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     Zapraszamy Pa stwa do zapoznania si  z zawarto ci
kolejnego 28-go numeru Biuletynu. 
      Z wielkim alem informujemy o mierci naszego 
Kolegi, Przyjaciela i Wychowawcy   
.p. in . Zdzis awa Liwo.

     W Biuletynie kontynuujemy gospodark  energetyczn
z zakresu stanów pracy silników elektrycznych. 
     Ponadto podejmujemy zagadnienia z zakresu techniki 
o wietleniowej, nowoczesne ród a wiat a, inteligentne 
o wietlenie autostrad, a tak e instalacje elektryczn
budynków mieszkalnych. 
     Polecamy prze ledzenie informacji z ycia
towarzyskiego kó  .Powracamy do tematu biomasa w 
energetyce.
Ch tnym polecamy zeszyty z zakresu tematyki egzaminów 
kwalifikacyjnych D i E. 

Redakcja Biuletynu oczekuj c wi t Wielkiej Nocy sk ada
cz onkom i sympatykom naszego stowarzyszenia serdeczne 
yczenia rado ci i spokoju. 

Kolegium Redakcyjne Biuletynu
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W adys aw Bochenek 

Z ycia Oddzia u

W dniu 14 grudnia 2006 roku odby o si  w Warszawie kolejne, trzecie w 
obecnej kadencji zebranie Rady Prezesów SEP. Jednym z wa niejszych tematów by
projekt bud etu centralnego SEP na rok 2007. Sporo emocji wywo a a propozycja 
podwy ki  sk adki cz onkowskiej. Przewa y  pogl d, aby utrzyma  j  na 
niezmienionym poziomie.  Tego samego dnia odby o si  wspólne zebranie Rady 
Prezesów i Zarz du G ównego SEP podczas którego Zarz d przyj  bud et centralny 
oraz kilka uchwa , mi dzy innymi w sprawie finansowania dzia alno ci SEP w 2007 
roku.  Nast pnie, tradycyjnie jak co roku cz onkowie SEP oraz przyjaciele i  
sympatycy uczestniczyli w spotkaniu wi teczno-noworocznym zorganizowanym w 
reprezentacyjnej Sali Domu Technika.  

19 grudnia 2006 roku odby o si  posiedzenie Zarz du Tarnowskiego Oddzia u
podczas którego mi dzy innymi: 

Prezes Zarz du kol. W adys aw Bochenek przedstawi  sprawozdanie z realizacji 
planu rocznego Oddzia u,  ponadto sprawozdania z o yli: G ówna Ksi gowa Pani 
El bieta Michalec z zakresu finansów, kol. Anatol Weso owski z dzia alno ci
O rodka Szkolenia Zawodowego, a kol. Marek Kostrzewski z dzia alno ci O rodka
Rzeczoznawstwa IRSEP. Pe nomocnik Oddzia u ds. Samorz dów In ynierskich kol. 
Antoni Kawik omówi  dzia alno  Ma opolskiej Okr gowej Izby In ynierów 
Budownictwa z uwzgl dnieniem wspó pracy z SEP. 

- przyj to plan pracy Zarz du Oddzia u na rok 2007, 
- przyj to o miu nowych cz onków SEP 
- przyj to uchwa  o dofinansowaniu wi teczno-noworocznych spotka

integracyjnych organizowanych przez Ko a,
Po cz ci roboczej posiedzenia Zarz du odby o si  uroczyste spotkanie 
op atkowe z okazji wi t Bo ego Narodzenia i Nowego Roku. 

W dniu 27.01.2007 w Sali B kitnej przy ulicy Lwowskiej odby  si
doroczny Bal Elektryków.  

W dniu 13 lutego br.  odby o si  posiedzenie Prezydium Zarz du Oddzia u
na którym mi dzy innymi: 
- omówiono propozycj  Zarz du G ównego dotycz c  uzyskania przez SEP  
certyfikatu ISO 90001. Po dyskusji postanowiono do czasu uzyskania pe nych 
informacji co do korzy ci i skutków finansowych dla Oddzia u wstrzyma  si
od jednoznacznej deklaracji, 
-  przyj to 4 osoby w poczet cz onków SEP, 
- w zwi zku z up ywem kadencji Komisji Kwalifikacyjnej nr 263 dzia aj cej
przy Tarnowskim Oddziale omówione kwestie powo ania Komisji na now
kadencje.

Jak co roku Zarz d T/O SEP og asza konkurs Jana Szczepanika na 
najlepszego ucznia rednich szkó  technicznych o profilu elektrycznym, oraz 
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konkursu na najlepsz  prac  dyplomowa PWSZ w Tarnowie. Szczegó owe
informacje dotycz ce konkursów mo na uzyska  w biurze SEP.  

Na prze omie starego i nowego roku odby y si  spotkania integracyjne 
organizowane przez Ko a. O spotkaniu w Kole nr 3 przy Zak adach Azotowych 
relacja w numerze. 

W dniu 14 lutego odby a si  konferencja szkoleniowa pt. „Pomiary 
odbiorcze i eksploatacyjne w instalacjach elektroenergetycznych”. Temat 
przygotowali i przedstawili koledzy Wies aw Cich oraz Eugeniusz abuz.
Wybrane fragmenty autorzy przedstawiaj  w artykule zawartym w niniejszym 
numerze Biuletynu.  

W dniu 02.01.2007 zmar  w wieku 80 lat kolega Zdzis aw Liwo, zas u ony 
cz onek Stowarzyszenia, Prezes Ko a nr 1 Tarnowskiego Oddzia u SEP w 
latach 1966-1968. Pochowany zosta  na cmentarzu w Tarnowie-Krzy u.
(wspomnienie o kol. Liwo wewn trz numeru). 

W imieniu Zarz du Oddzia u Tarnowskiego Stowarzyszenia Elektryków 
Polskich sk adam wszystkim cz onkom Stowarzyszenia, jego sympatykom oraz 
ich najbli szym yczenia z okazji wi t Wielkanocnych.  Niechaj te wi ta 
up yn  w zdrowiu, rado ci i serdecznej rodzinnej atmosferze.  
Prezes Oddzia u Tarnowskiego Stowarzyszenia Energetyków Polskich 

  W adys aw Bochenek 
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p. ZDZIS AW LIWO  -  wspomnienia 

 W dniu 2 stycznia 2007r. opu ci  nasze 
szeregi Serdeczny Przyjaciel i Kolega, a tak e dla  
wielu wspó pracowników Wychowawca. 
Tradycyjnie w takich sytuacjach przywo ujemy do 
naszych serc wspomnienia aby zatrzyma  i 
utrwali  w pami ci Osob  naszego odchodz cego
Przyjaciela i Kolegi. 

Nasz Przyjaciel i Kolega Zdzis aw
urodzi  si  19 lutego 1928r na Kresach II 
Rzeczypospolitej w Drohobyczu w rodzinie 
ch opskiej. W latach trzydziestych ubieg ego
wieku z rodzin  przenosi si  do Ropczyc, gdzie 

Zdzis aw ko czy szko  powszechn  oraz gimnazjum i  liceum  mechaniczne.  
Po uzyskaniu odpowiedniego wykszta cenia w 1948r rozpoczyna studia na             
wydziale elektrycznym Politechniki Wroc awskiej. W 1951r. uzyskuje dyplom 
in yniera elektryka. Jak wi kszo  m odzie y tego pokolenia z nakazu czy potrzeby 
patriotycznej, Zdzis aw podejmuje prac  w Zespole Elektrowni Wodnych w Jeleniej 
Górze. Tam kolejno pracuje na stanowiskach kierownika do spraw ruchu i 
kierownika do spraw elektroautomatyki. Pracuj c przy odbudowie i uruchamianiu 
elektrowni wodnych Dolnego l ska, wdra a systemy samosynchronizacji 
hydrogeneratorów. Z dniem 1 wrze nia 1955r. podejmuje prac  w Zak adzie Sieci 
Elektrycznych w Tarnowie. Tu pracuje jako in ynier do spraw zabezpiecze  w 
dziale eksploatacji. Kolejno pracuje na stanowisku kierownika sekcji nadzoru w 
dziale Inwestycji. W tym czasie uzupe nia te  swoj  wiedz  m.in. na kursach 
elektroautomatyki elektroenergetycznej, kursach bezpiecznych metod pracy w 
elektroenergetyce.
W czasie swojej pracy zawodowej aktywnie anga uje si  w prace nad rozwojem 
sieci rozdzielczych 110, 30 i 15kV a tak e w elektryfikacj  wsi na obszarze Zak adu
Energetycznego Tarnów. 
W 1967r obejmuje stanowisko kierownika Zak adowej Dyspozycji Ruchu i 
Pogotowia Energetycznego. W latach 1966 – 68 pe ni funkcj  prezesa ko a SEP przy 
ZE Tarnów. Nast pnie w latach 1990 – 94 pe ni funkcje przewodnicz cego komisji 
rewizyjnej przy oddziale tarnowskim SEP. Za swoje osi gni cia w pracach Oddzia u
Tarnowskiego SEP zosta  uhonorowany srebrn  odznaka SEP. 
W 1993r. po 42 latach przechodzi na zas u on  emerytur . Z czasem podupada na 
zdrowiu. Ci ka choroba ko czy Jego ziemsk  Odysej , Zdzis aw odchodzi na 
Tamt  Stron  Wieczno ci.
Zdzis aw  w yciu osobistym by   zdyscyplinowanym   pracownikiem  i   yczliwym 
koleg . yczliwie uk ada  prac  z elektrykami przemys owymi. W  1952 r.  Zawiera 
zwi zek ma e ski z pann  Karolin  Kopyto, z któr  w doli i niedoli prze yli ponad 
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pó  wieku wychowuj c troje dzieci. Zdzis aw by  cz owiekiem pracy cz sto trudnej 
wymagaj cej wytrwa o ci, uporu i wiary w sens swojego dzia ania. By  cz owiekiem 
prostolinijnym otwartym na post p techniczny ale zachowa  du o warto ci   konser-
watywnych, tak potrzebnych w obecnym zliberalizowanym wiecie.

egnaj Przyjacielu i Kolego 

B. Kurowski 

Spotkanie w Kole nr 3 Stowarzyszenia Elektryków Polskich  
przy Zak adach Azotowych w Tarnowie – Mo cicach S.A. 

