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1-2 grudnia 2014 1

| "
o5
L I|J|| AF T | r_=

Kongres jest pierwszym od 5 lat najobszerniejszym przegladem stanu i kierunkow
rozwoju szeroko rozumianej elektryki. Organizowany jest w szczeg6lnej chwili,
gdy Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, najwigksze i najstarsze stowarzyszenie
inzynierskie w naszym Kraju, swigtuje swoje 95 lecie.

Honorowy Patronat .
Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Sesje Plenarne
Bronistawa Komorowskiego
Bezpieczenstwo energetyczne —

,.Kiedy grozi nam elektroenergetyczna apokalipsa ?”

Cyberbezpieczenstwo

i bezpieczenstwo informacyjne —
II KONGRES ELEKTRYKI POLSKIEJ
1-2 grudnia 2014
Warszawski Dom Technika NOT

Jak zmniejszy¢ ryzyko cyfrowej katastrofy?”

Warszawa ul. Czackiego 3/5 Badania naukowe a Innowacyjna Gospodarka —

Kierunki i strategia rozwoju —
zbiera¢ punkty czy wdrozenia?
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

. Swigtokrzyska 14, Warszaw: . . .
gt ASEanE Wybrane problemy wspélczesnej energetyki

22 336 14 25/19

Organizatorzy: Stowarzyszenie Elektrykow Polskich i Politechnika Warszawska przy wsparciu Wojskowej
Akademii Technicznej i Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie.

Sesje tematyczne:

Cyberbezpieczenstwo, Cywilizacyjne wyzwania elektryki, Elektroenergetyka, Elektryka w medycynie, Elektryka w systemach
inteligentnego transportu, Energetyka jadrowa, Energetyka rozproszona i odnawialne zrodta energii, Historia elektryki,
Informatyzacja i cyfryzacja, Mechatronika, Mtodziez w SEP, Nowoczesnos¢ w elektronice, Oswietlenie,

Polski przemyst elektrotechniczny, Trakcja elektryczna
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Biuletyn jest bardziej obszerny. Jak zwykle Biuletyn
zaczyna si¢ opracowaniem Prezesa OT SEP, w ktorym
przedstawia najwazniejsze wydarzenia, ktore dotycza
dziatalnosci SEP. Nastepnie kol. G. Bosowski przekazuje
informacj¢ o wynikach konkurséw organizowanych przez
OT SEP dla mtodziezy.

W dniu 9 pazdziernika odbyla si¢ organizowana przez
Kolo nr 3 Konferencja nt. Energetyki Przemystowej.
W ramach Biuletynu drukujemy obszerne materialy na ten
temat. Koledzy elektro-instalatorzy z kota nr 10 omawiaja
prezentacjg, ktora zorganizowali nt. zasilania awaryjnego.
W grudniu odbedzie si¢ II Kongres Elektryki Polskiej -
drukujemy materiaty przyblizajace tematyke.

W dniach 20 i 21 maja OT SEP zorganizowata Tarnowskie
Dni Elektryki. Polecamy szkic wyktadow wygltoszonych
w ramach TDE. Podczas TDE zostat takze podpisany list
intencyjny pomigdzy SEPa Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych w Krakowie.

Przekazujemy wrazenia uczniow z Ogolnopolskich Dni
Mtodego Elektryka w Gdansku.

Z racji obszerno$ci obecnego Biuletynu artykuty z cyklu
technika w samochodzie, projektowanie instalacji
w obszarach zagrozonych wybuchem beda wydrukowane
W nastgpnym numerze.

Wszystkim Panstwu zyczymy ciekawej lektury.

Kolegium Redakcyjne Biuletynu



Antoni Maziarka
Z zycia Oddzialu

W maju dobiegta konca kolejna edycja ,Konkursu na najlepszg prace
dyplomowg studentéow PWSZ natomiast w czerwcu Rady Pedagogiczne
Srednich szkdt technicznych regionu tarnowskiego zgtosity swoich
kandydatoéw do nagrody im. Jana Szczepanika w konkursie na najlepszego
ucznia tych szkot, ktorg kolejng edycje z ramienia Zarzgdu Oddziatu
organizowat kol. Grzegorz Bosowski.

20.05 -21.05. Tarnowskie Dni Elektryki /TDE/

W PWSZ w l-wszym dniu miata miejsce podniosta uroczystos¢ podpisania
listu intencyjnego pomiedzy Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych
w Krakowie, reprezentowanego przez Dyrektora i Zatozyciela, ks. prof.
Michata Hellera a Oddziatem SEP reprezentowanego przez Prezesa
Oddziatu Antoniego Maziarke.

Istotnym punktem TDE byto wreczenie nagréd i wyrdznien laureatom
konkurséw na najlepszg prace dyplomows i najlepszego ucznia.

W dalszej czes¢ TDE wygtoszono referaty o charakterze $cisle technicznym
oraz popularnonaukowym cieszgce sie bardzo duzym zainteresowaniem.

Drugi dzien TDE, ktéry zostat zorganizowany w sali konferencyjnej
TAURON SA Oddziat w Tarnowie zdominowany zostat tematykg dotyczaca
nowoczesnej diagnostyki urzagdzen w energetyce.

W sumie w TDE wygtoszono dziesie¢ referatéw, ktérych wystuchato okoto
130 stuchaczy. Organizatorami TDE z ramienia Zarzgdu byli jak co roku kol.
Adam Dychton i Zbigniew Papuga.

W dniach 18.06. do 22.06. dla cztonkéw Tarnowskiego Oddziatu SEP
zostata zorganizowana techniczno-krajoznawcza wycieczka do Austrii.
Zwiedzono miedzy innymi kopalnie soli k. Salzburga w miejscowosci Hellein,
elektrownie wodng w Kaprun, lodowiec Grossglockner, wodospad Krimml
a takze Ksiestwo Lichtenstain oraz Czeskie Budziejowice. llo$¢ uczestnikoéw
39.

02.09. odbyto sie posiedzenie Zarzadu Oddziatu SEP. Gtéwnymi punktami
obrad byto przyjecie uchwat w sprawie:



- tresci tablicy pamigtkowej upamietniajacg prof. Romana
DzieSlewskiego, a takze ramowego programu uroczystosci
zwigzanego z odstonieciem tej tablicy,

- zorganizowania i sfinansowania szkolenia i egzaminéw dla Komisji
Kwalifikacyjnych dziatajgcych przy Tarnowskim Oddziale,

- ksztaltu monografii na 45-lecie Tarnowskiego Oddziatu SEP,

- finansowania udziatu studentow PWSZ w Ogdlnopolskich Dniach
Mtodego Elektryka w Gdansku,

oraz informacji o:

- przygotowaniach do seminarium ,Energetyka przemystowa”
organizowanego przez koto nr 3 przy Grupie Azoty,

- zbierania przez Oddzialowg Komisje Historyczng materiatéw do
monografii Oddziatu.

17.09.- 18.09. jak co roku koto nr 1 SEP zorganizowato dla czlionkéw
Oddziatu SEP wycieczke na targi ENERGETAB w Bielsku Biatej. Oprocz
zwiedzania Targéw dodatkowg atrakcjg wycieczki byta wizyta w fabryce
FIATA w Tychach oraz zwiedzanie Cieszyna w tym zabytkowej ale czynne;j
drukarni. W wycieczce uczestniczyto 30 osob.

27.09. w Warszawie odbyto sie ll-gie w tej kadencji posiedzenie Rady
Prezesow. Na posiedzeniu poruszono miedzy innymi nastepujace tematy:

- kierunki dziatalno$ci Rady Prezeséw w kadencji 2014 — 2018,

- powotano zespoty problemowe,

- przekazano informacje nt. Il Kongresu Elektryki Polskiej,

- przedstawiono zatozenia do budzetu SEP na 2015 .,

- w zwigzku tym, ze od 19 lat skfadki cztonkdéw zwyczajnych nie byty
zmieniane Zarzgd SEP zarekomendowat Radzie Prezeséw
podniesienie sktadek cztonkowskich. Po dtugiej i burzliwej dyskusiji
RP zgodzita sie z przedstawiong argumentacjg i przyjeta uchwate o
podniesieniu wysokosci skladek na 10 zt i 3 zt /sktadka ulgowa/ na
miesigc,

- przedstawiono informacje o stanie przygotowan do XVI
Ogolnopolskich Dni Mtodego Elektryka w Gdansku.

9.10. koto nr 3 przy Grupie Azoty zorganizowato seminarium ,Energetyka
Przemystowa”. Wygtoszono 5 referatow oraz zwiedzono niektére wydziaty
Grupy Azoty. W seminarium uczestniczyto ok. 60 stuchaczy. Gtéwnym
organizatorem seminarium byt kol. Roman Kuczek.

23-26.10. w Gdansku odbyty sie XVI Ogolnopolskie Dni Mtodego Elektryka
/ODME/. Z Tarnowskiego Oddzialu SEP w ODME uczestniczyto dwoch
studentow z PWSZ.



Grzegorz Bosowski

Konkursy dla mlodziezy organizowane przez
OT SEP
— ogloszenie wynikow.

W maju br. dobiegta konca kolejna edycja ,Konkursu na najlepszg prace
dyplomowg studentéw wyzszych szkot technicznych regionu tarnowskiego”.

Do konkursu zgtoszono prace dyplomowe nie tylko z dziedziny
elektroenergetyki ale réwniez automatyki i sterowania oraz informatyki.
Komisja w ktorej sktad wchodzili cztonkowie Tarnowskiego Oddziatu SEP
dokonata oceny prac i wytonita zwyciezce oraz przyznata jedno wyrdznienie.

Konkurs wygrata praca dyplomowa pt. ,System zadawania trajektorii ruchu
robota w oparciu o wspotrzedne GPS”
Autorzy: Michat Stec, Rafat Wantuch
Opiekun pracy: dr inz. Jacek Kotodziej

Wyrézniona zostata praca pt. ,Mobilne urzadzenie do pomiaru szybkosci
wznoszenia i wysokosci lotu”

Autor: Jan Dolasinski

Opiekun pracy: dr inz. Jacek Kotodziej

Nagrody zostaty wreczone laureatom podczas tegorocznych obchodow
Tarnowskich Dni Elektryki.
Laureatom konkursu serdecznie gratulujemy i zyczymy dalszych sukcesow
naukowych i zawodowych.

Wzorem lat poprzednich zostaty przyznane przez Tarnowski Oddziat SEP
.,Nagrody im. Jana Szczepanika”, dla najlepszych absolwentéw s$rednich
szkoét technicznych o profilu elektrycznym i elektronicznym, ktérzy podczas
pobierania nauki w szkole uzyskali najlepsze wyniki z przedmiotéw
zawodowych oraz osiggali sukcesy w konkursach i olimpiadach.

Nagrody otrzymali:
1. Marcin Wodjcik, Piotr Englart - Zespdt Szkdt Mechaniczno —
Elektrycznych w Tarnowie



2. Dominik Motak - Zespdt Szkot Ponadgimnazjalnych nr 2w
Brzesku
3. Szymon Janora - Zespot Szkot Zawodowych nr 1 w Debicy
4. Szymon Judasz, Marek Nowak - Zespot Szkot Technicznych w
Tarnowie — Moscicach
Nagrody zostaty wreczone laureatom podczas tegorocznych obchodow
Tarnowskich Dni Elektryki.
Laureatom serdecznie gratulujemy i 2zyczymy dalszych sukceséw
naukowych.

Roman Kuczek

Konferencja Energetyki Przemystowej
Kolo nr 3 Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
przy Zakladach Grupa Azoty Tarnow

W dniu 9 pazdziernika 2014 r. koto nr 3 Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich przy Zaktadach Grupa Azoty zorganizowato Konferencje Energetyki
Przemystowej. Celem organizacyjnym konferencji bylo przyblizenie
problematyki w duzych i $drednich zaktadach przemystowych. Nalezy tu
wspomnieé, ze w zakres zagadnieh energetyki przemystowej wchodzg
nastepujgce dziedziny:
- produkcja energii elektrycznej,
- wspotpraca z siecig panstwowg na poziomach 220; 110; 15i 0.4 kV,
- produkcja i dystrybucja wszelkiego rodzaju energii cieplnej (kalorie,
frigorie),
- gospodarka wodna : ujecia i pompownie,
- GPZ-ty, OPZ-ty i sitownie pradu statego,
- sie¢ rozdzielczo-dystrybucyjna wszystkich stosowanych
w przedsiebiorstwie napiec.
W konferencji uczestniczyli zaproszeni goscie w tym :
Dyrektor Zespotu Szkot Technicznych,
Dyrektor Centrum Energetyki Grupa Azoty,
Prelegenci firm EATON , GE oraz MEGAel .
Zainteresowani koledzy z Grupa Tauron Dystrybucja Tarnéw,
Zainteresowani koledzy z Grupa Azoty,
Zainteresowani koledzy z terendw przylegtych i powigzanych
z Tarnowem i Tarnowskim Oddziatem SER
Zainteresowani cztonkowie z két SEP (nrnr 1; 3; 6; i 9 przy Wyzszej
Szkole Zawodowe;j.



Organizatorzy konferencji okazali zyczliwosc¢ i klase sktadajgc koledze

Bolestawowi : zyczenia z okazji zaliczenia w tym dniu przezytych 84 lat .

Tok zebrania obejmowat:

- Zarys i strukture Elektroenergetyki w Grupie Azoty — przyblizony przez
kolege Ganczarczyka szefa Centrum Energetyki,

- Zarys historii mo$cickiej energetyki podat w skrdcie kolega Kurowski .
Obszerny opis tej historii jest ujety w osobnym artykule oddziatowego
biuletynu.

Kolega Stadnicki uznany w Kraju specjalista w dziedzinie ochrony

przeciwwybuchowej , przekazat zebranym ciekawe informacje na temat

bezpieczenstwa dziatania na morskich platformach wiertniczych.

Prelegent informacje o swoim pobycie na platformie zilustrowat ciekawym

filmem .

Po tej niejako wstepnej czesci konferencji uczestnicy udali sie na zwiedzanie

GPZ-téw: Elektrowni i Stacji 220-110/6 kV Tarnéw Wschéd , oraz hali

duzych kompresoréw na wydziale Amoniaku . Wycieczke pilotowali koledzy

Kuczek i tabuz.

Po tej wycieczce koledzy z firm EATON , GE i MEGAel przeprowadzili

prezentacje w zakresie nowosci aparaturowych z dziedziny automatyki i

teleinformatyki. Omowili tez i zilustrowali filmami niektdre nowe technologie

montazu aparatury oraz instalacji.

Z kolei kolega Kurowski zasygnalizowat problematyke regulacji falownikowe;j

wydajnosci pomp odsrodkowych, a takze ciekawe zachowanie sie pomp

kottowych przy zanizaniu sie czestotliwosci napiecia zasilajgcego silniki
asynchroniczne pomp. Zagadnienia te zostang objete osobnym artykutem

w Biuletynie TO SEP.

Organizatorzy konferencji uwazaja, ze znaczng cze$¢ materiatdw

konferencyjnych nalezy poprzez Biuletyn oddziatowy udostepni¢ Kolegom

energetykom nie tylko cztonkom Stowarzyszenia Elektrykdéw Polskich.

Po zakonczeniu czeéci oficjalnej uczestnicy konferencji spozyli smaczny

obiad ( czym kuchnia bogata) i w rozmowach kuluarowych podsumowali

spostrzezenia ze spotkania.

Organizatorzy konferenciji :
Prezes SEP przy Grupie Azoty S.A. — Roman Kuczek
Cztonek Zarzgdu - Wtadystaw tabuz
Sekretarz — Bolestaw Kurowski



Tekst wlasny
Redakcja Biuletynu
Wyciag z
PROJEKTu PROGRAMU z dn.2.09.2014r.
na podstawie materiatéw wyjsciowych
i programu powstatego w wyniku dyskusji z KP.

IT KONGRES ELEKTRYKI POLSKIEJ

W dniach 1 i 2 grudnia w Warszawie odbedzie sie ||l KONGRES
ELEKTRYKI POLSKIEJ Il ,Elektryka i Cyfryzacja - Polska wobec
wyzwan XXI wieku.”

Kongres zostat objety Patronatem Honorowym Prezydenta RP Bronistaw
Komorowski oraz Patronatem Rzgdowym Wicepremier Minister Gospodarki
Janusz Piechocinski.

Gtéwnymi organizatorami Kongresu sg Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
i Politechnika Warszawska przy wsparciu Wojskowej Akademii Technicznej i
Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie.

Celem 1l Kongresu jest zainicjowanie i przeprowadzenie prac nad
RAPORTEM ,Elektryka zrodtem wyzwan cywilizacji XXI wieku”, ktory
powinien stanowi¢ silne wsparcie decydentéw w podejmowaniu przez nich
systemowo  spdjnych  dziatan, niezbednych dla  bezpiecznego,
zrébwnowazonego rozwoju Kraju.

Raport, przedstawiajgc analize licznych obszaréw szeroko rozumianej
elektryki, (w tym: elektroenergetyki, trakcji, napeddéw, oswietlenia,
automatyki, robotyki, elektroniki, rowniez opto- i bio-telekomunikagiji,
informatyki, rozwigzan typu smart grid, elektronicznych technik medialnych
oraz rozlicznych aplikacji elektryki, we wszystkich dziedzinach zycia,
edukacji i pracy) bedzie zawierat nie tylko prezentacje stanu i kierunkéw ich
rozwoju, ale rdéwniez propozycje konkretnych dziatan. Dziatan, ktore
Srodowisko ekspertbw uzna za niezbedne dla wykorzystania szans
stojgcych przed Polskg i ograniczenia ryzyka zwigzanego z wdrazaniem
relatywnie nowych i silnie oddziatywujgcych spotecznie technik i technologii.
Il Kongres Elektryki bedzie zwracat szczegdlng uwage na szeroko
rozumiane bezpieczenstwo techniczne Polski w warunkach rozwoju
nowych technik i technologii. Dotyczy ono w szczegdlnosci bezpieczenstwa
energetycznego (zwlaszcza bezpieczenstwa procesoéw produkcji, dostaw i
wykorzystywania  energii  elekirycznej) oraz coraz istotniejszego
cyberbezpieczenstwa i zwigzanego z nim bezpieczenstwa informacyjnego,
ktére majg Scisty zwigzek z bezpieczenstwem kluczowych systemow
technicznych, réwniez energetycznych.



PROGRAM RAMOWY II Kongresu
Czesci l

DZ|en pierwszy 1 grudnia 2014r.
Sesja inauguracyjna Kongresu

10%°711%  Sesja Plenarna | — Bezpieczenstwo energetyczne — ,Czy grozi
nam i kiedy nastgpi elektroenergetyczna apokalipsa, blackout w
Polsce?”

12%0-13% Sesja Plenarna Il — Cyberbezpieczenstwo i bezpieczenstwo
informacyjne —, Czy jeste$my silni, zwarci i gotowi i bezpieczni.
Cyfrowa apokalipsa w Polsce jak zminimalizowac jej ryzyko?”
15% 170 Sesje tematyczne - 5 do 6 sesji rownolegtych

Dzien drugi — 2 grudnia 2014r.

9°°- 11  Sesja Plenarna Ill — Badania naukowe a Innowacyjna
Gospodarka — ,Kierunki i strategia rozwoju”

11%.12%°  Sesja referatéw plenarnych

12~ 14*  Sesje tematyczne - 5 do 6 sesji rownolegtych

Pawet Krawczyk

Spotkanie szkoleniowo - prezentacyjne.
Zasilanie awaryjne

W dniu 28 stycznia 2014r. w siedzibie Hurtowni Materiatéw Elektrycznych
LMEGA” w Tarnowie przy ul. Towarowej 11 zainaugurowany zostat cykl
spotkan szkoleniowo - prezentacyjnych organizowanych przez Koto nr 10
SEP. Tematykg pierwszego szkolenia bylo zasilanie awaryjne w oparciu o
produkty firmy PRAMAC. Ponizej zaprezentujemy w skrécie omowione
zagadnienia.

Na wstepie chcielibysmy zaznaczy¢ iz, instalacja agregatu prgdotwérczego
jako zroédta zasilania awaryjnego musi zosta¢ kazdorazowo zgtoszona lub
uzgodniona z dostawcg energii elektrycznej zasilajgcym posesje na ktorej
agregat jest instalowany.

W zaleznosci od wewnetrznych procedur dostawcy energii, do dopetnienia
formalnosci moze wystarczy¢ proste zgtoszenie, ale bezwzglednie nalezy to
sprawdzic.

1. DOBOR AGREGATU PRADOTWORCZEGO
Kluczowym zagadnieniem do zdefiniowania przy doborze agregatu
pradotwdrczego dla potrzeb zasilania awaryjnego jest okreslenie jego mocy



z uwzglednieniem wymagan odbiornikéw, ktére majg by¢ zasilane
agregatem.

Zasadniczo odbiorniki dzielimy na:
» odbiorniki jednofazowe (1~ 230V)- urzgdzenia matej mocy, sprzet
elektroniczny, elektronarzedzia matej mocy, sprzet gospodarstwa
domowego, silniki elektryczne jednofazowe, ogrzewanie elektryczne,

+ odbiorniki tréjfazowe (3~ 400V)- urzadzenia duzej mocy, to przede
wszystkim silniki elektryczne o duzej mocy, kuchnie AGD tréjfazowe,
ogrzewanie elektryczne, pompy i hydrofory.

Ponadto odbiorniki jedno i tréjfazowe mozemy podzieli¢ na grupy wedtug
charakterystyki wedtug ktérej odbierajg one moc:
» odbiorniki rezystancyjne - np. sprzet AGD RTV, oS$wietlenie,
ogrzewanie elektryczne itp.,
» odbiorniki indukcyjne - silniki elektryczne, elektronarzedzia,
transformatory itp.,
 odbiorniki nieliniowe- zasilacze UPS, falowniki, sprzet komputerowy.

ODBIORNIKI REZYSTANCYJNE | LINIOWE — wymagajq zasilania o mocy
przynajmniej 1,2 wiekszej od swojej mocy znamionowey,

ODBIORNIKI INDUKCYJNE — ze wzgledu na wysokie prady rozruchowe
tych urzadzen, wymagajg one zasilania o mocy przynajmniej 3 razy wiekszej
od swojej mocy znamionowey.

Proponowane przez Pramac rozwigzanie jest uktadem zasilania awaryjnego.
Dobierajgc moc potrzebnego agregatu nalezy kierowac sie jego mocg
awaryjna.

* Moc awaryjna /maksymalna (LTP) agregatu - maksymalna moc
dostepna przy zmiennym obcigzeniu; roczny limit 500 godzin; nie
dopuszcza sie przecigzen agregatu.

* Moc ciagta / nominalna agregatu - moc przy pracy ciagtej przy
zmiennym obcigzeniu dla nieograniczonego czasu pracy; w razie
potrzeby mozliwe jest krotkotrwate przecigzenie w zakresie do 10 %.

Moc urzadzen zasilanych energig elektryczng zazwyczaj podawana jest jako
moc czynna wyrazona w kW. Moc agregatu zazwyczaj podawana jest jako
moc pozorna wyrazona w kVA. Aby obliczy¢ moc czynng agregatu nalezy
jego moc pozorng przemnozy¢ przez wspoétczynnik mocy cos?.

Dla agregatow 3-fazowych cos? rowny jest 0,8, dla agregatéw 1-fazowych —
cos? réwny jest 1.



Jezeli wszystkie odbiorniki ktére majg by¢ zasilane z agregatu majg taki sam
wspotczynnik mocy cos¢ jak agregat (czyli wszystkie sg albo 1- albo 3-
fazowe), w celu okreslenia niezbednej mocy agregatu nalezy zsumowac
moce czynne (kW) odbiornikéw uwzgledniajagc dodatkowo rezerwe mocy na
ewentualne przecigzenia podczas startu.

PRZYKLAD - UZYTKOWNIK CHCE  ZASILAC  AWARYJNIE
NASTEPUJACE URZADZENIA:

« czajnik elektryczny 230V - 3 kW*1.2 =3,6 kW

* pole grzewcze ptyty kuchennej 230V - 1kW*1,2 = 1,2 kW

* lodéwka 230V- 0,15kW*1,2 = 0,18 kW

+ piec CO 230V- 0,6kW*1,2 = 0,72 kW

1,2 — wspodtczynnik uwzgledniajgcy przecigzenie startowe dla odbiornikow
nieliniowych i rezystancyjnych

WEASCIWY WYBOR - agregat jednofazowy o mocy awaryjnej min. 6,3 kW.
Po przeliczeniu na kVA minimalna moc awaryjna agregatu powinna wynosi¢
7,87 kVA

Jezeli zamierzamy zasila¢ z agregatu wiele roéznych odbiornikéw o
wspoétczynniku mocy odbiegajgcym od tego wiasciwego dla agregatu, nalezy
zsumowaé wszystkie moce pozorne odbiornikdw a nastepnie uwzglednié
rezerwe mocy na przecigzenia podczas rozruchu .

