moze by¢ stosowana w systemach
zabezpieczen przed wlamaniem, na-
padem i pozarem ze wzgledu na ry-
zyko celowego lub przypadkowego
zaklocenia transmisji. System alar-
mowy, czyli zespot urzadzen stoso-
wanych w celu zabezpieczenia da-
nego obiektu, obejmuje nastepuja-
ce kategorie:

W artykule scharakteryzowane zostaty
systemy zabezpieczen budynku przed
wiamaniem, napadem i pozarem. Opisa-
no stosowane rozwigzaniaiich dodatko-
we funkcje umozliwiajace automatyzacjg
i sterowanie pracg przytaczonych urza-
dzen i o$wietlenia. Przedstawiono wy-
korzystywane w tych systemach pod-
zespoty i czujniki. Omdéwiono ich moz-
liwe zastosowanie w celu zapewnienia
energooszczednosci ciepinej i elektrycz-
nej budynku.
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Rys. 1. Jednoptytowy system ochrony przed wtamaniem i napadem

System Sygnalizacyjny Wiamania
i Napadu (SSWiN),

System Telewizji Uzytkowej (CCTV
- closed circuit television),
System kontroli dostepu (ACC - ac-
cess control),

System Sygnalizacji Pozaru (SSP)
(1-4].

SSWIN jest najwazniejszym syste-
mem zabezpieczenia obiektu przed
skutkami dziatan przestepczych.
Podstawowym elementem tego sy-
stemu jest centrala alarmowa (CA),

ktéra w zaleznosci od konstrukeji,
wyposazenia technicznego, sposo-
bu programowania oraz kompatybil-
nosci z innymi urzadzeniami decy-
duje o jakosci catego systemu Do za-
dan CA nalezy, w ramach realizacji
okreslonego algorytmu, przyjmowa-
nie, przetwarzanie i wysylanie da-

nych - w celu wykrycia okreslone-
go zdarzenia, a nastepnie zareago-
wania na nie.

Nalezy zapewnic ochrone przeciw-
sabotazowa CA i mozliwos¢ ciaglego
monitorowania stanu jej acznosci po-
miedzy kazdym z urzadzen dotaczo-
nych do systemu. Informacje o aktu-
alnym stanie systemu musza byc nie-
zwlocznie przekazywane uzytkowni-
kowi. Istnieje wiele rozwigzan takich
systemow:

systemy oparte na CA jednoptytko-
wych, ktore stosowane s3 do obiek-
t6w malych i srednich. Rozwiaza-
nie takie oferuje firma Rokonet
w produkcie Orbit PRO (rys. 1.).
System przedstawiony na rysun-
ku 1. sktada sie z plyty glowne;,
do ktorej podlaczony zostat sze-
reg modulow. Istnieje mozliwos¢
rozszerzenia uktadu o rézne mo-
duly: dzwiekowy, drukarki, bez-
przewodowy lub transferu pro-
gramu, przez co wszelkie zda-
1zenia s3 przekazywane w wy-
branych przez uzytkownika po-
staciach, np. droga bezprzewodo-
wa, czy tylko poprzez sygnaliza-
cje dzwiekowg. Dodatkowo mogg
zostac zainstalowane: pamiec zda-
1zen, interfejs szeregowy stuzacy
do komunikacji z innymi urzadze-
niami, panel szyfrujgcy lub wyj-
$cie programatora. Kontrola nad
obiektami w jednoplytkowych sy-
stemach alarmowych odbywac sie
moze natomiast poprzez kompu-
ter osobisty, telefon lub\i stacje
monitoringu.
Systemy komputerowe, w kto-
rych jako CA stosuje sie kompu-
tery z odpowiednim oprogramo-
waniem. Rozwiazanie takie oferu-
je firma NAPCO. Sterownik syste-
mu GEM-P9600 poprzez konwerter
jest taczony z dowolnym kompute-
rem przez zi3cze RS-232,
systemy bazujace na sieci, np.
Ethernet, gdzie CA stanowi kom-
puter bedacy serwerem. Rozwig-
zanie stosowane czesto w przypad-
kach, kiedy uzytkownikowi zalezy
na podtaczeniu wielu urzadzen do
jednego systemu,

Rozwiazania te stosuje wiele firm,
np. Siemens, Bosch, Magal, Thales,
Honeywell.

CCTV to system, ktory pozwala na
identyfikacje rodzaju zdarzenia i os6b
na podstawie sygnalow audio i wi-
deo. Do wykonywania tych czynno-
sci niezbedne s3 zestawy kamerowe
i urzadzenia nadawcze. Dzieki temu
uzytkownik ma mozliwos¢ wykrycia
intruza, zapisania informacji w posta-
ci obrazu i dzwieku oraz odpowied-
niego zareagowania na zaistnialg sy-
tuacje. Glowny element systemu sta-
nowi centrala, ktéra odpowiada za za-
pis obrazu i dzwieku oraz sterowanie
pozycja glowic kamer.

Przykladowymi firmami, ktore ofe-
ruj3 tego typu rozwigzania, s3: ASD
Systemy Zabezpieczen, CCTV Came-
ra Pros, Montersi, Swann, jednak-
ze niemalze kazdy z ustugodawcow
opiera swoje rozwiazania na urzadze-
niach producentéw takich marek, jak:
BCS, Grundig, Computar, Tibet, Aba-
x0, CNB, Bosch, Samsung,

ACC, czyli system, ktorego ide jest
ograniczenie dostepu do chronionych
pomieszczen, poprzez wprowadzenie
indywidualnych kluczy, jakimi moga
byc karty, piloty czy tez kody. Dodat-
kowg korzyscig ptynaca z zastosowa-
nia takiego systemu jest mozliwos¢
monitorowania czasu oraz osob, ktore
uzyskaty dostep do okreslonej strefy.
Rozwiazanie takie skiada sie glownie
z urzadzen, ktorymi sa karta magne-
tyczna (klucz), czytnik, ktérego zada-
niem jest zebranie informacji od nos-
nika, zweryfikowanie jej i przestanie
do elementu wykonawczego, np za-
mka, oraz czesto centrali (np. kom-
putera) sterujgcej catym systemem,

Na rysunku 3. pokazane jest roz-
wigzanie systemu ACC, w ktérym za-
stosowano podwajna kontrole klucza,
przy wejsciu i wyjsciu z kazdego z po-
mieszczen. Kazde z drzwi blokowane
s3 elektrozamkiem, ktory zwalniany
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Rys. 2. Podstawowe elementy skiadowe systemu CCTV
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Rys. 3. Przyktad ochrony obiektu systemem kontroli dostepu

jest w momencie poprawnej weryfi-
kacji przez jeden z czytnikow. Caly
system sterowany jest oprogramowa-
niem z komputera PC. Rozwigzania
tego typu produkujg np. firmy: Roger
- system RACS, Control System FMN
- system ACC, czy tez firma PCon-
trol, ktora jest dystrybutorem urza-
dzen ZKTeco.

Na rysunku 4. przedstawiono przy-
kladowe rozwigzanie systemu kon-
troli dostepu, w ktérym do okreslo-
nych pomieszczen uzyska¢ mozna
dostep na dwa sposoby. Pierwszy to
wprowadzenie na kontrolerach od-
powiedniej kombinacji klawiszy, kto-
ra otwiera drzwi do danego pomiesz-
czenia. Niepoprawna sekwencja przy-
ciskéw blokuje natomiast dostep do
tych drzwi na okreslony czas lub do
momentu wpisania serwisowego ha-
sta dostepu. Drugi sposob uzyskania
dostepu do strefy to zblizenie mag-
netycznej karty do czujnika, ktory
znajduje sie przy drzwiach. Kontro-
ler, w celu weryfikacji hasta\karty, 13-

czy sie z serwerem przez siec bezprze-
wodowg lub Ethernet.

SSP jest systemem obowigzkowym
w przypadku budynkow przeznacze-
nia publicznego, jakimi sq np.: muzea,
biblioteki, szpitale, centra handlowe
itd. Podstawe systemu stanowi cen-
trala alarmowa, ktéra w odréznieniu
od systeméw SSWiN cechuje sie duzg
liczbg wejs¢, pod ktore podiaczane sg
czujniki wykrywajace pozar (automa-
tyczny ostrzegacz pozarowy - 1ys. 5.),
oraz wyjs¢, pod ktére dotacza sie urza-
dzenia sygnalizujace niebezpieczen-
stwo, np. syreny alarmowe. Dodat-
kowo centrala moze sterowac pracg
elementow wykonawczych, ktore stu-
23 do sttumienia pozaru, czy tez jego
odizolowania od reszty pomieszczen
w budynku przez zamkniecie drzwi\
przegréd. Sama centrala na biezaco
analizuje sygnaly z czujnikéw i w mo-
mencie konkretnego zdarzenia reagu-
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Rys. 4. Przyktadowy system kontroli dostepu

je na nie, realizujac zaprogramowany
wezesniej algorytm bezpieczeristwa.

Na rynku funkcjonuje wiele goto-
wych rozwigzan, ktore produkowane
sq przez takie firmy, jak: Bosch, Esser,
Polon Alfa, Scharack, D+H.

Czujniki rejestrujace ruch s3 naj-
czesciej stosowanym rodzajem urzg-
dzen monitorujacych, ktére wystepu-
ja w systemach alarmowych. Istnie-
je wiele typéw czujnikow ruchu: ul-
tradzwiekowe Dopplera, mikrofalo-
we Dopplera, pasywnej podczerwie-

ni (PIR). W czujnikach ultradzwieko-
wych wykorzystujacych efekt Dopple-
ra sygnat alarmowy generowany jest
w przypadku zmiany czestotliwosci
emitowanej fali ultradzwiekowej (np.
22 kHz) w wyniku odbicia od obiek-
tow pojawiajacych sie w obszarze
dzialania czujnika. Czujniki mikro-
falowe rowniez wykorzystujace efekt
Dopplera dziatajg podobnie do czujni-
kow ultradzwiekowych - z t3 r6zni-
€3, 7e emitowane sg fale elektromag-
netyczne o czestotliwosciach powyzej
1GHz. Mikrofale odbijajg sie od ma-
terialow o duzej gestosci, przez wiek-
$20§¢ materiatow o matej gestosci jed-
nak przenikaja. Oba omawiane ukta-
dy sa sensorami o bardzo duzej sku-
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Rys. 5. Schemat przyktadowego systemu sygnalizaciji pozaru

tecznosci i wykorzystuje sie je prze-
waznie w drogich systemach. Czuj-
niki pasywne podczerwieni aktywu-
ja stan alarmowy w przypadku zmia-
ny odbieranego natezenia promienio-
wania podczerwonego w wyniku po-
jawienia sie nowego obiektu o tem-
peraturze wyzszej niz ich otoczenie.
W zaleznosci od zastosowanej kon-
strukgji zrodta emisji promieniowa-
nia podczerwonego wystepujg czuj-
niki z optyka Fresnela, ktorych emi-
Sja promieniowania ograniczona jest
do90°. Drugi rodzaj czujnikéw wypo-
sazony jest w optyke zwierciadlang,
a ich emisja znacznie przekracza 90°,
istnieja nawet uklady, ktorych emi-
sja wynosi 360°. Czujniki PIR s3 naj-
popularniejszym typem tej katego-
rii, a zawdzieczajg to przede wszyst-
kim prostocie montazu i uruchomie-
nia, oraz przy swojej niewielkiej cenie
dosy¢ duzej skutecznosci w wykry-
waniu ruchu [5-6]. Wad3 tego typu
czujnikow jest wrazliwosc na zaklo-
cenia wynikajace ze zmiany tempera-
tury w monitorowanym pomieszcze-
niu ze wzgledu na dzialanie $wiatta
stonecznego, grzejnikow lub klimaty-
zatorow. W takich przypadkach sto-
sowane s3 detektory zlozone z czuj-
nikéw PIR i mikrofalowych lub ul-
tradzwiekowych Dopplera. Czujni-

ki otwarcia okien i drzwi najczes-
ciej wystepuja jako miniaturowe na-
dajniki z czujnikami kontaktrono-
wymi umieszczonymi w futrynach
drzwi lub okien. W skrzydtach drzwi/
okien umieszczone s3 magnesy, kto-
re w przypadku przerwania oddzia-
tywania miedzy czujnikiem a emito-
wanym polem magnetycznym infor-
mujg system o otwarciu drzwi czy tez
okien. Czujnik sttuczenia szyby, ist-
niejg dwa rodzaje czujnikéw, aktyw-
ne i pasywne. Te pierwsze aktywujg
sie przez halas spowodowany rozbi-
ciem szkla, natomiast drugie - pod
wplywem drgan mechanicznych wy-
wolanych uderzeniem w szybe. Sy-
reny alarmowe to urzadzenia, kto-
re s nierozlaczne w dziataniu z wy-
2ej wymienionymi czujnikami, emi-
tuja sygnaly dzwiekowe jako reakcje
na zadziatanie czujnika w momen-
cie np. proby kradziezy czy w sytu-
acji blednego wpisania kodu rozbra-
jajacego alarm. Domofony oraz wi-
deofony s3 urzadzeniami umozliwia-
jacymi weryfikacje osob prébujacych
uzyskac dostep do zabezpieczanego
obiektu [1], [2].

Z przeprowadzonych badan Agen-
¢ji Rynku Energii wynika, ze ogrzewa-
nie pochlania az 72% energii w gospo-
darstwie domowym [7].

Najistotniejsza kwestia pozwala-
jaca zapewnic oszczednos¢ energii
cieplnej w budynku po jego whasci-
wym ociepleniu jest utrzymywanie
odpowiedniej temperatury poszcze-
golnych pomieszczen [8]. Tempera-
tura w pomieszczeniach dziennych
nie powinna przekraczac 20°C, w po-
mieszczeniach gospodarczych, czyli
np. w warsztatach - 16°C, a w maga-
zynach powinna by¢ utrzymywana
na poziomie 10-12°C [9]. Na rysun-
ku 7. przedstawiono optymalny roz-
ktad temperatur w pomieszczeniach
domu jednorodzinnego.

Temperatura w pomieszczeniach
nieuzywanych powinna by¢ utrzymy-
wana na poziomie 7°C, w czesciach
wspolnych, klatkach schodowych,

holu na poziomie 17°C, w lazienkach
powinna by¢ znacznie wyzsza i wyno-
si¢ 23°C [9-10]. W celu oszczednosci
ciepta w nocy lub w czasie, kiedy po-
mieszczenia sa chwilowo nieuzywa-
ne, temperature nalezatoby obnizy¢.
Istotng sprawg jest réwniez kontrola
otwarcia/zamkniecia okien i drzwi,
poniewaz np. podczas wietrzenia po-
mieszczen grzejniki powinny by¢ wy-
taczone.

Znaczng oszczednosc energii elek-
trycznej moze zapewnic¢ odpowied-
nie sterowanie o$wietleniem po-
mieszczen i przestrzeni na zewnatrz
budynku. Sprawa priorytetows jest
wylaczanie swiatla w pomieszcze-
niach, w ktorych nikt nie przeby-
wa, oraz korzystanie jak najwiecej
i najdtuzej ze $wiatta dziennego [11-
12]. Inne rozwiazanie polega na au-
tomatycznym sterowaniu oswietle-
niem w zaleznosci od wybranego try-
bu, czyli w efekcie korzystanie z okre-
slonych lamp i odpowiedniej licz-
by punktéw swietlnych w konkret-
nych, zaprogramowanych sytuacjach
[13]W pomieszczeniu wlaczana jest
mniejsza ich ilos¢ w przypadku, kiedy
ustawiony zostanie tryb ,TV", a wiek-
sza, kiedy wiaczony jest tryb ,Goscie”.
Zalecane jest sterowanie oswietle-
niem przy uzyciu czujnikéw ruchu,
poniewaz ten sposéb zapewnia wy-
taczanie oswietlenia tylko w sytua-
qji, w ktorej faktycznie w okreslonym
pomieszczeniu nikt sie nie znajduje,
oraz wlaczanie w chwili wejscia oso-
by do monitorowanej strefy\pomiesz-
czenia. Zalecane jest réwniez stoso-
wanie §ciemniaczy transformatoro-
wych zdolnych obnizy¢ napiecie za-

Characteristics and prospects of de-
velopment of security systems for build-
ings and their automated control

In the paper security systems for build-
ing to protect against burglary, robbery
and fire are described. Additionally, ap-
plied solutions and functions for auto-
mated control of connected devices and
lighting are presented. Moreover, used in
these systems components and sensors
are featured. Finally, their possible use
in order to provide thermal and electrical
efficiency of the building is discussed.

silanych zarowek i halogenow. Inna
konstrukeja Sciemniacza jest wyma-
ganaw przypadku, gdy zrédto swiatta
jest wyposazone we wlasny transfor-
mator, tak jak to ma miejsce w przy-
padku o$wietlenia LED czy $wiet-
lowek kompaktowych. Istniejg tak-
ze Sciemniacze sterowane cyfrowo,
regulujace moc elektrycznych 7r6-
det swiatta w zaleznosci od nateze-
nia $wiatta dziennego w pomieszcze-
niach [13].

Integracja systemow zabezpieczen
i automatyki budynku w systemy ,,in-
teligentnego domu” jest procesem po-
stepujacym od wielu lat. Wciaz istnie-
ja jednak dalsze perspektywy rozwo-
jowe, szczegolnie w kierunku zwiek-
Szania zapewnianej przez te systemy
energooszczednosci, glownie w zakre-
sie odpowiedniego sterowania tempe-
raturg w monitorowanych pomiesz-
czeniach. Drugim kierunkiem rozwo-
ju moze by¢ opracowanie systeméw
otwartych, modyfikowalnych przez
uzytkownika zarowno w zakresie za-
instalowanych podzespotow, jak i re-
alizowanych przez procesor sterujacy
algorytmow. System ten powinien za-
tem wyrozniac sie szczegolowym sche-
matem polaczen elektrycznych i wy-
kazem zastosowanych uktadow elek-
tronicznych. Producent powinien udo-
stepni¢ kod programu z opisem przy-
ktadowych modyfikacji i mozliwoscia
jego zmiany przez uzytkownika, za-
16wno w zakresie wykonywanych pro-
cedur, jak i ich parametrow oraz obstu-
giwanych podzespotow.
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system YESLY — teraz jeszcze lepiej

dopasowany do Twoich potrzeb

Stanistaw Rak — Finder Polska Sp. z 0.0.

Finder poszerza oferte produktow systemu YESLY o nowe typy wielofunkcyjnych aktuatoréw i sciemniaczy
oswietlenia przeznaczonych do montazu w puszke fi 60 mm.

Wierzymy, ze komfortowe zycie
powinno by¢ dlakazdego. Idac
naprzeciw wymaganiom uzytkowni-
kow naszych komponentéw, polaczy-
lismy doswiadczenie z przemystu
i wieloletnig praktyke w automatyce
budynkowej. Stworzylismy prosty
w uzytkowaniu i konfiguracji system
inteligentnego domu. Yesly to nie tyl-
ko produkty pozwalajace zautomaty-
zowa¢ dom i mieszkanie,

czy YESLY jest dia Ciehie?

YESLY daje wolnos¢. Mozesz rozpo-
czac juz od jednego elementu, a na-
stepnie zwiekszajac ich ilos¢ rozsze-
1zy¢ dzialanie systemu YESLY na caly
dom. Podlgcz elementy do istnieja-
cej instalacji bez kosztownych remon-
tow i specjalnych magistrali sterow-
niczych, Cata komunikacja z telefo-
nemibezprzewodowymi przyciskami
odbywa sie za pomocg polaczenia Blu-
etooth.

Zastosowania YESLY sg bardzo sze-
rokie mozesz wykorzystac je do ta-
kich rzeczy jak:
= plynne sterowanie poziomem

o$wietlenia w pokoju dziecka.

m www.elektro.info.pl

= zdalne sterowanie oswietleniem

w sypialni.
= sterowanie o$wietleniem w pokoju

osoby chorej, za pomocg bezprze-

wodowego przycisku przy fozku.
= a nawet bardzo wymagajacych jak
scenariusze (sceny).

Stworz tryb pracy taki jak np. kino-
wy - po wcisnieciu jednego przycisku
mozesz opusci¢ rolety, wylaczy¢ lub
sciemnic oswietlenie, wlaczy¢ rzut-
nik i opuscic ekran. Zastosowar jest
wiele, a firma Finder pomoze ci w re-
alizacji twoich marzen.

Konfiguruj i steruj za
pomoca swojego telefonu

To proste, potrzebujesz tylko
smartfona z systemem Android lub
10S. Konfiguracja odbywa sie za po-
moca aplikacji Finder Toolbox, a uzyt-
kowanie za pomocg Finder Yesly. Mo-
zesz podzieli¢ caty sw6j dom na po-
koje. Kazdy z uzytkownikéw moze
sterowac catoscig domu, lub tylko wy-
branymi pokojami albo strefami.

Uwolnij sie od centralek smart
home, w YESLY nie wystepuja elemen-
ty posredniczace, mozesz sterowac

wszystkim, co jest w zasiegu twojego
telefonu. Dzieki zastosowaniu Blueto-
oth 4.2 nie musisz martwic sie o ilos¢
fal elektromagnetycznych w Twoim
mieszkaniu. Komunikacja odbywa sie
tylko wtedy, gdy wysylasz polecenie
do urzadzenia wykonawczego.

Umozliwianie dostepu do systemu
innymi uzytkownikom jest fatwe. Za-
instaluj aplikacje Finder Yesly na ko-
lejnym urzadzeniu, zaloguj je i prze-
§lij plan wpisujac mail odbiorcy, poda-
ny w logowaniu nowego urzadzenia,
w swojej aplikacji. To proste!

mnogos¢ zastosowar
i prostota

Yesly to dwa elementy wykonaw-
cze - aktuator i §ciemniacz.

Wielofunkeyjne aktuatory YESLY
13.22,13.82, 13.72 to urzgdzenia dwu-
kanatowe - pozwalajg na niezaleine
sterowanie dwoma odbiornikami za
pomoca zwyklych monostabilnych
przyciskow. Mogg jednak pelnic wie-
le funkgji. Koniec z dobieraniem ele-
mentu wykonawczego do konkret-
nego zadania - postawilismy na uni-
wersalnosc.

Typ 13.22 to elektroniczny wielo-
funkeyjny przekaznik przeznaczo-
ny do montazu w puszke fi 60 mm.
Moze realizowac do 20 réznych funk-
Gji (impulsowych, czasowych lub au-
tomatu do klatek schodowych) de-
dykowanych dla oswietlenia oraz
wentylatorow. Zakres dziatania tego
przekaznika uzupetnia aktuator typu
13.52 przeznaczony gléwnie do stero-
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wania roletami i elektrycznymi za-
stonami.

Mozliwosci obydwu tych przekaz-
nikow taczy w sobie aktuator typu
13.22 kompatybilny z najpopular-
niejszymi wloskimi przelacznika-
mi: AVE, BTicino, Gewiss, Simon-Ur-
met, Vimar.

$ciemniacz o$wietlenia
15.21, 15.71

Potrzebujesz przyjemniejszej at-
mosfery w pokoju? Ogladasz film?
Chcesz zostawi¢ delikatne oswietle-
nie w pokoju dzieciecym na czas za-
sypania i wylaczyc je jak pojdzie spa@?

Te funkcjonalnosci zapewni Ci
nasz Sciemniacz. Typ 15.21 jest do-
stosowany do montazu w puszke
fi 60 mm, natomiast typ 15.71 jest
kompatybilny z najpopularniejszymi
gniazdami i przelacznikami scienny-
mi: AVE, BTicino, Gewiss, Simon-Ur-
met, Vimar. Wystarczy podlaczy¢ go
do istniejgcej instalacji i upewnic sie,
ze zr6dla $wiatla sg Sciemnialne.

Dolozylismy wszelkich starari aby
zapomniec o problemie mruzacych
Jzarowek" przy niskim poziomie jas-
nosci. Mozesz wybrac jeden z wielu
dostepnych trybéw sciemniania przy
konfiguracji urzadzenia, dostosowa-
ny do Twojego zrédta swiatta. Mozna
tez ustawiC tryb Automatyczny, wte-
dy $ciemniacz nauczy sie wspolpra-
cowac z Twojg ,zarowka'.

Jest niezwykle wszechstronny i na-
daje sie do kazdej aplikacji, ze Sciem-
nianymi lampami LED i CFL, lampami
halogenowymi, statecznikami elektro-
nicznymi oraz wieloma innymi.

uwolnij si¢ od kosztownych
remontow

YESLY to nie tylko elementy wyko-
nawcze. To tez bezprzewodowe i bez-
bateryjne przyciski. Jesli pojawi sie po-
trzeba dodania wylacznika, to moi-
na to zrealizowac instalujac przycisk
BEYON. Nie musi by¢ przytwierdzony
do 7adnej powierzchni. Jest dostepny
w dwach kolorach - czarnym i biatym.

Bezprzewodowy przycisk BEYON

Inteligentny budynek, elektromobilno$é

Dzieki magnetycznej podstawce
mozesz zainstalowa¢ go na lodowee,
przy szafce albo na lampie, ktorg za-
mierzasz sterowac. W zestawie znaj-
duje sie tez specjalna magnetyczna
nalepka. Mozna dzieki niej przytwier-
dzi¢ bezprzewodowy przycisk do nie-
metalicznych powierzchni.

Dostepne s3 dwa wykonania
2-przyciskowe i 4-przyciskowe pozwa-
lajace na realizacje wielu funkgji. Mo-
zemy swobodnie przydzielac zadania
dla klawiszy. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby jeden z nich odpowiadat za
konkretny obwod np. wiaczenie i wy-
taczenie swiatla, drugi za wspotpra-
ce z obwodem Sciemnialnym, trze-
ci za sterowanie roletami, a czwarty
byt przypisany do scenariusza (sce-
ny) np. wylaczenie calego oswietlenia
w domu i opuszczenie rolet,

Silikonowa nakladka na przycisku
moze zosta¢ wymieniona na jeden
z trzech dostepnych koloréw, ktore
znajdujg sie standardowo w opakowa-
niu z przyciskiem BEYON (niebieski,
ciemnoszary i bialy).

