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Analiza energii elektrycznej pobieranej w obiektach

uzytecznosci publicznej

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaly zagadnienia zwigzane z analizg jakoSci energii elektrycznej w budynku uzyteczno$ci publicznej.
Zwrécono uwage ha skutki zwigzane w wystepowaniem zaktéceri w instalacji elektrycznej oraz przedstawiono korzysci wynikajgce z zastosowania
systemu monitoringu energii. Przedstawiono wyniki pomiaréw parametrow jakosci energii elekirycznej dla wybranego obiektu uzyteczno$ci

publicznej.

Abstract. The paper presents issues related to the analysis of electricity quality of in a public building. The effects related to the occurrence of
disturbances in the electrical installation and the benefits of using a energy monitoring system were presented. The results of measurements of
electric energy quality parameters for a selected public utility object are presented. (Analysis of electrical energy consumption in a public utility

buildings).
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Wstep

Podstawowym zadaniem instalacji elektrycznej jest
dostawa energii elektrycznej do odbiornikéw w sposob
zapewniajgcy niezawodnos¢ zasilania, jako$¢ energii, i
spetnienie wymagan bezpieczehnstwa. Celem monitoringu
instalacji elektrycznej jest ocena stanu technicznego pod
wzgledem bezpieczenstwa uzytkownikdéw jak i réwniez
minimalizowanie kosztow zwigzanych z eksploatacjg i
obstugg. W dzisiejszych czasach w budynkach coraz
czesciej instalowane sg systemy ktérych celem jest
monitorowanie parametrow instalacji elektrycznej ze
szczegolnym uwzglednieniem aspektéw jakosci energii
elektrycznej. Celem takiego monitoringu jest miedzy innymi
ocena poziomu jakosci energii elektrycznej w instalaciji,
dzieki poréwnaniu wielkosci mierzonych z wartosciami
dopuszczalnymi okreslonymi w obowigzujgcych przepisach
[1-6]. Systemy eksperckie zawarte w systemach
diagnostycznych funkcjonujg tez w wielu innych
dziedzinach nauki. Przyktadam takiej analizy jest system
diagnostyczny do monitorowania parametréw centréw
defektowych w materiatach pétprzewodnikowych w ktérym
identyfikacja danego centrum nastgpuje po weryfikacji z
bazg wiedzy dostepng w systemie [7].

Dodatkowo dzieki urzadzeniom monitoringu istnieje
mozliwosc¢ biezgcej diagnostyki zaburzenh
elektromagnetycznych wystepujgcych w instalacji na
podstawie biezacych wynikow pomiaréw badz widocznych
skutkow  zakiécen w pracy urzadzen, systeméw
elektrycznych i elektronicznych. Taki sposob diagnostyki
umozliwia poznanie przyczyn i natury zaburzen, w tym
zakioécen oraz umozliwia stosowanie odpowiednich srodkéw
do przeciwdziatania tym zaburzeniom. Nalezy zaznaczy¢, iz
w wiekszosci przypadkéw zagadnienia zwigzane z
monitoringiem jakosci energii elektrycznej sa
bagatelizowane podczas eksploatacji budynkéw, co np.
zwieksza koszty biezgce uzytkowania budynku. Zwraca sie
na nie uwage dopiero w przypadku znacznego wzrostu cen
za energie elektryczng pobierang w danych okresach
rozliczeniowych lub w przypadku awarii urzadzen
elektrycznych.

Problem badawczy i metoda badawcza

Problem badawczy zwigzany byt z nieprawidtowos$cig
dziatania instalacji elektrycznej w budynku uzytecznosci
publicznej. Budynek ten wyposazono w elektroniczne
systemy bezpieczenstwa (np. system telewizji dozorowej
CCTV, system kontroli dostepu SKD, itd.) oraz systemy

automatyki  budynkowej.  Stosowanie = nowoczesnych
rozwigzan technicznych w zarzadzaniu budynkiem tj.
sterowanie zasobami ludzkimi i systemami automatyki,
efektywne zarzadzanie przestrzenia budynku wymaga
zastosowania duzej liczby zintegrowanych systeméw
elektrycznych i elektronicznych. Z technicznego punktu
widzenia taki obiekt budowlany mozna nazwa¢ budynkiem
inteligentnym. Budynek inteligentny to taki obiekt w ktérym
wszystkie podsystemy (np. bezpieczenstwa technicznego,
klimatyzacji, wentylacji i ogrzewania, o$wietlenia, zasilania
elektroenergetycznego, teleinformatycznego, itd.)
wspotdziatajgc ze sobg tworzg przyjazne dla cziowieka
srodowisko [8, 9, 10, 12]. Uproszczony schemat zasilania
energetycznego budynku przedstawiono na rysunku 1.