PRZYKLAD - UZYTKOWNIK  CHCE  ZASILAC  AWARYJNIE
NASTEPUJACE URZADZENIA:

« klimatyzacja 400V- 2kW * 3 = 6kW

+ UPS 6 - pulsowe 230V - 1kW * 1,7 = 1,7kW

« oswietlenie swiet lowkowe 230V - 400W x 1,2 = 0,48kW
W takim przypadku najbardziej optymalnym rozwigzaniem jest podtgczenie
UPS’a i oswietlenia pod dwie rézne fazy. Moc na najbardziej obcigzonej
fazie bedzie wynosi¢ 2,50 kVA (0,8 x 1/3 x 6KW klimatyzac;ji) + 1,88 kW (0,8
x 1,7 kKW UPS) = 4,38 kW. Potrzebny jest nam agregat o mocy min. 4,38
kVA na kazdej fazie, tj. 13,14 kVA.

WEASCIWY WYBOR : Agregat o mocy 13,14 kVA

Planujgc zastosowanie agregatu 3-fazowego do zasilania odbiornikéw 1-
fazowych nalezy pamieta¢ o réwnomiernym obcigzeniu wszystkich faz
alternatora przez odbiorniki 1-fazowe. Dopuszczalna asymetria wynosi 25%
a dopuszczalne obcigzenie agregatu 3-fazowego odbiornikami 1-fazowymi
wynosi 65%. Przy obcigzeniu wytgcznie 1-fazy, alternator mozna obcigzyc¢
do ok. 60% jego mocy (w zaleznosci od konstrukcji alternatora)
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Innymi metodami doboru wiasciwego agregatu jest pomiar obcigzenia przy
uzyciu miernika cegowego Ilub analizatora sieci podczas pracy
interesujacych nas odbiornikow

Istniejg mozliwosci ograniczenia maksymalnej wymaganej mocy agregatu
poprzez zastosowanie uktadéw opozniajacych rozruch poszczegdlinych
odbiornikéw

2. WYTYCZNE W ZAKRESIE MIEJSCA INSTALACJI AGREGATU

Planujac miejsce do instalacji agregatu pradotwérczego nalezy pamietac, ze
do wtasciwej pracy jednostki pradotworczej musimy zapewnic:

« stabilne, rowne podioze — agregat powinien zostaé umiejscowiony
na idealnie wypoziomowanym podtozu; ze wzgledu na amortyzacje
zainstalowang w agregacie, nie ma potrzeby uwzglednienia zadnych
dodatkowych elementéw ttumigcych drgania; ze wzgledu na duzg
stabilno§¢ pracy urzadzenia, nie ma réwniez koniecznoci
mocowania go do podtoza.

« odpowiednig ilos¢ powietrza do spalania — agregat napedzany jest
silnikiem benzynowym o zaptonie iskrowym, ktéry do pracy
potrzebuje doprowadzenia odpowiedniej ilosci powietrza.

« odpowiednig ilos¢ powietrza do chiodzenia — planujac miejsce
posadowienia agregatu pradotworczego w pomieszczeniu nalezy
pamieta¢ o zapewnieniu przeptywu odpowiedniej ilosci powietrza
tak, aby temperatura w pomieszczeniu w czasie pracy agregatu nie
wzrosta powyzej 40°C. Silniki agregatow chtodzone sg powietrzem
tak wiec wzrost temperatury otoczenia powyzej tej temperatury
spowoduje pogorszenie parametrow chtodzenia silnika i w
konsekwencji jego przegrzanie i zatrzymanie. Aby utatwic¢ cyrkulacje
powietrza do chtodzenia nalezy rowniez zapewni¢ odpowiednig ilos¢
miejsca wokot agregatu.

» odprowadzenie spalin — przy instalacji agregatu w pomieszczeniu
zamknietym (piwnica, kottownia, agregatorownia, itd. nalezy
pamieta¢ o odprowadzeniu spalin na zewnatrz pomieszczenia, do
tego celu mozna =zastosowaC specjalny elastyczny przewdd
spalinowy .

» Wwyciszenie pomieszczenia — hatas emitowany przez pracujacy
agregat benzynowy zgodny jest z europejskim wytycznymi w tym
zakresie; w przypadku zaistnienia koniecznosci dodatkowego
wyciszenia miejsca instalacji, mozna to osiggna¢ jedynie poprzez
wyciszenie samego pomieszczenia (stosujgc specjalne okfadziny
Scian).
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Musimy pamietac ze, nie dopuszcza sie odprowadzenia spalin do
przewodow kominowych, ktére nie zostaty do tego celu specjalnie
przygotowane (szczelne konstrukcje) i bez uzgodnien z odpowiednim
urzedem.

3. PRZYGOTOWANIE INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ, DOBOR
PRZEWODOW

W celu optymalnego wykorzystania mocy agregatu nalezy starannie i
optymalnie zaplanowac sie¢ do ktérej agregat zostanie podtgczony.
Przed przystgpieniem do budowy instalacji elektrycznej w budynku nalezy:

« okresli¢ ktére urzadzenia bedq zasilane awaryjnie z agregatu (np.
lodéwka, oswietlenie, piec C.O., brama garazowa, kolektory
stoneczne)

» zaprojektowac (przeprojektowa¢ w przypadku podtgczania agregatu
do juz istniejacej sieci) instalacje elektryczng w taki sposéb, aby
wszystkie odbiorniki zaplanowane do zasilania awaryjnego byty
zasilane z osobnych obwoddw elektrycznych

. poditaczy¢ tylko wyselekcjonowane obwody do panelu SZR/AMF co
sprawi, ze w przypadku awarii sieci, zasilane beda jedynie krytyczne
odbiorniki. W ten sposéb mozemy ograniczy¢ koszty inwestyciji,
wybierajgc agregat o optymalnej mocy.

« dla instalacji 1-fazowych sugerujemy stosowac¢ kable na napiecie
min. 500V

- dlainstalacji 3-fazowych — 750V;

o dla wewnetrznych instalacji 3-fazowych sugeruje sie stosowanie
kabli YLY 5-zytowych; dla instalacji 1-fazowych optymalne bedg
przewody 3-zytowe
panel SZR/AMF zlokalizowa¢ w bezposrednim sasiedztwie skrzynki
rozdzielcze;j.

4. INSTALACJA AGREGATU, PROGRAMOWANIE SZR

Agregat nalezy ustawi¢ we wczesniej zaplanowanym (zgodnie z wytycznymi
zawartymi w punkcie 2) miejscu. Przed przystapieniem do wpiecia agregatu
w sie¢ i podtgczeniem panelu SZR nalezy przygotowac agregat do pracy.
Szczegotowe wytyczne w tym zakresie zawarte sg w instrukcji obstugi
agregatu. Podstawowe czynnosci ktore nalezy wykonac:

- sprawdzenie wypoziomowania agregatu,

« zalanie silnika olejem,
« zalanie elektrolitem akumulatora rozruchowego,
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« zalanie zbiornika benzyng bezotowiowg (ilos¢ paliwa w zaleznosci
od pojemnosci zbiornika paliwa),
« otwarcie kranika paliwa na przewodzie paliwowym,
« podigczy¢ do agregatu panel SZR a drugim kablem nalezy potaczyc¢
gniazdo mocy w agregacie ze stycznikiem agregatu w panelu SZR.
Agregat i SZR przygotowany zgodnie z powyzszymi wskazdéwkami jest
gotowy do pracy.
Aby sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania systemu nalezy wykonaé symulacje
zaniku napiecia sieciowego. Jesli w rezultacie takiego testu system nie
zadziata, ponizej podjemy liste elementow, ktére nalezy sprawdzi¢
w zaleznosci od objawdw zaobserwowanych przy symulacji zaniku.

5. EKSPLOATACJA

W celu zapewnienia prawidiowego dziatania systemu zasilania awaryjnego
na bazie agregatu pradotworczego nalezy przestrzega¢ podstawowych
zalecen w zakresie jego uzytkowania i konserwacji.

Zasady uzytkowania agregatu pradotwérczego i SZR okreslone sg w
instrukcjach obstugi dostarczonych wraz z urzadzeniami. Witasciwe
funkcjonowanie catego systemu powinno by¢ okresowo sprawdzane
poprzez symulowanie zanikow zasilania sieciowego. Zaleca sie
przeprowadzanie takich testow przynajmniej raz na dwa tygodnie.

Z raportu o zapotrzebowaniu na energie elektryczng do roku 2030
przygotowanego przez Agencje Rynku Energii na zamowienie Ministerstwa
Gospodarki — listopad 2011 wynika, ze ,Najwyzszy, procentowy wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng prognozowany jest w sektorze
ustug (o 60 proc.), a takze w gospodarstwach domowych (o 50 proc.) co jest
zwigzane poprawg sytuacji ekonomicznej w Polsce. Istotny wzrost
zapotrzebowania w ustugach jest konsekwencjg zatozonego w prognozie
makroekonomicznej dynamicznego tempa rozwoju tego sektora. W
gospodarstwach domowych gtéwng przyczyng wzrostu jest poprawa
standardu zycia i zwigzane z tym bogatsze wyposazenie mieszkan w
urzadzenia elektryczne, a takze zmiany intensywnosci wykorzystania tych
urzadzen. Wskaznik zuzycia energii elektrycznej na jednego mieszkanca w
Polsce wcigz nalezy do jednych z najnizszych w UE, zatem nalezy
spodziewac¢ sie wzrostu w tym sektorze”

CZY MAMY SWIADOMOSC FAKTU JAK BARDZO UZALEZNIENI OD

ENERGII JESTESMY | BEDZIEMY ?
CZY WIEMY JAK ZABEZPIECZYC SIE PRZED BRAKIEM ENERGII ?
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Mamy nadzieje, ze zaciekawiliSmy Panstwa zagadnieniami zasilania
awaryjnego a moze nawet zachecilismy do przemyslenia zakupu agregatu
pradotwoérczego.

Nastepnym spotkaniem szkoleniowym organizowanym przez Koto nr 10
SEP bedzie bardzo ciekawie zapowiadajgca sie prezentacja prowadzona
przez firme ETI dotyczaca zagadnien produktéw dla energetyki oraz
rozwigzan z zakresu fotowoltaiki.

Kopytko Sebastian
Sobieraj Sylwester
Studenckie kolo SEP przy PWSZ Tarnow

Ogolnopolskie Dni Mlodego Elektryka
- szansa na zaistnienie.

W czwartek, 23 pazdziernika dwdch miodych elektrykdw z naszego kota
ruszyto do Gdanska, aby wzigé udziat w XVI Ogdlnopolskich Dniach
Mtodego Elektryka. Na to trwajgce 4 dni wydarzenie skitadaty sie liczne
wykfady, wycieczki, a takze panele dyskusyjne.

Tematem przewodnim spotkania byta energetyka jadrowa, ktérg przyblizyli
nam przedstawiciele francuskiej firmy EDF bedacej jednym z najwiekszych
dostawcéw energii elektrycznej na Swiecie. A wszystko to we wspaniatej
atmosferze niesamowitych gosci i znamienitych murach Politechniki
Gdanskie;j.

Jednym 2z najciekawszych wydarzen bylo niewatpliwie zwiedzanie
laboratoriéw uczelni, w tym obiektu Linte2.

Na stronie Politechniki Gdanskiej mozemy przeczytac:

,Gféwnym zadaniem laboratorium oraz prowadzonych w nim badan bedzie
zaspokajanie zapotrzebowania przedsiebiorstw na innowacje technologiczne
w zakresie nowoczesnej elektroenergetyki.

Popyt na nie bedzie gwattownie wzrastat w zwigzku z realizowanym przez
Unie Europejskg programem oszczednosci energii, redukcji emisji CO, oraz
wspierania rozwoju energetyki odnawialnej i jadrowe;j"

Podczas wolnego czasu zaplanowane byty wycieczki tematyczne, do ktérych
nalezaty m.in. zwiedzanie Stoczni Gdanskiej oraz zwiedzanie Gdanska nocg
wraz z przewodnikami. Wycieczki w duzym stopniu przyblizyty wszystkim
historie miasta, obyczaje, a takze éwczesne problemy i strajki ludnosci
przeciwko komunistycznej wtadzy.
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W pamieci pozostang nam rowniez diugie i nieprzewidywalne wieczory
majace na celu poznanie i nawigzanie wspotpracy z osobami z catej Polski.
Rozmowy dotyczgce problematyki zwigzanej z branzg elektryczng oraz
sugerowanie mozliwych rozwigzan.

Gratulujemy naszej kolezance Katarzynie Fijatkowskiej, ktéra staneta
w szranki z reprezentantami innych oddziatébw SEP i zajeta | miejsce
w konkursie wiedzy o Kazimierzu Szpotanskim — pionierze polskiej
elektrotechniki.

Konczac, chcielibySmy serdecznie podziekowac¢ opiekunowi naszego kota
oraz prezesowi zarzgdu SEP Tarnéw Antoniemu Maziarce, bez ktérych nasz
wyjazd bytby nie mozliwy.

Podziekowanie kierujemy réwniez do  prezesa SEP, dr inz. Piotra
Szymczaka, dzieki, ktoremu nawet w obcym miescie mogliSmy poczu¢ sie
jak u siebie w domu.

Pozdrawiamy rowniez AK SEP Gdansk, i dziekujemy za doskonatg
organizacje, ciepte przyjecie i niezapomniane wrazenia.

mgr inz. Jerzy Zglobica
Tarnowskie Dni Elektryki 2014

Tarnowskie Dni Elektryki to impreza corocznie organizowana juz od wielu
lat. W biezacym roku rozpoczgla si¢ w dniu 20 maja w auli mieszczacej si¢ w
budynku C Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Tarnowie. Staty patronat
honorowy nad nimi objat znany tarnowianin i kosmolog, laureat wielu prestizowych
nagrod, rowniez migdzynarodowych ks. prof. Michat Heller. Mottem przewodnim
tego dnia byto hasto ,,TDE 2014 nie tylko dla inzynieréw”

Aule zapehili zaproszeni gos$cie, czlonkowie Oddzialu Tarnowskiego
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, studenci PWSZ iuczniowie tarnowskich
szkot technicznych. Kolega mgr inz. Zbigniew Papuga, animator tego dnia, poprosit
Prezesa Oddziatu Tarnowskiego SEP inz. Antoniego Maziark¢ o ich otwarcie.
Prezes w krotkich stowach powital wszystkich przybytych. Posréd zaproszonych
gosci byli przedstawiciele tarnowskiej uczelni z jej prorektorem i profesorem dr hab.
Wactawem Rapakiem. To na jej terenie dzigki zyczliwosci jej wladz gosci nasza
cykliczna impreza juz od wielu lat. Rowniez gosciem naszego spotkania byl mgr
inz. Jacek Sumera Prezes Oddziatu Tarnowskiego NOT. Szczegblnym gosciem
tegorocznych TDE byt tarnowianin ks. prof. Michat Heller — znany w naukowym
$wiecie kosmolog i filozof, laureat Nagrody Tempeltona, zatozyciel Centrum
Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie, rowniez cztonek honorowy OT
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SEP, a ostatnio kawaler Orderu Orta Bialego. Z okazji odznaczenia Ks. Profesora
Orderem Orla Bialego Prezes OT SEP wrgczyt w imieniu Zarzadu list gratulacyjny
0 nastepujacej tresci:

W imieniu Zarzqdu Tarnowskiego Oddzialu Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich oraz wszystkich jego czlonkow, skiadamy najserdeczniejsze gratulacje
czcigodnemu Ksiedzu Profesorowi Michatowi Hellerowi z okazji uhonorownia Go
przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Orderem Orta Biatego. Zyczymy
realizacji programow i zamierzen naukowych oraz dalszych sukcesow
w propagowaniu powiqzan relacji pomiedzy religiq i naukq.

Z wyrazami szacunku.
Prezes Oddziatu Tarnowskiego SEP

Nastgpnie glos zabrat dr hab. Wactaw Rapak prorektor i profesor PWSZ,
ktory przytaczyt si¢ do tych gratulacji i wyrazit rados¢ z powodu obecnosci, zreszta
juz nie po raz pierwszy w murach uczelni tak znakomitego goscia. Méwca wyrazit
jak to okreslit rado$¢ z tego powodu, zZe juz czternasty raz Tarnowskie Dni Elektryki
znajduja miejsce na PWSZ. Powiedzial, Zze jest to juz znak pewnej tradycji i
nawigzanych wigzow pomigdzy uczelnia i OT SEP, ktére od wielu lat sa
podtrzymywane. Uczelnia w biezacym roku wchodzi w szesnasty rok istnienia i
spotkanie to jest oznaka mozliwo$ci wspotpracy nie tylko z SEP, ale takze z calym
$rodowiskiem, ktorego SEP jest reprezentantem - szczeg6lnie w roku, w ktorym
powotano decyzja Senatu uczelni O$rodek Badan Naukowych, ktory ma za zadanie
zintensyfikowa¢ prowadzone juz badania naukowe. Na zakonczenie zostaly
skierowane do obecnych zyczenia owocnych obrad, a ks. prof. Michatowi Hellerowi
zostata wrgezona wiagzanka kwiatow wraz z okoliczno$ciowym albumem.

Nastgpnie kol. mgr inz. Zbigniew Papuga przedstawil, przygotowana przez
kol. mgr inz. Bolestawa Kurowskiego dlugoletniego prezesa Kola nr 3 przy
Zaktadach Azotowych, informacje¢ o osobie ks. prof. Michat Hellera ijego
zwiazkach z$érodowiskiem tarnowskich elektrykéw. Podano w niej wiele
szczegdlow z jego zycia. Przytoczone zostaly miejsca, daty ( czasem niestety
przyblizone, gdyz zostaty zatarte przez mijajacy czas ) i tematy wielu spotkan, ktore
odbyty si¢ w przeciagu kilkudziesigciu lat. Pozwolito to uzmystowi¢ wszystkim
obecnym, o jakze silnych i trwatych zwiazkach pomigdzy osoba ks. prof. Michata
Hellera i tarnowskim $rodowiskiem, w ktorym wyrastat..

Nastegpnie zostat podpisany list intencyjny pomigdzy Oddzialem Tarnowskim
SEP, a Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie o nastgpujacej
tresci:
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List intencyjny

podpisany  pomiedzy Stowarzyszeniem  Elektrykow  Polskich  Oddzial
w Tarnowie, reprezentowanym przez Antoniego Maziarke - Prezesa Oddzialu SEP
w Tarnowie, a Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie,
reprezentowanym przez ks. prof. Michata Hellera - Dyrektora i zatozyciela.

Dostrzegajqc, ze obu stronom przyswiecajq te same cele w obszarze edukacji
oraz popularyzacji nauki, Stowarzyszeni Elektrykow Polskich Oddzial w Tarnowie
oraz Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie postanawiajq
nawiqzac¢ wspolprace, ktorej efektem bedzie wspolne organizowanie corocznych
Tarnowskich Dni Elektryka, a takze realizacja innych przyszlych projektow.

Strony wyrazajq nadzieje, zZe dzieki zainicjowanej wspolpracy obie
organizacje jeszcze lepiej niz dotychczas realizowaly bedq stawiane przed sobq cele.

List intencyjny podpisali ze strony Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych ks. prof. Michal Heller, a ze strony Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich Oddziat w Tarnowie Prezes Oddzialu Antoni Maziarka.

Nastegpnie ks. prof. Michal Heller na zaproszenie prowadzacego spotkanie
podzielit si¢ osobista refleksja, nawiazujac do swoich rodzinnych zwiazkow
z elektrycznoscia, poprzez osobg swojego ojca Kazimierza, inzyniera elektryka,
ktory w okresie przedwojennym petnit funkcje Dyrektora Wydziatu Elektrycznego
w Zaktadach Azotowych w Tarnowie. Uczestnicy spotkania mogli ustysze¢ rowniez
o powstaniu i dziatalno$ci Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych, ktore
jest afiliowane jednocze$nie do Uniwersytetu Jagiellonskiego i Uniwersytetu
Papieskiego im. Jana Pawla II. Centrum prowadzi badania naukowe, studia
doktoranckie, edukacj¢ na poziomie uniwersyteckim - takze w formie e-lerningowe;j
- oraz prowadzi dziatalno$¢ popularyzatorska tj. wyktady i odczyty. Centrum na
swojej stronie internetowej copernicuscenter.edu.pl zamie$citlo materiaty studiow
przez Internet w postaci filméw z kilkuset wyktadow, z ktérych wiele to pelne
wyktady czterdziestopigciominutowe.

Kolejnym punktem programu byto wreczenie nagréd im. Jana Szczepanika
przyznawanych juz od wielu lat absolwentom $rednich szkét technicznych regionu
tarnowskiego o profilu elektrycznym i elektronicznym. Wyniki ogloszonego przez
OT SEP konkursu przedstawit kol. mgr inz. Grzegorz Bosowski, a nagrody wreczyt
Prezes OT SEP inz. Antoni Maziarka.

Z Zespotu Szkot Mechaniczno-Elektrycznych w Tarnowie zostali wyrdznieni
Marcin Wojcik i Piotr Englart, z Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Brzesku
Dominik Nosal, z Zespotu Szkét Zawodowych nr 1 w Dgbicy Szymon Jonara
iz Zespotu Szkol Technicznych w Tarnowie Moscicach Szymon Judasz i Marek
Nowak.

Rowniez ogloszono rozstrzygnigcie ,Konkursu na najlepsza pracg
dyplomowa studentow wyzszych szkot technicznych regionu tarnowskiego”.
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Laureatami zostali Michat Stec i Rafal Wantuch za pracg ,,System zadawania
trajektorii ruchu robota w oparciu o wspotrzedne GPS”, ktorej opiekunem byt dr inz.
Jacek Kotodziej z PWSZ w Tarnowie.

W tej kategorii przyznano takze wyrdznienie, ktore otrzymat Jan Dolasinski
za prace ,,Mobilne urzadzenie do pomiaru szybkosci wznoszenia i wysokosci lotu”,
ktérej opiekunem byl rowniez dr inz. Jacek Kotodzie;.

Po krotkiej przerwie na kawg i herbat¢ mialo miejsce wystapienie dr Jana
Hebdy ,,Wyzwolony chtop w Tarnowie” ze Stowarzyszenia Zalasowian. Barwna
opowies¢ z watkami historycznymi, ukazujaca dzieje wyzwalania warstwy chlopow
i ksztattowania ich $wiadomos$ci, byta przerywnikiem intelektualnym
przygotowanym przez organizatorow w technicznym programie Tarnowskich Dni
Elektryki. Opowies¢ ukazywata procesy dokonujace si¢ na galicyjskiej wsi,
poczawszy od okresu panszczyznianego, poprzez lata po zniesieniu panszczyzny, az
po lata powojenne. Stuchacze dowiadywali si¢ jakie byly poczatki szkolnictwa
powszechnego na wsi, w jaki sposob przebiegaly procesy ksztalcenia mtodziezy
wiejskiej prawie po czasy nam wspoélczesne. Mowca mowil réwniez o historii
tworzenia ruchu ludowego i parlamentaryzmu ws$réd chtopow, tworzenia kas
samopomocowych, ruchu kulturalno-o§wiatowego i kotek rolniczych. Kto stuchat
ten zapewne nie zatuje, ze poswigcit swoj czas dla tej opowiesci, a wlasciwie bajania
opartego o zyciu tarnowskich chlopow. Wystapienie zostato nagrodzone zywymi i
gromkimi oklaskami.

Kolejnym prelegentem tegorocznych TDE byt dr Lukasz Lamza z Centrum
Kopernika Badan Interdyscyplinarnych z  wystapieniem  zatytulowanym
»Wszech§wiat w 43 minuty”. W fascynujacym wyktadzie zostal przedstawiony
stuchaczom Wszechswiat, w ktérym zyjemy na co dzien. Prelegent ukazal stan
aktualnej naukowej wiedzy na jego temat. W wykladzie sktadajacym sie
z czterdziestu trzech krokdéw rozpoczynajacych si¢ od gigantycznej i wprost
niewyobrazalnej wielkos$ci 100 miliardow lat $wietlnych tj. od wielkosci rzedu 10
m, do réwniez niewyobrazalnej wielkosci w mikroskali rzgdu 10~ "m tj. do 1 fm
(femtometra), uczestnicy spotkania mogli obserwowa¢ w wigkszosci na zdjgciach
rzeczywistych jak, w zaleznosci od skali, wyglada nasz Wszechswiat. Bylo to
naprawde niezwyczajne i ciekawe przezycie, ktore szczegdlnie zarbwno w mega
skali jak i mikroskali, a tam wspotczesnie znajduja si¢ granice naszego poznania,
ocierato si¢ o jaka$ tajemnicg jego istnienia, a przez to rbwniez o tajemnicg istnienia
cztowieka. TDE towarzyszyto stoisko wydawnictwa Biblios, na ktérym mozna byto
w cenach promocyjnych zakupi¢ wiele ciekawych ksiazek ks. prof. Michata Hellera
i réwniez ksiazke dr Lukasza Lamzy ,,Przekrdj przez Wszechswiat”, ktorej tresé
doktadnie pokrywala si¢ z zaprezentowanym wyktadem. Wszystkich zachgcamy do
siggnigcia po t¢ niezwykla pozycje ksiazkowa, aby przypomnie¢ sobie tres¢
wyktadu, a dla osob, ktore nie uczestniczyty w TDE, aby zaznajomi¢ si¢ frapujacym
ogladem Wszechswiata.
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Wspolczesne nauki przyrodnicze dostarczaja nam ogromnej ilosci wiedzy
o otaczajacym nas S$wiecie. JesteSmy juz przyzwyczajeni do tego, ze naszym
ciaglym problemem sa luki wnaszej wiedzy, a nie znany jej zasob. W zasadzie
znamy juz odpowiedzi na pytania $redniego rzgdu takie jak, co jest po drugiej
stronie globu, ile jest planet, jak wyglada Wszech§wiat, jak zbudowany jest
cztowiek, jak zyje zywa komorka, co to jest atom i jak jest zbudowany itp. itd. Nie
znamy nadal odpowiedzi na pytania fundamentalne. Problemem dla wspotczesnego
czlowieka jest ogrom zgromadzonej wiedzy, ktory jest tak duzy, ze czgsto nie
potrafimy zastanowi¢ si¢ nad jej catoscia i powiedzie¢ co my jako ludzkos$¢ wiemy i
co z tego wynika.