1apomnij 0 wymianie
haterii — przycisk Findera
nie wymaga ich do pracy

Twoj dom zapewni Ci teraz wyjat-
kowy komfort, a przyciski mogg by¢
w dowolnych miejscach, spetniajac to
czego od nich oczekujesz.

YESLY moie hyé¢
niewidoczne

Elementy wykonawcze mogg zo-
sta¢ obsadzone w ramkach, lub pra-
cowac w puszkach elektroinstalacyj-
nych, dzieki dwom systemom obu-
dowy. Pierwszy z nich dostosowany
jest do wlacznikow typu ,wloskie-
go", a drugi, najbardziej popularny
w Polsce, to system montazu osprze-
tu w puszkach fi 60 mm. Ten wlas-
nie system pozwala na to, ze Twoj in-
teligentny dom jest zupetnie niewi-
doczny dla oka.

Calos¢ sterowania bezprzewodo-
wego mozna zrealizowac za pomoca
telefonu, a dom wyposazy¢ w mono-

stabilne taczniki przewodowe pod-
taczone do modutéw YESLY. Zapew-
ni to klasyczny wyglad i funkcjonal-
nos¢, ale jednoczesnie nowoczesnosc
i wygode.

System Finder YESLY nie wymaga
prowadzenia specjalnych przewodow
sterowniczych w Scianach, bez wygo-
rowanych kosztéw mozna go podia-
czy¢ do istniejacej juz instalacji elek-
trycznej. Dzieki swojej konstrukeji
nie musi by¢ instalowany w specjal-
nych rozdzielnicach schowanych np.
W garazu.

Jesli to co widzisz dziata, to znaczy,
ze niewidoczne spelnia swoja role.

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

Finder Polska Sp. z 0.0.
60-175 Poznan
ul. Malwowa 126
tel. 61 865 94 07
faks 61 865 84 26
finder pl@findernet.com
www.findernet.com
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Nowoczesny budynek to nie tylko
obiekt wykonany w zgodzie z obo-
wigzujacymi standardami, ale wyposa-
zony w wiele r6znych urzadzen elek-
trycznych utatwiajacych codzienne zy-
cie, Ich lista jest bardzo dluga, a wraz
z upowszechnieniem sie systemow in-
teligentnego budynku bedzie coraz
wieksza. Automatyka budynkowa to
nie tylko zdalne sterowanie urzadze-
niami w obiekcie, jak np. klimatyzacja
czy zaluzje, ale réwniez zintegrowany
system alarmowy, domofonowy i mo-
nitoringu, zarzadzanie ogrzewaniem
i wentylacjg, a takze ochrona przeciw-
pozarowa. Terminem ,inteligentny bu-
dynek" okreslane s3 budynki (miesz-
kalne, biurowe, przemystowe) posiada-
jace zintegrowany system zarzadzania
(ang. BMS - Building Management Sy-
stems), obejmujacy kilka autonomicz-
nie pracujacych uktadow automatyki

wyposazonych w szereg czujnikow i de-
tektoréw. Dzieki temu kazdy system
dysponuje informacjg o zmianie stanu
innego, co umozliwia kompleksowe sle-
dzenie wszystkich zdarzen zachodza-
cychwbudynku i spéjne nimi sterowa-
nie - rysunek 1. Zwieksza to komfort
i bezpieczenstwo oraz przyczynia sie
do obnizenia kosztéw eksploatacji. Sy-
stem inteligentnego budynku nie moze
jednak wptywac negatywnie na ludzi
znajdujacych sie w jego srodowisku [1,
2]. Narynku istnieje kilka standardow
,domu inteligentnego” czesto niekom-
patybilnych ze sobg. Moga to by¢ insta-
lacje przewodowe lub bezprzewodowe.

Za posrednictwem systemu moze-
my w kompleksowy sposob sterowac
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Rys. 1. Mozliwe funkcje inteligentnego budynku [1]

i nadzorowac prace urzadzen przezna-
czonych do: oswietlenia, ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji, sprzetu go-
spodarstwa domowego, nadzoru i kon-
troli dostepu, telewizji przemystowej,
sterowania praca zaluzji i markiz, zarzg-
dzania energia, zdalnego serwisu i ko-
munikacji z innymi systemami. Wy-
brane zagadnienia dotyczace systemow
zarzadzania budynkiem zostaly opisa-
new/(l, 2]

System domofonowy to nie tylko
wygoda i ulatwienie przy wpuszcza-
niu gosci, to réwniez podstawowe za-
bezpieczenie mieszkan i doméw. Za-
mkniecie drzwi prowadzacych do klat-
ki schodowej to nie tylko dodatkowa
przeszkoda do pokonania, ktorej proby
sforsowania sq widoczne z daleka. To
réwniez bariera psychologiczna, Obca
osoba krecaca sie na klatce schodowe;
wzbudza zainteresowanie mieszkan-
cow. Podobnie rzecz sie ma w przypad-
ku domow jednorodzinnych [4]. Moina
przeskoczyc plot, lecz trudno to pozniej
rajonalnie wyttumaczy¢. Zreszt plot
moze tez stanowic przeszkode niefa-
twa do pokonania ze wzgledu na wyso-
kosc i konstrukeje. Na system domofo-
nowy skladaja sie nastepujace elemen-
ty: bramofon (panel zewnetrzny), uni-
fon (stuchawka), zasilacz i zamek elek-
tromagnetyczny.

Natomiast systemy wideodomofo-
nowe oferujg nowga jakosc bezpieczen-
stwa dla mieszkari i doméw. Monitor
w mieszkaniu daje obraz odwiedzaja-
cego, ktéry moze by¢ zidentyfikowa-
ny zanim odpowiemy na jego wywo-
tanie. Obraz pojawia sie tylko na mo-
nitorze wywolywanego uzytkowni-
ka, a rozmowa nie bedzie slyszana
przez innych. Systemy wideodomofo-
nowe s3 coraz powszechniej stosowa-
ne zarowno w domach jednorodzin-
nych, jak i budynkach wielorodzin-
nych [4]. Na system wideodomofono-
wy skladaja sie: jeden lub kilka mo-
nitoréw z wbudowanym unifonem
do komunikacji z osobg na zewnatrz,
wideobramofon zawierajacy kamere i

Fot. 1. Przyktad panelu sterujacego w zaawansowanym systemie inteligentnego
domu ze zintegrowanym wideo domofonem [3]

panel z przyciskami, mikrofon, glos-
nik, zasilacz oraz rygiel elektromagne-
tyczny.

Pierwsze konstrukcje, ktore poja-
wily sie na rynku w Polsce i w Euro-
pie Zachodniej w latach siedemdzie-
sigtych, bazowaly na instalacji opartej
na szesciu (czasem czterech) przewo-
dach i mozemy je spotkac jeszcze dzi-
siaj. Pion instalacji domofonowej bu-
dynku zawieral przewody, z ktorych
kazdy spetnia odrebng funkeje - facz-
nos¢ ,w dot’, acznos¢ ,w gore”, otwie-
ranie drzwi oraz po jednym przewodzie
na lokal do indywidualnego wywoly-
wania. W ukladzie takim nie istnieje
zaden prosty sposéb unikniecia wza-
jemnego podstuchiwania prowadzo-
nych rozméw, gdyz wszystkie aparaty
potaczone sa réwnolegle [5]. Zwarcie
w jakimkolwiek miejscu instalacji po-
woduje brak facznosci wszystkich uzyt-
kownikéw. Nieprawidiowe odlozenie
stuchawki w unifonie zamienia domo-
fon w osiedlowy radiowezet.

Konstrukeje takie majg za zadanie
ograniczy¢ do absolutnego minimum

liczbe przewodow prowadzonych w pio-
nie teletechnicznym budynku, W tym
przypadku rowniez wszystkie apara-
ty polaczone sg rownolegle do jednej
wspolnej pary przewodéw — podobnie
jak w prostych systemach wielozyto-
wych. Roznica polega jedynie na braku
indywidualnego przewodu wywolujace-
g0. Jego funkje przejmuje centralka wy-
sylajaca do wszystkich aparatow okre-
slony kod informujacy o tym, do ktore-
go aparatu kierowane jest wywolanie
[5]. Oznacza to, iz kazdy aparat musi za-
wiera¢ uklad elektroniczny, programo-
walny przez instalatora, wyrozniajacy go
indywidualnie. Uklad taki moze nieste-
ty byc zawsze przeprogramowany przez
dowolnego uzytkownika, umozliwiajac
mu podstuchiwanie dowolnych, innych
prowadzonych rozméw. Produkje ta-
kich systeméw rozpoczeto w Polsce wla-
tach osiemdziesigtych w panstwowych
zaktadach. Rowniez i tutaj zwarcie win-
stalacji powoduje catkowite wylaczenie
systemu z uzytku. Znalezienie takiego
zwarcia wymaga sukcesywnego rozla-
czania przewodow, az do jego ostatecz-
nego znalezienia,

Podstawowy ideg takiego rozwigza-
nia jest sposob zestawienia polaczenia
zunifonem, W tym przypadku, w prze-

ciwienstwie do systemu dwuzylowego
réwnoleglego, nie aparat, lecz centralka
decyduje, ktora linia zostanie dotaczo-
na do bramofonu. W stanie spoczyn-
kowym wszystkie linie pozostaja odla-
czone od sieci i nie majg na nig zadne-
go wplywu. W chwili wywolania okre-
slonego lokalu zostaje zestawione pota-
czenie z jedna tylko linig, pozostawia-
jac pozostate nadal w stanie wylaczo-
nym. W ten sposob uzyskujemy catko-
wita niewrazliwo$¢ systemu na zwar-
cia na liniach [5].

Pierwotnie systemy tego typu kon-
struowane byly z jednym skupionym
polem komutacyjnym, umieszczonym
w dolnej czesci budynku. Z czasem
Opracowano systemy o rozproszonym
polu komutacyjnym (czesto zastrzezo-
ne patentami), ktére zapewniajg nie tyl-
ko znacznie wiekszg prostote instalacji,
lecz przede wszystkim umozliwiajg zor-
ganizowanie pelnej facznosci wzajem-
nej (polaczen pomiedzy lokalami), bez
koniecznosci jakiejkolwiek rozbudowy
instalacji przewodowe;.

W systemie takim mozna [5]:

zestawia¢ nie tylko rozmowy po-

miedzy dwoma lokalami, lecz tak-

Ze grupowo,

wysylac: sygnaly alarmowe do okre-

slonej grupy lokali, sygnaty informa-

cyjne, badz organizowac jakakolwiek
inng facznos¢ w zaleznosci od in-
wencji uzytkownika,

fatwo zarzadzac catym systemem,

automatycznie testowa¢ indywidu-

alny stan kazdej lini,

uzyskac dobrg jakos¢ transmisji

przez zapewnienie jednakowego ob-

cigzenia sieci bez wzgledu na liczbe
dofaczonych aparatow.

Obecnie w domu najczesciej spe-
dzamy tylko wieczory, co powoduje
koniecznos¢ uzycia oswietlenia elek-
trycznego w pomieszczeniach. Z tego
wzgledu oswietlenie wnetrz staje sie
jednym z najwazniejszych elementow
naszych mieszkar i domow [6]. Z po-
moca oswietlenia mozemy budowac
nastroj oraz zwiekszy¢ komfort uzyt-
kowania. Wiekszos¢ lamp w domu
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Fot. 2. Sterowanie o$wietleniem i temperaturg za pomocg komarki [8]

wiaczana jest z pelng mocg oprawy.
Aby ograniczy¢ moc o$wietlenia sto-
sowane s3 sterowniki umozliwiajace
sterowanie natezeniem o$wietlenia
dzieki czemu mozemy budowac sce-
ny $wietlne. Rodzinne spotkanie czy
romantyczna kolacja bedg wymagaty
innego oswietlenia tego samego po-
mieszczenia. Sterowanie na tgzeniem
o$wietlenia w zaleznosci od udzialu
o$wietlenia dziennego moze odby-
wac sie réwniez przy uzyciu detekto-
ra ruchu, W przypadku wykrycia obec
nosci w pomieszczeniu, detektor ru-
chu przekazuje sygnat do sterownika.
Sterownik zalacza obwod oswietlenio-
wy wysterowujac oprawy do tzw, war-
tosci referencyjnej (wartos¢ ta moze
by¢ rozna w zaleznosci od nastaw in-
nych elementéw ukladu). Rownoczes-
nie czujnik natezenia oswietlenia do-
konuje pomiaru i wynik przekazuje
do sterownika. Korekta wysterowa-
nia opraw nastgpuje stopniowo — nie
powinna by¢ natychmiastowa, gdyz
uzytkownik odczuje to jako migota-
nie $wiatla.

Sceny $wietlne tworzy kilka zapa-
lanych jednoczesnie opraw oswietle-
niowych, a kazda z nich sterowana
jest indywidualnie. Za pomocg ste-
rownika mozemy regulowac nateze-
niem o$wietlenia emitowanym przez
oprawy. Kilkanascie ustawien kaz-
dej z opraw tworzacych scene $wiet-
Ing mozemy zapamieta¢ w urzadze-
niu. Nastepnie wybierajac jeden z pro-
gramow oswietlenia (scene $wietlng)
mozemy sterowac nastrojem uczestni-
kow spotkania. Zmianie moze ulegac
zrodlo $wiatta, np. nastapi wygasze-
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nie lamp na suficie i delikatnie wia-
czenie bocznych halogenow. Regulo-
wane moze by¢ rowniez jego nateze-
nie, np. mocne o$wietlenie glowne zo-
stanie $ciemnione, powodujac w po-
mieszczeniu lekki potmrok. Obecnie
mozna rowniez zmienia barwy opraw
oswietleniowych, W sktad kazdej sce-
ny moze wchodzi¢ dodatkowo rozwi-
niecie rolet i wlgczenie nastrojowej
muzyki [9].

Innym popularnym zastosowaniem
systemu inteligentnego domu jest sy-
mulacja obecnosci domownikéw, pole-
gajaca na zapalaniu lub gaszeniu $wiat-
ta w konkretnych pomieszczeniach.
Aby jeszcze bardziej urealnic obecnos¢
mieszkaricow, mozna zastosowa¢ mo-
dutinteligentnego glosnika, dzieki kto-
remu mozna odtwarza¢ dzwieki, nagra-
ne przez domownikow oraz dodawac
nowe poprzez serwer Www. Istniejace
na rynku systemy umozliwiajg zasto-
sowanie w tym celu zintegrowanych
z nimi urzadzen, takich jak telewizor
czy telefon, Mozemy réwniez w takim
przypadku zastosowac zintegrowany
system pogodowy wykorzystywany do
symulacji uchylania okien [10].

W czasie gdy zamykamy drzwi,
aczujniki ruchu nie wykryja obecnosci,
moze nastapi¢ automatyczne opuszcze-
nie rolet antywtamaniowych, obnize-
nie temperatury i ustawienie mini-
malnego ogrzewania. Dodatkowo sy-
stem moze byc tak skonfigurowany, ze
wszystkie bramy zostang zamkniete,

wylgczone zasilanie oswietlenia oraz
gniazdek wtyczkowych z wylaczeniem
lodowki i automatyki pieca CO. Wrazie
pozostawienia otwartego okna uzyt-
kownik moze zosta¢ poinformowany
poprzez SMS na telefon komérkowy.

Czesto z systemami inteligentnego
domu (zarzadzania budynkiem) zin-
tegrowane sg systemy alarmowe. Aby
zabezpieczy¢ dom przed nieproszony-
mi gos¢mi konieczna jest instalacja za-
awansowanych, niestandardowych sy-
stem6w zabezpieczen, ktore zniecheca
intruzéw do wejscia na teren posesji
i uniemozliwia wlamanie sie do $rod-
ka. Stosowanie nawet najdrozszego sy-
stemu zabezpieczen nie zawsze ochro-
ni dom przed wlamaniem ze wzgledu
na brak zasilania. Musimy pamietac,
ze wszystkie systemy inteligentne wy-
magaja zasilania. Z tego wzgledu na-
lezy dodatkowo przeanalizowa¢ przy-
padki zaniku napiecia czy planowe-
go wylaczenia w zakladzie energetycz-
nym. W takich chwilach przy blednie
zaprojektowanej instalacji moze nasta-
pi¢ zablokowanie drzwi uniemozliwia-
jac opuszczenie pomieszczenia. Moga
r6wniez przesta¢ wlasciwie dziatac sy-
stemy. Kolejnym elementem do rozwa-
zenia powinna by¢ kwestia wlasciwego
doboru aparatury elektrycznej.

Wiekszos¢ z systemow oferu-
je mozliwos¢ sterowania zarowno

oswietleniem, jak i ogrzewaniem,
a takze zapewnia¢ bezpieczenstwo
poprzez zintegrowany system alar-
mowy oraz kontroli dostepu i moni-
toringu obiektu. Wybor standardu
zalezy od uzytkownika i zasobno-
§ci jego portfela, Cena kompletnego
systemu moze oscylowac od kilku-
set zlotych do nawet kilku tysiecy
za metr kwadratowy. Przy wyborze
konkretnego rozwiazania powinno
sie uwzglednic fakt, czy obiekt jest
dopiero budowany, czy tez juz ist-
nieje. Dostepne na rynku systemy
coraz czesciej umozliwiaja komuni-
kacje miedzy roznymi standardami
poprzez specjalne konwertery, co nie
ogranicza mozliwosci rozbudowy juz
istniejacego systemu.

1. M. Szustakowski, Koncepcje inte-
gracji elektronicznych systemow
ochrony w budynkach inteligen-
tnych, konferencja Integrated Bu-
ilding Systems GigaCon 2008,

2. ]. Mikulik, Wybrane zagadnie-

nia zapewnienia bezpieczeii-

stwa i komfortu w budynkach,

AGH Uczelniane Wydawnictwa

Naukowo-Dydaktyczne, Krakow

2008.
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Fot. 3. Przykiadowe rozwigzanie sterowania scenami $wietlnymi
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Projektowanie elektroenergetyczne-
go ukladu zasilania stanowi naj-
czesciej kompromis pomiedzy nieza-
wodnoscia zasilania, jakoscia dostar-
czanej energii elektrycznej oraz nakta-
dami inwestycyjnymi oraz kosztami
eksploatacji. Odbiorca chcialby, aby
uklad zasilania byt jak najlepszy przy
jak najnizszych kosztach, Oczywiscie
jest to niemozliwe w praktyce do zrea-
lizowania. Co gorsze, im wyzszych wy-
magan w zakresie niezawodnosci wy-
maga dany obiekt, tym koszty rosng

W dwuczgSciowym artykule przedstawio-
no wybrane aspekty techniczne i ekono-
miczne zasilania odbiorcow energii
elektrycznej wymagajacych zwigkszo-
nej pewnosci dostaw. Oméwiono ukta-
dy zasilania o réznym stopniu niezawod-
no$ci. Przeanalizowano mozliwosci wy-
korzystania odnawialnych zrddet energii
w ukfadach zasilania gwarantowanego.

i to w dodatku nieliniowo - niewielki
wzrost niezawodnosci wymaga duzych
naktadow finansowych (rys. 1., rys. 2.

Do gléwnych przyczyn przerw
w zasilaniu w sieci niskiego napie-
cia zaliczy¢ mozna [9]:

zapady napiecia i krotkie przerwy

w rozdzielczych SN o czasie nie-

przekraczajacym 3 sekundy - wyla-

dowania atmosferyczne i wystepuja-
ce po nich zadziatanie uktadow sa-
moczynnego powtornego zalaczenia

(SPZ) w czasie od 0,3 do 3 sekund,

trwale zwarcia i uszkodzenia

w urzadzeniach sieci SN i nn o cza-

sie trwania od pojedynczych minut

do godzin, a nawet dni.

W Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (DzU z 2015 roku poz.
1422 z péin. zm.) mozna przeczy-

ta¢: ,budynek, w ktérym zanik na-
piecia w elektrycznej sieci zasilajacej
moze spowodowac zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi, powazne zagroze-
nie §rodowiska, a takze znaczne stra-
ty materialne, nalezy zasila¢ co naj-
mniej z dwoch niezaleznych, samo-
czynnie zataczajgcych sie zrodet ener-
gii elektrycznej” [9].

Zdefiniowane w normie PN-EN
60047-6-1 automatyczne urzadzenia
przelaczajace (ATSE, ang. Automatic
Transfer Switching Equipment) moga
pelnic nastepujace funkcje automaty-
ki elektroenergetycznej [9]:

SZR - samoczynne zalaczanie re-

zerwy zasilania, powolne lub szyb-

kie, rowniez z kontrolg napiecia
resztkowego,

SPP - samoczynne powrotne prze-

1aczenie, synchroniczne - bezprze-

rwowe lub powolne z przerwg na-
pieciowg,

PPZ/B - planowane przelaczenie

zasilania bez przerwy napieciowej

(synchroniczne), rowniez z kontro-

la napiecia resztkowego,

PPZ/P - planowane przelaczenie za-

silaniaz przerwa napieciows, z kon-

trol napiecia réznicowego i krot-
kotrwalg praca rownolegta zrodet,

AZ7 - automatyczne zalgczanie za-

silania,

Skutki przerw w zasilaniu mogg by¢
bardzo odmienne w zaleznosci od kon-
kretnej kategorii obiektu wymagaja-
cego podwyiszonej pewnosci dostaw
energii elektrycznej, W przypadku np.
przerwy w zasilaniu stadionu podczas
widowiska sportowego powstaja stra-
ty finansowe dla organizatoréw, nie-
zadowolenie kibicow. W przypadku
zakladu przemystowego przerwanie
np. procesu technologicznego moze
spowodowac utrate surowca, uszko-
dzenie urzadzen, koszty ponowne-

™N

niezawodno$¢ zasilania, jako$¢
energii elektrycznej

T~

/

koszty (naktady inwestycyjne, koszty eksploatacji)

Rys. 1. Nieliniowa zalezno$¢ pomiedzy wzrostem kosztéw a stopniem niezawodno-
$ci zasilania i jako$ci energii elektrycznej
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Rys. 2. Czas niedostepno$ci zasilania w ciggu roku w zaleznos$ci od kosztéw budo-
wy dla poszczegdlnych uktadéw zasilania w standardzie Tier (opracowa-

nie wtasne)

go uruchomienia proceséw technolo-
gicznych i inne straty finansowe. Dla
niektorych obiektow, jak np. szpital,
przerwa w zasilaniu moze wigza sie
z utratg zdrowia, a nawet zycia pacjen-
t6w. Przerwa w zasilaniu np. systemu
komputerowego banku oraz gieldy, sta-
Gji bazowych telefonii komérkowych
lub obiektu typu data center oznacza
najczesciej bardzo wysokie straty fi-
nansowe, czesto liczone w milionach
zotych, nawet w przypadku krotkich
przerw w zasilaniu obiektu. Kosztow-
ne sq rowniez przerwy w zasilaniu du-
zych sklepow, galerii handlowych lub
hipermarketéw. Sterowanie ruchem
lotniczym i kolejowym réwniez wy-
maga bardzo wysokiej niezawodnosci
zasilania z uwagi na bardzo duze kosz-
ty zwigzane z przerwami w zasilaniu.
Kazdy z wymienionych obiektow musi
mie¢ zwiekszony poziom niezawod-
nosci wykorzystujacy inne elementy
niz jedno zrodlo zasilania z sieci elek-
troenergetycznej. W tabeli 1. przedsta-
wiono umowne kategorie niezawodno-
§ci zasilania odbiorcow z sugerowany-
mi 7rédtami zasilania.

Dostepnosc krajowej sieci elektro-
energetycznej wynosi okoto 99.9% —
oznacza to ponad 500 minut przerw
w okresie 1 roku. Oczywiscie wartos¢
ta moze by¢ znaczaco rozna w zales-
nosci od lokalizagji. Przerwy w zasila-
niu mogg mie¢ rézne zrédla. Przerwy
w zasilaniu energig elektryczng w sy-
stemie elektroenergetycznym s3 na-
stepstwem przyczyn takich jak [16]:

uszkodzenie elementu elektrycz-

nego,

wadliwe dzialanie automatyki za-

bezpieczeniowej,

bledy w operacjach taczeniowych

oraz eksploatacyjnych personelu,

wykonywanie prac remontowo-
konserwacyjnych,

ograniczenia w produkeji mocy -

deficyt mocy.

Czas przerwy w dostawie energii jest
to okres od momentu powstania awarii,
do czasu ponownego zasilania odbiorcy

Umowna Dopuszczalne .
. przerwy Zrodto zasilania Przyktady odbiorcéw
kategoria o
w zasilaniu
| - podsta- Dziesiatki Pojedyncza linia promieniowa z sieci Domy jednorodzinne na terenach wiejskich
wowa minut elektroenergetycznej i w rzadkiej zabudowie miejskiej, nieduze
budynki mieszkalne
Il - $rednia Dziesigtki Pojedyncza linia + zesp6t pradotwérczy Wysokie budynki mieszkalne
sekund
Il - wysoka Sekundy Dwie niezalezne linie lub Duze hotele, szpitale, stacje radiowe i TV,
dwie niezalezne linie + zespét pradotworczy dworce kolejowe i porty lotnicze, procesy
technologiczne (papierniczy, cukrowniczy,
hutnictwo, chemiczny, nuklearny)
IV - najwyisza Zasilanie Dwie niezalezne linie + zespdt pradotworczy Sale operacyjne szpitali, systemy sterowania
bezprzerwowe | +zasilacze bezprzerwowe UPS do ruchem lotniczym i kolejowym, stacje bazowe
diugotrwatego obciazenia telefonii, systemy komputerowe bankéw i gietd

Tab. 1. Umowne kategorie niezawodno$ci zasilania odbiorcéw. Opracowano na podstawie [9]

wenergie. Dzieki automatyce zabezpie-
czeniowej czasy te 83 (typowo) znaczne
krdtsze od czasu trwania awarii elemen-
tu. Jest to mozliwe dzieki rezerwowa-
niu sie ciggow zasilania, W przypadku
braku rezerwowania ciggow zasilania
Czas trwania przerwy nie zmniejszy sie.