kompensacja mocy
biernej C [kvar] 1,2

ot Obcigzenie
]
e s3mmp < EE 02 | Afkw]
g 5 B on +

75 ) R gé z;' Olg;i?('zenie

& s2Jmmp 352 3 oy tew)
Obcigzenie

¥ [kw]

Rys. 1. Zasilanie energetyczne budynku uzytecznosci publicznej,
oznaczenia na rys.: S1,S2 - sekcje zasilania, R,R1 — przetgcznik
rezerwy, S',.S2’ — rezerwa sekcji zasilania, 01,02,...,o0n — obwody
zasilania, AP — agregat pradotwérczy, OF — ogniwa fotowoltaiczne

Badany budynek zasilany jest ze stacji
transformatorowej. Rozdzielnia gtéwna niskiego napiecia -
0,4 kV budynku skifada sie z dwoch sekgiji (1 i 1l) zasilanych
zroznych sekcji w/w stacji transformatorowej. Kazda z
sekcji jest wzajemnie rezerwowana. Dodatkowo sekcja Il
jest rezerwowana agregatem pradotwérczym o mocy
réwnej 160 kVA. Do sekcji Il dotgczony zostat réwniez
system ogniw fotowoltaicznych umieszczonych na dachach
budynku o tgcznej mocy 21 kW. Projekt budynku przewiduje
obcigzenie na poziomie 1 630,5 kW (z uwzglednieniem
30 % rezerwy), w tym w sekcji | P;=818,8 kW mocy
zainstalowanej (tgcznie z rezerwg) a w sekcji |l
P, =811,5kW. W kazdej sekcji zainstalowane zostaty
statyczne baterie kondensatorow do kompensacji mocy
biernej po Q = 150 kvar na kazdg sekcje. Odbiornikami
zainstalowanymi w kazdej sekcji o najwiekszym poborze
mocy sg systemy wentylacji (Px1 = 228 kW w sekcji | oraz
Pio = 255,5 kW w sekgiji II).
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Na wejsciu kazdej sekcji jest zainstalowany system
monitoringu energii elektrycznej (Analizator DIRIS A40). Na
rysunku 2 przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw z
przebiegami zarejestrowanymi w sekcji | budynku B.
Przebiegi sumy mocy czynnej P (linia czerwona), biernej Q
(linia niebieska) i pozornej S (linia zielona) zarejestrowane
zostaty od godziny 16 dnia 16 kwietnia do godziny 8 dnia 17
kwietnia  (dzien powszedni eksploatacji  budynku).
Przedstawione wyniki pomiaréw stuzg do okreslenia
wartosci $redniej wyznaczonej z 10 minut rejestrowanych
parametréw. Srednia warto$é napieé wszystkich faz w
analizowanym czasie jest na poziomie U =239 V. Wartos¢

Srednia pradu fazy L1 byta réwna
ly = 39 A, natomiast w fazach L2 oraz L3 I,3=33 A.
Warto$¢ srednia mocy czynnej pobranej przez wszystkie
fazy miedzy godzing 23 a 6 byla rowna P = 41 kW. Na
uwage zastuguje fakt wystepowania w rejestrowanych
przebiegach mocy biernej o warto$ciach ujemnych, co
mogtoby Swiadczyé o przekompensowaniu instalacji przez
baterie kondensatorow. W przypadku przekompensowania
dystrybutor energii natozy dla uzytkownika danego
budynku.
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Rys. 2. Przeb|eg| sumy mocy blernej czynnej i pozornej zarejestrowane w ciggu dwoch dn| przez anallzator DIRIS A4O w sekcp | budunku.
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Rys. 3. Zarejestrowane przebiegi pradéw w poszczegolnych fazach a), wspoétczynnik zawartosci wyzszych harmonicznych b) oraz wartosci
skuteczne prgdéw poszczegoinych harmonicznych c). Pomiary zrealizowane analizatorem jakosci energii PQM 707 firmy Sonel