W dniu 14 lutego 2007r odby o si  uroczyste spotkanie cz onków ko a nr 3 SEP 
przy Zak adach Azotowych w Tarnowie Mo cicach S.A. na które tradycyjnie 
zapraszani s  elektrycy cz onkowie ko a SITPCHEM pracuj cy w ZAT. 

Tradycyjnie spotkanie odbywa si  w takim sk adzie, gdy  elektroenergetycy 
Z.A. Tarnów Mo cice s  stowarzyszeni we w asnych ko ach w oddzia ach
tarnowskim SEP i Tarnowskim SITPChem.  

Cz onków tych kó cz  wspólne problemy eksploatacji, remontów oraz 
inwestycji, urz dze , instalacji i maszyn elektroenergetycznych macierzystego 
Zak adu.

Zreszt  wiedza i posiadane zaplecze techniczne tych cz onków wychodzi do 
klientów poza Z.A, a nawet poza granice Polski. 

Spotkanie u wietnili zaproszeni go cie w osobach by ego Prezesa ZAT a 
obecnie  Prezydenta Miasta Tarnowa dr Ryszarda ciga y, Dyrektora Technicznego 
ZAT a zarazem Prezesa Tarnowskiego Oddzia u SITPChem mgr in . Witolda 
Szczypi skiego oraz Prezesa Tarnowskiego Oddzia u SEP mgr in . W adys awa
Bochenka.

Mocnym akcentem spotkania by o wr czenie przez przewodnicz cego ko a
W adys awa abuza legitymacji SEP, prezydentowi m. Tarnowa dr Ryszardowi 

cigale, który ju  od roku jest cz onkiem ko a nr 3. 
W ramach spotkania, kolega Boles aw Kurowski wyg osi  referat n.t. 

aktualnych problemów energetyki polskiej, róde  energii odnawialnej oraz jej 
perspektyw rozwojowych. 

Prelegent dokona  przegl du aktualnych struktur produkcji energii elektrycznej 
opartej na tradycyjnych no nikach, w gla, wody, gazu, a tak e omówi  problemy 
energetyki atomowej np. importu paliw do reaktorów. 

Ponadto omówi : (odleg e jeszcze) perspektywy rozwoju energetyki 
termoj drowej, i wk ad polaków w rozwój tej dziedziny (gen. prof. Sylwester 
Kaliski), energetyka biomasy, solarna, wiatrowa czy wreszcie energetyka 
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geotermalna. Polska jest krajem posiadaj cym ogromne ilo ci wód termalnych 
g ównie na Ni u Polskim. 

Prelegent wspomnia  o rozmowie na te tematy z ksi dzem Prof. Micha em 
Hellerem. 

Wspomnienie odnosi o si  do tematów energetyki anihilacji par cz stek i 
antycz stek, oraz o niewyobra alnej energii grawitacji „…której lepiej by oby nie 
rusza ….” i tajemniczej „ciemnej energii’ , której fizyki nie znamy, ale o której 
wiemy i obserwujemy jej oddzia ywanie w Kosmosie. 

Spotkanie po spe nieniu toastów i konsumpcji czym kuchnia lokalu 
gastronomicznego bogata przerodzi o si  w konferencj  kolejno wypowiadaj cych
si  prezesów stowarzysze  i w ko cu p. prezydent ciga a omówi  zagadnienia 
funkcjonowania miasta i odpowiada  na pytania. 

Przy stole i wysokowoltowych napojach oraz przek skach, spotkanie podzieli o
si  na ma e grupy dyskusyjne na tematy techniczne, towarzyskie i takie sobie. 

Po wspólnej dyskusji i przemy leniach uczestnicy stopniowo opuszczali 
spotkanie ycz c sobie nawzajem sukcesów w pracy (dla tych „m odych”) i zdrowia 
pogodnych dni (dla seniorów).  
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W . abuz
Sylwetki cz onków SEP 

mgr in ynier Boles aw Kurowski. 

Rozgl daj c si  dooko a siebie cz sto nie zauwa amy ludzi których osi gni cia
zawodowe i ca a droga yciowa mo e by  przyk adem gdzie pasja zawodowa i 
spo eczna mo e by  przyk adem dla wielu wspó czesnych, a ich bogaty yciorys 
pozwala korzysta  z ich bogatych do wiadcze .

Do osób w naszym rodowisku zawodowym ,  które imponuj  swoim 
yciorysem, do wiadczeniem zawodowym i prac  spo eczn   nale y mo ciczanin

mgr in . Boles aw Kurowski, cz onek SEP, wypróbowany kolega i wieloletni 
pracownik ZAT. 

Boles aw Kurowski pochodzi z Ropczyc. Urodzi  si  w roku 1930. Gdy 2-ga 
wojna wiatowa dobieg a ko ca rozpoczyna  wiek m odzie czy. Zd y  wi c pozna
trudy i niebezpiecze stwa ycia pod okupacj  niemieck . Przebywaj c na wsi ko o
Pustkowa widywa  próbne loty niemieckiej broni odwetowej rakiet V2 
(wunderwaffe). W tych latach rozwin o si  u niego zainteresowanie technik .

Po zako czeniu drugiej wojny wiatowej, jako 15- letni ch opiec, podejmuje 
nauk  w Gimnazjum Elektrycznym w Mo cicach. Szko a ta przygotowywa a
techników dla istniej cej tam fabryki zwi zków azotowych wybudowanej przed 
wojn . Wysoki poziom nauczania w tej szkole da  mu dobre podstawy do 
kontynuowania nauki w liceum energetycznym. Po uko czeniu liceum w Nysie 
uzyska  tytu  technika energetyka. 

Modna wtedy doktryna pedagogiki przewidywa a jak najwcze niejsze
zatrudnianie m odzie y „w celu zdobycia wiadomo ci klasowej”. Dlatego w 
tamtym czasie funkcjonowa  nakazowy system pracy. Jako 19-letni m odzieniec 
podejmuje, wi c Boles aw prac  w Elbudzie Wroc aw, nast pnie w Wojskowym 
Przedsi biorstwie Budowlanym, wreszcie w rodzinnych Mo cicach w Zak adach
Azotowych. Pó niej jeszcze pracowa  w Zak adzie Energetycznym, by w roku 1959 
ostatecznie zakotwiczy  w Zak adach Azotowych w „Tarnowie – wierczkowie”
( nazwa Mo cice u ywana by a tylko w potocznym j zyku ). W latach 1953 – 1958 
studiuje na Politechnice Wroc awskiej uzyskuj c tytu  magistra in yniera  elektryka. 

Kompletne, gruntowne wykszta cenie w raz obranym kierunku oraz 
do wiadczenia zdobyte na ró nych stanowiskach pracy uczyni y z Boles awa
wietnego fachowca. Swoj  niespo yt  energi  mia  okazj  wykorzysta  w okresie 

rozbudowy fabryki, a w szczególno ci jej infrastruktury elektroenergetycznej. By y
to ogromne wyzwania. Trzeba by o pilnie uruchomi   produkcj  tworzyw 
sztucznych. Nie wa na by a ekonomika a nawet technologia, wa ny by  produkt 
ko cowy (kaprolaktam, PCW, akrylonitryl, tarflen, krzem, tarnoform), potrzebny 
gospodarce narodowej. Celem by o dorównanie krajom kapitalistycznym a nawet 
ich prze cigni cie. Do tego szale czego wy cigu mobilizowano ludzi wpajaj c im 
„wielkie idee”. Aby osi gn  efekt, odda  obiekt do ruchu, zapewni  ci g o
zasilania elektroenergetycznego, trzeba by o pokona  nieraz wiele trudno ci.
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        Brak by o fachowców; a tu nowe projekty i urz dzenia, olbrzymie trudno ci
materia owe i trudno ci rozruchowe. Przy jakichkolwiek k opotach w cza y si
wiadome „s u by” i przeprowadza y rozmowy w celu wyszukania winnych 
sabota u. Autor pami ta te czasy, gdy  bramy fabryki pilnowa a stra  z broni  d ug
z nasadzonym bagnetem.  

Pracuj c w takich warunkach oprócz wiedzy trzeba by o wykaza  si
umiej tno ci  wspó pracy z lud mi na ró nych poziomach drabiny spo ecznej. Z 
podleg ymi wspó pracownikami mgr in . Boles aw Kurowski budowa   relacje na 
zasadzie zaufania i lojalno ci. Zawsze traktowa  ludzi jak kolegów w doli i niedoli.  
Relacje te mog y by  jednak uruchomione dopiero wtedy, gdy ugruntowa  si  w 
zespole pewien poziom wiedzy. In ynier ju  na pocz tku musia  zacz  zaszczepia
zainteresowanie wykonywanym zawodem, a potem stopniowo przekazywa
niezb dn  pog bion  wiedz . Przede wszystkim postawi  na bezpiecze stwo
wykonywanych robót. Codziennie, kieruj c ludzi do pracy, zwraca  im uwag  na 
podstawowy obowi zek – bezpieczn  prac . Mimo to, zdarza y si  wypadki, awarie. 
In ynier skrupulatnie analizowa  ich przyczyny, ale tak e potrafi  znale  sposób by 
poszkodowane osoby poczu y, e o nich my li, e ich ofiara nie posz a na marne. 
By y to trudne i zawi e sprawy. Nie zawsze mo na by o ujawnia  ca a prawd  by nie 
pogarsza  sytuacji pracowników narazi  ich na podejrzenia i obcesowe „ ledztwa” a 
nawet surowe niezas u one kary. I w tej „polityce” In ynier okazywa  si
niezast piony. Chemicy wiedzieli, e potrafi on jasno, racjonalnie wyja ni
przyczyny awarii elektrycznych i nieelektrycznych. Dlatego cz sto powierzali mu 
swoje problemy. Niestety, w tamtych czasach awarie i wypadki przy pracy zdarza y
si  cz sto równie  w  innych fabrykach. By a to cena, któr  trzeba by o zap aci  za 
nowe tworzywa sztuczne i wielkotona ow  produkcj .

