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Jak zwykle Biuletyn rozpoczyna Prezes Oddzia³u 
Tarnowskiego SEP przedstawiaj¹c fakty z ¿ycia Oddzia³u. 
W dniach 1-17 maja 2017r. odbêd¹ siê corocznie 
organizowane przez OT SEP  Tarnowskie Dni Elektryki. 
W niniejszym Biuletynie prezentujemy program TDE oraz 
niektóre tematy poruszane w ramach sympozjum. 
Szczególnie polecamy artyku³ o detekcji fal grawitacyjnych 
oraz o bezpieczeñstwie w systemach IT.
W naszych Biuletynach prowadziliœmy cykl artyku³ów 
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prezentuje sterowanie oœwietleniem ulicznym oraz 
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i technika dla ochrony œrodowiska”. Korzystaj¹c 
z uprzejmoœci NOT oraz redakcji PT przedrukowujemy 
artyku³ z audytu energetycznego przebudowy Hali 
sportowej Jaskó³ka w Tarnowie oraz zagadnienia zwi¹zane 
z wprowadzeniem dyrektywy  o OZE.
Aby dotrzeæ do ¿¹danego artyku³u proszê posi³kowaæ siê 
spisem treœci na ostatnich ³amach naszego Biuletynu.  
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Antoni Maziarka

                                       Z  ¿ycia Oddzia³u

16 marca 2017r. w Sali konferencyjnej Tauron Dystrybucja S. A. Oddzia³ 
w Tarnowie Odzia³ Tarnowski SEP wraz z Ma³opolsk¹ Izb¹ In¿ynierów 
Budownictwa zorganizowa³ seminarium z cyklu „Spotkania 
elektroinstalatorskie” pn. Innowacyjne rozwi¹zania Smart Grid rozdzielnic 
nN i ³¹czników SN. W trakcie seminarium wyg³oszono referaty na tematy:

- Organizacja bezpiecznej pracy firm zewnêtrznych przy 

  urz¹dzeniach TAURON Dystrybucja S.A. Oddzia³,

- System monitorowania rozdzielnic nN - roz³¹czniki listwowe 

  przysz³oœci

- Rozwi¹zania produktowe ZPUE S.A. dla najnowszych   

  automatyk sieciowych „Smard Grid” 

- Realizacja wspó³pracy urz¹dzeñ nN Apator i ³¹czników SN 

  W³oszczowa z systemem SCADA-Wind-Ex  

31.03.2017 r. w  sali konferencyjnej B³êkitna Aleja w Tarnowie Tarnowski 
Oddzia³ SEP wspólnie z ELEKTROBUDOW¥ zorganizowa³ konferencjê 
na której poruszano tematy dotycz¹ce rozdzielnic SN i WN produkcji  
Elektrobudowy oraz doœwiadczeñ eksploatacyjnych rozdzielnic D-17PL 
stosowanych tak¿e w Tauron Dystrybucja S. A.

11.04.2017 r. odby³o siê posiedzenie Zarz¹du Oddzia³u SEP na którym 
podsumowano dzia³alnoœæ Oddzia³u w roku 2016. G³ównymi punktami 
tego spotkania by³o przedstawienie:

- sprawozdania z dzia³alnoœci statutowej Oddzia³u,

- sprawozdania z dzia³alnoœci gospodarczej Oddzia³u,

- stanu op³acania sk³adek cz³onkowskich,

- wyników finansowych Oddzia³u w tym wykonania bud¿etu,

- sprawozdanie Komisji Rewizyjnej Oddzia³u

oraz podjêcie uchwa³y w sprawie przyjêcia sprawozdania 

Zarz¹du z dzia³alnoœci Oddzia³u w 2016 r.

W wyniku g³osowania Zarz¹d przyj¹³ sprawozdanie i pozytywnie 

zaopiniowa³ prace Oddzia³u w 2016 r.
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W miesi¹cu kwietniu 2017 r. zosta³ rozstrzygniêty konkurs im. Jana 

Szczepanika na najlepszych uczniów œrednich szkó³ technicznych 

o profilu elektrycznym w regionie tarnowskim. Komisja konkursowa 

przyjê³a zg³oszenia 8 uczniów do nagrody ze szkó³:

1. Zespó³ Szkó³ Mechaniczno – Elektrycznych w Tarnowie: 

Damian Sok, Pawe³ Szatkowski 

2. Zespó³ Szkó³ Ponadgimnazjalnych nr 2 w Brzesku: Dominik 

    Wo³ek, Karol Prokopek

3. Zespó³ Szkó³ Zawodowych nr 1 w Dêbicy: Dawid Sobczyk, Karol 

Napora 

4. Zespo³u Szkó³ Technicznych im. Ignacego Moœcickiego 

w Tarnowie – Moœcicach: Jan  £ukasiñski, Witold Lis. 

Dyplomy i nagrody zosta³y wrêczone przez cz³onków Zarz¹du T/O SEP

 w dniu 28.04.2017 r. podczas uroczystoœci zakoñczenia roku szkolnego 

w poszczególnych szko³ach.
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Program Tarnowskich Dni Elektryki 2017

16 maja „Nie tylko dla in¿ynierów” 

 PWSZ w Tarnowie  ul.  Mickiewicza 8, aula C017

 9.00 - 9.10  -   Otwarcie Tarnowskich Dni Elektryki 2017 - Prezes               
              Tarnowskiego Oddzia³u SEP  Antoni Maziarka

 9.10 - 10.00 -   Pompy ciep³a „AIR MASTER” – ogrzewaj¹ i ch³odz¹  
            Master Therm Polska  sp. z o.o. - Konrad Kucharski

10.00 -10.50 -   Kompensacja mocy biernej w sieciach WN     
            Przedsiêbiorstwo Badawczo - Wdro¿eniowe  "OLMEX"   
            S.A. - Marek Iwanicki 

10.50 - 11.10 -  Przerwa kawowa

11.10 - 12.05 -  Bezpoœrednie detekcje fal grawitacyjnych  

Copernicus Center – Sebastian Szybka  

12.05 - 12.50 -  Innowacyjne rozwi¹zania w zakresie automatyki 

ABB -Tomasz Kopeæ

12.50 -             Wrêczenie nagród dla laureatów „Konkursu na   
            najlepsz¹ pracê dyplomow¹ wy¿szych szkó³ 
            technicznych regionu tarnowskiego”   

17 maja 

Tauron Dystrybucja ul. Lwowska 72-96b, sala „niebieska” 

9.00  -  9.10 -    Otwarcie spotkania - Prezes Tarnowskiego Oddzia³u SEP   
            Antoni Maziarka 

9.10 - 10.30 -    Ogniwa paliwowe - Instytut Katalizy i Fizykochemii 
Powierzchni im. Jerzego Habera 
Polskiej Akademii Nauk - Grzegorz Mordarski

10.30 - 11.30 -  Bezpieczeñstwo w systemach IT na co dzieñ - Zespó³ 
            Bezpieczeñstwa IT  i Ochrony Danych Osobowych

                        TAURON Polska Energia S.A. – Piotr   Urbañczyk

11.30 - 11.45 - przerwa

11.45 - 12.45 -  Pr¹d i straty biegu ja³owego transformatora     
            energetycznego - technika czy ekologia? - Power 

                       Engineering Transformatory sp. z o.o.: " - Boles³aw 
           Bródka

12.45 - 13.30 -  Prezentacja sterowników oœwietlenia ulicznego ASTn 
            - Jan Wilk, AST System sp. z o.o. 
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dr hab. Sebastian Szybka, 

Uniwersytet Jagielloñski

Bezpoœrednie detekcje fal grawitacyjnych

Wstêp

Zmienny pr¹d elektryczny generuje fale elektromagnetyczne. Tak 

w³aœnie dzia³aj¹ nadajniki radiowe i wiele innych urz¹dzeñ u¿ywanych 

przez nas na co dzieñ. Mo¿liwoœæ przekazywania informacji na odleg³oœæ 

nikogo ju¿ dzisiaj nie dziwi. Nale¿y jednak pamiêtaæ, i¿ fale 

elektromagnetyczne to nie tylko fale radiowe. W zale¿noœci od czêstoœci 

okreœla siê je równie¿ mianem mikrofal, promieniowania podczerwonego, 

œwiat³a widzialnego, ultrafioletu, promieniowania rentgenowskiego 

i p romien iowan ia  gamma.  To  w ³aœn ie  za  pomoc¹  fa l  

elektromagnetycznych zdobywamy najwiêcej informacji o otaczaj¹cym 

nas œwiecie. Zmys³ wzroku jest dla nas kluczowy, wa¿niejszy ni¿ s³uch, 

zmys³ dotyku, czy te¿ smaku. Obraz œwiata, jaki nosimy w swoich 

umys³ach, odmalowany jest za pomoc¹ fal elektromagnetycznych.  

Stwierdzenie to jest szczególnie prawdziwe w astronomii. Ze wzglêdu na 

olbrzymi¹ skalê kosmicznych odleg³oœci nasze sondy mog¹ dotrzeæ tylko 

w najbli¿sze s¹siedztwo Ziemi. Pozosta³e obiekty astronomiczne 

mo¿emy tylko obserwowaæ. Dotychczas czyniliœmy to prawie wy³¹cznie 

za pomoc¹ fal elektromagnetycznych. 

Czy jesteœmy skazani na obserwacje Wszechœwiata tylko w ten 

sposób? Okazuje siê, ¿e nie. Obecnie, oprócz fotonów (pojêæ fali 

elektromagnetycznej i fotonu mo¿na u¿ywaæ prawie wymiennie) 

potrafimy rejestrowaæ inne cz¹stki, g³ównie wysokoenergetyczne protony, 

które docieraj¹ do Ziemi z ró¿nych obszarów Wszechœwiata. Uda³o siê 

równie¿ zarejestrowaæ neutrina pochodz¹ce ze S³oñca oraz 25 neutrin 

(tylko tyle!), które dotar³y do nas po wybuchu gwiazdy supernowej SN 

1987A (dla porównania: oko osoby czytaj¹cej ten tekst rejestruje oko³o 

100000000 fotonów na sekundê). Wszystkie astronomiczne obserwacje 

polegaj¹ na detekcji pewnego rodzaju cz¹stek wysy³anych przez odleg³e 

Ÿród³a. Istnieje jednak ca³kowicie odmienny sposób na podgl¹danie 

Wszechœwiata. Teoria grawitacji Einsteina przewiduje, i¿ za pomoc¹ fal 

grawitacyjnych mo¿na by by³o obserwowaæ Wszechœwiat nawet wtedy,
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gdyby by³ on ca³kowicie pozbawiony materii. W roku 2015, dokonano, 

w specjalnie skonstruowanym w tym celu naziemnym obserwatorium, 

pierwszej detekcji fal grawitacyjnych. Przysz³o nam ¿yæ w bardzo 

ciekawych czasach. Jesteœmy œwiadkami astronomicznej rewolucji. 

Rewolucje w astronomii

Pierwsza rewolucja w astronomii mia³a miejsce w roku 1609, gdy 

Galileusz skierowa³ na niebo teleskop (przyrz¹d wykorzystywany przez 

innych do obserwacji nadp³ywaj¹cych statków). Przez tysi¹ce lat przed t¹ 

wiekopomn¹ chwil¹, obserwacje astronomiczne by³y prowadzone za 

pomoc¹ nieuzbrojonego oka. Dziêki teleskopowi dostrze¿ono na niebie 

obiekty, których istnienia nikt siê nie spodziewa³. 

Druga rewolucja w astronomii nast¹pi³a w wieku dwudziestym. 

Znaczna czêœæ promieniowania elektromagnetycznego docieraj¹cego do 

Ziemi z przestrzeni kosmicznej jest ekranowana przez ziemsk¹ 

atmosferê. W³aœciwie tylko œwiat³o widzialne i czêœæ fal radiowych dociera 

do nas bez wiêkszych przeszkód. Fale radiowe, ze wzglêdu na swoj¹ 

d³ugoœæ, nie nadaj¹ siê do obserwacji drobnych obiektów, tak wa¿nych 

w naszym ¿yciu codziennym, st¹d nasze oczy s¹ dostosowane w³aœnie do 

œwiat³a widzialnego. Przyroda wykorzysta³a, to co akurat by³o dostêpne 

i to co okaza³o siê u¿yteczne. Oczy przystosowane do w¹skiego zakresu 

fal elektromagnetycznych œwietnie sprawdzi³y siê w toku ewolucji. 

Jednak, gdy w XX wieku technika uwolni³a nas spod p³aszcza ziemskiej 

atmosfery, te same oczy sta³y siê dla astronomów powa¿nym 

ograniczeniem. Podgl¹danie Wszechœwiata wy³¹cznie przez w¹skie okno 

œwiat³a widzialnego straci³o sens. Z pomoc¹ przysz³a nam technika. 

Dziêki umieszczonym na satelitach urz¹dzeniom rejestruj¹cym pozosta³e 

d³ugoœci fal elektromagnetycznych mogliœmy spojrzeæ na Wszechœwiat 

w zupe³nie nowy sposób. Po raz drugi okaza³o siê, ¿e istniej¹ rzeczy na 

niebie, o których nie œni³o siê astronomom. Teleskop Galileusza wyostrzy³ 

nasz zmys³ wzroku. W dwudziestym wieku technika znacznie rozszerzy³a 

jego mo¿liwoœci. 

Dla wielu osób, obraz Wszechœwiata jaki uzyskaliœmy wskutek tej 

drugiej rewolucji, jest niepokoj¹cy (rys. 1). Oczywiœcie od dawna by³o 

wiadomo, ¿e tylko czêœæ tego, co istnieje, mo¿e byæ zaobserwowana



bezpoœrednio za pomoc¹ fal elektromagnetycznych. Jednak, po 

dok³adnej analizie ruchu materii wysy³aj¹cej lub poch³aniaj¹cej 

promieniowanie elektromagnetyczne, okaza³o siê, ¿e a¿ 96% tego, co 

wype³nia Wszechœwiat, ma postaæ niespotykan¹ w ziemskich 

laboratoriach (ciemna energia i ciemna materia). Pozosta³e 4% to coœ, co 

dobrze znamy tzw. materia barionowa, podobna do tej, z której sk³ada siê 

Ziemia i nasze cia³a. Tylko kilka procent materii barionowej 

skondensowanych jest w gwiazdach. Nastêpnym razem, gdy spojrzymy 

na rozgwie¿d¿one niebo, pamiêtajmy o tym, ¿e gwiazdy, takie jak te, które 

widzimy, stanowi¹ mniej ni¿ pó³ procenta tego, co istnieje we 

Wszechœwiecie. Dlatego wiedza oparta prawie wy³¹cznie o informacje 

zdobyte za poœrednictwem promieniowania elektromagnetycznego mo¿e 

byæ niekompletna. Wszelkie alternatywne metody obserwowania 

Wszechœwiata s¹ wiêc ,,na wagê z³ota''.

Trzecia rewolucja w astronomii rozpoczê³a siê 14 wrzeœnia 2015. 

Nast¹pi³o to trzy minuty po uruchomieniu nowego naziemnego detektora 

fal grawitacyjnych (po pó³ wieku nieudanych prób). Prace nad nowym 

detektorem trwa³y dwadzieœcia piêæ lat, a w projekt w momencie detekcji 

bezpoœrednio zaanga¿owanych by³o oko³o 1000 osób. Detektor LIGO 

(Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory, rys. 2), bo o nim 

mowa, po raz pierwszy w historii ludzkoœci bezpoœrednio zarejestrowa³ 

falê grawitacyjn¹. Dziêki LIGO zyskaliœmy ca³kowicie nowy zmys³ --- to nie 

s¹ tylko kolejne ,,nowe lepsze okulary'' usprawniaj¹ce nasze oczy. Nikt 

nigdy wczeœniej nie spogl¹da³ na Wszechœwiat w ten sposób. Jako 

cywilizacja, jesteœmy w sytuacji kogoœ, kto bêd¹c g³uchym od urodzenia, 

us³ysza³ po raz pierwszy.
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Rys. 1. G³ówne sk³adniki Wszechœwiata 
to ciemna energia i ciemna materia 
(rysunek reprezentuje graficznie 
procentowy udzia³ ró¿nych 
sk³adników Wszechœwiata).