Z uwagi na fakt wystepowania ujemnych wartosci mocy
biernej postanowiono przeprowadzi¢ dodatkowe pomiary
parametrow jakosci energii, wykorzystujgc w tym celu
miernik PQM 707 firmy Sonel. Miernik zostat podtgczony do
sieci energetycznej budynku inteligentnego 23 kwietnia o
godzinie 9.39, a pomiary zostaty zakonczone w dniu 26
kwietnia o godzinie 11.12. Za pomocg miernika dokonano
pomiaru nastepujgcych parametréw: wartosci skutecznej
napie¢ wszystkich faz, wartosci skutecznej prgdow
wszystkich faz, czestotliwosci, wspdiczynnika mocy
odbiornikbw, mocy czynnej, biernej i pozornej wszystkich
faz, wspétczynnika zawartosci wyzszych harmonicznych
prgdu i napiecia oraz harmonicznych w napieciu oraz

pradzie.

Dokonujgc  analizy  zarejestrowanych  przebiegéow
stwierdzono ze pomiary napie¢ mieszczg sie w przedziale
+10% napiecia znamionowego i sg zgodne z
obowigzujgcymi  przepisami  dotyczgacymi parametrow
jakosci energii elektrycznej. Pomiary wspdtczynnika

odksztatcenia wyzszymi harmonicznymi napiecia wykazaty
ze nie przekraczat on 2 % w analizowanym okresie
(przepisy dopuszczajg odksztatcenia na poziomie 8%).
Czestotliwos¢ napiecia zasilajgcego miescita sie w
przedziale 50 Hz +1%.

Na rys 3. przedstawiono zmierzone wartosci
wspotczynnika zawartosci wyzszych harmonicznych pragdéw
w poszczegdllnych fazach a) oraz wartosci skuteczne
prgdéw poszczegdlnych harmonicznych b). Analiza tych
przebiegow wskazuje ze wspotczynnik zawartosci wyzszych
harmonicznych pradu przekracza dopuszczalne wartosci
wskazane w odpowiednich unormowaniach - PN-EN 61000-
3-12 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czesé¢
3-12: Dopuszczalne poziomy - Dopuszczalne poziomy
harmonicznych  pradéw  powodowanych  dziataniem
odbiornikdw, ktére majg by¢ przytgczone do publicznej sieci

zasilajgcej niskiego napiecia z fazowym pradem
zasilajgcym odbiornika wiekszym niz 16 A i mniejszym lub
rownym 75 A. Dopuszczalna warto$¢ nie powinna
przekracza¢ wartosci 23 %. Prawdopodobnie gtéwnym
zrédtem wyzszych harmonicznych prgdu sg zasilacze
impulsowe oraz przetworniki energii.

Analiza korzysci zwigzanych z
statego monitoringu
elektrycznej

W zwigzku z tym, iz zakldcenia stanowig rosnacy
problem w zarzgdzaniu systemami elektrycznymi i
elektronicznymi ktére sg uzytkowane w budynku nalezy
wspomnie¢ o zrédtach ich powstawania. Harmoniczne
wystepujg od samego poczatku w branzy energetycznej i sg
powodowane przez nieliniowe odbiorniki i elementy sieci.
Dodatkowo w instalacjach  elektrycznych  oprocz
odbiornikéw duzej mocy pojawity sie nieliniowe odbiorniki,
ktérych moc jednostkowa jest niewielka, ale ich ogromna
liczba sprawia, ze negatywny efekt sumaryczny jest bardzo
znaczacy, a rozproszona ich instalacja utrudnia jego
redukcje. Nalezy roéwniez zaznaczy¢ iz zakiécenia w
instalacjach elektrycznych sa  wywotlane pracg
nowoczesnych  energooszczednych  zZrodet  $wiatla.
Ponadto, urzgdzenia energoelektroniczne wykorzystuje sie
czesciej z uwagi na ich mozliwosci precyzyjnego sterowania
procesami i korzysci wynikajgce z oszczedno$ci energii.
Jednak powodujg one generacje harmonicznych w
elektrycznych systemach dystrybucyjnych. Harmoniczne
generowane przez nieliniowe odbiorniki podtgczone do
systemu dystrybucyjnego ,przeptywajg” przez impedancje
systemu i powodujg réwniez odksztatcanie napiecia zrodta
zasilania.