 In ynier Kurowski coraz bardziej skupia  wokó  siebie ludzi, zyskiwa  ich 
zaufanie i przyja . W tym Jego nieformalnym zespole byli ludzie o ró nych 
wiatopogl dach i pogl dach politycznych. Wspóln  p aszczyzn  by y sprawy 

zawodowe: nowe technologie, urz dzenia a przede wszystkim, rozgryzanie 
problemów nowej dziedziny, któr  by a wtedy elektronika i energoelektronika. Te 
wspólne zainteresowania i silne ju  powi zania kole e skie sprawi y, e in .
Kurowski b d c cz onkiem SEP w Tarnowie, razem z najbli sz  grup  kolegów i 
wspó pracowników, a w 1965 r. za o y  w Zak adach Azotowych Ko o terenowe 
Stowarzyszenia Elektryków Polskich a tak e by  cz onkiem za o ycielem Oddzia u
Tarnowskiego SEP. By a to wtedy organizacja nie bardzo mile widziana przez 
w adze. Powodem by o to, i  SEP skupia  niedobitki inteligencji przedwojennej 
mocno zaanga owanej w walce o woln  Polsk . Magnesem by a tu osoba Prezesa 
SEP, którym by  przedwojenny przemys owiec, twórca polskiego przemys u
elektrotechnicznego in . Kazimierz Szpota ski.

W szerszym gronie kolegów mo na by o inaczej - lepiej organizowa  prac
zak adowych elektryków. Mo liwe by o rozwi zywanie trudniejszych problemów 
technicznych wymagaj cych zaanga owania wi kszej grupy osób czy te  podj cia
wspó pracy z ró nymi instytucjami a nawet z uczelniami. Nawi zywano kontakty z 
Akademi  Górniczo Hutnicz  w Krakowie i Politechnik  Wroc awsk .
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  Ta wspó praca przynios a owoce w formie licznych opracowa  wa nych 
tematów technicznych oraz wniosków racjonalizatorskich. Zak adowe Ko o SEP 
podj o równie  dzia alno  szkoleniow  elektryków zatrudnionych w fabryce.    
Najlepsi z nich weszli w sk ad Komisji Kwalifikacyjnej na uprawnienia elektryczne.

 Dzia alno  szkoleniow  in . Boles awa Kurowskiego wysz a wkrótce poza 
zak ad. In ynier Boles aw Kurowski podj  prac  dydaktyczn  w miejscowym 
Technikum Chemicznym a nieco pó niej tak e w Rzeszowskiej Wy szej Szkole 
In ynierskiej. Wyk ada  przedmioty zawodowe elektrotechnik , maszyny i 
urz dzenia elektryczne. Oczywi cie - wcze niej sam uzupe ni  wykszta cenie w 
zakresie pedagogicznym. 

Wkrótce do zak adów zacz li nap ywa  m odzi ludzie, którzy dzi ki szkolnym 
kontaktom z In ynierem znali poziom techniki elektrycznej w Zak adach
Azotowych w Tarnowie-Mo cicach.

 Obecnie, gdy In ynier jest ju  na emeryturze na nich w a nie spoczywa 
obowi zek prowadzenia ruchu elektrycznego ZAT, konserwacji i remontów 
urz dze  elektrycznych a tak e obowi zek podnoszenia kwalifikacji w asnych i 
wspó pracowników. W tym temacie Mgr in . Boles aw Kurowski dalej wiadczy
daleko id c  pomoc.  

Na gruncie towarzyskim do dnia dzisiejszego Jego wychowankowie i koledzy 
utrzymuj  z Nim bardzo cis y kontakt osobisty. 

Proszony zjawia si  w trudnych momentach, s u y rad  i daje tak potrzebne 
wsparcie moralne. Dalej jest aktywnym cz onkiem ko a SEP w ZAT.

Kre l c sylwetk  in . Boles awa Kurowskiego nie mo na nie dostrzec Jego 
ogromnego zaanga owania w pracy na rzecz mieszka ców Mo cic i Tarnowa. 
Kiedy  jego ambicj  by a budowa stacji przeka nikowej TV dla Tarnowa na Górze 
w. Marcina. Anga owa  si  przy budowie ko cio a w Mo cicach i budowie 

obiektów sportowych wykonuj c projekty i prowadz c nadzór robót. Jest szeroko 
znany ze swej wielkiej mi o ci do Mo cic i do ludzi, z którymi tworzy  histori
swojej Ma ej Ojczyzny. Korzystajmy, wi c z tego, e jest dalej w ród nas, e jest 
otwarty na wszystkie problemy, korzystajmy z Jego wiedzy, do wiadczenia
zawodowego i yciowego a przede wszystkim z Jego wielkiego serca. 

In . Boles aw Kurowski jest szcz liwym dziadkiem, mieszka wspólnie z 
wnukami, którymi si  opiekuje. Spotka  go mo na na ró nych imprezach i 
spotkaniach dotycz cych miasta. Szczególnie interesuje si  histori  Mo cic. Jest 
cz onkiem Towarzystw Przyjació  Mo cic. Jest inicjatorem medalu 
wyró nieniowego imienia Jana Szczepanika, która zosta a wr czona ostatnio 
s ynnemu polskiemu re yserowi Andrzejowi Wajdzie i innym twórcom. Jest 
autorem licznych artyku ów w biuletynie SEP. Mo na Go spotka  na niedzielnych 
spacerach po Tarnowie lub na koncertach w dworku I.J. Paderewskiego w K nej
Dolnej.
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mgr in . Boles aw Kurowski urodzony 9.10.1930, Ropczyce

Wykszta cenie

1945 – 47 Gimnazjum Elektyczne w Mo cicach 
1947 – 49 Liceum Energetyczne w Nysie – technik energetyk 
1953 – 58 Politechnika Wroc awska, Wydzia  Elektryczny – mgr in . elektryk 
1972 – 73 Studia Podyplomowe AGH. Dynamika elektroenergetycznych uk adów
                 przemys owych . 

Praca zawodowa 

1949 – 51 ELBUD Wroc aw – technik elektryk 
1951 – 52 Wojskowe Przedsi biorstwo Budowlane Wroc aw – inspektor nadzory 
1952 – 53 Zak ady Azotowe Tarnów – technik elektryk 
1953 – 58 Politechnika Wroc awska
1958 – 59 Zak ad Energetyczny – in . ds. eksploatacji 
1959 – 63 Zak ady Azotowe Tarnów Inwestycje – kierownik budowy elektrowni i sieci 
                 Przebudowa EC II 
                 Intensyfikacja „Starej Azotowni 360 i 480 t. NH 3 /d 
                 System elektryczny Tarnów, stacje i sieci 220/110 i 6kV – budowa i rozruch 
1964 – 70 Kierownik Wydzia u Zasilania 
1970 – 73 Elektryk Zak adu
1973 – 89 Technolog Zak adu Elektrycznego 
1989 – 95 kierownik techniczny Zak adu Elektrycznego i p.o. kierownika Zak adu
                 Elektrycznego . 

Osi gni cia

1964 – 74 Wspó praca naukowo – techniczna z katedr  Maszyn i Pomiarów
                 Elektrycznych AGH. Badanie dynamiki uk adów elektroenergetycznych 
                 Tarnów 2. Tok prac, bezpiecze stwo ekip i maszyn technologicznych w czasie 
                 prób i pomiarów, pomoc warsztatowa i laboratoryjna. Próby zwarciowe sieci
                 220 kV. 
1975 – 76 Wspó praca z docentem J. Sobolewskim przy konstrukcji grzejników 
                 startowych 1400, 2800 i 4200kW do syntezy amoniaku Instytut Nawozów 
                 Sztucznych Pu awy.
     1974 –Wzmocnienie zasilania RGI EC I 
     1990 – Modernizacja Stacji 220 kV Tarnów Wschód, ok. 40 wniosków 
                 racjonalizatorskich w dziedzinie sieci WN nap dów i grzejników, dwa patenty 
     1973 – rzeczoznawca – weryfikator w Izbie Rzeczoznawców SEP i SITPChem . 
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Wa niejsze ekspertyzy

Zabezpieczenia i kompensacja ziemnozwarciowa 
Pomiary sprawno ci uk adów wysokosprawnych, zespo y i stacje prostownikowe z ZAT 
Analiza awarii w DZOS 
Ekspertyza wypadku miertelnego w windzie szpitala im. w. ukasza w Tarnowie 
Projekty zabezpieczenia, sterowania i sygnalizacji uk adów nap dowych i sieci
110 i 6kV 
Analiza wielkich awarii w ZAT 

1962 – 75 Nauczyciel przedmiotów zawodowych w Technikum w Tarnowie
1968 – 69 Wyk ady w Wy szej Szkole In ynierskiej w Rzeszowie . 

Odznaczenia

1974 – Srebrna Odznaka SEP 
1977 – Srebrny Krzy  Zas ugi
1979 – Z ota Odznaka SEP 
1980 – Racjonalizator Produkcji 
1985 – Zas u ony Racjonalizator Produkcji 
1988 – Z oty Krzy  Zas ugi
1989 – Zas u ony dla Zak adów Azotowych Tarnów 
1990 – Medal prof. Po aryskiego
1995 – Medal K. Szpota skiego
1997 – Krzy   Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski 
2005 – Medal J. Groszkowskiego 
2006 – Medal J. Szczepanika . 

Praca  spo eczna

1966 – 71 Rada Zak adowa, Przewodnicz cy komisji ds. wypadków ci kich i 
miertelnych

1965 – Cz onek za o yciel ko a SEP w Z.A. przewodnicz cy Ko a SEP przez 3 kadencje 
cz onek zarz du Ko a SEP 

1970 – cz onek za o yciel Tarnowskiego Oddzia u SEP 
1970 – 82 sekretarz Oddzia u SEP 
1982 – 96 wiceprezes Oddzia u SEP 
1996 – p.o.  prezes Oddzia u
1998 - przewodnicz cy komisji rewizyjnej oddzia u SEP 
1970 – 07 cz onek centralnej sekcji Instalacji i Urz dze  Elektrycznych 
1992 – 02 cz onek rady osiedla Mo cice 
1997 – nadal cz onek rady parafialnej . 
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mgr in . Boles aw Kurowski 
Sekcja Instalacji i Urz dze  Elektrycznych.