Fale grawitacyjne

Istnienie fal grawitacyjnych zosta³o przewidziane przez Alberta 

Einsteina ponad sto lat temu. Teoria grawitacji Newtona zak³ada, ¿e 

obiekty, które maj¹ masê oddzia³uj¹ pomiêdzy sob¹ poprzez si³ê 

grawitacji. Einstein wykaza³, ¿e teoria Newtona to tylko pewne szczególne 

przybli¿enie bardziej ogólnej teorii w której pojêcie si³y grawitacji nie 

wystêpuje. W teorii Einsteina, masa i energia zakrzywiaj¹ czas 

i przestrzeñ, czyli tzw. czasoprzestrzeñ. Drobne cia³a poruszaj¹ siê w tej 

zakrzywionej czterowymiarowej czasoprzestrzeni, trochê tak, jak mrówka 

wêdruj¹ca po wygiêtej powierzchni wazonu.

Fale grawitacyjne s¹ nieodzownym elementem teorii grawitacji 

Einsteina i tylko w ramach tej teorii mog¹ byæ dog³êbnie zrozumiane. 

Mimo to istnieje krok poœredni pomiêdzy teori¹ grawitacji Newtona 

i Einsteina: teoria koncepcyjnie podobna do teorii Newtona, 

uwzglêdniaj¹ca niektóre dodatkowe efekty znane nam dopiero z teorii 

Einsteina. W roku 1893 in¿ynier elektryk (samouk) Olivier Heaviside 

(rys. 3), wzoruj¹c siê na równaniach Maxwella (opisuj¹cych 

elektromagnetyzm), uogólni³ równania grawitacji Newtona, 

wprowadzaj¹c pole grawitomagnetyczne (jego wyniki zosta³y 

opublikowane w czasopiœmie The Electrician).  Podobnie jak 

przep³ywaj¹cy pr¹d jest Ÿród³em pola magnetycznego w teorii Maxwella, 

tak w ujêciu Heaviside'a, poruszaj¹ce siê masy generuj¹ pole 

grawitomagnetyczne. Uogólnione w ten sposób równania Newtona 

dopuszczaj¹ istnienie fal grawitacyjnych. Powróæmy jednak do pe³nej 

teorii Einsteina, która pojawi³a siê ponad 20 lat póŸniej. 
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Rys. 2. Detektor LIGO Hanford (Ÿród³o: www.ligo.org).



czasoprzestrzeni, to czêœæ energii wydzielonej w takim procesie mo¿e 

zostaæ uniesiona w postaci fal grawitacyjnych. Obserwuj¹c kszta³t fal, 

jesteœmy w stanie okreœliæ w³aœciwoœci procesu, który je wygenerowa³, 

podobnie tak, jak mo¿na staraæ siê odgadn¹æ, co wpad³o do wody, 

analizuj¹c falowanie powierzchni daleko od miejsca powstania 

zaburzenia. 

A n a l o g i a  p o m i ê d z y  f a l u j ¹ c ¹  p o w i e r z c h n i ¹  w o d y  

a czasoprzestrzeni¹ nie powinna byæ traktowana zbyt dos³ownie. Fale 

w wodzie, czy te¿ powietrzu, to zaburzenia pewnego oœrodka. Fale 

grawitacyjne to zaburzenie czasu i przestrzeni --- w ich przypadku ¿adne 

inne medium nie jest konieczne. Có¿ mo¿e oznaczaæ falowanie czasu, 

czy te¿ przestrzeni? WyobraŸmy sobie Ÿród³o fotonów, tu¿ obok detektor 

fotonów oraz lustro umieszczone daleko od tego Ÿród³a. �ród³o wysy³a 

fotony, które po odbiciu od lustra powracaj¹ do detektora. Fotony w pró¿ni 

poruszaj¹ siê z prêdkoœci¹ œwiat³a. Jeœli geometria czasoprzestrzeni 

pomiêdzy Ÿród³em a lustrem ulegnie zmianie to droga, jak¹ bêd¹ mia³y do 

pokonania fotony mo¿e wyd³u¿yæ siê lub zmaleæ (analogicznie, czas

Gdy do wody wrzucimy 

kamieñ, to jej powierzchnia ulegnie 

zaburzeniu. W miejscu, w którym 

kamieñ uderzy o wodê, zaburzenie 

to bêdzie znaczne. Jeœli bêdziemy 

obserwowaæ powierzchniê trochê 

dalej od miejsca uderzenia to 

z o b a c z y m y  d r o b n e  f a l e  

rozbiegaj¹ce siê koncentrycznie 

wzglêdem centralnego punktu. 

Fale te unosz¹ czêœæ energii 

dostarczonej przez kamieñ. 

P o d o b n i e  r z e c z  m a  s i ê  

z czasoprzestrzeni¹. Jeœli jakiœ 

astrofizyczny proces (zderzenie 

dwóch czarnych dziur, wybuch 

supernowej, ...) gwa³townie 

z a b u r z y  s t r u k t u r ê
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Rys. 3. Oliver Heavisideca  twórca 
             grawitomagnetyzmu (Ÿród³o: wikipedia)



mo¿e up³ywaæ w ró¿nym tempie wzd³u¿ trajektorii fotonu). Skutkiem takiej 

deformacji bêdzie zmiana odstêpu czasu pomiêdzy wys³aniem i detekcj¹ 

fotonu. Na podobnej zasadzie dzia³ania jest oparty detektor fal 

grawitacyjnych LIGO. Trudne do precyzyjnego przeprowadzenia pomiary 

odstêpu czasu pomiêdzy wys³aniem i detekcj¹ fotonu zosta³y 

wyeliminowane dziêki wykorzystaniu zjawiska interferencji. Taka 

konstrukcja wymaga zastosowania dwóch ramion, wewn¹trz których 

mog¹ bez przeszkód poruszaæ siê fotony (pró¿nia!). Detektor LIGO 

bardzo dok³adnie mierzy wzglêdn¹ zmianê d³ugoœci jego 

czterokilometrowych ramion. Chocia¿ urz¹dzenia tego typu 

(interferometry) konstruowano w innych celach ju¿ w dziewiêtnastym 

wieku to dok³adnoœæ niezbêdna do zaobserwowania fali grawitacyjnej jest 

niewyobra¿alnie du¿a. Po raz pierwszy uda³o siê j¹ osi¹gn¹æ dopiero 

w detektorze LIGO. Zespó³ LIGO wspó³pracuje œciœle z Virgo --- inn¹ 

grup¹ naukow¹ zajmuj¹c¹ siê budow¹ europejskiego detektora fal 

grawitacyjnych. Do Virgo nale¿y równie¿ POLGRAW --- polska grupa 

badawcza pod przewodnictwem prof. Andrzeja Królaka. Detektor LIGO 

zaprojektowano tak, aby móc zmierzyæ zmianê odleg³oœci odpowiadaj¹c¹ 

1/10000 œrednicy protonu.

G³ówn¹ przeszkod¹ utrudniaj¹c¹ uzyskanie tak wielkich 

dok³adnoœci s¹ wszelkiego typu zaburzenia: wstrz¹sy sejsmiczne 

(trzêsienia Ziemi, wstrz¹sy wywo³ywane przez fale oceaniczne, czy te¿ 

dzia³alnoœæ cz³owieka np. ruch samochodów), szum termiczny atomów, 

z których zbudowane s¹ lustra, ... Dlatego detektor LIGO sk³ada siê 

z dwóch, oddalonych od siebie o oko³o trzy tysi¹ce kilometrów, prawie 

identycznych detektorów: LIGO Hanford i LIGO Livingstone. Wspólna 

detekcja sygna³u przez oba detektory znacznie zmniejsza 

prawdopodobieñstwo b³êdu. Zespó³ Virgo uruchamia w³aœnie trzeci 

detektor. W ci¹gu kilku najbli¿szych lat powinny zacz¹æ dzia³aæ kolejne 

urz¹dzenia: japoñski detektor KAGRA oraz dopiero planowany, indyjski 

LIGO India. Wspó³praca wielu detektorów pozwoli na znaczne 

zmniejszenie prawdopodobieñstwa pomy³ek, zwiêkszenie ³¹cznej 

czu³oœci detektorów oraz na dok³adn¹ lokalizacjê Ÿróde³ fal 

grawitacyjnych.
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Rys. 4: Zmiana d³ugoœci ramion detektorów LIGO podczas pierwszej detekcji. Na rysunku sygna³ 
zarejestrowany w LIGO Hanford zosta³ przesuniêty na osi czasu o 7 ms w celu zniwelowania
ró¿nicy wynikaj¹cej z ró¿nych czasów detekcji (detektor LIGO Hanford by³ bardziej oddalony 
od astrofizycznego Ÿród³a sygna³u). Rysunek przygotowano na podstawie oryginalnych danych 

 Zarejestrowane fale grawitacyjne

14 wrzeœnia 2015 roku o godz. 9:50:45 UTC detektor LIGO 

Livingstone zarejestrowa³ falê grawitacyjn¹ (rys. 3). 7 milisekund póŸniej 

ta sama fala grawitacyjna dotar³a do detektora LIGO Hanford. Analiza 

kszta³tu sygna³u (czas trwania sygna³u to 0,2 sekundy) ujawni³a, ¿e 

powsta³ on wskutek zderzenia siê dwóch czarnych dziur o masach 36 i 29 

razy wiêkszych ni¿ masa S³oñca. Zderzenie to mia³o miejsce oko³o 

1,3 mld lat œwietlnych od Ziemi, a energia wyemitowana w postaci fal 

grawitacyjnych by³a równowa¿na trzem masom S³oñca. Poniewa¿ 

zderzenie trwa³o bardzo krótko, to w kulminacyjnym momencie energia 

unoszona przez fale przewy¿sza³a piêædziesiêciokrotnie sumaryczn¹ 

energiê wypromieniowan¹ w tym czasie przez wszystkie gwiazdy 

w obserwowalnym Wszechœwiecie.  
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Drug¹ falê grawitacyjn¹ zarejestrowano 26 grudnia 2015 o godz. 

3:38:54 UTC. Zosta³a ona wygenerowana wskutek zderzenia siê dwóch 

czarnych dziur o masach odpowiednio 14 i 7 razy wiêkszych od masy 

S³oñca. Czas trwania detekcji wynosi³ oko³o 1 s. Zderzenie nast¹pi³o mniej 

wiêcej w odleg³oœci 1,4 mld lat œwietlnych od Ziemi. 

Fale grawitacyjne poruszaj¹ siê w kosmicznej pró¿ni z prêdkoœci¹ 

œwiat³a, st¹d odleg³oœæ zdarzeñ   podana w latach œwietlnych okreœla 

równie¿ czas zajœcia zdarzenia.

Podsumowanie

Detekcja fal grawitacyjnych przez po³¹czone zespo³y LIGO i Virgo 

potwierdzi³a przewidywania teorii grawitacji Einsteina: fale grawitacyjne 

istniej¹. Przewidywania te od ponad stu lat by³y przedmiotem licznych 

kontrowersji. Ze wzglêdu na trudnoœci obliczeniowe i interpretacyjne 

zwi¹zane z równaniami teorii grawitacji Einsteina, istnienie fal 

grawitacyjnych by³o wielokrotnie negowane. Nawet Einstein kilkakrotnie 

zmienia³ w tej kwestii zdanie. (Jedn¹ z najwa¿niejszych osób, dziêki której 

uda³o siê zrozumieæ czym s¹ fale grawitacyjne jest Polak, prof. Andrzej 

Trautman.) Detekcje fal grawitacyjnych pozwoli³y przetestowaæ samo 

serce teorii grawitacji Einsteina. Czarne dziury, bior¹ce udzia³ 

w zderzeniach, zachowywa³y siê zgodnie z równaniami, które ponad sto 

lat temu wypisa³ Einstein.

Obecnie œrodowisko naukowe czeka na uruchomienie detektora 

Virgo i kolejne detekcje po³¹czonych si³ LIGO i Virgo (dotychczas 

zarejestrowano tylko dwa wiarygodne sygna³y). Jeœli obserwacje fal 

grawitacyjnych stan¹ siê bardziej powszechne, to odkrycie to niew¹tpliwie 

zostanie uhonorowane Nagrod¹ Nobla. (W roku 1993 Russell Hulse 

i Joseph Taylor otrzymali Nagrodê Nobla za poœredni¹ detekcjê fal 

grawitacyjnych --- obserwowany przez nich uk³ad zachowywa³ siê tak, jak 

gdyby traci³ energiê poprzez emisjê fal grawitacyjnych.) Jesteœmy na 

samym pocz¹tku tej niesamowitej przygody. Na naszych oczach rodzi siê 

nowy rodzaj astronomii --- astronomia fal grawitacyjnych. Co 

dostrze¿emy dziêki tej nowej technice? Tego tak do koñca nie wie nikt i to 

w³aœnie ta czaruj¹ca niepewnoœæ, czyni ten temat tak bardzo 

interesuj¹cym. 
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Tomasz Sumera

Eco-Doradztwo

6/2017 Przegl¹d Techniczny

Przyk³ad audytu energetycznego przebudowy Hali Sportowej 
Jaskó³ka w Tarnowie do poziomu niskoenergetycznego 
zgodnie z dyrektyw¹ Parlamentu Europejskiego i Rady 

2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. 
w sprawie charakterystyki energetycznej budynków

Trwa d¹¿enie w Polsce  do osi¹gniêcia celu g³ównego 
okreœlonego w art. 9 ust. 1 dyrektywy 2010/31/UE 

o charakterystyce energetycznej budynków który stanowi, aby:

- do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki by³y 
budynkami o niemal zerowym zu¿yciu energii 

- po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez 
w³adze publiczne oraz bêd¹ce ich w³asnoœci¹  o niemal 

 zerowym zu¿yciu energii.

W tym celu wprowadzono ustawê z dnia 29 sierpnia 2014 r.  

o charakterystyce energetycznej budynków oraz zwi¹zane z ni¹ 
rozporz¹dzenia wykonawcze ( rys 1).

Rozporz¹dzenia

ROZPORZ¥DZENIE MINISTRA
INFRASTRUKTURY I ROZWOJU

z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej
budynku lub czêœci budynku oraz

œwiadectw charakterystyki



Jedno z nich to Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju 

z dnia 3 wrzeœnia 2015 r. „zmieniaj¹ce rozporz¹dzenie w sprawie 

szczegó³owego zakresu i form audytu energetycznego oraz czêœci audytu 

remontowego, wzorów kart audytów, a tak¿e algorytmu oceny 

op³acalnoœci przedsiêwziêcia termomodernizacyjnego”.

Przewiduje ono nie tylko wymagania dotycz¹ce izolacyjnoœci 

cieplnej przegród budowlanych, ale ponadto w przypadku budynków 

nowobudowanych stawia wymagania dotycz¹ce maksymalnego 
2wspó³czynnika EP – zu¿ycia energii pierwotnej przeliczonej na 1m  

powierzchni o regulowanej temperaturze. Wymagania rosn¹c bêd¹ 

z czasem. Najbli¿sze ich zaostrzenie to rok 2017r. Najbardziej 

wymagaj¹cy pod tym wzglêdem jest okres po 31 grudnia 2020r. Dla 

budynków zajmowanych przez w³adze publiczne oraz bêd¹cych ich 

w³adnoœci¹ ten okres nadchodzi ju¿ od 2019 r.

Zatem dla budynków u¿ytecznoœci publicznej ( z wyj¹tkiem 
2budynków opieki zdrowotnej) wymagana wartoœæ to  EPH+W=45kWh/m . 

Oznacza to, ¿e energia pierwotna przeznaczona na potrzeby ogrzewania 

i ciep³ej wody u¿ytkowej nie mo¿e ³¹cznie przekroczyæ wartoœci 
245kWh/m . Podobnie wyznaczone wspó³czynniki wynosz¹ :

2- dla klimatyzacji 25kWh/m - je¿eli ca³y budynek jest klimatyzowany
2- dla oœwietlenia 50kWh/m - je¿eli czas pracy jest wiêkszy od 2500h

Przy za³o¿eniu, ¿e ca³a powierzchnia ogrzewana jest równie¿ objêta 

klimatyzacj¹ i oœwietlona.