Okreslong niezawodnos¢ majg row-
niez elementy sieci elektroenergetycz-
nej, Przyjmujac, ze system elektroener-
getyczny jest to zbiér urzadzeri i instala-
Gji, polaczonych i wspotpracujacych ze
soba w celu wytworzenia, przestania,
rozdziatu i odbioru energii elektrycz-
nej, to niezawodnosc systemu jest bar-
dzo skomplikowanym zagadnieniem
[15, 16]. W systemie elektroenergetycz-
nym mozemy wyroznic uklady zasila-
nia oraz sie¢ elektroenergetyczng skla-
dajacg sie z wielu elementow, przykla-
dowo: linii energetycznych, transfor-
mator6w r6znej mocy, tacznikow, szyn
zbiorczych, przekladnikéw: pradowych
i napieciowych oraz innych elementow
sieci, wspotpracujacych ze sobg w celu
zapewnienia cigglosci zasilania. Nie-
zawodnosc¢ zasilania zalezy zaréwno
od niezawodnosci poszczegdlnych ele-
mentow sieci, jak rowniez od nieza-
wodnosci catego uktadu. Niezawod-
nos¢ urzadzenia jest znacznie nizsza
niz niezawodnos¢ poszczegélnych jego
elementow. W tabeli 2. przedstawiono
wskazniki zawodnosci elementow sie-
i elektroenergetyczne;j.

Dla poszczegolnych elementow
sieci wskazniki zawodnosci elemen-
tow sg szacowane na podstawie sta-
tystyk awaryjnosci [15]. Czestos¢
awaryjnosci elementu szacowana

jest na 100 sztuk danego elementu
lub na 100 kilometréw, w ciagu roku.
Uszkodzenia obiektéw dzielimy na
dwa podstawowe typy: uszkodzenia
nagle, zwane catkowitymi lub kata-
stroficznymi, oraz uszkodzenia czes-
ciowe, zwane parametrycznymi. Roz-
nica pomiedzy wymienionymi typa-
mi uszkodzen polega na szybkosci
przebiegu uszkodzenia. Podczas po-
wstawania uszkodzenia katastroficz-
nego nastepuje natychmiastowe wy-
taczenie urzadzenia i jego zatrzyma-
nie. Wystepuja wtedy wysokie stra-

ty, a czynnikami takich wiaczen sa
zazwyczaj sytuacje losowe. Uszko-
dzenie parametryczne nie powoduje
natychmiastowego wyltaczenia urza-
dzenia, a naprawa moze przebiegac
w sposdb zaplanowany.

Oczywiscie niezawodno$¢ syste-
mu elektroenergetycznego ma istot-
ny wplyw na pewnos¢ dostaw energii
elektrycznej do odbiorcow koricowych
w zasilanym budynku. Im mniejsza
niezawodno$¢ systemu, tym bardziej
wyrafinowane uklady zasilania rezer-
wowego nalezy zastosowac, aby pew-

Czestosé | Sredni czas
zaktdcen trwania
Lp. Urzadzenie Jednostka | \yjaspych | zaklécenia
uszk./100j*a h/uszk.

1. | Linie napowietrzne 110kV Km 15 6,0

2. | Linie napowietrzne 15kV Km 2,5 13,7
3. | Linie kablowe SN Km 25,0 59,0
4. | Linie napowietrzne nn Km 15,0 4,0

5. | Linie kablowe nn Km 6,0 12,0
6. | Transformatory 110kV/SN szt 6,0 12,0
7. | Transformatory SN/im szt. 4.8 29,2
8. | Wylaczniki 110kV szt. 30 6,0

9. | Wylaczniki SN szt. 13,2 5,5
10. | Wylaczniki nn szt. 0,15 3,00
11. | Odiaczniki 110kV szt 0,8 4,0
12. | Odiaczniki SN szt. 0,55 8,70
13. | Odfaczniki nn szt. 08 3,0
14. | Szyny zbiorcze 110kV Pole 4.0 4,0
15. | Szyny zbiorcze SN Pole 0,32 9,80
16. | Szyny zbiorcze nn Pole 1,0 3,0
17. | Przekfadniki napieciowe 110kV szt. 0,7 4,0
18. | Przektadniki napigciowe SN szt. 2,98 25,30
19. | Przektadniki pradowe SN szt 0,88 21,20

Tab. 2. Wskazniki zawodno$ci elementéw sieci elektroenergetycznej [15]
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Rys. 3. Schemat struktury niezawodno$ci dla uktadu zasilania opartego na stan-

dardzie Tier 11 [18]

nos¢ zasilania byta dostatecznie wyso-
ka. Schemat struktury niezawodnosci
zwidocznymi elementami zasilania re-
zerwowego dla ukladu zasilania opar-
tego na standardzie Tier 11l dla obiek-
tu typu data center przedstawiono na
rysunku 3.

Wyr6zni¢ mozna nastgpujace urza-
dzenia zasilania rezerwowego [22]:
1. niezalezna (druga) linia elektro-

energetyczna WN, SN lub ewentu-

alnie nn,
2. zespoly pradotworcze,
3. baterie akumulator6w,
4, uklady zasilania bezprzerwowego
(UPS),
5. kota zamachowe,
6. superkondensatory,

7. nadprzewodnikowe magnetyczne
zasobniki energii,

8. kompresyjne zasobniki energii,

9. OZE ().

W praktyce w celu zwiekszenia nie-
zawodnosci zasilania budynkow zdecy-
dowanie najczesciej wykorzystywane
sq niezalezne linie elektroenergetycz-
ne, zespoly pradotworcze oraz zasila-
cze UPS. W celu zwiekszenia niezawod-
nosci zespoly pradotworcze oraz zasila-
cze UPS 1aczone sa w uklady rownole-
gle. Przy czym uklady réwnolegte moga
zwiekszac niezawodnos¢ lub wynikac
z koniecznosci pokrycia zapotrzebowa-
nia na moc (wiecej niz jedno urzadze-
nie zapewnia 100% zapotrzebowania
namoc). llustruje to rysunek 4. - przy-
ktady redundancji czynnej grupy UPS
przystosowanych do pracy réwnoleglej.

Znaczna cze$¢ zanikow napiecia
w systemach sieci elektrycznych trwa

100%

redundancja 1+1

] 333%

33,3%

1 333% [—

—1 333% [—

redundancja 3+1

100%

100%

100%

redundancja 1+2
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Rys. 4. Przyktady redundancji czynnej grupy UPS-6w przystosowanych do pracy
réwnolegtej. Opracowanie wiasne

krocej niz kilka sekund [21]. Zaniki
i zapady napiecia s najczesciej zwig-
zane z wyladowaniami atmosferycz-
nymi lub innymi skutkami zmienia-
jacej sie pogody. Trwajace kilka se-
kund braki w zasilaniu spowodowane
s dzialaniem automatyki zabezpie-
czeniowej oraz SPZ, Dluzsze przerwy
trwajace od kilku minut poprzez go-
dziny do dni stanowig zaledwie kilka
procent wszystkich zaburzen. Patrzac
na problem z tej perspektywy uzasad-
nione staje sie poszukiwanie zasob-
nikéw duzej mocy mogacych w krot-
kim czasie przejac zasilanie duzego
obcigzenia. Zadaniem takiego zasob-
nikajest state wspieranie zrodta zasi-
lania i agodzenie skutkéw zaburzen
napiecia [21]. Urzadzenia takie nazy-
wa sie dynamicznymi zasobnikami
energii i wymaga sie od nich nieza-
wodnosci dziatania przy duzej licz-
bie cykli tadowan i roztadowan, ni-
skich kosztow eksploatacji, prostego
i taniego recyklingu oraz niskiej ceny
produkgji. Naleza do nich nadprze-
wodnikowe zasobniki energii oraz su-
perkondensatory.
Nadprzewodnikowe zasobni-
ki energii gromadzg energie za po-
mocg cewek o bardzo duzej induk-
cyjnosci przewodzacych prad staly
[21]. Cewki te schtadzane s3 w cie-
klym helu lub azocie, dzieki czemu
przepltyw pradu odbywa sie prak-
tycznie bez strat. Zasobnik ten ma
bardzo duzg sprawnos¢, a utrzyma-
nie w nim energii przez dluzszy czas
jest fatwo osiagalne. W chwili zapo-
trzebowania na energie prad cewki
moze by¢ tatwo przeksztalcony na
prad przemienny. Utrzymanie sta-
nu nadprzewodzenia wymaga za-
awansowanego ukladu chlodzenia
w zwiazku z tym uklady nadprze-
wodnictwa wysokotemperaturowe-
go s3 nadal w fazie badan.
Superkondensatory s3 to urzadze-
nia o specjalnej konstrukeji mogace
uzyskac ekstremalnie duze pojemno-
sci rzedu setek faradow [21]. Mozliwe
jest to dzieki zastosowaniu specjal-
nych materialow o bardzo duzej po-
wierzchni czynnej i matej odleglosci
miedzy elektrodami. Ze wzgledu na

cechy superkondensatora stosowany
jest on jako urzadzenie posrednie po-
miedzy kondensatorem a akumulato-
rem. Ma on duzo lepsza dynamike niz
akumulator, jednak o rzad mniejsza
pojemnos¢. Podobnie jak akumulator
gromadzi on energie elektryczna i po-
dobnie jak kondensator moze w szyb-
ki sposob oddawac i pobiera¢ moce.
W celu zwiekszenia pojemnosci stosu-
je sie szeregowe oraz réwnolegte pota-
czenia, Superkondensatory pokrywa-
ja glownie braki energii podczas zani-
kow i zapadéw napiecia w sieci.

0Od kilku lat intensywnie powstajg
w Polsce lokalne zrodta OZE produku-
jace energie elektryczna. Powstaje py-
tanie, czy i na ile moga one zwiekszy¢
dostepnosc sieci elektroenergetycznej.
Po pierwsze, aby mogly stanowic al-
ternatywne zrodto zasilania w przy-
padku awarii zasilania z systemu pod-
stawowego, moc takiego systemu PW
lub farmy wiatrowej musi by¢ znacz-
nie przewymiarowana w stosunku do
mocy zapotrzebowanych w obiekcie
(moce znamionowe sg bardzo rzadko
osiggane w tego typu elektrowniach).

System fotowoltaiczny pracuje sred-
nio z mocg 25% mocy znamionowej
systemu - oznacza to koniecznos¢
4-krotnego przewymiarowania syste-
mu fotowoltaicznego. Stanowi to bar-
dzo duzy koszt inwestycyjny. Przy-
kladowo, jesli wymagana moc w za-
silanym budynku wynosi 0,25 MW
(niewielki obiekt typu data center),
to nalezatoby zbudowac system foto-
woltaiczny o mocy co najmniej 1 MW
(0,25MWx4).

Przy duzych inwestycjach koszt
jednego kW bedzie w przeliczeniu
znacznie nizszy, niz w przypad-
ku niewielkich farm [19]. W elek-
trowni o mocy 1MW Kkoszt pane-
li wyniesie okolo 2 milionow zlo-
tych, stanowiac okoto potowy cal-
kowitego kosztu budowy. Kolejnym
nieodzownym elementem instala-
¢ji fotowoltaicznej s3 inwertery -

koszt zakupu szacowany jest na oko-
10 800 tysiecy zlotych dla instalacji
o0 mocy 1 MW. Drugim po panelach
glownym kosztem inwestycji bedzie
koszt prac konstrukcyjnych, obej-
mujacy prace ziemne oraz instala-
¢je konstrukeji wsporczej i samych
moduléw. Jest to koszt rzedu okoto
miliona ztotych dla farmy o mocy
1 MW. Do samych kosztéw budowla-
nych nalezy rowniez doliczy¢ koszt
instalacji ogrodzenia i systemu mo-
nitoringu, wynoszacy okoto dwustu
tysiecy zlotych dla farmy o podanej
mocy. Obok samego kosztu budowy
farmy fotowoltaicznej, inwestor po-
nosi rowniez koszt przylaczenia jej
do sieci sredniego napiecia. Koszt
ten zalezy od lokalizacji elektrowni
i odleglosci do najblizszej linii elek-
trycznej. Cena przylaczenia do sie-
ci rozni sie rowniez w zaleznosci od
calkowitej mocy farmy. Niewielkie
instalacje o mocy nie przekracza-
jacej kilkudziesieciu kW mogg by¢
podtaczone bezposrednio do linii
niskiego napiecia, dzieki czemu
koszt przylacza bedzie znacznie
nizszy. W przypadku duzych inwe-
stycji, ktorych moc przekracza kil-
ka MW nalezy sie liczy¢ z koniecz-
no$cig wykonania przytacza do li-
nii wysokiego napiecia, co znacznie
zwiekszy koszty. Z mozliwosci dar-
mowego przylaczenia do sieci mogg
korzystac jedynie wlasciciele ma-
tych instalacji, o mocy nieprzekra-
czajacej 40kW. Koszt przylaczenia
wiekszych inwestycji komercyjnych
dzielony jest po potowie miedzy in-
westora i zaktad energetyczny, do-
tyczy do jednak wytacznie instala-
¢ji 0 mocy do 5MW. Powyzej tego
progu inwestor ponosi caly koszt
samodzielnie [19].

W Polsce wg statystyk wyste-
puje od 1400 do 1900 godzin sto-
necznych rocznie (32%-43% cza-
su miedzy wschodem a zachodem).
Oznacza to, ze dostepnosc syste-
mu fotowoltaicznego to okoto 18,8%
(1650h/8760h * 100%) w ciggu roku.

Przyjmujac, ze siec elektroenerge-
tyczna ma dostepno$c 99,90%, nato-
miast system fotowoltaiczny ma do-

stepnosc 18,80% mozemy obliczy¢ do-
stepnos¢ takiego systemu zasilania
w polaczeniu rownolegtym (wzor 1).
Réwnolegta struktura niezawodnos-
ciowa sieci elektroenergetycznej oraz
systemu fotowoltaicznego zostata
przedstawiona na rysunku 5.

Dostgpnosc =
=1-(1-0,999)(1-0,188)= (1)
=0,999188

Z obliczen wynika, ze zastosowa-
nie systemu fotowoltaicznego zwiek-
sza dostepnos¢ systemu z 99,9% do
09,9188%. Oznacza to zmiane niedo-
stepnosci w okresie roku z 525 minut
do 427 minut (zmniejszenie liczby go-
dzin niedostepnosci systemu o 19%).
Wzrost niezawodnosci oczywiscie na-
stapit ale relatywnie niewielki przy
bardzo duzych naktadach inwestycyj-
nych (ponad 4 mln z1). Nalezy pod-
kreslic, ze sa to tylko przyblizone
obliczenia - w ciggu roku wystepuje
dos¢ duzo godzin pomiedzy wscho-
dem a zachodem storica, gdy produk-
Cja jest mniejsza niz 25% mocy no-
minalnej, a tylko taka wartos¢ gwa-
rantuje pelne pokrycie zapotrzebo-
Wwania na moc.

W przypadku farmy wiatrowej pro-
dukeja odbywa sie przez 67% godzin
w roku, czyli dostepnosc energii elek-
trycznej wynosi 0,67. Warto zwrdcic
uwage na fakt, ze srednia wartosc
produkgji to okoto 10% mocy znamio-
nowej (obliczenia dla okresow pro-
dukgji z pominieciem okreséw, gdy
produkgji nie wystepuje). Oznacza to
koniecznos¢ co najmniej 10-krotnego
przewymiarowania mocy. Przyklado-
wo, jesli wymagana moc w zasilanym
budynku wynosi 0,25 MW (niewielki
obiekt typu data center) to nalezalo-
by zbudowac farme wiatrowg o mocy
co najmniej 2,5MW (0,25 MW x 10).
Budowa instalacji wiatrowych w na-
szym kraju kosztuje okoto 5-7 mln zi
za I MW zainstalowanej mocy - wy-
nika z raportu o energetyce wiatrowej
w Polsce, ktory powstat przy wspot-
pracy Polskiej Agencji Informagji i In-
westycji Zagranicznych [21]. Najwiek-
szy koszt to sama turbina wiatrowa -
okolo 80% inwestycji. Pozostale wy-
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Rys. 5. Réwnolegta struktura niezawodno
systemu fotowoltaicznego
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Rys. 6. Réwnolegta struktura niezawodno
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Rys. 7. .Niezawodny” uktad zasilania z wykorzystaniem systemu fotowoltaicznego

.Z przymruzeniem oka”. Opracowa

datki to m.in.: budowa drog dojazdo-
wych i fundamentéw pod konstruk-
¢je (w sumie 7% kosztow). Inwestor
musi réwniez w wydatkach uwzgled-
ni¢ koszty przytaczenia do sieci (oko-
to 6%), koszt projektu (okoto 4%);
w przypadku farm wiatrowych do-
chodzi jeszcze wewnetrzna siec ener-
getyczna (1%) oraz m.in. ubezpiecze-
nie (1%). Zatem koszt farmy wiatro-
wej 0 mocy 2,5 MW to okoto 15mlnzt
(25MWx6 mln z1).

Przyjmujac, ze sie¢ elektroenerge-
tyczna ma dostepnosé 99,90%, nato-
miast farma wiatrowa ma dostepnos¢
67,00% mozemy obliczy¢ dostepnos¢
takiego systemu zasilania w polacze-
niu rownolegtym (wzor 2). Rownole-
gla struktura niezawodnosciowa sieci

nie wiasne

elektroenergetycznej oraz farmy wia-
trowej zostala przedstawiona na ry-
sunku 6.

Dostgpnosc =
=1-(1-0,999)(1-0.670)= ()
=0,99967

Z obliczen wynika, ze zastosowanie
farmy wiatrowej zwieksza dostepnos¢
systemu z 99,9% do 99.967%. Oznacza
to zmiane niedostepnosci w okre-
sie roku z 525 minut do 173 minut
(zmniejszenie liczby godzin niedostep-
nosci systemu o 67%). Wzrost nieza-
wodnosci oczywiscie nastapit znacz-
nie wiekszy niz w przypadku systemu
fotowoltaicznego ale przy bardzo du-
zych nakladach inwestycyjnych. Nale-
2y podkreslic, ze s3 to tylko przyblizo-



ne obliczenia - w ciggu roku wystepu-
je dos¢ duzo godzin, gdy produkdja jest
mniejsza niz 10% mocy nominalnej,
a tylko taka wartos¢ gwarantuje pet-
ne pokrycie zapotrzebowania na moc.

W zaleznosci od indywidualnych wy-
magan (kategoria odbiorow) dotycza-
cych pewnosci zasilania nalezy wybrac:

odpowiedni uklad zasilania o okre-

$lonym stopniu pewnosci zasilania,
opgjonalnie odpowiednie zrodla za-
silania awaryjnego i gwarantowane-
g0 0 okreslonym stopniu niezawod-
nosci (liczba i typ zasilaczy bezprze-

rwowych UPS, liczba i typ zespolow

pradotworczych).

Wartos¢ napiecia zasilajacego zalezy
od mocy zainstalowanych odbiornikow
w obiektach budowlanych [6]:

odbiorniki o mocy ponizej 0,25MW

zasila sie napieciem 230/400V,
odbiorniki o mocy powyzej 0,25 MW

i ponizej SMW zasila sie napieciem

SN (15KV/20kV),

odbiorniki 0 mocy od 5MW do

50MW zasila sie napieciem SN lub

napieciem 110KV,

odbiorniki o mocy powyzej 50MW

i ponizej 150MW zasila sie napie-

ciem 220k,

odbiorniki 0 mocy ponad 150MW

zasila sie napieciem 220KV lub wyz-

szym.
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Rys. 8. Uktad ze zwigkszong pewnos$cia zasilania z sieci elektroenergetycznej.
Dwie linie niskiego napigcia zasilajace odbiorce wyprowadzone ze stacji
dwutransformatorowej, lecz zasilane jedna magistrala 15kV. Opracowano

na podstawie [23]
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Rys. 9. Uktad ze znacznie zwigkszona pewno$cig zasilania z sieci elektroenerge-
tycznej z dwiema liniami niskiego napigcia, wyprowadzonymi z dwéch réz-
nych stacji transformatorowych. Kazda stacja zasilana jest liniami promie-
niowymi 15kV wyprowadzonymi z réznych GPZ-6w. Opracowano na pod-

stawie [23]

W przypadku obiektow budowlanych
0 mocy ponizej 0,25MW, ktére nie wy-
magaja wysokiej pewnosci zasilania,
stosowane sg uklady zasilania o 16z
nej, ale dos¢ niskiej pewnosci zasila-
nia. Niezawodnos¢ klasycznego uktadu
zasilania z sieci niskiego napiecia moz-
na zwiekszyc, gdy stacja transformato-
rowa jest wlaczona w linie magistralng
o dwustronnym zasilaniu z dwéch GPZ
(rys. 8.). Najwyisza pewnosc zasilania
z sieci niskiego napiecia posiada uktad
przedstawiony na rysunku 9. Odbior-
ca jest zasilany dwiema liniami niskie-
g0 napiecia wyprowadzonymi z dwéch
10znych stagji transformatorowych, przy
czym stacje transformatorowe zasilane
s3 liniami promieniowymi 15KV (nie li-
niami magistralnymi) wyprowadzony-
mi z r6znych GPZ [23].

W przypadku obiektéw budowla-
nych o mocy powyzej 0,25MW i po-
nizej 5MW, stosowane s3 uklady zasi-
lania o 10znej pewnosci zasilania. Za-
silanie odbiorcow z sieci sredniego na-
piecia odbywa sie najczesciej przez tzw.
stacje PZO (Punkt Zdawczo-Odbiorczy).
Najczesciej spotykanym w praktyce
jest uktad, w ktérym stacja PZO zasi-
lana jest z dwoch linii magistralnych
15kV, wyprowadzonych z dwoch roz-
nych GPZ (obydwie stacje GPZ zasilane
s3 z linii magistralnej 110kV [1]. Uktad
przedstawiono na rysunku 10, Najwy:-
s73 pewnos( zasilania z sieci $rednie-
go napiecia gwarantuje uktad przed-
stawiony na rysunku 11. Odbiorcajest
w tym przypadku zasilany dwiema li-
niami promieniowymi 15KV, wyprowa-
dzonymi z dwach réznych GPZ, z pomi-
nieciem typowego ukladu PZO [1]. GPZ
sq zasilane z oddzielnych linii 110KV

wyprowadzonych ze stacji NN/110kV
lub ze stadji przy elektrowni,

Do elementow istotnych z punktu
widzenia poprawy pewnosci zasilania
obiektéw budowlanych naleza: zwiek-
szanie liczby linii zasilajgcych, rezerwa
utajona (roznica miedzy mocg znamio-
nowga zespolow wytworczych a mocg
pobierang przy typowym obcigzeniu),
sekcjonowanie szyn zbiorczych lub sto-
sowanie rezerwowych zrodet zasilania
w postaci zespoléw pradotworczych
i zasilaczy UPS. Elementem zwieksza-
jacym szybkos¢ przelaczen i skroce-
nie przerw zasilania s3 uklady auto-
matyki SZR [24]. Zapewnienie bardzo
wysokiej niezawodnosci dostaw ener-
gii elektrycznej przy jednej linii zasi-
lajacej wymaga bardzo duzych nakla-
dow inwestycyjnych [24]. Wysoki po-
ziom niezawodnosci ukladu uzyskuje
sie natomiast stosunkowo niskim kosz-
tem dzieki zwiekszeniu liczby ciggow
zasilajacych.

W praktyce czesto spotykanym ukla-
dem zasilania obiektow budowlanych
0 mniejszej mocy przylaczeniowej wy-
magajacym wiekszych niz standardo-
we wymagan niezawodnosciowych
jest uklad z zasilaniem podstawowym
uzupetnianym o jeden zespét prado-
twarczy. Uklad zasilania przedstawio-
no na rysunku 12. Moc zespotu pra-
dotworczego powinna by tak dobra-
na, aby zapewnic zapotrzebowanie na
moc caltego obiektu lub odbiornikow,
ktére bezwzglednie potrzebujg ciaglo-
§ci zasilania. Rozwiazanie to realizo-
wane jest w oparciu o uktad automaty-
ki SZR lub tzw. przetacznik , siec-agre-
gat”. Pierwsze rozwigzanie stosowane
jest w przypadku, kiedy dopuszczalna
przerwa ma by¢ maksymalnie krotka,
natomiast drugie rozwigzanie dopusz-
cza dtuzsza przerwe w zasilaniu [25].

Uklady zasilania budynkéw szpi-
talnych skladajg sie z zasilania pod-
stawowego oraz rezerwowanego (bez-
przerwowe) dla wybranych odbiorow.
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Rys. 10. Schemat stacji PZ0 15 kV zasilanej z dwdch linii magistralnych wyprowa-
dzonych z dwdch réznych GPZ-6w, lecz zasilanych z jednej linii 110kV. Od-
biorca zasilany dwiema liniami 15kV. Opracowano na podstawie [23]
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Rys. 11. Schemat uktadu o najwyzszej pewno$ci zasilania odbiorcy z sieci $rednie-
go napiecia. Opracowano na podstawie [23]

Zasilanie podstawowe realizowane jest
najczesciej przez doprowadzenie do bu-
dynku zasilania z dwoch r6znych sta-
Gji SN/nn zasilanych (najlepiej) z dwoch
16znych kierunkéw (GPZ-ow) [26]. Przy
glownym ztaczu budynku powinien
by¢ zainstalowany SZR potaczony z roz-
dzielnia glowna budynku. Wrozdzielni
tej wydziela sie obwody odbiornikéw
111 kategorii zasilania oraz kolejny ob-
wod SZR, przeznaczony do wspélpracy
z zespolem pradotwérczym stanowig-
cym awaryjne zrodlo zasilania,

W obiektach typu data center w za-
leznosci od napiecia zasilajacego wy-
biera sie uklad zasilania o mozliwie
wysokiej niezawodnosci. Jesli przy
dwoch lub wiecej ciagach zasilania
wystepuje ich catkowita niezalez-
nos¢, to jeden (lub wiecej) z tych cig-
gow moze by¢ traktowany jako zasila-
nie podstawowe, natomiast drugi (lub

wiecej) jako zasilanie rezerwowe z ze-
wnetrznej sieci elektroenergetyczne;
[23]. Dodatkowo w celu zwiekszenia
niezawodnosci zasilania, stosuje sie
w ukladzie zasilania dodatkowe zrod-
ta zasilania rezerwowego z urzadzen,
ktorych praca nie zalezy od sieci elek-
troenergetycznej. Naleza do nich zasi-
lacze bezprzerwowe UPS oraz zespo-
ly pradotworcze. Elementy te w celu
zwiekszenia niezawodnosci sq czesto
dodatkowo stosowane w redundancji.