Wybrane zagadnienia gospodarki moc  i energi  elektryczn  cd.

5. Autotransformator 

Autotransformatory w systemie elektroenergetycznym spe niaj  g ównie rol
regulacji napi cia w sieciach przeci onych, b d  z ujemnym bilansem mocy 
biernej. Przy rozwa aniu problemów gospodarki energetycznej autotransfor-  
matorami nale y przyj  nast puj ce schematy pracy autotransformatorów. 

 Rys. 5  Schemat pracy autotransformatorów: 
A) regulacja napi cia  „w dó ”
B) regulacja napi cia „w gór ”

W konstrukcji i eksploatacji autotransformatorów wyró niamy dwa rodzaje mocy 
pozornej: 
moc przechodnia (przenoszona) Sp – przenoszona z sieci pierwotnej do sieci wtórnej 

pSSS
IUS
IUS

21

222

111

*
*

We my pod uwag  schemat A – moc uzwojenia szeregowego (zaciski a-b) 

211211 UISUUISsz

a moc uzwojenia wspólnego 
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212212 UISUIISwsp

Z powy szych rozwa a  mo na stwierdzi e:

pwwspsz SSSS

gdzie Sw – Moc w asna transformatora (typowa), a stosunek 

r
S
S

p

w

zmienia si  w granicach 
1

1

21

U
UUr

gdzie  przek adnia 

St d wynika równie  zmienno  parametrów energetycznych autotransformatorów. 
Np. napi cie zwarcia autotransformatora 

1
* rrUU ztrzwautotr

Jest wi ksze r razy od mierzonego napi cia zwarcia. Wi c przy ma ych 
przek adniach przy zwarciach poza zaciskami b-c , spowoduje to przep yw 
znacznych pr dów zwarciowych. Stosunek strat autotransformatora do strat 
transformatora: 

75,0

1

21

U
UU

P
P

tr

atr

Zwróci  nale y uwag  równie  na warto  pr du i strat biegu ja owego.

O ile przy transformacji obni aj cej napi cie, podane wy ej parametry nie  
zmieniaj  si , to przy transformacji podwy szaj cej napi cie straty te zwi kszaj
si  (patrz przewzbudzenie transformatora). 
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6. Maszyny elektryczne 

W niniejszym rozdziale analiz  strat b d   obj te maszyny asynchroniczne. 

6.1 Wiadomo ci ogólne 

Straty w maszynach elektrycznych wiruj cych nale y oprze   na schemacie 
zast pczym, który ilustruje straty w ró nych stanach pracy maszyny. 

6.2 Silnik asynchroniczny 

Schematem  zast pczy silnika asynchronicznego jest czwórnik typu „T” rys 6.1, a 
bilansu strat ilustruje wykres startowy (Sankeya) rys 6.2 
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Rys 6.1 Schemat zast pczy silnika asynchronicznego -  a) oraz wykres wskazowy b) do tego 
silnika

P n

Rys. 6.2 wykres strugowy strat w silniku asynchronicznym 

6.3 Podstawowe parametry silnika asynchronicznego  

Pn  –  moc znamionowa (na wale) [kW] 
Un  –  napi cie znamionowe [V] 
In   –  pr d znamionowy (stojana) [A] 
Ir  –  pr d rozruchowy (silniki klatkowe – k-krotno c In) 
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Mr  – moment rozruchowy(krotno c momentu znamionowego – mr ) 
Mm –  moment maksymalny (krotno c momentu znamionowego - mmn )
nn   –  obroty znamionowe [obr/min] [rd/m] 
GD2 -  moment zamachowy [kGm2]

6.3.1 Tok oblicze

Z powy szych podstawowych parametrów mo na wyliczy sn  – po lizg znamionowy 

%100*
0

0

n
nn

sn

sk – po lizg krytyczny odpowiadaj cy momentowi maksymalnemu. 

Ze wzoru Klossa 

12
nn

mmnk mmss

n

mn
mn m

m
m

P1 – moc pobierana z sieci (na zaciskach) 

][10*cos***3 3
11 kWIUP nnnn

];[1 kWWPPP Fencuinn

snncu RIP 11 3  - straty w uzwojeniu stojana [W; kW] 

FEnP  - straty w elazie stojana [W; kW] 

Moc przenoszona ze stojana do wirnika 

Fecuw PPPP 1  [kW] 
P2 – moc mechaniczna silnika 

22 PPP w  [kW] 
P2 – straty mocy czynnej w wirniku [W; kW] 

Mmn
Mn
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Pn  - moc znamionowa na wale silnika 

mechn PPP 2  [kW] 

Na podstawie schematu zast pczego moc Pw mo na okre li :

S
RIPw

'
22'

23           i moc    Pwn:

n

mechn
wn s

PP
P

1
[kW] 

Do oblicze  strat w miedzi stojanu 

1
2

13 RIP ncum

wymagana jest znajomo  rezystancji uzwojenia stojanu. Warto  tej rezystancji 
mo na okre li  na podstawie danych konstrukcyjnych lub wzoru empirycznego. 

n

fn
Pu I

U
RR1

Rpu – wzgl dna rezystancja uzwojenia stojana b d ca funkcja mocy Pn oraz ilo ci
par biegunów Rpu  - zamieszczona jest w Poradnikach In yniera Elektryka.  
Tak obliczona R1 ma warto  zbli ona do warto ci konstrukcyjnych. 

Pmech – straty mechaniczne. Dla silnika czterobiegunowego Pmech  0,007 Pn
[W; kW] 

Dok adniejsz  ocen  strat mechanicznych mo na okre li  w zale no ci:
2)15,01(8 VdPm

Gdzie:
Pm – straty mechaniczne [W] 

d – rednia wirnika [m] 
l – d ugo  wirnika [m]  
V – pr dko  obwodowa w [m/s] 

Przy obliczaniu strat w silnikach asynchronicznych wa na jest znajomo  pr du
biegu ja owego – Ion.

)
2

cos(sin)
1

cos(sin 1
112

1
11

n

n
nn

mnmn

n
nnou m

I
mm

IIon
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Warto  tego pr du mo na okre li  na podstawie wykresów i tabel w poradnikach, 
gdzie  
I0= f(Pn,2p) – (p - ilo  biegunów)  
Warto  tego pr du mie ci si  w granicach (20-90%)In 

Równie  przy okre laniu strat wa n  jest znajomo  pr du wirnika. O ile w 
silnikach asynchronicznych indukcyjnych pier cieniowych pr d I2n jest podawany 
na tabliczkach znamionowych, to dla silników klatkowych pr d ten mo na
oszacowa  na podstawie zale no ci:

'
2

1

0'
22

1

2

1
'
2 sincos1 n

n
n

n

on
nn

I
I
I

II

Gdzie  - k t pomi dzy wskazaniami napicia U'
2n 1 oraz pr du '

2nI

mnmmk

z

mms
s

s
RR

Xtg
2
1

1
1

22
1

'
2

I wreszcie wa nym zagadnieniem przy ocenie pracy silników asynchronicznych jest 
znajomo  warto ci mocy biernej. 

02

'
2

)1(2
13 I

mmm
IUQ

mnmnmn

nfnn

W obliczeniach parametrów impedancyjnych wa na jest znajomo
Zz – impedancja zwarcia 

nr

fn
z Ik

U
Z

 i 

'
211 XCX

Ik
U

X
nr

fn
z

c1 – wspó czynnik korekcyjny impedancji 
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0

1

0

0
1 1

2
1

2
1

Z
Z

Z
Z

I
I

c z

z

6.4 Przyk ad:

Silnik asynchroniczny typ Sg 160 M-2b 
Pn =15 kW 
Un = 380V 
I1n = 28,1 A 
n = 2920 min-1

cos In = 0,9 
n = 0,9 

kr = 8 
mmn= 2,6 
mr = 1,6 

Pm = 100 W 
GD2 = 0,5 kgm2

Obliczanie pozosta ych parametrów  
1) Po lizg znamionowy  

sn = 0,027 
2) Po lizg krytyczny 

sk= 0,135 
3) Moc na zaciskach  silnika 

P1n = 16,645 kW 
4) Moment znamionowy 

Mm = 5,01 kgm = 49,13 Nm 
5) Moment maksymalny 

Mmn = 13,03 kgm = 127,8 Nm 
6) Moment rozruchowy 

Mrnr = 8,02 kgm = 78,6 Nm 
7) Pr d rozruchowy 

Ir = 224,8 A 
8) Impedancja  zwarcia  

Zz = 0,9786 
9) Pr d biegu ja owego

I0n = 7,19A (25,6% In wg Poradnika 25%In)
10) Impedancja biegu ja owego

Z0 = 30,6 
11) Wspó czynnik korekcyjny 

c1 = 1,016 
12) Moc mechaniczna 

Pmn = 15,1 kW 
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13) Moc przenoszona do wirnika 
Pwn = 15,519 kW 

14) Straty w miedzi i w elazie stojana
P1n = 1126 W 

15) Impedancja uzwojenia stojana 
Z1 = 0,4896 /f

16)  Przesuni cie fazowe pomi dzy wskazami napi cia U1n, oraz pr du I’2n

1923,0'
2tg

0'
2 88,10

17) Pr d wirnika 
AIcu 84,25'

18) Rezystancja wirnika 
/f2092,0'

2nR
19) Rezystancja uzwojenia stojana 

/2125,01R f
20) Reaktancja zwarcia silnika 

Xz = 0,8831 /f
21) Reaktancja stojana 

/4896,01X f

f/3879,0'
2X

22) Straty w uzwojeniu stojana 

ArVQ
WP

nCU

nCU

1160
4,503

1

1

23) Straty w elazie stojana 
WPFen 6,622

24) Wspó czynnik mocy biegu ja owego

ArVQon

o

on

4571
98,74

259,0cos
0

25) Straty w wirniku 
WP n 4192

26) Impedancja stojana i wirnika 
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62,61
'

2

1

54,66
'

1

1

4402,0

5337,0

i

i

eZ

eZ

7. Wyznaczanie sprawno ci silnika asynchronicznego

Z wykresu Sankeya wynika e moc u yteczna na wale silnika asynchronicznego 
uwzgl dniaj c zale no ci wynosi: 

mm PPPPPPP 2112

Zatem sprawno  silnika wyniesie: 

mcuFecum PPPPP
P

PPPP
P

P
P

2211

Sprawno  silnika asynchronicznego mo emy wyrazi  iloczynem trzech 
sprawno ci

mechwirst **

Przy czym sprawno  stojana: 

11

11

1 PP
P

P
PP

P
P

w

ww
st

Sprawno  wirnika: 

s
P

sPP
P

PP
P
P

w

ww

w

w
st 1

*21

1

Sprawno  mechaniczna 

)1(
1

)1(
)1(

2

1

sP
P

sP
PsP

P
PP

PP
P

w

mech

w

mechwmech

mech
mech

Sprawdzimy sprawno  silnika przeliczanego dla pracy z obci eniem 
znamionowym. 