Istotnym elementem jest fakt, ¿e wspó³czynniki zosta³y okreœlone 
2 3na 1 m  powierzchni ogrzewanej, a nie 1m  kubatury wewnêtrznej 

budynku. Oznacza to, ¿e dla budynków wysokich wartoœæ ta jest taka 

sama, mimo ¿e kubatura ogrzewana roœnie wielokrotnie w stosunku do 

typowej dla biur wysokoœci wewnêtrznej kondygnacji czyli 2,5m (rys.2) 
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Natomiast maksymalna wartoœæ energii pierwotnej  jak¹ mamy do 
3dyspozycji do ogrzewania 1m  kubatury jest zdecydowanie ni¿sza. Warto 

te¿ zauwa¿yæ ¿e Dopuszczany wskaŸnik energii pierwotnej na 

ogrzewanie i podgrzewanie ciep³ej wody jest mniejszy od energii na 

oœwietlenie: 

EPH+W=45kWh/m2 < EPL=50kWh/m2  !

Œwiadczy to o poziomie trudnoœci jaki czeka projektantów 

i audytorów energetycznych przy rozwi¹zaniu tego problemu.

Jak znaleŸæ odpowiednie rozwi¹zanie poka¿emy na przyk³adzie audytu 

projektu przebudowy Hali Sportowej Jaskó³ka w Tarnowie.

Rys. 2. Porównanie wysokoœci typowego  budynku mieszkalnego lub biurowego 
                                               do wysokoœci hali sportowej.
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3

4

5

6

7

Zapotrzebowanie na moc ciepln¹ na c.o.

Zapotrzebowanie na moc ciepln¹ na c.w.u.

Zapotrzebowanie na moc ciepln¹ na potrzeby wentylacji

Roczne zapotrzebowanie na ciep³o w standardowym sezonie

Roczne zapotrzebowanie na ciep³o w standardowym sezonie

grzewczym bez uwzglêdnienia sprawnoœci systemu ogrzewania

grzewczym z uwzglêdnieniem sprawnoœci systemu ogrzewania

kW

kW

kW

GJ

GJ

2747,3

13,4

477,6

8715,0

13737,2

Rys. 3. Przebudowa hali sportowej Jaskó³ka w Tarnowie

Tab. 1 Charakterystyka energetyczna istniej¹cej hali.

Istniej¹cy budynek charakteryzuje siê wysokim zu¿yciem energii

Nowy budynek jest zdecydowanie wiêkszy. 
Kubatura i powierzchnia roœnie  ok. 2 krotnie.



Ju¿ na wstêpie za³o¿enia projektowe nowego budynku 

przewidywa³y znaczne docieplenie przegród budowlanych. 

Przewidywane w tych za³o¿eniach wspó³czynniki przenikania ciep³a 

wynosi³y: 
2-   œciany U=0,15 W/m K (wymagane przepisami obecnie U=0,25

2      a  po 2020r U= 0,20 W/m K)
2-  dach U=0,11 W/m K (wymagane przepisami obecnie U=0,2 

2a po 2020 r. U= 0,15 W/m K)
2-  okna i drzwi U=0,9 W/m K (wymagane po 2020 r. – obecnie 

2    1,3  W/m K)

Dodatkowo zastosowano wentylacjê mechaniczn¹ z wymian¹ 

ciep³a. Wspó³czynnik rekuperacji ok. 68%. Ogrzewanie przewidziane by³o 

poprzez wêze³ cieplny z sieci ciep³a miejskiego.

Mimo zastosowania tak rygorystycznych   wskaŸników przenikania ciep³a 

wyniki obliczeñ wskaŸnika EP (energii pierwotnej ) dalekie by³y od 

wymaganych: G³ówn¹ przyczyn¹ jest wspomniana wczeœniej 

kubatura ogrzewana znacznie wiêksza ni¿ w budynkach 

o standardowej wysokoœci –wysokoœæ hali siêga³a do 16m.

Jak widaæ z przeprowadzonej analizy  wiêkszoœæ start ciep³a to 

straty na wentylacji, podczas gdy straty przez  zewnêtrzne 

przegrody budowlane s¹ stosunkowo niewielkie. Dalsze ich 

docieplanie nie przynios³oby istnych zmian.
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Tab. 2. Porównanie powierzchni i kubatury „starego” i nowoprojektowanego budynku
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To ukierunkowa³o dalsze dzia³ania w przeprowadzonym przez autora 

audycie energetycznym tego projektu.

W pierwszym etapie poprawiono wspó³czynnik U przegród 

wewnêtrznych budowlanych optymalizuj¹c te parametry pod wzglêdem 

czasu zwrotu inwestycji. Jak wynika z powy¿szego wyliczenia przegrody 

te by³y odpowiedzialne za 22,6% strat ciep³a w budynku czyli 

zdecydowanie wiêcej ni¿ œciany zewnêtrzne docieplone wg. projektu.  

Dotyczy³o to œcian i stropów pomiêdzy pomieszczeniami  w ró¿nych 

strefach temperaturowych i pomiêdzy przestrzeni¹ ogrzewan¹ 

i nieogrzewan¹.

Nastêpnym koniecznym do poprawy wyników  dzia³aniem by³a 

zmiana za³o¿eñ dot. wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciep³a. 

Zamiast wymiany ciep³a poprzez czynnik poœrednicz¹cy którym by³ 

roztwór glikolu- co nie jest wymagane w tej kategorii pomieszczeñ 

zastosowano zastosowano innowacyjne rozwi¹zanie central z odzyskiem 

2 stopniowym ciep³a: wysokosprawny wymiennik rotacyjny oraz 

2 stopieñ w postaci wbudowanej w centralê pompy ciep³a powietrze -

powietrze. Rozwi¹zanie to wp³ywa zarówno na zmniejszenie potrzeb 

grzewczych jak i obni¿enie energii wydatkowanej do klimatyzacji.

Spadek energii w trybie grzania przedstawia tabela:

Rys. 4. Rozk³ad strat ciep³a w budynku

Œciana zewnêtrzna 1,1%

Ciep³o na wentylacjê 71,2%

Pod³oga na gruncie 0,8 %

Œciana zewnêtrzna przy gruncie 0,0%

0,0 %  Drzwi wewnêtrzne
0,1 %  Okno (œwietlik) wewnêtrzne
1,5 %  Dach
0,5 %  Pod³oga w piewnicy
0,0 %  Œciana zewnêtrzna przy gruncie
1,1 %  Œciana zewnêtrzna
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M-c Liczba
Liczba Liczba

Zapotrzebow

Maksymalna
produkcja

energii
cieplnej

pzez pompy
ciep³a przy
wentylacji

mechanicznej
[GJ]

Produkcja
energii
cieplnej

przez pompy
ciep³a przy
wentylacji

mechanicznej
[GJ]

dni
godzin godzin

anie na

grzania [h] ch³odzenia 
energiê

[h]
u¿ytkow¹ do
ogrzewania

[GJ]

Zapotrzebow
anie na
energiê
ciepln¹

u¿ytkow¹ po

pomp
ciep³a [GJ]

uwzglêdnieniu

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

razem

31

28

31

30

31

30

31

31

30

31

30

31

496

448

496

480

80

0

0

0

80

496

480

496

3552

30

31

31

25

0

0

0

143

26

0

0

0

0

3 755,2
777,7

582,5

140,4

15,3

0,0

0,0

0,0

3,7

256,8

297,0

843,1

838,7 694,0

694,0

694,0

694,0

4 969,9

671,6

671,6

111,9

111,9

0,0

0,0

0,0

626,8

3 310,5

694,0

582,5

140,4

15,3

0,0

0,0

0,0

3,7

256,8

297,0

626,8

694,0 144,7

216,3

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

83,7

444,7365

Tab. 3.  Energia do ogrzewania budynku po uwzglêdnieniu odzysku ciep³a przez wbudowane 
                                               w centrale wentylacyjne pompy ciep³a.  

Wyniki przedstawione w ostatniej kolumnie pokazuj¹ 

zapotrzebowanie  na energiê do ogrzania hali, która to energia musi byæ 

dostarczona z systemu grzewczego. Jak wynika z zestawienia sezon 

grzewczy po zastosowaniu nowych rozwi¹zañ na wentylacji skróci³ siê 

z poprzednich 10 do 4 miesiêcy, a zapotrzebowanie na energiê 

z systemu grzewczego spad³o do 444,7 GJ z poprzednich 3755,2 czyli 

o ponad 3300GJ. Oczywiœcie takie rozwi¹zanie powoduje wzrost u¿ycia 

energii elektrycznej, gdy¿ dochodzi energia potrzebna do pracy pomp 

ciep³a. Jednak pompy ciep³a z bezpoœrednim odparowaniem czynnika 

zamontowane bezpoœrednio w centralach wentylacyjnych charakteryzuj¹ 

siê bardzo wysokim wspó³czynnikiem efektywnoœci. Dlatego ich 

eksploatacja jest bardzo op³acalna. Zu¿ycie energii elektrycznej jest 

kilkukrotnie mniejsze ni¿ energia ciep³a lub ch³odu odzyskana przez 

centrale.

Rozwi¹zanie to mimo wy¿szego kosztu inwestycyjnego cechuje siê 

krótszym czasem zwrotu inwestycji wynikaj¹cym z jego wysokiej 

efektywnoœci energetycznej.



Podobnie rozwi¹zany zosta³ system przygotowania ciep³ej wody 

u¿ytkowej. Poniewa¿ powietrze wyrzucane z wentylacji ma w zimie 
otemperaturê ok. 10 C ( ju¿ po odzysku w centralach wentylacyjnych) audyt 

przewidziano odejœcie od koncepcji ogrzewania wody u¿ytkowej z wêz³a 

cieplnego i dalszy odzysk ciep³a z usuwanego powietrza wentylacyjnego 

dla przygotowania c.w.u.

Pompy ciep³a powoduj¹ wzrost zu¿ycia energii elektrycznej. Mo¿e 

to byæ o tyle niekorzystne ¿e dla energii pochodz¹cej z sieci 

elektroenergetycznej stosuje siê przelicznik energii koñcowej na 

pierwotn¹ w=3, co przy ograniczonym zu¿yciu energii elektrycznej 

powoduje znaczny wzrost wartoœæ energii pierwotnej przypisanej do 

budynku. Aby temu zapobiec i zredukowaæ zu¿ycie energii elektrycznej 

pochodz¹cej z sieci elektroenergetycznej zastosowano dwa rozwi¹zania:

1. Zamiana przedstawionej w projekcie fotowoltaiki opartej na 

panelach polikrystalicznych o mocy 250Wp na wysokosprawne panele 

monokrystaliczne o mocy 325Wp. Rozwi¹zanie to powoduje wiêksz¹ 

produkcjê energii elektrycznej z systemu fotowoltaicznego, a przez to  

zmniejszenie zapotrzebowania na energiê elektryczn¹ pobierana z sieci 

elektroenergetycznej. Szczególnie jest to widoczne w lecie, gdy¿ 

wówczas produkcja energii elektrycznej z paneli fototowoltaicznych  jest 

najwiêksza a pompy ciep³a w centralach wentylacyjnych pracuj¹ 

sch³adzaj¹c œwie¿e powietrze w centralach wentylacyjnych. Do 

rozmieszczenia paneli wykorzystano ca³¹ dostêpn¹ powierzchniê dachu 

( oczywiœcie z wyj¹tkiem kierunku pó³nocnego).

Symulacje rocznej produkcji energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych 
wykonana programem PV Sol przedstawia wykres poni¿ej:
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Rys. 5 Rozmieszczenie paneli na dachu hali Sportowej Jaskó³ka



2. Redukcja zu¿ycia energii na oœwietlenie. W projekcie bêd¹cym 

podstaw¹ audytu przewidziano ju¿ oœwietlenie LED - owe. Dalsza 

modernizacja  w tym zakresie nie by³a zatem mo¿liwa. Warto tu jednak 

zauwa¿yæ, ¿e godziny pracy hali to 7.00 do 23.00. Przez wiêkszoœæ tego 

czasu na zewn¹trz jest dostêpne promieniowanie s³oneczne. Pozwoli³o 

to na wprowadzenie innowacyjnego rozwi¹zania w postaci rur 

wprowadzaj¹cych œwiat³o dzienne do œrodka budynku. Zasadê 

dzia³ania tego rozwi¹zania przedstawia rys 7. 
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Rys. 6. Symulacja uzysku energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych

KOPU£A

TUBA ŒWIAT£ONOŒNA

DYFUZOR

Przechwytuje i zajmuje naturalne œwiat³o padaj¹ce pod niskim k¹tem
Dostarcza zrównowa¿onego oœwietlenia w ci¹gu ca³ego dnia

Najbardziej refleksyjny materia³ na œwiecie

Regulator œwiat³a umo¿liwia pe³n¹

Rozprasza naturalne œwiat³o blokuj¹c 

Doprowadza naturalne œwiat³o na

odbijaj¹cy œwiat³o na poziomie 99,7%

kontrolê nad naturalnym oœwietleniem

szkodliwe promieniowanie UV

odleg³oœæ nawet 30 metrów

Rys. 7. Zasada dzia³ania tuby œwiat³onoœnej
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Soczewka skupia œwiat³o w rurze a na wyjœci soczewka 

rozpraszaj¹ca powoduje jego przekazanie na osiwetlenie wiêkszej 

powierzchni. Najwa¿niejsze zatem w tym systemie jest to by œwiat³o 

wêdrujace przez rurê na skutek kolejnych odbic traci³o naj naj mniej ze 

swej mocy. Zastsowane rozwi¹zanie charakteryzuje siê wysokim 

wspo³czynnikiem odbicia promieniowania na poziomie 99.7%. Znaczenie 

tego faktu wyjaœnia rysunek 8.

100% 100% 100% 100%

odbijalnoœæ 
œwiat³a

99,7%
odbijalnoœæ 

œwiat³a

98%
odbijalnoœæ 

œwiat³a

95% elastyczna

tuba

iloœæ œwiat³a iloœæ œwiat³a iloœæ œwiat³a iloœæ œwiat³a
po 20 odbiciach po 20 odbiciach po 20 odbiciach po 20 odbiciach

94% 67% 36% 10%

Co oznacza odbicie œwiat³a na poziomie 99,7 %?

Rys. 8. Ilustarcja dzialania rur przekazuj¹cych œwiat³o naturalne przy ró¿nch wspó³czynnikach odbicia.
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W okresie letnim przewidywane wyniki bêd¹ ok. 2 razy 
wy¿sze.Takie rozwi¹zanie nie tylko eiminuje wiêkszoœæ zuzycia energii 
elektrycznej na oœwietlenie ale równie¿ zapewnia krótki -poni¿ej 2 lat - 
czas zwrotu inwestycj.

Wspó³czynnik energii pierwotnej na oœwietlenie przed 
2modernizacj¹ wynosi³ EP =59,55 kWh/m  czyli przekracza³ L

2
dopuszczalny dla tego typu obiektów po 2020r zakres <50kWh/m . Po 

2
zastosowaniu modernizacji wnosi on EP =5,91kWh/m .L

Ostatnim z zastosowanych elementów by³a trigenetarcja.

Zalety takiego rozwi¹zania:

1. Uk³ad trigeneracyjny jest tak dobrany, ¿e w sezonie grzewczym 
pokrywa 1/3 mocy grzewczej natomiast produkuje wiêkszoœæ energii 
cieplnej

2. Trigeneracja oznacza, ¿e w sezonie ch³odniczym woda lodowa 
jest przygotowywana w agregacie absorbcyjnym zasilanym ciep³em 

z kogeneracji. Pozwala to na pracê uk³adu przez wiêkszoœæ roku. 

Zatem  pkt1 i 2 powoduj¹ dobry czas zwrotu inwestycji. Przy 
kogeneracji wspó³czynnik nak³adu energii pierwotnej wynosi w=0,8,

 a nie jak ciep³o sieciowe w=1,3.