Wyktad zostal nagrodzony gromkimi brawami, a po nim prelegent
odpowiadat na zadawane z sali r6znorodne pytania.

Po wyktadzie Prezes OT SEP inz. Antoni Maziarka wreczyl Srebrne Odznaki
Honorowe SEP, ktore otrzymali pracownicy PWSZ w Tarnowie kol. mgr inz. A dam
Pieprzycki i kol. mgr inz. Daniel Krol, zas kol. mgr inz. Marian Strzala otrzymat
wyroéznienie Godnos¢ dla Seniora SEP.

Po przerwie ze skromnym kateringiem nastapit kolejny punkt program jakim
byta prezentacja ,,Wirtualna hostessa, inteligentny prezenter handlowy i system
inteligentnego monitoringu”, ktora przedstawili Maksymilian Mito§ z firmy
Chroniony.com i Lukasz Nosek z firmy AdMedia. Obie firmy $cisle wspotpracuja
w zakresie tworzenia reklamy, jej dystrybucji i zarzadzania. Jednym z produktow
wspomagajacych reklame jest tzw. wirtualna hostessa, ktorej mozliwosci i dziatanie
zostalo zaprezentowane ,na zywo” uczestnikom TDE. Produkt ten jak kazdy
posiada zarowno zalety jak i wady. Podstawowa zaleta jest to, ze wirtualna hostessa
nie meczy si¢ i ze zawsze jest na ustugach swojego ,,pracodawcy” prezentujac
reklamowane przez nia treSci wscisle zaprogramowany sposdb. Rowniez jej
skuteczno$§¢ poprzez dziatanie na wzrok i stuch odbiorcy w przekazie
reklamowanych tresci jest na pewno bardzo interesujaca propozycja dla
handlowcow. Jak podano skuteczno$¢ ta wynosi ponad 90 %. Jako urzadzenie moze
by¢ wykorzystana w hotelach, na lotniskach, w galeriach handlowych, w salonach
samochodowych, na targach, wsklepach i na wiele roznorodnych sposobow
w zaleznos$ci od inwencji uzytkownika.

Drugim produktem firm byt prezentowany inteligentny prezenter handlowy -
bedacy nieskomplikowana platforma wyswietlania informacji obstugiwana przez
administratora, ktory za jej pomoca przekazuje interaktywne, powtarzalne i
jednakowe tresci reklamowe w wielu miejscach jednocze$nie. Platforma ta pozwala
na blyskawiczne reagowanie na zmiany zachodzace na rynku pomigdzy
konkurujacymi o klienta sieciami handlowymi, zapewnia bezpieczenstwo
przekazywanych tresci, pozwala prowadzi¢ kampanie reklamowe i kierowac
okreslone tresci do wybranego klienta, jak rownie za jej pomoca mozna sterowac
dowolnie wybranymi urzadzeniami np. oswietleniem, rzutnikiem, czy nawet
lodowka i.t.p.
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Z kolei inteligentny monitoring to oprogramowanie, ktore pozwala na
tworzenie monitoringu w oparciu o nieograniczong liczbg kamer. Jest to system o
duzej rozdzielczosci i pozwala na inteligentne wyszukiwanie zdarzen i obiektow,
zmiany potozenia tych obiektow, czy przekraczania wyznaczonych do dozoru linii.
Inteligentny monitoring wymaga zastosowania specjalnych kamer np. kamer serii
Superior low light IP firmy SHANY, ktore potrafia dobrze rejestrowa¢ obrazy w
kolorze przy oswietleniu na poziomie 0,3 Ix i rozjasnia¢ normalnie przyciemnione
partie obrazow. Kamery takie sa video serwerami, ktore same dokonuja obrobki
rejestrowanych obrazoéw. Sa wyposazone w procesor 100 MHz z pamigcia RAM o
pojemnosci 125 MB. Pozwalaja one rejestrowaé obrazy o rozdzielczosci od 1 do 5
MG pikseli.

Mgr inz. Grzegorz Cisak z firmy SONEL, firmy o czysto polskim kapitale,
majacej siedzibe w Swidnicy pod Wroctawiem w wystapieniu ,Nowe prady w
elektrotechnice” przedstawit informacjg o jej wyrobach. Firma ta produkuje i oferuje
urzadzenia jedno i wielofunkcyjne do pomiaréw ochronnych, urzadzenia do
pomiaréw specjalistycznych, mierniki 1 testery, analizatory jakos$ci zasilania,
lokalizatory przewodow i kabli, reflektometry, pirometry i kamery termowizyjne.
Firma rowniez zajmuje si¢ wzorcowaniem przyrzadow pomiarowych nie tylko
wlasnej produkcji. Firma jest producentem oprogramowania pozwalajacego
rejestrowa¢ dokonywane pomiary. Podczas prezentacji przedstawiono kilkadziesiat
réznych przyrzadow pomiarowych. Zainteresowanych szczegoétami odsylam do
strony internetowej producenta www.sonel.pl, na ktdrej znajduja si¢ szczegdtowe
informacje zaréwno o firmie jak i rowniez o jej produktach, posiadajacych czesto
oryginalne lub rzadko spotykane rozwiazania i zakresy pomiarowe. Rowniez i tym
razem do prelegenta zostaly skierowane pytania.

Nastgpnie w oczekiwanym przez publicznos¢ kolejnym punkcie TDE ,,Dron
— powietrzny szpieg”, Maciej Sady, uczen z Zespotu Szkoét Technicznych nr 1
w Tarnowie, pokazal wybudowanego przez siebie drona. Najpierw zostata
przedstawiona prezentacja, na ktorej pokazano budowg izasadg dzialania tego
urzadzenia. Glownym celem budowy drona byto zbudowanie urzadzenia
utatwiajacego pracg takim stluzbom jak straz pozarna czy policja z zastosowaniem
ogélnie dostgpnych komponentéw, przy jak najmniejszych kosztach jego
zbudowania. Rdéwniez wazne bylo to, aby urzadzeniem tym mogtla sterowaé osoba
nie posiadajaca doswiadczenia, a ktéra po kilku godzinach nauki moglaby w miare
sprawnie 1 bezpiecznie go obslugiwa¢. Zbudowany dron umozliwia przekazywanie
obrazu w czasie rzeczywistym poprzez kamerg, ktora zostata umieszczona na jego
przodzie. Zasigg lotu wynosi ok. 1,5 km. Pozwala on nie tylko loty w przestrzeni
otwartej ale rowniez penetracj¢ wngtrza budynkow. Dron zostal wyposazony w
czujnik gazow tatwopalnych, co pozwala informowac o stgzeniach réoznych gazoéw
znajdujacych si¢ w powietrzu. Jednorazowe natadowanie baterii pozwala wykonac
20 minutowy lot. Trzy ramiona drona zostatly wykonane z drewna w ten sposob, ze
mozna cato$¢ sktadaé, co utatwia przechowywanie i umozliwia jego tatwy transport.
Komponenty elektroniczne zostaly przymocowane do drewnianych konstrukcji
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opaskami zaciskowymi - to réwniez utatwia ich wymiang w przypadku awarii. Dron
zostal wyposazony w trzy silniki trojazowe sterowane przez specjalne regulatory,
ktére stanowia dla niego naped. Dron wyposazony zostal rowniez w GPS, ktory
pobiera informacj¢ o wysokosci ipotozeniu geograficznym drona. Dzigki temu
mozliwe jest wyliczenie predkosci drona, odlegto$¢ od bazy i kierunku lotu. Dron
posiada réwniez modut bluetooth, ktéry pozwala na programowanie urzadzenia w
terenie. Kolejny modut OSD umozliwia stabilizacj¢ kamery niezaleznie od
polozenia drona. Dzigki niemu kamera nie traci z pola widzenia obserwowanego
obiektu, czy miejsca, przetwarza zbierane informacje i naklada je na obrazy
wysylane z kamery. Dron zostal rowniez wyposazony w o$wietlenie, co pozwala na
loty w zlych warunkach atmosferycznych lub loty nocne, ale juz z zastosowaniem
innej kamery przystosowanej do takich warunkéw. Na zakonczenie padalo wiele
pytan szczegotowych do konstruktora drona, a samo wystapienie zostalo nagrodzone
gromkimi brawami.

Bezposrednio po prezentacji uczestnicy TDE mogli przed budynkiem auli
podziwia¢ loty drona na wolnym powietrzu, ktore pokazaty bardzo duza ruchliwosé
drona i jego dobra sterowalno$¢. Pokaz zostal nagrodzone oklaskami.

Kolejny prelegent mgr inz. Adam Pieprzycki z Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej w Tarnowie moéwit o tym ,Jak zobaczy¢ mikrofale”. Mikrofalami jak
to przyjmuje si¢ umownie, sg to fale elektromagnetyczne z zakresu czgstotliwosci od
1 do 300 GHz, co odpowiada dlugosci fal od 30 cm do Imm. Na wstepie prelegent
przypomnial czym sa fale elektromagnetyczne. Mikrofale w  widmie
elektromagnetycznym zajmuja obszar pomigdzy podczerwienia a zakresem fal
ultrakrotkich iz oczywistych wzgledow nie da si¢ ich zobaczy¢ naszym ludzkim
okiem. Mikrofale sa czgsto wykorzystywane w technice na rdzne sposoby i przez sa
to dla nas tak wazne. Znajduja one zastosowanie w réznych systemach lacznosci
takich jak np. radiolinie, GPS, w lacznosci satelitarnej, w technice wojskowej do
naprowadzania broni, do inicjowania zapalnikow i jako bron elektromagnetyczna, w
radarach meteorologicznych, geodezyjnych i kolizyjnych, w radioastronomii, w
kuchenkach mikrofalowych, w telefonii komoérkowej, w urzadzeniach blouetooth, w
pomiarach wilgotnosci i w wielu, wielu jeszcze innych zastosowaniach.

Urzadzeniami, ktére pozwalaja nam ,,zobaczy¢ mikrofale” sg analizatory fal.
Sa to urzadzenia o roznych klasach, zaréwno bardzo profesjonalne i
skomplikowane, jak i proste analizatory.

Zagadnieniu mikrofal w szczegélnosci towarzyszy takie pojecie jak smog
elektromagnetyczny, ktore jest zwigzany z emisja do naszego naturalnego
srodowiska rdznego rodzaju fal elektromagnetycznych przez urzadzenia
wybudowane przez cztowieka. Wpltyw smogu elektromagnetycznego na jako$¢
zycia 1 zdrowia czlowieka podlega ostatnio refleksji s$rodowisk naukowych
itechnicznych. Trzeba jasno powiedzie¢, ze na chwile obecna nie na
jednoznacznych ocen tego fizycznego zjawiska, ktdre jest podejrzewane przez
niektorych o przyczyng wystgpowania réznorodnych chorob. Lekarze przestrzegaja
np. przed dlugim korzystaniem z telefonow komoérkowych, z powodu mozliwosci
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nadmiernego napromieniowania glowy, co moze by¢ przyczyna réznych chordb
z nowotworowymi tacznie. Dziedzina ta na pewno wymaga rzetelnych i
wieloletnich badan niezaleznych osrodkow naukowych i ekspertow, co moze by¢
nawet torpedowane przez zainteresowanych pomnazaniem zyskow producentow
réznorodnych urzadzen, a nawet samych konsumentéw przyzwyczajonych do ich
uzytkowania.

Smog clektromagnetyczny roéwniez wplywa na prace roznych urzadzen,
zaktocajac ich pracg. Na przykladzie pasma 2,4 GHz wykorzystywanego w
urzadzeniach blouetooth zaprezentowano widok tego pasma zaktdcony przez pracg
réznorodnych urzadzen. Do analizy zjawisk elektromagnetycznych w tym zakresie
promieniowania i jednoczesnie zobrazowania przedstawionych przez prelegenta
zagadnien poshuzyl program Chanalyzer Lab. Moglismy zaobserwowa¢ w tym
pasmie pracujacy mikrofon bezprzewodowy, zainstalowane w sali urzadzenia
internetowe, czy sygnaly dochodzace w tym pasmie z zewnatrz pomieszczenia -
zapewne generowane przez jakies blizej nie zidentyfikowane urzadzenia. Popularne
urzadzenie jakim jest kuchenka mikrofalowa moze wptywac na jako$¢ tacznosci w
zakresie urzadzen blouetooth, powodujac zaktécenie w obserwowanym pasmie, ale
roéwniez zmniejszenie przepustowosci tego pasma. Ciekawy, ale wymagajacy
skupienia stuchaczy na prezentowanych réznych wykresach i przebiegach sygnatow
w tym pasmie wyktad, zostal nagrodzony brawami.

Ostatni wyktad przedstawiony przez mgr inz. Daniela Krola z PWSZ Tarnow
nosit tytul ,,Radar akustyczny”. Obecnie technika radarowa opiera si¢ na cyfrowym
ksztattowaniu wiazki radiowej z wykorzystaniu zjawiska interferencji, co pozwala
ukierunkowac i ksztaltowa¢ wiazk¢ radarowa. Rowniez podobne zasady obowiazuja
w akustyce, gdzie ksztaltowanie wiazki dokonuje si¢ za pomoca tzw. macierzy
mikrofonowych lub glosnikowych, w celu uzyskania pozadanej charakterystyki
kierunkowej z wykorzystaniem zjawiska interferencji. W przypadku fali akustyczne;j
ze wzgledu na jej dlugo$¢ praktycznie mamy do czynienia wzaleznosci od
odleglosci od zrédta dzwigku z dwoma rodzajami postaci czota fali - w przypadku
bliskich odlegtosci fala przyjmuje ksztalt sferyczny, zas w dalszej odlegtosci ksztatt
ptaski. W przypadku macierzy glosnikow zachodzi tworzenie fali akustycznej w
przestrzeni w celu uzyskania zamierzonych efektow akustycznych, za§ w przypadku
macierzy mikrofonéw mamy do czynienia z procesem rejestracji fali akustycznej w
postaci cyfrowego sygnatlu co umozliwia odpowiednie ksztalttowanie jego
charakterystyki. Macierze mikrofonowe 1 glo$nikowe tworzone sa poprzez
geometryczne rozmieszczenie w przestrzeni mikrofonow lub glosnikow. Macierze
moga by¢ np. liniowe, liniowe o logarytmicznym rozmieszczeniu glo$nikow lub
mikrofonéw, w postaci kolowej lub wielu kot wspotsrodkowych, typu gwiazdy
z trzema ramionami przesunigtymi wzgledem siebie o 120, w postaci
wspolcentrycznych wielokwadratow itd. Podczas wyktadu zostalty omdwione, m.in.
zasada dziatania macierzy mikrofonowej, sterowanie wiazka fali dzwigkowej,
sterowanie charakterystyka kierunkowa, lokalizacja zrédla dzwicku, korelacje
dzwigku, lokalizacja kilku zrédet dzwicku. Na PWSZ w Tarnowie prowadzi si¢
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badania akustyczne z wykorzystaniem macierzy liniowych i kolowych. Na potrzeby
badan zostal rowniez wykonany 16 kanatowy procesorowy rejestrator dzwigku.
Rejestratory wielokanalowe moga by¢ wykorzystane w rézny sposob. Jednym z nich
jest wykorzystanie go do rejestracji gtosow ptakdw. Rejestracja ta wymaga poprawy
sygnalu z powodu szumoéw wiatru i listowia, czasami separacji glosow réznych
ptakow. Innym zastosowaniem rejestratora jest tzw. auralizacja czyli przeniesienie
akustyki danego miejsca do przestrzeni wirtualnej. Analiza zrodta dzwigku mozliwa
jest rowniez za pomoca tzw. kamery akustycznej. Tworzona jest ona przez 16
kanatowa kotowa macierz mikrofonowa. Kamera akustyczna pozwala okresli¢
rozktad natgzenia pola dzwigkowego i dzigki temu okresli¢ miejsca ich powstawania
np. w samochodzie okresli¢ miejsca skad dobywaja si¢ hatasy i ,,zobaczy¢ je” w
postaci wizualizacji obrazujacych natezenie dzwigku. Im wigksze jest natezenie
dzwigku tym bardziej widoczna jest na wizualizacji jaskrawa barwa miejsca, z
ktérego wydobywa sig hatas.

Uczelnia wspolnie z UMCS z Lublina otrzymata grant na zbudowanie
kamery akustycznej. Efektem wspdlnej pracy uczelni jest kamera akustyczna o
rozdzielczosci 0,5 cm. Dzigki tej rozdzielczosci stala si¢ mozliwa analiza miejsc w
aparacie glosowym czlowieka, ktora pozwala okresli¢ miejsca skad wydobywaja sie
dzwigki. Podczas wyktadu zostaly zaprezentowane pewnie wykonane jako pierwsze
w $wiecie, zdjgcia obrazujace miejsca wydobywania dzwigkdw w aparacie
glosowym cztowieka w zaleznosci od wymawianych glosek - jest to zapewne
rewelacja na skalg $wiatowa pochodzaca z naszego rodzinnego miasta Tarnowa !!!!
Na koniec zostal zaprezentowany krociutki film z nagrania kamera akustyczna
stowa tlen. Wyktad zostal nagrodzony glosnymi brawami, po ktérych wywiazata
prawie dziesigciominutowa dyskusja w trakcie ktorej mozna bylo si¢ dowiedzie¢
m.in. o tym, ze UMCS postanowil sporzadzi¢ wirtualny stownik jezyka polskiego i
doktadnie opisa¢ jak ustawia si¢ jezyk. W tym unikalnym na skale §wiatowa
projekcie bierze udziat PWSZ w Tarnowie. Efektem tych prac moze by¢ rowniez
wyeliminowanie bardzo drogich urzadzen do rejestracji mowy tzw. artylorografow.
W Polsce jest tylko jedno takie urzadzenie, a w calej Europie moze osiem.

Dzien poézniej, tj. 21 maja 2014 r. TDE przeniosty si¢ do tzw. Sala
Niebieskiej TAURON S.A. na ul.Lwowskiej w Tarnowie. Przybylych powitat
Prezes OT SEP kol. inz. Antoni Maziarka, za§ osoba prowadzaca to spotkanie byt
kol. inz. Adam Dychton. Na wstegpie prowadzacy przedstawit program tego dnia,
poswigcony diagnostyce w energetyce. Powitani zostali rowniez przybyli na TDE
goscie, ktorzy przygotowali swoje wystapienia.

Temat diagnostyki pojawil si¢ na TDE z tego powodu, jak to, w krotkim
zagajeniu powiedzial kol. inz. Adam Dychton, ze w TAURON Dystrybucja S.A.
w ostatnim okresie wystgpuje mocny nacisk na wykonywanie pomiarow.

Pierwszy wyklad, ktory przedstawil dr inz. Jarostaw Gielniak z Instytutu
Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej 1 z firmy MLDT tj. Mobilnego
Laboratorium Diagnostyki Transformatorowej byta ,Diagnostyka urzadzen
elektroenergetycznych”. Na wstgpie zostata przypomniana w skrocie historia
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energetyki, ktora tutaj warto przytoczy¢. W 1882 roku w Nowym Jorku zostata
wybudowana przez Tomasza Alfa Edisona pierwsza elektrownia miejska pradu
statego. Kolejne sitownie zaczelty powstawaé praktycznie w catym cywilizowanym
Swiecie. Na terenie zaborow do 1907 roku wybudowano rowniez pierwsze
elektrownie ale juz pradu przemiennego. Byly to elektrownie w Warszawie na
Powislu i w Lodzi na ul. Targowej. Mysle, ze nie kurtuazyjnie zostala przypomniana
robwniez nasza pierwsza w Tarnowie elektrownia miejska, ktora powstata w 1910
roku. Po I Wojnie Swiatowej istniato w Polsce 280 elektrowni o tacznej mocy 280
MW, ktore produkowaty rocznie ok. 500 GWh energii elektrycznej. Okres
migdzywojenny byt burzliwym okresem rozwoju polskiej energetyki. Zwiazane to
byto z rozwojem przemystu szczegodlnie powstajacym w tzw. Centralnym Okrggu
Przemystowym. Przy koncu okresu migdzywojennego tj. w 1939 roku Polska miata
3100 elektrowni o tacznej mocy 1600 MW, dajacych blisko 4000 GWh energii
elektrycznej rocznie. Okres wojny przyniost katastrofalne zniszczenie energetyki,
pozostato jedynie niezniszczonych 10 % elektrowni. Zaraz po wojnie pracowalo w
1946 roku 361 elektrowni. Do 1950 roku system energetyczny w Polsce miat
charakter wyspowy, kiedy to powstal Glowny Rozrzad Mocy, a energetyka zaczgla
tworzy¢ jeden spojny system. Na przetomie lat 40 i 50 ubiegltego wieku rozpoczat
si¢ zinstytucjonalizowany poczatek diagnostyki energetycznej. W 1948 roku postato
Centralne Laboratorium Energetyki przy elektrowni Szombierki, po6zniej
przeniesione do Gliwic, a w 1950 roku znany szeroko Zaktad Badan i Pomiarow
Energopomiar. W 1953 roku powstat Instytut Energetyki w Warszawie, zajmujacy
si¢ rowniez pomiarami. W latach pi¢édziesiatych w Polsce funkcjonowato szesé
okrggdéw energetycznych - pdtnocny, zachodni, centralny, wschodni, dolnoslaski i
potudniowy w ramach, ktérych powstaly zaklady remontowe i produkcyjno-
remontowe, gdzie z racji pelnionych przez nie funkcji rozwijala si¢ rowniez wiedza
z zakresu pomiardw. Powstaty one w takich miastach jak Gdansk, Poznan, Laziska,
Lubliniec, Katowice i Krakéw. W poczatku lat szes¢dziesiatych ubieglego wieku
nastapit szybki rozwoj energetyki zwiazany przede wszystkim z rozwojem
przemyshu cigzkiego. W latach kryzysu lat osiemdziesiatych nastapil wyrazny
spadek tendencji wzrostowej produkcji energii elektrycznej, ktéra od tego czasu
stabilizuje si¢ praktycznie tym samym poziomie do dzisiaj. Jest to odbicie stanu
polskiej gospodarki, ktéra w tym okresie ulegta degradacji ( likwidacja wielu
zaktadow, szczegodlnie przemystu cigzkiego takich jak huty, stalownie, kopalnie czy
przemyst okrgtowy ). Po 1989 powstalo wiele nowych firm zajmujacych si¢
diagnostyka np. Volteon, Energo-Complex, Energoaudyt, Mikronika, Energotest-
Diagnostyka, ZUTE Radom czy Energo Serwis. Jednocze$nie polskie osrodki
naukowe wspieraja diagnostyke energetyczna w kraju. Do uczelni tych naleza m.in.
AGH, Politechniki Warszawska, Wroctawska, Opolska, Poznanska, Slqska, L.odzka
i Zachodniopomorski Uniwersytet Techniczny.

Diagnostyka jest narzedziem efektywnego zarzadzania majatkiem sieciowym.
Eksploatacja urzadzen mozliwa jest wg. pigciu strategii. Najprostsza strategia
eksploatacji polega na tym, ze nie prowadzi si¢ badan diagnostycznych, a jedynie
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naprawy urzadzen, ktore ulegly uszkodzeniu ( metoda CM ). Kolejna metoda polega
na prowadzeniu okresowych badan diagnostycznych ( metoda TMB ). W nastgpne;j
metodzie eksploatacji prowadzi si¢ nieokresowo badania on-line bez wylaczenia
badanych obiektéw i prowadzi si¢ obshugg profilaktyczna jedynie obiektow z ocena
negatywna ( metoda CBM ). Inna metoda jest prowadzenie nieokresowo badan on-
line 1 w zalezno$ci od wynikow i ryzyka uszkodzenia obiektu monitorowanego przy
uzycia wspomagania komputerowego przy znajomosci funkcji uszkodzen podejmuje
si¢ czynno$ci eksploatacyjne wybranych urzadzen (metoda RBM ). Ostatnia z
metod jest prowadzenie eksploatacji z uwzglednieniem szacowanej niezawodnosci
obiektu z wykorzystaniem modeli degradacyjnych czy starzeniowych obiektu i
modeli eksperckich (RCM ).