901,0
934,0

973,0
932,0

n

mech

wir

stn

wed ug  katalogu  n =0,9
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Sprawdzimy sprawno  silnika przy obci eniu 50% Mn, 
Przyjmuj c obci enie 0,5Mn (m = 0,5) 

1. Ze wzoru Klossa obliczamy po lizg „s” 

0131,025,0

s
s

s
s

M
k

n

mn

2. Moc przy po lizgu s = 0,0131 

61,7
975

)1( snM
P o  [kW] 

3.

9953,0cos

;0965,0sin

;54,5

;097,0

'
2

'
2

0'
2

1

'
2 s

stg

4.   [kW] 71,72P

5.
][77,12

][7812
'
2 AI

WPw

6.  [A] 11,151I
7. AVS *5,99381

8. ][4,1451 WPcu

9. WP 7681

10. ][1022 WP
11. ][8580121 WPPPPP m

12.
0

1

1

80,40
;8633,0cos

13. 887,0

Przyk ad:
Rozwa my przypadek gdy M = Mn; U1 = 0,9U1n = 342 V 
1) 106,22

mnum mkm
2)  po lizg krytyczny bez zmian  sy = 0,135 
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3)  po lizg s przy U1 = 342 V wyznaczymy rozwi zuj c równanie 

034,0

;
135,0

*135,0*106,2*21

2

22

s
s

s
s
s

s
s

m
m

k

k

m

4) moc przy s = 0,034 i Mn = 5,01  kg * m    P = 14,89 kW 
5) Moc P2 = 14,99 kW 
6) Moc pola wiruj cego  Pw = 15,52 kW 
7) Straty w wirniku  P2 = 0,53 kW 
8) Zredukowany pr d wirnika   I’

2 = 29,06 A 
9) K t przesuni cia  (U1; I’

2)

9906,0cos
;137,0sin

;90,7

;1384,0

'
2

'
2

0'
2

'
2tg

10)  Pr d I 0 – zmienna napi cia zmieni pr d AkII on 47,60

I1 = 30,6  A 
11) Straty w stojanie   

Pcu1 = 597 W 
PFe =  504 W 
P1 = 1101 W 

12) Moc na zaciskach silnika 
P1 = 16622 W 

13) Moc pozorna S1
S1 = 18126 W 
Cos 1 = 0,917 

14) Sprawno  silnika  
 = 0,896 

Wyniki oblicze  zebrano w  za czonej tabeli.  
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Dokończenie w następnym biuletynie.
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G. Smoli ska-Wygrzywalska 

Ach, có  to by  za bal!!!

 W dniu 27.01.2007 odby  si  w B kitnej Sali przy ulicy Lwowskiej 
doroczny Bal Elektryków. Ju   wczesnym wieczorem nasze Kole anki i Koledzy z 
SEP-u wraz z osobami towarzysz cymi zacz li t umnie wype nia  sal . Suto 
zastawione sto y, zaprasza y, aby przy nich  usi . Prezes Tarnowskiego Oddzia u
SEP, Pan W adys aw Bochenek, krótkim przemówieniem wprowadzi  go ci w 
nastrój tego niepowtarzalnego wieczoru. Szampa ski toast rozpocz  bal. Na 
parkiecie zawirowa o 100 par. Do ta ca gra  zespó  Pana Marka Wadasa. Bogaty 
repertuar utworów gwarantowa  ka demu mo liwo  zata czenia przy swojej 
ulubionej muzyce.  Muzycy z zespo u okazali si  równie wietnymi wodzirejami. 
Jak na prawdziwy bal przysta o, wodzirejom pomagali starostowie Pan Zbigniew
Papuga i Pani Gra yna Smoli ska-Wygrzywalska. Przez ca  noc starali si , eby
go ciom nie brakowa o ani przek sek, ani trunków, ani dobrego humoru. Wszyscy, 
którzy lubi piewa , a mikrofon nie parali uje ich odbieraj c  g os trem , mogli 
wzi  udzia  w konkursie karaoke. Zwyci zcy konkursu otrzymali atrakcyjne 
nagrody, mi dzy innymi aparaty fotograficzne.  
Wspania a zabawa przygotowana przez Spó k  KOMFORT ZET trwa a do bia ego
rana i by a wietn  okazj  do zintegrowania rodowiska elektryków oraz sp dzenia
czasu w mi ym towarzystwie.  Bal by  naprawd  udany, a walc z zapalonymi 
wiecami i góralskie ho ubce, zapewne przejd  do historii tej imprezy. Go cie

zadowoleni, cho  nieco zm czeni, z u miechem opuszczali B kitn  Sal .
Do nast pnego roku ... ! 

Mariusz Tomaszewski 
Moeller Electric 

Xcomfort – bezprzewodowy system sterowania domem 

Firma MOELLER wprowadzi a do swojej oferty rozwi zania „inteligentnego 
budynku”, gdzie komunikacja mi dzy nadajnikiem i urz dzeniem odbiorczym 
odbywa si  drog  radiow  (rys. 1). Taki system wietnie sprawdza si  przy 
sterowaniu o wietleniem, roletami oraz ogrzewaniem znajduj cymi si  w domach. 
Mo na go równie  wykorzysta  w biurach oraz innych obiektach u yteczno ci
publicznej.



Rys. 1 

System oferowany przez firm  MOELLER daje u ytkownikom szerokie pole 
manewru je eli chodzi o dzia anie instalacji. Podstawow  zalet  systemu jest 
prostota sterowania – mo emy z dowolnego miejsca w domu uruchamia  urz dzenia
za pomoc  pilota lub innego urz dzenia steruj cego. Mo emy równie  zmieni
sposób dzia ania poszczególnych urz dze , bez konieczno ci przeprowadzania  
kolejnego remontu. Urz dzenia Xcomfort charakteryzuj  si  niskimi kosztami 
adaptacji, w porównaniu do innych systemów. U ytkownik mo e rozpocz  budow
swojej instalacji od kilku urz dze  i z czasem dodawa  kolejne, rozbudowuj c j .
Sterowanie odbywa si  w sposób radiowy, czyli nie jest potrzebne poprowadzenie 
przewodu mi dzy urz dzeniem steruj cym i wykonawczym, tak jak to ma miejsce w 
systemie EIB. Nadajniki w systemie sterowania bezprzewodowego firmy 
MOELLER s  zasilane z wbudowanej w przycisk baterii (trwa o  do 10 lat). Nie 
ma potrzeby doprowadzania do nich przewodów zasilaj cych (230 V), tak jak to ma 
miejsce w tradycyjnej instalacji (rys2). Dzi ki temu mo emy je umieszcza  w 
dowolnym miejscu w budynku, na cianie lub na szafce obok ó ka, 15 mm. 

Rys. 2 
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Monta u urz dze  wykonawczych dokonuje si  bardzo prosto i szybko – nie robi c
przy tym zb dnego ba aganu. Nie ma konieczno ci skuwania cian, a instalacja 
aparatów odbywa si  przez w o enie urz dze  wykonawczych do puszek 
podtynkowych lub obudów sterowanych urz dze  i pod czenia do nich zasilania 
(rys. 3). 

Rys. 3 
Urz dzenia steruj ce umieszczamy w dowolnym miejscu, tam gdzie b dzie to 
najwygodniejsze dla u ytkownika. Ich monta u dokonuje si  przez przyklejenie na 
ta m  dwustronn  lub tak jak tradycyjny osprz t mocowany na wkr ty.
W ofercie oprócz systemu sterowania bezprzewodowego znajduje si  osprz t
elektryczny w tym samym, eleganckim wygl dzie, w postaci gniazd na ciennych,
przycisków, czujek alarmowych oraz innych elementów. Programowanie urz dze ,
z zakresu sterowania bezprzewodowego jest proste i mo na je wykona  na dwa 
sposoby: 
– w pierwszym z nich programujemy urz dzenia za pomoc  wkr taka (rys. 4) – 
mamy wtedy dost pne podstawowe funkcje aparatów - tzw. tryb BASIC; 

 W ó  odbiornik steruj cy   rubokr tem krótko 
 do puszki podtynkowej   (<0,5sek.) naci nij przycisk 
 w cianie i pod cz   PROG ON/OFF. 
 w a ciwie przewody,   Zapali si  czerwona dioda 
 zgodnie ze schematem   obok przycisku 
 na aparacie 
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Rys. 4 
Naci nij klawisz, który  Ponownie, naci nij krótko 
ma sterowa  urz dzeniem  rubokr tem na odbiorniku 
i od razu zapali si  dwa razy (<0,5sek.), eby zapami ta
czerwona dioda na odbiorniku ustawienia; zga nie 
    czerwona dioda 

– w drugim z nich programowanie odbywa si  przy u yciu komputera klasy PC ze 
z czem szeregowym (RS-232) , pod czonym modu em do programowania przez 
komputer i zainstalowanym(darmowym) oprogramowaniem MRF. Przygotowywana 
jest te  polska wersja j zykowa. Przy tego typu programowaniu mamy dost pne
wszystkie funkcje systemu sterowania bezprzewodowego   – tzw. tryb COMFORT 
(rys. 5). 

