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SEP





 -   treœci tablicy pami¹tkowej upamiêtniaj¹c¹ prof. Romana 

 -   zorganizowania i sfinansowania szkolenia i egzaminów dla Komisji 

 -   kszta³tu monografii na 45
 -   finansowania udzia³u studentów PWSZ 

 -   przygotowaniach do seminarium „Energetyka przemys³owa” 

 -   zbierania przez Oddzia³ow¹ Komisjê Historyczn¹ materia³ów do 

 
17.09.- 18.09. jak co roku ko³o nr 1 SEP zorganizowa³o dla cz³onków 
Oddzia³u SEP wycieczkê na targi ENERGETAB w Bielsku Bia³ej. Oprócz 
zwiedzania Targów dodatkow¹ at rakcj¹ wycieczki by³a wizyta w fabryce 
FIATA w Tychach oraz zwiedzanie Cieszyna w tym zabytkowej ale czynnej 
drukarni. W wycieczce uczestniczy³o 30 osób. 
 
27.09. 
Prezesów. Na posiedzeniu poruszono miedzy innymi nastêpuj¹ce tematy:

 -   kierunki dzia³alnoœci Rady Prezesów w kadencji 2014 
 -   powo³ano zesp
 -   przekazano 
 -   przedstawiono za³o¿enia do bud¿etu SEP na 2015 r., 
 -   w zwi¹zku tym, ¿e od 19 lat sk³adki cz³onków zwyczajnych nie by³y 

 -   przedstawiono informacjê o stanie przygotowañ do XVI 
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z uwzglêdnieniem wymagañ odbiorników, które maj¹ byæ zasilane 
agregatem. 
 
Zasadniczo odbiorniki dzielimy na:  

 •  odbiorniki jednofazowe (1~ 230V) - urz¹dzenia ma³ej mocy, sprzêt 
elektroniczny, elektronarzêdzia ma³ej mocy, sprzêt gospodarstwa 
domowego, silniki elektryczne jednofazowe, ogrzewanie elektryczne,  

 
 •  odbiorniki trójfazowe (3~ 400V) - urz¹dzenia du¿ej mocy, to przede 

wszystkim silniki elektryczne o du¿ej mocy, kuchnie AGD trójfazowe, 
ogrzewanie elektryczne, pompy i hydrofory.  

 
Ponadto odbiorniki jedno i trójfazowe mo¿emy podzieliæ na grupy wed³ug 
charakterystyki wed³ug której odbieraj¹ one moc:  

 •  odbiorniki rezystancyjne - np. sprzêt AGD RTV, oœwietlenie, 
ogrzewanie elektryczne itp.,  

 •  odbiorniki indukcyjne - silniki elektryczne, elektronarzêdzia, 
transformatory itp.,  

 •  odbiorniki nieliniowe - zasilacze UPS, falowniki, sprzêt komputerowy.  
 
ODBIORNIKI REZYSTANCYJNE I LINIOWE – wymagaj¹ zasilania o mocy 
przynajmniej 1,2 wiêkszej od swojej mocy znamionowej,  
ODBIORNIKI INDUKCYJNE – ze wzglêdu na wysokie pr¹dy rozruchowe 
tych urz¹dzeñ, wymagaj¹ one zasilania o mocy przynajmniej 3 razy wiêkszej 
od swojej mocy znamionowej.  
 
Proponowane przez Pramac rozwi¹zanie jest uk³adem zasilania awaryjnego. 
Dobieraj¹c moc potrzebnego agregatu nale¿y kierowaæ siê jego moc¹ 
awaryjn¹.  

 •  Moc awaryjna /maksymalna (LTP) agregatu - maksymalna moc 
dostêpna przy zmiennym obci¹¿eniu; roczny limit 500 godzin; nie 
dopuszcza siê przeci¹¿eñ agregatu.  

 •  Moc ci¹g³a / nominalna agregatu - moc przy pracy ci¹g³ej przy 
zmiennym obci¹¿eniu dla nieograniczonego czasu pracy; w razie 
potrzeby mo¿liwe jest krótkotrwa³e przeci¹¿enie w zakresie do 10 %.  

 
Moc urz¹dzeñ zasilanych energi¹ elektryczn¹ zazwyczaj podawana jest jako 
moc czynna wyra¿ona w kW. Moc agregatu zazwyczaj podawana jest jako 
moc pozorna wyra¿ona w kVA. Aby obliczyæ moc czynn¹ agregatu nale¿y 
jego moc pozorn¹ przemno¿yæ przez wspó³czynnik mocy cos?.  
Dla agregatów 3-fazowych cos? równy jest 0,8, dla agregatów 1-fazowych – 
cos? równy jest 1.  



 
PRZYK£AD - U¯YTKOWNIK CHCE ZASILAÆ AWARYJNIE 
NASTÊPUJ¥CE URZ¥DZENIA:  

 •  czajnik elektryczny 230V - 3 kW*1.2 =3,6 kW  
 •  pole grzewcze p³yty kuchennej 230V -  1kW*1,2 = 1,2 kW  

 •  lodówka 230V - 0,15kW*1,2 = 0,18 kW  
 •  piec CO 230V - 0,6kW*1,2 = 0,72 kW  

 
PRZYK£AD - U¯YTKOWNIK CHCE ZASILAÆ AWARYJNIE 
NASTÊPUJ¥CE URZ¥DZENIA:  

 •  klimatyzacja 400V -  2kW * 3 = 6kW  
 •  UPS 6 - pulsowe 230V - 1kW * 1,7 = 1,7kW  
 •  oœwietlenie œwiet lówkowe 230V - 400W x 1,2 = 0,48kW  
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Innymi metodami doboru w³aœciwego agregatu jest pomiar obci¹¿enia przy 
u¿yciu miernika cêgowego lub analizatora sieci podczas pracy 
interesuj¹cych nas odbiorników  
 
Istniej¹ mo¿liwoœci ograniczenia maksymalnej wymaganej mocy agregatu 
poprzez zastosowanie uk³adów opóŸniaj¹cych rozruch poszczególnych 
odbiorników  
 
2. WYTYCZNE W ZAKRESIE MIEJSCA INSTALACJI AGREGATU  
 
Planuj¹c miejsce do instalacji agregatu pr¹dotwórczego nale¿y pamiêtaæ, ¿e 
do w³aœciwej pracy jednostki pr¹dotwórczej musimy zapewniæ:  

 

 

 

stabilne, równe pod³o¿e – agregat powinien zostaæ umiejscowiony 
na idealnie wypoziomowanym pod³o¿u; ze wzglêdu na amortyzacjê 
zainstalowan¹ w agregacie, nie ma potrzeby uwzglêdnienia ¿adnych 
dodatkowych elementów t³umi¹cych drgania; ze wzglêdu na du¿¹ 
stabilnoœæ pracy urz¹dzenia, nie ma równie¿ koniecznoœci 
mocowania go do pod³o¿a.  

 odpowiedni¹ iloœæ powietrza do spalania – agregat napêdzany jest 
silnikiem benzynowym o zap³onie iskrowym, który do pracy 
potrzebuje doprowadzenia odpowiedniej iloœci powietrza.  

 

 

 

odpowiedni¹ iloœæ powietrza do ch³odzenia – planuj¹c miejsce 
posadowienia agregatu pr¹dotwórczego w pomieszczeniu nale¿y 
pamiêtaæ o zapewnieniu przep³ywu odpowiedniej iloœci powietrza 
tak, aby temperatura w pomieszczeniu w czasie pracy agregatu nie 
wzros³a powy¿ej 40°C. Silniki agregatów ch³odzone s¹ powietrzem 
tak wiêc wzrost temperatury otoczenia powy¿ej tej temperatury 
spowoduje pogorszenie parametrów ch³odzenia silnika i w 
konsekwencji jego przegrzanie i zatrzymanie. Aby u³atwiæ cyrkulacjê 
powietrza do ch³odzenia nale¿y równie¿ zapewniæ odpowiedni¹ iloœæ 
miejsca wokó³ agregatu.  

 odprowadzenie spalin – przy instalacji agregatu w pomieszczeniu 
zamkniêtym (piwnica, kot³ownia, agregatorownia, itd. nale¿y 
pamiêtaæ o odprowadzeniu spalin na zewn¹trz pomieszczenia, do 
tego celu mo¿na zastosowaæ specjalny elastyczny przewód 
spalinowy .  

 wyciszenie pomieszczenia – ha³as emitowany przez pracuj¹cy 
agregat benzynowy zgodny jest z europejskim wytycznymi w tym 
zakresie; w przypadku zaistnienia koniecznoœci dodatkowego 
wyciszenia miejsca instalacji, mo¿na to osi¹gn¹æ jedynie poprzez 
wyciszenie samego pomieszczenia (stosuj¹c specjalne ok³adziny 
œcian).  

.

.

.

.

.
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Musimy pamiêtaæ ¿e, nie dopuszcza siê odprowadzenia spalin do 
przewodów kominowych, które nie zosta³y do tego celu specjalnie 
przygotowane (szczelne konstrukcje) i bez uzgodnieñ z odpowiednim 
urzêdem.  
 