24,8

21,7

16,8

15,5

12,4

9,3

6,2

3,1

0,0

0,0 4,8 9,69,6 14,4 19,2 24,0 28,8 33,6 38,4 43,2

Rys. 9. Wyniki symulacji natê¿enia œwiat³a w hali pochodz¹cego

Rysunek poni¿ej przedstawia œrednie natê¿enie oœwietlenia  na poziomie min. 300 Ix:



Podsumowanie wybranego w audycie zestawu dzia³añ 
modernizacyjnych jest nastêpuj¹ce:

1. Obliczeniowe zu¿ycie energii koñcowej  w budynku w 
sezonie standardowym znacznie spad³o. Przy okazji poprawiony zosta³ 
bilans energii pierwotnej:

2EP =26,24<dopuszczalne:45kWh/mH+W

2EP =2<dopuszczalne:25kWh/mc

2EP =5,91<dopuszczalne: 50kWh/mL

2Razem: EP=34,15<dopuszczalne:120kWh/m

2. Z tabeli 4 wynika, ¿e nie ca³a energia jest  zu¿ywana 

w budynku. W niektórych miesi¹cach wystêpuje nadwy¿ka zdolnoœci 

produkcyjnych zarówno w energii elektrycznej jak i energii cieplnej. 

Dlatego w drugim etapie realizacji projektu przewidziane jest spiêcie 

24

45,00

50,00

25,00

1 390 752,6

61 312,2

13 157,5

283 691,9

747 072,0

856 803,0

25 122,7

1,3

1,3

3,0

3,0

3,0

3,0

0,8

Ep
wymagany WT

22021r.[kWh/m ]

energia 
koñcowa

[kWh/rok]

wskaŸnik
uk³adu energii

pierwotnej

energia
pierwotna
[kWh/rok]

Ep
osi¹gniêty

2[kWh/m ]

c.o.

system

c.w.u.
energia pomocnicza c.o.
energia pomocnicza c.w.u.
oœwietlenie
klimatyzacja

energia pomocnicza klimatyzacja

1 069 809,7

47 163,2

94 564,0

4 385,8

249 024,0

285 601,0

31 403,4

139,41

59,55

70,30

Energia pierwotna stan po modernizacji zgodnie z projektem budowlanym

Energia pierwotna stan po modernizacji - wariant wybrany

2powierzchnia o regulowanej temperaturze:   1245,3 m

2powierzchnia o regulowanej temperaturze:   1245,3 m

Ep
wymagany WT

22021r.[kWh/m ]

Ep
osi¹gniêty

2[kWh/m ]

5,91

2,00

50,00

25,00

26 219,6

0,0

0,0

67 805,7

25 122,7

74 163,3

216 123,4

14 476,9

4 541,9

0,8

0,0

3,0

0,8

3,0

0,8

0,8

0,0

0,8

wskaŸnik
uk³adu energii

pierwotnej

energia
pierwotna
[kWh/rok]

energia pomocnicza klimatyzacja

energia 
koñcowa

[kWh/rok]

c.o.

system

c.w.u.

energia pomocnicza c.o.

energia pomocnicza c.w.u.

oœwietlenie
klimatyzacja

32 774,5

14 337,5

72 041,1

84 757,1

92 704,1

285 601,0

31 403,4

4 825,6

5 677,4

26,24 26,24

Tab. 4. Bilans energii budynku wg. pierwotnej wersji projektu i po zmianach dokonanych w audycie
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energetyczne budynków hali sportowej i pobliskiej krytej p³ywalni. Oba 

obiekty nale¿¹ do Tarnowskiego Oœrodka Sportu i Rekreacji. Po³¹czenie 

energetyczne polegaæ bêdzie na po³o¿eniu  kabla energetycznego oraz 

rur ciep³owniczych przekazuj¹cych energiê miêdzy obiektami. Sprzyja 

temu fakt, ¿e  oba obiekty nale¿¹ do tej samej instytucji miejskiej, oraz 

wspomniane kable i rury ciep³ownicze bêd¹ poprowadzone po w³asnym 

terenie TOSIR .

Energia cieplna zostanie wykorzystana na podgrzewania wody 

basenowej. Pozwoli to na jednoczesn¹ produkcjê energii elektrycznej dla 

obu obiektów w okresie gdy w hali nie ma wystarczaj¹cego 

zapotrzebowania na ciep³o, a jest na energiê elektryczn¹. Energia 

elektryczna przekazana na basen oprócz obecnego zu¿ycia (pompy, 

oœwietlenie itd.)   pozwoli na monta¿ pompy ciep³a odzyskuj¹cej energiê 

ciepln¹ z usuwanej wody basenowej i przekazanie jej do pogrzania wody 

œwie¿ej uzupe³nianej w basenie.

Tym sposobem Hala Jaskó³ka ma szansê staæ siê pierwszym 

w Tarnowie budynkiem plus energetycznym czyli wytwarzaj¹cym wiêcej 

energii ni¿ sama zu¿ywa. 

Zdj. Obiekty TOSIR - Hala sportowa Jaskó³ka i kryta p³ywalnia s¹ oddalone od siebie
                                              o ok. 250m ( Ÿród³o: Google Maps)
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Piotr Urbañczyk
Zespó³ Bezpieczeñstwa IT
TPE S.A.

                               ?Najs³absze ogniwo”

W ostatnich latach coraz czêœciej w telewizji i na pierwszych 
stronach gazet pojawiaj¹ siê informacje o „wielkich atakach hakerskich”. 
Rok 2016 w bran¿y bezpieczeñstwa IT jest nazywany „rokiem wycieków” - 
ze wzglêdu na iloœæ ujawnionych incydentów zwi¹zanych z prze³amaniem 
zabezpieczeñ i ujawnieniem danych klientów wielu firm. Jedne 
z najg³oœniejszych incydentów to tzw. „Panama Gate” (ujawnienie danych 
osób, które swoje pieni¹dze trzyma³y w rajach podatkowych), wyciek 
danych u¿ytkowników us³ugi Dropbox (68 mln. loginów i hase³), a tak¿e 
wyciek danych u¿ytkowników firmy Netia. Na fali ataków w roku 2016, 
czêœæ firm przyzna³a, ¿e dane ich klientów równie¿ zosta³y wykradzione. 
Te firmy to miêdzy innymi portal spo³ecznoœciowy LinkedIn (dane 167 mln. 
u¿ytkowników i hase³ – atak w roku 2012) i Yahoo (rekordowa iloœæ – dane 
1 miliarda u¿ytkowników i ich hase³ – atak mia³ miejsce w roku 2014). 
W wyniku tych wycieków uzyskano informacje, które pomog³y 
przeprowadzaæ dalsze ataki (adresy e-mail, has³a, imiona i nazwiska itp.).

W firmach stosuj¹cych systemy automatyki przemys³owej wiêksz¹ 
uwagê zwróci³y ataki, które uszkodzi³y systemy tej klasy. Najbardziej 
spektakularnymi incydentami ze œwiata automatyki by³y niew¹tpliwie dwa 
przypadki wy³¹czenia czêœci sieci energetycznej na Ukrainie (w latach 
2015 i 2016), uszkodzenie wielkiego pieca huty w Niemczech oraz 
Stuxnet – pierwszy wirus komputerowy, wykorzystany jako broñ (fizycznie 
zniszczy³ wirówki do wzbogacania uranu, stosowane przez Iran).

Do mediów dotar³ równie¿ temat z³oœliwego oprogramowania 
„Ransomware”. Ten typ z³oœliwego oprogramowania najpierw szyfruje 
wszystkie nasze zdjêcia, filmy, dokumenty i inne pliki (uniemo¿liwia nam 
w ten sposób dostêp do naszych danych). Po zaszyfrowaniu naszych 
plików wyœwietla ¿¹danie okupu i instrukcjê jego zap³aty. Zwykle ta 
„oferta” ma ograniczony czas. Po up³ywie dwóch dni, wed³ug „porywaczy”, 
naszych plików nie bêdzie da³o siê odzyskaæ.

Te z pozoru ca³kowicie ró¿ne ataki ³¹czy jedno – ich pocz¹tek, czyli 
tzw. „wektor ataku”. Nawet najbardziej spektakularne ataki na wielkie 
systemy i sieci komputerowe zwykle zaczynaj¹ siê od infiltracji jednej lub 
kilku stacji roboczych. Po przejêciu kontroli nad jedn¹ z maszyn w sieci 
komputerowej ofiary, atakuj¹cy sprawdzaj¹ mo¿liwoœci przejêcia 
kolejnych komputerów, serwerów i innych urz¹dzeñ. Czêsto organizacje 
o ataku dowiaduj¹ siê kilka miesiêcy po przejêciu kontroli nad pierwszym 
komputerem. Co gorsza, niektóre z nich o ataku informowane s¹ przez 
prasê lub samych atakuj¹cych, którzy ¿¹daj¹ okupu za nie ujawnienie 
danych klientów. 
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 Nowoczeœnie zarz¹dzane firmy inwestuj¹ w rozwi¹zania 
zabezpieczaj¹ce przed takimi atakami. Wydaje siê spore sumy na zapory 
sieciowe, systemy wykrywania w³amañ, oprogramowanie antywirusowe, 
itp. W po³¹czeniu, te elementy tworz¹ skomplikowany, jednolity system 
zabezpieczeñ. Dlaczego wiêc atakuj¹cy wci¹¿ s¹ w stanie przej¹æ te 
pojedyncze komputery? Co sprawia, ¿e najczêœciej to w³aœnie jeden 
komputer lub kilka, z setek czy nawet tysiêcy komputerów w sieci, pada 
ofiar¹ przestêpców? Ka¿dy in¿ynier zna powiedzenie, ¿e „³añcuch jest tak 
silny, jak jego najs³absze ogniwo”. W wyniku analiz takich incydentów 
udaje siê wskazaæ najs³abszy punkt ca³ego ³añcucha zabezpieczeñ 
w organizacji. Najczêœciej najs³abszym elementem systemu 
zabezpieczeñ okazuje siê u¿ytkownik komputera. Przez nieuwagê lub 
brak wymaganej wiedzy pracuje z komputerem w sposób umo¿liwiaj¹cy 
atakuj¹cym przejêcie nad nim kontroli.   

Swego czasu w Internecie kr¹¿y³ ¿art o nazwie „Albañski Wirus 
Komputerowy”. Twórca t³umaczy³ w nim u¿ytkownikowi, ¿e Albania nie 
jest jeszcze mocno rozwiniêta informatycznie, dlatego te¿ prosi 
o przes³anie kopii ww. „wirusa” do znajomych, a nastêpnie usuniêcie 
wszystkich swoich plików z komputera. Metody stosowane ostatnio przez 
atakuj¹cych coraz czêœciej przypominaj¹ „Albañski Wirus Komputerowy” 
w krzywym zwierciadle. U¿ytkownik dostaje instrukcjê, w jaki sposób 
wy³¹czyæ zabezpieczenia, zainstalowaæ z³oœliwy program i co gorsza, 
wykonuje je. Trudno w to uwierzyæ?

Kilka tygodni temu, na skrzynki internautów w ca³ej Polsce trafi³ e-
mail, rzekomo od firmy Netia, który informowa³ o wystawieniu faktury. 
Wiadomoœæ zawiera³a za³¹cznik w postaci pliku zip, w którym znajdowa³y 
siê: kolejny plik archiwum, tym razem zabezpieczony has³em oraz plik 
z informacj¹ o haœle. W drugim archiwum, po wpisaniu podanego has³a, 
znajdowa³ siê kolejny plik, który ju¿ infekowa³ komputer. Iloœæ kroków, 
które musia³ wykonaæ u¿ytkownik, aby zainfekowaæ swój komputer, 
powinna byæ dla nawet œrednio zorientowanych u¿ytkowników 
podejrzana. Okazuje siê jednak, ¿e czêœæ u¿ytkowników wykona³a 
wszystkie kroki wed³ug instrukcji. Najbardziej zastanawia to, ¿e podczas 
analizy niektórych z tych incydentów, u¿ytkownicy przyznawali, ¿e nie 
maj¹ ¿adnej umowy z Neti¹. 

Opisana powy¿ej metoda jest przyk³adem ataku z wykorzystaniem 
tzw. „in¿ynierii spo³ecznej” (ang. social engineering). Kevin Mitnick, 
amerykañski haker, mawia, ¿e „³ama³ ludzi, nie has³a”. Uzyskiwa³ dostêpy 
do mocno zabezpieczonych obiektów, wykorzystuj¹c mieszaninê wiedzy 
technicznej i psychologii. To podejœcie doskonale t³umaczy, dlaczego 
w organizacji inwestuj¹cej w kompleksowy system bezpieczeñstwa 
pojawia siê wy³om. Odpowiada te¿ na pytanie „dlaczego to tylko dziesiêæ 
komputerów, a nie wszystkie?”.
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G³ówne za³o¿enia in¿ynierii spo³ecznej opieraj¹ siê na zrozumieniu 
kilku cech charakteru przeciêtnego cz³owieka. Normalnie, jako istoty 
spo³eczne, lubimy byæ chwaleni, pomocni, a przede wszystkim lubiani. 
Jesteœmy te¿ z natury ciekawi. Interesuje nas ¿ycie naszej spo³ecznoœci. 
Pewne czynniki zmieniaj¹ nasze zachowanie. Kiedy jesteœmy znudzeni 
lub zmêczeni, dzia³amy machinalnie. Kiedy jesteœmy podekscytowani lub 
zestresowani, dzia³amy pod wp³ywem adrenaliny. We wszystkich tych 
przypadkach mniej analizujemy sytuacjê, w której siê znaleŸliœmy. 
Bardziej dzia³amy. Ka¿da z tych cech mo¿e byæ i jest atakowana przez 
przestêpców. Poni¿sze przyk³ady pozwol¹ zrozumieæ w jaki sposób 
mechanizmy te wykorzystywane s¹ przez atakuj¹cych. 

Scenariusz 1: „Zagubiony noœnik danych”

Na parkingu w pobli¿u siedziby firmy znajdujemy p³ytê CD lub 
pendrive. Noœnik jest opisany w sposób, który mo¿e byæ dla nas ciekawy 
(np. „Lista P³ac”). Mo¿e te¿ odwo³ywaæ siê do naszej chêci pomocy i bycia 
lubianymi (pendrive ma do³¹czony np. kluczyk do samochodu). W obu 
przypadkach atakuj¹cemu chodzi o to, by taki noœnik pod³¹czyæ do 
komputera i otworzyæ znajduj¹cy siê na nim plik. Czêsto nazwa pliku 
bêdzie sugerowa³a uzyskanie najwiêkszej iloœci informacji o w³aœcicielu 
np. „CV” lub „skan dowodu”. Otwarcie takiego pliku skutkuje infekcj¹ 
komputera i przekazaniem kontroli nad komputerem atakuj¹cemu. 

Najlepsz¹ metod¹ dzia³ania w takim przypadku jest oddanie 
takiego noœnika do zespo³u zajmuj¹cego siê bezpieczeñstwem 
komputerowym. Nale¿y w jasny sposób wyt³umaczyæ im, gdzie noœnik 
zosta³ odnaleziony. 

Scenariusz 2: „W³¹czyliœmy Ci niechcian¹ us³ugê”

Odbieramy SMS, o treœci „W³aœnie w³¹czyliœmy Ci us³ugê bajeczki 
na dobranoc. Codziennie otrzymasz trzy SMSy z krótkimi bajkami dla 
dzieci (koszt jednego SMSa to 3 z³ote + VAT), aby zrezygnowaæ wyœlij 
SMS o treœci “US£UGA” na numer XXXX”

Wariantem tego scenariusza jest te¿ taka wiadomoœæ: „Witam. Na 
wstêpie przepraszam za k³opot, ale podczas rejestracji w serwisie 
internetowym przez moj¹ nieuwagê moje dziecko wpisa³o nieprawid³owy 
numer telefonu i SMS dotycz¹cy rejestracji zamiast do nas zosta³ wys³any 
na Pani/Pana numer. Czy jest mo¿liwoœæ odes³ania mi treœci tego SMSa 
pod mój numer jeœli ju¿ dotar³ lub dopiero dojdzie? Je¿eli nie sprawi to 
k³opotu bêdê bardzo wdziêczna za pomoc, z góry dziêkujê. Anna”. 