Na wybor racjonalnej strategii eksploatacji ma wplyw wiele czynnikéw
takich jak warunki pracy obiektow energetycznych, zadania funkcjonale, stopien
ztozonosci  iniezawodnos$ci przegladow ~ badanych  obiektdw,  mozliwosé
wykonywania badan diagnostycznych i przegladow, procesy starzenia i mozliwosci
dokonywania napraw, funkcje intensywnosci uszkodzen i jej zalezno$¢ od
czgstotliwosci i rodzaju czynnosci profilaktycznych oraz koszty eksploatacji
uwzgledniajace profilaktyke i straty powstate na skutek awarii.

Pojeciem szerszym od samej diagnostyki jest dzialalno$¢ diagnostyczna,
ktéra obejmuje opracowanie metod, przygotowanie i realizacje diagnozowania,
weryfikacj¢ metod, kryteria i opracowanie genezy, diagnozy i prognozy dla
badanego obiektu. Do badan diagnostycznych zaliczamy prace kontrolno-
pomiarowe, pomontazowe i eksploatacyjne. Wigkszos¢ badan wykonuje si¢
z zastosowaniem norm i instrukcji eksploatacji, ktore okreslaja procedury badawcze
i interpretacj¢ wynikow na podstawie, ktorych formulowane sa zalecenia.

Badania diagnostyczne rozwijaja si¢ ciagle poprzez adaptowanie
irozszerzanie znanych metod na inne obszary ( przykltadem niech bedzie
zastosowanie metody DGA stuzacej do badania transformatorow do badan
przektadnikow 1iizolatorow przepustowych ), udoskonalanie urzadzen i metod
pomiarowych na poziomie sprzgtu ( kamery termowizyjne, szybkie kamery
dziatajace w podczerwieni, metody emisji akustycznej i w zakresie UHF, metody
polaryzacyjne ), adaptowanie znanych metod do badan on-line i monitoringu
( monitorowanie wielkosci podstawowych takich jak temperatura, prady i napigcia,
metoda DGA, wibroakustyka, UHF czy system automatycznego monitoringu
wyladowan niezupelnych opracowany przez Instytut Elektroenergetyki Politechniki
Poznanskiej ) 1 stosowanie zaawansowanych metod analitycznych przetwarzania
danych ( techniki czestotliwosci i czasowo-czestotliwosciowe, a takze metody
dziatajace w oparciu o sztuczna inteligencje, oparte o systemy ekspertowe, sztuczne
sieci neuronowe, logike rozmyta i systemy hybrydowe, a takze dziatajace w oparciu
o algorytmy biologiczne ewolucyjne, immunologiczne i algorytmy opisujace stada
mrowek czy ptakow ).

Obecnie wigkszo$¢ strategii zarzadzania majatkiem sieciowym opiera si¢ na
pomiarach okresowych lub off-line. Monitoring ma obecnie najwigksze szanse pod
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wzgledem technicznym do praktycznego zastosowania do detekcji szybko
rozwijajacych si¢ uszkodzen i oceny zmian starzeniowych, szczegdlnie dla takich
urzadzen jak transformatory.

Szczegdétowo o wybranych technikach pomiarowych 1 diagnostycznych
mowit dr inz. Krzysztof Walczak. W ostatnich latach w Polsce doszto do kilku
pozarow duzych jednostek transformatorowych, ktore ze wzgledu na ich wielkos¢
byty awariami katastrofalnymi. Pozary te rozpoczely si¢ od uszkodzen izolatorow
przepustowych, ktore okazaty si¢ newralgicznymi elementami w transformatorach.
Zastosowanie monitoringu 1 zawansowana diagnostyka sa antidotum na
powstawanie takich sytuacji. Prowadzone okresowo klasyczne badania stanu izolacji
transformatorow nie sa w stanie ustrzec przed wystapieniem awarii, gdyz starzenie
izolacji jest procesem ciaglym i czgsto zaleznym od wielu czynnikoéw. Podczas
wyktadu zostaty przedstawione trzy najbardziej rozwojowe metody diagnostyczne -
FDS, DGA i EA.

Metoda FDS czyli czgstotliwosciowa dielektryczna spektroskopia, bazuje na
ocenie wlasciwos$ci dielektryka przy zmianie czgstotliwosci napigecia pomiarowego.
Pozwala ona na okreslenie stopnia zawilgocenia izolacji i stopnia jej starzenia czyli
degradacji. Stosuje si¢ ja zardbwno w badaniach transformatoréw energetycznych
i przemystowych jak i do badania przekladnikow, kabli o izolacji papierowe;,
silnikow, generatoréw i izolatorow przepustowych. Metoda ta bazuje na zjawisku
polaryzacji w dielektryku pod wptywem dziatania przemiennego sinusoidalnego
pola elektrycznego w zakresie zmian czgstotliwosci od 0,1 mHz do 10 kHz. W
zakresie tym uwidaczniaja si¢ zjawiska zwiazane z polaryzacja zawilgoconego
dielektryka. Podczas zmiany czgstotliwoséci dokonuje si¢ pomiaréw matych pradoéw
przeptywajacych przez badany dielektryk w stosownym tréjprzewodowym i
odpornym poprzez to na zaklocenia ukladzie pomiarowym. W praktycznych
pomiarach moga by¢ wykorzystane przyrzady pomiarowe réznych firm. Sam wynik
bedacy wykresem pomiarowym jest ztozeniem charakterystyk samego oleju i
rowniez charakterystyk przektadek preszpanowych wystepujacych w uzwojeniu
transformatoréw. Otrzymana z pomiaru wynikowa charakterystyka wymaga
doswiadczenia w celu wykonania poprawnej interpretacji. Na dokonywane pomiary
ma roéwniez wplyw temperatura, zawilgocenie izolacji papierowej, geometria
badanego uktadu, czy przewodno$é samego oleju. Wnioskowanie o parametrach
izolacji papierowo-olejowej wykonuje si¢ w oparciu o uproszczony model XY,
ktéry polega na zastapieniu wybranego wycinka cylindrycznego uktadem plaskim
XY obrazujacym procentowy udziat w izolacji oleju i preszpanu. W obliczeniach ma
zastosowanie specjalny wzor, ktory stosuje si¢ zarowno do transformatoréw jak i
przepustéw, w ktorych procentowy udzial oleju jest duzo mniejszy, co skutkuje
duzo gorsza izolacja. W stosowanym wzorze oprdcz zmiennych geometrycznych
wystepuja krzywe konduktywnosci oleju, ktére mozna zmierzy¢ 1 krzywe
konduktywnos$ci preszpanu w zaleznosci od zawilgocenia, ktore sa kluczowe dla
pomiarow. Krzywe zawilgocenia konkretnego preszpanu dla metody trzeba
stworzy¢. Jest to proces polegajacy na wykonaniu wielu, a przez to czasochtonnych
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badan. Na Politechnice Poznanskiej wykonywano je przez kilka lat. Praktycznie
analiza badanej izolacji polega dopasowaniu w specjalnym oprogramowaniu
w catym zakresie czgstotliwosci, otrzymanych z pomiaréw krzywych z krzywymi
modelowymi. Dopasowanie krzywej teoretycznej z rzeczywista, pozwala
przypuszczaé, ze parametry uktadu rzeczywistej izolacji odpowiadaja parametrom
krzywej teoretycznej. Na tej podstawie okreslany jest poziom zawilgocenia
1 konduktywnos¢ badanej izolacji.

Metoda FDS sprawdzila si¢ w odniesieniu do oceny zawilgocenia izolacji
transformatorow. Natomiast w przypadku przepustow jej zastosowanie jest wtedy
mozliwe, gdy przepust posiada zacisk pomiarowy 1 znane sa wiarygodne
odpowiednie wzorce zawilgocenia. Mozliwe jest rowniez stosowanie tej metody do
izolatorow papierowo-zywicznych, czy innych izolatorow, pod warunkiem
znajomosci wzorcow niestandardowych, ktore trzeba samemu wygenerowac.
Metoda ta wymaga duzego do$§wiadczenia ze wzgledu na brak stosownych norm
okreslajacych sposob prowadzenia pomiaréw i analiz.

Inng metoda okreslajaca stan izolacji jest metoda DGA, czyli analiza
chromatograficzna gazé6w rozpuszczonych w oleju. Jest powszechnie stosowana w
badaniach duzych jednostek transformatorowych, réwniez do szybkiego i doraznego
sprawdzenia stanu izolacji. Jest réwniez stosowana dla urzadzen napetnionych
olejem innych niz transformatory. Ta metoda, polegajaca na zastosowaniu
chromatografii gazowej, wykorzystywana jest od okoto pig¢dziesigciu lat.

Metoda DGA opiera si¢ na okresleniu udziatu rozpuszczonych w badanym
oleju gazéw, ich sktadu i zawartosci w zaleznosci od degradacji izolacji. Jest metoda
znormalizowana. Norma okre§la sposob pobierania probek, ich transport
i przechowywanie, ekstrakcje, analizg, diagnoze i interpretacje otrzymanych
wynikow. Metoda ta jest bardzo wrazliwa na bledy szczeg6lnie ludzkie. Probki, aby
byly reprezentatywne powinny by¢ pobierane podczas pracy urzadzenia lub
bezposrednio po jego wylaczeniu, olej nie moze by¢ odstany, probka powinna mie¢
ograniczony do minimum kontakt z powietrzem, powinna by¢ pobrana do
strzykawki lub pojemnika oczyszczonego i suchego o duzym stopniu szczelnosci
(ubytek wodoru z prébki nie pownien przekraczaé 2,5% na tydzien ), probka
powinna by¢ chroniona przed dostgpem $wiatta i winna by¢ dostarczona jak
najszybciej do badania. Ekstrakcje gazow wykonuje si¢ z wykorzystaniem
specjalnej fiolki w temperaturze 70°C ze wzgledu na to, Ze tabele, ktore dotycza
podziatu gazdéw zostaly sporzadzone dla tej temperatury. Znajdujacy si¢ w
przestrzeni gazowej ponad olejem w fiolce gaz podgrzewa si¢ przez okres dwoch
godzin. Analiz¢ wykonuje si¢ w chromatografie skalibrowanym z zastosowaniem
wzorcOw gazowych, a najlepiej wzorcoOw gazow woleju (np. zalecany wzorzec
firmy TRUE NORTH ).

Norma PE-EN 60599 ,Urzadzenia elektryczne izolowane olejami
mineralnymi w eksploatacji - Wytyczne interpretacja analizy gazéw wolnych i
rozpuszczonych” pozwala porownaé otrzymane wyniki ztypowymi st¢zeniami
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gaz6w. Norma podaje tzw. typowe stgzenia. Ponizej zaprezentowano typowe
stezenia gazow charakterystycznych dla transformatorow:

TRANSFORMATORY DYSTRYBUCYINE
co Co,
100 200 5000 50

i typowe stezenia charakterystyczne dla przepustow:

PRZEPUSTY

1000 3400 40

Interpretacja  wynikow pozwala na okreSlenie typu uszkodzenia
transformatorow 1 przepustow. Dla transformatorow okreslono rdézne typy
uszkodzen w zalezno$ci od sktadu gazéw w oleju. Sa to uszkodzenia pochodzace od
- wyladowan niezupelne (PD ), od wytadowan o matej energii ( D1 ), od
wyladowania o duzej energii (D2), uszkodzenia termiczne przy temperaturze
mniejszej od 300°C ( T1 ), uszkodzenia powstate przy temperaturze z zakresu
temperatur od 300°C do 700°C ( T2 ), i przy temperaturach wigkszych od 700°C
(T3 ). Dla przepustow okreslono typy uszkodzen PD, D1, D2 i T2. Typ uszkodzenia
okresla si¢ na podstawie wynikow stezen gazow otrzymanych w chromatografie, a
wiasciwie ich proporcji. Ponizej zaprezentowano tabele stuzaca do identyfikacji
uszkodzen metoda gazéw charakterystycznych.

PD 0,1 <0,2

nieistotne <

D1 >1 01-05 >1

D2 0,6-25 0,1-1 >2

T nieistotne >1 <1

T2 <0,1 >1 1-4
T3 <0,2 >1 >4 _1"

Metoda DGA ( chromatografii gazowej ) uznawana jest za podstawowa i
wiarygodna metode badania oleju, ale wymaga spelnienia wielu warunkoéw
okreslonych norma. W pomiarach duzych jednostek transformatorowych probka
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oleju moze by¢ pobierana bez wylaczenia transformatora, za§ w przypadku
nowszych przepustow nie zaleca si¢ dokonywanie pomiaréw z powodu
rozszczelnienia przepustu. Zaleca si¢ aby laboratoria wykonujace badania oleju ta
metoda testowaty okresowo swoje procedury pomiarowe odpowiednimi wzorcami
gazu w oleju. W przypadku innych cieczy izolacyjnych konieczne jest stworzenie
wiasnych procedur pomiarowych okreslajacych wspotczynniki podziatu gazow. W
metodzie tej bardzo wazne jest odpowiednie pobieranie i przechowywanie probek.

Trzecia z prezentowanych metod - metodg emisji akustycznej EA -
przedstawit dr inz. Wojciech Sikorski rowniez z Politechniki Poznanskiej. Metoda ta
ma zastosowanie w przypadku wystgpowania wytadowan niezupetnych, ktore
wystepuja lokalnie w urzadzeniach. Moga one czasami trwaé latami, a czasami
bardzo szybko doprowadza¢ do uszkodzen np. transformatora. W trakcie
wytadowania niezupelnego dochodzi do emisji fali elektromagnetycznej, wydziela
si¢ cieplo, dochodzi do przemian chemicznych w oleju z emisja réznych gazéw i do
emisji fali akustycznej. Zastosowanie odpowiednich przetwornikéw akustycznych
piezoelektrycznych pozwala monitorowa¢ zjawisko wyladowan niezupeinych i je
mierzy¢é. Metoda ta wykorzystywana jest w wielu dziedzinach techniki np. w
budownictwie drogowym do diagnostyki konstrukcji mostowych, czy kontroli
szczelnosci gazociagdw, poszycia samolotow 1 kadtubow todzi podwodnych.

Monitoring transformatoré6w w oparciu o t¢ metodg pozwala okresli¢ dobowe,
tygodniowe 1 miesigczne profile aktywnosci wytadowan niezupelnych. Umozliwia
ona powiazanie otrzymanych profili z innymi zdarzeniami lub parametrami
rejestrowanymi przez obshugg stacji transformatorowych np. z temperatura. Pozwala
roéwniez na sama oceng rozwoju wytadowan i ich dynamikg, a takze umozliwia
prognozowanie ich inicjacji na podstawie zgromadzonych danych. Umozliwia
w koncu  wyeliminowanie blgdow interpretacji pomiaréow  prowadzonych
standardowymi metodami, jakie moga powsta¢ z powodu zmiennej i krétkotrwalej
aktywnos$ci wytadowan niezupetych.

Jedna z technik pomiaru wytadowan niezupelnych w metodzie EA jest tzw.
technika triangulacyjna. Stosuje si¢ w niej co najmniej cztery detektory dzwigku
zwane mikrofonami, ktére stluza do wykrywania 1 rejestracji dzwigkoéw
powstajacych podczas wyladowan niezupelnych. Opiera si¢ ona na pomiarze
opoznienia fali dzwigkowej docierajacej ze zrédla dzwigku do roztozonych w
przestrzeni w znanych miejscach na kadzi transformatora detektoréw. Technika ta
pozwala zlokalizowaé w przestrzeni miejsca powstawania wyladowan niezupetnych,
a w ten sposob zdiagnozowa¢ 1 wustali¢ dalszy sposob postgpowania z
transformatorem. Sama znajomo$¢ miejsc powstawania dzwigkdw przyspiesza jego
naprawe.

Kolejna technika odstluchowa lokalizacji fal ultradzwigkowych polega na
ostuchaniu pracujacego transformatora. Tworzy si¢ siatke czujnikow na
transformatorze rejestrujace fale dzwigkowe zaro6wno po stronie gérnego jak i po
stronie dolnego napigcia, szukajac miejsc skad dochodza sygnaty akustyczne.
Obserwacje prowadzi si¢ przez pewien czas, nawet caly dzien Metoda ta jest
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bardziej czasochtonna niz metoda triangulacyjna i jest tym bardziej doktadna im
wigcej zostato zabudowanych czujnikoéw pomiarowych. Z pomiarow tworzy si¢
,,mape akustyczna”. Jesli nie zostaty zarejestrowane fale ultradzwigkowe, to znaczy,
ze wszystko jest w porzadku ( pole mapy jest jednorodne zwizualizowane kolorem
niebieskim ). Natomiast jesli pole mapy jest niejednorodne i sa na mapie miejsca,
zobrazowane kolorem od niebieskiego do czerwonego, to wskazuje to na
generowanie  w miejscu  zobrazowanym  kolorem czerwonym wyladowan
niezupelnych.

Ztozona technika do badania transformatorow jest opracowany na
Politechnice Poznanskiej w ciggu kilku lat tzw. system monitoringu ciaglego
wytadowan niezupelnych z wykorzystaniem metody akustycznej. W tej metodzie
wykorzystuje si¢ co najmniej trzy przetworniki akustyczne tj. co najmniej jeden na
kazda fazg ( kolumng trafo ), przektadniki pradowe wysokiej czestotliwosci na
zaciskach pomiarowych przepustow goérnego napigcia i na uziemieniu punktu
zerowego transformatora. Podczas prezentacji zostaly pokazane wykresy
przedstawiajace pomiary transformatora przeprowadzone w ciggu 151 dni.
Przedstawiaja one liczb¢ impulsow wytadowan niezupelnych zebranych w tym
czasie, z ktorych wynika, ze wyladowania niezupelne dobrze koreluja si¢ z
napigciem i temperatura. Metoda ultradzwigkowa rejestruje si¢ dzwigki z zakresu
czestotliwoscei od 20 kHz do 500 kHz.

Prezes Zakladu Ustug Technicznych ENERGOAUDYT Radom Mirostaw
Zajac, kontynuujac temat swoich poprzednikow, na wstepie przedstawit firmg, ktora
zajmuje si¢ nie tylko pomiarami i badaniami urzadzen energetycznych, ale rowniez
prowadzi prace remontowe. Prowadzone badania diagnostyczne sa pomocne w
prowadzeniu remontow transformatorow, pozwalaja na ukierunkowanie prac
remontowych. Same za§ remonty potwierdzaja zdiagnozowane badaniami
uszkodzenia, co $wiadczy o poprawnosci prowadzonych badan.

Na prezentowanych zdjgciach pokazano wiele réoznorodnych uszkodzen m.in.
uszkodzenie izolacji papierowej na wyprowadzeniu uzwojen, przegrzanie potaczen
elastycznych, uszkodzenie odptywu uzwojen, nadpalenia przewodu uziemien,
utlenianie miedzi, uszkodzenie uszczelki glownej i.tp. itd. W ostatnich latach
priorytetem w przegladach i badaniach transformatoréw z powodu wielu awarii staty
si¢ izolatory przepustowe, ktore ze wzgledu na swoj wiek sa coraz bardziej
zawodne. Rowniez towarzyszacy transformatorom duzej mocy osprz¢t chtodzacy z
powodu dtugoletniego uzytkowania wymaga czgsto naprawy lub wymiany.

Oprocz prac remontowych transformatoréw zaklad wykonuje przeglady
iremonty przetacznikow zaczepoéw. Zaktad prowadzi réwniez uzdatnianie oleju
transformatorowego w agregatach prézniowych i suszenie préozniowe zawilgoconej
izolacji papierowej uzwojen, zwigkszajac w ten sposob chwilowa i dlugotrwata
niezawodno$¢ pracy remontowanych urzadzen. Zaklad wykorzystuje przenosny
analizator oleju pracujacy z zastosowaniem metody DGA. W pracach remontowych
do badania poprawno$ci potaczen m.in. zaciskow wykorzystywane sa réwniez
kamery termowizyjne.
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Energetyka przemystowa

w teorll i praktyce

09 pazdziernika 2014 r. Sala konferencyjna w Restauracji "Kasyno"
w Tarnowie Moscicach ul. Kwiatkowskiego 20

Konferencja - "Energetyka przemystowa w teorii i praktyce"

Otwarcie konferencji, przywitanie przybytych gosci, przedstawienie planu konferencji,
kol. Roman Kuczek,

Referat na temat ,,Energetyka w ZA Tarnéw” - mgr inz. Andrzej Ganczarczyk,

Referat na temat: ,Zintegrowany kurs bezpieczerfistwa” - mgr inz. Roman Stadnicki,
Wycieczka po Zaktadach Azotowych (przejazd autokarem):

zwiedzanie Elektrocieptowni ECII,, prowadzacy - kol. Andrzej Ganczarczyk,
zwiedzanie GPZ Stacja Wschod, prowadzacy - kol. Roman Romaniszyn,

zwiedzanie Hali kompresoréw na Wydziale Amoniaku, prowadzacy - kol. Wtadystaw tabuz.
Prezentacja Firmy Eaton, tematy:

system SW-DT (nowatorskie podejscie do systemow sterowania, regulacji, monitoringu i ich
kontroli w potaczeniu z aspektem diagnostyki) ,

inteligentne rozdzielnice iMCC (kasetowe rozwigzania zasilania odbioréw z réwnoczesnym
monitoringiem ich parametréw oraz standéw - system SW-DT),

system kontroli stanu izolacji systeméw tredniego napiecia — InsulGard (jedyne tego typu
urzadzenie na rynku monitorujace stan izolacji tredniego napiecia podczas normalnej pracy
urzadzen).

Prezentacja Firmy GE oraz Hurtowni MEGA-el na temat:

Wysokosprawne systemy zasilania gwarantowanego GE,

Co powoduje, ze zasilanie gwarantowane staje sie standardem,
Obszary wrazliwe w infrastrukturze zasilania,

Stosowane rozwigzania w UPS -ach i zasada dziatania,
Rozwigzania GE w zakresie zasilania gwarantowanego,
Rozwigzania techniczne,

UPSy 1-fazowe,

UPSy 3-fazowe,

Mozliwosci i atrybuty wspdtpracy z General Electric .

Referaty na temat: ,Regulacja wydajnosci pomp zasilanych z falownikéw” oraz
»Rys historyczny energetyki w Zaktadach Azotowych” mgr inz. Bolestaw Kurowski,
Zakoriczenie konferencji, zaproszenie przybytych gosci na obiad, kol. R. Kuczek.



Otwarcie konferencji "Energetyka przemystowa w teorii i praktyce"
Prezes SEP przy Grupie Azoty S.A. Roman Kuczek.

Uroczyste wreczenie kwiatdéw z okazji urodzin kol. Bolestawa Kurowskiego.




Uczestnicy konferencji na pierwszym planie od prawej kol. Roman Stadnicki,
kol. Wtadystaw tabuz na dalszym planie od prawej strony przedstawiciele firmy Eaton.

| NN

Uczestnicy konferencji od lewej strony Dyrektor Centrum Energetyki w Grupie
Azoty S.A. Zbigniew Wadach kol. Franciszek Bernat kol. Andrzej Garnczarczyk
przedstawiciele Firmy GE oraz Wtasciciel Hurtowni MEGA-el Janusz Cetnar.
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Uczestnicy konferencji w dali widoczny Prezes Oddziatu Tarnowskiego SEP
Antoni Maziarka.

Uczestnicy konferencji widoczni miedzy innymi kol. Zygmunt Stanczyk
kol. Edward Kuczek.




Whnetrze - laboratorium



Ogodlnopolskie Dni Mtodego Elektryka
Pamigtkowe zdjecie z prezesem SEP po lewej Sobieraj po prawej Kopytko

Przyktady zastosowan agregatéw prgdotworczych



Aula PWSZ w Tarnowie - historyczny moment podpisania listu
intencyjnego przez ks. prof. Michata Hellera i inz. Antoniego Maziarke pomiedzy
Centrum Kopernik Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie a OT SEP

Copernicus
Center

List intencyjny

Stowarzyszonism Elskirykdw Polakich Odezial w Tamawie, reprazentowanym

prasz Antonkego Mazisrks — Prozssa Oddzisly SEP w Tamowio

Badai  Interdyscyplinamych  w  Krakowie,
a Dyrekts

Oryginat listu intencyjnego podpisanego podczas Tarnowskich Dni
Elektryki 2014 na PWSZ



Aula PWSZ w Tarnowie - ks. prof. Michat Heller w otoczeniu senioréw
kol. mgr inz. Bolestawa Kurowskiego i Prezesa NOT mgr inz. Jacka Sumery

Podczas tegorocznych Dni Elektryki aula Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej w Tarnowie byta prawie zapetniona po brzegi.