3. PRZYGOTOWANIE INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ, DOBÓR 
PRZEWODÓW  
 
W celu optymalnego wykorzystania mocy agregatu nale¿y starannie i 
optymalnie zaplanowaæ sieæ do której agregat zostanie pod³¹czony.  
Przed przyst¹pieniem do budowy instalacji elektrycznej w budynku nale¿y: 

 okreœliæ które urz¹dzenia bêd¹ zasilane awaryjnie z agregatu (np. 
lodówka, oœwietlenie, piec C.O., brama gara¿owa, kolektory 
s³oneczne)  

 zaprojektowaæ (przeprojektowaæ w przypadku pod³¹czania agregatu 
do ju¿ istniej¹cej sieci) instalacjê elektryczn¹ w taki sposób, aby 
wszystkie odbiorniki zaplanowane do zasilania awaryjnego by³y 
zasilane z osobnych obwodów elektrycznych  

 pod³¹czyæ tylko wyselekcjonowane obwody do panelu SZR/AMF co 
sprawi, ¿e w przypadku awarii sieci, zasilane bêd¹ jedynie krytyczne 
odbiorniki. W ten sposób mo¿emy ograniczyæ koszty inwestycji, 
wybieraj¹c agregat o optymalnej mocy.  

 dla instalacji 1-fazowych sugerujemy stosowaæ kable na napiêcie 
min. 500V   

 dla instalacji 3-fazowych – 750V;  
 dla wewnêtrznych instalacji 3-fazowych sugeruje siê stosowanie 

kabli YLY 5-¿y³owych; dla instalacji 1-fazowych optymalne bêd¹ 
przewody 3-¿y³owe  

 panel SZR/AMF zlokalizowaæ w bezpoœrednim s¹siedztwie skrzynki 
rozdzielczej. 

 
4. INSTALACJA AGREGATU, PROGRAMOWANIE SZR  
 
Agregat nale¿y ustawiæ we wczeœniej zaplanowanym (zgodnie z wytycznymi 
zawartymi w punkcie 2) miejscu. Przed przyst¹pieniem do wpiêcia agregatu 
w sieæ i pod³¹czeniem panelu SZR nale¿y przygotowaæ agregat do pracy. 
Szczegó³owe wytyczne w tym zakresie zawarte s¹ w instrukcji obs³ugi 
agregatu. Podstawowe czynnoœci które nale¿y wykonaæ:  

 sprawdzenie wypoziomowania agregatu,  

 zalanie silnika olejem,  

 zalanie elektrolitem akumulatora rozruchowego,  

 

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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 zalanie zbiornika benzyn¹ bezo³owiow¹ (iloœæ paliwa w zale¿noœci 
od pojemnoœci zbiornika paliwa),  

 otwarcie kranika paliwa na przewodzie paliwowym, 
 pod³¹czyæ do agregatu panel SZR a drugim kablem nale¿y po³¹czyæ 

gniazdo mocy w agregacie ze stycznikiem agregatu w panelu SZR.  
Agregat i SZR przygotowany zgodnie z powy¿szymi wskazówkami jest 
gotowy do pracy.  
Aby sprawdziæ poprawnoœæ dzia³ania systemu nale¿y wykonaæ symulacjê 
zaniku napiêcia sieciowego. Jeœli w rezultacie takiego testu system nie 
zadzia³a, poni¿ej podjemy listê elementów, które nale¿y sprawdziæ
w zale¿noœci od objawów zaobserwowanych przy symulacji zaniku.  
 
5. EKSPLOATACJA  
 
W celu zapewnienia prawid³owego dzia³ania systemu zasilania awaryjnego 
na bazie agregatu pr¹dotwórczego nale¿y przestrzegaæ podstawowych 
zaleceñ w zakresie jego u¿ytkowania i konserwacji.  
Zasady u¿ytkowania agregatu pr¹dotwórczego i SZR okreœlone s¹ w 
instrukcjach obs³ugi dostarczonych wraz z urz¹dzeniami. W³aœciwe 
funkcjonowanie ca³ego systemu powinno byæ okresowo sprawdzane 
poprzez symulowanie zaników zasilania sieciowego. Zaleca siê 
przeprowadzanie takich testów przynajmniej raz na dwa tygodnie. 
Z raportu o zapotrzebowaniu na energiê elektryczn¹ do roku 2030 
przygotowanego przez Agencjê Rynku Energii na zamówienie Ministerstwa 
Gospodarki – listopad 2011 wynika, ¿e „Najwy¿szy, procentowy wzrost 
zapotrzebowania na energiê elektryczn¹ prognozowany jest w sektorze 
us³ug (o 60 proc.), a tak¿e w gospodarstwach domowych (o 50 proc.) co jest 
zwi¹zane popraw¹ sytuacji ekonomicznej w Polsce. Istotny wzrost 
zapotrzebowania w us³ugach jest konsekwencj¹ za³o¿onego w prognozie 
makroekonomicznej dynamicznego tempa rozwoju tego sektora. W 
gospodarstwach domowych g³ówn¹ przyczyn¹ wzrostu jest poprawa 
standardu ¿ycia i zwi¹zane z tym bogatsze wyposa¿enie mieszkañ w 
urz¹dzenia elektryczne, a tak¿e zmiany intensywnoœci wykorzystania tych 
urz¹dzeñ. WskaŸnik zu¿ycia energii elektrycznej na jednego mieszkañca w 
Polsce wci¹¿ nale¿y do jednych z najni¿szych w UE, zatem nale¿y 
spodziewaæ siê wzrostu w tym sektorze” 
 

CZY MAMY ŒWIADOMOŒÆ FAKTU JAK BARDZO UZALE¯NIENI OD 
ENERGII JESTEŒMY I BÊDZIEMY ? 

CZY WIEMY JAK ZABEZPIECZYÆ SIÊ PRZED BRAKIEM ENERGII ? 

.

.

.































 

i typowe stê¿enia charakterystyczne dla przepustów:  

 







 
1

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
09 paŸdziernika 2014 r. Sala konferencyjna w Restauracji "Kasyno"

w Tarnowie Moœcicach ul. Kwiatkowskiego 20 

Konferencja - "Energetyka przemys³owa w teorii i praktyce"

-  

- 

- 

- 

  Prezentacja Firmy GE oraz Hurtowni MEGA-el na temat: 

- Wysokosprawne systemy zasilania gwarantowanego GE, 

- Co powoduje, ze zasilanie gwarantowane staje siê standardem,  

-  

- Stosowane rozwi¹zania w UPS -ach i zasada dzia³ania, 

- Rozwi¹zania GE w zakresie zasilania gwarantowanego,  

- Rozwi¹zania techniczne, 

- UPSy 1-fazowe, 

- UPSy 3-fazowe, 

- Mo¿liwoœci i atrybuty wspó³pracy z General Electric . 
  Referaty na temat: „Regulacja wydajnoœci pomp zasilanych z falowników”  oraz  

„Rys historyczny energetyki w Zak³adach Azotowych”  mgr in¿. Boles³aw Kurowski,  
 Zakoñczenie konferencji, zaproszenie przyby³ych goœci  na obiad, kol. R. Kuczek.  
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-     zwiedzanie Elektrociep³owni ECII,, prowadzacy - kol. Andrzej Gañczarczyk,

-     zwiedzanie GPZ Stacja Wschód, prowadz¹cy - kol. Roman Romaniszyn,

-     zwiedzanie Hali kompresorów na Wydziale Amoniaku, prowadz¹cy - kol. W³adys³aw £abuz.

system SW-DT (nowatorskie podejœcie do systemów sterowania, regulacji, monitoringu i ich 
kontroli w po³¹czeniu z aspektem diagnostyki) , 

inteligentne rozdzielnice iMCC (kasetowe rozwi¹zania zasilania odbiorów  z równoczesnym 
monitoringiem ich parametrów oraz stanów - system SW-DT), 

system kontroli stanu izolacji systemów tredniego napiêcia – InsulGard (jedyne tego typu 
urz¹dzenie na rynku monitoruj¹ce stan izolacji tredniego napiêcia podczas normalnej pracy 
urz¹dzeñ). 

Otwarcie konferencji, p.rzywitanie przyby³ych goœci, przedstawienie planu konferencji,  
kol. Roman Kuczek, 

Wycieczka po Zak³adach Azotowych  (przejazd autokarem):  

Referat na temat  „Energetyka w ZA Tarnów” -  mgr in¿. Andrzej Gañczarczyk,  
Referat na temat:  „Zintegrowany kurs bezpieczeñstwa” - mgr in¿. Roman Stadnicki,  
Referat na temat  -   
Referat na temat:  „Zintegrowany kurs bezpieczeñstwa” - mgr in¿. Roman Stadnicki,  

     Prezentacja Firmy Eaton, tematy:

Obszary wra¿liwe w infrastrukturze zasilania,

Energetyka przemys³owa

w teorii i praktycew teorii i praktyce

Energetyka przemys³owa



  

 
 

   
 

 

Uroczyste wrêczenie kwiatów z okazji urodzin kol. Boles³awa Kurowskiego.
 