W pierwszym przypadku dzia³amy pod presj¹, zestresowani. Boimy 
siê zwiêkszonych kosztów i czêsto szybko wysy³amy sugerowanego
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SMSa. W drugim przypadku chcemy byæ lubiani i pomóc pani Annie. 
W³aœnie wtedy wykonujemy to, czego chce atakuj¹cy. Wysy³amy SMSa 
p³atnego, niejednokrotnie kosztuj¹cego powy¿ej 30 PLN. Wys³any SMS 
mo¿e te¿ skutkowaæ rejestracj¹ w us³udze p³atnej. 

Najlepiej w takiej sytuacji nie wysy³aæ ¿¹danego SMSa. 
Skontaktowaæ siê z operatorem naszej sieci komórkowej i zapytaæ, czy 
faktycznie w³¹czono nam tak¹ us³ugê. Urz¹d Komunikacji Elektronicznej 
prowadzi „Rejestr numerów us³ug o podwy¿szonej op³acie”. Warto 
sprawdziæ w nim, czy numer, o którym mowa, nie nale¿y do grupy 
numerów dodatkowo p³atnych. 

Scenariusz 3: „Masz dwie minuty na wykonanie akcji”

Odwiedzana strona pokazuje nam okienko. Ostrzega w nim przed 
„zagro¿eniem” lub oferuje „wspania³e nagrody”. W ka¿dym przypadku 
wymagana jest niemal natychmiastowa akcja typu „kliknij w ten odnoœnik 
i szybko wype³nij dane”. Samo klikniêcie w odnoœnik powoduje przejœcie 
na stronê, która rozpocznie infekcjê komputera. W innym przypadku 
pojawi siê formularz do wype³nienia. Bêdzie on wymagaæ podania danych 
wra¿liwych firmy lub danych osobistych.  

Najlepiej w takim przypadku wzi¹æ g³êboki oddech. Atakuj¹cy 
próbuje wymusiæ u nas reakcjê pod presj¹. Je¿eli wymaga siê od nas 
„natychmiastowej reakcji”, to lepiej nie klikaæ w takie linki. Kieruj¹c siê 
powiedzeniem „Nie ma nic za darmo”, warto siê zastanowiæ, czy 
uzyskanie nagrody obiecywanej za klikniêcie w odnoœnik wydaje siê 
prawdopodobne. 

Scenariusz 4: „Aby wyœwietliæ zawartoœæ, wykonaj akcjê”

Wariant 1. Odwiedzana przez nas strona informuje nas 
o koniecznoœci wykonania jakiejœ akcji, aby zobaczyæ zawartoœæ. 
Najczêœciej twierdz¹c, ¿e wymagane jest dodatkowe oprogramowanie 
(„kodek”, „czcionka” lub „wtyczka”). Zgadzaj¹c siê na to, dos³ownie sami 
instalujemy z³oœliwe oprogramowanie na naszym komputerze. 

Wariant 2. Za³¹cznik z e-maila po otwarciu informuje nas, ¿e aby 
zobaczyæ ca³¹ zawartoœæ nale¿y „w³¹czyæ makra” lub „w³¹czyæ 
zawartoœæ”. Mo¿na to zrobiæ przez klikniêcie przycisku zlokalizowanego w 
górnej czêœci okna. Pakiety MS Office/ Adobe Reader (PDF), maj¹ 
wbudowane zabezpieczenia. Nie pozwalaj¹ one na uruchomienie 
z³oœliwych elementów z dokumentów. Wykonanie akcji „w³¹cz zawartoœæ” 
proponowanej przez z³oœliwy dokument pozwala na ominiêcie 
zabezpieczeñ i w konsekwencji umo¿liwia infekcjê. 



Najlepiej w takim przypadku zg³osiæ siê do s³u¿b IT i powiadomiæ, 
¿e strona informuje nas o potrzebie instalacji oprogramowania. Jeœli IT 
stwierdzi, ¿e instalacja faktycznie jest niezbêdna, wtedy dodatek zostanie 
zainstalowany przez w³aœciwe osoby. Nigdy nie instalujmy 
oprogramowania sami! Jeœli chodzi o dokumenty, to nale¿y siê 
zastanowiæ nad pochodzeniem dokumentu. Na pewno nie w³¹czamy 
zawartoœci dokumentów pochodz¹cych z podejrzanych wiadomoœci 
e-mail. W obu przypadkach warto poinformowaæ zespó³ odpowiedzialny 
za bezpieczeñstwo IT w organizacji. 

Scenariusze tego typu atakuj¹cy czêsto ³¹cz¹ – przynêt¹ mo¿e byæ 
szokuj¹cy nag³ówek na Facebooku np.: „Nagra³ swoje samobójstwo! 
[Film]”. Po klikniêciu w linka okazuje siê, ¿e „potrzebujemy kodeka”. 
Ciekawi, ¿¹dni emocji, klikamy, potem znu¿eni (¿e znowu trzeba coœ 
zainstalowaæ) wykonujemy machinalnie wszystkie akcje, których siê od 
nas wymaga.

Jednym z najgorszych grzechów, jakie mo¿e pope³niæ u¿ytkownik, 
to zatajenie informacji o incydencie. Mo¿na porównaæ to do zachorowania 
na grypê. W³aœciwie leczona trwa krótko, ale zignorowana mo¿e nas 
zabiæ. Tak samo z incydentami. Je¿eli organizacja zareaguje w³aœciwie 
w pocz¹tkowej fazie ataku, to skutki nie bêd¹ tak powa¿ne. Na kilku 
komputerach przeinstaluje siê system operacyjny i na tym koniec. Je¿eli 
jednak pierwsze objawy zostan¹ zignorowane, to organizacja mo¿e 
znaleŸæ siê szybko na pierwszych stronach gazet. Nie bójmy siê podnosiæ 
alarmu! Nawet jeœli to my pope³niliœmy b³¹d, to przyznanie siê do niego 
pozwoli organizacji zareagowaæ szybko i w³aœciwie. Dlatego jeœli oka¿e 
siê, ¿e w roztargnieniu otwarliœmy podejrzanego e-maila, uruchomiliœmy 
za³¹cznik i pozwoliliœmy w³¹czyæ zawartoœæ, pójdŸmy ten dodatkowy, 
dobry krok dalej i zg³oœmy to w³aœciwym zespo³om. Zespo³y 
bezpieczeñstwa same oceniaj¹, czy mia³ miejsce incydent. Nawet jeœli nic 
z³ego siê nie sta³o, to nikt z takiego zespo³u nie bêdzie mia³ nam za z³e, ¿e 
zareagowaliœmy. Lepiej dmuchaæ na zimne.

Pokrewnym, chocia¿ nieco innym zagro¿eniem, jest nadmierne 
dzielenie siê informacjami. W tej sytuacji na celowniku s¹ cechy „lubimy 
byæ lubiani/chwaleni”. Sami udostêpniamy informacje w Internecie. Na 
portalach spo³ecznoœciowych (typu GoldenLine, LinkedIn, Facebook, 
Nasza Klasa) lubimy podzieliæ siê informacjami na temat naszych 
sukcesów, wycieczek, ¿ycia osobistego lub zawodowego. Te dane to istna 
kopalnia wiedzy na nasz temat. U³atwiaj¹ one przygotowanie ataków 
wycelowanych w nas – w konkretn¹ osobê. 

J e œ l i  c h w a l i m y  s i ê  s w o i m i  u m i e j ê t n o œ c i a m i  n a  
GoldenLine/LinkedIn, warto zastanowiæ siê, czy nie udostêpniamy
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przypadkiem informacji wra¿liwych. Informowanie œwiata, ¿e w³aœnie 
ukoñczyliœmy kurs obs³ugi MS Office 2013 podpowiada atakuj¹cemu, ¿e 
z takiego oprogramowania korzysta nasza organizacja. W konsekwencji, 
pomagamy atakuj¹cemu przygotowaæ siê do obchodzenia zabezpieczeñ 
zastosowanych w naszej firmie. Jeœli chwalimy siê naszym zami³owaniem 
do wêdkarstwa, sugerujemy atakuj¹cemu, ¿e jeœli w treœci wiadomoœci 
wykorzysta tematykê wêdkarstwa, to bêdziemy bardziej sk³onni „po³kn¹æ 
haczyk”. 

Og³aszanie, ¿e w³aœnie wyje¿d¿amy na urlop informuje 
atakuj¹cego, ¿e mo¿e wtedy zaatakowaæ nasz zespó³ IT: „Dzieñ dobry, 
tu Kowalski. Jestem na urlopie i nie mogê siê zalogowaæ. Proszê o zmianê 
has³a na 'Gertruda12'”. 

Dodatkowo, jeœli chwalimy siê zakupem nowego telewizora, to 
w po³¹czeniu z wpisem o tym, ¿e wygrzewamy siê na pla¿y, dla z³odzieja 
to sygna³, ¿e nasze mieszkanie jest puste i zawiera nowy, wartoœciowy 
sprzêt. 

Szczytem g³upoty jest moda na chwalenie siê na Facebooku 
zdjêciami dokumentów/kart p³atniczych. W jednym z takich przypadków, 
na liczne pytania „kolegów”, osoba poda³a nawet numery CVV z odwrotu 
karty. W ten sposób udostêpni³a komplet danych, potrzebny do u¿ycia 
karty do p³acenia w Internecie za zakupy. Banki takich reklamacji nie 
uwzglêdniaj¹. Ciekawostk¹ niech bêdzie to, ¿e czêœæ banków w kopercie 
z kart¹ umieszcza ostrze¿enie: „nie umieszczaj zdjêæ numerów swojej 
karty w Internecie”.

Wiêkszoœæ portali spo³ecznoœciowych pozwala na dostosowanie 
regu³ prywatnoœci. W ten sposób mo¿emy ograniczyæ widocznoœæ 
naszych wpisów tylko do grupy œcis³ych znajomych. Oprócz tego warto 
zapamiêtaæ, ¿e wszystko co opublikujemy w Internecie, na zawsze w nim 
zostanie. Przed opublikowaniem treœci, wyobraŸmy sobie tak¹ sytuacjê: 
Za kilka lat, podczas rozmowy o pracê, osoba prowadz¹ca rozmowê 
poka¿e nam to zdjêcie/komentarz. Jak wtedy siê poczujemy? Czy 
bêdziemy musieli siê go wstydziæ? 

Tematem z pogranicza in¿ynierii spo³ecznej s¹ has³a. To 
podstawowy mechanizm obrony przed kradzie¿¹ naszej to¿samoœci. 
Nasze has³o jest podstawow¹ metod¹ potwierdzenia tego, ¿e „my to my”. 
Jest niejako naszym dowodem osobistym w systemach komputerowych. 
Niestety, traktowany jest przez u¿ytkowników „po macoszemu”.

Trywialne has³a

Aby zrozumieæ, dlaczego wa¿na jest d³ugoœæ has³a i jego 
z³o¿onoœæ, trzeba znaæ kilka prostych faktów na temat „³amania” hase³. 
Najproœciej wyjaœniæ to na podstawie szyfrowego zamka w walizce.



33

Zazwyczaj sk³ada siê on z trzech bêbenków, zawieraj¹cych cyfry od zera 
do dziewiêciu. Je¿eli chcielibyœmy otworzyæ cudz¹ walizkê, musielibyœmy 
zacz¹æ od kombinacji 000, potem 001 i tak dalej, a¿ do 999 (jest to tzw. 
metoda brute-force). W sumie iloœæ kombinacji do sprawdzenia w tym 
przypadku wynosi 1000. Je¿eli dodamy czwarty bêbenek z cyframi, iloœæ 
kombinacji teoretycznie wzrasta do 10000. Osiem bêbenków z cyframi 
daje 100000000 kombinacji. Ale gdyby bêbenki zawiera³y dodatkowo 
litery i znaki specjalne? W alfabecie stosuje siê 26 liter ma³ych i 26 du¿ych. 
Dodajmy do tego 10 cyfr i 33 znaki specjalne. Uzyskujemy „bêbenek” 
zawieraj¹cy 95 pozycji. Je¿eli wykorzystamy 8 takich „bêbenków”, 
uzyskujemy 6634204312890625 mo¿liwych kombinacji. 16 „bêbenków” 
da nam 44012666865176569775543212890625 kombinacji. 

W wielu organizacjach wymaga siê, ¿eby stosowaæ has³a 
o d³ugoœci minimum 8 znaków, zawieraj¹ce wielkie i ma³e litery, znak 
specjalny i cyfrê. Jest to podyktowane tym, jak d³ugo zajmie sprawdzenie 
wszystkich kombinacji takich znaków. Dlatego im d³u¿sze has³o, tym 
d³u¿ej potrwa próba jego z³amania.

Cz³owiek lubi sobie u³atwiaæ ¿ycie. Najczêœciej stosuje proste has³a 
pokroju Zima2017! Gertruda!80 Styczen-2016. Has³a te spe³niaj¹ ww. 
wymogi wymuszone przez organizacjê. Ich s³aboœæ wynika z stosowania 
w nich pe³nych s³ów, które mo¿na znaleŸæ w s³ownikach. Metoda 
atakowania hase³ z wykorzystaniem s³ownika jest o wiele szybsza od 
brute-force. Szybciej jest podstawiæ ca³e s³owo, ni¿ czekaæ a¿ 
z przestawiania literek u³o¿y siê s³owo „Gertruda”. W przyk³adzie 
z walizk¹, s³ownik mo¿e zawieraæ daty od 1900 do 2017 i kilka 
standardów, takich jak m.in. 1234, 4321, 1111. 

Atakuj¹cy zaczynaj¹ zazwyczaj ³amanie hase³, od próby ich 
odgadniêcia. Tu bazuj¹ na informacjach uzyskanych o nas w Internecie 
(rok urodzenia, imiona znajomych i rodziny). Nastêpna faza ataku na 
has³o to metoda s³ownikowa. Dopiero kiedy i ta metoda zawiedzie, stosuje 
siê metodê ”brute-force”, gdy¿ zajmuje ona najwiêcej czasu.

Aby utrudniæ atakuj¹cemu ³amanie hase³ warto unikaæ hase³ 
s³ownikowych. Mo¿na wymyœliæ mocne has³o stosuj¹c prosty trick:

1. wybieramy sobie ulubiony cytat z piosenki / filmu / ksi¹¿ki: 
„Jaskó³ka, czarny sztylet, wydarty z piersi wiatru, nag³a smutku 
kotwica z niewidzialnego jachtu”

2. wybieramy pierwsze litery (lub ostatnie, drugie itp.) i znaki 
przestankowe:   

J,cs,wzpw,nskznj
3. ju¿ mamy 16 znaków w haœle, ale brakuje nam cyfr, wiêc 

policzmy przecinki:  
             J,1cs,2wzpw,3nskznj

Takie has³o ju¿ skutecznie utrudnia jego ³amanie s³ownikowe, a jest ³atwe 
do zapamiêtania.
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Dodatkowo mo¿na zastosowaæ „wielosk³adnikowe logowanie” oferowane 
przez ró¿ne firmy i portale (np. Google, Facebook). Metoda polega na 
tym, ¿e po wpisaniu loginu i has³a, wysy³any jest do nas SMS z kodem 
weryfikuj¹cym. Dopiero po przepisaniu tego kodu uzyskamy dostêp do 
naszych danych. Powoduje to, ¿e nawet je¿eli z nasze has³o zostanie 
z³amane, to w dalszym ci¹gu atakuj¹cy musia³by mieæ dostêp do naszego 
telefonu, ¿eby dostaæ siê do naszego konta.

To samo has³o w ró¿nych miejscach

Czêœæ portali i stron internetowych nie przyk³ada du¿ej wagi do 
bezpieczeñstwa hase³ swoich u¿ytkowników. Przechowuj¹ lub przesy³aj¹ 
je w formie niezaszyfrowanej. W obu przypadkach, niewa¿ne jak silne 
has³o przygotujemy, has³o to mo¿e zostaæ pods³uchane podczas 
logowania do portalu lub wykradzione z serwera, tak jak 
w prezentowanych na pocz¹tku „wyciekach”. Takie portale „wstydz¹c siê” 
niekompetencji, bêd¹ d³ugo ukrywaæ fakt w³amania. W konsekwencji, 
nasze has³o ka¿dy mo¿e poznaæ. Pomyœlmy teraz, gdzie jeszcze go 
u¿ywamy? W naszej firmie? W banku? W serwerze e-mail? W portalu 
rozrywkowym? 