Na rysunku 13, przedstawiono przy-
kladows topologie systemu zasilania
gwarantowanego zgodnego z kategorig
Tier IV [27]. Topologia poziomu IV jest
najdrozszg i jednoczesnie najbardziej
niezawodng ze wszystkich topologii
przedstawionych w klasyfikacji Upti-
me Institute. Na rysunku 13, przedsta-
wiony zostal uklad redundangii ,2N",
ale mozliwy jest takze uktad ,2(N+1)"

Rys. 13. Przyktadowa topologia systemu zasilania gwarantowanego klasy

Tier IV [27]

162niacy sie komponentami nadmia-
rowymi, ktorych brakuje w ukladzie
,2N". Dwa niezaleine od siebie zrod-
ta zasilania odbioréw powoduja, ze sy-
stem nie ma wspélnych punktow decy-
dujacych o dostepnosci systemu. Caty
sprzet IT zgodnie z ustaleniami dla ka-
tegorii Tier IV powinien posiadac dwu-
stronne zasilanie, aby zapewnic¢ mozli-
wos¢ konserwacji systemu zasilania po-
miedzy sprzetem IT a urzadzeniem UPS
bez przerwy w pracy systemu kompu-
terowego. Kazdy element systemu kli-
matyzadji i systemu zasilania moze zo-
stac usuniety na czas planowanego ser-
wisu bez koniecznosci wylaczania sy-
stemu komputerowego. Infrastruktu-
ra klasy Tier IV pozwala na zreduko-
wanie liczby nieplanowanych zaktocen
do jednego w okresie pieciu lat, a czas
jego trwania ograniczy¢ do 4 godzin.
Zapewnia t0 99.995% dostepnosci. Po-

ziom ten wymagany jest dla firm, dla
ktorych wylaczenie obiektu data center
oznacza duze straty finansowe. Moga
tobyc gieldy, systemy bankowe badz in-
stytucje majace zasieg globalny.

elelcipain P>

Selected technical and economic as-
pects of power supply to electric ener-
gy consumers requiring of increased re-
liability of energy supply including using
of renewable energy sources - part 1
The two parts paper presents Selected
technical and economic aspects of pow-
er supply to electric energy consumers
requiring of increased reliability of energy
supply . Electric energy supply systems
with various degrees of reliability were dis-
cussed. The possibilities of using renew-
able energy sources in guaranteed power
supply systems were analyzed.


http://www.elektro.info.pl/artykul/id6810,wybrane-aspekty-techniczne-i-ekonomiczne-zasilania-odbiorcow-energii-elektrycznej-wymagajacych-zwiekszonej-pewnosci-dostaw-energii-z-uwzglednieniem-wykorzystania-odnawialnych-zrodel-energii-czesc-1.

WyoraneiaspeKty.

)
fechniczne

JfeKonomicznerzasiiania
OADIorcow energiieieKkiryczne)

. . . 4 . ae . .
VY d8d]qdGyGNEZVWICKSZONE] pewns}icl d‘}ﬂ:‘l‘t‘l Z2pl4regll 72 u'.'r_l.gl?,dmamzm
vk Chit ,] - .;'J,I, orain ¢ 9
Yy KOTZYSLdllld FOUTNaVVIAINYGCHEZIOU €1 BCTIEN S BIGZE S G &

i ianinz SPawet Piotrowski SPolitechnika Warszawsia

dbiorcy energii elektrycznej

majg rézne wymagania nieza-
wodnosciowe, Uktadow zasilania sto-
sowanych w praktyce dla obiektow
wymagajacych podwyzszonej nieza-
wodnosci jest rowniez wiele. Wybor
ukladu zasilania to najczesciej kom-
promis pomiedzy wymaganiami nie-
zawodno$ciowymi oraz kosztami. Co-
raz czesciej zrodtem energii elektrycz-
nej wspomagajacym zasilanie podsta-
wowe jest system fotowoltaiczny lub
farma wiatrowa - ten aspekt zostat
r6wniez oméwiony w kontekscie nie-
zawodnosci zasilania.

W dwuczesciowym artykule przedstawio-
no wybrane aspekty techniczne i ekono-
miczne zasilania odbiorcow energii
elektrycznej wymagajacych zwiekszo-
nej pewnosci dostaw. Oméwiono ukfa-
dy zasilania o réznym stopniu niezawod-
no$ci. Przeanalizowano mozliwosci wy-
korzystania odnawialnych zrddet energii
w uktadach zasilania gwarantowanego.

Przyktad odbiorcéw energii
elektrycznej o zwiekszonej
niezawodnosci zasilania

Rzadowy program rozwoju elektromo-
bilnosci to liczne wyzwania zaréwno
ekonomiczne (koszty projektu i dotagji
do pojazdow elektrycznych), jak rowniez
techniczne (modernizacja i rozbudowa
sieci energetycznej oraz pokrycie zwiek-
szonego zapotrzebowania na energie
i moc). W kontekscie problemow doty-
czacych kwestii zasilania stacji fadowa-
nia pojazdow warto zwroci¢ uwage na
fakt, e w niektorych przypadkach wy-
magana lub zalecana bedzie zwiekszo-
na niezawodnos¢ zasilania. W przypad-
ku samochodéw osobowych osob pry-
watnych problem nie jest istotny, ale ist
nieje szereg przypadkow szczegolnych,
w ktorych niezawodnos¢ zasilania ma
duze znaczenie, Brak mozliwosci szyb-
kiego natadowania pojazdu, ktéry powi-

nien by¢ w prak-
tyce niemal caly
czas w gotowo-
§ci, stanowi duzy
problem. Do po-
jazdow tego typu
zaliczy¢ mozna
m.in.:

karetki po-

gotowia z na-

pedem elek-
trycznym,
pojazdy pozarnicze z napedem elek-
trycznym,

pojazdy wojskowe z napedem elek-

trycznym,

pojazdy policji z napedem elektrycz-

nym,

autobusy komunikacji miejskiej z na-

pedem elektrycznym.

Wszystkie wymienione pojazdy z na-
pedem elektrycznym powinny miec
mozliwos¢ szybkiego naladowania aku-
mulatoréw. Jedynie w przypadku auto-
busow komunikacji miejskiej w nocy
wykorzystane moze by¢ tadowanie wol-
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Rys. 2. Profile dobowe zapotrzebowania na moc w katego-
rii — samochody osobowe firmowe (tadowanie 1-fa-

zowe) [13]

Rys. 3. Profile dobowe zapotrzebowania na moc w kategorii
— samochody firmowe dostawcze (fadowanie 3-fa-
zowe) [13]

Rys. 1. Solaris Urbino 12 electric [14]

ne w zajezdni autobusowej. Akumulato-
1y tych pojazdow powinny by¢ w prak-
tyce caly czas natadowane - proces fa-
dowania powinien rozpocza¢ sie natych-
miast po przyjezdzie do miejsca postojo-
wego (np. parking przy szpitalu, komisa-
riat, petla autobusowa).

W przypadku stacji fadowania pojaz-
dow szczegolnego przeznaczenia nale-
7y zatem wykorzystac uklad zasilania
o zwiekszonej niezawodnosci np. li-
nia podstawowa z linig rezerwowa lub
dwie linie podstawowe. Zalecane jest
16wnieZ wykorzystanie zespotow prado-
twérczych jako elementu zasilania awa-
1yjnego - jest to rozwigzanie tansze niz
budowa drugiej niezalezne;j rezerwowej
linii zasilajacej.

W przypadku elektrycznych pojaz-
dow komunikacji miejskiej mozna spo-
dziewac sie wiekszej dynamiki sprzeda-
2y niz samochodow elektrycznych dla
0s6b prywatnych. W polskim transpor-
cie publicznym pojawiaja sie w pojazdy
o napedzie elektrycznym, to jednak na-
dal s3 to ilosci znikome. Liderem jest
Warszawa z dziesiecioma autobusami,
Krakow - ktory testuje 4 takie pojazdy,

testy odbywajg sie tez w Jaworznie, Lub-
linie i Rzeszowie. Z jednej strony skala
ich produkgji jest mniejsza z drugiej stro-
ny ulatwieniem jest to, ze pojazdy poru-
szaja sie po stosunkowo niewielkim ob-
szarze - najczesciej w granicach jedne-
go miasta, Duzo latwiej zatem rozwia-
za¢ problem zwiazany z infrastrukturg
do tadowania oraz niezbedna dodatko-
wa mocg pobierang z sieci elektroener-
getycznej.

W Polsce wg szacunkéw znajduje sie
niewiele ponad 300 stacji tadowania sa-
mochodow elektrycznych. Przyktadowo
we Wroctawiu powstat Wroctawski Sy-
stem Ladowania Pojazdow Elektrycz-
nych z 10 stacjami tadowania samocho-
dow elektrycznych. Rozwdj stagji fado-
wania stanowi bardzo duze wyzwanie,
Koszt budowy powolnego punktu tado-
waniawynosiod 16 do 70 tys. z}, w przy-
padku tzw. szybkiego punktu fadowania
jest to juz od 60 tys. do 200 tys. zt [10].

W przypadku autobuséw komunika-
qji miejskiej wyrzniamy [11]:

ladowanie $redniej mocy (20-

200kW), typowo w zajezdni, inter-

fejs Tadowania: wtyczka combo 2 lub
pantograf,

ladowanie duzej mocy (150-450kW),

typowo na petli autobusowej, inter-

fejs Tadowania: pantograf.

Ladowanie autobuséw komunikacji
miejskiej przy uzyciu pantografu zwy-
ktego lub odwraconego bytoby w pelni
zautomatyzowane. Ladowanie wtyczka
combo 2 wymaga recznego podlaczenia
jej do zrédta zasilania, Warto odnoto-

wa, ze Tadowarki miejskie o wysokiej
mocy zmniejszajg potrzebe na duze ba-
terie w e-autobusie [11]. Wskazane jest
ponadto, aby stacje tadowania, zar6wno
miejskie, jak i zajezdniowe, byly wielo-
wyjsciowe, co pozwala ograniczac kosz-
ty ich wdrozenia oraz koszty eksploa-
tacyjne. Natomiast z ekonomicznego
punktu widzenia - im wyzsza moc la-
dowania, tym nizsza cena stacji tadowa-
nia przypadajaca na 1kW, ale tym wyz-
sza cena podfaczenia do sieci energetycz-
nej. Ladowanie odbywac moze sie z wy-
Korzystaniem sieci niskiego napiecia,
sieci $redniego napiecia z transforma-
torem SN/nn lub z sieci trakcyjnej np.
tramwajowej. W celu zwickszenia nieza-
wodnosdi systemu fadowania zaleca sie
aby przy projektowaniu stacji tadowa-
nia przewidzie¢ mozliwos¢ dwustron-
nego zasilania ladowarek lub zasila-
nie z zespolu pradotwoérczego. Koszt
zakupu infrastruktury dotadowania au-
tobuséw komunikacji miejskiej szaco-
wany jest na okofo 1300-1800zt/1kwW
[11]. Przy czym dodatkowy koszt zwia-
zany z kosztem instalacji infrastruktu-
1y (sie¢ niskiego napiecia) to okoto 200~
500z}/1kW oraz 800-1500z1/1 KW (sie¢
sredniego napiecia). Autobusy 12 metro-
we wykorzystujg w zaleznosci od prze-
znaczenia akumulatory o pojemnosci
od 80 do 400kWh. Autobusy przegubo-
we 18-metrowe wykorzystuja w zalei-
nosci od przeznaczenia akumulatory
0 pojemnosdi od 120 do 600kWh [13].
Model SANCITY 12LF EL firmy Auto-
san posiada akumulatory o pojemno-

Kraniec linia mas energia
kW MWh/DP
Bielanska 222 0 0,0
Browarna 105 400 30
Chomiczowka 116,180 2x400 6,4
Dw. Centralny 518 400 25
Esperanto m 400 20
Goctaw m 400 2,0
Konwi ktorska 503,178 400 + 200 46
Lotnisko Chopina 175 400 1.3
Miynéw 102 200 09
Natolin PEN 503 400 2,1
Nowe Bemowo E-2 400 1.9
Nowodwory 518 400 2,5
0s. Gdrczewska 105 400 3.0
PKP Olszynka Grochowska 102 200 09
PKP Ursus 178 200 13
PI. Pitsudskiego 128,175 2x400 32
Spartanska 222 200 1,7
Szczesliwice 128 0 0,0
Wilanéw 116,180, E-2 3x400 8,3

Tab. 1. Zapotrzebowanie na moc oraz energie elektryczna w okresie doby dla wybra-
nych linii komunikacji miejskiej w dniach roboczych (DP) w Warszawie (pro-

gnozy — stan po roku 2020) [14]

Zasieg Moc szczytowa Tyg?(nv;lﬂg{z%'xﬁé
Cigzaréwka o krotkim zasiegu 280-380kW 53-131kWh
Ciezaréwka o $rednim zasiegu 70kW 215kWh
Cigzaréwka o dfugim zasiggu 80-210kW 324kWh

Tab. 2. Przyktadowy podziat samochoddéw cigzarowych elektrycznych typu BEV [12]

$ci 250kWh, zasieg do 200km, zuzycie
energii do 13kWh/km (z wiczong kli-
matyzacj).

W Warszawie wykorzystywane jest
od czerwea 2015 1. 10 autobusow elek-

trycznych Solaris U12E klasy maxi. Cen-
tralnie zamontowany 4-polowy asyn-
chroniczny silnik ma moc maksymal-
na 160kW. Pojemnos¢ akumulatorow
to 210kWh, zasieg okoto 150km. Tabe-
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no na podstawie [1, 2]

la 1. przedstawia zapotrzebowanie na
moc oraz energie elektryczng w okre-
sie doby dla wybranych linii komuni-
kacji miejskiej w Warszawie (prognozy
~ stan po roku 2020).

Ciezarowki elektryczne wedtug opra-
cowania [12] moze podzieli¢ na 3 kate-
gorie — szczegoly w tabeli 2.

Przyktadowo, bardzo mate samocho-
dy ciezarowe dostawcze wykorzystuja-
ce akumulator o pojemnosci 80kWh
to zasieg do okoto 200km, przyjmujac
srednia predkosc 100km/h. Samochody
wigksze przy tej samej pojemnosci aku-
mulatordw to zasieg okoto 100km. Bar-
dzo duze samochody ciezarowe potrze-
buja powyzej 1 kWh/1 km, czyli przy po-
jemnosci akumulatorow, np. 240kWh,
ich zasieg to nieco ponad 200km.

Wedlug statystyk z Wielkiej Bryta-
nii w przypadku firmowych stacji fa-
dowania najczesciej byly to stacje fa-
dowania o mocy 3,7kW (164), rza-
dziej stacje tadowania o mocy 73kW
lub 1,2kW [13]. Najwieksza niezawod-
nos$¢ dostaw energii elektrycznej po-
winna by¢ zapewniona od godziny
8:00 do godziny 20:00 w przypad-
ku samochodow stuzbowych osobo-
wych i matych samochodow transpor-
towych np. karetki pogotowia. Rysu-
nek 2. przedstawia profile dobowe za-
potrzebowania na moc w kategorii -
samochody osobowe firmowe (fado-
wanie 1-fazowe). Uwage zwraca od-
mienno$¢ profili dobowego zapotrze-
bowania na moc w zaleznosci od dnia
tygodnia-dni wolne od pracy maja zna-
czaco odmienne profile.

W przypadku stacji tadowania zloka-
lizowanych na stacjach benzynowych
oraz w innych miejscach ogdlnie dostep-
nych najwieksza niezawodnos¢ dostaw
energii elektrycznej wymagana jest po-
miedzy godzing 6:00 a 22:00 - w tym
czasie najczesciej tadowane s3 akumu-
latory pojazdow elektrycznych. Rysu-
nek 3, przedstawia profile dobowe za-
potrzebowania na moc w kategorii  sa-
mochody firmowe dostawcze (fadowa-
nie 3-fazowe).

Oprécz problemu zapewnienia nieza-
wodnosci dostaw energii elektrycznej do
stacji tadowania istnieje réwniez prob-
lem modernizacji sieci elektroenerge-
tycznej wynikajacy ze wzrostu zapotrze-
bowania na moc zaréwno w lokalnych
punktach, w ktorych instalowane beda
stacje tadowania (szczegolnie to o duzej
mocy 300-400kW) jak réwniez global-
nie, np. w GPZ zasilajgcym dang miejsco-
wos¢, Dodatkowa kwestig rownie istot
n3 jest potencjat produkeji energii elek-
trycznej i mocy w elektrowniach zapew-
niajacych dostawy energii do danej miej-
scowosci. Nie mozna wykluczy¢ koniecz-
nosci budowy nowych elektrowni wy-
nikajacy ze wzrostu zapotrzebowania
na moc i energie elektryczna. Rysunek
4. przedstawia profile dobowe godzino-
we zapotrzebowania na moc w GPZ za-
silajacym miasto (okoto 10 tys. miesz-
kancow) w dniu roboczym wynikajacy
z potrzeb pojazdow elektrycznych funk-
gjonujgcych na terenie miasta wg opty-
mistycznych prognoz liczby pojazdow
elektrycznych w poszczegolnych kate-
goriach na rok 2030.

Rys. 7. Uktad zasilania zastosowany na stadionie PGE Arena w Gdarsku. Opraco-

wano na podstawie [1]

Przyklad obiektu o zwiekszonej
niezawodnosci zasilania

Stadiony pitkarskie sa podzielo-
ne na cztery kategorie z punktu wi-
dzenia infrastruktury. Taki podzial
wprowadzita organizacja UEFA. Kate-
goria czwarta (najwyzsza) musi spel-
nia¢ wysokie wymagania techniczne.
Kryteria przypisujace stadion do okre-
slonej kategorii to m.in. [1, 2, 3]: wy-
miary plyty boiska, najmniejsza do-
puszczalna liczba miejsc siedzacych
dla widzow, najmniejsza dopuszczal-
na liczba miejsc siedzacych dla VIP,
najmniejsza dopuszczalna liczba sta-
nowisk dla dziennikarzy i komenta-
tor6w, najmniejsza dopuszczalna po-
wierzchnia dla zainstalowania kamer
transmisyjnych, najmniejsze dopusz-
czalne natezenie oSwietlenia sztucz-
nego na plycie boiska oraz minimal-
na liczba fotografow.

Im kategoria wyzsza, tym liczby wy-
stepujace w kryteriach wymagane sa
wieksze. Przykladowo najmniejsze do-
puszczalne natezenie stalego oswiet-
lenia sztucznego na plycie boiska to
14001x (kategoria 4), 12001x (katego-
ria 3), 8001x (kategoria 2), brak wyma-
gan — oswietlenie wymagane tylko dla
miejsc komentatorow (kategoria 1). Mi-
strzostwa Europy moga odbywac sie wy-
tacznie na stadionach nalezgcych do ka-
tegorii 4, czyli spelniajacych najwyisze
wymagania, Oprocz wymienionych kry-

teriow istniejq regulacje dotyczace zasi-
lania stadionow.

W przypadku kategorii 4 i meczow
miedzynarodowych trudno sobie wyob-
razic, aby na stadionie zabraklo zasilania
elektrycznego, szczegdlnie gdy mecz od-
bywa sie po zmierzchu. Pod szczegolng
ochrong (zasilanie bezprzerwowe) po-
winno by¢ zasilanie oswietlenia sztucz-
nego plyty boiska oraz urzadzenia do
transmisji telewizyjnej [1,2]. Zalecane
przez FIFA uklady zasilania stadionow
przedstawia rysunek 5. oraz rysunek
6. W obu ukladach zasilania w celu za-
pewnienia odpowiednio wysokiej nieza-
wodnosci stosuje sie zespoty pradotwor
cze oraz zasilacze bezprzerwowe UPS,
W ukladzie zasilania stadionu z rysun-
ku 5. zalaczenie zasilania rezerwowe-
goz sieci elektroenergetycznej nastepu-
je po zaniku napiecia w torze podsta-
wowym zasilania z sieci elektroenerge-
tycznej [1]. Zataczenie z sieci rezerwowe;
nie jest bezprzerwowe. Z kolei Uklad za-
silania stadionu z rysunku 6. to zasi-
lanie z tzw. ,gorac3" rezerwa - stadion
jest rownoczesnie zasilany z dwaoch 7x6-
det z sieci elektroenergetycznej. Kazde
ztych zrédet powinno by¢ zdolne do po-
krycia pelnego zapotrzebowania na moc
szczytowa obiektu. Wymaganie jest po-
zornie proste ale nalezy zwroci¢ uwage
na fakt, ze moc szczytowa obiektu typu
stadion jest bardzo duza — nawet powy-
16j2000kWw przypadku duzych, nowo-
czesnych obiektow.

Wedtug wymagari UEFA zasilanie re-
zerwowe powinno umozliwia¢ normal-
ne funkcjonowanie obiektu przez trzy

godziny. Planujac budowe obiektu na-
lezy wzia¢ pod uwage problem zasila-
nia gwarantowanego i wyznaczy¢ od-
powiednie miejsca dla tych urzadzen.
Ponadto zaleca sie w celu zwiekszenia
niezawodnosci zapewnienie nadmiaro-
wosci czyli wiecej niz jednego zr6dta za-
silania z sieci elektroenergetycznej oraz
separaje niezaleznych ciggow zasilania.
Redundancja zespotéw pradotworczych
oraz zasilaczy UPS jest rownies zaleca-
na, Podczas zasilania awaryjnego z ze-
spoléw pradotworczych dopuszcza sie
pewna niewielka redukcje natezenia
o$wietlenia [1, 4]. Warto zwrocic uwage,
ze stosowane lampy oswietlenia sztucz-
nej plyty boiska to tzw. lampy wytadow-
cze (HID - high-intensity discharge) za-
pewniajgce bardzo wysoki poziom stru-
mienia $wietlnego, ale po zaniku napie-
ciaijego przywroceniu wymagaj kilku
minut aby pracowac z nominalnym na-
tezeniem o$wietlenia. Zasilacz bezprze-
rwowy UPS nie zapewni wigc automa-
tycznie wznowienia zawodow bez jakiej-
kolwiek przerwy.

Przyktadem nowoczesnego stadionu
w Polsce 0 duzym stopniu niezawod-
nosci zasilania jest stadion PGE Arena
w Gdansku. Na rysunku 7. przedstawio-
no uproszczony schemat zasilania tego
obiektu. Stadion jest zasilany dwiema
liniami kablowymi o napieciu 15KV [1].
Zasilanie podstawowe pochodzi z GPZ
Nowy Port (GPZ1), natomiast zasilanie
rezerwowe z GPZ Gdansk 11 (GPZ2). War-
to podkresli¢, ze obie linie réwnoczes-
nie zasilajg stadion. Zastosowano dwa
transformatory zywiczne o mocach zna-
mionowych 1600kVA w kazdej ze stacji.
Moc dyspozycyjna stacji wynosi okoto
2000kW. Moc ta moze by¢ niewystarcza-
jacaw przypadku niektérych specyficz-
nych imprez rangi mistrzowskiej i dla-
tego w obrebie stadionu przewidziano
punkty przytaczenia przewoznych stagji
transformatorowych i/lub zespotow pra-
dotworczych. Zasilanie gwarantowane
zapewniajg dwa zespoly pradotwarcze
o0 mocach 1000kVA (800kW). Linia wy-
prowadzona z GPZ! zasila transforma-
tor T11 w stacji ST1 oraz transformator
T22 w stacji ST2. Linia wyprowadzona
z GPZ2 zasila dwa transformatory T12
i1T21 [11.

Rys. 8. Transformator mocy tréjuzwojeniowy 110/15/15kV
0 mocy 40/20/20MVA. Masa catkowita 49000kg.
Objetos$¢ oleju transformatorowego 15170 I. Produ-
cent: ABB [7]

Zapotrzebowanie na moc Stadionu
Narodowego w Warszawie oraz frag-
mentu dzielnicy Praga Potudnie pokry-
wa nowoczesny RPZ ,Stadion” [7]. Jest
tobezobstugowa, wnetrzowa stacja elek-
troenergetyczna z dwoma transformato-
rami tréjuzwojeniowymi 110/15/15KV
o mocach 40/20/20MVA (rys. 8.). Po-
wierzchnia stacji to 700m?. Kazdy
z transformatoréw zostat wyposazony
w dwa wentylatory. W przypadku awa-
rii jednego z nich, drugi moze go catko-
wicie zastapic. Stacja zostata ulokowana
w wydzielonej czesci Stadionu Narodo-
wego i polaczona systemem kablowym
2 RPZ Powisle oraz RPZ Wschodnia. Po-
laczenie z RPZ Powisle bylo moiliwe
dzieki przewiertowi wykonanemu pod
dnem Wisty. Wszystkie stacje Iaczg sie
ze soba obustronnie liniami kablowymi
o napieciu 110kV. Dodatkowo na tere-
nie obiektu znajduja sie 2 zespoly prado-
tworcze (klasa G2) o mocach 2300kVA,
ktdre s3 w stanie zapewnic zapotrzebo-
wanie na moc w czasie trwania meczu
pilkarskiego w przypadku braku zasila-
nia z sieci elektroenergetycznej. Ponad-
to uklad zasilania stadionu wykorzy-
stuje 16 transformatoréw SN/nn o mo-
cach od 1000kVA do 2500KVA. Zasila-
nie bezprzerwowe zapewniaja zasilacze
UPS o tacznej mocy 240kVA w wykona-
niu modufowym w technologii hot&plug
(kazdy modut to 20kVA (uktad n+1 czy-
1i 1041). Dobér akumulatoréw na okoto
170kW/60 minut (baterie VRLA w tech-
nologii zelowej) (8].