 

Otwarcie konferencji "Energetyka przemys³owa w teorii i praktyce"
Prezes SEP przy Grupie Azoty S.A. Roman Kuczek.

2



 
Uczestnicy konferencji na pierwszym planie od prawej kol. Roman Stadnicki, 

kol. W³adys³aw £abuz na dalszym planie od prawej strony przedstawiciele firmy Eaton. 
 

 Uczestnicy konferencji od lewej strony Dyrektor Centrum Energetyki w Grupie 

Azoty S.A. Zbigniew Wadach kol. Franciszek Bernat kol. Andrzej Gañczarczyk  

przedstawiciele Firmy GE oraz W³aœciciel Hurtowni MEGA-el  Janusz Cetnar.
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Uczestnicy konferencji w dali widoczny Prezes Oddzia³u Tarnowskiego SEP

Antoni Maziarka.  
 

 
 

  
Uczestnicy konferencji widoczni miêdzy innymi kol. Zygmunt Stañczyk

kol. Edward Kuczek.
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Laboratorium nowoczesnych rozwi¹zañ w przemyœle energetycznym - Gdañsk

 
  

 

 

 

Wnêtrze - laboratorium
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Pami¹tkowe zdjêcie z prezesem SEP po lewej Sobieraj po prawej Kopytko
Ogólnopolskie Dni M³odego Elektryka
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Przyk³ady zastosowañ agregatów pr¹dotwórczych



 

 
 

               Aula PWSZ w Tarnowie  - historyczny moment podpisania listu 

intencyjnego przez ks. prof. Micha³a Hellera i in¿. Antoniego Maziarkê  pomiêdzy 

Centrum Kopernik Badañ Interdyscyplinarnych w Krakowie a OT SEP  

 
 

  Orygina³ listu intencyjnego podpisanego podczas Tarnowskich Dni 

Elektryki 2014 na PWSZ
 

 

   
7



  

 

 

  Aula PWSZ w Tarnowie  - ks. prof. Micha³ Heller w otoczeniu seniorów 

kol.  mgr in¿. Boles³awa Kurowskiego i Prezesa NOT mgr in¿. Jacka Sumery
 

 

 Podczas tegorocznych Dni Elektryki aula Pañstwowej Wy¿szej Szko³y 
Zawodowej w Tarnowie by³a prawie zape³niona po brzegi.  
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9

  

 

 
  Maciej Sady, uczeñ z Zespo³u Szkó³ Technicznych

nr 1 w Tarnowie opowiada³ o skonstru³owanym
przez siebie dronie - powietrznym szpiegu

 Intelektualno - historycznym wyst¹pieniem
"Wyzwolony ch³op w Tarnowie'

bawi³ dr Jan Hebda ze Stowarzyszenia Zalasowian

 O Wszechœwiecie mówi³ dr £ukasz Lam¿a
z Centrum Kopernika Badañ Interdyscyplinarnych

w Krakowie

 Dron - powietrzny szpieg w akcji
Konstrukcja uczniów ZSTp
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  Szczegó³owo o wybranych technikach

pomiarowych i diagnostycznych mówi³
dr in¿. Krzysztof Walczak z Politechniki Poznañskiej 

 Tarnowskim Dniom Elektryki towarzyszy³y media
kol. mgr in¿. Zbigniew Papuga animator spotkania

udziela wywiadu do radia RDN

Sala Niebieska TAURON Dystrybucja S.A.
animator spotkania kol. in¿. Adam Dychtoñ podczas  

prezentacji programu drugiego dnia TDE

 Metodê emisji akustycznej EA przedstawi³
dr in¿. Wojciech Sikorski  

równie¿ z Politechniki Poznañskiej  
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 Przemys³aw Widziewicz P.U.H. POLTRADE TECHNOLOGIES s.c. 
podczas prezentacji laboratorium pomiarowego austriackiej firmy b2 Hight Voltage

 Przyrz¹d diagnostyczny lini kablowych metod¹ rezonansow¹
austriackiej firmy b2 Hight Voltage
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  Analizator pr¹du wy³adowañ niezupe³nych firmy Doble Lemke
stosowany w przegl¹dach okresowych rozdzielnic i stacji trafo

 Analizator pr¹du up³ywu warstwowych ograniczników przepiêæ ŒN
oraz WN firmy Doble Lemke







reflektometrycznych na ich dok³adnoœæ ma wp³yw podana d³ugoœæ kabla lub podana 
prêdkoœæ propagacji fali w kablu. Nieprawid³owe ich podanie skutkuje 
wyst¹pieniem b³êdu systematycznego, który jest mo¿liwy do skorygowania nawet 
po wykonaniu pomiarów. Same dane s¹ backupowane w ten sposób, ¿e system 
potrafi odzyskaæ je nawet po zaniku zasilania. Dla konkretnych obiektów system 
umo¿liwia zapisywanie kryteriów diagnostycznych dla  tgä i dla wy³adowañ 
niezupe³nych, a nastêpnie w kolejnych pomiarach system porównuje je 
automatycznie, co przyspiesza diagnozowanie kabli. Problemem jest w dalszym 
ci¹gu pomiar linii kablowych sk³adaj¹cych siê z odcinków o ró¿nych typach. W tym 
przypadku nastêpuje uœrednienie prêdkoœci propagacji fali. 

Po prezentacji mobilnego systemu diagnostycznego austriackiej firmy b2 
Hight Voltage, rozpoczê³a siê na Sali Niebieskiej dalsza czêœæ teoretyczna 
prezentacji. Obecny by³ przedstawiciele tej firmy z Austrii Pan Jurgen Jakober i Pan 
Gouben z Francji z firmy SOCOMORE produkuj¹cej œrodki czyszcz¹ce 
wspó³pracuj¹c¹ z firm¹ b2 Hight Voltage.  

Firma POLTRADE TECHNOLOGIES specjalizuje siê w aparaturze 
pomiarowej dla zak³adów energetycznych, energetyki zawodowej  i dla uczelni 
technicznych, dostarczaj¹c pojedyncze urz¹dzenia pomiarowe lub kompletne 
systemy pomiarowe w tym stacje do prób. Firma dostarcza zintegrowane systemy 
pomiarowe do pomiarów kabli SN i systemy diagnostyki kabli WN firmy b2 Hight 
Voltage.  Obecnie nowy system tej firmy do badania kabli 110 kV napiêciem do 220 
kV, bêd¹cy alternatyw¹ dla systemów rezonansowych, uzyskuje rekomendacjê 
komisji elektrotechnicznej. Firma POLTRADE TECHNOLOGIES oferuje równie¿ 
zintegrowane systemy pomiarowe dla transformatorów i stacji transformatorowych 
i maszyn wiruj¹cych. Oferuje tak¿e probiercze zestawy rezonansowe firmy PHENIX 
pracuj¹ce w zakresie czêstotliwoœci 20-300 Hz z dobroci¹ 100, co pozwala obni¿yæ 
moc Ÿród³a zasilaj¹cego uk³ad pomiarowy i w ten sposób mo¿liwe jest dokonywanie 
pomiarów w terenie ( pomiary te s¹ ograniczone moc¹ agregatów pr¹dotwórczych ).  

Próby pomonta¿owe kabli wykonuje siê od lat metod¹ rezonasow¹. Kable 
WN s¹ badane w oparciu o normê IEC 60840, zaœ kable nN w oparciu o normê IEC 
62067.  Firma b2 Hight Voltage wdra¿a now¹ na skalê œwiatow¹ metodê 
wykonywania prób napiêciowych dla kabli WN napiêciem niskich czêstotliwoœci do 
0,1 Hz i napiêciem sta³ym do 138 kV/200 kV. Metoda ta jeszcze nie jest 
ustandaryzowana.  

Kolejnym prezentowanym przez Przemys³awa Widziewicza z firmy 
POLTRADE TECHNOLOGIES systemem pomiarowym by³ system WN Smart, 
wykorzystywany zarówno w badaniach laboratoryjnych i badaniach terenowych, 
zarówno w trybie off-linie jak równie¿ on-line. System ten pracuje na ró¿nych 
uczelniach technicznych, tak¿e TAURON Dystrybucja zakupi³ go dwa lata temu na 
swoje potrzeby razem z laboratorium do badania transformatorów. 
Kolejn¹  grup¹  przyrz¹dów  diagnostycznych  do  badañ  transformatorów  by³y 
przyrz¹dy  do  okreœlania  poziomu  wy³adowañ  niezupe³nych  dzia³aj¹ce  w oparciu 
o metodê akustyczn¹, równie¿ w zakresie UHF, które by³y prezentowane na sali.  
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Ostatnim prelegentem by³ Jerzy Jachel z Grupy Azoty, który mówi³ o 
eksploatacji  kabli SN w Zak³adach Azotowych w Tarnowie. Na wstêpie zosta³a 
przypomniana historia tego zak³adu, a potem omówiono system zasilanie zak³adu, 
stacjê GPZ Tarnów-Wschód - g³ówn¹ stacjê zasilaj¹c¹ Zak³adów Azotowych w 
Tarnowie, omówiono metody pomiarowe i lokalizacjê uszkodzeñ kabli i wp³yw 
impedancji uszkodzenia na proces lokalizacji, oraz przedstawiono typowe 
uszkodzenia kabli wystêpuj¹ce w Zak³adach Azotowych. 