PR
THEL = lisapacs

1.

Intelektualno - historycznym wystapieniem O Wszech$wiecie mowit dr tukasz Lamza
"Wyzwolony chtop w Tarnowie' z Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych
bawit dr Jan Hebda ze Stowarzyszenia Zalasowian w Krakowie

k=

il
Maciej Sady, uczen z Zespotu Szkét Technicznych Dron - powietrzny szpieg w akcji
nr 1 w Tarnowie opowiadat o skonstrutowanym Konstrukcja uczniéw ZSTp

przez siebie dronie - powietrznym szpiegu



Tarnowskim Dniom Elektryki towarzyszyly media
kol. mgr inz. Zbigniew Papuga animator spotkania
udziela wywiadu do radia RDN

Sala Niebieska TAURON Dystrybucja S.A.
animator spotkania kol. inz. Adam Dychton podczas
prezentacji programu drugiego dnia TDE

O\

Szczegdtowo o wybranych technikach
pomiarowych i diagnostycznych mowit
dr inz. Krzysztof Walczak z Politechniki Poznanskiej

Metode emisji akustycznej EA przedstawit
dr inz. Wojciech Sikorski
réwniez z Politechniki Poznanskiej
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Przemystaw Widziewicz P.U.H. POLTRADE TECHNOLOGIES s.c.
podczas prezentacji laboratorium pomiarowego austriackiej firmy b2 Hight Voltage

Przyrzad diagnostyczny lini kablowych metoda rezonansowa
austriackiej firmy b2 Hight Voltage
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Analizator pradu uptywu warstwowych ogranicznikéw przepieé SN
oraz WN firmy Doble Lemke

Analizator pradu wyfadowan niezupetnych firmy Doble Lemke
stosowany w przeglagdach okresowych rozdzielnic i stacji trafo
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Podczas wystapienia zostaly przedstawione zagadnienia dotyczace badania
przektadnikéw pradowych metoda DGA. Przytoczono dopuszczalne wartosci gazow
rozpuszczalnych w oleju okreslone wytycznymi do badan przektadnikow, ktore
powstaly na bazie wieloletnich pomiaréw okoto 1000 przektadnikéw. Do okreslania
prawidtowej izolacji w przektadnikach zostaty przyjete nastgpujace wartosci gazow
- dla wodoru H, 260 ppm, metanu CH, 250 ppm, etanu C,H4; 160 ppm, etylenu
C,H, 250 ppm, acetylenu C,H, 20 ppm, propanu C;Hg 40 ppm, propylenu C;Hg 40
ppm, tlenku wegla CO 280 ppm i dwutlenku wegla CO, 3500 ppm, dla ktérego
dopuszcza si¢ wartos¢ wigksza pod warunkiem, ze stosunek tlenku wegla do
dwutlenku wegla nie przekracza wartosci 0,3. Jego przekroczenie $wiadczy o tym,
ze nast¢puja procesy uszkodzeniowe w przektadniku. Przytoczone wartosci stezen
gaz6w dla metody DGA w zakresie dotyczacym badan przektadnikow sa obecnie
doprecyzowywane na podstawie doswiadczen zebranych od réznych osrodkow
naukowo-badawczych, uzytkownikow czy miejsc gdzie sa eksploatowane,
a w Energopomiarze powstaje dla nich instrukcja, ktora prawdopodobnie ukaze si¢
pod koniec 2015 roku.

W oleju badane sa rowniez - wilasciwosci fizykochemiczne takie jak
optyczna przezroczystos¢ bez wydzielania wody, zawartos¢ wody metoda Karla-
Fishera, ktora nie moze by¢ wigksza niz 40 ppm, napigcie przebicia, ktore powinno
by¢ wigksze niz 40 kV przy wzglednym odchyleniu standardowym probki 20 %,
liczba kwasowa, ktora powinna by¢ mniejsza niz 0,4 mgKOH/gm, temperaturg
zaptonu oleju, ktéra powinna byé wieksza od 130°C, rezystywnos$¢ oleju w
temperaturze 50°C powinna by¢ wigksza niz 5x10° Qm i wspotczynnik strat
dielektrycznych tgd mniejszy od 0,1.

Zaprezentowane zostaly analizatory DGA produkcji GE do badania oleju
w transformatorach dzialajace w trybie on-line - przeno$ny TRANSPORT X do
badania 7 gazéw i wilgotno$ci, HYDRAN M2 do badania gazéw palnych i
wilgotnosci, MINITRANS do badania zawarto$ci trzech gazéw 1 wilgotnoscei,
TRANSFIX do badania o$miu gazow i wilgotnosci, MULTITRANS do badania
osmiu gazéw i1 wilgotnosci jednocze$nie w trzech transformatorach, TAPTRANS do
badania o$miu gazoéw i wilgotnosci jednego transformatora z ppz i inteligentny
system monitorowania transformatorow INTELIX MO 150.

Wszystkie prowadzone pomiary maja na celu zwigkszenie zywotnos$ci
urzadzen, a przez to zmniejszenie kosztow eksploatacji.

Po krotkiej przewie Przemystaw Widziewicz z P.U.H. POLTRADE
TECHNOLOGIES s.c. dokonat prezentacji aparatury do badan diagnostycznych.
Przed budynkiem zaktadu zostalo zaprezentowane laboratorium pomiarowe
austriackiej firmy b2 Hight Voltage, ktére umozliwia dokonywanie réznorodnych
pomiaréw i lokalizacji uszkodzen kabli energetycznych. Ciekawym urzadzeniem,
mozliwym do zabudowy w laboratorium jest juz dostgpny specjalny kondensator,
ktéry umozliwia wstrzykiwanie kalibrowanych tadunkéw elektrycznych przez
podtaczony do niego kalibrator pracujacy pod napigciem, a ktéry jest zdalnie
sterowany przez port USB. Programowo mozliwe jest zadanie wielu skalibrowanych

31



wielko$ci fadunkow i zdalnie i automatyczne wstrzykiwanie ich do badanego kabla.
Odpowiedz obwodu impedancyjnego kabla na wstrzykiwane tadunki, pozwala
dobra¢ takie wartosci impulsu pomiarowego, ktorym mozna ,zobaczyé”
wystepujace wytadowania niezupetne. Wielokrotna kalibracja pozwala ocenié, ktory
z kalibrowanych tadunkéw jest odpowiedni do wykonania badania kabla. Podczas
pomiarow wykonana jest proba napigciowa, mierzony jest kat stratnosci
dielektrycznej tgd przy wymuszeniu napigciem wolnozmiennym 0,1 Hz i pomiar
wyladowan niezupelnych tj. okreslana jest lokalizacja miejsca w kablu, gdzie one
wystgpuja przez podanie w metrach odlegtosci od poczatku kabla, dokonywany jest
takze pomiar intensywnosci tj. amplitudy wyladowan niezupetnych i okreslana jest
zalezno$¢ fazowa PRP zwana popularnie tzw. ,,fazowym odciskiem palca” linii
kablowej. Zaprezentowany system badan niezupetnych jest systemem przeno$nym,
ktory mozna transportowaé¢ nawet samochodem osobowy. System pozwala w
jednym kroku napigciowym okreslic badane parametry kabla i posiada szereg
funkcji automatyzujacych, ktére pozwalaja wykrywaé skupiska wytadowan
niezupelnych, ustawia¢ w sposob zautomatyzowany kursory pomiarowe i oceniac te
wyladowania. Firma b2 Hight Voltage caly czas rozwija t¢ technologi¢ pomiaru dla
innych urzadzen takich jak np. maszyny wirujace. System ze wzgledu na male
gabaryty mozna tatwo zestawi¢ z urzadzeniami pomiarowymi wistniejacych
laboratoriach pomiarowych.

Caly system analizy w laboratorium pomiarowym podzielony jest na
poszczegolne kroki takie jak przygotowanie analizy wytadowan niezupelnych czy
tgd, kalibracjg, pomiary i analiz¢. Obshugujacy program prowadzi operatora przez
kolejne kroki. W przypadku bigdnego lub zlego wykonania danego kroku przy
przejsciu do nastgpnego, poleca ponownie do niego powrédcié. Najpierw
wykonywana jest analiza szuméw w bardzo szerokim widmie nawet powyzej 50
MHz i wyfiltrowanie uzytecznego sygnalu. System umozliwia pracg zgodnie z
zharmonizowang norma IEC-PN 60270, ktéra umozliwia pomiar *tadunku
pozornego. Po wyfiltrowaniu sygnalu mozliwa jest weryfikacja wlasciwosci
systemu kablowego, mozliwa jest ocena jego dlugosci, do ktorego bardzo pomocny
jest automatyczny kalibrator z kondensatorem wstrzykujacym, umozliwiajacy
sekwencyjnie zadawanie kolejnych tadunkéw bez koniecznoséci przetaczania
badanego kabla. System gromadzi informacj¢ o topologii systemu kablowego i
wszystkie dane historycznych zmian zwiazane z dana linia kablowa. Za pomoca
znacznikdéw mozna dodawa¢ nowe informacje o kablu, réwniez te, ktore pojawia si¢
w przysztosci. System ten nawiazuje do systeméw GIS-owych, poprzez wspodtprace
z roéznymi systemami map np. GoogleMap. System jest wyposazony
w automatyczny generator raportow, lecz jesli to nam nie odpowiada mozliwe jest
W prosty sposob wyeksportowanie danych.

Firma b2 Hight Voltage oferuje rowniez bardzo ciekawe urzadzenia do
badania olejow elektroizolacyjnych.

Doktadno$¢ pomiardw jest bardzo wysoka, rownie wysoka jak pomiary
reflektometryczne  TDR. W tych pomiarach jak 1 rowniez w pomiarach
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reflektometrycznych na ich doktadnos¢ ma wpltyw podana dtugosé¢ kabla lub podana
predkos¢ propagacji fali w kablu. Nieprawidlowe ich podanie skutkuje
wystapieniem btedu systematycznego, ktory jest mozliwy do skorygowania nawet
po wykonaniu pomiaréw. Same dane sa backupowane w ten sposob, ze system
potrafi odzyska¢ je nawet po zaniku zasilania. Dla konkretnych obiektow system
umozliwia zapisywanie kryteriow diagnostycznych dla tgd i dla wyladowan
niezupelnych, a nastgpnie w kolejnych pomiarach system porownuje je
automatycznie, co przyspiesza diagnozowanie kabli. Problemem jest w dalszym
ciagu pomiar linii kablowych sktadajacych si¢ z odcinkdéw o réznych typach. W tym
przypadku nastepuje usrednienie predkosci propagacji fali.

Po prezentacji mobilnego systemu diagnostycznego austriackiej firmy b2
Hight Voltage, rozpoczeta si¢ na Sali Niebieskiej dalsza czg$¢ teoretyczna
prezentacji. Obecny byl przedstawiciele tej firmy z Austrii Pan Jurgen Jakober i Pan
Gouben zFrancji z firmy SOCOMORE produkujacej $rodki czyszczace
wspolpracujaca z firma b2 Hight Voltage.

Firma POLTRADE TECHNOLOGIES specjalizuyje si¢ w aparaturze
pomiarowej dla zakladow energetycznych, energetyki zawodowej 1 dla uczelni
technicznych, dostarczajac pojedyncze urzadzenia pomiarowe lub kompletne
systemy pomiarowe w tym stacje do prob. Firma dostarcza zintegrowane systemy
pomiarowe do pomiaréw kabli SN i systemy diagnostyki kabli WN firmy b2 Hight
Voltage. Obecnie nowy system tej firmy do badania kabli 110 kV napigciem do 220
kV, bedacy alternatywa dla systemow rezonansowych, uzyskuje rekomendacjg
komisji elektrotechnicznej. Firma POLTRADE TECHNOLOGIES oferuje rowniez
zintegrowane systemy pomiarowe dla transformatordéw i stacji transformatorowych
i maszyn wirujacych. Oferuje takze probiercze zestawy rezonansowe firmy PHENIX
pracujace w zakresie czgstotliwosci 20-300 Hz z dobrocia 100, co pozwala obnizy¢
moc zrodta zasilajacego uktad pomiarowy i w ten sposob mozliwe jest dokonywanie
pomiaréw w terenie ( pomiary te sg ograniczone moca agregatow pradotworczych ).

Proby pomontazowe kabli wykonuje si¢ od lat metoda rezonasowa. Kable
WN sa badane w oparciu o normg IEC 60840, za$ kable nN w oparciu o normg [EC
62067. Firma b2 Hight Voltage wdraza nowa na skale $wiatowa metode
wykonywania prob napigciowych dla kabli WN napigciem niskich czgstotliwosci do
0,1 Hz i napigciem stalym do 138 kV/200 kV. Metoda ta jeszcze nie jest
ustandaryzowana.

Kolejnym prezentowanym przez Przemyslawa Widziewicza z firmy
POLTRADE TECHNOLOGIES systemem pomiarowym byl system WN Smart,
wykorzystywany zar0wno w badaniach laboratoryjnych i badaniach terenowych,
zardwno w trybie off-linie jak réowniez on-line. System ten pracuje na réznych
uczelniach technicznych, takze TAURON Dystrybucja zakupit go dwa lata temu na
swoje potrzeby razem z laboratorium do badania transformatorow.

Kolejna grupa przyrzadow diagnostycznych do badan transformatoréw byty
przyrzady do okre§lania poziomu wyladowan niezupelnych dziatajace w oparciu
o metode akustyczna, rowniez w zakresie UHF, ktore byty prezentowane na sali.

33



Byly to przyrzady pomiarowe firmy Doble Lemke takie jak PDS100, DFA100,
DFA300 i1 DFAS500. Zaprezentowano rdéwniez przenosny analizator napigé
wolnozmiennych 0,1 Hz do badania kabli SN do napigcia 24 kV firmy b2HV, ktéry
ze wzgledu na stopien ochrony IP 67 moze by¢ stosowany nawet w kopalniach.

POLTRADE TECHNOLOGIES oferuje réwniez réznego rodzaju systemy
monitoringu, takze do wytadowan niezupelnych. Oprécz nich firma zaprezentowata
wiele réznorodnych przyrzadow pomiarowych, testerdw, stacji prob i analizatorow
energii elektryczne;j.

W kolejnym wystapieniu Sylwester Ludwig z TAURON Dystrybucja S.A.
Oddziat Bielsko-Biata przedstawit ,,Badania diagnostyczne linii kablowych WN,
SN. Doswiadczenia eksploatacyjne”. W TAURON Dystrybucja S.A. zostat
powotany zespol, ktorego zadaniem jest ujednolicenie badan kabli SN i
ujednolicenie podejscia do problematyki badan diagnostycznych, ktore byly
prowadzone dotychczas odmiennie przez scalone w TAURON Dystrybucja S.A.
odrgbne firmy energetyczne. Zespot bazuje na dotychczasowych do§wiadczeniach z
trzech réznych obszaro6w - obszaru wroctawskiego, krakowskiego i gliwickiego.
Poczatki zespotu siggaja 2006 r. kiedy to z pigciu zakladdéw energetycznych powstat
ENION S.A. Dziatania zespotu w aspekcie biznesowym maja za zadanie dokonanie
optymalizacji inwestycji, poprawg wspotczynnikow niezawodnos$ci zasilania
odbiorcow SAIDI, wydtuzenie czasu bezawaryjnej eksploatacji kabli, poprawienie
jakosci realizowanych inwestycji, optymalizacj¢ kosztow zwiazanych 2z
prowadzonymi pomiarami diagnostycznymi kabli SN i zwigzanych z tym kosztow
organizacyjnych oraz wplywanie na $wiadomos¢ wykonawcow w zakresie
poprawnosci budowy linii kablowych. Diagnostyke prowadzi si¢ w dwoch grupach
diagnostycznych tj. w grupie nowo oddawanych do eksploatacji linii kablowych
(rowniez wymienianych kabli ) i w grupie kabli bedacych w ciaglej eksploatacji
czgsto juz od wielu lat.

Spotka postuguje si¢ zar6wno metodami off-line jak i rowniez metodami on-
line.

Metody nalezace do metod off-line, sa to zar6wno metody rezonansowe
wykonywane np. z zastosowaniem przyrzadow OWTS firmy SebaKMT i oparte o
generatory VLF np. PHG 80 TD/PD firmy BAUR, czy firmy VLF-PD firmy b2HV.
Metody te cechuja si¢ m.in. bezposrednim potaczeniem galwanicznym z badanymi
obiektami, co wiaze si¢ z konieczno$cia wylaczenia diagnozowanych obiecktow na
potrzeby pomiarow. Metody te wykonywane w terenic przez laboratoria
charakteryzuja si¢ duza dokladnoscia pomiarow wyladowan niezupeinych,
wymagaja zastosowania wysokiego napigcia, sa czasochlonne, ale pozwalaja na
oceng stopnia zaawansowania procesOw starzeniowych linii kablowych.

Do metod wykonywanych metodami on-line naleza metody ultradzwigkowa,
magnetyczna, przejSciowych napigé doziemnych TVE i metody mieszane bedace
potaczeniem metod TVE i UV itp. Metody te cechuja si¢ wieloma zaletami w
poréwnaniu do metod off-line, ktorymi sa szybko$¢, wygoda, rozwigzania
kompaktowe, wykonywanie pomiarow podczas normalnej pracy urzadzen, brak
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przerw ruchowych w trakcie ich wykonywania, sa one wykonywane w trybie
ogledzin, a nie pomiardw i umozliwiaja monitoring ciagly badanych obiektow.

W dziedzinie ciaglego monitoringu nast¢puja szybkie zmiany, ktére sa
obserwowane przez TAURON Dystrybucja S.A.

Z przeprowadzonych analiz w spotce TAURON Dystrybucja S.A. wynika, ze
wyladowania niezupetne sa przyczyna w 46 % uszkodzen glowic i muf kablowych,
w 15 % wuszkodzen wylacznikéw, przektadnikéw napigciowych, izolatoréw
szynoprzewodow, w 8 % uszkodzen przektadnikow pradowych i w 1 % uszkodzen
samych kabli. Ostatnia pozycja wydaje si¢ wg. piszacego ten artykul zbyt mata
Czgsto dane pomiarowe nie potwierdzajq istnienie takich wytadowan w kablach.
Prawdopodobnie powodem tego jest nieprawidtowy dobor warunkéw wstepnych dla
pomiaréw wynikajacych np. z nieznajomosci budowy linii kablowej ( np. linie
kablowe hybrydowe sktadajace si¢ z roznych typoéw kabli ). Powoduje to, ze pomiar
nie obejmuje widma ( zakresu ) wystgpowania wytadowan niezupetnych.

Prelegent przedstawit struktur¢ wiekowa i1 rodzajowa kabli w TD S.A.
Diagnostyka zostaly objgte kable majace wigcej niz 20 lat, ktorych jest ponad 50% i
kable olejowe i z polietylenu usieciowanego, ktorych jest tacznie ponad 80 %.
Wskaznik uszkodzen kabli tj. liczba uszkodzen na 100 km z wylaczeniem kabli
z polietylenu niesieciowanego nie przekracza 12. Dla kabli niesieciowanych
wspotczynnik ten wynosi prawie 60. W TD S.A. przyjgto, ze kable polwinitowe i z
polietylenu niesieciowanego sa przeznaczone do wymiany i w zwiazku z tym, nie sa
one objgte diagnostyka. Pomimo programu wymiany kabli wspotczynnik ten
sukcesywnie utrzymuje si¢ na tym samym poziomie.

W TAURON Dystrybucja S.A. przeprowadza si¢ dla kabli SN badania
wytadowan niezupelnych, pomiary katéw stratnosci tgd, pomiary rezystancji izolacji
RISOprzeprowadza sig¢ proby napigciowe napigciem wolnozmiennym 0,1 Hz dla
kabli z polietylenu i olejowych, poddaje si¢ probie napigciowej powtoki kabli, dla
kabli o napigciu znamionowym pracy 30 kV i wyzszym dokonuje si¢ pomiardw
pojemnosci zyt roboczych i rezystancji.

Dotychczas diagnostyka kabli w kazdym z oddzialow byla prowadzona
w nieco odmienny sposob, a nawet czasami zdecydowanie rézny sposob. W
zwiazku z tym zostaly opracowane nowe standardy pomiarowe, ktore zostaty
zamieszczone w instrukcji pomiarowej i prowadzenia eksploatacji. Badaniom
diagnostycznym eksploatacyjnym podlegaja wszystkie kable o dlugosci trasy co
najmniej 50 m zasilajace promieniowo stacje, wszystkie kable wyjsciowe z GPZ-
tow o dlugosci trasy co najmniej 50 m zasilajace linie napowietrzne, gtéwne linie
kablowe pomigdzy GPZ-tami, linie kablowe zasilajace RS-y i najbardziej awaryjne
kable, oraz wszystkie nowo wybudowane lub wymieniane linie kablowe o dlugosci
powyzej 50 m.

W calym TAURONIE rocznie wykonuje si¢ pomiary okoto 2000 linii
kablowych. Zamierza si¢ rowniez rozszerzy¢ diagnostyke o kable o napigciu 110
kV.
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Ostatnim prelegentem byt Jerzy Jachel z Grupy Azoty, ktory moéwit o
eksploatacji kabli SN w Zaktadach Azotowych w Tarnowie. Na wstgpie zostata
przypomniana historia tego zakladu, a potem omowiono system zasilanie zaktadu,
stacj¢ GPZ Tarnéw-Wschod - gtowna stacje zasilajaca Zaktadow Azotowych w
Tarnowie, omowiono metody pomiarowe i lokalizacj¢ uszkodzen kabli i wpltyw
impedancji uszkodzenia na proces lokalizacji, oraz przedstawiono typowe
uszkodzenia kabli wystgpujace w Zaktadach Azotowych.

Bylo to ostatnie wystapienie tego dnia. I tak Tarnowskie Dni Elektryki 2014
przeszty juz do historii, a na zakonczenie kol. inz. Adam Dychton zaprosit obecnych
na przysztoroczne TDE.

Zdjecia z tegorocznych Tarnowskich Dni przyblizajace ich atmosfere i
specyfike, autorstwa piszacego ten artykul, zostaly zamieszczone w tym numerze
Biuletynu.

W  podsumowaniu trzeba powiedzie¢, ze TDE =zostaly przygotowane
profesjonalnie, byly bardzo cieckawe i réznorodne pod wzgledem tematyki i
prezentowanych tresci. Nalezy w tym miejscu szczeg6lnie podzigkowaé kol. mgr
inz. Zbigniewie Papudze animatorowi pierwszego dnia i kol. inz. Adamowi
Dychtoniowi animatorowi drugiego dnia za ich przygotowanie i poprowadzenie.
Tegoroczne TDE cieszyly si¢ w poréwnaniu z poprzednimi duza wigksza
frekwencja, szczegdlnie mlodziezy. A obecnos¢ wielu naukowcoéw, chocby osoby
ks. Prof. Michata Hellera, dodawaty im splendoru i podnosily ich prestiz naszej
imprezy.

Marek Gackowski

Ciagla kontrola stanu izolacji urzadzen Sredniego
napigcia przy pomocy monitora InsulGardTM
firmy Eaton

Wprowadzenie

Uszkodzenie izolacji stojana nalezy do
najczestszych uszkodzen silnikéw $redniego
napigcia. W przypadku wystapienia awarii
konieczne jest najczesciej przezwajanie silnika.
Nieplanowany przestdj instalacji w przypadku
krytycznych urzadzen technologicznych moze
generowaé straty dla zakladu produkcyjnego,
ktére znacznie przekraczaja koszty samego
silnika.

Istnieje wiele metod, ktore
umozliwiaja zweryfikowanie jaki jest stan
izolacji ukfadu. Wsrdéd nich wyrézni¢ mozna
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m.in. test Meggera, pomiar wspotczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci
uzwojen, metod¢ impulsowa, metodg spektroskopii niskoczgstotliwosciowej, a
takze pomiary oparte o kontrolg poziomu wytadowan niezupelnych (WNZ). Ze
wzgledu na sposdb przeprowadzania pomiaru metody te mozna podzieli¢ na
wykonywane przy wytaczonym urzadzeniu (w trybie offline), oraz przy urzadzeniu
pracujacym (w trybie online). Tradycyjne metody oparte na pomiarach napigciem
statym umozliwiaja sprawdzenie stanu ukladu odlaczonego od zasilania.
Wyzwaniem jest natomiast kontrola uktadu w trakcie jego normalnej pracy, co jest
szczegodlnie istotne dla urzadzen wymagajacych sporadycznego odlaczania spod
napigcia.
Zasada dzialania

Monitor InsulGard™ umozliwia ciagte kontrolowanie
poziomu WNZ w trybie online dla pracujacego urzadzenia.
WNZ bedace lokalnym przebiciem izolacji jest bardzo dobrym
wskaznikiem stanu izolacji uktadu. Postepujaca degradacja
izolacji skutkuje wzrostem aktywnosci WNZ, dzigki czemu
mozliwe jest wnioskowanie o stanie izolacji ukladu na
podstawie trendow pokazujacych zmiany wskaznikow PDI,

PPC oraz Qmax. Wyladowaniom w izolacji towarzyszy
powstawanie pola elektromagnetycznego, a takze emisja fal

dzwiekowych. InsulGard™ do kontrolowania poziomu WNZ
wykorzystuje kondensatory sprzeggajace (2), modut RTD (1)
oraz przektadniki pradowe RFCT (3).