Dlatego warto dla ka¿dego portalu/aplikacji stosowaæ ró¿ne has³a. 
Pomo¿e nam w tym aplikacja „KeePass”. Aplikacja ta jest „sejfem” na 
has³a do ró¿nych us³ug. Nie trzeba ich zapamiêtywaæ ani zapisywaæ na 
kartkach. Has³a nawet nie musimy przepisywaæ. Mo¿na je po prostu 
wkleiæ we w³aœciwe pole. Mo¿na te¿ wykonaæ „autologowanie”, podczas 
którego KeePass zaloguje nas do wybranej strony. Z dodatkowych zalet, 
KeePass ma funkcjê generowania has³a. Nie musimy ju¿ wymyœlaæ hase³ 
do mniej znacz¹cych us³ug i portali. 

Je¿eli zastosujemy KeePassa, bêdziemy musieli zapamiêtaæ tylko 
dwa has³a: do zalogowania siê do komputera i do KeePassa. Reszta 
hase³ przechowywana bêdzie w KeePassie. Zespo³y IT w organizacjach 
korzystaj¹ z tego rozwi¹zania i bêd¹ w stanie zainstalowaæ na 
komputerach w firmie to oprogramowanie.

Udostêpnianie has³a innym

Je¿eli has³a przyklejane s¹ na karteczkach do monitorów lub tablic 
og³oszeñ, to wystarczy jedna wizyta osoby z aparatem, aby has³a do 
naszych systemów zosta³y opublikowane w Internecie. Taki przypadek 
zdarzy³ siê w zesz³ym roku w TVMonde i w Lotniczym Pogotowiu 
Ratunkowym. W obu przypadkach, w tle udzielanego wywiadu mo¿na 
by³o odczytaæ has³a przyklejone do tablicy og³oszeñ. Czasem koledzy 
prosz¹ o udostêpnienie has³a „na chwilê”, Bo wygodniej jest podyktowaæ
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has³o, zamiast samemu usi¹œæ do komputera. Przekazuj¹c drugiej osobie 
swoje has³o w pracy, ³amiemy prawo (art. 267 kodeksu karnego). 
Dodatkowo tracimy czasowo lub na sta³e kontrolê nad wszystkim, do 
czego mamy dostêp w systemie informatycznym. Has³o chroni dostêp do 
naszych danych np. zdjêæ rodzinnych, formularzy PIT, plików wideo 
i innych dokumentów. Jeœli has³o to nasz dowód osobisty w Internecie, to 
mo¿na za jego pomoc¹ „wrobiæ” nas w obra¿enie szefa, kradzie¿ czy inne 
przestêpstwo. Poza tym, je¿eli raz ju¿ udostêpnimy atakuj¹cemu has³o, to 
bêdzie mia³ dostêp do naszych danych i kont, tak d³ugo, a¿ nie zmienimy 
has³a lub nawet d³u¿ej, jeœli zainfekuje nasz komputer.  Nie po¿yczamy 
komuœ dowodu osobistego, nie po¿yczajmy te¿ hase³. 

¯artobliwa maksyma stosowana wœród informatyków mówi „has³a 
s¹ jak majtki – nikomu siê ich nie po¿ycza, nikomu siê ich nie pokazuje 
i czêsto zmienia.”

Sk¹d czerpaæ wiedzê o bezpieczeñstwie i zagro¿eniach 
czyhaj¹cych na nas w Internecie? Do codziennej „prasówki” mogê poleciæ 
kilka blogów traktuj¹cych o tematyce bezpieczeñstwa. Jednym 
z pierwszych, który powsta³ w polskim Internecie, jest Niebezpiecznik 
(https://niebezpiecznik.pl). Na równi cennym Ÿród³em informacji 
o  b e z p i e c z e ñ s tw i e  s ¹  b l o g i  Za u fa n a  Tr z e c i a  S t r o n a  
(https://zaufanatrzeciastrona.pl) oraz Sekurak (https://sekurak.pl). 
W Internecie, znajdzie siê ciekawa lektura dla ka¿dego, kto chce 
poszerzyæ swoj¹ wiedzê na temat bezpieczeñstwa, a te trzy blogi 
stanowi¹ œwietny pocz¹tek tej przygody. 
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Andrzej Liwo
Materia³y: Philips Lighting
                                         

          Oœwietlenie Dynamiczne

Ludzkie ¿ycie charakteryzuje siê ci¹g³ymi zmianami, podobnie jak 
przestrzeñ, w której ¿yje cz³owiek. Dlaczego zatem oœwietlenie tak czêsto 
jest statyczne i sta³e, przy dynamice zmian maj¹cej taki stymuluj¹cy, 
korzystny wp³yw na nasze dobre samopoczucie? Oœwietlenie ma ogromny 
potencja³, mo¿e uczyniæ nasze ¿ycie wygodniejszym, radoœniejszym 
i produktywniejszym, a wszystko to dziêki wprowadzeniu naturalnego 
rytmu œwiat³a do naszych pomieszczeñ mieszkalnych i do pracy. 
Co to jest Oœwietlenie Dynamiczne? 
Oœwietlenie dynamiczne to zaawansowane rozwi¹zanie wnosz¹ce 
dynamikê œwiat³a dziennego do œrodowiska pracy. Oœwietlenie 
Dynamiczne stwarza stymuluj¹ce, zgodne z rytmem œwiat³a dziennego, 
zaopatrzone w oœwietlenie „naturalne” œrodowisko. Umo¿liwia jednostkom 
kontrolê oœwietlenia w zale¿noœci od osobistych preferencji. Oœwietlenie 
Dynamiczne podtrzymuje wra¿enie dobrego samopoczucia, a co za tym 
idzie podnosi motywacjê i zwiêksza osi¹gniêcia.

Korzyœci p³yn¹ce z wprowadzenia œwiat³a dziennego do 
œrodowiska pracy. Oœwietlenie Dynamiczne wywodzi siê z samej natury. 
Rytm dnia i nocy wraz z porami roku stwarzaj¹ wci¹¿ zmieniaj¹ce siê 
w ci¹gu dnia modele oœwietlenia. Za pomoc¹ Oœwietlenia Dynamicznego 
mo¿emy wprowadziæ do wnêtrza dynamiczny charakter œwiat³a, wraz 
z jego p³ynnymi zmianami w jasnoœci i cieple, co umo¿liwi nam zachowanie 
pozytywnego wp³ywu œwiat³a naturalnego na ludzki organizm. Mo¿emy 
równie¿ dostosowaæ je do naszych preferencji, potrzeb i nastrojów. Ta 
ró¿norodnoœæ Oœwietlenia Dynamicznego umo¿liwia nam dopasowanie 
oœwietlenia do wymagañ, ulegaj¹cego ci¹g³ym zmianom, œrodowiska 
pracy. 

Œwiat³o i naturawysoki

niski

poziom
oœwietlenia

[x]

niska (ciep³o) wysoka (ch³odno)
temperatura barowa [K]
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Jak dynamika œwiat³a dziennego reguluje nasz zegar biologiczny
i wp³ywa na nasze dobre samopoczucie? „Wszelkie funkcje organizmu 
ludzkiego s¹ regulowane przez rytm nocy i dnia. Badania pokaza³y, ¿e nie 
tylko posiadamy w naszych oczach receptory, które s¹ wra¿liwe na widmo 
widzialne œwiat³a. Posiadamy równie¿ receptory powoduj¹ce efekt 
biologiczny: produkcjê hormonów, takich jak melatonina i kortyzol. 
Melatonina powoduje sennoœæ i wywo³uje uczucie zrelaksowania, 
natomiast kortyzol sprawia, ¿e czujemy siê pobudzeni i pe³ni energii do 
dzia³ania. Oto, dlaczego œpimy w ci¹gu nocy, mamy z³e samopoczucie po 
podró¿y samolotem, podczas której zmieniamy strefy czasowe, oraz 
dlaczego nasze ogólne samopoczucie ulega zmianom w ci¹gu ca³ego 
dnia.” 
Prof. W. van Bommel, Centrum Badañ nad Oœwietleniem Philips, 
Eindhoven

3 rano
Brak œwiat³a naturalnego zwiêksza poziom hormonu Melatoniny 
w organizmie ludzkim. To sprawia, i¿ ci, którzy pracuj¹ na nocnej zmianie, 
czuj¹ siê œpi¹cy, a ich poziom koncentracji spada do minimum w okolicy 
godziny 3 rano. 

Œwiat³o i ludzie
Wp³yw œwiat³a dziennego na ludzki organizm

poziom kortyzolu
poziom melatoniny

3 rano 9 rano

00 12:00 18:00 24:00 06:00 12:00 18:00 24:00 00
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9 rano
Œwiat³o dzienne przesy³a do mózgu wiadomoœæ o podniesieniu produkcji 
kortyzolu, hormonu odpowiedzialnego za pobudzenie organizmu. O tej 
porze jesteœmy aktywni i mo¿emy siê z ³atwoœci¹ skoncentrowaæ. 
Podczas jasnej czêœci dnia poziom kortyzolu pozostaje na poziomie doœæ 
wysokim dla utrzymania nas w stanie pe³nej gotowoœci do dzia³ania.

Jakie s¹ korzyœci p³yn¹ce z oœwietlenia dynamicznego? 
Dobre samopoczucie i œrodowisko pracy

Oœwietlenie Dynamiczne – wspieranie naturalnego rytmu aktywnoœci
Ÿród³o: Centrum Zastosowañ Œwiat³a Philips

Co Dynamiczne Oœwietlenie mo¿e sprawiæ dla naszego dobrego 
samopoczucia „Ciep³e bia³e œwiat³o (3000 K) u³atwia relaksacjê i poprawia 
ludzkie samopoczucie, podczas gdy bia³e œwiat³o dnia (5600 K) stymuluje 
i pobudza organizm ludzki.”
Dr S. Fleischer, ETH, Instytut Higieny i Fizjologii Pracy, Zurych

Oœwietlenie Dynamiczne mo¿na zastosowaæ w œrodowiskach 
biurowych poprzez scenariusze oœwietlenia automatycznie zmieniaj¹ce 
œwiat³o w ci¹gu dnia. Scenariusze te mog¹ poprawiaæ ogólne 
samopoczucie, poniewa¿ dbaj¹ o zmieniaj¹ce siê w ci¹gu dnia potrzeby 
ludzi.  

Oœwietlenie Dynamiczne - wspieranie naturalnego rytmuaktywnoœci
�ród³o: Centrum Zastosowañ Œwiat³a Philips

poziom

Dzieñ dobry Pora lunchu Do³ek po lunchu Radosna godzina

oœwietlenia
(lux)

900

800

700

600

500

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
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Dzieñ dobry
Ch³odne, œwie¿e œwiat³o zwiêksza poziom energii ludzi 

przychodz¹cych do biura i zapewnia dobry pocz¹tek dnia.

Pora lunchu
Krótki odpoczynek pomaga nam pod³adowaæ nasze akumulatory. 

Poziom œwiat³a ulega obni¿eniu, a ciep³e œwiat³o u³atwia relaksacjê. 

Do³ek po lunchu
Po lunchu zwykle czujemy siê œpi¹cy. Poziom oœwietlenie 

ponownie roœnie i zmienia siê w ch³odn¹ biel, aby pomóc nam 
przezwyciê¿yæ „do³ek” po lunchu.

Radosna godzina
Tu¿ przed koñcem dnia pracy, zmiana œwiat³a na ch³odniejsze, 

bia³e zapewnia zwiêkszenie aktywnoœci potrzebnej na czas powrotu do 
domu. Dla ludzi, którzy pracuj¹ w póŸnych godzinach ciep³e bia³e 
œwiat³o stwarza przyjemn¹ „domow¹” atmosferê.

                                                                       

Kontrola nad naszym w³asnym œrodowiskiem

Ludzie i ich wybory dotycz¹ce oœwietlenia Ÿród³o: Centrum Badañ nad 
Oœwietleniem Philips

wysoki ch³odna

ciep³a

biel

biel

poziom temperatura

oœwietlenia barwowa [K]

(lux)

niski

20 2030 3040 4050 50Wiek Wiek

„Ka¿dy okr¹g na prezentowanych wykresach oznacza osobê. Wykresy te 
ukazuj¹ nam, i¿ ludzie w ró¿nym wieku wybieraj¹ ró¿ne ustawienia 
œwiat³a, jeœli chodzi o intensywnoœæ i temperaturê barwow¹ (ciep³e bêd¹ 
ch³odne œwiat³o bia³e).”
Dr. A. Tenner, Centrum Badañ nad Oœwietleniem Philips, Eindhoven
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„Okrêgi te ukazuj¹ iloœæ œwiat³a bezpoœredniego i poœredniego 
preferowan¹ przez ludzi przy wykonywaniu ró¿nych zadañ w ci¹gu dnia 
pracy.” 
Prof. dr Ir. S. Begemann, Ir. J. van de Weijger

Ka¿dy cz³owiek jest inny „Dla zmotywowania ludzi, ich œrodowisko pracy 
wcale nie musi byæ perfekcyjne – zdolnoœæ oddzia³ywania 
i przystosowywania siê jest czynnikiem znacznie bardziej motywuj¹cym.”
Prof.. dr in¿. P. Kern, biuro 21 – program badawczy nad przysz³oœci¹ pracy 
wspierany przez Philips Lighting. 
Wiêkszoœæ norm oœwietleniowych podaje œrednie lub minimalne poziomy 
oœwietlenia. W wielu przypadkach oœwietlenie zgodne z tymi standardami 
nie zapewnia dostatecznego natê¿enia oœwietlenia lub, co z tym 
zwi¹zane, zdrowego i odpowiedniego œrodowiska pracy. Dziêki 
Oœwietleniu Dynamicznemu ludzie mog¹ dostosowywaæ oœwietlenie do 
swojego w³asnego stanu fizycznego, nastroju i typu pracy.  

Elastyczne przestrzenie robocze

Oœwietlenie Dynamiczne dla koncepcji biur o uniwersalnej 
funkcjonalnoœci Biura s¹ przekszta³cane w nowe œrodowiska pracy dziêki 
elastycznym koncepcjom architektonicznym. Te same pomieszczenia s¹ 
wykorzystywane w ró¿nym czasie przez ró¿nych ludzi i do ró¿nych celów. 
Pokój, w którym rano odby³a siê prezentacja, w ci¹gu dnia mo¿e byæ 
pracowni¹, a wieczorem mo¿e siê w nim odbyæ przyjêcie. Co oczywiste, 
ka¿da z tych trzech czynnoœci wymaga innego typu oœwietlenia.

Inne zadanie, inne oœwietlenie

�ród³o: Centrum Badañ nad Oœwietleniem Philips oraz University of Technology,Eidhoven

wysoki

oœwietlenie

otoczenia

niski

niskie oœwietlenie miejsca pracy wysokie

czytanie i pisanie

czytanie i pisanie przy

przy biurku

komputerze

spotkanie
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Koncentracja
Ch³odne jasne œwiat³o nad
biurkiem (obszar roboczy);
oœwietlenia otoczenia zale¿y
od rodzaju wykonywanego
zadania

Relax
Ciep³e œwiat³o œredniej
jasnoœci dla otoczenia,
po³¹czone z oœwietleniem
punktowym,stwarza œwie¿¹,
relaksuj¹c¹ atmosferê

Komunikacja
Ch³odne œwiat³o œredniej
jasnoœci dla ca³ej
przestrzeni

wysoki

niski

poziom
oœwietlenia

[x]

niska (ciep³o) wysoka (ch³odno)
temperatura barowa [K]
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AST System sp. z o.o.
Ochla - Kornela Makuszyñskiego 2
66-006 Zielona Góra
tel. 68 303 00 54
e-mail: ast@astsystem.pl
www.astsystem.pl

      AST System – nowa jakoœæ w sterowaniu oœwietleniem.