By³o to ostatnie wyst¹pienie tego dnia. I tak Tarnowskie Dni Elektryki 2014 
przesz³y ju¿ do historii, a na zakoñczenie kol. in¿. Adam Dychtoñ zaprosi³ obecnych 
na przysz³oroczne TDE. 

Zdjêcia z tegorocznych Tarnowskich Dni przybli¿aj¹ce ich atmosferê i 
specyfikê, autorstwa pisz¹cego ten artyku³, zosta³y zamieszczone w tym numerze 
Biuletynu. 

W podsumowaniu trzeba powiedzieæ, ¿e TDE zosta³y przygotowane 
profesjonalnie, by³y bardzo ciekawe i ró¿norodne pod wzglêdem tematyki i 
prezentowanych treœci. Nale¿y w tym miejscu szczególnie podziêkowaæ kol. mgr 
in¿. Zbigniewie Papudze animatorowi pierwszego dnia i kol. in¿. Adamowi 
Dychtoniowi animatorowi drugiego dnia za ich przygotowanie i poprowadzenie. 
Tegoroczne TDE cieszy³y siê w porównaniu z poprzednimi du¿¹ wiêksz¹ 
frekwencj¹, szczególnie m³odzie¿y. A obecnoœæ wielu naukowców, choæby osoby 
ks. Prof. Micha³a Hellera, dodawa³y im splendoru i podnosi³y ich presti¿ naszej 
imprezy. 

Marek Gackowski 

Ci¹g³a kontrola stanu izolacji urz¹dzeñ œredniego 
napiêcia przy pomocy monitora InsulGardTM 

firmy Eaton 
 
Wprowadzenie 

Uszkodzenie izolacji stojana nale¿y do 
najczêstszych uszkodzeñ silników œredniego 
napiêcia. W przypadku wyst¹pienia awarii 
konieczne jest najczêœciej przezwajanie silnika. 
Nieplanowany przestój instalacji w przypadku 
krytycznych urz¹dzeñ technologicznych mo¿e 
generowaæ straty dla zak³adu produkcyjnego, 
które znacznie przekraczaj¹ koszty samego 
silnika. 

 Istnieje wiele metod, które 
umo¿liwiaj¹ zweryfikowanie jaki jest stan 
izolacji uk³adu. Wœród nich wyró¿niæ mo¿na 
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Mo¿liwoœæ przewidywania uszkodzenia izolacji stwarza szansê 
zoptymalizowania zarz¹dzania utrzymaniem ruchu w przedsiêbiorstwie. Zamiast 
wykonywaæ okresowe przegl¹dy stanu izolacji mo¿na reagowaæ dopiero w 
momencie, gdy wskaŸniki oceniaj¹ce stan izolacji ulegaj¹ pogorszeniu. 

Przyk³adowa aplikacja dla silnika SN 

Silniki oraz generatory 
SN nale¿¹ do najczêœciej 
kontrolowanej grupy urz¹dzeñ z 
wykorzystaniem monitora 
InsulGardTM. W typowej 
aplikacji wykorzystuje siê zestaw 
trzech kondensatorów 
sprzêgaj¹cych przy³¹czanych do 
zacisków silnopr¹dowych. ¯eby 
zwiêkszyæ dok³adnoœæ pomiaru 
dodatkowo stosuje siê modu³ 
RTD, który umo¿liwia 
pod³¹czenie do szeœciu 
czujników PT100 znajduj¹cych 
siê w uzwojeniu stojana. Czujniki PT100 dzia³aj¹ jak anteny zbieraj¹ce emitowane 
przez WNZ pole elektromagnetyczne. Modu³ RTD umo¿liwia odseparowanie 
sygna³ów o paœmie 1-20 MHz od sygna³u wykorzystywanego przez zewnêtrzny 
przekaŸnik zabezpieczaj¹cy uk³ad przed przeci¹¿eniem. Dla generatorów du¿ej 
mocy dodatkowo zwiêksza siê mo¿liwoœci pomiarowe dodaj¹c drugi modu³ RTD, 
dziêki czemu mo¿liwe jest kontrolowanie do 12 czujników PT100.  
 
Przyk³adowa aplikacja dla rozdzielnicy SN 

Poza maszynami wiruj¹cymi InsulGardTM mo¿e kontrolowaæ stan izolacji 
rozdzielnicy SN oraz zawartych w niej elementów takich jak izolatory, wy³¹czniki, 
szyny g³ówne, g³owice kablowe. W aplikacjach tych najczêœciej wykorzystuje siê 
zestaw trzech kondensatorów sprzêgaj¹cych na trzy pola odp³ywowe oraz 
dodatkowo przek³adnik RFCT montowany na ekranach kabli odp³ywowych. 
 
Korzyœci wynikaj¹ce z technologii InsulGardTM 

Podstawowe korzyœci jakie 
daje InsulGardTM to kontrola 
instalacji w trakcie jej pracy, która 
dostarcza informacji o zbli¿aj¹cym 
siê trwa³ym uszkodzeniu izolacji. 
Dziêki temu mo¿na podj¹æ 
odpowiednie œrodki zaradcze i 
przygotowaæ siê do planowanego 
postoju remontowego instalacji. 

Charakterystyki fazowe, wzrost PPC w 1 i 3 
æwiartce  oraz zdjêcie prezentuj¹ce wykryt¹ przez 
monitor degradacjê izolacji miêdzy dwoma fazami 
w generatorze 49 MVA

 





40

Wartoœæ mocy pompy "na wale" lub "na sprzêgle", gdy nie mamy DTR
mo¿emy obliczyæ ze wzoru:

                   gdzie:    Qn - znamionowa wydajnoœæ pompy w litr/sek; 

                   H - znamionowe ciœnienie podnoszonego mediumn 

                                 w naszym przypadku wody w [m]; 

gdzie:    

(1.1.)

Najczêœciej jesteœmy zainteresowani zmienionymi warunkami pracy pompy 

przy :  iQQ
 n

<
n

QQ >; Q=f(n; )h; Tutaj mo¿emy korzystaæ z 

uniwersalnej charakterystyki QH na rys.1. oraz korzystaæ zale¿noœci : 

1) wody(dla mediumsciwy ciê¿ar w³a - 2);-(1.3mocy zapasu  - =gga œ

1

2

1

2

n

n

Q

Q
= (1.2.)

(1.3.)

(1.4.)

(1.5.)

(1.6.)

2. Analiza pracy pompy i silnika asynchronicznego przy zani¿aniu 
wydajnoœci pompy (Q)   

 
Do analizy weŸmiemy nastêpuj¹cy zestaw :  

1) Pompa N420 ; 78.0 ; obr/min 1500 ; m 49 H; l/min9000Q nn === nh  

2) Silnik typ SBJd94 ;     

913.0 ; obr/min 1460 ; 91.0cos ; 6i; A 203I ;kW  100P
nnrnn
===== hj
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            2.1. Praca pompy przy zmianach wydajnoœci Q 
Rozwa¿my zac howanie siê pompy przy zani¿onej wydajnoœci Q o 10% i 
20%. Szczegó³owy tok obliczeñ jest zawarty  w osobnym pliku , który jest 
w posiadaniu autora analizuj¹cego niniejsz¹ problematykê. 

Rysunek : Charakterystyki uniwersalne QH pomp odœrodkowych  

 
         2.2. Praca pompy przy wydajnoœci Q=8100 l/min (1350 obr/min)  
Korzystaj¹c  z wykres uniwersalnego skorygowana sprawnoœæ wartoœæ 

pompy bêdzie mia³a wartoœæ: 764.0k ?? ; wysokoœæ ciœnienia 

m7.39H 2 ? ; moc silnika „na wale” lub „na sprzêgle” P=68.5 kW;   

 
          2.3. Praca pompy przy wydajnoœci Q=7200 l/min (1200 obr/min)  
Postêpuj¹c jak w p. 2.2. otrzymamy na podstawie wykresu 
uniwersalnego(rys.1.) skorygowana wartoœæ ciœnienia

pompy moc ; m 4.31 Hcisnienie ; 743.0 2k ??? (silnika) „na wale” 

kW 49P2 ? ; moment   silnika kGm 2.40M ns ?  ; moment obci¹¿enia  „na 

wale” kGm 4.61M
ps
? ; a moment wzglêdny 655.0m

ps
? . 