Jednym z wskaznikdow jakosci energii elektrycznej sg
zakiocenia zwigzane z wystepowaniem wyzszych

instalacja systemu
parametrow jakosci energii
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harmonicznych. Obecno$¢ wyzszych harmonicznych
w przebiegach czasowych prgdéw i napie¢ ma duzy wplyw
na negatywne skutki ekonomiczne oraz powoduje
zmniejszenie  sprawno$ci  systemu  energetycznego

budynku. Ich przeptyw w sieci zasilajgcej moze byé¢
przyczyna:
e przecigzenia sieci spowodowanego wzrostem wartosci

skutecznej pradu, a tym samym zwigkszeniem strat w
elementach rezystancyjnych. Ten parametr szczegdlnie
powigzany jest z impulsowym charakterem przebiegu
prgdu. Prad taki wystepuje np. w uktadach =z
powszechnie stosowanymi zasilaczami impulsowymi
(zasilacze elektronicznych systeméw bezpieczenstwa,
komputeréw, tadowarki telefonéw komodrkowych, itp.), a
takze energooszczednymi Swietlbwkami kompaktowymi.
Pomimo  niewielkiej  wartosci  $redniej, = moze
charakteryzowaé¢ sie znaczng wartoscig skuteczng, co
jest przyczyng zwiekszenia sie strat energii oraz
przegrzewania sie elementéw. Straty te mogg by¢ nawet
kilkanascie razy wigksze od strat w ukladzie z
przebiegami sinusoidalnymi,

e przecigzenia przewodéw neutralnych w uktadach

tréjfazowych spowodowane sumowaniem sie
harmonicznych rzedu trzeciego wywotanych przez
odbiorniki jednofazowe. Duza cze$¢ instalacji nie

zostata zaprojektowana do tego rodzaju obcigzenia
(przekroje przewodéw neutralnych sg zgodne, a
czasami nawet mniejsze od przekroju przewodu
fazowego). W skrajnym przypadku moze dojs¢ nawet do
uszkodzenia przewodu neutralnego, a tym samym
odtgczenia wszystkich odbiornikow jednofazowych od
sieci zasilajgcej,

e przecigzenia, wibracje oraz przedwczesne starzenia sie
generatorow, transformatoréw, silnikow, zwiekszony
poziom hatasu, itd.,

¢ dodatkowe momenty hamujgce wystepujace w pracy
silnikéw elektrycznych wykorzystywanych w napedach
budynku inteligentnego — np. klimatyzacja,

e przecigzenia oraz przedwczesne starzenia sie lokalnej
baterii kondensatorow przeznaczonych do korekcji
wspotczynnika mocy biernej budynku inteligentnego,

o odksztalcenia napiecia zasilajgcego, powodujgcego
zaktocenia w  pracy wrazliwych  odbiornikow.
Szczegdlnie podatnymi na tego rodzaju zakfécenia
odbiornikami sg elektroniczne uktady sterowania. W
wyniku obecnosci wyzszych harmonicznych urzadzenia
te majg tendencje do btednego dziatania,

e przedwczesnego starzenia sie izolacji (wyzsze
harmoniczne mogg by¢ przyczyng przegrzewania oraz
powstawania mikropeknie¢ w strukturze izolacji np.
przewoddw energetycznych i uzwojen silnikow),

e groznych awarii bedacych nastepstwem wystepowania
zjawisk  rezonansowych  wywotanych  wyzszymi
harmonicznymi. Pasozytnicze zjawiska rezonansowe
mogg by¢ przyczyng przeptywu duzych pradéw przez
sie¢ zasilajgcg oraz mogg powodowac indukowanie sie
napie¢ znacznie wyzszych niz napiecie sieci zasilajacej,

e nierdwnomiernego przeptywu pradu w przewodzie na
skutek zjawiska naskorkowos$ci oraz zwigzanych z tym
efektéw cieplnych,

e niewlasciwej pracy wytgcznikow instalacyjnych —

zmniejszenie  zdolnosci  tgczeniowej w  czasie
przerywania fuku czy niewtasciwe samoczynne
wylgczenie zasilania.

Zastosowanie podsystemu diagnostycznego

zwigzanego z monitoringiem najwazniejszych parametréw
sieci energetycznej, w tym systeméw sterowania i
bezpieczenstwa w  budynku umozliwia  wlasciwg

eksploatacje pod wzgledem technicznym (odpowiednia

warto$¢ np. czestotliwosci i napiecia zasilajgcego, itd.) oraz

bezpieczenstwa (pozarowego - system sygnalizacji
pozarowej, nadzoru nad ruchem osobowym - SKD,
reagowanie na sytuacje niebezpieczne CCTV, itd.)

wszystkich urzadzen technicznych ktére zlokalizowane sg w

budynku [8,11,12].