Niektore nowoczesne stadiony pit-
karskie s3 w duzym stopniu niezalezne
od zewnetrznych zrodet zasilania z sie-
i elektroenergetycznej. Obecnie coraz

Rys. 9. Rozdzielnica 15 kV prefabrykowana, dwucztonowa
w izolacji SFg, czterosekcyjna, 50-polowa posiadaja-
ca 4 pola transformatorowe, 2 pola sprzegta podtuz-
nego, 4 pola zespotéw uziemiajacych i 40 pél linio-

wych (odptywowych). Producent: Siemens [7]

czesciejw systemach zasilania tego typu
obiektow i kompleksow sportowych wy-
korzystuje sie rowniez panele fotowolta-
iczne - na fali ekologii powstaja obiek-
ty wktorych energia elektryczna pozy-
skiwana jest z energii stonecznej. Nale-
2y jednak podkreglic, ze nawet w przy-
padku stadionéw, w ktorych panele fo-
towoltaiczne zapewniaja catkowite za-
potrzebowanie na moc muszg istniec
systemy zasilania gwarantowanego wy-
korzystujace zewnetrzne zrodta zasila-
nia z sieci elektroenergetycznej (rezer-
wa zasilania) oraz zespoly pradotwor-
czeizasilacze bezprzerwowe UPS. Ener-
gia elektryczna pozyskiwana z energii
stonecznej jest w przypadku takich sta-
dionéw podstawowym zrodlem zasila-
nia (zastepuje podstawowe zrodlo zasi-
lania z zewnetrznej sieci elektroenerge-
tycznej) (rys. 10.). Nalezy zwrocic uwage,
ze system fotowoltaiczny moze stano-
wi¢ podstawowe zrodlo zasilania jedy-
nie w przypadku gdy moiliwe jest prze-
twarzanie energii stonecznej w energie
elektryczng. Po zmroku lub gdy jest po-
chmurno podstawowym zrédtem zasila-
nia musi by¢ zrodlo zewnetrzne czyli za-
silaniez sieci elektroenergetycznej. Nie-
zawodnos¢ takiego uktadu zasilania jest
wiec nizsza niz klasycznego, poniewaz
w przypadku gdy nie mozna pozyskiwac
energii elektrycznej z energii stonecznej
uklad zasilania ma znacznie mniejszg
niezawodnos¢ - brak jest zasilania rezer-
wowego z sieci elektroenergetycznej (za-
silanie rezerwowe dziata wtedy w trybie
zasilania podstawowego). Oczywiscie te-
oretycznie mozna by zastosowac zasob-
niki energii (akumulatory) i wtedy nie-
zawodnosc nie uleglaby zmniejszeniu,

ale koszty akumulatoréw, ktére mogly-
by zapewnic zasilanie przez 3 godziny
(zgodnie z przepisami) bytyby gigantycz-
nez uwagi na duzg moc zapotrzebowang
w obiektach typu stadion. Inng kwestig
jest to, czy akumulatory bylyby w pelni
natadowane w kazdym momencie. Je-
§li po danej imprezie na stadionie za-
silanej z zasobnikow energii (brak za-
silania z sieci elektronergetycznej) mia-
taby miejsce kolejna impreza, np. kolej-
nego dnia (zasilanie z sieci elektroener-
getycznej) to akumulatory w przypad-
ku zachmurzenia nie bylyby naladowa-
ne i niezawodnos¢ takiego uktadu by-
taby znacznie nizsza - brak mozliwosci
wykorzystania zasobnikow energii jako
zrédta zasilania rezerwowego.

Wyisza niezawodnosc z wykorzysta-
niem energii odnawialnej moze zapew-
ni¢ hybrydowy uklad zasilania z wyko-
1zystaniem réwnoczesnie zarowno sy-
stemu fotowoltaicznego, jak réwnies far-
my wiatrowej, W tym przypadku gdy
impreza sportowa odbywa sie po zmro-
ku lub gdy wystepuje zachmurzenie role
podstawowego zrodla zasilania moze
spelnia¢ farma wiatrowa pod warun-
kiem, ze wieje wiatr z dostateczng szyb-
koscig aby farma wiatrowa generowata
energie elektryczng, Problematycznajest
kwestia mocy takiej farmy. Moc znamio-
nowa jest przeciez uzyskiwana w przy-
padku dos¢ duzej szybkosci wiatru, co
zachodzi w naturze stosunkowo rzadko.
Ten sam aspekt wystepuje w przypad-
ku systemu fotowoltaicznego. Genera-
Gja energii elektrycznej z moca znamio-
nowa zachodzi bardzo rzadko w przy-
padku systemu fotowoltaicznego. Ozna-
cza to koniecznos¢ bardzo duzego prze-
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Rys. 10. Uktad zasilania stadionu pitkarskiego z wykorzystaniem systemu fotowol-
taicznego jako petnego podstawowego Zrddia zasilania z rezerwg wyma-
gajaca przetaczenia (niezerowy czas przej$cia na zasilanie ze zrédta rezer-

wowego)

wymiarowania mocy systemu fotowol-
taicznego oraz/lub farmy wiatrowej, je-
sli faktycznie majg one pokry¢ catko-
wite zapotrzebowanie mocy. Oczywi-
Scie polozenie geograficzne stadionu ma
duze znaczenie - istniejg obszary na kuli
ziemskiej w ktdrych liczba godzin sto-
necznych w roku/liczba godzin wietrz-
nych wroku jest sprzyjajaca wykorzysta-
niu OZE jako zrodla energii elektrycz-
nej. Wydaje sie, ze rozsadnym kompro-
misem jest zastosowanie systemu foto-
woltaicznego lubjoraz farmy wiatrowej

jako elementu wspomagajacego zasila-
nie podstawowe (moc OZE mniejsza niz
catkowite zapotrzebowanie na moc sta-
dionu). Dzieki temu nie obnizy sie nieza-
wodnos¢ zasilania a zmniejszy sie emi-
sja dwutlenku wegla do atmosfery. Hy-
brydowy uklad zasilania z wykorzysta-
niem zar6wno systemu fotowoltaiczne-
go oraz farmy wiatrowej przedstawio-
no na rysunku 11, Jest to wariant eko-
nomiczny, w ktorym generacja z OZE
jest czescia zasilania podstawowego tzn.
gdy moc generowana z OZE jest wystar-

Rys. 12. Stadion ,Smok” w miejscowosci Kaohsiung na Tajwanie [6]

m www.elektro.info.pl

Rys. 13. Stadion Lincoln Financial Field [28]

Rys. 11. Uktad zasilania stadionu pitkarskiego z wykorzystaniem sieci elektroener-
getycznej, systemu fotowoltaicznego oraz farmy wiatrowej jako elemen-
téw podstawowego zrédta zasilania z rezerwa wymagajaca przetaczenia
(niezerowy czas przej$cia na zasilanie ze zrodta rezerwowego)

czajacato energia elektryczna dostarcza-
na jest z OZE, gdy moc z OZE jest zbyt
mata to brakujaca moc dostarczana jest
z podstawowego zr6dla zasilania tj. sie-
ci elektroenergetycznej. Uklad posia-
da rowniez rezerwowe zrodlo zasilania
z sieci elektroenergetycznej.

Do przyktadow ekologicznych stadio-
now nalezy brazylijski Stadion Narodo-
wy ,Estidio Mané Garrincha" posiada
umiejscowione na dachu budowli pa-
nele fotowoltaiczne o mocy 25MWe, co
zapewnia potowe catkowitego zapotrze-
bowania na moc [5]. Pierwszym brazylij-
skim stadionem wyposazonym w pane-
le sfoneczne byt Mineirdo-Belo Horizon-
te". Innym przykladem z Brazylii jest sta-
dion ,Maracand" w Rio de Janeiro. Jeden
z najwiekszych stadionéw zasilanych
z paneli fotowoltaicznych znajduje sie
na Tajwanie w miejscowosci Kaohsiung
iznany jest jako ,Smok” (rys. 12.). Zbu-
dowany zostat w 2009 r. i wyposazony
w strukture zawierajaca 8844 paneli fo-
towoltaicznych, ktdre generuja rocznie
1140MWh, Stadion ten (przeznaczony
dla55 tys. widzow) to pierwszy na swie-
cie obiekt, ktory pokrywa zapotrzebo-
wanie energetyczne z energii stonecz-
nej [6]. Jego dach pokryto 8844 lekkimi
panelami fotowoltaicznymi (powierzch-
nia 14155 m?). Wykorzystano 279 falow-
nikéw Delta o mocy 3,6kW, a catkowi-
ta moc instalacji wynosi 1 MW, System
zaprojektowany, skonstruowany i zin-
tegrowany przez firme Delta Electro-
nics, wytwarza wiecej energii, niz jest
potrzebne do zasilenia 3300 elemen-

tow oswietlenia i dwoch duzych tablic
zekranami telewizyjnymi, Dzieki zasto-
sowaniu paneli fotowoltaicznych rocz-
na emisja dwutlenku wegla jest mniej-
sza 0 okolo 660 ton. Innym przykladem
obiektu sportowego zasilanego energia
pozyskiwang ze storica jest tor wysci-
gowy NASCAR Pocono w Pensylwanii
(USA). Obiekt zasilany jest przez farme
sfoneczng o mocy 3MW zbudowang w
2010 roku — w tym przypadku panele
fotowoltaiczne nie stanowia elementu
konstrukcyjnego budynku. Przyktadem
rozwiazania hybrydowego (energia sto-
neczna oraz energia z wiatru) jest sta-
dion Lincoln Financial Field (Filadelfia
w Stanie Pensylwania w USA) posiada-
jacy 11 tysiecy paneli fotowoltaicznych
oraz 14 mikroturbin wiatrowych ofacz-
nej mocy ponad 3MW (rys. 13.).
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Selected technical and economic as-
pects of power supply to electric ener-
gy consumers requiring of increased re-
liability of energy supply including us-
ing of renewable energy sources — part 2
The two parts paper presents Selected
technical and economic aspects of pow-
er supply to electric energy consumers
requiring of increased reliability of ener-
gy supply. Electric energy supply systems
with various degrees of reliability were dis-
cussed. The possibilities of using renew-
able energy sources in guaranteed power
supply systems were analyzed.
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wprowadzenie do systemow
fadowania pojazdow

elektrycznych

myr inz. Karol Kuczynski

Samochody elektryczne znane s3
juz od ponad 100 lat. Jednak
z uwagi na ograniczone mozliwosci
magazynowania energii przez wiele
lat silniki elektryczne byly stosowa-
ne do napedzania pojazdéw w ogra-
niczonym zakresie. Dopiero od kilku
lat technologia ta jest wdrazana do
masowej produkeji obok rozwigzan
hybrydowych. Jest bowiem mozliwe
magazynowanie energii w akumula-
torach litowo-jonowych, zapewniaja-
ce przejechanie nawet 200 kilome-
trow [1, 2]. Jako zalete elektrycznego
samochodu mozna poda¢ bardzo
duzy moment obrotowy silnika elek-
trycznego, kt6ry umozliwi nam zasto-
sowanie tego typu napedu w autobu-
sach miejskich i ciezarowkach wjez-
dzajacych do zabytkowych centrow
miast takze pod bardzo duzym na-
chyleniem,

rozwdj akumulatorow

W kolejnych latach nalezy oczeki-
wac zarowno spadku cen, jak i znacz-
nego postepu technologicznego w ob-
szarze akumulatoréw do pojazdow
elektrycznych (EV) - wynika to z ana-
lizy Frost & Sullivan, ktéra podsumo-
wuje najwazniejsze trendy na $wiato-
wym rynku baterii do EV. Baterie li-
towo-jonowe, mimo wielu zalet, z po-
wodu wysokich kosztow zakupu i sto-
sunkowo ograniczonej wydajnosci nie
s idealnym rozwigzaniem, Wedtug
16znych szacunkow, baterie odpowia-

streszczenie

Artykuf omawia wybrane rozwigzania do-
tyczace systemow fadowania pojazdow
elektrycznych.

m www.elektro.info.pl

daja dzi$ za znaczng czesc ceny prze-
cietnego samochodu elektrycznego
i sprawiaj, ze EV s3 zazwyczaj znacz-
nie drozsze od swoich spalinowych
odpowiednikow. Przewiduje sie, ze
do 2020 1. ceny baterii spadng o po-
nad 40%wzgledem poziomu obecnego.
W konsekwencji samochody elektrycz-
ne beda stopniowo taniec i zyskiwac
na popularnosci wsrod kierowcow [3].

Prawdziwy przelom nastapi jednak
wraz z komercjalizacjg baterii ze sta-
tym elektrolitem , ktory jest bezpiecz-
niejszy i znacznie wydajniejszy niz
akumulatory litowo-jonowe, Wedtug
zapowiedzi niektorych producentow,
baterie tego rodzaju zapewnia 2,5 razy
wieksza gestosc energii i zwiekszg za-
sieg samochodow elektrycznych do
nawet 800km na jednym fadowaniu.
Ich produkcja na skale masowa rozpo-
cznie sie w ciggu najblizszej dekady.
Prace nad bateriami ze stalym elek-
trolitem prowadza obecnie zarowno
szerzej nieznane start upy, jak i wiel-
kie koncerny motoryzacyjne z BMW
i Toyota na czele [3].

rozwaoj elektromohilno$ci
w Polsce

Decyzjg nr 1z dnia 30 marca 2017 1.
Przewodniczacy Komitetu Ekono-
micznego Rady Ministrow powolat
Zespot zadaniowy do spraw ,Progra-
mu Rozwoju Elektromobilnosci”. Do
najwazniejszych zadan Zespotu nale-
7y m.in. przygotowanie i wypracowa-
nie koncepcji rozwoju elektromobil-
nosci w Polsce oraz realizacja i koor-
dynacja projektéw w ramach Progra-
mu E-bus i E-car [4]. Rzadowy pro-
gram rozwoju elektromobilnosci to
liczne wyzwania ekonomiczne wy-

Fot. 1. Przykiad procesu tadowania samochodu ze stacji fadowania zasilanej z in-
stalacji fotowoltaicznej przy jednej z sieci handlowych

nikajace z kosztow projektow i dota-
¢ji do pojazdéw elektrycznych, Nalezy
r6wniez uwzgledni¢ wyzwania tech-
niczne zwigzane z modernizacjg i roz-
budowg sieci energetycznej oraz ko-
niecznos¢ pokrycia zwiekszonego za-
potrzebowania na energie i moc z jed-
nostek wytworczych [1].

W polskim transporcie publicznym
pojawiaja sie pojazdy o napedzie elek-
trycznym, to jednak nadal s3 to ilo-
sci znikome, Liderem jest Warszawa
z dziesiecioma autobusami, i Krakow
- ktory testuje 4 takie pojazdy, testy
odbywaja sie tez w Jaworznie, Lubli-
nie i Rzeszowie. Z jednej strony ska-
la ich produkgji jest mniejsza z dru-
giej strony ulatwieniem jest to, ze
pojazdy poruszajg sie po stosunko-
wo niewielkim obszarze - najczesciej
w granicach jednego miasta, W ten
sposob duzo fatwiej rozwigzac prob-
lem zwigzany z infrastrukturg do ta-
dowania oraz niezbedna dodatkowa

moca pobierang z sieci elektroener-
getycznej [1].

W Polsce wedtug roznych szacun-
kow znajduje sie ponad 300 stacji ta-
dowania samochodow elektrycznych.
Przykladowo we Wroctawiu powstat
Wroclawski System Ladowania Pojaz-
dow Elektrycznych z 10 stacjami ta-
dowania samochodéw elektrycznych.
Rozwo6j stacji tadowania stanowi bar-
dzo duze wyzwanie. Koszt budowy
powolnego punktu tadowania wyno-
si od 16 do 70 tys. zt, a w przypad-
ku tzw. szybkiego punktu fadowania
jest to juz od 60 tys. do 200 tys. zt [1].

W przypadku autobuséw komuni-
kacji miejskiej wyroznia sie dwa spo-
soby ladowania [1]:
= tadowanie sredniej mocy

(20-200kW), typowo w zajezdni

z interfejsem tadowania w posta-

ciwtyczki combo 2 lub pantografu,
= tadowanie duzej mocy

(150-450 kW), typowo na petli au-
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tobusowej z interfejsem fadowania

w postaci pantografu.

Ladowanie autobusow komunika-
¢ji miejskiej przy uzyciu pantografu
zwyklego lub odwroconego jest naj-
czesciej zautomatyzowane. Ladowa-
nie wtyczkg combo 2 wymaga recz-
nego podlaczenia jej do zrodla zasila-
nia. Warto odnotowac, ze tadowarki
miejskie o wysokiej mocy zmniejsza-
ja potrzebe na duze baterie w e-auto-
busie [1]. Wskazane jest ponadto, aby
stacje ladowania, zarowno miejskie,
jak i zajezdniowe, byly wielowyjscio-
we, co pozwoli ograniczac koszty ich
wdrozenia oraz koszty eksploata-
cyjne. Natomiast z ekonomicznego
punktu widzenia - im wyzsza moc
tadowania, tym nizsza cena stacji ta-
dowania przypadajaca na 1 kW, ale
tym wyisza cena podiaczenia do sie-
ci energetycznej. Ladowanie odby-
wac sie moze z wykorzystaniem sie-
ci niskiego napiecia, sieci sredniego
napiecia z transformatorem SN/nn
lub z sieci trakcyjnej np. tramwajo-
wej. Koszt zakupu infrastruktury do
tadowania autobuséw komunikacji
miejskiej szacowany jest na okolo
1300-18002z1/1 kW [1]. Przy czym
dodatkowy koszt zwigzany z kosz-
tem instalacji infrastruktury (siec ni-
skiego napiecia) to okoto 200500 z/
1 kW oraz 800-1500 zl/1 kW (siec
sredniego napiecia). Autobusy
12-metrowe moga by¢ wyposazo-
ne, w zaleznosci od przeznaczenia,
w akumulatory o pojemnosci od 80
do 400kWh. Autobusy przegubowe
18-metrowe wykorzystuja w zalez-
nosci od przeznaczenia akumulatory
0 pojemnosci od 120 do 600kWh [1].

widrozone standardy

Do tadowania pojazdéw elektrycz-
nych, poza klasycznymi gniazdkami
230/400V, najwieksza popularnos¢
zdobyly trzy standardy: CHAdeMO
(105-1993 (szybkie), SAE J1772 Com-
bo (,normalne”) oraz Typu 2, zwa-
ne takze Mennekes (potszybkie) [2].
Pierwszym popularnym standardem
tadowania szybkiego pradem statym
stat sie japoriski standard CHAdeMO.
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Fot. 2. Przykiad tadowarki samochodowej z popularnymi standardami wtykéw

Umozliwia on tadowanie pradem sta-
tym do 125 A przy napieciu 500V z ta-
dowarki o mocy 50-200kW (standard
1.1-1.2).

Amerykanska konkurencja to stan-
dard Combo (SAE J1772), umozliwia-
jacy tadowanie pradem statym z ze-
wnetrznej fadowarki (Q0kW, 450V,
2004) oraz jednofazowo pradem
zmiennym z fadowarki pokladowej
(7.2kw).

Innym spotykanym europejskim
standardem jest typu 2 zwany row-
niez Mennekes (VDE-AR-E 2623-2-2)
od nazwy firmy, ktory umozliwia pra-
ce tadowarki jednofazowo (3,5kW)
lub 3-fazowo (0 mocy 11, 22 lub
44KkW). Europejskie Stowarzyszenie
Producentéw Samochodow ACEA pro-
paguje ten standard jako IEC 62196-2
Type 2.

Wdrozony zostat réwniez stan-
dard szybkiego fadowania Combi-
ned Charging System (CCS), facza-
cy dwa wczesniej wspomniane stan-
dardy, umozliwiajgcy zaréwno tado-
wanie pradem zmiennym 1- i 3-fa-
zowe, jak i pradem stalym, doce-
lowo 50kW, a w perspektywie na-
wet 150kW. Spotykane s rowniez
okreslenia tego standardu Combo 2
i Combo Coupler. System ten powi-
nien by¢ kompatybilny z amerykan-
skim J1772 [2]

W zaleznosci od standardu, wtycz-
ki roznig sie wygladem (fot. 2.) i licz-
ba wyprowadzen. Problem z podla-
czeniem pojazdu do stacji tadowania

moze sie pojawi¢ w przypadku oblo-
dzenia karoserii pojazdu, miedzy in-
nymi dlatego powstata koncepcja fa-
dowania bezprzewodowego.

tadowanie hezprzewodowe

Wiekszos¢ analitykow zajmujg-
cych sie rynkiem motoryzacji twier-
dzi, ze do 2040 r. samochody elek-
tryczne stanowi¢ bedg 50% rynku.
Zanim to jednak nastapi, musimy
rozbudowac i zmodernizowac cala
infrastrukture odpowiedzialng za
ich tadowanie. Pojawiaja sie r6w-
niez koncepcje fadowania bezprze-
wodowego [3].

To rozwigzanie wykorzystuje zja-
wisko indukeji magnetycznej, a kon-
strukcja w istocie opiera si¢ na trans-
formatorze wysokiej czestotliwosci
ze szczeling powietrzng zbudowa-
nych z dwoch sprzezonych magne-
tycznie cewek: jednej w pojezdzie,
a drugiej w miejscu postoju. Wspol-
czynnik sprzezenia uzwojen jest do-
sy¢ niski 0,1-0,5 (szczelina powietrz-
na) [2]. Przez cewke w miejscu po-
stojowym przeptywa prad o czesto-
tliwosci 20-150kHz, formowany
w przetwornicy energoelektronicz-
nej wyposazonej w przeksztaltnik
ac/dc/ac z prostownikiem diodowym
i falownikiem napiecia.

Przykladem moze by¢ specjalna
mata, umozliwiajaca dwukierun-
kowy przeplyw energii elektrycz-
nej. System bezprzewodowego tado-

wania BMW ma dysponowa¢ mocg
3,2kW. To wystarczy, zeby nalado-
wac¢ akumulatory w samochodzie
530e iPerformance w ok. 3,5 godzi-
ny. Do tego bezprzewodowa mata
wspolpracuje z systemem Digital
Charging Service, umozliwiajacym
tadowanie samochodu w czasie gdy
prad jest najtaniszy lub gdy dziata na-
sza przydomowa elektrownia foto-
woltaiczna [5].
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Pierwszy samochéd elektryczny skonstruowano w XIX wieku. Jednym z najbardziej godnych uwagi wy-
darzen tamtych czaséw bylo przekroczenie bariery predkosci 100 km/h przez samochéd elektryczny,
ktore miato miejsce w koncu XIX wieku. Prace w zakresie samochodéw elektrycznych zostaty jednak
zaniechane ze wzgledu na brak wydajnych magazynéw energii na rzecz rozwoju pojazdéw z silnikami
spalinowymi. Do rozwiazan elektromobilnosci powrécono pod koniec XX wieku. Wéwczas koniecznosé
ograniczenia emisji spalin i C0, do atmosfery wymusita poszukiwanie rozwigzan ekologicznych, co spo-
wodowato gwattowny rozwéj elektromobilnosci.

becnie w masowej produkji

mamy samochody hybrydowe
i PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehic
Ie) oraz pojazdy elektryczne EV (Elec
tric Vehicie). Wiekszos¢ duzych produ-
centow motoryzacyjnych buduje nowe
fabryki lub modernizuje istniejace li-
nie produkcyjne przestawiajac produk-
¢je na samochody elektryczne.

bariery rozwojowe

Wedlug raportu IEA (Internatio-
nal Energy Agency) 2] liczba pojaz-
dow elektrycznych na swiecie nie-
ustannie rosnie. Najwiekszymi od-
biorcami samochodow elektrycz-
nych s3 Chiny, USA i Europa. Na
hamowanie rozwoju segmentu EV
wplyw majg gléwne bariery, ktére
obejmuja:

1. infrastrukture (zbyt mala liczba

stacji ladowania EV),

2. czas fadowania bateri,

3. pojemnos¢ baterii (ograniczony
zasieg),

4, koszty (koszty nabycia pojazdow,
ktore sa obecnie jeszcze bardzo
wysokie).

Z danych Instytutu Transportu
Samochodowego wynika, ze prze-
cietny samochéd w Polsce przejez-
dza 8500 km rocznie, co w przelicze-
niu daje 23 km dziennie [1]. Biorac
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te dane do analizy przy eksploata-
¢ji samochodu elektrycznego mozli-
we jest ladowanie samochodu w wa-
runkach domowych raz na kilka dni.
Powstaje jednak problem, poniewaz
wiekszos¢ ,aktywnych” pojazdow
to samochody firmowe: kurierskie,
transportowe, dostawcze, transpor-
tu miejskiego (autobusy, taksow-
ki), uzywane w firmach do prze-
mieszczania sie pracownikéw, kto-
rych przebiegi siegaja wielokrotno-
§ci sredniej dziennej. Oznacza to ko-
niecznos¢ czestego fadowania aku-
mulatorow. Skutkuje to budows in-
frastruktury publicznych stacji tado-
wania, a tym samym zwiekszeniem
zapotrzebowania na energie elek-
tryczng. Jest to zwigzane réwniez
z wniesieniem oplat za moc umow-
ng do spotki dystrybucyjnej, przysto-
sowaniem instalacji elektrycznej do
tadowania pojazdu oraz montazem
samej stacji ladowania.

dostepne rozwiazania

Na rynku dostepne s3 stacje tado-
wania kilku producentéw, charaktery-
Zujace si¢ réznymi parametramii prze-
znaczeniem, Stacje tadowania mozemy
podzieli¢ w zaleznosci od rodzaju pra-
dutadowania (rys. 1.): prad przemien-
ny (AC) i prad staty (DC).