Unikalna technologia InsulGard™ zapewnia ciagla
kontrolg stanu izolacji takich urzadzen $redniego napigcia jak
silniki, rozdzielnice, suche transformatory, wytaczniki, glowice
kablowe, czy generatory.

Analiza technologii pomiaru WNZ wykazala silng
zaleznos¢ wskaznikow od warunkow klimatycznych oraz
obciazenia uktadu. W zwiazku z tym monitor wyposazono w
dodatkowe wejécia umozliwiajace kontrolowanie warto$ci
pradu obciazenia, temperatury oraz wilgotnosci.

Mozliwosci predykeyjne

Zbieranie w pamigci urzadzenia danych o poziomie

WNZ umozliwia wprowadzenie predykcji stanu izolacji kontrolowanych urzadzen.
Na podstawie trendow i1 wskaznikéw mozna okresli¢ z wyprzedzeniem czy
kontrolowane urzadzenie powinno zosta¢ odstawione do przegladu, a tym samym
mozna uchroni¢ si¢ od nieplanowanego i1 pociagajacego za soba olbrzymie koszty
postoju awaryjnego. Gromadzone charakterystyki fazowe pokazuja ponadto z jakim
typem uszkodzenia izolacji mamy do czynienia: pogorszenie stanu izolacji
pomigdzy przewodami fazowymi, rozwarstwienie izolacji, grozba zwarcia
doziemnego.
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Mozliwos¢  przewidywania uszkodzenia izolacji stwarza szansg
zoptymalizowania zarzadzania utrzymaniem ruchu w przedsigbiorstwie. Zamiast
wykonywaé okresowe przeglady stanu izolacji mozna reagowaé dopiero w
momencie, gdy wskazniki oceniajace stan izolacji ulegaja pogorszeniu.

Przykladowa aplikacja dla silnika SN

Silniki oraz generatory
SN naleza do najczeSciej
kontrolowanej grupy urzadzen z
wykorzystaniem monitora
InsulGard™. w typowej

Kable lub szynoprzewady

aplikacji wykorzystuje si¢ zestaw
trzech kondensatoréw i??lﬁt:gﬁ:i‘i‘.ﬂ:n’f; — o
sprzegajacych przytaczanych do snnopTmode

TSRS . ] ‘
zaciskow silnopradowych. Zeby i |y /]

. . iy . § |Kabal koncantrycany,/ =
zwigkszy¢ doktadno$¢ pomiaru ig:ubsgyhT/ .
dodatkowo stosuje si¢ modut Jrasains( 22 L:Z:
RTD, ktory umozliwia I {::@;: r~

. , . Kabel koncentryczny | —— pTo8——
podtaczenie do szesciu Moo G ——
lopcial Maks. 15 kanaidw

czujnikow PT100 znajdujacych

si¢ w uzwojeniu stojana. Czujniki PT100 dzialaja jak anteny zbierajace emitowane
przez WNZ pole elektromagnetyczne. Modul RTD umozliwia odseparowanie
sygnatow o pasmie 1-20 MHz od sygnatu wykorzystywanego przez zewngtrzny
przekaznik zabezpieczajacy uklad przed przeciazeniem. Dla generatorow duzej
mocy dodatkowo zwigksza si¢ mozliwosci pomiarowe dodajac drugi modut RTD,
dzigki czemu mozliwe jest kontrolowanie do 12 czujnikéw PT100.

Przykladowa aplikacja dla rozdzielnicy SN

Poza maszynami wirujacymi InsulGard™ moze kontrolowaé stan izolacji
rozdzielnicy SN oraz zawartych w niej elementow takich jak izolatory, wytaczniki,
szyny gtowne, glowice kablowe. W aplikacjach tych najczesciej wykorzystuje si¢
zestaw trzech kondensatorow sprzegajacych na trzy pola odptywowe oraz
dodatkowo przektadnik RFCT montowany na ekranach kabli odptywowych.

Korzy$ci wynikajace z technologii InsulGard™

Podstawowe korzysci jakie
daje  InsulGard™ to  kontrola
instalacji w trakcie jej pracy, ktora
dostarcza informacji o zblizajacym
si¢ trwalym uszkodzeniu izolacji.
Dzigki temu  mozna  podjaé
Odpowiednie srodki zaradcze i Charakterystyki fazowe, wzrost PPCw 1 i 3

, . éwiartce oraz zdjecie prezentujqce wykrytq przez
przygotowac sig do planowanego monitor degradacje izolacji miedzy dwoma fazami
postoju  remontowego  instalacji. | v generatorze 49 MyA
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Wiedza o stanie instalacji daje
ponadto mozliwo$¢ prawidtowego
rozplanowania procesu
produkcyjnego z uwzglednieniem
dostegpnosci instalacji.

W przypadku gdy monitoringiem objgto wigksza liczbg odbiorow mozliwe
jest wskazanie, ktore z nich w pierwszej kolejno$ci musza zosta¢ odstawione do
remontu. Generowane przebiegi fazowe dodatkowo sugeruja w jakim miejscu
nalezy szuka¢ uszkodzenia izolacji.

Opcja monitoringu zdalnego

Monitor InsulGard wyposazony jest w wyjscia przekaznikowe informujace
o przekroczeniu alarméw 1 i 2 stopnia. Ponadto oprogramowanie InsulGard
umozliwia podgladanie przebiegbw oraz wykonywanie analiz korelacyjnych
pokazujacych jaka jest zalezno$¢ pomigdzy poziomem WNZ a czynnikami
klimatycznymi takimi jak wilgotnos$c¢ i temperatura.

W celu zapewnienia kompleksowej oferty firma EATON umozliwia
wykonanie monitoringu zdalnego w oparciu o0 modem GSM. Dane z monitora
zbierane sa do centralnego serwera w USA, gdzie sa obrabiane przez zespoi
specjalistow z zakresu WNZ. Na podstawie tych analiz generowane sa comiesigczne
raporty informujace o stanie izolacji kontrolowanego uktadu.

mgr inz. Bolestaw Kurowski
Sekcja Instalacji i Urzqdzen Elektrycznych

Efektywnos¢ energetyczna regulacji wydajnosci zestawow
pomp wirnikowych z silnikami zasilanymi z falownikow

1. Wstep

Niniejszy artykut jest uzupelieniem do nie zrealizowanego z powodu braku
czasu na konferencji energetyki przemystowej tematu: Ekonomika regulacji
pomp z silnikami zasilanymi z falownikow. Tematem analizy efektywnosci
energetycznej pomp wirnikowych napgdzanych silnikami asynchronicznymi
beda pompy o charakterystyce momentu :

Mobc = M + (M - Mobcp)k

obcp oben

gdzie: M, - moment rozruchowy
k - wyktadnik potggowy w naszym przypadku k=2;
Moment wyrazony w jednostkach wzglednych przyjmie postac:
mobc = mobcp + (1 - mobcp) ° (1 - S)z
Natomiast sprawnos$¢ zestawu pompa-silnik-falownik bgdzie miata wartos¢:
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nz = np 'ns : nF
Wartos¢ mocy pompy "na wale" lub "na sprzegle", gdy nie mamy DTR
mozemy obliczy¢ ze wzoru:

& o H (1.1)

p, -
“ g5,

gdzie: Q,- znamionowa wydajnoSc¢ pompy w litr/sek;
H, - znamionowe ci$nienie podnoszonego medium
w naszym przypadku wody w [m];
o - zapasu mocy (1.3-2);y - ciezar wlasciwy medium (dla wodyy =1)
Najczesciej jesteSmy zainteresowani zmienionymi warunkami pracy pompy
przy : Q<Q,1 Q>Q_; Q=f(nn); Tutaj mozemy korzysta¢ z
uniwersalnej charakterystyki QH narys.1. oraz korzysta¢ zaleznosci :

Q _n,

0 (1.2.)
H 2
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H, n,
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2. Analiza pracy pompy i silnika asynchronicznego przy zanizaniu
wydajnosci pompy (Q)
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Do analizy weZzmiemy nastepujacy zestaw :
1) Pompa N420; Q_ =9000/min; H_ =49 m;1500 obr/min; MN,=0.78

2) Silnik typ SBJd94 ;
P =100kW;I =203 A;i =6;cosp, =0.91;1460 obr/min; M. =0.9

m,_ 2.7;GD? = 2.7kGm’
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2.1. Praca pompy przy zmianach wydajnosci Q
Rozwazmy zac howanie sie pompy przy zanizonej wydajnosci Q o 10% i
20%. Szczegotowy tok obliczen jest zawarty w osobnym pliku , ktory jest
w posiadaniu autora analizujgcego niniejszg problematyke.
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wartodal obrobdw.

Rysunek : Charakterystyki uniwersalne QH pomp odsrodkowych

2.2. Praca pompy przy wydajnosci Q=8100 I/min (1350 obr/min)
Korzystajac z wykres uniwersalnego skorygowana sprawnos¢ wartos¢

pompy bedzie miata wartos¢: e, e (0.764; wysoko$¢ cisnienia

H, e 39.7m; moc silnika ,na wale” lub ,na sprzegle” P=68.5 kW;

2.3. Praca pompy przy wydajnosci Q=7200 I/min (1200 obr/min)
Postepujac  jak w p. 2.2. otrzymamy na podstawie wykresu
uniwersalnego(rys.1.) skorygowana wartos¢ ci$nienia

e, ¢ (0.743; cisnienie H, ® 31.4m ; moc pompy (silnika) ,na  wale”
P, ® 49 kW ; moment silnika M e 40.2kGm ; moment obcigzenia ,na
wale” M e 61.4 kGm ; a moment wzgledny m_ e 0.655.

2.4. Praca silnika obcigzonego moca 92 kW (moc znamionowa
pompy)

2.4.1. Moc silnika na zaciskach : P, iy ¢ 109.529 kW ;
[

n

2.4.2. Straty znamionowe silnika ®P_ e 9.529 kW ;
Podziat strat w silniku (podziat strat wg literatury nie katalogowej).
1) Straty obcigZzeniowe w stojanie e P e 0.265-eP e 2.525kW ;

2) Straty dodatkowe oP. 0 0.058 eP e 0.553kW;
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3) Straty w wirniku APy, =0.151 - AP ~1,439 kW;

4) Straty magnetyczne AP, =0442- AP ~4212kW;

5) Straty mechaniczne AP =0.084 - AP, ~0.800kW;

6) Prad biegu jatowego [,=0.186 -1 ~38A; o, =38 ¢’
7) Prad znamionowy [, =203A; 1, =203 g P44

8) Rezystancja stojana Ry ~0.02Q;

9) Rezystancja wirnika Ry, =0.015Q;

10) Reaktancja silnika X ~0.1806Q

11) Straty biegu jatowego AP, =5.12kW;

12) Poslizg znamionowy s, =0.027;

13) Przesuniecie fazowe pomiedzy napieciem na zaciskach stojana a
sprowadzonym

pradem stojana : tgp,; @, =5.480.
14) Moment na sprzegle przy P, i =92kW: M, =61.4kGm;
15) Prad wirnika I, =172 A ;
16) Straty w stojanie AP =2.137kW ;

17) Straty dodatkowe : AP, ~0.468 kW,
18) Sprawnos¢ silnika obliczamy wg wzoru :

~0.912

1
AP, APy kG (AP + AP, + AP, )-m" k,
m-P  m-P -k} ki - P
19) Sprawnosc¢ zespotu silnik-pompa: 1, =0.658 .

1+

Moment wzgledny m g = 0.741;
2.4.3. Praca silnika obcigZzonego moca na sprzegle Py = 68.5kW

Q =8100I/min ;n =1350 obr/min
1) Moment ,na sprzegle” Mg =49.5kGm ; moment znamionowy silnika :
M ¢ =66.8 kGm

mpg ~0.741; cisnienie generowane przez pompe : H, ~39.7 kGm ;
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3) Wspotczynniki : ki, =0.9;U =340 V;k, =09 ;f=55Hz;
4) Sprawno$¢ silnika :
1

1y AP APy, - kéz .\ (AP + AP, +A1§W)- m -k,
m-*P, m-P, ks P, - ky
2.4.3. Sprawnos¢ zestawu falownik- silnik-pompa
N, = 0.95-0.905-0.764 = 0.657

3. Praca silnika przy pompy z wydajnoscia Q= 0.8Q_ (7200 1/min)

Ns = ~0.905

3.1. Moc silnika ,na sprzegle” Pg, =38.3 kW;
3.2. Moment generowany przez pompe
M, =61.8 kGm; oraz: m,q = 0.655;
3.3. Sprawnos¢ silnika przy obcigzeniu pompy Q=7200 |/min
1
Ns = | 0.8 4 4212 4 (2,525+0.553+1.439) ¢ 0.655 -

+
0.655-100 0.655-100 0.8-100
3.4 Sprawnos$¢ zestawu falownik- silnik- pompa :

n, #0.9-0.898-0.749 = 0.605 ;
W tym miejscu nalezy zwrdci¢é uwage na znaczne spadek ci$nienia
H 49m>H, =31.4m,

Co moze wykluczy¢ lub znacznie ograniczy¢ zastosowanie tego zestawu

0.

4. Mozliwosé¢ regulacji wydajnosci ,,w gore”
Regulacja wydajnosci ,w gore” jest ograniczona wytrzymatoscig cieplng —
silnika oraz wytrzymatoscig mechaniczng silnika i pompy .
4.1. Mozliwos¢ zwiekszenia regulacji do

Q =1.2Q, =10800 l/min ,n = 1800 obr/min

1) Sprawnos¢ skorygowana pompy 1, =0.949 - 0.78 = 0.74

2) Moc pompy ,na sprzegle” : P=167.6 kW — wyklucza sens dalszej
energetycznej analizy zestawu.

3) Moment wygenerowany przez pompe M, =180kGm ponad
trzykrotnie przewyzsza moment znamionowy pompy .
Praktycznie mozna dopuscic¢ krotkotrwate przecigzenia P <<1.1Q, .

4.2. Czy sg mozliwosci zastosowania silnika o zblizonej mocy i obrotach
np. n> 1500 i n< 30000br/min ?
Do analizowanej pompy przyjmijmy silnik asynchroniczny o parametrach :
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Typ ACM 315LB-4 /IE3
P =200/240kW;I =342 A;cosp, =0.88;n, =0.96;1, =6.9;m_=2

Straty znamionowe w silniku:

200

1) Moc na zaciskach silnika : P, = 0.96 =208.333kW ;

2) AP, =8.333kW;
3) Szczegdtowy podziat strat w silniku:
AP = 2.167kW; APa= 0.500kW; APi = 1.258kW; AP. = 3.683kW; AP.=0.725kW,

4) Moment znamionowy silnika: M ¢ =131kGm ;

5) Moment generowany przez pompe : Mg, = 90.8 kGm ; oraz
mgp = 0.694 ;
6) Sprawnos¢ silnika przy wydajnosci Q =1.2Q, ;
n, =0.959
7) Sprawnos¢ zestawu pompowego:
n,=0.673
5. Zestaw pompowy zasilajacy kociot
5.1. Parametry pompy:
Typ pompy: SC10 PE 270;270 m’ /h ;15 MPa/0.5MPa ;m, =0.85.
5.2. Parametry silnika :
Typ silnika: ATM200-2, 2000kW, 2970 obr/min, 6000V, 1,=187 A, 1,=34,8 A
1, =6;cosp, =091,n3=0.94.

Podany wyzej zestaw pompowy zasilimy przez falownik .Ten zestaw zasila
kociot pracujgcy pod cisnieniem kilkunastu MPa . Zatem pompa musi
wytwarza¢ cisnienie znacznie wyzsze od cisnienia w kotle.
1) Oszacujmy wstepnie moc silnika do napedu wyzej podanej pompy:
270000 - 1500
s = ~1765KM =1299kW;
3600-0.85-75
Przyjmijmy wiec silnik o wyzej podanych parametrach.
2) Straty znamionowe w silniku AP, =127.7 kW ;

- Straty obcigzeniowe w stojanie AP, =19.277 kW ;

- Straty dodatkowe AP, = 9.957 kW;
- Straty w wirniku AP, = 13.400 kW;
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- Straty magnetyczne AP, = 31.159 kw;

- Straty mechaniczne AP, = 51.889 kW.
5.3. Zachowanie sie pompy przy zmianie czestotliwo$ci napiecia zasilajgcej
sieci

W dalszych rozwazaniach zajmiemy zachowaniem sie pompy zasilajacej
kociot przy spadku czestotliwosci napiecia w sieci zasilajacej pompe .
Zachodzg tu bowiem ciekawe zjawiska . Otéz pompa zasilajgca kociot
pracujacy pod cisnieniem np. 12 MPa musi wytwarza¢ cisnienie ok. 15 MPa.
Zmiana czestotliwosci powoduje zmiane obrotdéw silnika i pompy .Wydawac

n,

n,

2
by sie moglo ze , zmiany ci$nienia sg funkcjg : H:f( ] . Jednak
w przypadku pomp zasilajgcych kociot pracujgcych na ,przeciw-ci$nienie”
jest bardziej ztozona. W takim przypadku zmiany ci$nienia bedg

k
n

H= f(—zJ . Wykfadnik potegowy k wg. literatury (Siromiatnikow — Rezimy

1’1]
raboty...... ) ma warto$¢ : k= 5-6 . Przeliczmy wiec przypadek gdy kociot
pracuje pod cishieniem 12 MPa a pompa ttoczy medium (wode) , pod
ciénieniem 15 MPa . Sprawdzmy kilka punktdw pracy pompy przy réznych
obrotach przy czym (f =n). | tak :

49"

dIaf=49Hz:HP=15°(% ~13.5MPa> H, =12 MPa;
48Y'
dlaf=48Hz: HP:15'[5—0 ~12.7MPa >H, =12 MPa;
47\
dlaf=47Hz: H, =15"- 0 ~11.7MPa <H, =12MPa - czyli pompa

przestaje ttoczy¢ medium (wode) do kotta!

Autor niniejszego artykutu po wielkiej awarii w Zaktadach Azotowych
(woéwczas jeszcze w Tarnowie), wspolnej z Politechnikg Wroctawska
przeprowadzit probe i pomiary na pompie kottowej zasilanej napieciem
o0 matej czestotliwosci. Wowczas przy czestotliwosci f=46.5 Hz pompa
osiagneta wydajnosci Q=0! Oczywiscie ten pomiar nie mogt okresli¢
bezwtadnosci i geometrii rurociaggéw. Tu jeszcze sprobuje dodaé
"wspomnienie". Niektérzy aktualnie starsi czytelnicy niniejszego
artykutu  wspominajg " peerelowski" 20 stopien zasilania, kiedy to
czestotliwos¢ sieci panstwowej rzadko przekraczata 49 H., a pompy
zasilajgce stawaly sie "dychawiczne" a "niedolane" kotty odmawiaty
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postuszenstwa. W tamtych czasach m¢j sp Kolega Zbyszek pilnie obserwujac
zasilajaca sie¢ i prace pomp dzielit sie ze mng swoimi ktopotami i rozterkami.
Zjawisko takie jest potwierdzone eksperymentalnie, obserwacyjnie, obliczeniowo
i literaturowo. Sprébujmy jeszcze wyprowadzi¢ na wartos¢ wyktadnika potegowego
jego krytyczng wartosc.

k k
f 46.5
H,=H, " (f_zj ; 12=15" [ <0 j logarytmujac

2

In12=In15+k - In0.93 i

_ In12-1In15 ~307.
In0.93

Jako ciekawostke dodam, ze w sposob dos¢ prosty moge wyliczy¢ ile obrotow
dokona wat silnika (agregatu) podczas wybiegu. Majgc dang wartos¢ statej
czasowej (Tm), lub zajerestrowany wybieg silnika (agregatu) mozemy w dowolnym
przedziale czasu wybiegu wyliczy¢ ilos¢ obrotow, ktorg dokona wat silnika (agregatu).
W tym celu rozwigzemy catke:

-t n. o™ -t;-t) | 6. Spostrzezenia
eTm . _ o - d1_a Tm i uwagi do
N= j ny-emdi...; N=—t——-|l-¢ e owadzanych
60-T M
b m obliczen

1) Efektywnos$¢ energetyczna agregatow zasilanych falownikow jest watpliwa.

2) Falowniki sg bardzo drogie

3) Regulacja wydajnosci pompy "w dot" mocno zaniza ciénienie co ogranicza
ttoczenie przez pompe medium na zgdang wysokosc¢

4) Regulacja pompy "w goére" jest ograniczona wytrzymatoscig cieplng silnika (moc P)
oraz wytrzymatoscig mechaniczng silnika (moment silnika), oraz pompy (moment
pompy).

5) Sprawnos¢ silnikow asynchronicznych jest w mniejszym stopniu zalezna od
obciagzenia, niz analogiczna zalezno$¢ pompy.

6) Zastosowane pompy i silnika o wysokich parametrach technicznych (gtéwnie
sprawnosci) wyklucza sens stosowania drogiej falownikowej regulacji wydajnosci.

7) Jedynym wzgledem stosowania zestawow falownik - silnik - pompa jest
koniecznos¢ precyzyjnego sterowania procesem technologicznym
(np. precyzyjne dozowanie mediow wsadowych).

Literatura:
I.A. Siromiatikow Rezimy raboty asinchronnych dwigatieliej
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Edward Miedzinski straty energii w urzadzeniach elektrycznych
Antoni Plamitzer Maszyny elektryczne

Zygmunt Bajorek Teoria maszyn elektrycznych

Maty poradnik mechanika

Andrzej Liwo
ENERGETAB 2014

W dniach 17 i 18 wrzeénia odbyt si¢ coroczny wyjazd na Migedzynarodowe Targi
Energetyczne ENERGETAB 2014 do Bielska Biatej. Wzorem poprzednich lat
wyjazd zostat roztozony na dwa dni.

W pierwszym dniu zwiedzili§my Zaktady FIATA w Tychach.

Fiat Auto Poland S.A. (FAP) — firma nalezaca do grupy Fiat Auto
powstata 28 maja 1992 roku na bazie Fabryki Samochodéw Matolitrazowych (FSM)
w Bielsku-Biatej i Tychach. Woéwczas Fiat Auto przejat 90% akeji firmy. W 1993r.
firma zmienita mark¢ produkowanych pojazdow z ,Polski Fiat” na ,,FIAT”.
W pozniejszym czasie Fiat Auto powickszyt swoje udzialy w spotce.

Po powstaniu firmy czg¢s$¢ zakladéow filialnych dawnego FSM przejely firmy
nalezace do grupy Fiat Auto, tworzac swoje polskie oddziaty, takie jak Teksid
Poland, Magneti Marelli Poland.

Poczatkowo w spotce produkowane byty dwa modele — 126 i Cinquecento,
ktory w 1993 roku zdobyt drugie miejsce w konkursie Car of the Year 1993.
W 1994 roku przeprowadzono modyfikacje Fiata 126. W modelu EL zastosowano
niektére podzespoly z Cinquecento. W grudniu 1996 pojawit si¢ Fiat 126 ELX
z katalizatorem  spalin. Obok modernizacji  dotychczasowych  wyrobow
wprowadzano nowe. W roku 1994 w Bielsku-Biatej rozpoczal si¢ montaz CKD
modelu Uno, ktory wkrotce zastapiony zostal pelnym cyklem technologicznym.
Model ten dostarczano réwniez do sieci firmy Innocenti jako Innocenti Mille.
W roku 1995 rozpoczat si¢ montaz SKD Fiata Punto, ktory trwat do potowy 2000
roku (od listopada 1999 byt to Punto II). W czerwcu 1997 r. w Zaktadzie Karoserii
w Bielsku-Bialej ruszyla produkcja modelu Siena, a kilka miesigcy po6zniej Palio
Weekend (wiosng 1998). W 1998 roku rozpoczeto montaz SKD modeli Bravo,
Brava, Marea, Marea Weekend i Ducato. Trwatl on do roku 2000. Wiosna 1998 roku
Cinquecento zostal zastapiony przez model Seicento. Do tego czasu
wyprodukowano 1164478 sztuk tzw. ,,CC”, z czego wyeksportowano 863254. 22
wrze$nia 2000 roku zakonczono w Bielsku-Biatej produkcj¢ fiata 126, jako ostatnie
wykonano 1000 sztuk w wersji ,,Maluch Happy End”. W okresie od sierpnia do
pazdziernika 2000 roku przeniesiono produkcj¢ modeli Uno, Siena i Palio Weekend
do Tychow. Tym samym zaklady w Bielsku-Bialej zaprzestaly produkcji
samochodéw, koncentrujac si¢ na produkcji podzespotow (silnikow, skrzyn
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biegow). Jesienia 2001 zakonczono produkej¢ Sieny, w pazdzierniku 2002 Uno, za$
w maju 2004 Palio Weekend.