 
 2.4. Praca silnika obci¹¿onego moc¹ 92 kW (moc  znamionowa 

pompy)   

2.4.1.  Moc silnika na zaciskach : kW 529.109
P

P n
1n ?

n?
; 

2.4.2.  Straty znamionowe silnika ;kW  9.529Pn ??  

Podzia³  strat w silniku (podzia³ strat wg literatury nie katalogowej).  

1) Straty obci¹¿eniowe w stojanie  ;kW  525.2P265.0P niS ?????  

2) Straty dodatkowe          ;kW  553.0P058.0P nid ?????   
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3) Straty w wirniku      kW; 439,1P151.0P niW »D·=D  

4) Straty magnetyczne         ;kW  212.4P442.0P nU »D·=D  

5) Straty mechaniczne      800.0P084.0P nm »D·=D kW; 

6) Pr¹d biegu ja³owego     »·= n0 I186.0I 38 A ; 
o

j79.45-
0

^

e38I ·=n  

7) Pr¹d znamionowy          ; A 203In =  
o

j24.49-
^

e203I ·»n  

8) Rezystancja stojana         ;  02.0R S W»   

9) Rezystancja wirnika        ;  015.0R W W»  

10) Reaktancja silnika        W»  1806.0XS  

11) Straty biegu ja³owego    kW; 12.5P0n »D  

12) Poœlizg znamionowy      ; 027.0sn »  

13) Przesuniêcie fazowe pomiêdzy napiêciem na zaciskach stojana a 
sprowadzonym  

  pr¹dem stojana :  . 48.5 ;tg 2
;,

'2 o=iijj  

14) Moment na sprzêgle przy kW 92Pps = : ; kGm 4.61MPS =   

15) Pr¹d wirnika A 172I 2 =
i

; 

16) Straty w stojanie ;kW  137.2PiS =D  

17) Straty dodatkowe : »DidP 0.468 kW; 

18) Sprawnoœæ  silnika obliczamy wg wzoru : 

    
( )

912.0

Pk

kmPPP

kPm

kP

Pm

P
1

1

n
2
U

fiWidiS
2
fn

2
UU

n

m

»

·

··D+D+D
+

··

·D
+

·

D
+

=Sh  

 19)  Sprawnoœæ  zespo³u silnik-pompa : Zh=0.658 . 

 Moment wzglêdny  »PSm 0.741; 

2.4.3. Praca silnika obci¹¿onego moc¹ na sprzêgle  kW 5.68PS =  

 obr/min 1350n ; l/min 8100Q ==  

1) Moment „na sprzêgle”  kGm 5.49M PS » ; moment  znamionowy silnika : 

kGm 8.66M nS »  

     741.0mPS »; ciœnienie generowane przez  pompê : kGm 7.39H2 » ; 
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3) Wspó³czynniki :  Hz55 f ; 9.0k V; 340 U; 9.0k fU ==»= ; 

4) Sprawnoœæ  silnika : 

( )
905.0

kP

kmPPP

kPm

kP

Pm

P
1

1

2
Un

fiWidiS
2
fn

2
UUn

n

mn

S »

·

··D+D+D
+

··

·D
+

·

D
+

=h  

         2.4.3.  Sprawnoœæ zestawu falownik- silnik-pompa 

            657.0764.0905.095.0 »··»Zh  

 3. Praca silnika przy pompy z wydajnoœci¹ Q= l/min) (7200 Q8.0
n

 

3.1. Moc silnika „na sprzêgle” SPP =38.3 kW; 

3.2. Moment generowany przez pompê  

 655.0m : oraz ; kGm 8.61M PSPS == ;   

3.3. Sprawnoœæ  silnika przy obci¹¿eniu pompy Q=7200 l/min 

898.0

1008.0

655.0)439.1553.0525,2(

100655.0

212.4

100655.0

8.0
1

1
»

·

·++
+

·
+

·
+

=Sh

3.4  Sprawnoœæ  zestawu falownik- silnik- pompa : 

            605.0749.0898.09.0Z »··»h  ; 

W tym miejscu nale¿y zwróciæ uwagê na znaczne spadek ciœnienia 

m4.31Hm49H 2n => , 

Co mo¿e wykluczyæ lub znacznie ograniczyæ zastosowanie tego zestawu 
 
 4.   Mo¿liwoœæ regulacji wydajnoœci „w górê” 
Regulacja wydajnoœci „w górê” jest ograniczona wytrzyma³oœci¹ ciepln¹ –
silnika oraz wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹ silnika i pompy . 
4.1. Mo¿liwoœæ zwiêkszenia regulacji do 

obr/min 1800n, l/min 108001.2QQ n ===  

 1) Sprawnoœæ  skorygowana pompy 74.078.0949.0 »·=kh  

 2) Moc pompy „na sprzêgle” : P=167.6 kW – wyklucza sens dalszej 
energetycznej analizy zestawu.  

 3) Moment wygenerowany przez pompê kGm 180MPS = ponad 

trzykrotnie przewy¿sza moment znamionowy pompy . 

Praktycznie mo¿na dopuœciæ krótkotrwa³e przeci¹¿enia n1.1QP <<. 

4.2. Czy s¹ mo¿liwoœci zastosowania silnika o zbli¿onej mocy i obrotach 
  np. n> 1500 i n< 3000obr/min ? 
 Do analizowanej pompy przyjmijmy  silnik asynchroniczny o parametrach :  
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 Typ ACM 315LB-4 /IE3  

 2.2m ;9.6i; 96.0 ; 88.0cos ; A 342I;kW  240/200P nrnnn ====== hj

 
Straty znamionowe w silniku: 

1) Moc na zaciskach silnika :  kW 333.208
96.0

200
P1 == ; 

2) kW 333.8Pn =D ; 

3) Szczegó³owy podzia³ strat w silniku: 

kW; 725.0P ;kW  683.3P ;kW  258.1P ;kW  500.0P kW; 167.2P mUiWidiS =D=D=D=D=D

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

 5) Moment generowany przez pompê : ; kGm 8.90MSP = oraz    

694.0mSP =; 

 6) Sprawnoœæ silnika przy wydajnoœci n1.2QQ =; 

     959.0»sh  

 7) Sprawnoœæ  zestawu pompowego:  

     673.0Z =h  

 5.  Zestaw  pompowy zasilaj¹cy kocio³  
5.1. Parametry pompy: 

   85.0; MPa  MPa/0.515 ; h/m 270 ; 270  PE5C10 :pompy  Typ 3 =ph . 

5.2. Parametry silnika : 
Typ silnika: ATM200-2, 2000kW, 2970 obr/min, 6000V, In=187 A, I0=34,8 A 

      94.0 , 91.0cos ; 6i Snr === hj . 

 
Podany wy¿ej zestaw pompowy zasilimy przez falownik .Ten zestaw zasila 
kocio³ pracuj¹cy pod ciœnieniem kilkunastu MPa . Zatem pompa musi 
wytwarzaæ ciœnienie  znacznie wy¿sze od ciœnienia w kotle. 
     1)  Oszacujmy wstêpnie moc silnika do napêdu wy¿ej podanej pompy: 

        kW 1299 KM1765
7585.03600

1500270000
PS º»

··

·
= ; 

   Przyjmijmy wiêc silnik o wy¿ej podanych parametrach. 

      2) Straty znamionowe w silniku kW 7.127Pn =D ; 

- Straty obci¹¿eniowe w stojanie =DiSP 19.277 kW ; 

- Straty dodatkowe =DidP   9.957 kW; 

- Straty   w wirniku  =DiWP   13.400 kW; 

ÄPis =  2.167kW; ÄPid =  0.500kW; ÄPiw =  1.258kW; ÄPu = 3.683kW; ÄPm =0.725kW; 
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- Straty magnetyczne =DUP     31.159 kW; 

- Straty mechaniczne  =DmP     51.889 kW. 