1l
L

Charging mode 3, case B
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Rys. 1. Opis zestawienia gniazd — materiaf informacyjny firmy Phoenix Contact [8]

W stacjach fadowania pradu prze-

miennego wyrézniamy [5]:

= prywatne stacje fadowania B2C -
czyli stacje wolnego tadowania ma-
tej mocy zasilane 1f i 3f na gniaz-
da typu 1 lub 2 bez licznika i ta-
ryfikatora, stawiane na posesjach
prywatnych lub w kompleksach
mieszkaniowych i biurowych, par-
kingach naziemnych lub garazach
z wbudowanymi licznikami,

= stacje dla biznesu B2B 22-44 kW
zasilane glownie 3f na gniazda
typu 2 - s3 to stacje szybkiego fa-
dowania dla firm, np. kurierskich,
ktorych przebiegi dzienne przekra-
czajg znacznie limity jednego ta-
dowania,

= publiczne stacje fadowania B2P 22~
50 kW zasilane glownie 3f na gniaz-
da typu 2 - obecnie w Polsce jest ok.
330 publicznie dostepnych punk-
t6w tadowania (jedna stacja moze
miec kilka stanowisk). Wiekszos¢
publicznych punktéw do fadowania
jest bezplatna i ogélnodostepna,
Do stacji tadowania na prad staty
DC zaliczamy stacje szybkiego tado-
wania o duzej mocy pracujgce w stan-
dardzie gniazdo: CHAdeMO (Japonia,
Korea) oraz europejskim CSS (Type-2)
i GB/T (Chiny). Urzadzenia tego typu
zasilane napieciem DC 400V pozwa-
laja natadowanie pojazdow elektrycz-
nych z mocg do 200 kW przy pradzie
do 400 A. Producenci zakladaja zwiek-
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szenie ich mocy do 600 kW. Przezna-
czenie i budowa tego typu stacji EV
znajduje gléwnie zastosowanie na
terenach MOP-ow przy autostradach
i drogach szybkiego ruchu oraz na sta-
cjach paliw.

Budowa stacji ladowania duzych
mocy w wielu przypadkach rozwig-
zuje potrzeby uzytkownikow — skra-
caczas fadowania i gwarantuje tatwy
dostep. Mimo tych zalet pojawiajg sie
trudnosci z infrastrukturg energe-
tyczng. Stacje tego typu wymagaja bu-
dowy specjalnych sieci elektroener-
getycznych gwarantujacych dostawy
energii o wymaganych parametrach
jakosciowych. Dodatkowym proble-
mem generowanym przez te stacje
jest chwilowe duze obcigzenie syste-
mu elektroenergetycznego, ktory wy-
maga przebudowy i dostosowania do
potrzeb rosnacego zapotrzebowania
na energie elektryczna. Potwierdze-
niem koniecznosci przebudowy sy-
stemu elektroenergetycznego jest za-
powiedziany przez rzad wzrost liczby
pojazdow elektrycznych szacowany
w perspektywie roku 2025 na Imln.

Alternatywa moga by¢ magazy-
ny energii fadowane poza szczytem
energetycznym (rys. 2.) oraz rozbu-
dowa sieci o zrédta energii odnawial-
nej (elektrownie wiatrowe, panele fo-
towoltaiczne).

Z danych zamieszczonych w rapor-
cie KSE wynika, ze coroczny wzrost za-
potrzebowania na energie elektrycz-
n3 wynosi 2-5% [6]. Jest to znaczace
zwiekszenie zapotrzebowania, ktérego
motorem wzrostu dotychczas byt roz-
woj gospodarczy, a nie potrzeby mo-
toryzacji. Rysunek 3. przedstawia za-
potrzebowanie na energie elektrycz-
na w Polsce, ktdre w ostatnich latach
wzrasta oraz przewyzsza produkcje.
Obecnie infrastruktura sieci energe-
tycznej nie zapewnia w petnym stop-
niu mozliwosci wybudowania dowol-
nej liczby stacji ladowania pojazdow
elektrycznych. Postepujacy rozwoj
elektromobilnosci wymusi rozbudo-
we sieci elektroenergetycznej, a co za
tym idzie, poszukiwanie alternatyw-
nych rozwiazan zwiazanych z zasila-
niem stacji tadowania EV.
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Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze w przy-
padku niektorych publicznych stacji
przed rozpoczeciem tadowania ko-
nieczna jest rejestracja, co oznacza,
ze bez wezesniejszego zaplanowania
i dopelnienia okreslonych formalnosci
nie udasie natadowac baterii samocho-
du. Obecnie, gdy liczba samochodow
elektrycznych jest stosunkowo nie-
wielka, rozwoj infrastruktury nalezy
wesprze¢ systemem odpowiednich za-
chet, tak aby nie stanowita ona barie-
ry do upowszechniania pojazdow elek-
trycznych. Dodatkowo, uzytkownicy
samochodéw elektrycznych powinni
liczyc sie z wprowadzeniem pewnej
formy oplaty za fadowanie pojazdow.

ustawa o elektromohilnoSci

Poniewaz do 2025 . po polskich dro-
gach ma jezdzi¢ 1 mln pojazdow elek-
trycznych, nalezy zwroci¢ uwage na
wymagania prawne dotyczace rozwo-
ju infrastruktury stacji tadowania EV.

0d 22 lutego 2018 roku obowigzu-
je w Polsce Ustawa o elektromobilno-
§ci i paliwach alternatywnych, ktora
uporzadkowata wiele waznych kwe-
stii zwigzanych m.in. z rozwojem in-
frastruktury tadowania samochodow
elektrycznych w Polsce. Jedng z nich
jest mozliwos¢ sprzedazy przez ope-
ratora (CPO) ustugi fadowania EV bez
koniecznosci ubiegania sie o koncesje
na obrot energia elektryczng [4]. Ta
wazna zmiana otworzyla droge wie-
lu podmiotom na rynku do $wiad-
czenia tego typu ustug, Utatwieniem
jest mozliwos¢ budowy stacji tadowa-
nia na terenach prywatnych, w gara-
zach podziemnych budynkéw miesz-
kalnych czy komercyjnych, gdzie nie
wymaga sie pozwolenia na budowe.
Kolejnym waznym udogodnieniem
jest to, ze stacje EV wykorzystywane
do celow prywatnych nie podlegaja
obowigzkowi nadzoru Urzedu Dozo-
ru Technicznego, w przeciwienstwie
do tzw. stacji publicznych, czyli pod-
taczonych bezposrednio do sieci lo-
kalnego operatora systemu dystry-
bucyjnego (OSD) na danym obszarze.

Co za tym idzie, budowa stacji tado-
wania na terenie osiedli mieszkanio-

~
podstawowe okresy
fadowania EV

t[godz.]

0

Rys. 2. Przyktadowy wykres dobowego poboru mocy w sieci elektroenergetycz-

nej [7]

170000 ¢

160000 |

150000 +

140000 +

130000 -

[Gwh

120 000

110000 |

100000 |

90000

80000

= krajowa produkeja
energil elektrycznej

« krajowe zuzycie
energii elektrycznej

Rys. 3. Krajowa produkcja i zuzycie energii elektrycznej w latach 1990-2017 (zréd-
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wych, hoteli, obiektow handlowych,
biurowych lub domow jednorodzin-
nych i prywatnych posesji jest obje-
ta uproszczong procedura.

W lutym 2019 r. wplynat projekt
rozporzadzenia Ministerstwa Ener-
gii, ktory przewiduje 30% doplate
w wysokosci nawet do 36 tys. zlo-
tych do zakupu pojazdu elektrycz-
nego. Pienigdze majg pochodzi¢
z Funduszu Niskoemisyjnego Trans-
portu, ktory zostat powotany wraz
z wejSciem w zycie Ustawy o elek-
tromobilnosci i paliwach alterna-
tywnych.

W miare rozwoju infrastruktury
technicznej w zakresie stacji tadowa-
nia EV oraz wzrostu sprzedazy samo-
chodéw elektrycznych ceny ich beda
sukcesywnie spadaly, a przy zache-
tach podatkowych i doptatach rzado-
wych rozwoj elektromobilnosci moze
nabra¢ petnego rozpedu.
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stacje fadowania zrodel energii
pojazdow elektrycznych

wymagania w. zakresie instalacji elektrycznych niskiego napiecia

inz. Pawef Tymosiak, dr inz. Marcin A. Sulkowski — Politechnika Biafostocka

Pojazdy elektryczne staja si¢ coraz bardziej popularne - dzieje si¢ tak za sprawa mniejszych kosztow
ich biezacej eksploatacji, w poréwnaniu do samochodéw z silnikami spalinowymi. W obecnie uzywa-
nych w pojazdach irédtach energii wymagane jest ich czeste tadowanie ze wzgledu na niewielki za-

sieg tych pojazdéw.

becnie w Polsce dziata jedynie kil

kadziesiat punktow tadowania
pojazdéw elektrycznych EV (ang, Elec
tric Vehicle). Liczba ta bedzie sie zwiek-
szac na skutek wzrostu popularnosci
oraz wprowadzania programéw dofi-
nansowujacych zakup pojazdow zasi-
lanych energig elektryczng. Dodatko-
wym istotnym czynnikiem jest proeko-
logiczna polityka Unii Europejskiej.
W ramach tej polityki prowadzone s3
prace nad ustaleniem wymogow w za-
kresie budowy stacji tadowania pojaz-
dow elektrycznych. Do roku 2020 pla-
nowane jest oddanie do uzytku okoto
800000 stacji tadowania samochodéw
elektrycznych w Europie, w tym ponad
46000 w Polsce (w chwili obecnej na te-
renie Polski jest 27 stacji ladowania po-
jazdow elektrycznych) [1]. Stacje te za-

streszczenie

W ostatnim czasie zauwazalne jest zwiek-
szanie popularno$ci samochodow elek-
trycznych. Sprzyja temu wzrost cen paliw
kopalnych, proekologiczna polityka rza-
dowa oraz rozwdj technologii w zakresie
stosowanych zrodet energii i elektrycz-
nych ukfadow napedowych. Jednak do
dalszego wzrostu popularnosci tego typu
pojazdow niezbgdna jest odpowiedniain-
frastruktura, obejmujaca ogdlnodostepne
stacje tadowania akumulatoréw. Celem
artykutu jest przedstawienie wymagan
dotyczacych instalacii elektrycznych za-
silajgcych uktady tadowania akumulato-
row pojazdow elektrycznych oraz wyko-
rzystywanego w tym celu osprzetu. Ar-
tykut zawiera informacje o wymaganych
$rodkach ochrony, zwigkszajacych bez-
pieczenstwo eksploatacii stacji fadowa-
nia pojazdow oraz wspomagajacych pro-
ces fadowania.
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leca sie oznaczac zgodnie ze wzorem
przedstawionym na rysunku 1, Taka
liczba stacji adowania pojazdow elek-
trycznych na pewno przyczyni sie do
dalszego wzrostu popularnosci pojaz-
dow elektrycznych, zwlaszcza w aglo-
meracjach miejskich.

normalizacja w zakresie
stacji fadowania pojazdow
elektrycznych

Wymagania techniczne dotyczace
tadowania przewodowego pojazdow
elektrycznych zostaly opisane w nor-
mie wieloarkuszowej PN-EN 61851 Sy-
stem przewodowego fadowania (aku-
mulatoréw) pojazdow elektrycznych
(oryg) [2, 3, 4]. Ponadto w normie
PN-EN 62196 Wtyczki, gniazda wtycz-
kowe, z13cza pojazdowe i wtyki pojaz-
dowe. Przewodowe ladowanie pojaz-
dow elektrycznych (oryg) [5, 6] zo-
staly zebrane wymagania dotyczace
gniazd i zlaczy stosowanych w ukla-
dach ladowania pojazdéw elektrycz-
nych. Dodatkowo, wymagania doty-
czace instalagji zasilania stacji fado-
wania pojazdéw elektrycznych z sie-
ci elektroenergetycznej zostaty zawar-
te w normie PN-HD 60364-7-722:2012
Instalacje elektryczne niskiego napie-
cia, Czes¢ 7-722: Wymagania dotyczg-

ce specjalnych instalacji lub lokaliza-

gji. Zasilanie pojazdéw elektrycznych
(oryg.). Normy te s3 europejskimi od-
powiednikami dokumentéw sporza-
dzonych przez International Electro-
technical Commission IEC.

fadowanie pojazdow
elektrycznych

Zgodnie z norma PN-EN 61851-1 [2]
elektrycznym pojazdem drogowym EV
nazywany jest kazdy pojazd napedzany
silnikiem elektrycznym z akumulatora
lub innego zrodta umozliwiajacego ma-
gazynowanie energii, ktory jest produ-
kowany w celu poruszania sie na dro-
gach publicznych. Ponadto w powyiszej
normie zostaly zdefiniowane 4 trybyfa-
dowania akumulatorow pojazdow elek-
trycznych (tab. 1.). Tryby te roznig sie
sposobem tadowania oraz wymagania-
mi w zakresie komunikacji pomiedzy
pojazdem a stacjg zasilajaca.

Tryb 1 okresla fadowanie EV za po-
mocg niededykowanej infrastruktury,
np. z domowe;j instalagji elektrycznej,
w kt6rej napiecie znamionowe nie prze-
kracza U, =250V w ukladzie jednofazo-
wym i U,=480V w ukladzie wielofazo-
wym. Wartos¢ pradu ladowania ogra-
niczona jest do I=16A wytrzymatoscig
cieplng gniazd wtyczkowych i przewo-
dow zasilajacych. Pojazd elektryczny
moze by¢ tadowany z obwodu, z kto-
rego zasilane sg takze inne odbiorniki
elektryczne, Dlatego obwod elektrycz-
ny, z ktorego fadowany bedzie pojazd
elektryczny w trybie 1, powinien by¢
wykonany przewodem o zylach mie-
dzianych o minimalnym przekroju zyly
$=2,5mm? oraz posiadac zabezpiecze-
nie przetezeniowe o pradzie znamio-
nowym co najmniej [,=20A.

Tryb 2 przewiduje tadowanie EV pra-
dem o wartosci [;<32 A z uzyciem stan-

Rys. 1. Znak drogowy oznaczajacy
stacje tadowania EV na tere-
nie UE [14]

dardowych gniazd wtyczkowych, z ob-
wod6w o napieciu znamionowym nie
wiekszym niz Uy=250V w ukladzie jed-
nofazowym oraz U,=480V w ukladzie
wielofazowym., Wymagane jest zasto-
sowanie specjalnego przewodu przyta-
czeniowego z wbudowanym ukfadem
sterujagcym (element nr 1 na fotogra-
fii 1.). Potaczenie przewodu przytacze-
niowego z pojazdem odbywa sie za po-
mocg gniazda z dodatkowym stykiem,
ktéry wykorzystywany jest do wykry-
cia potaczenia z pojazdem przez uktad
sterujacy (element 2 na fotografii 1.).
Obwad elektryczny, z ktérego tadowa-
ny bedzie pojazd elektryczny w trybie
2, powinien by¢ wykonany przewodem
0 zylach miedzianych o minimalnym
przekroju zyly s=4mm?, oraz posiadac
zabezpieczenie przetezeniowe o pradzie
znamionowym co najmniej [,=32A.
Ladowanie w trybie 3 wykorzystuje
dedykowany uklad EVSE (ang. Electric

Inteligentny budynek, elektromobilno$é

Vehicle Supply Equipmen) trwale pota-
czony z sieci zasilajaca, poprzez wbu-
dowanie w stacje zasilajacg. Uklad rea-
lizuje dodatkowe funkcje zabezpiecze-
niowe oraz sterownicze. Prad tadowa-
nia pojazdu dobierany jest na podsta-
wie wydajnosci prostownika zainsta-
lowanego w pojezdzie oraz obcigzalno-
sci przewodu zasilajacego (do wartosci
[=250A). Polgczenie ukladu sterujacego
EVSE z pojazdem moze by zrealizowa-
ne za pomocg dodatkowych zyt sygna-
towych w przewodzie zasilajgcym, bez-
przewodowej transmisji danych badz
sygnatu nosnego.

W trybie 4 do fadowania pojazdow
wykorzystywany jest prad staty dc. Sta-
atadowania wyposazonajest w uktad
prostownikowy oraz uklad EVSE. Po-
przez komunikacje z pojazdem ustala-
na jest warto$¢ napiecia oraz pradu la-
dowania (do wartosci I<400A). Zmia-
na pradu przemiennego ac na staly dc
w stacji pozwala na zwiekszenie mocy
tadowania, ale tez powoduje wzrost
kosztow instalacji. Uklady takie z re-
guly sa dedykowane dla konkretnych
modeli pojazdow.

ochrona przeciwporaieniowa
oraz ochrona przed

pratem przeteieniowym

w instalacjach zasilajacych
stacje tadowania pojazdéw
elektrycznych

Ochrona przeciwporazeniowa
przy uszkodzeniu w obwodach zasila-
jacych punkty fadowania pojazdow EV,
zgodnie z wymaganiami normy PN-HD
603647722 [7] powinna by¢ realizowa-
na poprzez samoczynne wylaczenie za-
silania przy wykorzystaniu wylacznika
réinicowopradowego RCD. Znamiono-
wy prad réznicowy wytacznika nie po-
winien przekracza¢ Ix,=30mA, a wy-
tacznik powinien umozliwiac rozlg-
czenie wszystkich przewodéw robo-
czych (facznie z neutralnym). Nalezy
pamieta, ze prad w obwodzie zasilaja-
cym przeksztattnik tadujacy akumula-
tory pojazdu elektrycznego ma charak-
ter impulsowy, co wymusza stosowa-
nie wylgcznikow roznicowopradowych
przynajmniej typu A lub B,

Inteligentny budynek, elektromobilno$é

Tryb Opis
1. tadowanie pradem przemiennym o pradzie I<16 A z uzyciem standardowych gniazd wtyczkowych
2. tadowanie pradem przemiennym o p.rqdziells32A z uzyciem standardoY\lych gn!azd wtyczkowych,
z dodatkowym zabezpieczeniem whudowanym w przewdd zasilajacy
3. tadowanie z regulowana warto$cia pradu przemiennego z uzyciem dedykowanego uktadu sterujaco-zabezpieczajacego
4. Szybkie tadowanie pradem statym z dedykowanego uktadu sterujaco-zabezpieczajacego

Tab. 1. Tryby tadowania EV [2]

Ponadto kazdy obwod fadowania po-
winien by zabezpieczony oddzielnym
zabezpieczeniem przetezeniowym, kto-
re pozwala na roztaczenie wszystkich
przewodow roboczych (facznie z neu-
tralnym). Przy czym tadowanie w try-
bie 1 nie wymaga zastosowania dodat-
kowych urzadzen zabezpieczeniowych
- motliwe jest wykorzystanie istniejg-
cej infrastruktury (z uwzglednieniem
wezesniej wymienionych ograniczen),
a obwod powinien by¢ zabezpieczony
od skutkéw przetezen za pomocg wy-
tacznika instalacyjnego. Obecnie od-
dawane do uzytku instalacje, wykona-
ne zgodnie z obowigzujacymi wymaga-
niami dotyczacymi instalacji elektrycz-
nych (8], z reguly spetniajg te wymaga-
nia. Jednak tzw. ,stare" instalacje elek-
tryczne wykonane w ukladzie siecio-
wym TN-C, w ktorych nie stosuje sie
wylacznikéw roznicowopradowych,
a obwody gniazd wtyczkowych wyko-
nane byly przewodami o zytach alumi-
niowych, nie powinny by¢ wykorzysty-
wane do fadowania EV [9].

Ladowanie wedlug trybu 2 wyma-
ga takich samych rozwiazan tech-
nicznych instalacji w zakresie ochro-
ny przed przetezeniami i porazeniem
pradem elektrycznym jak dla trybu 1, z
tym ze w trybie 2 dopuszczalne obcig-
zenie obwodu zwiekszone jest do =32
A. Dodatkowym elementem poprawia-
jacym bezpieczenistwo eksploatagji in-
stalacji jest uktad sterujacy wbudowany
w przewdd taczacy pojazd z instalacj
elektryczng, W momencie wykrycia od-
taczenia pojazdu od instalacji zasilajacej
uklad wylacza napiecie na koncu prze-
wodu przylaczeniowego. Ukltad steru-
jacy zapewnia takze dodatkowa ochro-
ne przed porazeniem pradem elektrycz-
nym poprzez wbudowany wytacznik
16znicowopradowy.

Stacja umozliwiajaca fadowanie w
trybie 3 powinna zawierac uktad EVSE.

Realizuje on szereg funkcji zwieksza-

jacych bezpieczenstwo fadowania po-

przez;

= =wykrywanie poprawnosci podia-
czenia samochodu,

= = sprawdzenie ciaglosci polaczenia
przewodu PE,

= =blokowanie napedu pojazdu

w trakcie fadowania,
= = ustalenie szybkosci tadowania.

Schemat przykladowego uktadu fa-
dowania w trybie 3 z ukladem sterow-
niczym wykorzystujacym dodatkowe
przewody sygnalizacyjne przedstawio-
no na rysunku 2,

Instalacja fadowania zgodna z try-
bem 4 fadowania pojazdow powin-
na zawiera¢ zabezpieczenia chronigce
przez pradem przetezeniowym oraz po-
razeniem pradem elektrycznym zar6w-
no przed, jak i za ukladem prostowni-
kowym. Po stronie zasilajacej sieci elek-
troenergetycznej wymagane jest urzg-
dzenie ochronne przetezeniowe oraz
wysokoczuty wylgcznik réznicowopra-
dowy RCD, a na wyjsciu prostownika
nalezy zastosowac dodatkowe urzadze-
nie ochronne przetezeniowe. Pozosta-
te funkgje zabezpieczeniowe zapewnia
uktad EVSE, podobnie jak w trybie 3 ta-
dowania pojazdu.

ochrona przed wiiywem
warunkow $rodowiskowych
w stacjach fadowania
pojaziiow elektrycmych

Urzadzenia wchodzace w sklad sta-
¢ji ladowania pojazdow EV powinny
by¢ odporne na oddziatywania srodo-
wiskowe. W przypadku, gdy stagjatado-
wania pojazdow nie znajduje sie w po-
mieszczeniu zamknietym, jej elementy
sq narazone na szkodliwe oddziatywa-
nie wody, ciat statych i temperatury. Ze
wzgledu na oddziatywanie wody i ciat
statych urzadzenia powinny miec sto-
pieti ochrony przynajmniej [P44. Zwiek-
szenie odpornosci na wode oraz ciata
state mozliwe jest np. poprzez zasto-
sowanie klapki ochonnej na gniezdzie
wtyczkowym, badz umieszczenie go
w zamknietej skizynce instalacyjnej, za-
pewniajacej wyzszy stopieri ochrony niz
same gniazdo wtyczkowe, Same gniaz-
dawtyczkowe, stosowane w stacjach fa-
dowania EV, powinny spetnia¢ wyma-
gania nastepujacych norm:
= gniazda o pradzie nieprzekraczaja-

cym 16 A - PN-IEC 60884-1 [10],
= gniazda niezamienne - PN-EN

60309-1 [11] lub PN-EN 62196-1:2012

51,

Fot. 1. Przewdd stuzacy do fadowania pojazdéw w trybie 2 samochodu elektryczne-
go z regulacja warto$ci pradu tadowania, gdzie: 1 — wbudowany w przewéd
uktad sterujacy, 2 — gniazdo wtyczkowe z dodatkowym stykiem [15]
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Rys. 2. Przyktadowy schemat tadowania EV w trybie 3 [9]

= = gniazda zamienne tulejkowo-kot-
kowe — PN-EN 60309-2 [12] lub PN-

-EN 62196-2:2012 [6].

W przypadku trybéw fadowania po-
jazdéw elektrycznych pradem prze-
miennym, w ktorych wymagana jest
komunikacja pomiedzy ukladem steru-
jacym a pojazdem, na podstawie decy-
zji Komisji Europejskiej standardowym
rozwigzaniem jest gniazdo tzw. typu 2,
zgodnie z norma IEC 62196-2. Jest to typ
gniazd opracowanych przez firme Men-
nekes (na podstawie niemieckiej normy
VDE). Przeznaczenie stykow w wtyczce

detekcja PE
tacznoscei uktad sterowniczy
\

Rys. 3. Wtyczka wspétpracujaca
z gniazdami typu 2 [16]

przeznaczonej do wspotpracy z gniaz-
dem typu 2, przedstawione jest na ry-
sunku 3. W sprzedazy znajdujg naste-
pujace konfiguracje przewodow przyla-
czeniowych z zastosowanym gniazda-
mi i wtyczkami typu 2 [16]:
= = przewody przystosowane do pod-
taczenia z jednej strony do uniwer-
salnych gniazd wtyczkowych w sie-
ci elektrycznej (przewody przezna-
czone do tadowania w trybie 1 lub
2) (fot. 1.),
= = przewody przystosowane do pota-
czenia obustronnego z samochodem
istacja ladowania przy zastosowaniu
gniazd typu 2 (przewody przeznaczo-
ne do tadowania w trybie 3) (fot. 2.
Urzadzenia elektryczne stacji fado-
wania mogg by¢ takze narazone na od-
dziatywania mechaniczne. Ochrone
przed nimi nalezy zapewnic poprzez:
= = wybor lokalizacji stacji ladowania
w taki sposéb, aby unikng¢ jakich-
kolwiek mozliwych do przewidzenia
uszkodzeri mechanicznych,
= =zapewnienie lokalnej ochrony
przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi, np. poprzez umieszczenie
gniazda wtyczkowego we wnece
w Scianie,

Fot. 2. Przewdd potaczeniowy do tadowania w trybie 3 z uzyciem gniazd wtyczko-

wych typu 2 [16]

Rys. 4. Widoczno$¢ gniazda tadowania w stacji z perspektywy kierowcy samochodu

= = zastosowane urzadzen o stopniu
ochrony (odpornosci) mechanicznej
na poziomie przynajmniej K07 (we-

dtug [13]).