Rys. 5 

      komputer klasy PC  modu  do programowania   program MRF 
 przez komputer 

Program jest intuicyjny w obs udze, wszystkie aparaty s  pokazane za 
pomoc  symboli graficznych, co u atwia ich programowanie. Urz dzenia czymy 
ze sob  liniami (tak jak wida  to na rysunku), nast pnie z rozwijanego menu 
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wybieramy funkcj , która ma by  realizowana. Zaprogramowana instalacja wygl da
przejrzy cie (rys. 6). 

Rys. 6 

Podsumowuj c mo na powiedzie , e system Xcomfort firmy MOELLER jest   
dobrym rozwi zaniem dla wszystkich osób,  które chc  mie  mo liwo  sterowania
swojej instalacji z dowolnego miejsca. Przy zastosowaniu bezprzewodowego 
systemu sterowania domem mamy tak e mo liwo  realizacji wielu scenariuszy, jak 
sceny wietlne, wy cznik g ówny, symulacja naszej obecno ci w domu itp. Ca a
instalacja jest prosta i atwa w monta u oraz programowaniu, a ponadto mo e by
modyfikowana w dowolnym momencie bez konieczno ci przeprowadzenia remontu. 
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Podstawy Techniki wietlnej 

Niniejszym artyku em rozpoczynamy cykl materia ów omawiaj cych zagadnienia Techniki 
wietlnej. W miar  mo liwo ci zagadnienia b d  prezentowane w sposób przyst pny i 

skondensowany. Mog  si  jednak zdarzy  tematy, których nie da si  zaprezentowa  prosto w 
skróconej formie. Zach camy zatem do w asnych docieka  i rozwa a .

Promieniowanie elektromagnetyczne Widzimy dzi ki wiat u. Jest ono cz ci
promieniowania elektromagnetycznego. O tym, jak du o zawdzi czamy wiat u,
wiadczy poni szy wykres. Jest pi  podstawowych narz dów zmys u, dzi ki 

którym cz owiek poznaje otoczenie i zdobywa o nim wiedz . Najwi ksze znaczenie 
ma wzrok. Jego udzia  w postrzeganiu wynosi a  83%, podczas gdy udzia
pozosta ych: s uchu, w chu, dotyku oraz smaku jest wiele razy mniejszy. Dlatego 
warto zag bi  si  w fascynuj c  przygod  ze wiat em.  

Rys. 1. Porównanie percepcji otoczenia przez 
poszczególne narz dy u cz owieka.

By narz d wzroku spe nia  swoj
funkcj  potrzebne jest wiat o. wiat o
(promieniowanie widzialne) jest to ta 
cz  widma elektromagnetycznego, 
która powoduje bezpo rednio wra enia
wzrokowe.
Promieniowanie elektromagnetyczne to 
mi dzy innymi sygna y radiowe i 

telewizyjne, promieniowanie podczerwone, ultrafiolet, promienie Rentgena i gamma 
oraz promieniowanie kosmiczne.  

Z wymienionych zjawisk tylko wiat o i promieniowanie podczerwone (ciep o)
mo e by  odczuwane przez cz owieka. Pozosta e formy promieniowania ukazuj  si
jedynie poprzez swoje nast pstwo dodatkow  pow ok  refleksyjn  w postaci 
reflektora ukierunkowuj cego wiat o, naniesion  wewn trz rury (czasem o 
dzia aniu destrukcyjnym). Naukowcy przez d ugi okres czasu zmagali si  z 
opracowaniem prawid owej teorii, odnosz cej si  do natury wiat a.
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Zadanie to nie by o atwe, mimo e jego w a ciwo ci i zachowania by y stosunkowo 
dobrze znane i rozumiane.  
Teoria fal Maxwella 
Liczne spekulacje dotycz ce natury promieniowania elektromagnetycznego 
ostatecznie ust pi y miejsca dwóm podstawowym teoriom.  Pierwsza z nich to teoria 
fal elektromagnetycznych Maxwella. Mówi ona, e  promieniowanie  elektromagne- 
tyczne, a co za tym idzie - wiat o, sk ada si  z "drga " lub "fal", które rozchodz  si
w polu magnetycznym i elektrycznym. Ró ne w a ciwo ci poszczególnych form 
promieniowania elektromagnetycznego zwi zane s  z ró n  d ugo ci  fal. 
Kwantowa Teoria Plancka 
Kwantowa teoria Plancka mówi, e ka da forma promieniowania sk ada si  z bardzo 
ma ych, niepodzielnych porcji energii, nazywanych "kwantami". Ró norodno  fal 
wynika wedle tej teorii z tego, i  kwanty posiadaj  ró n  energi . Wy sza energia 
odpowiada krótszej fali z teorii Maxwella. Teoria kwantowa t umaczy równie
sposób, w jaki fala elektromagnetyczna jest generowana i absorbowana. 
Po czona teoria 
Ka da z wy ej wymienionych teorii doskonale opisuje poszczególne w asno ci
promieniowania elektromagnetycznego. Teoria fal elektromagnetycznych dotyczy 
praw rozprzestrzeniania si  fal, natomiast teoria kwantowa nawi zuje do rozk adu
energii promieniowania. Nie mo na oceni , która z nich jest lepsza, bowiem ka da
zajmuje si  innym zagadnieniem. W 1927 roku De Broglie i Heisenberg opracowali 
równanie matematyczne, które okre la niemo no  równoczesnego obserwowania 
w a ciwo ci  falowych i kwantowych aspektów  promieniowania  elektromagnetycz- 
nego elektromagnetycznego (oraz wszystkich szybko-poruszaj cych si  cz stek, np. 
elektronów). Mimo, e jest to trudne do przyj cia, to "po czona teoria" znajduje 
zastosowanie we wszelkich eksperymentach. Obecnie jest ona uwa ana za 
ostateczn  odpowied  na pytanie o natur  promieniowania elektromagnetycznego. 
Barwa wiat a
Co widzimy w pomieszczeniu i jak to odbieramy zale y mi dzy innymi od barwy 
zastanego wiat a. wiat o ch odne pobudza. wiat o ciep e wp ywa na cz owieka 
relaksuj co i uspakajaj co.

wiat o bia e
"Bia e" wiat o emitowane przez s o ce czy arówki jest w rzeczywisto ci
mieszanin  wszystkich fal z widma widzialnego. Promieniowanie to obejmuje 
zakres fali elektromagnetycznej od 380 do 780nm . Dobrze znan  metod
rozszczepienia bia ego wiat a jest przepuszczenie go przez pryzmat. Widmo 
otrzymane w wyniku rozszczepienia wiat a w pryzmacie przypomina t cz . Mo na
wydzieli  w nim przedzia y d ugo ci fal, które oko ludzkie odbiera jako wra enie
ró nych barw: czerwony, pomara czowy, ó ty, zielony, niebieski i fioletowy. 
Odpowiednie kolory mo na przypisa
poszczególnym d ugo ciom fal: 



380 - 436 nm fioletowy, 
436 - 495 nm niebieski, 
495 - 566 nm zielony, 
566 - 589 nm ó ty,
589 - 627 nm pomara czowy,
627 - 780 nm czerwony. 
Nie wszystkie d ugo ci fal s ród em takiego samego stopnia jasno ci dla ludzkiego 
oka. Najwi ksza jasno  przy widzeniu dziennym, któr  wyczuwa oko, zwi zana
jest ze wiat em zielonym (oko o 555 nm). 
Wykres chromatyczno ci
Okre lenia barwy wiat a jako czerwona, pomara czowa, ó ta itd. s  ma o
precyzyjne. Dlatego zosta  stworzony wykres chromatyczno ci czyli tzw. trójk t
barw. Przedstawia on w prostok tnym uk adzie dwóch wspó rz dnych 
chromatycznych (x,y), barwy t czy od czerwonej do fioletowej na obrze ach oraz 
wszystkie pozosta e barwy w rodku trójk ta barw. Ka dy punkt tego wykresu 
reprezentuje inn  barw wiat a. W centrum trójk ta znajduje si  mieszanina 
wszystkich barw czyli barwa bia a. Nale y jednak zdawa  sobie spraw  z pewnych 
ró nic pomi dzy barw wiat a, a jego obrazem na kartce papieru. Np. barwa czarna 
w uj ciu wiat a to po prostu jego brak, a na kartce to pigment, który nie odbija 
wiat a. Kartka mo e mie  np. kolor szary, a w uj ciu " wietlnym" jest to nadal 
wiat o bia e tylko w mniejszej ilo ci.

Czerwona kartka b dzie widziana jako czerwona w wietle bia ym. Je li j
o wietlimy wiat em zielonym b dzie prawie czarna. 

Rys. 3. Wykres chromatyczno ci czyli tzw. 
Trójk t barw. Przedstawia on w 
prostok tnym uk adzie dwóch 
wspó rz dnych chromatycznych (x,y), barwy 
t czy od czerwonej do fioletowej na 
obrze ach oraz wszystkie pozosta e barwy w 
rodku trójk ta barw. 
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Temperatura barwowa 
Przy okre laniu barwy wiat a
wysy anego przez ród a wiat a
wykorzystuje si  poj cie tempe- 
ratury barwowej.  
Jest to przyrównanie barwy wiat a
ród a do temperatury cia a

czarnego, które wysy a
promieniowanie o tej samej 

chromatyczno ci co promieniowanie rozpatrywanego ród a. Na wykresie 
chromatyczno ci jest wrysowana krzywa cia a czarnego. Barwa ród a wiat a jest 
oznaczana na wykresie i odczytywana jej warto  dla najbli szej temperatury cia a
czarnego. Innymi s owy, temperatura barwowa jest to obiektywna miara wra enia

k t ó r e      w y s y ł a



barwy danego ród a wiat a. Podawana jest w stopniach Kelwinach. Im wiat o
cieplejsze tym jego temperatura ni sza, a im zimniejsze tym wy sza. Poni ej
najcz ciej spotykane okre lenia i odpowiadaj ce im warto ci temperatur: 
temperatura barwowa 2700 K - barwa bardzo ciep obia a ( arówka),
temperatura barwowa 3000 K - barwa ciep obia a (halogen), 
temperatura barwowa 4000 K - barwa bia a,
temperatura barwowa 5000 K - barwa ch odnobia a,
temperatura barwowa 6500 K - barwa dzienna. 