Korzys$ci instalacji systemu monitoringu jakosci energii
elektrycznej to:

1. Obecnos¢ specjalisty w obiekcie jest ograniczona w
czasie i nie zawsze mozliwa jest obserwacja wszystkich
mozliwych sytuacji w czasie biezgcym — on line. Tylko kilka
pomiarow w réznych punktach instalacji i w odpowiednio
dtugim okresie (jeden tydzien do miesigca) zapewnia
ogolny obraz pracy wszystkich systemow technicznych
ktére sg uzytkowane w budynku. Wéwczas brane sg pod
uwage wszystkie sytuacje, ktére moga wystgpié po:

e wahaniach — zmianach napiecia zrédta zasilania,

e zmianach w pracy instalacji energetycznej budynku (np.
zwarcia, przerwy, zmiana impedancji obcigzenia, itd.),

e dodaniu (rozbudowa Ilub modernizacja) nowych
systeméw technicznych w wyposazeniu instalacji
energetycznej budynku .

2. Urzadzenia pomiarowe  zainstalowane w
odpowiednich punktach instalacji energetycznej moga by¢
materialtem pomocniczym dla diagnosty okreslajgcego stan
instalacji, tym samym zmniejszajac liczbe i czas trwania ich
wizyt.

3. State urzadzenia pomiarowe wykrywajg wszelkie
nowe zakidcenia w sieci energetycznej powstate po
instalacji nowego sprzetu, wdrozeniu nowych trybéw pracy
lub wahaniach w sieci zasilania.

4. W przypadku ogdlnej oceny statusu sieci (analiza
zapobiegawcza), pozwala to unikng¢:

e dodatkowego wynajmowania specjalistycznego sprzetu

pomiarowego do  okreslenia parametrow  sieci
energetycznej budynku inteligentnego,
e ograniczenia kosztéw pracy specjalistdw ktorzy

nadzorujg sie¢ energetyczng budynku inteligentnego,

e koniecznosci podtagczenia i odtgczenia dodatkowego
sprzetu pomiarowego energetycznej sieci budynku
inteligentnego.

W przepisach jest zapis, ktory pozwala Operatorowi
Systemu Dystrybucyjnego na natozenie kar finansowych, a
w ostatecznosci na odtgczenie danego podmiotu od sieci w
przypadku stwierdzenia wptywu uzytkowania budynku na
bezpieczenstwo innych publicznych uzytkownikéw sieci
energetycznej. Zaktad energetyczny na biezgco dokonuje
pomiaru mocy dostarczonej oraz wspoétczynnika mocy tge
na podstawie ktérych wystawiana jest faktura za
dostarczong energie elektryczng. Te dwa parametry
decydujg o wysokosci rachunku za energie elektryczna.
O nieprawidtowosciach pracy systemu energetycznej
budynku inteligentnego dowiadujemy sie z miesiecznym
opdznieniem na podstawie analizy faktury za energie
elektryczng. Do korzysci zwigzanych z pracg monitoringu
energii elektrycznej bez watpienia zaliczymy oszczednosci
z tytulu wczesniejszego wykrycia zagrozenia oraz
minimalizacji skutkow awarii. System monitoringu z
pewnoscig spowoduje minimalizacje kar naktadanych na
przedsiebiorstwo w przypadku ponad umownego poboru
mocy c¢zynnej oraz mocy biernej indukcyjnej i
pojemnosciowe;.

Jedng z zalet instalacji systemu monitoringu energii
elektrycznej jest mozliwos¢é kontrolowania zgodnosci
paramentdw  dostarczanej energii z normami i
obowigzujgcymi przepisami. Operator systemu monitoringu
dysponujgc odpowiednimi danymi bedzie z pewnoscig
rbwnoprawnym partnerem w negocjacjach z dostawcag
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energii elektrycznej na temat rabatow czy upustow. Moze
tez kontrolowa¢ dziatania dostawcy energii rejestrujgc
nieplanowane wylgczenia zasilania, zaniki czy zapady
napiecia (ogdlnie — wystepujace zaburzenia pracy sieci
energetycznej budynku inteligentnego). Roéwnoprawny
partner dostawcy energii jest swiadomym swoich praw
odbiorcg, ktory dysponuje wiarygodnymi i konkretnymi
argumentami oraz potrafi okresli¢ swoje wymagania oraz
cele. Trzeba réwniez pamieta¢, ze zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami tylko raz w roku mozna
dokonaé zmian niektoérych zapiséw w umowie z dostawcag
energii elektrycznej, a zmiany umowy po wyznaczonym
terminie sg albo niemozliwe albo bardzo kosztowne.