Firma AST System jest producentem innowacyjnych urz¹dzeñ do 

sterownia oœwietleniem ulicznym. Specjalizujemy siê w projektowaniu 

oraz produkcji zegarów astronomicznych, sterowników oœwietlania 

ulicznego oraz sterowników oœwietlania obiektów sportowych typu Orlik. 

Firma AST System dzia³a na rynku oœwietlenia ulicznego od 4 lat, od 

pocz¹tku naszej dzia³alnoœci wdro¿yliœmy w kraju i za granic¹ kilka tysiêcy 

sterowników. Nasz¹ misj¹ jest wyznaczanie nowoczesnych trendów 
w dziedzinie sterowania oœwietleniem ulicznym, wprowadzaj¹c na rynek 

sterowniki z innowacyjnymi funkcjonalnoœciami, jak np. sterownik 

ASTmidi, który jest pierwszym na rynku sterownikiem zarz¹dzanym za 

pomoc¹ smartfona czy te¿ ASTmidi GPS, który posiada wbudowana 

antenê GPS.

ASTmidi – uniwersalny zegar astronomiczny w przystêpnej cenie.

Firma AST System jako pierwsza na rynku wypuœci³a sterownik 

oœwietlenia ulicznego ustawiany za pomoc¹ smartfona. Aby w ³atwy 

sposób zarz¹dzaæ sterownikami AST wystarczy œci¹gn¹æ darmow¹ 

aplikacjê ASTmobile, ze sklepu Google Play, zainstalowaæ na swoim 

smartfonie lub tablecie, w³¹czyæ bluetooth, odnaleŸæ sterownik w jego 

zasiêgu i gotowe. Na ekranie naszego telefonu ukazuje siê przejrzysta 

i bardzo przyjazna dla u¿ytkownika aplikacja.

U¿ytkownik mo¿e znaleŸæ sterownik wprost z samochodu, bez 

otwierania szafy. Nie musimy nawet otwieraæ drzwi samochodu, co 

niew¹tpliwie jest wielk¹ zalet¹ podczas deszczu lub mrozu. Zdalnie 

odczytamy jego czas, godziny za³¹czeñ, po³o¿enie na mapie i wiele 

najpotrzebniejszych danych do natychmiastowej zmiany lub oceny. 

Za pomoc¹ jednego klikniêcia mo¿emy ustawiæ pozycjê geograficzn¹ 

sterownika, na podstawie której sam wyliczy czasy wschodów i zachodów
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s³oñca. U¿ytkownikowi pozostaje tylko ustawiæ poprawki za³¹czeñ wed³ug 

w³asnego uznania. Do tego mo¿na ustawiæ do 3 przerw nocnych 

a godziny za³¹czeñ i wy³¹czeñ mo¿na dopasowaæ indywidualnie dla 

ka¿dego dnia tygodnia. Wielk¹ zalet¹ sterownika jest mo¿liwoœæ dodania 

a¿ 20 wyj¹tków, a zak³adka mapa pozwoli zlokalizowaæ nam wszystkie 

zarz¹dzane przez nas sterowniki a nawet zaprowadzi nas do nich za 

pomoc¹ nawigacji.

Uniwersalnoœæ sterownika ASTmidi sprawia, ¿e mo¿emy go 

zastosowaæ nie tylko do oœwietlenia naszych ulic. Dziêki prostocie 

dzia³ania i zaawansowanych funkcjom równie dobrze sprawdzi siê on 

nam przy sterowaniu oœwietleniem iluminacji architektury, parkingu, placu 

roz³adunkowego czy te¿ placu przed sklepem. ASTmidi mo¿emy 

z powodzeniem zastosowaæ w naszym gospodarstwie domowym, przy 

oœwietleniu naszej posesji, sterowaniu ¿aluzjami, czy te¿ klimatyzacj¹ lub 

wentylatorem w upalne dni. Dziêki ASTmidi mo¿emy nawet 

zaprogramowaæ nasz ekspres do kawy, aby cieszyæ siê z samego rana, 

zaraz po przebudzeniu œwie¿¹, gor¹c¹ kaw¹.

Mo¿na równie¿ wybraæ wersjê sterownika ASTmidi GPS, który sam 

ustali swoj¹ pozycjê geograficzn¹ a w czasie pracy na bie¿¹co bêdzie 

aktualizowa³ godzinê. Dziêki temu nasze oœwietlenie zawsze za³¹czy siê 

o ustawionej przez nas godzinie, z dok³adnoœci¹ do 1 sekundy.

Wybór zegarów astronomicznych AST jest bardzo szeroki. Do 

dyspozycji mamy a¿ 6 wersji ASTmidi:

ASTmidi standard, z dwoma i z trzema wyjœciami,

ASTmidi GPS (modu³ GPS wbudowany wewn¹trz 

sterownika, bez anteny zewnêtrznej), równie¿ z dwoma lub 

trzema wyjœciami,

ASTmidi GPS+A (modu³ GPS z wyjœciem do pod³¹czenia 

anteny zewnêtrznej), równie¿ z dwoma lub trzema 

wyjœciami.

Przy tak szerokim wyborze mo¿e nam siê nasun¹æ pytanie który 

sterownik wybraæ, który bêdzie dla mnie najbardziej odpowiedni. Przy 

wyborze nale¿y odpowiedzieæ sobie na kilka prostych pytañ:
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1.Ile obwodów mamy zamiar sterowaæ naszym zegarem?

Dziêki odpowiedzi na to pytanie mo¿emy okreœliæ czy 

potrzebujemy ASTmidi z trzema wyjœciami czy te¿ dwa nam 

wystarcz¹.

2.Jak bardzo nam zale¿y na precyzji za³¹czeñ i wy³¹czeñ 

oœwietlenia? Czy kilkanaœcie sekund ró¿nicy pomiêdzy 

za³¹czeniem dwóch s¹siednich obwodów, zasilanych 

z odrêbnych zegarów astronomicznych stanowi dla nas 

problem?Jeœli chcemy, aby ca³y obs³ugiwany obszar za³¹cza³ siê 

i wy³¹cza³ precyzyjnie w jednej sekundzie powinniœmy wybraæ 

ASTmidi GPS.

3.W jakich warunkach bêdzie pracowa³ nasz sterownik?

To pytanie jest istotne przy zastosowaniu ASTmidi GPS i pomo¿e

 nam zdecydowaæ czy powinniœmy zastosowaæ GPS wewnêtrzny 

czy te¿ konieczny bêdzie GPS z anten¹ zewnêtrzn¹. Jeœli nasza 

skrzynka oœwietleniowa jest wykonana z tworzywa i zamontowana 

w miarê otwartym terenie z powodzeniem wystarczy nam ASTmidi 

GPS wewnêtrzny.

Na ASTmidi GPS+A powinniœmy siê zdecydowaæ jeœli:

skrzynka oœwietleniowa wykonana jest z metalu lub 

murowana,

sterownik pracuje wewn¹trz budynku,

skrzynka oœwietleniowa jest zamontowana w mieœcie 

i zas³oniêta z ka¿dej strony budynkami.

W powy¿szych przypadkach niezbêdna jest antena zewnêtrzna, 

która wzmocni nasz sygna³ GPS.

ASTorlik – obiekty sportowe dostêpne równie¿ po zmroku.

Oprócz oœwietlenia ulicznego firma AST System ma w swojej 

ofercie równie¿ sterownik do oœwietlenia obiektów sportowych typu Orlik.

Jak czêsto mieliœmy ochotê pograæ w pi³kê na szkolnym lub 

gminnym boisku wieczorem a nie by³o to mo¿liwe ze wzglêdu na brak 

oœwietlenia. Dziœ coraz wiêcej boisk jest wyposa¿onych w oœwietlenie.
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Niestety w wiêkszoœci przypadków i tak nie mo¿na skorzystaæ z obiektu po 

zmroku. Powód? Brak mo¿liwoœci za³¹czenia oœwietlenia. Szko³a ju¿ 

dawno zamkniêta, Pan zajmuj¹cy siê boiskiem odpoczywa po ciê¿kim 

dniu pracy w domu a my musimy siê obejœæ smakiem. Chyba, ¿e 

wczeœniej dostaliœmy klucze do skrzynki oœwietleniowej od Pani lub Pana 

dyrektora szko³y, przy którym jest boisko. Tylko czy przekazywanie kluczy 

i otwieranie skrzynki oœwietleniowej przez osoby postronne jest 

bezpieczne? W takich sytuacjach z pomoc¹ przychodzi nam sterownik 

oœwietlenia obiektów sportowych ASTorlik. Dziêki ASTorlik ka¿dy bêdzie 

móg³ za³¹czyæ oœwietlenie i pograæ w pi³kê do póŸnych godzin, jak d³ugo 

pozwoli zarz¹dca obiektu. Wystarczy zainstalowaæ darmow¹ aplikacjê 

ASTorlik, wyszukaæ sterownik poprzez bluetooth i za³¹czyæ oœwietlenie na 

zaplonowany przez nas czas. Dziêki panelowi administratora, 

zabezpieczonego PINem zarz¹dca mo¿e okreœliæ godziny za³¹czenia 

oœwietlenia. A wszystko to bez otwierania skrzynki oœwietleniowej.

Prosta obs³uga i bezpieczeñstwo to zalety ASTorlik.

ASTcharge – przysz³oœæ samochodów elektrycznych.

Pracujemy dla zadowolenia naszego klienta, dlatego coraz 

prê¿niej rozwijaj¹cy siê rynek samochodów elektrycznych nie mo¿e 

zostaæ przez nas niezauwa¿ony. ASTcharge to nowy produkt, który firma 

AST System zamierza wypuœciæ na rynek w najbli¿szym czasie. Gdy nasz 

akumulator w samochodzie bêdzie na wyczerpaniu dziêki darmowej 

aplikacji ASTcharge bêdzie mo¿na w ³atwy sposób odnaleŸæ najbli¿sz¹ 

stacjê ³adowania samochodów elektrycznych a tak¿e sprawdziæ czy s¹ 

wolne przy³¹cza. Pozostaje nam po³¹czyæ siê ze zintegrowan¹ z aplikacj¹ 

nawigacj¹ i pod¹¿yæ do celu.

ASTgsm – sterowanie oœwietleniem z biura.

Kolejn¹ nowoœci¹, nad któr¹ pracuj¹ in¿ynierowie w AST System 

jest sterownik oœwietlenia ulicznego zarz¹dzany przez internet. Dziêki 

zamontowanej w sterowniku karcie GSM bêdzie mo¿na w prosty sposób 

zarz¹dzaæ oœwietleniem bez wychodzenia z biura. U¿ytkownik otrzyma 

swój w³asny profil na portalu AST System, w którym bêdzie móg³



46

samodzielnie zmieniæ parametry w obwodzie oœwietleniowym. Jeœli klient 

dodatkowo zdecyduje siê na zamontowanie opraw oœwietleniowych 

wyposa¿onych w sterowniki AST, bêdzie móg³ równie¿ regulowaæ 

natê¿eniem oœwietlenia poszczególnych lamp oraz na bie¿¹co 

otrzymywaæ informacje o awariach.

Praca ze sterownikami AST daje nowe podejœcie do problemu 

odpowiedniego ustawienia oœwietlenia. Sprawia, ¿e ka¿de zadanie jest 

teraz po prostu ciekawsze.

Tomasz Sumera
Eco-Doradztwo

                                        Szkolenia OZE

Szkolenia i egzaminy dla mikroinstalatorów OZE zosta³y 

wprowadzone dyrektyw¹ PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 

2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. „w sprawie promowania 

stosowania energii ze Ÿróde³ odnawialnych”. Dyrektywa ta ( art. 14.3) 

mówi: „Pañstwa cz³onkowskie zapewniaj¹, by do dnia 31 grudnia  2012  r. 

instalatorzy ma³ych kot³ów i pieców na biomasê, systemów 

fotowoltaicznych i systemów ciep³a s³onecznego, p³ytkich systemów 

geotermalnych oraz pomp ciep³a mieli dostêp do systemów certyfikacji lub 

równowa¿nych systemów kwalifikowania.” Zatem jasno okreœla 

5 kierunków kszta³cenia i egzaminowania instalatorów. Ponadto 

dyrektywa stanowi, ¿e „ka¿de pañstwo cz³onkowskie uznaje certyfikaty 

przyznane przez inne pañstwa cz³onkowskie zgodnie z tymi kryteriami”. 

Oznacza to, ¿e zdobyte w ten sposób uprawnienia s¹ wa¿ne na terenie 

ca³ej Unii Europejskiej.

Wdro¿enie tych przepisów w Polsce potrwa³o trochê d³u¿ej. 

Pierwszy raz postanowienia dyrektywy zosta³y wprowadzone poprzez 

zmianê ustawy prawo energetyczne dokonan¹ 26.07.13. Obecnie 

przepisy te znajduj¹ siê w ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych 

Ÿród³ach energii (z póŸniejszymi zmianami ustaw¹ z  dnia 22 czerwca 

2016 r. „o zmianie ustawy o odnawialnych Ÿród³ach energii oraz
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oraz niektórych innych ustaw”). Rozporz¹dzeniem wykonawczym jest 

ROZPORZ¥DZENIE MINISTRA GOSPODARKI  z dnia 25 marca 2014 r. 

„w sprawie warunków i trybu wydawania certyfikatów oraz akredytowania 

organizatorów szkoleñ w zakresie odnawialnych Ÿróde³ energii”.

Z powy¿szych przepisów wynika, ¿e organem przeprowadzaj¹cym 

egzaminy oraz nadzoruj¹cym proces szkolenia poprzez udzielanie 

akredytacji jest Urz¹d Dozoru Technicznego.  Szkolenia prowadzone s¹ 

przez akredytowane jednostki szkoleniowe. Ze wzglêdu na podzia³ 

wynikaj¹cy wprost z dyrektywy przewidziane jest 5 kategorii szkoleñ:

1) kot³ów i pieców na biomasê lub

2) systemów fotowoltaicznych, lub

3) s³onecznych systemów grzewczych, lub

4) pomp ciep³a, lub

5) p³ytkich systemów geotermalnych.

Oznacza to 5 ró¿nych pól do akredytacji jednostek szkoleniowych 

oraz 5 ró¿nych szkoleñ i uprawnieñ mo¿liwych do zdobycia przez 

instalatorów w zale¿noœci od ich zakresu dzia³ania. Szkolenie 

podstawowe jest jednym z warunków umo¿liwiaj¹cych przyst¹pienie do 

egzaminu. Mo¿na do niego przyst¹piæ w ci¹gu 12 miesiêcy od daty 

ukoñczenia szkolenia.

 System certyfikacji  ma w sposób  jasny i przejrzysty daæ mo¿liwoœæ 

wyboru klientowi instalatora posiadaj¹cego odpowiednie kwalifikacje. 

Dlatego wykaz osób które zda³y egzamin i uzyska³y odpowiednie 

kwalif ikacje jest dostêpny na stronie UDT pod l inkiem: 

http://www.udt.gov.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=

815&Itemid=1021

W wykazie jest ponad 1700 osób z ca³ej Polski.

 

Sformu³owanie z dyrektywy aby instalatorzy mieli dostêp do 

systemów certyfikacji lub równowa¿nych systemów kwalifikowania 

wskazuje na dobrowolnoœæ certyfikacji. Dlaczego warto zatem uzyskaæ te
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kwalifikacje. Oprócz wy¿ej wymienionego  przyk³adu, gdzie œwiadomy 

tych mo¿liwoœci  klient wybiera instalatora z listy certyfikowanych przez 

UDT by zapewniæ sobie dobr¹ jakoœæ us³ug, mo¿na siê spodziewaæ, ¿e 

podobne wymagania biedz¹ siê pojawiaæ jako warunki przetargu lub 

dotacji. Pierwszy przyk³ad tego typu to wymagania NFOŒiGW 

w programie Prosument które mówi: „dla wniosków o dofinansowanie 

w zakresie kot³ów na biomasê, pomp ciep³a, s³onecznych systemów 

grzewczych i systemów fotowoltaicznych, sk³adanych po 

01/01/2016, ww. certyfikat jest obowi¹zkowy”.