Opracowano na podstawie materia ów PHILIPS POLSKA 
( ci g dalszy w nast pnych numerach) 

WIETLÓWKI LINIOWE NOWEJ GENERACJI 

wiat o sztuczne nie tylko jest po to, by umo liwia o obserwacj  otaczaj cej nas 
rzeczywisto ci, ale równie  po to, by my czuli si  w niej dobrze. Dobre 
samopoczucie, zainteresowanie prac  oraz entuzjazm w istotny sposób wp ywaj  na 
wydajno  pracy i funkcjonowanie cz owieka. Istotny jest równie  aspekt 
ekonomiczny - tak w sferze inwestycyjnej jak równie  pó niej w eksploatacji. 

ród a wiat a - wietlówki liniowe 
Podstawowym ród em wiat a u ywanym do o wietlania wn trz, m.in. szkó , biur, 
jest wietlówka liniowa. Dzi ki swoim unikatowym cechom, energooszcz dno ci i 

niskiej luminancji, sta a si  niezast pionym 
rozwi zaniem szczególnie w niskich 
pomieszczeniach. Na przestrzeni ostatnich 
dwudziestu lat nast pi a prawdziwa rewolucja 
w ofercie tych róde wiat a - najpierw 
królowa y lampy TL "T12", czyli wietlówki 
o rednicy 38 mm, a w po owie lat 
osiemdziesi tych zast pi y je bardziej 
wydajne lampy o mniejszej rednicy TLD 
"T8" - 26 mm, które zast pi y urz dzenia
poprzedniej generacji. 
Pod koniec lat dziewi dziesi tych nast pi a
kolejna rewolucja - Philips Lighting wynalaz

i wprowadzi  nowy standard wietlówek liniowych – wietlówki TL5 o rednicy 16 
mm. Teraz zmiany posz y jednak dalej, wietlówki sta y si  nie tylko cie sze, ale 
tak e krótsze, zyskuj c przy tym na skuteczno ci wietlnej. Co wa ne, zredukowano 
do minimum zu ycie materia ów i substancji niebezpiecznych (zawarto  rt ci to 
tylko 3mg). 
Miniaturyzacja wietlówek, id ca w parze z wysok  skuteczno ci wietln  (do 105 
lm/W !), daje ogromne mo liwo ci projektantom wn trz, a sta o si  to dzi ki 
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równoczesnej miniaturyzacji opraw i znacznie lepszej mo liwo ci dystrybucji 
wiat a oraz dzi ki nowoczesnej optyce. 

Barwa wiat a i stopie  oddawania barw  
Ciep e wiat o uspokaja i relaksuje, a ch odne pobudza i inspiruje. Wybór barwy 
wiat a zastosowanych w danym pomieszczeniu lamp zale ny równie  jest od 

poziomu nat enia o wietlenia, obecno ci lub braku wiat a dziennego, warunków 
klimatycznych oraz, oczywi cie, osobistych preferencji. Badania wykaza y, e
wy sza temperatura barwowa (ch odniejsze wiat o), jest preferowana przy 
wy szych poziomach nat enia o wietlenia np. w laboratoriach i salach do prac 
technicznych. Natomiast przy braku wiat a dziennego preferowana jest ni sza
temperatura barwowa (cieplejsze wiat o). Nie powinno si  miesza róde wiat a
bez uprzedniego sprawdzenia, czy ich barwa harmonizuje ze sob .
Równolegle ze zmian  wymiarów wietlówek nast pi a znaczna poprawa innych 
parametrów, a w szczególno ci tzw. stopnia oddawania barw (Ra), co oznacza e
nowoczesne lampy bardzo wiernie oddaj  naturalne kolory i poprawiaj  atmosfer
oraz warunki pracy i nauki. Wyst puj  trzy podstawowe rodzaje tych lamp: 
- wietlówki podstawowe z luminoforem jednopasmowym TLD Standard (Ra 50-
70); 
- wietlówki z luminoforem trójpasmowym Master TLD Super 80 New Generation 
(Ra >80); 
- wietlówki z luminoforem wielopasmowym TLD 90 de Luxe (Ra >90). 
Ze wzgl du na swoje walory s  rekomendowane do u ytku we wn trzach
wietlówki i lampy z rodziny Master TLD Super 80 New Generation, a tam gdzie 

wymogi s  szczególnie wysokie - lampy z rodziny TLD 90 de Luxe. 
Mo liwe jest zastosowanie szerokiego spektrum temperatury barwowej od ciep ej
2700 K (oznaczenie na lampach z rodziny Super 80 - 827), przez ch odno-bia  4000  
K (oznaczenie840) , do dziennej 6500 K (oznaczenie865). wietlówki trójpasmowe 

Master TLD Super 80, aby osi gn  dany 
poziom o wietlenia, zu ywaj  a  30% 
mniej energii ni wietlówki standardowe 
tej samej mocy. Przy projektowaniu 
instalacji o wietleniowej pod uwag
brany jest rodzaj pracy, jaki b dzie 
wykonywany w danym pomieszczeniu 
oraz to, jaki poziom nat enia o wietlenia 
nale y osi gn , aby zapewni
pracownikom mo liwo  odpowiedniego 
wykonywania obowi zków. Kiedy 
wydajno wietlna spada poni ej 80% 
pocz tkowego poziomu, wietlówki nie 

spe niaj  ju  norm, które przyj te by y w za o eniach. Dlatego wa nym parametrem 
w przypadku stosowania wietlówek jest utrzymanie odpowiedniego strumienia 
wietlnego w czasie eksploatacji. W przypadku stosowania wietlówek
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standardowych strumie wietlny ju  po 5 000 godzin spada do poziomu 75% 
warto ci pocz tkowej. W wietlówkach Master TLD Super 80 strumie wietlny nie 
spadnie wi cej ni  o 12% nawet po 20 000 godzin wiecenia. W ten sposób 
wietlówki te zapewniaj  sta y poziom o wietlenia w ci gu d u szego czasu. 

Dlatego zastosowanie nieco dro szego, ale znacznie lepszego ród a wiat a, jakim 
jest wietlówka Master TLD Super 80, nie tylko podnosi wydatnie jako
o wietlenia i samopoczucie osób, które w nim maj  przebywa , ale jednocze nie 
znacznie obni a koszty eksploatacji, redukuj c koszty wielokrotnej wymiany. 
Oprócz wielu wymienionych zalet, wietlówki Master TLD Super 80 s  tak e
produktem, który jest przyjazny dla rodowiska. Dzi ki zastosowaniu nowej 
technologii pokrywania luminoforem w wietlówkach tych zawarto  rt ci - 
niezb dnego w wietlówce pierwiastka – zosta a obni ona a  o 80%, do zaledwie 3 
mg w jednej lampie. 

Ponadto, w oparciu o najnowsze osi gni cia
i post p w technikach utylizacji, istnieje 
mo liwo  prawie ca kowitego ponownego 
wykorzystania komponentów zu ytej lampy 
do produkcji nowych wietlówek. Aby 
podkre li  te cechy, wietlówki Master 
TLD Super 80 wyposa one zosta y w  
charakterystyczne zielone trzonki. Rodzina 
wietlówek Master TLD Super 80 zapewnia 

w a ciwe rozwi zanie dla ka dego obszaru 
zastosowa , zarówno w oprawach 

wbudowanych w sufit, w oprawach montowanych na suficie, oprawach 
podwieszanych do po redniego i bezpo redniego o wietlenia, szynoprzewodach do 
hal przemys owych w oprawach ciennych i w o wietleniu rega ów.

Rys. wietlówki standardowe a TLD Super 80 z dodatkow  pow ok  refleksyjn  w postaci reflektora 
ukierunkowuj cego wiat o, naniesion  wewn trz rury 
W grupie wietlówek TLD Super 80 Nowej Generacji s  równie  lampy typu TLD 
Reflex posiadaj ce dodatkow  pow ok  refleksyjn  w postaci reflektora 
ukierunkowuj cego wiat o, naniesion  wewn trz rury. Jest to idealne rozwi zanie
pozwalaj ce w atwy i równocze nie efektywny sposób usprawni  istniej ce
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systemy o wietleniowe wykonane w oparciu o proste oprawy o wietleniowe bez 
uk adów optycznych (np. belki monta owe) oraz stwarza zupe nie nowe mo liwo ci
konstruktorom opraw.  

wietlówka im d u sza tym oszcz dniejsza
Warto zwróci  uwag  na fakt odpowiedniego doboru wietlówek pod wzgl dem 
energooszcz dno ci ca ego systemu o wietleniowego w klasie, sali gimnastycznej 
czy wreszcie ca ej szkole. Najbardziej popularn  i wydajn  rodzin wietlówek
liniowych jest Philips Master Super 80 New Generation. Jednak w obr bie samej tej 
rodziny wietlówek liniowych powinni my równie  optymalizowa  swój wybór. 
Zbyt rzadko nadal decydujemy si  na zastosowanie wietlówek 58W o d ugo ci
1500 mm, a w a nie ta wietlówka jest najbardziej energooszcz dna i wydajna, 
zwa ywszy na fakt, e równie  wtedy potrzeba mniej opraw. Pos u my si  krótkim 
przyk adem: Je eli w jednej auli lub sali konferencyjnej dla prawid owego
o wietlenia potrzeba 10 opraw na dwie wietlówki 58W Master TLD Super 80, to 
dla uzyskania tego samego nat enia w tym pomieszczeniu potrzeba a  80 szt (!!!) 
wietlówek 18W Master TLD Super 80. Oto porównanie kosztów:  

Jak wynika z przeprowadzonej 
symulacji zdecydowanie 
korzystniej jest zastosowa
wietlówki d ugie 1500 mm, 

poniewa    przy  porównywal- 
nym nat eniu wiat a (razem 
strumie  lamp) koszty 
inwestycyjne s  ponad 2 razy 
mniejsze ! (2048z /4176z ), a 
koszty zakupu i pó niejszej
wymiany róde wiat a s
ponad 3 razy mniejsze !!! 
(178z /576z ). Wydajno  z 

1W zainstalowanej energii, przy zastosowaniu wietlówek liniowych Master TLD, 
to w przypadku 18W wynosi 75 lm/W, a w przypadku 58W wynosi 90 lm/W, czyli 
wietlówka im d u sza tym oszcz dniejsza!