Gniazda wtyczkowe w stacji tadowa-
nia EV powinny by¢ usytuowane jak
najblizej miejsca parkowania pojazdu.
Jedno gniazdo powinno umozliwiac za-
silanie tylko jednego pojazdu. Wyma-
gana wysoko$¢ zamocowania gniazd
powinna sie miesci¢ pomiedzy 05m
i 1,5m nad powierzchnig parkingu. Jed-
nak w praktyce gniazdo zamocowane
na wysokosci 0,5m nie zawsze bedzie
widoczne z perspektywy osoby siedza-
cej w fotelu kierowcy (rys. 4.). Dlatego
tez autorzy rekomendujg, aby gniazda
wtyczkowe przeznaczone dotadowania
pojazdéw, zainstalowane byly na wiek-
szej wysokosci, co umozliwi kontrole
wizualng, przeprowadzong przez kie-
rowce, czy przewod tadujacy jest od-
taczony przed uruchomieniem pojaz-
du. Mozliwos¢ takiej dodatkowej kon-
troli zwiekszy bezpieczenstwo eksplo-
atacji instalacji, zwlaszcza w przypad-
ku pojazdow tadowanych w trybie 1
oraz trybie 2,

whioski

1. Szczegdlng uwage przy projekto-
waniu instalacji elektrycznych zasilaja-
cych stacje fadowania pojazdow nalezy
zwroci¢ uwage na ich lokalizacje. Istot-
ne z punktu widzenia niezawodnosci
zasilania oraz bezpieczeristwa eksploa-
tacji staji jest to, aby w maksymalnym
stopniu ograniczy¢ negatywne skutki
oddziatywania srodowiska. Nalezy pa-
mietac, Ze stacje ladowania pojazdow
elektrycznych obstugiwac beda w za-
kresie ich podtczania osoby postron-

ne, nieposiadajgce czesto wiedzy oraz
umiejetnosci w zakresie bezpiecznego
uzytkowania energii elektryczne;j.

2. Obwody elektryczne w istnieja-
cych instalacjach elektrycznych, z kto-
rych przewidywane jest tadowanie po-
jazdow elektrycznych w trybie 1 lub
trybie 2, powinny by¢ odpowiednio
dostosowane do spetnienia nowych
funkeji oraz dodatkowo oznakowa-
ne, np. znakiem przedstawionym
na rysunku 1. Wynika to z tego, ze
nie wszystkie obwody gniazd wtyczko-
wych w obecnie eksploatowanych in-
stalacjach elektrycznych przystosowa-
ne s3 do spelnienia wymagan zapew-
niajacych bezpieczenstwo podczas ta-
dowania pojazdéw elektrycznych. Do-
tyczy to przede wszystkim zastosowa-
nych $rodkéw ochrony przeciwporaze-
niowej oraz projektowanego obciaze-
nia obwodu.
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The electric vehicle battery charging
stations - low voltage electrical instal-
lations requirements

Increasing popularity of electric cars is re-
cently noticeable. It is promoted by fossil
fuels price growth, proecological govern-
ment policy and technologies development
in the field of applied energy sources and
electric drive systems. However, to further
increase the popularity of this type of ve-
hicles appropriate infrastructure is needed,
including publicly accessible battery char-
ging stations. The purpose of this article is
to present requirements concerning electri-
cal installations supplying electric vehicle
charging systems and used to this end equi-
pment. This article contains information abo-
utrequired protection means, increasing the
exploitation safety of electric charging sta-
tions and assisting charging process.
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Tworzymy i dostarczamy innowacyjne i nhowoczesne stacje
tadowania pojazdéw elektrycznych wraz z infrastrukturg
umozliwiajgca zarzadzanie i kontrole dostepu.

Rodzaje EVB

- EVBmini (wallbox) AC, nascienna, jeden punkt tadowania o mocy do 22 kW.

- EVB Wallbox 2M AC, nascienna, dwa niezalezne punkty tadowania o mocy
do 22 kW kazdy.

- EVB 2M AC, wolnostojgca, dwa niezalezne punkty tadowania o mocy 22 kW
kazdy.

- EVB Advert AC, wolnostojaca, cztery niezalezne punkty tadowania o mocy 22
kW kazdy, ekran outdoor 55-75 cali do wyswietlania tresci reklamowych,
reklama typu citylight.

- EVBmax DC, wolnostojgca, jeden lub dwa niezalezne punkty tadowania DC o
mocy do 50 kW kazdy ( CCS2, CHAdeMO), jeden punkt tadowania AC o mocy
do 22 kW.

- EVBmax Advert DC, wolnostojgca, jeden lub dwa niezalezne punkty tadowania
DC o mocy do 50 kW kazdy (CCS2, CHAdeMO), jeden punkttadowania AC o mocy
do 22 kW, ekran outdoor 55-75 cali do wyswietlania tresci reklamowych, reklama
typu citylight.
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W dobie spotecznego zainteresowania nieckonwencjonalnymi irédtami energii oraz w trosce o srodowisko,
naturalnym jest pojawienie si¢ technologii i rozwigzan pozwalajacych zaréwno oszczedzi¢, jak i uniezalei-
ni¢ si¢ od dostawcow energii elektryczne;j.

Producenci paneli PV przescigaja
sie w podnoszeniu wydajnosci,
producenci inwerteréw podnoszg ich
sprawnosc i ulatwiaja obstuge, a pro-
ducenci osprzetu montazowego sku-
piaja sie na uproszczeniu instalagji.

warto wiedzieé

Ogniwo PV dziata dzieki efekto-
wi fotowoltaicznemu, ktory za-
chodzi pod wptywem dziatania
promieniowania stonecznego na
jego powierzchnie, Na skutek tego
elektrony zaczynajg przeptywac
miedzy elektrodami, w zwigzku
z czym powstaje réznica poten-
cjatow - prad o stalym napieciu.

Doskonatym przykladem takich
rozwigzan s3 gotowe zestawy insta-
lacji fotowoltaicznej przygotowane
przez polska firme ALEX ELECTRO
- przeznaczone dla domkow letni-
skowych i catorocznych. Zestawy
zostaly przygotowane w trzech roz-
miarach:
= S0 mocy 1,65kW (6 paneli) prze-

znaczone do domkow letnisko-

wych i na dziatki ogrodnicze,

= M o0 mocy 33kW (12 paneli) do
domkéw catorocznych (o pow.
100-120m?),

= Lomocy4,95kW (18 paneli) do do-
mkéw catorocznych o wiekszym
zapotrzebowaniu na energie.

warto wiedzieé

Inwerter - inaczej falownik - ma
za zadanie zmienic prad staty po-
chodzacy z ogniw PV na zmienny
- sinusoidalny, z ktorego korzysta
sie w gospodarstwach domach. In-
werter hybrydowy przystosowany
jest do pracy z siecig (on-grid), jak
réwniez samodzielnie (off-grid).

Przygotowane przez ALEX ELEC-
TRO zestawy fotowoltaiczne zawie-
rajg moduly fotowoltaiczne typu
szklo-szklo (0 wyiszej sprawnosci
niz panele szkto-plastik), niezbed-
ne okablowanie, inwerter hybrydo-
wy, kompletne rozdzielnice AC i DC,
zestaw montazowy (tj. komplet klem,
szyny, konektory MC4) i (opcjonalnie)
specjalistyczny bank energii. Dzie-
ki magazynom energii wykonanym
z akumulatorow lub odpowiednio pa-
kietowanych baterii mozliwe jest ma-
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tadowarki EV: Duo Charger i Electro Wall
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Panel PV i gotowy zestaw instalacji fotowoltaicznej

gazynowanie nadwyzki wyproduko-
wanej energii elektrycznej. Pozwala
to na korzystanie z czystej energii za-
wsze, kiedy zachodzi taka potrzeba,
a nie tylko wtedy, gdy swieci Storce.
Jest to popularne rozwigzanie stoso-
wane w rozproszonych zrédtach ener-
gii typu off-grid, czyli bez polaczenia
z siecig elektroenergetyczng. W prak-
tyce oznacza to stuprocentowe wyko-
1zystanie wytworzonej energii elek-
trycznej na potrzeby wlasne,

Koncepcja ekoenergetyki i eko-
logii to réwniez coraz wieksza po-
pularno$¢ pojazdow elektrycznych.
Obserwujac rynek oraz tempo roz-
woju sprzedazy aut elektrycznych
nie da si¢ nie zauwazy¢ skali ich
rozpowszechnienia - coraz czes-
ciej mozna spotkac takie pojazdy
na drogach.

Wedlug raportu stworzonego przez
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alter-
natywnych i Polski Zwigzek Przemy-
stu Motoryzacyjnego, w Polsce tacz-
nie mamy juz 4987 samochodow
osobowych okreslanych jako elek-
tryczne, z czego 1824 to hybrydy typu

plug-in. Spora czes¢ z nich trafita na
nasze drogi w pierwszym kwartale
2019 roku, co pokazuje na tendencje
wzrostowa. Przeklada sie to na coraz
wieksze zainteresowanie zakupem fa-
dowarek do pojazdow elektrycznych
przez hotele, restauracje, dewelope-
16w, samorzady oraz klientow indy-
widualnych,

Ladowarki ALEX ELECTRO wy-
162niaj sie wysoka jakoscia i unikal-
nym wygladem. Oferta firmy obej-
muje zakres mocy od 3 do 150kw.
Ladowarki oferowane przez ALEX
ELECTRO zostaly podzielnie na trzy
kategorie:

HOME

1. AEC Portable Charger 3kW - prze-
nosnia, tadowarka, ktérg moznafa-
dowac pojazd ze zwyklego gniazda
230V,

2. AEC Home Charger 7kW - garazo-
wa lub ,przydomowa" tadowarka
jednofazowa

COMERCIAL

1. AEC Commercial Charger 7 kW
- jednofazowa fadowarka komer-
cyjna przeznaczona do wspolnot
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mieszkaniowych i hotel, zarzadza-

na przez aplikacje dostepows,

2. AEC Electro Wall 22kW - 3-fazowa,
komercyjna ladowarka przeznaczo-
nado punktow ustugowych, dla sa-
morzadéw, stuzb miejskich,

3. AEC Wall-mount Charger DC 20kW
- 3-fazowa, szybka tadowarka ko-
mercyjna przeznaczona do punk-
tow ustugowych, zarzadzana przez
aplikacje dostepowa.

4, Stacja tadowania AEC Duo Charger
2x22kW - podwojna stacja fadowa-
nia przeznaczona do sieci handlo-
wych, punktow ustugowych, dla
samorzadéw, stuzb miejskich.

STATION
Specjalistyczne stacje wysokiej

mocy do szybkiego tadowania pra-

dem statym przeznaczone do mon-
tazu na trasach szybkiego ruchu.

Coraz czesciej spotykanym roz-
wigzaniem do zagospodarowania
przestrzeni miejskiej oraz parkow
sq inteligentne lawki solarne, wia-
ty piknikowe i rowerowe. Nie tylko
pozwalajg za darmo dotadowac urza-
dzania mobilne i turystyczne, ale
rowniez umozliwiaja zaparkowanie
rowerow i naladowanie ich elektrycz-
nych odpowiednikow oraz stwarzaja
miejsce do rekreacji na $wiezym po-
wietrzu, Réwniez w zakresie malej
architektury miejskiej ALEX ELEC-
TRO przygotowalo atrakcyjng oferte
dla samorzadéw, hoteli, nadlesnictw,
spoldzielni mieszkaniowych, zarzad-
cow szlakow turystycznych i terenow
rekreacyjnych.

Elektrowiatka AE003 RLC Pic-
nic Table to wiata piknikowa z za-
daszeniem, ktéra moze zosta¢ wy-
posazona we wbudowany router
Wi-Fi, pozwalajacy polaczy¢ sie w jej

poblizu z internetem. Mozna w niej
odpowiednio skonfigurowac gniazda
tadowania: 5V (wyjscie USB) oraz 12V
(wyjscie zapalniczki samochodowej),
ktore pozwoli naladowac baterie ro-
weru lub hulajnogi albo tez podtaczy¢
lodéwke turystyczna. W blat pikniko-
wego stolu mozna wkomponowac fa-
dowarki indukcyjne lub szachownice.

Lawki Solarne ALEX ELECTRO ide-
alnie nadaja sie do montazu na miej-
skich deptakach i starowkach - zna-
komicie petnig role wizytowki miasta
ekologicznego i przyjaznego naturze.
W swojej rozbudowanej wersji umoz-
liwiajg montaz stacji fadowania LEV
z kontrolg dostepu, inteligentnego
o$wietlenia nocnego oraz stacji na-
prawy rowerow.

Lawka AE006 to wersja majaca
miejsca do siedzenia po obu stronach
- odpoczywajacy siedza do siebie ple-
cami. Pojedynczy panel fotowoltaicz-
ny umiejscowiony jest na podwyz-
szonym stelazu, a wytwarzana ener-
gia wykorzystana moze zostac przez
urzadzenie podigczone do jednego
z czterech gniazd USB. Dodatkowo
z jednego badz dwoch bokéw mogg
znaleic sie stojaki rowerowe.

Lawka AE007 to klasyczna fawka,
na ktorej siedzie¢ mozna z jednej stro-
ny, zas z drugiej znajduje sie obudo-
wany panel fotowoltaiczny. Posiada
szes¢ gniazd USB oraz 2 lub 4 wbu-
dowane stojaki na rowery.

Jezeli jednak potrzebujemy na ro-
wery wiecej miejsca, to warto blizej
przyjrzec sie produkowanym przez
ALEX ELECTRO Wiatom Rowero-
wym, Charakteryzujg sie one nowo-
czesnym zadaszeniami pokrytymi mo-
dutami fotowoltaicznymi. Material
scian bocznych dobierany jest w za-

Lampy solarne AE
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Elektrowiatki RLC Picnic Table

leznosci od preferencji zamawiajace-
go. Sama wiata ma bardzo duzg po-
wierzchnie reklamowg przez co nada
sie do umiejscowienia zarowno w cen-
trach miast, jak i przy sciezkach rowe-
rowych, ogrodach zoologicznych czy
tez botanicznych. Oferuje mozliwos¢
tadowania jednosladow elektrycznych
oraz urzadzen mobilnych. Inteligentne
o$wietlenie LED zapewnia bezpieczne
Korzystanie z wiaty nawet po zmroku.

Wiata rowerowa AE008 to taw-
ka i stojaki na rower (dwa lub czte-
ry) w jednym o konstrukeji zamknie-
tej. Ma dwa gniazda USB (5V) oraz
dwa sieciowe (230V). Wiata rowero-
wa AE009 to lzejsza wersja poprzed-
niej propozycji: wprawdzie bez faw-
ki, ale za to z mozliwoscig zamonto-
wania dwoch dodatkowych stojakow
na rowery. Wiata rowerowa AE015 to
wiata o konstrukgji otwartej z pane-
lem na stelazu. Ten model ma tawke
oraz 2 lub 4 stojaki na rowery. Na wy-
posazeniu ma dwa gniazda 5V, gniaz-
do 230V.

Dobrym uzupelnieniem wyzej
przedstawionych mozliwosci nieza-
leznego zasilania z energii dostar-
czanej przez promienie stoneczne s3
lampy solarne - samodzielne zrod-
ta swiatta. ALEX ELECTRO moze po-
chwali¢ sie dwoma modelami r6znig-
cymi sie mocg. Obecnie dostepne s3

wersje 30W i 50W. Obie majg czujnik
zmierzchu oraz akumulatory. W przy-
padku lampy solarnej LED 50 W jest
to akumulator zewnetrzny (monto-
wany w obudowie na stupie). Jest to
idealne rozwigzanie do zastosowa-
nia jako oswietlenie parkingow, pla-
cy przeladunkowych, podjazdow czy
tez samych poses;ji.

Koncepcja Smart City juz od paru
lat nie jest jedynie mrzonka przyszto-
$ci. Przysztos¢ nadchodzi dzis. Pre-
zentowane powyzej elementy malej
architektury miejskiej s3 zgodne z od-
powiednimi dyrektywami Unii Euro-
pejskiej (posiadaja znak CE), a wzory
przemystowe, wedtug ktorych zostaty
wykonane, chronione sg patentami.
Dodatkowo oferowane sg przez pol-
skiego producenta ALEX ELECTRO -
warto by¢ Smart i wspiera¢ rodzi-
my rynek!

L= =
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ALEX ELECTRO
ul. Przedzalniana 8a lok. 5
15-688 Bialystok
biuro@alex-electro.com
+48 578 200 517
www.alex-electro.com
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pojazdy elektryczne

przysztoéé transportu i energetyki?

fir inz. Stawomir Bielecki — Politechnika Warszawska

Wspoélczesnie obserwuje si¢ znaczacy wzrost zainteresowania samochodami elektrycznymi, choé pierwsze
ich konstrukcje powstawaty juz ponad 100 lat temu. Pojazdy elektryczne maja pewne cechy, przedstawio-
ne w poprzedniej czesci artykutu, ktore to przekladajq si¢ na wspomniane zainteresowanie. Obecny trend,
wymuszajacy podwyiszanie efektywnosci energetycznej oraz odchodzenie od paliw kopalnych, sprzyja roz-
wojowi konstrukcji takich pojazdéw, ktére w istocie, jako szczegdine jednostki uzytkujace energie elektrycz-
ny, stajq si¢ elementem inteligentnie {aczacym transport i energetyke.

sposohy fadowania PEV

Pojawily sie pierwsze dokumenty
normalizujgce parametry, wypo-
saZenie i elementy polaczenia, stuza-
ce ladowaniu PEV (IEC 61851,
[EC 62196). Generalnie, mozna wyrz-
ni¢ cztery tryby tadowania, w ramach
trzech ,poziomow", mianowicie:
= tadowanie wolne (okoto 10 godzin),
tzw. domowe (AC) 2kW;
= tadowanie wolne (AC), do 20kW
w miejscach publicznych;
= tadowanie szybkie od 50kW pra-
dem stalym DC (specjalne stacje
tadowania).
Definiowane tryby to (rys. 1-4):

Tryb 1
Ladowanie wolne poprzez uktad AC:
= gniazdko standardowe ,sitowe”
(maks. 1f: 16A, 250V; 3f: 480V), po

stronie sieci np. EN 60309, po stro-
nie pojazdu - dedykowana wtycz-
ka EN 62196,

= moc: 3,7-11kW;

= przewdd o zytach miedzianych,
przekr¢j min. 2,5mm?,

= ochrona przeciwporazeniowa:
przew6d PE, zabezpieczenie prze-
tezeniowe o pradzie znamiono-
wym min. 204,

= ladowanie domowe.

Tryb 2
Ladowanie wolne poprzez

uklad AC:

= gniazdko standardowe ,sitowe”
(maks, 1f: 324, 250V; 3f: 480V), po
stronie sieci np. EN 60309, po stro-
nie pojazdu - dedykowana wtycz-
ka EN 62196 z dodatkowym sty-
kiem stuzacym do wykrycia polg-
czenia z pojazdem,

= moc: 74-22kW;

= przew6d o zylach miedzianych,
przekr6j min. 4mm? z wbudowa-
nym ukladem sterujacym,

= ochrona przeciwporazeniowa -
przewod PE oraz wytacznik RCD
(30cm od wtyczki, maks. 30mA),
zabezpieczenie przetezeniowe
0 pradzie znamionowym min,
32A,

= ladowanie domowe.

streszczenie

Tryb 3
tadowanie wolne poprzez

uklad AC:

= potaczenia dedykowane PEV
z terminalem tadowania, po-
taczonym na state z siecig
(uktad EVSE, electric vehicle su-
pply equipment), po stronie po-
jazdu - dedykowana wtyczka
EN 62196,

= obcigzalno$¢ przewodu do 2504,

Spodziewany rozwoj motoryzacji bedzie przebiegat w kierunku coraz powszechniejsze-
go wykorzystywania napedow elektrycznych. Przemyst samochodowy i elektrotechnicz-
ny oraz sektory transportu i energetyki zaczng ze sobg wspotdziatac oraz wzajemnie prze-
nika¢. Bedzie to migdzy innymi efektem ewolucii elektroenergetyki w strong sieci inteli-
gentnych (Smart Grid). Celem artykutu jest przyblizenie tematyki dotyczacej pojazdéw
elektrycznych i ich roli w ksztattowaniu przysztych struktur energetycznych, gdyz prob-
lematyka z tym zwigzana w krajowej literaturze wydaje sig by¢ niewystarczajaco rozpo-
wszechniana. W pierwszej czgsci artykutu opisane zostaty zagadnienia podstawowe zwig-
zane z budowg pojazdow elektrycznych, natomiast w drugiej cze$ci skupiono sig na za-

gadnieniu ich fadowania.

- @

Rys. 1. tadowanie wolne PEV, tryb 1

Rys. 3. tadowanie wolne PEV, tryb 3

- e

Rys. 2. tadowanie wolne PEV, tryb 2
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Rys. 4. tadowanie szybkie PEV, tryb 4
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= moc: 14,8-43kwW;

= ochrona przeciwporazeniowa -
przewdd PE, wytacznik RCD, uklad
EVSE (m.in. sprawdzajgcy popraw-
nos¢ potaczenia),

= wymiana danych PEV - stacja fa-
dowania za pomocg dodatkowych
2yl lub bezprzewodowo,

= ladowanie domowe lub w miej-
scach publicznych.

Tryb 4

Ladowanie szybkie DC (kilkana-
$cie minut):
= polgczenia dedykowane, tado-
warka zewnetrzna, stacja tado-
wania wyposazona w EVSE oraz
uktad prostownikowy, po stronie
pojazdu - dedykowana wtyczka
EN 62196,
obcigzalnos¢ przewodu do
4004,
ochrona przeciwporazeniowa
- uklad EVSE, zabezpieczenia
przetezeniowe zarowno przed,
jak i za uktadem prostowniko-
wym, wysokoczuly wytgczniki
RCD,
wymiana danych PEV - stacja la-
dowania,
tadowanie w publicznych sta-
cjach fadowania DC, np. w po-
blizu fabryk i duzych biurow-
c6w (bliskos¢ stacji transforma-
torowych rzedu MW z zapasem
mocy).

wirozone standardy

W kwestii wdrozonych standar-
dow tadowania PEV, poza klasyczny-
mi gniazdkami 230/400 V, najwiek-
szq popularnos¢ $wiatowa zdoby-
ly trzy standardy: CHAdeMO G105-
1993 (szybkie), SAE J1772 Combo
(,normalne”) oraz Mennekes (pot-
szybkie).

Pierwszym, popularnym standar-
dem tadowania szybkiego DC stal
sie japonski standard CHAdeMO:
50kW, maks. moc 62,5kW, prad
125A (DC), napiecie 500V. Ame-
rykanska konkurencja to standard
Combo (SAE ]1772), umozliwiajacy
ladowanie DC z zewnetrznej fado-
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Rys. 5. Sylwetki wtyczek réznych standardéw do tadowania PEV
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Rys. 6. Uktad bezprzewodowego tadowania PEV — schemat blokowy (na podstawie [4])

warki (QOKW, 450V, 200 A) oraz jed-
nofazowo AC z tadowarki poktado-
wej (7,2kW). Innym spotykanym
europejskim standardem jest Men-
nekes (VDE-AR-E 2623-2-2), ktory
umozliwia prace tadowarki jednofa-
zowo (3,5 kW) lub 3-fazowo (0 mocy
11, 22 lub 44kW). Europejskie Sto-
warzyszenie Producentéw Samo-
chodéw ACEA propaguje ten stan-
dard jako IEC 62196-2 Type 2. Wdro-
zony zostal rowniez standard szyb-
kiego tadowania Combined Char-
ging System (CCS), taczacy dwa
weczesniej wspomniane standardy,
umozliwiajacy zaréwno tadowanie
AC 1- i 3-fazowe, jak i DC, docelo-
wo 50kW, a w perspektywie nawet
150kW (spotykane okreslenia tego
standardu to Combo 21 Combo Cou-
plen). System ten powinien by¢ kom-
patybilny z amerykanskim J1772
i europejskim IEC 62196-2. Wyma-
gania (w tym normatywne) odnos-
nie wyposazenia elektrycznego sta-
¢ji i uktadow tadowania PEV przed-
stawiono w [13].

W zaleznosci od standardu, wtycz-
ki umozliwiajace tadowanie roznia
sie wygladem (rys. 5.). Problem
z podlaczeniem pojawi sie w przy-
padku oblodzenia karoserii pojaz-

du, miedzy innymi dlatego powsta-
ta koncepcja tadowania bezprzewo-
dowego.

fadowanie hezprzewodowe

Ten sposab wykorzystuje zjawisko
indukgji magnetycznej, konstrukcja
w istocie opiera sie na transforma-
torze (wysokiej czestotliwosci) ze
szczeling powietrzng (dwie sprzezo-
ne magnetycznie cewki: jedna w po-
jezdzie, druga w miejscu postoju).
Wspélczynnik sprzezenia uzwojen
jest dosy¢ niski 0,1-0,5 (szczelina po-
wietrzna) [4]. Przez cewke w miejscu
postojowym przeplywa prad o cze-
stotliwosci 20-150kHz, formowa-
ny w przetwornicy energoelektro-

nicznej (przeksztattnik AC/DC/AC
z prostownikiem diodowym i fa-
lownikiem napiecia). Energia prze-
kazywana jest do uzwojenia wtor-
nego, nastepnie jej nosnikiem staje
sie prad staly, dokonujacy tadowa-
nia PEV (rys. 6.).

W opracowanych ukladach osig-
gana sprawnosc jest rzedu 70-92%.
Problematyczna jest kwestia oddzia-
tywania pola elektromagnetycznego
na organizmy zywe. Metalowa karo-
seria praktycznie ogranicza promie-
niowanie wewnatrz pojazdu, ale na-
razenie powstaje przy wyjsciu. Na-
lezy wiec odpowiednio projektowac
rozmieszczenie cewek lub wprowa-
dzac specjalne procedury, aby spel-
nione byly wymagania odnosnie do-

i
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4

Rys. 7. Idea zelektryfikowanej drogi z bezprzewodowym tadowaniem PEV
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Rys. 8. Mikrosie¢ tadowania pojazdéw elektrycznych — schemat funkcjonalny (na podstawie [3])

puszczalnych natezen pola elektro-
magnetycznego.

Jedng z metod obnizenia ceny po-
jazdu PEV jest ograniczenie kosztu ba-
terii poprzez zmniejszenie jej pojem-
nosci. Aby nie wigzalo to sie z ogra-
niczeniem zasiegu PEV, pojawila sie
idea ,elektryfikacji drog”, polegajaca
na dostarczaniu energii do PEV pod-
czas jazdy. Niektore analizy pokazu-
ja, ze wowczas cena nowego PEV be-
dzie poréwnywalna z pojazdem spa-
linowym (aczkolwiek wymaga to re-
dystrybucji kosztow budowy i utrzy-

mania elektrycznej infrastruktury
drogowej).