Ustawa okreœla ponadto ¿e „instalatorowi, który posiada:

1) dyplom potwierdzaj¹cy kwalifikacje zawodowe w zawodzie 

technik urz¹dzeñ i systemów energetyki odnawialnej wydany na 

podstawie przepisów ustawy z dnia 7 wrzeœnia 1991 r. o systemie oœwiaty 

(Dz. U. z 2004 r. Nr 256, poz. 2572, z póŸn. zm.17)) lub 

2) dyplom ukoñczenia studiów wy¿szych na kierunku lub 

w specjalnoœci w zakresie instalacji odnawialnego Ÿród³a energii albo 

urz¹dzeñ i instalacji sanitarnych, elektroenergetycznych, grzewczych, 

ch³odniczych, cieplnychi klimatyzacyjnych lub elektrycznych wydany na 

podstawie przepisów ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. – Prawo o szkolnictwie 

wy¿szym (Dz. U. z 2012 r. poz. 572, z póŸn. zm.1 mo¿e byæ wydany 

certyfikat” bez szkolenia i egzaminu  jeœli spe³nia on pozosta³e 

wymagania  okreœlone w ustawie:

- „pe³n¹ zdolnoœæ do czynnoœci prawnych oraz korzysta z pe³ni praw 

publicznych

- nie by³ skazany prawomocnym wyrokiem s¹du za przestêpstwo umyœlne 

przeciwko wiarygodnoœci dokumentów i obrotowi gospodarczemu”

Zatem absolwenci niektórych szkó³ i kierunków studiów mog¹ siê ubiegaæ 

o wpis bez egzaminu.

Certyfikat jest wa¿ny 5 lat. Po tym okresie instalator uzyskuje 

mo¿liwoœæ przed³u¿enia wa¿noœci certyfikatu jeœli w poprzednich 5 latach 

„zainstalowa³, podda³ modernizacji lub utrzymuje w nale¿ytym stanie



technicznym co najmniej piêæ mikroinstalacji, ma³ych instalacji lub 

instalacji odnawialnego Ÿród³a energii o ³¹cznej mocy zainstalowanej 

cieplnej nie wiêkszej ni¿600 kW, a ponadto ukoñczy³, w terminie 12 

miesiêcy poprzedzaj¹cych dzieñ up³ywu wa¿noœci certyfikatu, szkolenie 

przypominaj¹ce” ( oczywiœcie w/w warunki formalne dot. niekaralnoœci itd. 

obowi¹zuj¹ zawsze) . Zatem w nastêpnym okresie pojawi siê potrzeba  

szkolenia przypominaj¹cego.

Warto równie¿ zauwa¿yæ, ¿e wprowadzenie ustawy 

o odnawialnych Ÿród³ach energii oraz przepisów wykonawczych  z ni¹ 

zwi¹zanych nie zmieni³o przepisów dotychczas obowi¹zuj¹cych. Zatem 

np. elektrycy przystêpuj¹cy do wykonywania instalacji fotowoltaicznych 

niezale¿nie od ewentualnego posiadania nieobowi¹zkowego certyfikatu 

instalatora mikroinstalacji OZE powinni spe³niaæ wymagania okreœlone 

przez  Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo³ecznej 

z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegó³owych zasad stwierdzania 

posiadania kwalifikacji przez osoby zajmuj¹ce siê eksploatacj¹ urz¹dzeñ, 

instalacji i sieci (Dz. U. Nr 89, poz. 828 z póŸn. zm.). Przepis § 5 r.k.e. 

wskazuje osoby, które dopuszcza siê do eksploatacji urz¹dzeñ, instalacji 

i sieci. Chodzi o osoby, które spe³niaj¹ wymagania kwalifikacyjne dla 

rodzajów prac i stanowisk pracy zwi¹zanych z eksploatacj¹ - do których 

zalicza siê stanowiska osób wykonuj¹cych prace w zakresie obs³ugi, 

konserwacji, remontów, monta¿u i kontrolno - pomiarowym oraz dozoru - 

do których zalicza siê stanowiska osób kieruj¹cych czynnoœciami osób 

wykonuj¹cych prace w zakresie obs³ugi, konserwacji, remontów, monta¿u 

i kontrolno - pomiarowym oraz stanowiska pracowników technicznych 

sprawuj¹cych nadzór nad eksploatacj¹ urz¹dzeñ, instalacji i sieci. 

Zgodnie z § 5 ust. 2 r.k.e. prace w zakresie obs³ugi, konserwacji, 

remontów, monta¿u i kontrolno-pomiarowym dotycz¹ wykonywania 

czynnoœci: maj¹cych wp³yw na zmiany parametrów pracy obs³ugiwanych 

urz¹dzeñ, instalacji i sieci z zachowaniem zasad bezpieczeñstwa 

i wymagañ ochrony œrodowiska - w zakresie obs³ugi; zwi¹zanych 

z zabezpieczeniem i utrzymaniem nale¿ytego stanu technicznego 

urz¹dzeñ, instalacji i sieci - w zakresie konserwacji; zwi¹zanych 

z usuwaniem usterek, uszkodzeñ oraz remontami urz¹dzeñ, instalacji
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i sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu technicznego - 
w zakresie remontów; niezbêdnych do instalowania i przy³¹czania 
urz¹dzeñ, instalacji i sieci - w zakresie monta¿u; niezbêdnych do 
dokonania oceny stanu technicznego, parametrów eksploatacyjnych, 
jakoœci regulacji i sprawnoœci energetycznej urz¹dzeñ, instalacji i sieci - 
w zakresie kontrolno-pomiarowym. Rodzaje urz¹dzeñ, instalacji i sieci, 
przy których eksploatacji jest wymagane posiadanie kwalifikacji, okreœla 
za³¹cznik nr 1 do r.k.e.

W grupie 1 za³¹cznika znajduj¹ siê urz¹dzenia, instalacje i sieci 
elektroenergetyczne wytwarzaj¹ce, przetwarzaj¹ce, przesy³aj¹ce 
i zu¿ywaj¹ce energiê elektryczn¹: urz¹dzenia: pr¹dotwórcze 
przy³¹czone do krajowej sieci elektroenergetycznej bez wzglêdu na 
wysokoœæ napiêcia znamionowego; urz¹dzenia, instalacje i sieci 
elektroenergetyczne o napiêciu nie wy¿szym ni¿ 1 kV; urz¹dzenia, 
instalacje i sieci o napiêciu znamionowym powy¿ej 1 kV.

Oznacza to, ¿e o ile certyfikat instalator mikroinstalacji OZE jest 
przydatny w praktyce, ale nieobowi¹zkowy to posiadanie kwalifikacji 
zawodowych wynikaj¹cych z w/w Rozporz¹dzenia Ministra Gospodarki, 
Pracy i Polityki Spo³ecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r jest obowi¹zkowe 
w odniesieniu do stanowisk i zakresu czynnoœci tam wymienionych.  
Posiadanie certyfikatu instalatora mikroinstalacji OZE nie znosi tego 
obowi¹zku.

Równie¿ zauwa¿yæ nale¿y, ¿e jak w ka¿dej bran¿y niektórzy 
producenci stawiaj¹ za warunek  gwarancji monta¿ lub uruchomienie 
przez autoryzowany serwis. Oznacza to, ¿e  oprócz zdobycia uprawnieñ 
instalatora mikroinstalacji mo¿na pomyœleæ o odbyciu dodatkowego 
szkolenia u producenta  i zdobycia np. jego uprawnieñ serwisowych.   

Na koniec tej czêœci rozwa¿añ nale¿y wyjaœniæ co to jest 
mikroinstalacja. Ustawa o odnawialnych Ÿród³ach energii (art. 2) definiuje 
2 rodzaje instalacji OZE:
 

mikroinstalacja – instalacjê odnawialnego Ÿród³a energii o ³¹cznej mocy 

zainstalowanej elektrycznej nie wiêkszej ni¿ 40 kW, przy³¹czon¹ do 
sieci elektroenergetycznej o napiêciu znamionowym ni¿szym ni¿ 110 kV 
lub o mocy osi¹galnej cieplnej w skojarzeniu nie wiêkszej ni¿ 120 kW;
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ma³a instalacja – instalacjê odnawialnego Ÿród³a energii o ³¹cznej mocy 

zainstalowanej elektrycznej wiêkszej ni¿ 40 kW i nie wiêkszej ni¿ 200 kW, 

przy³¹czon¹ do sieci elektroenergetycznej o napiêciu znamionowym 

ni¿szym ni¿ 110 kV lub o mocy osi¹galnej cieplnej w skojarzeniu wiêkszej 

ni¿ 120 kW i nie wiêkszej ni¿ 600 kW

Wszystko powy¿ej nale¿y traktowaæ jako du¿a instalacjê.

Certyfikaty jak wynika z powy¿szych treœci dotycz¹ wy³¹cznie 

mikroinstalacji. Nie ma osobnych przepisów i egzaminów dla instalatorów 

ma³ych lub du¿ych instalacji. Mo¿na to rozumieæ w ten sposób ¿e 

zleceniodawca mikroinstalacji bardzo czêsto jest osoba fizyczna  lub 

zarz¹dzaj¹cy firma z innej bran¿y. Powoduje to sytuacjê gdy zlecaj¹cy nie 

jest w stanie  samodzielnie oceniæ kompetencje zawodowe oferenta, 

zatem   system certyfikacji stanowi tu pomoc w tym sensie ¿e instalator 

przystêpuj¹cy do wykonania instalacji  musia³ zdaæ egzamin przed 

komisja UDT czyli wykazaæ siê wystarczaj¹c¹ wiedz¹ w tym zakresie. 

Inwestor w zakresie du¿ych a czêsto i ma³ych instalacji  albo sam posiada 

odpowiedni¹ wiedzê i doœwiadczenie do oceny oferentów ,albo korzysta 

z fachowej pomocy projektanta czy inspektora nadzoru.

Pewn¹ ciekawostk¹ dyrektywy i wynikaj¹cej z niej przepisów jest 

fakt, ¿e szkolenia i egzaminy nie obejmuj¹ elektrowni wiatrowych. Jak 

wiadomo istnieje wiele konstrukcji  przydomowych elektrowni wiatrowych 

o mocach rzêdu kilku kW, które w miejscach o dobrych warunkach 

wiatrowych mog¹ stanowiæ dobra alternatywê lub uzupe³nienie elektrowni 

fotowoltaicznych. Uzupe³nienie poniewa¿ w okresach letnich, gdy mamy 

najlepsze natê¿enie promieniowania s³onecznego na ogó³ nie ma 

mocnych wiatrów i odwrotnie silniejsze wiatry pojawiaj¹ siê najczêœciej 

jesieni¹ i wiosn¹ gdy natê¿enie promieniowania s³onecznego spada. 

Pominiêcie w dyrektywie tej kategorii OZE jest trochê zaskakuj¹ce, tym 

bardziej ¿e podobnie jak w przypadku fotowolatiki jest to urz¹dzenie 

elektryczne wymagaj¹ce wiedzy fachowej przy monta¿u. 

Poniewa¿ od kilku lat prowadzê szkolenia z zakresu fotowoltaiki 

i pomp ciep³a  mam ju¿ pewne doœwiadczenie i spostrze¿enia w tym
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zakresie. Pierwsze co da siê zauwa¿yæ to rosn¹ca wiedza i umiejêtnoœci 

instalatorów. W pocz¹tkach fotowoltaki w Polsce zd¹¿a³o mi siê 

odpowiadaæ na pytania typu „ilofazowy przewód nale¿y doprowadziæ do 

paneli fotowoltaicznych” i przypominaæ podstawy tzn. np. fakt ¿e miedzy 

panelami  a falownikiem p³ynie pr¹d sta³y a nie przemienny. Obecnie na 

szkolenia  czêsto trafiaj¹ ludzie, którzy ju¿ montowali instalacje 

fotowoltaiczne lub pomagali bardziej doœwiadczonym kolegom przy 

takich pracach. Zatem podczas szkolenia technicznego wiêcej czasu 

poœwiêcamy na omawianie trudniejszych przypadków wynikaj¹cych z tej 

ich uprzedniej praktyki, doborze projektowym urz¹dzeñ omawianiu 

nowoœci technicznych w tej dziedzinie, przyk³adach praktycznych 

zarówno w monta¿u i pomiarach instalacji jak i obliczeniach. Roœnie te¿ 

œwiadomoœæ instalatorów przydatnoœci samego certyfikatu przy 

pozyskiwaniu zleceñ monta¿owych oraz procedurach odbioru instalacji, 

mimo ¿e posiadanie go –jak wspomina³em wy¿ej -nie jest obowi¹zkowe.  

Dlatego roœnie iloœæ osób przeszkolonych i zdaj¹cych egzaminy. W swej 

praktyce mia³em okazjê szkoliæ osoby z wszystkich rejonów Polski. 

Zara¿a siê równie¿, ¿e na szkolenia przyje¿d¿aj¹ Polacy stale pracuj¹cy 

za granic¹ np. szkoli³em takie osoby pracuj¹ce w Niemczech Wielkiej 

Brytanii , W³oszech. Sprzyja temu fakt ¿e uprawnienie uzyskane po 

szkoleniu oraz póŸniejszym egzaminie w UDT jest wa¿ne na terenie ca³ej 

Unii Europejskiej. W zakresie fotowoltaiki szkoli³em równie¿ Ukraiñców 

i Mo³dawian, co œwiadczy o popularnoœci tego tematu nie tylko na terenie 

Unii Europejskiej czy krajów wysokorozwiniêtych. Oczywiœcie ludzie ci 

podkreœlali ¿e przyjechali zdobyæ wiedzê, a nie przystêpowali do 

egzaminów, gdy¿ jak widomo dyrektywy UE w ich krajach nie obowi¹zuj¹. 

Statystyki polskie pokazuj¹ rosn¹cy udzia³ OZE w naszym kraju. 

W ostatnim okresie szczególnie dynamicznie rozwija siê rynek 

fotowoltaiki i pomp ciep³a. Dzieje siê tak, mimo  ¿e w Polsce mamy 

odczynienia z mniejszym wsparciem pañstwa w zakresie OZE ni¿ w wielu  

innych krajach UE, a  zmiennoœæ przepisów w tym wzglêdzie  stanowi³a 

dodatkowy hamulec - szczególnie  widoczny w zakresie fotowoltaiki. 



Tarnów, Rynek 10
Tel. 14 688 90 77
Tel./fax 14 630 01 72
E-mail: nottarnow@wp.pl
             tarnow-not.cba.pl

53

Dom Technika NOT w Tarnowie

21 kwietnia 2017 r.

WIEDZA, PRAKTYKI I TECHNIKA

Seminarium - Cz. III
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www.sep-tarnow.com.pl
Oddzia³ Tarnowski SEP, 33-100 Tarnów, Rynek 10

Oœrodek Rzeczoznawstwa SEP
oœwiadczy us³ugi we wszystkich dziedzinach:

 Oddzia³ Tarnowski SEP
oferuje us³ugi w zakresie:

kursy przygotowawcze do egzaminów kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
egzaminy kwalifikacyjne dla osób na stanowiskach EKSPLOATACJI 
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym miêdzy 
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
organizacja imprez naukowo - technicznych (konferencje, seminaria);
opiniowanie wniosków w sprawie nadania rekomendacji dla wyborów
i us³ug w bran¿y elektrycznej;
sprzeda¿ materia³ów szkoleniowych;
dzia³alnoœæ informacyjna i doradztwo techniczne;
reklama w Biuletynie Oddzia³u tarnowskiego



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

Oddzia³ Tarnowski  SEP 
organizuje szkolenia teoretyczno - praktyczne

na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

Terminy kursów s¹ dostosowane do wymagañ zainteresowanych, miêdzy 
innymi mog¹ odbywaæ siê równie¿ w godzinach popo³udniowych.

Szczegó³owych informacji na temat czasu trwania poszczególnych 
kursów, wymagañ stawianych kandydatom oraz kosztów udzielaj¹:

00 00        Marta Gubernat - tel. 14 631 13 29 w godz. 7  - 15
00 00        Dorota Koziara - tel. 14 621 68 13 w godz. 11  - 15