W przypadku obiektow w ktorych zainstalowane sg
odnawialne zrédta energii warto wiedzie¢ ze operator
Systemu Dystrybucyjnego w warunkach przytgczeniowych
instalacji OZE bezposrednio nie wymaga zastosowania
analizatoréw jakosci energii elektrycznej, lecz w umowach
dystrybucyjnych jako +Zobowigzanie stron” wymaga
utrzymania odpowiednich standardéw jakosci energii
elektrycznej wprowadzonej do sieci. Wymaga miedzy
innymi  nieprzekraczania  zawarto$ci  harmonicznych
napiecia wprowadzonego do sieci, zgodnie z wytycznymi
okreslonymi w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej (THD nie wigksze niz 8%). W celu
spetnienia zobowigzan umownych Wytwdrca powinien
posiada¢ urzadzenia pomiarowe klasy A do pomiaréw i
analizy jako$ci energii elektryczne;.

Podsumowanie

System monitoringu parametréw instalacji elektrycznej
jest niezbedny w funkcjonowaniu wielu obiektéw (w tym
sieci  energetycznej budynku inteligentnego) oraz
przedsiebiorstw i $wiadczy o ich innowacyjnosci. Zaletg
takiego systemu bytaby  dodatkowa mozliwos¢
automatycznej kontroli mocy umownej i wylgczenia mato
waznych odbioréw w przypadku jej przekroczenia. Sg wtedy
minimalizowane  koszty tzw. kar zwigzanych z
przekroczeniem mocy 15 minutowej. Podobnie jest w
przypadku analizy mocy biernej. Dochodzi tu rdéwniez
zjawisko przekompensowania wynikajgce z niewtasciwego
doboru nastaw regulatora bgdz nawet niewlasciwego
doboru sposobu kompensacji. Rzeczywista eksploatacja
kompensacji mocy biernej to takze mozliwos¢ wystapienia
innego zjawiska ktére moze mie¢ wptyw na jakos¢ energii
elektrycznej. W trakcie eksploatacji baterii kondensatoréw
moze dojs¢, w wyniku chwilowego przecigzenia pragdami
wyzszych harmonicznych, do zadziatania bezpiecznika
topikowego wytagczajgcego konkretny stopien baterii. W
przypadku baterii dtawikowych stosuje sie zabezpieczenia
przed przegrzaniem termicznym dtawika, ktére odtgczajg go
od zasilania. Poniewaz zjawiska te mogg wystgpi¢ w
sposob nieoczekiwany, a majg wptyw na skutki finansowe,
czesto sg widoczne dopiero po diuzszym czasie, natomiast
w systemie monitorowania mogg by¢é zauwazone
natychmiast. Jezeli proces kontroli przeptywu mocy
srednich  zostanie przeprowadzony w rozbiciu na
poszczegdlne fazy, moze okaza¢ sie, ze rzeczywista
asymetria obcigzen jest zdecydowanie wieksza, a
konfiguracja uproszczonego pomiaru napie¢ i prgdéw do
kompensacji mocy biernej byta nieoptymailna.

Dodatkowego znaczenia nabiera monitoring w instalac;ji
budynku wyposazonego we wilasne zrodia energii (np.

systemy fotowoltaiczne) w ktérych zakiécenia moga
doprowadzi¢ do nieprawidtowosci ich pracy albo prowadzi¢
do uszkodzen. Niepodwazalng zaletg systemu monitoringu
energii elektrycznej jest mozliwos¢ statego zdalnego
nadzoru pracy ukfadow elektroenergetycznych, czyli
posiadanie  narzedzia ktére moze  automatycznie
zaalarmowa¢ odpowiednie osoby o koniecznosci podjecia
dziatan zaradczych, ktére to nastepnie mogg przystgpi¢ do
lokalizacji zrédta zakiécen, unikajgc tym samym powstaniu
awarii.
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