W zelektryfikowang jezdnie maja
by¢ wbudowane cewki zasilajace,
zgrupowane w segmentach. Ener-
gia powinna by¢ dostarczana jedy-
nie do tych sekeji drogi, po ktorych
porusza sie pojazd. Wymaga to opra-
cowania odpowiednich algorytmow
zarzgdzania. Z drugiej strony, do ta-
kich rozwigzan predestynowane wy-
daja sie lokalne, rozproszone zrodta
energii, instalowane w poblizu dro-
gi (rys. 7.). Zelektryfikowana droga

energetyczna

sterowanie
siecia

sygnaly od OSD

(tadowanie P)

sygnaly od fadowarki PEV

regulacia Q)

Rys. 9. Schemat stacji tadowania PEV wyposazonej w koto zamachowe (na pod-

stawie [12])
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moze stac sie elementem inteligen-
tnej mikrosieci.

koncepcje stacji
tadowania PEV

Jak zauwazono w [6] wspotczesnie
brak jest jednolitej koncepcji mode-
lu rynku energii na potrzeby tadowa-
nia PEV. Istnieja zarowno stacje po-
zwalajace na nieodplatne tadowa-
nie (np. model biznesowy stosowany
przez Tesle), jak i punkty sprzedaja-
ce ustuge tadowania. Zréznicowanie
standardow powoduje, ze powstajg
stacje dedykowane konkretnym po-
jazdom (markom), ale rowniez zarza-
dzane przez operatorow umozliwiaja-
cych fadowanie dowolnym pojazdom.
W Polsce istniejg punkty tadowania
udostepniane przez niektorych ope-
rator6w sieci dystrybucyjnych (przy
czym niektore z nich tylko w wybra-
nym standardzie) oraz inicjatywy in-
nych podmiotéw (np. punkty ,e+"lub
Agencji MARR SA). Powstaja réwniez
inicjatywy obywatelskie (poprzez in-
ternetowe media spolecznosciowe),
polegajace na wzajemnym udostepnia-

niu gniazdek elektrycznych w prywat-
nych posesjach. Odnosnie fadowania
PEV pojawiaja sie tez problemy natu-
ry prawnej (np. czy zarzadca punktu
tadowania powinien miec status od-
biorcy, czy dystrybutora energii i po-
siada¢ koncesje?) oraz fiskalnej,

Od strony problematyki technicz-
nej badane sa koncepcje wielostanowi-
skowych stacji tadowania PEV, tworzg-
cych inteligentng mikrosiec ze zrodta-
mi odnawialnymi (OZE) [3]. Mikrosie¢
to autonomiczny mikrosystem ener-
getyczny (obejmujacy ograniczony ob-
szar budynku, osiedla, gminy), w kto-
rym znajdujg sie potaczone za pomoca
sieci energetycznej zrodla wytwarza-
nia energii (elektrycznej i ciepta), za-
sobniki energii, sterowniki oraz ste-
rowalne i niesterowalne odbiorniki
energii. Struktury te mogg pracowac
synchronicznie z reszta systemu elek-
troenergetycznego (SEE) lub tworzy¢
niezalezne wyspy. Operator Systemu
Dystrybucyjnego (OSD) moze trakto-
wac mikrosie jak sterowalny obiekt,
bedacy zagregowanym odbiorem lub
zrodlem wytworczym. Mikrosie¢ po-
zwala na dostawe energii elektrycz-
nej, dostosowanej do wymagan od-
biorcéw, wykorzystujac zrodta o cha-
rakterze rozproszonym [9].

Elementami mikrosieci fadowania
PEV moga byc [3] (rys. 8.):
= moduly fotowoltaiczne (PV),
= ogniwa paliwowe wraz z instalacja

wodorowg (jako sterowalny maga-

zyn energii),

= zespot pradotworczy z instalacjg
biogazowa,

= przylacze energetyczne z zabezpie-
czeniami (polgczenie z systemem
elektroenergetycznym, zapewnia-
jace inteligentny pomiar energii

i jej przeptywow oraz nadzor nad

parametrami jakosci energii elek-

trycznej),
= dodatkowe moduly magazynowa-
nia (baterie, superkondensatory)

- ograniczaja wplyw niesterowal-

nych OZE na SEE, stwarzajg moz-

liwo$¢ przytaczenia mikrosieci do

SEE poprzez przylacze mniejszej

mocy (bez konieczno$ci moderni-

zadji sieci),
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= terminale tfadowania (standardo-
we, szybkie, bezkontaktowe) z in-
terfejsem umozliwiajacym uzyt-
kownikowi polaczenie i rozlicze-
nie kosztow,

= przeksztaltniki AC/DC i DC/AC,

= modul zarzadzania (sterowanie,
diagnostyka itp.).

Pojazdy PEV s3 integralng czescia
takiej mikrosieci, mogg petnic funk-
¢je zaréwno odbiornikéw, jak i zr6-
det energii. Pracg ukladu steruje sy-
stem zarzadzajacy, realizujac funk-
Cje monitorowania, diagnostyki oraz
sterowania praca mikrosieci. Funk-
¢j celu moze by¢ minimalizacja kosz-
tow, przy czym dzieki mozliwosci ma-
gazynowania istnieje mozliwos¢ pro-
wadzenia optymalizacji w dtuzszym
okresie. Uwzgledniajac prognozowa-
nie, operator mikrosieci moze zarzga-
dzac przeptywami energii elektrycz-
nej, maksymalizujac zyski. Pomie-
dzy elementami mikrosieci powin-
na by¢ zapewniona komunikacja, np.
poprzez magistrale CAN (Controller
Area Network), ktorej korzenie zresz-

> Zroznicowane portoflio
produktow

ta tkwia w zastosowaniach samocho-
dowych.

Pojawia sie tez koncepcja konfigu-
racji stacji tadowania PEV polaczong
z systemem elektroenergetycznym,
wyposazong dodatkowo w koto za-
machowe (rys. 9.) [12]. Taka konfigu-
racja stacji umozliwia regulacje mocy
biernej przez jej oddawanie do sieci
na zgdanie OSD. Zadaniem kota za-
machowego jest wyréwnanie pozio-
mu mocy czynnej podczas tadowa-
nia pojazdu w trakcie dostarczania
do sieci mocy biernej. Uktad kontro-
li pracy stacji nadzoruje nastepujace
zadania [12):
= dostarczanie energii czynnej do

PEV, zgodnie z wymaganym po-

ziomem i wybranym przez uzyt-

kownika pojazdu trybem (to zada-
nie ma najwyzszy priorytet);

= reakcja na zadanie OSD z zakresu
dostarczania mocy biernej (induk-
cyjnej lub pojemnosciowej);

= pokrywanie ewentualnych ubyt-
kéw mocy czynnej dostarczanej do

PEV z zasobnika (kota zamachowe-

Dlaczego warto nam zaufac?
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go) i przywrécenie odpowiedniej

predkosci wirowania masy w kole

poprzez jego doladowanie po za-
konczeniu obstugi PEV;

= niedopuszczanie do przekroczenia
obcigzenia mocg przeksztattnikow
ponad dopuszczalny limit;

= nadzor nad pracg ukladu, za-
pewniajacego prostote i kom-
fort jego uzytkowania (tryb plug
and play).

Pojazdy elektryczne bedg stanowic
istotna pozycje w bilansie energii sy-
stemu elektroenergetycznego, przy
czym odpowiednio (,inteligentnie”)
wykorzystywane moga przyczynic
sie do poprawy funkcjonowania sie-
ci i wsparcia wykorzystania energii
pochodzcej z rozproszonych zrodet
odnawialnych. Problem budowy in-
frastruktury fadowania PEV moze
by¢ rozwiazywany na bazie struktu-
ry prosumenckiej, a sam pojazd be-
dzie integraln jej czescig. Przy takim
podejsciu, kwestie rozwoju motory-
zacji, sektora transportu oraz ener-
getycznego stopniowo bedg sie zaze-
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Chago Wallbox

bia¢. Ewolucja energetyki w kierun-
ku prosumenckim powoduje ewolu-
Gje calej dziedziny w strone interdy-
scyplinarnosci [2].

eleltrong P>
Cr—

Electric vehicles — the future of trans-
port and power engineering sector?
An expected development of the auto-
motive industry will be directed towards
a more and more frequent use of elec-
tric drives. Automotive and electrical in-
dustries as well as transport and energy
sectors will cooperate and their ideas will
permeate one another. One of the major
factors boosting the consolidation of the
above industries is the evolution of elec-
tric power towards Smart Grid solutions.
The aim of this article is to introduce the
topic on electric vehicles and their role
inthe future energy structures, the issue
which in Poland seems to have been given
little attention to so far, but which for sure
should be broughtto a larger group of po-
tential recipients. In the first part of the ar-
ticle one describes basic issues including
construction of electric vehicles, whereas
the second part focuses on the matters
of electric vehicles charging.
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E elektromobilnosé

podstawowe wymagania
dla stacji fadowania
pojazdow elektrycznych

myr inz. Karol Kuczynski

Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju zaklada rozwéj sektora elektromobilnosci. Zgodnie z zatoze-
niami do 2025 r. po polskich drogach ma jeidzi¢ 1 min pojazdéw elektrycznych. Impulsem do rozwoju elek-
tromobilnosci w Polsce jest przyjety przez rzad plan rozwoju elektromobilnosci, ktéry na lata 2019-2020
przewiduje budowe infrastruktury zasilania pojazdow elektrycznych w wybranych aglomeracjach miejskich.

wymagania prawne

Zgodnie z art. 17 ust. 1 ustawy
z dnia 11 stycznia 2018 1. o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych [1] szczegolowe wymagania
techniczne dotyczace bezpieczenstwa
eksploataji, a takze zakres dokumen-
tacji dotaczanej do wniosku o prze-
prowadzenie badan stacji fadowania
oraz punktoéw tadowania stanowig-
cych element infrastruktury ladowa-
nia drogowego transportu publiczne-
go zostana okreslone w rozporzadze-
niu ministra wlasciwego do spraw
energii.

Zgodnie z informacjami na stronie
internetowej Urzedu Dozoru Tech-
nicznego (UDT) rozpoczecie przyjmo-
wania wnioskéw o opinie, o ktérych
mowa w art. 15 ustawy, oraz wnio-
skéw o przeprowadzenie badania,
o ktorych mowa w art. 16 ustawy na-
stapi po wejsciu w zycie rozporzadze-
nia wykonawczego, ktore zostanie ob-
wieszone na podstawie delegacji za-
wartej w art. 17 ustawy [1].

Jednoczesnie nalezy pamietac, ze
zgodnie z art. 74 ustawy podmioty,
ktére rozpoczely eksploatacje lub bu-
dowe stacji fadowania oraz punktow
tadowania wchodzacych w sklad in-
frastruktury tadowania drogowe-
go transportu publicznego przed
dniem wejscia w zycie rozporzadze-
nia, w celu rozpoczecia lub ich dalszej
eksploatacji beda zobowigzane w ter-
minie 12 miesiecy od dnia wejscia

E www.elektro.info.pl

w zycie rozporzadzenia dostosowac
stacje fadowania do wymagan okre-
§lonych w ustawie oraz w tym roz-
porzadzeniu, a takze zlozy¢ do UDT
wniosek o przeprowadzenie badania
zezwalajacego na rozpoczecie lub ich
dalsza eksploatacje.

W dyrektywie Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22
pazdziernika 2014 r. w sprawie roz-
woju infrastruktury paliw alterna-
tywnych przewidziano zaréwno roz-
woj strategii dotyczacej zrownowazo-
nych paliw alternatywnych, jak row-
niez rozwoj odpowiedniej infrastruk-
tury. Wymagania dyrektywy wdrozo-
no do prawa polskiego ustawg z dnia
11 stycznia 2018 1. o elektromobilno-
§ci i paliwach alternatywnych. Zgod-
nie z t3 ustawa Urzad Dozoru Tech-
nicznego zobowigzany jest do opinio-
wania w zakresie zgodnosci dokumen-
tacji technicznej projektowanych stacji
zwymaganiami technicznymi oraz do
przeprowadzania badan technicznych
stacji i punktow tadowania, przed od-
daniem ich do eksploatagji oraz po na-
prawach i modernizacji [2].

Podmiot odpowiedzialny za bu-
dowe, zarzadzanie, bezpieczenistwo
funkcjonowania, eksploatacje, kon-
serwacje i remonty ogélnodostepnej
stacji tadowania:

1) zapewnia, aby:

a) w ogolnodostepnej stacji tado-
wania prowadzit dziatalnos¢ co
najmniej jeden dostawca ustugi
ladowania,

\
podstawowe okresy
fadowania EV

t [godz.]

0

Rys. 1. Typowy wykres dobowego poboru mocy w sieci elektroenergetycznej [7]

b) ogolnodostepna stacja tadowa-
nia spelniata wymagania tech-
niczne i eksploatacyjne okre-
slone w szczegdlnosci w Pol-
skich Normach, zapewniajace
ich bezpieczne uzytkowanie,
w tym bezpieczefistwo pozaro-
we, bezpieczne funkcjonowanie
sieci elektroenergetycznych oraz
dostep do stacji fadowania dla
0s6b niepetnosprawnych.

2) zapewnia przeprowadzenie przez
Urzad Dozoru Technicznego badan
stacji ladowania;

3) zapewnia bezpieczng eksploatacje
ogélnodostepnej stacji tadowania;

4) wyposaza:

a) ogélnodostepng stacje tadowa-
nia w oprogramowanie pozwa-
lajace na:

- podigczenie i tadowanie pojaz-
du elektrycznego i pojazdu hy-
brydowego:

- przekazywanie danych do Ewi-
dengji Infrastruktury Paliw Al-
ternatywnych o dostepnosci

punktu fadowania i cenie za
ustuge tadowania,

b) kazdy punkt fadowania zainsta-
lowany w ogélnodostepnej sta-
¢ji tadowania, ktéra zarzadza,
W systemie pomiarowym umoz-
liwiajacy pomiar zuzycia ener-
gii elektrycznej i przekazywanie
danych pomiarowych z tego sy-
stemu do systemu zarzadzania
stacji tadowania w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego;

5) zawiera umowe o $wiadczenie
ushug dystrybucji energii elektrycz-
nej, o ktorej mowawart. 5 ust. 2 pkt
2 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 1.
~ Prawo energetyczne, na potrzeby
funkcjonowania stacji tadowania
oraz $wiadczenia ustug tadowania
—jezeli stacja tadowania jest przyla-
czona do sieci dystrybucyjnej w ro-

streszczenie

W artykule omowiono podstawowe wy-
magania prawne dla stacji fadowania po-
jazdow elektrycznych.

Inteligentny budynek, elektromobilno$é

zumieniu ustawy z dnia 10 kwiet-
nia 1997 r. - Prawo energetyczne;

6) przekazuje operatorowi systemu
dystrybucyjnego elektroenerge-
tycznego, dostawcy ustug tadowa-
nia i sprzedawcy energii elektrycz-
nej, ktory zawart umowe sprzeda-
2y energii elektrycznej z dostaw-
cg ustug ladowania prowadzacym
dzialalnosc na tej stacji, dane do-
tyczace ilosci zuzytej energii elek-
trycznej odrebnie na $wiadczenie
ustug tadowania oraz na potrzeby
funkcjonowania stacji fadowania;

7) zawiera umowe sprzedazy energii
elektrycznej na potrzeby funkcjo-
nowania stacji adowania;

8) udostepnia ogolnodostepnej sta-
¢ji tadowania informacje dotyczace
zasad korzystania z tej stacji oraz
instrukcje jej obstugi;

9) zapewnia dostawcom ustug tado-
wania, na zasadach réwnoprawne-
go traktowania, dostep do ogélno-
dostepnej stacji tadowania;

10) uzgadnia z organem zarzadza-
jacym ruchem na drogach liczbe
mozliwych do wyznaczenia sta-
nowisk postojowych przy ogol-
nodostepnych stacjach tadowania
w przypadkach, o ktorych mowa
w art, 12b ust. 1 ustawy z 21 mar-
ca 1985 r. o drogach publicznych,

projekt rozporzadzenia

W zwiazku z ustawg (1] Minister-
stwo Energii przygotowato projekt
rozporzadzenia w sprawie wyma-
gan technicznych dla stacji fadowa-
nia i punktéw fadowania stanowia-
cych element infrastruktury tadowa-
nia drogowego transportu publiczne-
go [4]. Wedtug Europejskiego Obserwa-
torium Paliw Alternatywnych w Pol-
sce dziala obecnie 306 punktow la-
dowania pojazdow elektrycznych [3].
Podkresli¢ nalezy, ze rynek pojazdow
elektrycznych w Polsce jest w poczat-
kowej fazie rozwoju. Aktualnie w Pol-
sce brak jest przepisow dedykowanych
stacjom fadowania i punktom fadowa-
nia stanowiagcym element infrastruk-
tury ladowania drogowego transpor-
tu publicznego. W chwili obecnej nie
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ma w prawodawstwie polskim szcze-
golowych przepiséw dotyczacych bez-
pieczeristwa eksploatacji, naprawy lub
modernizacji stacji ladowania czy tez
punktow tadowania stanowigcych ele-
ment infrastruktury fadowania drogo-
wego transportu publicznego.

Projekt rozporzadzenia [4] jest ak-
tem wykonawczym do ustawy z dnia
11 stycznia 2018 1. o elektromobilno-
§ci i paliwach alternatywnych. Zawie-
ra on szczegolowe wymagania tech-
niczne dotyczace bezpieczenistwa eks-
ploatacji, napraw i modernizacji stacji
tadowania i punktow tadowania sta-
nowiacych element infrastruktury fa-
dowania drogowego transportu pub-
licznego. Opisuje wymagania tech-
niczne, jakie musza spetnia¢ ogélno-
dostepne stacje tadowania i punkty
tadowania stanowigce element in-
frastruktury fadowania drogowego
transportu publicznego w zakresie
dotyczacym ochrony przed uszko-
dzeniami mechanicznymi oraz prze-
ciwporazeniowej poprzez zastoso-
wanie wylgcznikow nadpradowych
i roznicowopragdowych oraz wyltacz-
nikéw glownych. Wskazuje zakres
informacji znajdujacych sie na tab-
liczce znamionowej oraz gniazd wyj-
sciowych lub zigczy pojazdowych
typu 2 i Combo2. Przywotuje rodza-
je badan, jakim podlegajg stacje ta-
dowania i punkty ladowania stano-
wiace element infrastruktury fado-
wania drogowego transportu publicz-
nego oraz sposb i terminy przepro-
wadzania tych badan przez Urzad Do-
zoru Technicznego.

rozwiazania stacji ac i dc

W zaleznosci od sposobu prze-
sylania energii oraz tadowania pra-
dem statym lub przemiennym moze-
my w transporcie publicznym wyroz-
nic stacje fadowania za pomocg zi3-
cza wtykowego, polaczenie pantogra-
fowego 214 przewodowego oraz fado-
wania w ruchu,

Uklad fadowania ze ztaczem wty-
kowym jest zblizony do systemow ta-
dowania elektrycznych osobowych sa-
mochodow i polega na dostarczaniu
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parkiem tadowarek!?
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energii elektrycznej za pomocg prze-
wodu zakonczonego wtyczka. Mozli-
we jest zasilanie pragdem statym badz
przemiennym. Obecnie stosowane
rozwigzania umozliwiaja tadowanie
pradem o wartosci 60-100A, co odpo-
wiada mocy fadowarki do 60kW, Te-
stowane s3 systemy wtykowe o wiek-
szej mocy, nawet do 500kW, jednak
nie s3 one rozpowszechnione [5].

Ladowarka moze by¢ zabudowa-
naw pojezdzie lub by¢ rozwigzaniem
stacjonarnym. W pierwszym przy-
padku zasilanie odbywa sie energia
pradu przemiennego (3f~400Vac), co
ulatwia budowe infrastruktury oraz
zwieksza elastycznos¢ fadowania.
Wada tego rozwigzania jest wzrost
masy pojazdu. W drugim przypadku
przewodem dostarczana jest prad sta-
ly. Umozliwia to zmniejszenie masy
pojazdu, zwieksza sie natomiast koszt
infrastruktury [5].

W systemie czteroprzewodowym la-
dowanie odbywa sie za pomoca napie-
cia statego o wartosci 600-900V. Po-
jazd jest potaczony ze stacja ladowa-
nia za pomoca pantografowego odbie-
raka zawierajacego 4 zlgcza (przewody-
-bieguny): przewod dodatni tadowa-
nia, przewod ujemny fadowania, prze-
wod ochronny (uziemienie) oraz prze-
waod kontroli uziemienia.

Przewod ochronny stuzy do za-
pewnienia ochrony przeciwporaze-
niowej na wypadek ewentualnego
uszkodzenia izolacji instalacji elek-
trycznej. Ze wzgledu na wymogi bez-
pieczenstwa, konieczne jest zapew-
nienie niezawodnego polaczenia ka-
roserii pojazdu z przewodem uziemia-
jacym. Wiaze sie to z koniecznoscia
kontroli styku igczacego przewad
ochronny, W tym celu stosuje sie do-
datkowy przewod kontroli cigglosci
uziemienia. Stacja fadowania wypo-
sazona jest w przetwornice tadowa-
nia. Moc fadowarki przewaznie mie-
sci sie w zakresie 150-350kW. Jed-
nak w celu zwiekszenia efektywno-
sci wykorzystania autobusow elek-
trycznych, coraz powszechniej stoso-
wane s3 instalacje wiekszej mocy —
400-450kW, a poza Polska, dochodza-
ce nawet do 600kW. Pantograf moze

byc czescia pojazdu lub czescig stacji
tadowania. Systemy te wymagaja jed-
nak precyzyjnego zatrzymania pojaz-
duw punkcie fadowania. Istnieja tak-
ze rozwigzania pozwalajace na pod-
laczanie i odtaczanie systemu w ru-
chu, a takze na zatrzymanie pojazdu
z wiekszym zakresem tolerancji [5].

Natomiast w systemie dwuprzewo-
dowym tadowanie odbywa sie napie-
ciem statym o wartosci 600-900V.
Pojazd jest polaczony ze stacjg fado-
wania za pomocg pantografowego
odbieraka zawierajacego 2 bieguny:
przewod dodatni tadowania i ujem-
ny fadowania. Jest to system fado-
wania autobusow elektrycznych wy-
korzystywany gtownie w przypadku
istnienia tramwajowej lub trolejbuso-
wej sieci trakcyjnej. Kluczowe w tym
systemie tadowania jest zapewnienie
bezpieczefistwa i ochrony przeciw-
porazeniowej. Standardowe autobu-
sy elektryczne posiadaja instalacje
elektryczng wykonang z pojedyncz
izolacja. W dwuprzewodowym syste-
mie zasilania nadwozie pojazdu nie
jest uziemione. Nie jest dopuszczal-
ne podiaczenie do sieci nieuziemio-
nego pojazdu elektrycznego wyposa-
zonego w pojedynczg izolacje, dlate-
go konieczne jest wykonanie insta-
lacji elektrycznej pojazdu w podwoj-
nej izolacji (analogicznie jak w przy-
padku trolejbusow) badz zastosowa-
nie przetwornicy separacyjnej w po-
jezdzie. Masa takiej przetwornicy wy-
nosi 200-600kg, co zwieksza mase
autobusu i jego cene. Mozliwa jest
instalacja przetwornicy separacyjnej
w formie stacjonarnej, Moc tadowa-
nia w systemie dwuprzewodowym
ograniczona jest maksymalnym pra-
dem odbieraka pantografowego, kto-
ry obecnie umozliwia przeplyw pra-
du o wartosci 200-3004, co odpowia-
da mocy 150-200kW [5].

System tadowania dynamicznego
stanowi potaczenie fadowania dwu-
przewodowego z komunikacja trolej-
busowg. W tym systemie czesc trasy
pokryta jest trolejbusowy siecig trak-
cyjna, ktora umozliwia fadowanie ba-
terii trakcyjnych podczas ruchu. Po-
zostalg czes¢ trasy, na ktorej nie ma

linii jezdnej, autobus pokonuje z wy-
korzystaniem zasilania bateryjnego.
Pozwala to na tadowanie pojazdu bez
koniecznosci wylaczania go z ruchu,
cozwieksza elastycznos¢ i funkcjonal-
nos¢ systemu. Ponadto, pokrycie frag-
mentu trasy siecig trakcyjna zmniejsza
dystans jazdy bateryjnej, co z kolei po-
zwala zmniejszy¢ pojemno$¢ akumu-
latoréw trakeyjnych. Z jednej strony
budowa sieci trakcyjnej wiaze sie z du-
zymi nakladami finansowymi, dlate-
go z ekonomicznego punktu widzenia
wskazane jest ograniczenie dtugosci
takiego odcinka [5]. Z drugiej strony,
odcinek pokryty siecig trakcyjng musi
by¢ wystarczajaco dlugi, aby umozli-
wic¢ tadowanie baterii trakcyjnych.
Obecnie wystarczajace jest pokrycie
30-40% dtugosci trasy siecig trakeyj-
n3, jednak w przysztosci wartosc ta
moze by¢ ograniczona do 25%.

perspektywy rozwoju

waniu pojazdéw, w okresach zmniej-
szonego zapotrzebowania na energie
elektryczng jest istotne zroznicowa-
nie taryf energii. Warto rozwazac sce-
nariusze, ze przy zastosowaniu ukla-
dow inteligentnych tadowania pojaz-
dow elektrycznych, wybierane bedg
automatycznie momenty pracy ukla-
du tadujacego, aby zapewni¢ minima-
lizacje kosztow energii: minimalizacje
nadmiaru mocy w dobowym cyklu jej
zapotrzebowania. Rysunek 1. przed-
stawia wykres typowego dobowego za-
potrzebowania na energie elektrycz-
n3. Wypelnienie czasu zmniejszone-
go zapotrzebowania na energie spra-
witoby, ze wzroslaby optacalnos¢ pro-
dukji energii elektrycznej [6].

Interesujace sa rowniez koncepcje
integracji ukladow szybkiego tadowa-
nia pojazdéw elektrycznych z infra-
strukturg oswietleniows.
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Basic requirements for electric vehicles
charging stations
The article discusses the basic legal
requirements for electric vehicles
charging stations.
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