5.3. Zachowanie siê pompy przy zmianie czêstotliwoœci napiêcia zasilaj¹cej  
sieci   

W dalszych rozwa¿aniach zajmiemy zachowaniem siê pompy zasilaj¹cej 
kocio³ przy spadku czêstotliwoœci napiêcia w sieci zasilaj¹cej  pompê . 
Zachodz¹ tu bowiem ciekawe zjawiska  . Otó¿ pompa zasilaj¹ca kocio³ 
pracuj¹cy pod ciœnieniem np. 12 MPa musi wytwarzaæ ciœnienie ok. 15 MPa. 
Zmiana czêstotliwoœci powoduje zmianê obrotów silnika i pompy .Wydawaæ 

by siê mog³o ¿e , zmiany ciœnienia s¹ funkcj¹ : 

2

1

2

n

n
fH ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
= . Jednak 

w przypadku pomp zasilaj¹cych kocio³ pracuj¹cych na „przeciw-ciœnienie” 
jest bardziej z³o¿ona. W takim przypadku zmiany ciœnienia bêd¹ 

k

1

2

n

n
fH ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
= . Wyk³adnik potêgowy k wg. literatury (Siromiatnikow – Re¿imy 

raboty……) ma wartoœæ : k= 5-6 . Przeliczmy wiêc przypadek gdy kocio³ 
pracuje pod ciœnieniem 12 MPa a pompa t³oczy medium (wodê) , pod 
ciœnieniem 15 MPa . SprawdŸmy kilka punktów pracy pompy przy ró¿nych 

obrotach przy czym n)(f º. I tak : 

dla f = 49 Hz :  MPa5.13
50

49
15H

4

P »÷
ø

ö
ç
è

æ·= >  MPa12H
K
= ; 

dla f = 48 Hz : 

4

P
50

48
15H ÷

ø

ö
ç
è

æ
·=  MPa;12 H MPa7.12 K =>»  

dla f = 47 Hz : MPa12 H MPa7.11
50

47
15H K

4

P =<»÷
ø

ö
ç
è

æ·=  - czyli pompa 

przestaje t³oczyæ medium (wodê) do kot³a ! 
Autor niniejszego artyku³u po wielkiej awarii w Zak³adach Azotowych 
(wówczas jeszcze w Tarnowie) , wspólnej z Politechnik¹ Wroc³awsk¹ 
przeprowadzi³ próbê i pomiary na pompie kot³owej zasilanej napiêciem o 
malej¹cej czêstotliwoœci . Wówczas przy czêstotliwoœci  
f=46.5 Hz pompa osi¹gnê³a wydajnoœci  Q= 0 !  Oczywiœcie ten pomiar nie 
móg³ okreœliæ bezw³adnoœci i geometrii ruroci¹gów . Tu jeszcze spróbujê 
dodaæ „wspomnienie”. Niektórzy aktualnie starsi czytelnicy niniejszego 
artyku³u wspominaj¹ „peerelowski” 20 stopieñ zasilania , kiedy to 
czêstotliwoœæ sieci pañstwowej rzadko przekracza³a 49 Hz a pompy 
zasilaj¹ce stawa³y siê „dychawiczne” a „niedolane” kot³y odmawia³y  

przestaje t³oczyæ medium (wodê) do kot³a!
Autor  niniejszego  artyku³u  po  wielkiej  awarii  w  Zak³adach  Azotowych
(wówczas  jeszcze  w  Tarnowie),  wspólnej  z  Politechnik¹  Wroc³awsk¹
przeprowadzi³  próbê  i  pomiary  na  pompie  kot³owej  zasilanej  napiêciem
o  ma³ej  czêstotliwoœci.  Wówczas  przy  czêstotliwoœci f=46.5 HZ   pompa
osi¹gnê³a  wydajnoœci  Q=0!  Oczywiœcie  ten  pomiar  nie  móg³  okreœliæ
bezw³adnoœci   i   geometrii   ruroci¹gów.   Tu   jeszcze   spróbujê   dodaæ 
"wspomnienie".   Niektórzy   aktualnie   starsi   czytelnicy   niniejszego
artyku³u   wspominaj¹ "  peerelowski"   20   stopieñ  zasilania,   kiedy   to
czêstotliwoœæ   sieci   pañstwowej   rzadko   przekracza³a   49 Hz, a  pompy
zasilaj¹ce   stawa³y   siê   "dychawiczne"  a   "niedolane"  kot³y  odmawia³y
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pos³uszeñstwa . W tamtych czasach mój œp. Kolega Zbyszek pilnie 
obserwuj¹c  zasilaj¹c¹ sieæ i pracê pomp dzieli³ siê ze mn¹ swoimi k³opotami 
i rozterkami . Zjawisko takie jest potwierdzone eksperymentalnie , 
obserwacyjnie , obliczeniowo i literaturowo . Spróbujmy jeszcze 
wyprowadziæ na wartoœæ  wyk³adnika potêgowego okreœlaj¹cego jego 
krytyczn¹ wartoœæ . 

  ;
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Jako ciekawostkê dodam ¿e w sposób doœæ prosty mogê wyliczyæ ile 
obrotów dokona wa³ silnika (agregatu) podczas  wybiegu . Maj¹c dan¹ 

wartoœæ  sta³ej czasowej ()mT , lub zarejestrowany wybieg silnika (agregatu) 

mo¿emy w dowolnym  przedziale czasu wybiegu wyliczyæ iloœæ obrotów 
,któr¹ dokona wa³ silnika (agregatu). W tym celu rozwi¹¿my ca³kê : 

 
6.Spostrze¿eni
a i uwagi do 
przeprowadza

nych obliczeñ 
 1) Efektywnoœæ  energetyczna agregatów zasilanych falowników jest 
w¹tpliwa . 
 2) Falowniki s¹ bardzo drogie . 
 3) Regulacja wydajnoœci pompy „w dó³” mocno zani¿a ciœnienie co 
ogranicza t³oczenie przez       pompê medium na ¿¹dan¹ wysokoœæ . 
 4) Regulacja wydajnoœci pompy „w górê” jest ograniczona wytrzyma³oœci¹ 
ciepln¹ silnika (moc  P) oraz wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹ silnika ( moment 
silnika) oraz pompy (moment pompy). 
 5) Sprawnoœæ  silników asynchronicznych jest w mniejszym stopniu zale¿na 
od obci¹¿enia, ni¿ analogiczna zale¿noœæ pompy. 
 6) Zastosowanie pompy i silnika o wysokich parametrach technicznych 
(g³ównie sprawnoœci) wyklucza sens stosowania drogiej falownikowej 
regulacji wydajnoœci . 
 7) Jedynym wzglêdem stosowania zestawów falownik- silnik –pompa jest 
koniecznoœæ precyzyjnego sterowania procesem technologicznym (np. 
precyzyjne dozowani mediów wsadowych) . 
 
    Literatura : 
I. A. Siromiatnikow Re¿imy raboty asinchronnych dwigatieliej 
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Jako ciekawostkê dodam, ¿e w sposób doœæ prosty mogê wyliczyæ ile obrotów
dokona wa³ silnika (agregatu) podczas wybiegu. Maj¹c dan¹ wartoœæ sta³ej
czasowej (Tm), lub zajerestrowany wybieg silnika (agregatu) mo¿emy w dowolnym
przedziale czasu wybiegu wyliczyæ iloœæ obrotów, któr¹ dokona wa³ silnika (agregatu).
W tym celu rozwi¹¿emy ca³kê:

1)  Efektywnoœæ energetyczna agregatów zasilanych falowników jest w¹tpliwa.
2)  Falowniki s¹ bardzo drogie                                                        .
3)  Regulacja wydajnoœci pompy "w dó³" mocno zani¿a ciœnienie co ogranicza 
     t³oczenie przez pompê medium na ¿¹dan¹ wysokoœæ
4)  Regulacja pompy "w górê" jest ograniczona wytrzyma³oœci¹ ciepln¹ silnika (moc P )
     oraz wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹ silnika (moment silnika), oraz pompy (moment
     pompy).
5)  Sprawnoœæ silników asynchronicznych jest w mniejszym stopniu zale¿na od 
     obci¹¿enia, ni¿ analogiczna zale¿noœæ pompy.
6)  Zastosowane pompy i silnika o wysokich parametrach technicznych (g³ównie
     sprawnoœci) wyklucza sens stosowania drogiej falownikowej regulacji wydajnoœci.
7)  Jedynym  wzglêdem  stosowania  zestawów  falownik  -  silnik  -  pompa  jest
     koniecznoœæ  precyzyjnego  sterowania  procesem  technologicznym  
     (np. precyzyjne dozowanie mediów wsadowych).

   Literatura:
   I.A. Siromiatikow Re¿imy raboty asinchronnych dwigatieliej

pos³uszeñstwa. W tamtych czasach mój œp Kolega Zbyszek pilnie obserwuj¹c
zasilaj¹c¹ sieæ i pracê pomp dzieli³ siê ze mn¹ swoimi k³opotami i rozterkami.
Zjawisko  takie  jest  potwierdzone  eksperymentalnie,  obserwacyjnie, obliczeniowo
i literaturowo. Spróbujmy jeszcze wyprowadziæ na wartoœæ wyk³adnika potêgowego
jego krytyczn¹ wartoœæ.

6. Spostrze¿enia
i uwagi do
przeprowadzanych
obliczeñ
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Edward Miedziñski straty energii w urz¹dzeniach elektrycznych 
Antoni Plamitzer Maszyny elektryczne 
Zygmunt Bajorek Teoria maszyn elektrycznych 
Ma³y poradnik mechanika 
 
 
Andrzej Liwo  
 

ENERGETAB 2014 

W dniach 17 i 18 wrzeœnia odby³  siê coroczny wyjazd na Miêdzynarodowe Targi 
Energetyczne ENERGETAB 2014 do Bielska Bia³ej. Wzorem poprzednich lat 
wyjazd zosta³ roz³o¿ony na dwa dni. 
W pierwszym dniu zwiedziliœmy Zak³ady FIATA w Tychach. 