Zaniechanie produkcji samochodéw w Bielsku-Biatej spowodowato
rozwinigcie tam produkcji podzespotéw samochodowych, silnikow i skrzyn biegow.
Z czasem powstala spotka Fiat-GM Powertrain zajmujaca si¢ produkcja
nowoczesnego silnika wysokopreznego 1,3 dm?® ,,MultiJet”. Rocznie powstaje okoto
700 tys. sztuk z przeznaczeniem do kilkunastu modeli osobowych i dostawczych
samochodoéw grup Fiat, GM i Suzuki.

W kwietniu 2003 roku w fabryce $wigtowano wyprodukowanie
milionowego Seicento, a w calej spolce — sprzedaz trzymilionowego samochodu.
W maju 2003 rozpoczeto produkcje modelu Panda, ktory wszedt do sprzedazy we
wrzesniu tego samego roku. Zdobyt on prestizowy tytut European Car of The Year
2004. W czerwcu 2005 roku Seicento przemianowano na Fiata 600. W maju 2007r.
rozpoczeto produkcje Fiata 500, ktory zdobyt tytut European Car of The Year 2008.
Uruchomienie jego produkeji spowodowalo modernizacje i automatyzacje fabryki,
m.in. w spawalni znajduja si¢ 384 roboty, obstugiwane przez 500 robotnikow.
6 wrzesnia 2007 $wigtowano wyprodukowanie w Tychach milionowego Fiata
Panda. Jesieniag 2008 roku rozpoczgto produkeje nowej wersji Forda Ka w ramach
joint-venture. Ma on powstawa¢ w liczbie do 120 tys. sztuk rocznie, w ciagu kilku
miesigey 2008 roku powstato okoto 19 tys. sztuk. Powstaty rowniez kolejne wersje
produkowanych dotychczas modeli. Na targach motoryzacyjnych w Genewie
w marcu 2008 zadebiutowat Fiat 500 Abarth. Jest on produkowany od 2008 roku
w Tychach. W 2008 roku powstato 5905 sztuk tej wersji, za§ w 2009 roku okoto 8§
tys. sztuk.

Poczatkowa zdoInos¢ produkcyjna Fiata 500 wynosita 500 sztuk dziennie,
co przeklada si¢ na okoto 120 tys. sztuk rocznie. W 2007 roku powstato 65116
sztuk. Jednak olbrzymie zainteresowanie rynku spowodowato stopniowe
podnoszenie tej zdolnosci. Postgpowata modernizacja zaktadu. Od marca 2008 roku
produkcja wzrosta do 750 sztuk dziennie, co przeklada si¢ na okoto 180 tys. sztuk
rocznie. Dzigki pracy w dodatkowe dni (wolne soboty, skrocona wakacyjna przerwa
urlopowa) w 2008 roku powstato 195637 sztuk Fiatow 500. W 2007 roku zaktad
Fiat Auto Poland w Tychach dotaczyl do prestizowego grona przedsigbiorstw
»World Class Manufacturing”, tj. posiadajacych i stosujacych najlepsze i
najskuteczniejsze metody zarzadzania systemem produkcyjnym w skali swiatowe;j.
Jest to efekt dlugiego procesu udoskonalania, trwajacego od czasu wilaczenia
zaktadu w strukture Fiat Auto. Zaktad w Tychach byt m.in. pierwszym z grupy Fiat
Auto, w ktorym od potowy lat 90. wdrozono normy ISO 9001 (dotyczace
standardow zarzadzania jako$cia) i ISO 14001 (dotyczace standardow zarzadzania
srodowiskowego). Rozwigzania przyjete w tyskim zakladzie staly si¢ pozniej
wzorem dla rozwiazan wdrazanych w innych fabrykach grupy. Wdrozono w nim
rowniez system produkcji, ktory przyczynia si¢ do tego, ze samochody opuszczajace
taéme produkcyjna maja niski wskaznik wykrytych wad produkcyjnych ! oraz wad
wystgpujacych w kolejnych latach eksploatacji. Pojawiaja si¢ jednocze$nie glosy
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krytyczne méwiace, iz wzrost jakosci i wydajnosci odbywa si¢ kosztem atmosfery
pracy i sytuacji pracownikow.

Samochody produkowane przez ,,Fiat Auto Poland” sa eksportowane do 68
krajow catego swiata, m.in. do Japonii (w 2008 roku trafily tam az 4174 auta), a ten
eksport stanowi okoto 3% warto$ci wszystkich transakcji tego rodzaju w skali kraju.
W potowie dekady 2000-2009 ,,Fiat Auto Poland” produkowat okoto 300-350 tys.
samochodow rocznie. W 2008 roku wyprodukowano rekordowa liczbe 492 885 szt.
samochodow, w tym 19 046 szt. Forda Ka drugiej generacji, ktorego produkcje
oficjalnie uruchomiono 25 wrzesnia 2008 r. w Tychach. W 2009 roku zaktad
wyprodukowat tacznie okoto 606 tys. sztuk samochodoéw. Podczas Salonu
Samochodowego w Genewie w marcu 2009 roku zadebiutowat kabriolet Fiat 500C.
W potowie 2010 roku produkcja modelu Fiat 600 zostata zakonczona.

Produkcja nastgpnej generacji Fiata Pandy zostata przeniesiona z Tych do
fabryki w Pomigliano d'Arco kolo Neapolu, w zamian za produkowany dotychczas
w Termini Imerese na Sycylii model Lancia Ypsilon. W potowie 2011 roku
w tyskim zaktadzie rozpoczgto produkeje Lancii Ypsilon II. W grudniu 2012 roku
zaktad poinformowatl o koniecznosci zwolnienie okoto 1 500 pracownikow,
ograniczeniu produkcji i zakonczeniu produkcji modelu Panda. Ogolne przychody
przedsigbiorstwa w roku 2012 przekroczyly 14 150 mln zlotych, przychody ze
sprzedazy wyniosty ponad 14 100 min ztotych. Zaktad w Tychach byt w 2009 roku
najwicksza fabryka Fiata w Europie, a druga co do wielkoSci na $wiecie, po
brazylijskiej fabryce w Betim.

Po zwiedzeniu zaktadow fiata udalismy si¢ na zwiedzanie Cieszyna po
drodze wstegpujac do Ustronia aby si¢ zakwaterowa¢ w DW Przodownik.

Cieszyn — pojecie ,,miasto Cieszyn” odnosi si¢ do prawobrzeznej czegsci,
stanowiacego pod wzgledem przestrzennym i spolecznym jedna cato$é, osrodka
miejskiego, ktorego czg§¢ lewobrzezna nalezy do Czech i nosi oficjalng nazwe
»Czeski Cieszyn”.

Dzieje Cieszyna siggaja IX wieku i wiaza si¢ z grodem stowianskiego plemienia
Golgszycow. Lokacja miasta nastapita okoto 1220 r. Od konca XIII wieku byto ono
centrum ksigstwa cieszynskiego — istniejacego formalnie do 1918 r. i rzadzonego
w swej historii przez dwie dynastie: Piastow oraz Habsburgow — stajac si¢ w epoce
nowozytnej jednym z najwazniejszych miast Slaska. W dobie XIX-wiecznego
uprzemystowienia Cieszyn zaczat by¢ gospodarczo przescigany przez takie osrodki
jak Bielsko czy Morawska Ostrawa, pozostajac jednak waznym os$rodkiem
kulturalnym i o$wiatowym. Podzial miasta dokonal si¢ w lipcu 1920 r. i byl
wynikiem dwuletniego sporu terytorialnego migdzy powstatymi na gruzach
monarchii austro-wegierskiej Polska i Czechoslowacja. Cieszyn jest stolica krainy
historyczno-geograficznej Slaska Cieszynskiego.

W polskiej czg$ci miasta znajduje sig¢ wigkszo$¢ cieszynskich zabytkéw, skupionych
w zespole przestrzennym Starego Miasta oraz na Gorze Zamkowe;.

Zwiedzajac Cieszyn podziwiali§my migdzy innymi:
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Zabudowania Rynku - kamienice, ratusz, hotel ,,Pod Brunatnym
Jeleniem”, fontanna z figura Sw. Floriana;

Ratusz w Cieszynie - zabytkowy ratusz cieszynski, znajdujacy sig
w narozniku poludniowej pierzei Rynku 1 ul. Srebrnej.- Cieszynska.
Obecnie sala posiedzen Rady miejskiej.

Staréwke — zabudowania ul. Glgbokiej, ul. Menniczej, Starego Targu,
ul. Sejmowej, ul. Nowe Miasto, ul. Srutarskiej; tacznie kilkadziesiat
zabytkowych kamienic;

Gore Zamkowa w Cieszynie (zwana tez Wzgorzem Zamkowym, 298 m
n.p.m.) — niewielkie wzniesienie o stromych zboczach, potozone na
Pogorzu Slaskim w centrum miasta Cieszyna, w widlach rzek Olzy na
potudniu i Bobréwki na péinocy, tuz przy granicy z Czechami. Na wzgorzu
szereg zabytkowych budowli (w tym Xl-wieczna rotunda) oraz
romantyczny park z wieloma pomnikami przyrody.

Studnig¢ Trzech Braci - istniejaca prawdopodobnie od sredniowiecza
studnia miejska w Cieszynie. Obecnie zabezpieczona zeliwna, neogotycka
altang z 1868 roku, majaca stanowi¢ pamiatke legendarnego spotkania przy
studni trzech braci - zatozycieli Cieszyna. Jeden z symboli miasta

Cieszyna.

SALA POSIEDZEN RADY MIEJSKIEJ .

Z ratuszem zwiazane byly, lezace po jego prawej stronie, miejskie kramy
rzeznicze 1 odwach policji. Byl to pigtrowy dlugi budynek, nakryty wysokim
mansardowym dachem. W 1869 r. cieszynski budowniczy Gotfryd Dittrich
nadbudowal nad nim drugie pigtro, a elewacje zewngtrzng wyposazyl w
neorenesansowa dekoracj¢. W budynku tym zlokalizowano w 1906 r. biura zarzadu
miasta i sale posiedzen: mniejsza — na obrady komisji i wigksza — na posiedzenia
Rady Miejskiej. Nowej sali posiedzen postanowiono nada¢ dekoracje plastyczna
odpowiednia do rangi pelnionej przez nia funkcji. Zostala wyposazona w bogato
zdobiong drewniana boazeri¢ i odrzwia. W dwoch rogach sali umieszczono
secesyjne piece — kominki z herbami Cieszyna. W trzecim rogu stanat okazaty zegar
szafkowy. Ozdobg sali stat si¢ herbowy fryz, umieszczony pod stiukowym sufitem.
Ztozony zostat z 24 ptaskorzezbionych godet cieszynskich cechow rzemieshiczych,
wykonanych przez rzezbiarza Franciszka Kargera. Druga czgs$¢ fryzu wypetnito 39
herbow przedstawicieli cieszynskiej szlachty i ksiazat, a takze herby Slaska i miasta
Cieszyna, namalowanych przez Maksymiliana Salomona. Sala posiedzefi zostata
wyposazona w komplet mebli, ztozony z foteli, faw i stotow. Na frontowej $cianie
znajdowat sig¢ portret cesarza Franciszka Jozefa I w stroju orderowym Ztotego Runa.
Pomigdzy oknami zawieszono portrety europejskich ambasadoréw, ktorzy w 1779
roku podpisali tzw. Pokdj Cieszynski. Po przeciwnej stronie znalazly swe miejsce
podobizny austriackich cesarzy. Tylna $ciang ozdobity portrety zatozycieli trzech
miejskich fundacji — hr. Adama Wactawa Paczynskiego z Tenczyna, bar. Karola
Cselety 1 bar. Adama Borka. Autorem ideo wej koncepcji sali posiedzen byt radca
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budowlany Albin Teodor Prokop. Sala posiedzen Rady Miejskiej zostata oddana do
uzytku 2 wrzesnia 1906 r. kiedy ratuszu uroczyscie podejmowano cesarza
Franciszka Jozefa I w czasie jego wizyty w Cieszynie.

Po zwiedzaniu zabytkéw udaliémy si¢ do Ustronia ,,zahaczajac” po drodze
0 Winiarni¢ u Czecha godna polecenia dla wszystkich. Dzien peten wrazen
zakonczylismy spotkaniem kolezenskim.

Nastgpnego dnia udaliSmy si¢ na Bielskie Targi Energetyki -

ENERGETAB 2014.
W migdzynarodowych targach energetycznych ENERGETAB 2014 swoje
najnowsze produkty zaprezentowalo 749 wystawcow z 20 krajow Europy i Azji.
Na tych najwigkszych, w tej branzy, w Europie Srodkowej targach wystawcy starali
si¢ pokaza¢ swoje najnowoczes$niejsze maszyny, urzadzenia, aparaty czy
technologie sluzace zwigkszeniu niezawodnos$ci przesytania energii elektrycznej
oraz podniesieniu efektywnos$ci jej wytwarzania 1 uzytkowania. Z tymi
rozwigzaniami postanowito zapozna¢ si¢ w tym roku ponad 20 tysigcy
zwiedzajacych z kraju i zagranicy. Zwiedzajacym jak i wystawcom dopisata pogoda
— przez trzy targowe dni $wiecito stonce.

Gama prezentowanych urzadzen i aparatow byla bardzo szeroka: stacje
transformatorowe, rozdzielnice, wylaczniki, przektadniki, kable i przewody,
odnawialne zrodta energii, aparaty i systemy pomiarowe, automatyki, przesytania i
obrobki informacji, urzadzenia UPS, agregaty pradotworcze i napedy oraz wiele
innych wyrobow czy oferowanych ustug. Na kazdym stoisku mozna byto dostrzec
cickawe, innowacyjne rozwigzania - niektore zrozumiate, by¢ moze, tylko dla
waskiej grupy specjalistow, ale osoby spoza branzy energetycznej — Zywo
zainteresowane byly prezentowanymi aparatami, narzedziami, cala gama
specjalistycznych pojazdow czy podnos$nikow, panelami fotowoltaicznymi czy
nowoczesnymi zrodlami $wiatta montowanymi na efektownych stupach
kompozytowych badz na shupach z odlegtej epoki lamp gazowych.

Targom towarzyszyty konferencje i seminaria oraz wiele mniej formalnych
spotkan wystawcow z ich kontrahentami - w tym z licznie reprezentowanymi
przedstawicielami najwigkszych inwestorow i wykonawcoéw budow energetycznych.
I tak, w trakcie warsztatow zorganizowanych przez Polskie Towarzystwo Przesytu i
Rozdzialu Energii Elektrycznej zostaty przedyskutowane kwestie nowoczesnych
technologii wdrazanych aktualnie do praktyki w energetyce. Natomiast drugiego
dnia targow odbyla si¢ konferencja podsumowujaca VIKrajowy Konkurs
Energetyczny ,.Inteligentne Zarzadzanie energia i Srodowiskiem”, na ktéry wplyneto
wiele interesujacych opracowan napisanych przez milodziez ze starszych lat szkot
$rednich i pierwszych lat studiow.

Targi ENERGETAB do doskonale zrodto informacji praktycznych dla
studentéw 1 mtodziezy szkot zawodowych, stad tez mozna byto spotka¢ na targach
liczne grupy miodych ludzi z ciekawoscia przystuchujacych si¢ prezentacjom na
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stoiskach z informatorami, katalogami czy dostgpnymi w wielu miejscach
periodykami branzowymi w dtoniach. Duzym zainteresowaniem cieszylo sig stoisko
Strategicznego Partnera Targow ENERGETAB - TAURON Dystrybucji S.A., na
ktorym zaprezentowano inteligentne liczniki energii elektrycznej i objasniano ich
praktyczne zastosowanie.

Widzac tak wielka dynamike rozwoju tego sektora energetyki oraz
zainteresowanie najnowszymi osiagnigciami  $wiatowymi myslimy juz
o ENERGETAB-ie 2015, ktére odbeda si¢ w dniach 15-17 wrze$nia 2015 r.

Mgy inz. Bolestaw Kurowski
Mgr inz. Stanistaw Maciejczyk

Historia Elektroenergetyki Zakladow Azotowych Tarnow
(przyczynek)

Energia elektryczna podstawowy wysoko przetworzony surowiec
szczegolnie w procesach syntezy chemicznej jest podstawowym surowcem
wsadowym do szeregu finalnych produktéw. Stad tez zapewnienie
wiasciwych parametréw energii jest bardzo istotnym warunkiem osiggania
wysokiej jakosci produktow finalnych, a takze zachowania bezpieczenstwa
wybuchowego, pozarowego i toksycznego. Tu nalezy wymieni¢ gtéwne
parametry energii elektrycznej ; napiecie (gtebokos¢ wahan) , czestotliwos¢ ,
stopien zanieczyszczenia harmonicznymi napigcia i prgdu oraz ciggtos¢
dostawy energii elektrycznej, produkowanej, przesytanej i rozdzielanej przez
urzgdzenia, sieci wilasne i systemy zewnetrzne (sie¢ panstwowa).
Podejmujac temat historii Z.A.Tarnéw (Moscice) nalezy tu wpisaé osoby
budujace i eksploatujgce instalacje elektroenergetyczne. Wraz z budowg
wielkiej fabryki nawozéw sztucznych, réwnolegle ruszyta budowa $redniej na
owe czasy elektrocieptowni przemystowej (EC). Na zaproszenie ministra
Eugeniusza Kwiatkowskiego budowe EC prowadzit znakomity fachowiec
(absolwent uniwersytetu w Bernie i politechniki w Monachium) inz. dypl.
Mieczystaw Guenter. W realizacji tej budowy wspomagali go inz. inz. Jakub
Tomaszewicz, Wiadystaw Michalik, Kazimierz Heller, Zygmunt Toczyski,
Stefan Mierzejewski (i wielu innych). Byli to ludzie gruntownie
wyksztatceni, szczegdlnie zaangazowani w procesy budowy instalaciji
stanowigcych podstawe rozwoju Odrodzonej Ojczyzny. Tempo prac
wykonywanych przeciez $rodkami prymitywnymi, przerastato tempo prac
realizowanych przez Swietnie uzbrojonych technicznie firm amerykanskich.
Niektére z tych zbudowanych instalacji - budynki powinny by¢ zaliczone do
zabytkéw architektury przemystowej (budynki EC, kwasu azotowego)
natomiast instalacje technologiczne wygladaty jak wnetrza patacowe
(nastawnia i maszynownia EC, hale amoniaku). Zdolno$¢ produkcyjna nowo
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wybudowanej fabryki w przeliczeniu na amoniak wynosita 60 t NH3/d, Moc
zainstalowana w turbogeneratorach EC wynosita 30 MW a moc
zapotrzebowana przez instalacje technologiczne osiagata 17 MW. Czes¢ tej
niewykorzystanej mocy elektrycznej inz. Glienter postanowit przekaza¢ na
potrzeby przemystu i bytowe na obszar czesci Matopolski. Inz. Guenter
buduje system 30kV, z ktérego liniami 30kV do Dabrowy Tarnowskiej,
Debicy, Stalowej Woli, Roznowa, prowadzi dystrybucje energii elektryczne;.
Z czasem do dystrybuciji tej energii, z ZPFZA Moscice zostaje wydzielony i
utworzony Okregowy Zaktad Elektryczny w Tarnowie. Inz. Glenter odchodzi
na stanowisko dyrektora tej instytucji. Stanowisko kierownika stuzby
elektroenergetycznej ZA Moscice obejmuje adiunkt Politechniki Lwowskiej
mgr inz. Stanistaw Jasilkowski. Nowy szef energetyki moscickiej byt wysokiej
klasy specjalista w kazdej dziedzinie technologii zwigzanej zaréwno z
elektrotechnikg, energetykg a takze obrdbki recznej i mechanicznej. W wielu
ekstremalnych przypadkach wykazywat sie genialng intuicjg. Jednym z
takich przypadkoéw, ktéry warto odnotowac byta obrébka skrawaniem watu
duzego silnika elektrycznego. Obrébka polegata na przetoczeniu watu
wirujgcego silnika na hali amoniaku. Toczenie wykonywat bodajze najlepszy
z tokarzy, przeprowadzajgc czestg kontrole przy pomocy sprawdzianu.
W pewnej chwili p.Jozef z przerazeniem stwierdza, ze wat zostat za duzo
przetoczony (obie strony sprawdzianu wchodzg Iluzno na wat). Do
kontrolujgcego p. inz. Jasilkowskiego, p.Jozef zarzeka sie, ze dotozyt
wszelkiej starannosci. Inz. Jasilkowski rozgladnat sie po hali i powiada:
panie Jézefie niech pan spokojnie pdéjdzie na s$niadanie a po powrocie
porozmawiamy. Aha, wychodzac niech pan zamknie drzwi hali. Oczywiscie
po $niadaniu wyniki pomiaru byty inne. Inz. Jasilkowski byt cztowiekiem
prostolinijnym, prawym Polakiem, przyjaznit sie tez z ks. proboszczem
Stanistawem Indykiem. W czasie okupacji jak i w latach PRL-u czesto swoim
autorytetem bronit pracownikéw, udowadniat Zze nie byt to sabotaz lub ze nie
zawsze tu dziatat wrog klasowy. W czasie okupacji byt czionkiem placowki
AK-Monika, ps. (Zubr), co wynikalo z jego poteznej postury. Byt tez
wiezniem niemieckiego obozu koncentracyjnego w Pustkowie.

Druga Wojna Swiatowa zaczeta sie w Tarnowie! 26.08.1939r. niemieccy
dywersanci z Bielska-Biata wysadzili peron w stacji PKP aby utrudni¢
ewakuacje wojska i ludnosci cywilnej. Niemieccy najezdzcy oszczedzli i nie
bombardowali fabryki, liczac na rychte jej wykorzystanie do produkcji dla
wojska. Po wkroczeniu okupantéw do Tarnowa (6.09.1939 r.) funkcje
dyrektora fabryki ("Stluekstoffwerke - Moscice) objat Torsten Muieller -
inzynier elektryk. Niemcy mieli zamiar szybkie uruchomienie zatrzymanej na
czas kampanii fabryki i zintensyfikowanie jej produkcji dla celéw armii
niemieckiej. Na terenie Moscic organizuje sie ruch oporu wobec okupanta.
Powstajg struktury ZWZ i pdzniej AK. Udziatem pracownikow fabryki
dziatajgcych w strukturach ruchu oporu byty m.in. sabotaz i dywersja. W tej
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sytuacji ujawniajg sie niemieccy dziatacze - dotychczas ukryci dywersanci.
Najgrozniejszym z nich byt Konrad Fléesner-elektryk . Wszyscy pracownicy
fabryki podejrzani o dywersje wobec niemieckiej wtadzy byli przez niego
przekazywani do dyspozycji policji Gestapo a stamtgd najczesciej do
obozéw koncentracyjnych, skad jak wiadomym byto, na wolnos$¢ wychodzito
sie przez komin pieca krematoryjnego. Wsréd inzynieréw i technikéw
elektroenergetykéw fabryki do obozéw koncentracyjnych zostali zestani
inzynierowie Stanistaw Jasilkowski i Wiadystaw Michalik, technik Kotzjan.

Inz. Glenter, ktéry uczestniczyt w kampanii wrzesniowej 1939 r. po jej
zakonczeniu zostaje internowany w offlagu. Nowy dyrektor fabryki, ktéry
prawdopodobnie znat inzyniera Glentera (z czasoéw, gdy ten pracowat w
niemieckich firmach elektrotechnicznych) powoduje jego zwolnienie i
przekazanie go dyspozycji nowej dyrekcji. Torsten Mueller oferuje mu
stanowisko szefa stuzby energetycznej. Inz. Guenter jako polak odmawia
przyjecia stanowiska w fabryce pracujgcej na rzecz armii niemieckiej (chlor,
kwas azotowy, ....).