Fiat Auto Poland S.A. (FAP) – firma nale¿¹ca do grupy Fiat Auto 
powsta³a 28 maja 1992 roku na bazie Fabryki Samochodów Ma³olitra¿owych (FSM) 
w Bielsku-Bia³ej i Tychach. Wówczas Fiat Auto przej¹³ 90% akcji firmy. W 1993r. 
firma zmieni³a markê produkowanych pojazdów z „Polski Fiat” na „FIAT”. 
W póŸniejszym czasie Fiat Auto powiêkszy³ swoje udzia³y w spó³ce. 
Po powstaniu firmy czêœæ zak³adów filialnych dawnego FSM przejê³y firmy 
nale¿¹ce do grupy Fiat Auto, tworz¹c swoje polskie oddzia³y, takie jak Teksid 
Poland, Magneti Marelli Poland. 

               Pocz¹tkowo w spó³ce produkowane by³y dwa modele – 126 i Cinquecento, 
który w 1993 roku zdoby³ drugie miejsce w konkursie Car of the Year 1993. 
W 1994 roku przeprowadzono modyfikacjê Fiata 126. W modelu EL zastosowano 
niektóre podzespo³y z Cinquecento. W grudniu 1996 pojawi³ siê Fiat 126 ELX 
z katalizatorem spalin. Obok modernizacji dotychczasowych wyrobów 
wprowadzano nowe. W roku 1994 w Bielsku-Bia³ej rozpocz¹³ siê monta¿ CKD 
modelu Uno, który wkrótce zast¹piony zosta³ pe³nym cyklem technologicznym. 
Model ten dostarczano równie¿ do sieci firmy Innocenti jako Innocenti Mille. 
W roku 1995 rozpocz¹³ siê monta¿ SKD Fiata Punto, który trwa³ do po³owy 2000 
roku (od listopada 1999 by³ to Punto II). W czerwcu 1997 r. w Zak³adzie Karoserii 
w Bielsku-Bia³ej ruszy³a produkcja modelu Siena, a kilka miesiêcy póŸniej Palio 
Weekend (wiosn¹ 1998). W 1998 roku rozpoczêto monta¿ SKD modeli Bravo, 
Brava, Marea, Marea Weekend i Ducato. Trwa³ on do roku 2000. Wiosn¹ 1998 roku 
Cinquecento zosta³ zast¹piony przez model Seicento. Do tego czasu 
wyprodukowano 1164478 sztuk tzw. „CC”, z czego wyeksportowano 863254. 22 
wrzeœnia 2000 roku zakoñczono w Bielsku-Bia³ej produkcjê fiata 126, jako ostatnie 
wykonano 1000 sztuk w wersji „Maluch Happy End”. W okresie od sierpnia do 
paŸdziernika 2000 roku przeniesiono produkcjê modeli Uno, Siena i Palio Weekend 
do Tychów. Tym samym zak³ady w Bielsku-Bia³ej zaprzesta³y produkcji 
samochodów,   koncentruj¹c   siê   na   produkcji    podzespo³ów   (silników,  skrzyñ  
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biegów). Jesieni¹ 2001 zakoñczono produkcjê Sieny, w paŸdzierniku 2002 Uno, zaœ 
w maju 2004 Palio Weekend. 

Zaniechanie produkcji samochodów w Bielsku-Bia³ej spowodowa³o 
rozwiniêcie tam produkcji podzespo³ów samochodowych, silników i skrzyñ biegów. 
Z czasem powsta³a spó³ka Fiat-GM Powertrain zajmuj¹ca siê produkcj¹ 
nowoczesnego silnika wysokopræýnego 1,3 dm³ „MultiJet”. Rocznie powstaje okoùo 
700 tys. sztuk z przeznaczeniem do kilkunastu modeli osobowych i dostawczych 
samochodów grup Fiat, GM i Suzuki. 

W kwietniu 2003 roku w fabryce œwiêtowano wyprodukowanie 
milionowego Seicento, a w ca³ej spó³ce – sprzeda¿ trzymilionowego samochodu. 
W maju 2003 rozpoczêto produkcjê modelu Panda, który wszed³ do sprzeda¿y we 
wrzeœniu tego samego roku. Zdoby³ on presti¿owy tytu³ European Car of The Year 
2004. W czerwcu 2005 roku Seicento przemianowano na Fiata 600. W maju 2007r. 
rozpoczêto produkcjê Fiata 500, który zdoby³ tytu³ European Car of The Year 2008. 
Uruchomienie jego produkcji spowodowa³o modernizacjê i automatyzacjê fabryki, 
m.in. w spawalni znajduj¹ siê 384 roboty, obs³ugiwane przez 500 robotników. 
6 wrzeœnia 2007 œwiêtowano wyprodukowanie w Tychach milionowego Fiata 
Panda. Jesieni¹ 2008 roku rozpoczêto produkcjê nowej wersji Forda Ka w ramach 
joint-venture. Ma on powstawaæ w liczbie do 120 tys. sztuk rocznie, w ci¹gu kilku 
miesiêcy 2008 roku powsta³o oko³o 19 tys. sztuk. Powsta³y równie¿ kolejne wersje 
produkowanych dotychczas modeli. Na targach motoryzacyjnych w Genewie 
w marcu 2008 zadebiutowa³ Fiat 500 Abarth. Jest on produkowany od 2008 roku 
w Tychach. W 2008 roku powsta³o 5905 sztuk tej wersji, zaœ w 2009 roku oko³o 8 
tys. sztuk. 

             Pocz¹tkowa zdolnoœæ produkcyjna Fiata 500 wynosi³a 500 sztuk dziennie,   
co przek³ada siê na oko³o 120 tys. sztuk rocznie. W 2007 roku powsta³o 65116 
sztuk. Jednak olbrzymie zainteresowanie rynku spowodowa³o stopniowe 
podnoszenie tej zdolnoœci. Postêpowa³a modernizacja zak³adu. Od marca 2008 roku 
produkcja wzros³a do 750 sztuk dziennie, co przek³ada siê na oko³o 180 tys. sztuk 
rocznie. Dziêki pracy w dodatkowe dni (wolne soboty, skrócona wakacyjna przerwa 
urlopowa) w 2008 roku powsta³o 195637 sztuk Fiatów 500. W 2007 roku zak³ad 
Fiat Auto Poland w Tychach do³¹czy³ do presti¿owego grona przedsiêbiorstw 
„World Class Manufacturing”, tj. posiadaj¹cych i stosuj¹cych najlepsze i 
najskuteczniejsze metody zarz¹dzania systemem produkcyjnym w skali œwiatowej. 
Jest to efekt d³ugiego procesu udoskonalania, trwaj¹cego od czasu w³¹czenia 
zak³adu w strukturê Fiat Auto. Zak³ad w Tychach by³ m.in. pierwszym z grupy Fiat 
Auto, w którym od po³owy lat 90. wdro¿ono normy ISO 9001 (dotycz¹ce 
standardów zarz¹dzania jakoœci¹) i ISO 14001 (dotycz¹ce standardów zarz¹dzania 
œrodowiskowego). Rozwi¹zania przyjête w tyskim zak³adzie sta³y siê póŸniej 
wzorem dla rozwi¹zañ wdra¿anych w innych fabrykach grupy. Wdro¿ono w nim 
równie¿ system produkcji, który przyczynia siê do tego, ¿e samochody opuszczaj¹ce 
taœmê produkcyjn¹ maj¹ niski wskaŸnik wykrytych wad produkcyjnych [1] oraz wad 
wystêpuj¹cych w kolejnych latach eksploatacji. Pojawiaj¹  siê  jednoczeœnie  g³osy  





50

 Zabudowania Rynku – kamienice, ratusz, hotel „Pod Brunatnym 
Jeleniem”, fontanna z figur¹ Œw. Floriana; 

 Ratusz w Cieszynie - zabytkowy ratusz cieszyñski, znajduj¹cy siê 
w naro¿niku po³udniowej pierzei Rynku i ul. Srebrnej.- Cieszyñska. 
Obecnie sala posiedzeñ Rady miejskiej. 

 Starówkê – zabudowania ul. G³êbokiej, ul. Menniczej, Starego Targu, 
ul. Sejmowej, ul. Nowe Miasto, ul. Œrutarskiej; ³¹cznie kilkadziesi¹t 
zabytkowych kamienic; 

 Górê Zamkow¹ w Cieszynie (zwana te¿ Wzgórzem Zamkowym, 298 m 
n.p.m.) – niewielkie wzniesienie o stromych zboczach, po³o¿one na 
Pogórzu Œl¹skim w centrum miasta Cieszyna, w wid³ach rzek Olzy na 
po³udniu i Bobrówki na pó³nocy, tu¿ przy granicy z Czechami. Na wzgórzu 
szereg zabytkowych budowli (w tym XI-wieczna rotunda) oraz 
romantyczny park z wieloma pomnikami przyrody. 

 Studniê Trzech Braci - istniej¹ca prawdopodobnie od œredniowiecza 
studnia miejska w Cieszynie. Obecnie zabezpieczona ¿eliwn¹, neogotyck¹ 
altan¹ z 1868 roku, maj¹c¹ stanowiæ pami¹tkê legendarnego spotkania przy 
studni trzech braci - za³o¿ycieli Cieszyna. Jeden z symboli miasta 

Cieszyna.  
 
SALA POSIEDZEÑ RADY MIEJSKIEJ.  

Z ratuszem zwi¹zane by³y, le¿¹ce po jego prawej stronie, miejskie kramy 
rzeŸnicze i odwach policji. By³ to piêtrowy d³ugi budynek, nakryty wysokim 
mansardowym dachem. W 1869 r. cieszyñski budowniczy Gotfryd Dittrich 
nadbudowa³ nad nim drugie piêtro, a elewacjê zewnêtrzn¹ wyposa¿y³ w 
neorenesansow¹ dekoracjê. W budynku tym zlokalizowano w 1906 r. biura zarz¹du 
miasta i sale posiedzeñ: mniejsz¹ – na obrady komisji i wiêksz¹ – na posiedzenia 
Rady Miejskiej. Nowej sali posiedzeñ postanowiono nadaæ dekoracjê plastyczn¹ 
odpowiedni¹ do rangi pe³nionej przez ni¹ funkcji. Zosta³a wyposa¿ona w bogato 
zdobion¹ drewnian¹ boazeriê i odrzwia. W dwóch rogach sali umieszczono 
secesyjne piece – kominki z herbami Cieszyna. W trzecim rogu stan¹³ okaza³y zegar 
szafkowy. Ozdob¹ sali sta³ siê herbowy fryz, umieszczony pod stiukowym sufitem. 
Z³o¿ony zosta³ z 24 p³askorzeŸbionych gode³ cieszyñskich cechów rzemieœlniczych, 
wykonanych przez rzeŸbiarza Franciszka Kargera. Drug¹ czêœæ fryzu wype³ni³o 39 
herbów przedstawicieli cieszyñskiej szlachty i ksi¹¿¹t, a tak¿e herby Œl¹ska i miasta 
Cieszyna, namalowanych przez Maksymiliana Salomona. Sala posiedzeñ zosta³a 
wyposa¿ona w komplet mebli, z³o¿ony z foteli, ³aw i sto³ów. Na frontowej œcianie 
znajdowa³ siê portret cesarza Franciszka Józefa I w stroju orderowym Z³otego Runa. 
Pomiêdzy oknami zawieszono portrety europejskich ambasadorów, którzy w 1779 
roku podpisali tzw. Pokój Cieszyñski. Po przeciwnej stronie znalaz³y swe miejsce 
podobizny austriackich cesarzy. Tyln¹ œcianê ozdobi³y portrety za³o¿ycieli trzech 
miejskich fundacji – hr. Adama Wac³awa Paczyñskiego z Tenczyna, bar. Karola 
Cselety i bar. Adama Borka. Autorem ideo wej koncepcji sali posiedzeñ by³ radca 
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PS. Na temat zaistnia³ych w fabryce awarii, wiele mo¿na by jeszcze opowiadaæ. 
Wielkie awarie oprócz ewidentnych strat stanowi¹ niezg³êbione Ÿród³o wiedzy. 

toksyczne , wybuchowe i po¿arowe. Pracownic y Zak³adu Energetycznego 
Tarnów, pracuj¹c w ekstremalnych warunkach (silny mróz , ciemna noc) po 
ok 7-miu godzinach usprawnili stacjê 110 kV Œwierczków, dostarc zaj¹c  
energiê elek tryczn¹ niezbêdn¹ do uruchomienia EC-2. Uruchamianie 
zamarzniêtych instalacji produkcyjnych wraz z usuwaniem uszkodzeñ 
spowodowanych awari¹ trwa³o kilk a tygodni. Niektórzy w¹tpili w sens i 
mo¿liwoœæ rekonstrukcji niek tórych instalacji. Oczywiœcie kom isja badaj¹ca 
przyc zyny i skutki awarii poda³a s zereg wniosków i zaleceñ do realizacji.  
Jednak w miarê up³ywu czasu, znaj¹c m entalnoœæ s³u¿b ekonom icznych 
wnioski i zalecenia k omisji badaj¹cej przyczyny i skutki awarii napotyka³y na 
co raz wiêksze trudnoœci. O  mentalnoœci s³u¿by g³ównego ksiêgowego 
œwiadczy fakt, ¿e najwiêksze oszczêdnoœci i zyski osi¹gnêli oni ze sprzeda¿y 
czêœci rezerwowych i zapasowych, rzekomo zalegaj¹cych w m agazynach a 
przecie¿ czêstokroæ trudnych do zakupu (równie¿ ze wzglêdów 
dewizowych). Oczywiœcie nale¿y wspomnieæ o wymianie "argumentów" obu 
stron o zaistnia³ej awarii.   

AW ARIA 26.08.1968 r. W dniu, w którym Czechos³owacja "napad³a" na 
Zwi¹zek Radziecki zapali³a siê polimeryzacja chlorku winylu W -14. W  
przybli¿eStrona poszk odowana awari¹, podpiera³a siê autorytetem  
specjalistów z Politechniki W roc³awsk iej a strona dystrybucyjna liczy³a na 
pomoc Politechniki Czêstochowskiej. niu w 40 autok lawach instalacji 
polimeryzacji W 14 znajdowa³o ok. 200MG toksycznego i wybuchowego 
chlorku winylu. Po¿arowi uleg³y instalacje elektryczne si³y, œ wiat³a, 
automatyki i s ygnalizacji w tym dziesi¹tk i kilometrów drogich kabli 
specjalnych. Ca³a s ³u¿ba technologiczna i elektryczna podjê³a czynnoœci 
lokalizacji i likwidacji po¿aru. A wiêc ewakuacji zamkniêtych po¿arem ludzi 
obs³uguj¹cych instalacjê, przygotowanie terenu do wejœcia w akcjê s³u¿by 
po¿arniczej. Nale¿y zaznaczyæ wzorowy sposób reakcji dy¿urnych 
elektryków i dozoru elektrycznego. Pali³y siê kilkusetmetrowe trasy kabli na 
które z rozszczelnionych naczyñ technologicznych "œcieka³"  pal¹cy siê 
chlorek winylu, którego smugi snu³y siê po ziemi. Inicjatorem po¿aru i 
"wyfukniêæ" by³ niedopa³ek papierosa rzucony na ziem iê przez któregoœ z 
pracuj¹cych tam wiêŸniów. Pal¹ca siê instalacja i wzrastaj¹ce temperatura i 
ciœnienie w nie ch³odzonych autoklawach, stwarza³y mo¿liwoœæ wybuchu ok. 
200MG chlork u winylu. W b.NRD w Bitterfeld kilkanaœcie dni wczeœniej 
wybuch³a ins talacja polim eryzacji chlork u winylu. Z  instalacji zosta³ 
przys ³owiowy do³ek a straty ludzkie to ok . 400 ludzi zabitych i 
poszkodowanych. W sytuacji ekstremalnie niebezpiecznej, niebywa³¹ 
odwag¹ i wiedz¹ wykaza³ siê in¿. Karol Faruga, który w czasie lik widacji 
po¿aru ws zed³ na zadymion¹ spalinami i chlorowodorem halê i "z zimn¹ 
krwi¹" odprê¿a³ poszczególne autok lawy. Na pewno by³ to wyczyn wielk iej 
odwagi chroni¹cy czêœæ fabryk i i otaczaj¹cych osiedli.  Niemcy po 
wczeœniejszej awarii w Bitterfeld zamierzali nam zleciæ polim eryzacjê chlorku 



Cz³onkowie wspieraj¹cy

TAURON DYSTRYBUCJA

ODDZIA£ W TARNOWIE
ul..Lwowska 72-96b 
33-100 Tarnów
tel. (14) 631 10 00
www.tauron-dystrybucja.pl

TAURON
DYSTRYBUCJA

SKLEPY:

Tarnów,

ul. Studniarskiego 2

tel. (014) 631 13 68

Bochnia, ul. Karosek 31

tel. (014) 685 05 25  

HURTOWNIA:

33-100 Tarnów,

ul. Kryszta³owa 1/3

tel. (014) 630 10 30

tel. (014) 630 10 40  

SPRZEDA¯ HURTOWA I DETALICZNA

Hurtownia materia³ów Elektrycznych

SÊPEK

1987

EL BUD
Miros³aw Sêpek



Zajêcia teoretyczne i praktyczne prowadzone s¹ na Poligonie Szkoleniowym
przy ul. Kryszta³owej w Tarnowie przez doœwiadczonych wyk³adowców
i instruktorów z wykorzystaniem pe³nego asortymentu narzêdzi i materia³ów
dydaktycznych zapewniaj¹cych wysoki poziom szkolenia.

Terminy kursów s¹ dostosowane do wymagañ zainteresowanych,
miêdzy innymi mog¹ odbywaæ siê równie¿ w godzinach popo³udniowych.
Istnieje mo¿liwoœæ korzystania z bufetu
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