Wraz z ponoszonymi przez Abwere kleskami na wschodnim teatrze wojny,
Niemcy przygotowujg sie do demontazu i wywiezienia maszyn i aparatury
fabrycznej do Rzeszy. Z najwazniejszych instalacji fabryki - elektrocieptowni
wywozg trzy turbozespoty. Na skutek opieszatosci pracownikow,
demontujgcych maszyny okupanci nie zdazyli wywiez¢ turbozespotu
czwartego, zdazyli jedynie wymontowaé i wywiez¢ tozyska. Sprytnie ukryto
regulatory turbozespotéw. Palacze kottowni EC zabezpieczajg niezbedng
ilos¢ wody w kotle i utrzymujg na rusztach kotta zarzace sie zioze. Po
wkroczeniu do Tarnowa nowego okupanta elektroenergetycy fabryki pod
kierownictwem stuzby elektroenergetycznej w tym inz.Jasilkowskiego,
przystepujg do uruchomienia EC. Metodami chatupniczymi - recznie
napedzajgc obrabiarki wykonujac tozyska, dokonujg historycznego dzieta.
Tarndéw otrzymuje potezng na tamte czasy i potrzeby moc ( ok. 7MW), ktéra
pozwala uruchomi¢ pompownie miejskie, Warsztaty Kolejowe i zabezpieczy¢
najskromniejsze potrzeby komunalne i bytowe. Po dokonanej rewindykacji
wywiezionych maszyn do wiosny 1947r. odtworzono potencjat produkcyjny
EC i instalacji elektrycznych a we wrzesniu 1947r. uroczyscie uruchomiono
fabryke . Oczywiscie niezaprzeczalnym czynnikiem byta determinacja zatogi
fabrycznej, ktéra w szybkim tempie odbudowata swojg fabryke (naszg
fabryke), ofiarnie pracujac czesto tylko za miske zupy lub za bochenek
chleba. Niezaprzeczalny w te osiggniecia byt wktad elektroenergetykéw
fabryki, ktérzy swoimi dziataniami musieli wyprzedza¢ prace przy
rekonstrukcji instalacji technologicznych. Tu nalezy podkresli¢ podstawowg
regute rozwoju wszystkich gatezi przemystu (i nie tylko przemystu) : rozwg;
energetyki musi wyprzedza¢ potrzeby rozwojowe gospodarki kraju, o czym
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niestety czesto zapominajg planisci wszystkich szczebli a zarzady zaktadéw
w szczegolnosci.

Fabryka wkrotce osiggneta i przekroczyta przedwojenng zdolno$é
produkcyjng. Wkroétce fabryka stoi przed nowymi wyzwaniami : intensyfikacja
azotowni (do 480t NH3/d) i budowa organiki. Rosnie zapotrzebowanie
energii elektrycznej. Zdolnos$¢ produkcyjna "starej" EC 30MW mocy
zainstalowanej, jest juz wielokrotnie za mata. Kadre elektroenergetykow
fabryki zasila grupa miodych inzynieréw absolwentéw politechnik Slaskiej,
Lodzkiej i Wroctawskiej ,szukajgcych nie tylko pracy i chleba, ale réwniez
zaangazowani w odbudowe i rozwdj Kraju. Tu znajdujg szanse na przezycie
swojej wielkiej przygody zawodowej i zyciowej. A byli to inzynierowie:
Roman Gebski, Roman Hatacinski, Tadeusz Kijak, Kazimierz Kuliga,
Eugeniusz Katny, Lech Partyka, Edward Pieciul, Marian Szewczyk, Jozef
Zabtocki, Bolestaw Kurowski, ktérzy pod i przy wspotpracy ze "starg" kadrg
elektroenergetykow przygotowujg plany i realizujg budowe nowej EC (EC2) i
rekonstrukcje starego, intensywnie eksploatowanego i ulegajacego czestym
awariom systemu elektroenergetycznego. Trzeba tez zaznaczy¢ ze byty to
czasy kiedy stuzby elektroenergetyczne fabryki byty pod szczegélnym
nadzorem i "opiekq" stuzb specjalnych a z kazdej najczesciej niezawinionej
awarii, pracownicy fabrycznej elektroenergetyki podlegali szczegolnej
"obdukcji" psychicznej i fizycznej w systemie: "kto, na czyje polecenie, za ile
i w jakiej walucie?". Tu nalezy zaznaczy¢ znakomitg role inz. Jasilkowskiego,
ktory swoim autorytetem udowadniat, ze nie zawsze dziatat tu wrog klasowy.
Rozbudowywany system elektroenergetyczny swojg wielko$cig i
roznorodnoscig dostarczat nowych zjawisk iproblemdéw rzutujacych na
niezawodnos¢ dystrybucji energii elektrycznej a nie spotykanych w starej
sieci fabrycznej Wéwczas zorganizowata sie grupa inzynierska w skfadzie :
T. Kijak, B. Kurowski, Z. Ktosowicz, L. Partyka, E. Pieciul, ktorej "spiritus
movens" byt R. Hatacinski, ktérzy przy wspotpracy z profesorem Trojakiem z
Politechniki Wroctawskiej rozpracowali i opanowali technike ograniczania
skutkéw przykrych zjawisk rzutujacych na dystrybucje energii elektrycznej.
Jednak intensyfikowana stara azotownia i nowo budowana organika nie
stanowity kresu ambitnych planéw budowy nowej fabryki "Tarnéw 2".

W miedzyczasie wraz z nasilajagcg sie walkg klasowa, cze$¢ znakomitych
przedwojennych specjalistow zostata odsunieta od swoich obowigzkow.
Wsrod tej grupy znalezli m.in. S.Jasilkowski, S.Kubinski, A.Zielinski i inni).
Tym wybitnym specjalistom grozit "bezpieczny azyl w pensjonatach UB" .
We fabryce znalazt sie jednak cziowiek madry i dobry, ktéry dla tych ludzi
stworzyt biuro doradcow. Tym madrym i dobrym cziowiekiem byt inz.
Bronistaw Twardzicki. Po Polskim Pazdzierniku, wszyscy ci specjalisci w
latach 1956-1959 powrdcili na rownorzedne stanowiska.
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Lata 1959 - 1961, to start i znaczne tempo przygotowan do wielkiej
inwestycji polskiej chemii. Wielkie tempo prac dla biur projektowych, uczelni i
instytutow. W Dyrekcji Inwestycji zostaje utworzony pion gtéwnego elektryka
w budowie z szefem mgr inz. E.Pieciulem, zaktad elektryczny w budowie z
kierownikiem mgr inz. Lechem Partyka. Pion gtdwnego elektryka i zaktadu
elektrycznego w budowie zabezpieczat dokumentacje finanse, dobdr i
koordynacje prac firm realizujgcych poszczegdlne zadania i odbiory
zbudowanych instalacji. Dla potrzeb energochtonnych instalaciji
technologicznych nalezato zbudowac nowy potezny  system
elektroenergetyczny o mocy ponad dwukrotnie wiekszej od dotychczas
funkcjonujgcego. Nalezato zbudowaé potezny GPZ (Gtéwny Punkt
Zasilajgcy) powigzany z siecig panstwowg 220kV (pierwszy taki GPZ w
Polsce), rozbudowac¢ i powiekszy¢é moc elektrocieptowni EC2. Do tego
wybudowac jeszcze kilkanascie OPZ (Oddziatowe Punkty Zasilajace). Ze
wzgledu na deficyt mocy biernej w sieci panstwowej, energia elektryczna
dostarczana do nowej fabryki nie posiadata wymaganych parametrow. Aby
opanowac ten problem w nowej fabryce zainstalowano agregaty z duzymi
silnikami synchronicznymi, zdolnymi produkowaé energie bierng. Wraz z
instalacjg duzych silnikéw synchronicznych dla przyktadu nalezy doda¢, ze
dla potrzeb nowej fabryki w Tarnowie i w b. NRD zakupiono w Anglii
podobne instalacje tlenowni z duzymi turbosprezarkami napedzanymi
silnikami synchronicznymi. W b.NRD jedna z takich turbosprezarek wyleciata
"na przystowiowy dach". Przyczyng tej awarii byly drgania skretne
generowane przez silnik , niebezpieczne przy przechodzeniu przez obroty
krytyczne turbosprezarki lub przy wypadnieciu z synchronizmu silnika.
Przerazeni byli technolodzy, elektrycy i dostawca maszyny. Inz. Partyka do
zbadania tego zjawiska ewentualnie groznego dla maszyn w naszej tlenowni
zaprosit znakomitego specjaliste i uczonego profesora Witadystawa Kotka,
kierownika katedry Maszyn i Pomiaréw z AGH. Profesor W. Kotek juz
wczesniej badat takg awarie w b.NRD . Ekipa profesora przy pomocy
elektroenergetycznych stuzb ZA prowadzita proby i pomiary w tempie na
jakie pozwalaty warunki ruchowe. Préby i pomiary zakonczyty sie "ostrg"
proba-serig zwar¢ na linii 220 kV zasilajacej ZA Tarnoéw 2. Zebrane préby i
pomiary byty warunkami brzegowymi do programu komputerowego, ktory
pozwolit na opracowania wnioskéw i srodkéw zaradczych. Budowa nowego
mocnego i bardziej niezawodnego systemu elektroenergetycznego 220 kV i
rekonstrukcja systemu 110 kV miata na celu podniesienie niezawodnosci
dystrybucji energii elektrycznej w sieci 6 i 0.4kV do odbiornikdw "nowej" i
"starej" fabryki. Ale realizacja tych zadan napotkata na szereg problemow.
Braki finansowe w doinwestowaniu instalacji technologicznych nadrabiano
ograniczeniami i ujmowaniem pieniedzy przeznaczonych na inwestycje
elektroenergetyczne. Nastepnym problemem byty problemy zaopatrzeniowe,
zaréwno na sprzet i maszyny importowane, jak i produkowane w kraju. Na
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dodatek Ministerstwo Przemystu Chemicznego na czele ktérego stali politycy
a nie dziatacze gospodarczy byto najstabszym resortem kazdego
powojennego rzadu. Np. inwestor (w tym konkretnym przypadku elektryk)
jadac do Warszawy z interwencjami zachodzit do MPChem po podpis na
delegacji a nastepnie udawat sie do odpowiedniego departamentu
Ministerstwa Przemystu Ciezkiego, gdzie czesto udawato sie zatatwiac
terminowe wazne dostawy. O sytuacji zaopatrzeniowej dla realizacji réwniez
innych inwestycji w kraju (za wyjatkiem potrzeb gornictwa a pdzniej huty
Katowice) Swiadczg  fakty ze udane technicznie produkty
elektrotechnicznego przemystu krajowego byty sprzedawane do innych KDL
(czestokro¢ "po cichu") : Czechostowacja, Rumunia a na zapotrzebowanie
np. na wylaczniki wysokiego i niskiego napiecia Centrala Handlu
Zagranicznegdo, kierowata nasze zamowienia do Rumunii, Czechostowacji a
np. w sprawie dostaw sprzetu elektronicznego doradzano nam import z
Butgarii. Nalezatoby zaznaczyé, ze produkowane w Polsce wylgczniki
wysokiego i niskiego napiecia oraz elektronika posiadaty lepsze parametry
techniczne od proponowanych przez CHZ. Czynnikami o najwyzszym
stopniu trudnosci byto wymuszanie przez CHZ importu z KDL. Przyktadowo
zakup duzej mocy transformatora w KDL transformator o miernych
parametrach technicznych kosztowat by do dziesieciokrotnie razy drozej niz
transformator o znacznie lepszych parametrach oferowanych przez firmy z
KK, np. z firmy ASEA (Szwecja) a terminy oferowane przez producentéw z
KDL byty $rednio dziesieciokrotnie dtuzsze niz producentow z KK.
Np. wymuszane przez CHZ zakupy duzych transformatoréw miaty termin
dostawy okoto 18 miesiecy z b.NRD lub z Zwigzku Sowieckiego a ze Szwec;ji
(firma ASEA) termin dostawy wynosit 6 tygodni od chwili podpisania
kontraktu. Ale trzeba tez nalezy podkresli¢, ze dostawca-producent tej klasy
jak firma BBC ze Szwajcarii byta dwukrotnie doszkalana przez moscickich
inwestorow (B. Kurowski) w zakresie projektowania zabezpieczen i
automatyki blokow linia-transformator. Rozruch sieci dystrybucyjnej 6 i 0.4kV
oraz napedow przeprowadzata grupa elektrykéw pod kierownictwem inz. inz.
Lecha Partyki i Romana Gebskiego. Budowe i rozruch systemu 220 i 110kV
nadzorowat inz. B. Kurowski. Nalezy zaznaczy¢ ze mimo szczegdlnie
trudnych warunkodw, elektroenergetycy wyprzedzali terminy zakonczenia
montazu i rozruchu kolegéw inwestoréw technologéw. Niewatpliwie wptyw tu
miata  solidarnos¢  elektroenergetykow  inwestoréow, ruchowcéw i
montazystéw a takze umiejetna i Zzyczliwa wspoipraca z Zakiadem
Energetycznym Tarnow.

Nastepne etapy rozwoju fabryki to byta budowa Il jednostki Potspalania |,
rozbudowa polimeryzacji PCW, rozbudowa Kaprolaktamu. W rozwoju
instalacji Chloru, Kaprolaktamu i PCW brali aktywny udziat inz.inz. Lech
Partyka, Jézef Janus, Szymon Polek, Piotr Sumara Mieczystaw Ignasik. W

57



rozbudowie ECII - instalacja IV tubozespotu upustowo-przeciwpreznego
uczestniczyt inz. Eugeniusz Rymarz.

Mniej wiecej od 1967-(68)r. nie ma realizacji wazniejszych inwestycji
elektroenergetycznych. Mozna powiedzie¢, ze zrealizowane instalacje
nalezy "dograc¢" ( tzw. odpluskwianie). Nalezato sitami eksploatacji przenies¢
niektére trasy kablowe z ziemi do kanatéw kablowych. W zwigzku z budowa
kanatéw nalezato zmieni¢ trasy linii 110kV, do ktérych trzeba byto
zaprojektowac i wykona¢ stupy do specyficznych naprezen . Takich stupow
w katalogach specjalistycznych biur projektowych nie byto i zadne z takich
biur nie podejmowato sie rozwigzania. Réwniez zadna z firm budujgacych
linie najwyzszych napie¢ nie zamierzata przyjg¢ takiego zlecenia. Fabryka w
zasadzie nie wykonywata prac elektro-energetycznych materiatami
nietypowymi dla stuzb fabrycznych. Osobnym problemem w realizacji tego
zamierzenia byto sprawne i bezpieczne przeniesienie kabli z ziemi do
kanatow. Zarowno dla ludzi pracujgcych przy realizacji zadania jak i dla
procesow technologicznych, zadanie trudne technicznie i niebezpieczne
w montazu, wzorowo zrealizowali inz.inz. B.Kurowski i M.Szewczyk.

Fabryka posiadata centrale telefoniczna na 4000 NN opartg na wybierkach
systemu Strowgera i kablach z zytami miedzianymi. Ten system komunikacji
w Srodowisku agresywnym i zanieczyszczonym "smogiem elektronicznym"
wymagato modernizacji mogacej usprawni¢ komunikacje i informatyke.
Elektrycy stabopradowcy podjeli sie ambitnego zadania. Zakupiono i
zamontowano nowoczeshg centrale cyfrowg firmy Ericsson i rozpoczeto
wprowadzanie tgczy $wiattowodowych w miejsce kabli z zytami miedzianymi.
Modernizacjg systemu tgcznosci kierowat kierownik wydziatu Zabezpieczen i
Metrologii inz. Marek Pasternak wraz ze swoim zespotem. Do
zrealizowanych waznych zadan nalezy zaliczy¢é modernizacje stacji 220kV
Tarnow Wschod. W zakres modernizaciji wchodzito zabudowa przektadnikow
prgdowych i napieciowych oraz filtrow. Dzieki zainstalowaniu filtréw
czestotliwosci  akustycznej , usprawniono tgczno$¢ rozmédwniczg
dodatkowymi  tgczami i  przesytanie sygnatobw od  automatyki
zabezpieczeniowej ze stacji Tarnow Wschdod do stacji nadrzednej Klikowa.
Sygnaly te sg przesytane roboczymi przewodami po napieciem 220000V. W
historii elektroenergetyki ZA. nalezy zaznaczy¢ osobe inz. Kazimierza Kuligi,
znakomitego i wszechstronnego fachowca. Wg. wilasnych opracowan
skonstruowat szereg unikalnych urzadzen. Kierowany przez niego wydziat
Remontéw Elektrycznych wykonywat remonty i naprawy wszystkich maszyn
i urzadzen elektrycznych funkcjonujacych w fabryce. Z pomocy kierowanego
przez niego wydziatu, korzystaty zaktady réznych resortéw a nawet fabryka
silnikow elektrycznych. Bezpartyjny "o wyrazistych pogladach", w czerwcu
1976 r. narazit sie 6wczesnej fabrycznej wiadzy politycznej i jako "warchot"

58



zostat odsuniety od obowigzkéw kierowniczych. Po ok. roku odszedt z
fabryki. A we wrzesniu 1980 r. zatoga wydziatu Remontéw Elektrycznych w
ramach rewolucji Solidarnosciowej upomniata sie o skrzywdzonego
kierownika, ktéry powrocit na dawne stanowisko. Tu tez nalezy wspomnieé o
innym niepokornym pracowniku stuzby elektrycznej zaktadu Zwigzkow
Winylowych inz. Szymonie Polek, ktéry w stanie wojennym na tzw.
dyspozytorce ogtosit, ze osobiscie podejmuje strajk, napedzajac tym samym
ktopot wikadzom przedsiebiorstwa.

Jednakze nie mozna poming¢ przykrych dla fabryki zdarzen jakimi byty
wielkie awarie w systemach zasilajgcych, rozdzielajgcych i uzytkujgcych
energie elektryczng. Najczesciej wynikaty one z niedoinwestowania
elektroenergetyki naszego przedsiebiorstwa. Nie sposdb wyliczy¢ wszystkie
awarie rzutujgce na produkcje fabryki. Ale kilka najwazniejszych warto
zaznaczy¢, tym bardziej ze stwarzaty one momenty powaznego zagrozenia
réwniez dla ludzi pracujacych w fabryce jak réwniez dla niektérych dzielnic
Tarnowa .

AWARIA 17.01.1987 r. Ok. godziny 2-giej, na skutek naprezeh mrozowych
na stacji 110kV Swierczkéw zawalita sie bramka liniowa na ktérej byty
zawieszone linie 110 kV zasilajace rozdzielnie ECII. Na skutek zwarcia
spowodowanego tym uszkodzeniem zostaty wytgczone linie ze stacji 110kV
Klikowa i Tarnéw zasilajace stacje Swierczkéw. Pozbawiona napiecia stacja
Swierczkéw swojq automatykg zabezpieczeniowg wytaczyta linie 110 kV
zasilajgce w ZA rozdzielnie ECI i ECII. Elektrocieptownia Il w tym czasie
pracowata na potrzeby cieplne przedsiebiorstwa a energie elektryczng dla
instalacji technologicznych Tarnowa 1 pobierano z sieci energetyki
zawodowej, poniewaz w porze nocnej byta ona znacznie tansza od energii
produkowanej w ECII. Brak energii elektrycznej w ECII, uniemozliwit
uruchomienie pomp zasilajgcych i turbozespotéw do produkcji brakujacej
energii elektrycznej. Caty obszar instalacji Tarnébw 1 zostat pozbawiony
oswietlenia a takze wyczerpaty sie baterie akumulatorow w centrali
telefonicznej, potegujac zagrozenia wybuchowe, toksyczne i pozarowe.
Nalezy podkresli¢, ze w tym czasie stacja 220/6kV -Tarnéw-Wschéd, czese
zasilana liniami 220kV, z systemu 220 kV pracowata bez zaktécen a
instalacje technologiczne Tarnéw-2 zasilane energig elektryczng z tej czesci
ww. stacji pracowaty normalnie. Jednakze z powodu ze EC-2 pracujgca tylko
na zespotach upustowo-przeciwpreznych dostarczajacych energie cieplng
nie byta w stanie uruchomi¢ potrzeb wtasnych EC-2 . W tej sytuacji obszar
instalacji Tarnéw-1 zostat pozbawiony elektrycznej energii napedowej ale i
zgasto oswietlenie w obiektach produkcyjnych i oswietlenie uliczne (
Kaprolaktam, Chlor, Synteza, Nawozy). Roztadowywane awaryjnie baterie
akumulatorow pozbawity fabryke tacznosci potegujac niebezpieczenstwo
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toksyczne , wybuchowe i pozarowe. Pracownicy Zaktadu Energetycznego
Tarnéw, pracujgc w ekstremalnych warunkach (silny mréz , ciemna noc) po
ok 7-miu godzinach usprawnili stacje 110 kV Swierczkéw, dostarczajac
energie elektryczng niezbedng do uruchomienia EC-2. Uruchamianie
zamarznietych instalacji produkcyjnych wraz z usuwaniem uszkodzenh
spowodowanych awarig trwato kilka tygodni. Niektorzy watpili w sens i
mozliwos¢ rekonstrukcji niektdrych instalacji. Oczywiscie komisja badajaca
przyczyny i skutki awarii podata szereg wnioskow i zalecen do realizacji.
Jednak w miare uptywu czasu, znajgc mentalnos¢ stuzb ekonomicznych
wniosKki i zalecenia komisji badajgcej przyczyny i skutki awarii napotykaty na
co raz wieksze trudnosci. O mentalnosci stuzby gidwnego ksiegowego
Swiadczy fakt, ze najwieksze oszczednoscii zyski osiggneli oni ze sprzedazy
czesci rezerwowych i zapasowych, rzekomo zalegajgcych w magazynach a
przeciez czestokro¢ trudnych do zakupu (réwniez ze wzgledow
dewizowych). Oczywiscie nalezy wspomnie¢ o wymianie "argumentow" obu
stron o zaistniatej awarii.

AWARIA 26.08.1968 r. W dniu, w ktorym Czechostowacja "napadfa" na
Zwigzek Radziecki zapalita sie polimeryzacja chlorku winylu W-14. W
przyblizeStrona poszkodowana awarig, podpierala sie autorytetem
specjalistow z Politechniki Wroctawskiej a strona dystrybucyjna liczyta na
pomoc Politechniki Czestochowskiej. niu w 40 autoklawach instalacji
polimeryzacji W14 znajdowato ok. 200MG toksycznego i wybuchowego
chlorku winylu. Pozarowi ulegty instalacje elekiryczne sity, $wiatta,
automatyki i sygnalizacji w tym dziesigtki kilometréw drogich kabli
specjalnych. Cata siuzba technologiczna i elektryczna podjeta czynnosci
lokalizacji i likwidacji pozaru. A wiec ewakuacji zamknietych pozarem ludzi
obstugujacych instalacje, przygotowanie terenu do wejscia w akcje stuzby
pozarniczej. Nalezy zaznaczy¢ wzorowy sposob reakcji dyzurnych
elektrykéw i dozoru elektrycznego. Pality sie kilkusetmetrowe trasy kabli na
ktére z rozszczelnionych naczyn technologicznych "Sciekaf' palacy sie
chlorek winylu, ktérego smugi snuty sie po ziemi. Inicjatorem pozaru i
"wyfukniec¢" byt niedopatek papierosa rzucony na ziemie przez ktérego$ z
pracujgcych tam wiezniéw. Palaca sie instalacja i wzrastajagce temperatura i
cisnienie w nie chtodzonych autoklawach, stwarzaty mozliwo$¢ wybuchu ok.
200MG chlorku winylu. W b.NRD w Bitterfeld kilkanascie dni wczes$niej
wybuchta instalacja polimeryzacji chlorku winylu. Z instalacji zostat
przystowiowy dofek a straty ludzkie to ok. 400 Iludzi zabitych i
poszkodowanych. W sytuacji ekstremalnie niebezpiecznej, niebywatg
odwaga i wiedzg wykazat sie inz. Karol Faruga, ktéry w czasie likwidacji
pozaru wszedt na zadymiong spalinami i chlorowodorem hale i "z zimng
krwig" odprezat poszczegdlne autoklawy. Na pewno byt to wyczyn wielkiej
odwagi chronigcy czes$¢ fabryki i otaczajacych osiedli. Niemcy po
wczesniejszej awarii w Bitterfeld zamierzali nam zleci¢ polimeryzacje chlorku

PS. Na temat zaistnialych w fabryce awarii, wiele mozna by jeszcze opowiadac.
Wielkie awarie oprocz ewidentnych strat stanowia niezgtebione zrodto wiedzy.
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w

Tarnowski Oddziat SEP
organizuje szkolenia teoretyczno-praktyczne
na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

prace pod napigciem na urzadzeniach elektroenergetycznych do 1kV (kursy
podstawowe lub uzupetniajace),

budowa i eksploatacja sieci izolowanych do 1kV,

zabezpieczenie pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

prace kontrolno-pomiarowe.

Zajecia teoretyczne i praktyczne prowadzone sa na Poligonie Szkoleniowym
przy ul. Krysztalowej w Tarnowie przez do§wiadczonych wykladowcow

i instruktorow z wykorzystaniem petnego asortymentu narze¢dzi i materiatow
dydaktycznych zapewniajacych wysoki poziom szkolenia.

Terminy kursow sg dostosowane do wymagan zainteresowanych,
migdzy innymi moga odbywac si¢ rowniez w godzinach popotudniowych.
Istnieje mozliwo$¢ korzystania z bufetu

Szczegotowych informacji na temat czasu trwania poszczegdlnych kursow,
wymagan stawianych kandydatom oraz kosztow udzielaja:

o tel. 0146311329 p. Marta Gubernat w godz. 7-15
o tel. 014 621 68 13 p. Dorota Koziara w godz. 11-15
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