System TL5 

Opisane wcze niej wietlówki 
liniowe o rednicy 16 mm da y
pocz tek stworzeniu najnowszego 
wiatowego standardu w o wietleniu, 

jakim jest System O wietleniowy 
TL5. Jest to nowa generacja sprz tu 
o wietleniowego, który odpowiada 
zapotrzebowaniom rynku na: 
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energooszcz dne wietlówki o niewielkich rozmiarach, mniejsze oprawy, daj ce
wi ksz  swobod  w zakresie projektowym oraz najwy szej jako ci optyk  i 
elektronik  o wietleniow . Ca o  daje projektantom wi ksze ni  dotychczas 
mo liwo ci tworzenia wn trz o ciekawej estetyce. Nowy system, tak e w zakresie 
oszcz dno ci energii, przewy sza wszystkie inne stosowane do tej pory w 
o wietleniu rozwi zania. Sumaryczne ograniczenie zu ycia energii w stosunku do 
rozwi za  opartych na wietlówkach standardowych mo e si ga  nawet do 70%. 
Osi gni to to stosuj c nowe, bardziej efektywne wietlówki TL5, udoskonalone 
elementy optyczne opraw, zoptymalizowane warto ci strumienia wietlnego i 
systemy automatycznego sterowania o wietleniem. Przy wysokiej skuteczno ci
wietlnej, si gaj cej nawet 105 lm/W, wietlówki TL5 w oprawach o wysokiej 

sprawno ci, pozwalaj  zredukowa  moc zainstalowan  nawet do 8 W/m2. W 
porównaniu do rozwi za  standardowych (12-20 W/m2) oznacza to istotne 
oszcz dno ci. Instalacje TL5 umo liwiaj  radykalne obni enie wszystkich kosztów 
zwi zanych z ca oroczn  eksploatacj  kompletnego systemu o wietlenia, zarówno 
kosztów energii, jak i kosztów zakupu nowych lamp i ich wymiany. Dodatkowym 
czynnikiem  energooszcz dnym jest utrzymywanie sta ego strumienia wietlnego 
wietlówek TL5 w czasie eksploatacji (spadek strumienia wietlnego po 12000 

godzin pracy wynosi 5%, w systemie standardowym - 12%). Dzi ki temu mo liwe
jest stosowanie ni szych warto ci wspó czynnika zapasu przy projektowaniu 
o wietlenia, a tym samym mniejszej ilo ci opraw. Niezwykle wa n  cech
proponowanych nowych rozwi za  jest mo liwie najwy szy komfort dla 
u ytkownika. Elementy optyczne OLC stosowane w oprawach systemu TL5 
zapewniaj  bardzo wysoki komfort pracy wzrokowej, optymaln  sprawno
o wietlenia przy równoczesnym doskona ym ograniczeniu ol nienia. Jest to idealne 
po czenie komfortu i funkcjonalno ci w dziedzinie o wietlenia. Standardem w 
systemie TL5 jest stosowanie elektronicznych uk adów stabilizacyjno-zap onowych  
wysokiej cz stotliwo ci.
Zwi zane z tym zalety, poza oczywi cie energooszcz dno ci , to: 

brak t tnienia róde wiat a (brak efektu stroboskopowego), 
natychmiastowy bezmigotliwy zap on,
cicha praca, mniejsza o 25% emisja ciep a,
zwi kszenie o 50% trwa o ci wietlówek,
praca pod napi ciem sta ym 230V (uk ady o wietlenia awaryjnego) oraz 
mo liwo ciemniania opraw wietlówkowych. wietlówki TL5 maj
trwa o  20000 godzin. 

Opracowano na podstawie materia ów PHILIPS POLSKA 



Inteligentne o wietlenie drogowe na autostradzie  
A16 w Holandii

Jednym z najwi kszych systemów sterowania o wietleniem ulicznym w Europie jest 
uk ad dla autostrady A16 w Holandii. W chwili obecnej system jest wci
rozbudowywany i aktualnie obejmuje 15 km autostrady, na których znajduje si
1500 opraw o wietlenia ulicznego. 
Sie  autostrad w Holandii posiada praktycznie na ca ej swojej d ugo ci oprawy 
o wietlenia ulicznego.Poszukiwanie energooszcz dnych rozwi za  o wietleniowych 
mo e przynie  wi c du e oszcz dno ci zu ywanej energii elektrycznej i obni enie
kosztów eksploatacji. Znacz cy jest równie  nacisk spo ecze stwa na rozwój 
systemów proekologicznych i ograniczenie tzw. „za miecania wiat em”. 
Przyk adem energooszcz dnego systemu zarz dzania o wietleniem jest uk ad
o wietlenia autostrady A16 oparty na oprawach o wietleniowych (SGS306 i 
SGS253) i sterownikach LonWorks produkowanych przez firm  Philips. 
System steruj cy o wietleniem umo liwia dobór strumienia wietlnego opraw w 
zale no ci od nat enia ruchu i warunków atmosferycznych. Regulacja strumienia 
umo liwia zmian  luminancji drogi w zakresie od 1,2 do 0,8 cd/m2, która odbywa 
si  na podstawie nat enia ruchu mierzonego za pomoc  p tli indukcyjnych 
umieszczonych na autostradzie. 
W przypadku pogorszenia si  warunków atmosferycznych(sygna y od czujników 
deszczu) lub zg oszenia sytuacji awaryjnych (np. kolizja drogowa) poziom 
o wietlenia utrzymywany jest na poziomie 100% bez wzgl du na ilo  samochodów 
znajduj cych si  na autostradzie. 
Poni ej zosta  przedstawiony schemat blokowy opisywanego systemu zarz dzania
o wietleniem. 
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Podstawowym elementem systemu s  oprawy 
o wietleniowe wyposa one w sterowniki 
LonWorks (OLC) i uk ady DynaVision (DV), 
które umo liwiaj  zmiana strumienia wietlnego 
w oprawach o wietlenia ulicznego. W przypadku 
autostrady A16 zastosowano oprawy 
TrafficVision (SGS306) i Iridium (SGS 253) o 
mocy 150W, które zosta y fabrycznie 
zintegrowane ze sterownikami OLC Philips 
Starsense i zamiast tradycyjnego uk adu
stabilizacyjno-zap onowego posiadaj
elektroniczny uk ad DynaVision. Pomi dzy 
sterownikiem OLC i uk adem DV wyst puje
po czenie regulacyjne napi ciem 1-10V. 
Poni ej przedstawiono wn trze oprawy Iridium w 
wersji z uk adami DV i OLC. 

  s t a b i l i z a c y j n o - z a p ł o n o w e g o  p o s i a d a j ą



Sterowniki OLC utrzymuj  komunikacj  za 
po rednictwem sieci zasilaj cej 230V ze 
sterownikami segmentowymi(SC) 
umieszczonymi w rozdzielnicach 
elektrycznych (jeden sterownik SC obs uguje
do 100 sterowników OLC). Sterowniki SC 
posiadaj  dodatkowo zegar astronomiczny, 
który mo e zosta  aktywowany w przypadku 
awarii systemu centralnego (za po rednictwem 
sieci GSM).W rozdzielnicach znajduj  si
równie  modu y cyfrowych wej  8DI (8 wej
cyfrowych), do których mo na pod cza
lokalne urz dzenia informacyjne (dla 

rozpatrywanego odcinka A16 s  to czujniki deszczu). Zastosowanie komunikacji 
poprzez istniej ca siec zasilaj c  230V, umo liwi o szybka budow  systemu bez 
ponoszenia kosztów zwi zanych z dodatkowym okablowaniem dla opraw 
o wietleniowych (przewód komunikacyjny dla sterowników) lub stosowania 
niepewnych systemowi komunikacji radiowej. Ze wzgl du na dost pno
tradycyjnych przewodów komunikacyjnych pomi dzy rozdzielnicami elektrycznymi 
zastosowano komunikacj  z udzia em protoko u RS485. Obs uguj ce kana
komunikacji RS485 repeter i router RS485/PL20 równie  umieszczone zosta y w 
rozdzielnicy elektrycznej. 

Poni ej przedstawiono wn trze ww. rozdzielnicy elektrycznej. 

Pomiar nat enia ruchu drogowego 
(za po rednictwem p tli indukcyjnych) odbywa si  z udzia em niezale nego systemu 
pomiarowego i przesy any jest poprzez siec telefoniczna do centrum kontroli 
(Miriam Computer), które znajduje si  w Herze w pobli u Eindhoven (oko o 85 km 
od autostrady A16). Informacja zbierana w Miriam PC przesy ana jest ponownie do 
sterowników SC poprzez bramk  TCP/IP, sie  GSM Telfort, serwer i.LON1000 i 
routery (FTT10/RS485 i RS485/PL20). Zarz dzanie i konfiguracja sterowników 
odbywa si  poprzez oprogramowanie Philips Starsense (równie  w zakresie 
aktywacji stanów awaryjnych podczas kolizji drogowych). Oprogramowanie 
Starsense umo liwia równie  prowadzenie statystyk czasów dzia ania
poszczególnych róde wiat a, które s  wykorzystywane do planowania prac 
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konserwacyjnych i korekcji strumienia wietlnego w czasie. Korekcja zwi zana jest 
z obni aniem si  strumienia wietlnego lamp sodowych wraz z czasem ich 
eksploatacji. Zmiana poziomów ciemniania opraw w zale no ci od poziomu 
wyeksploatowania ród a wiat a przynosi dodatkowe oszcz dno ci energii, gdy
mo liwe jest dopasowanie strumienia dla poszczególnych lamp wzgl dem 
za o onego w projekcie wspó czynnika utrzymania (dodatkowy poziom ciemnienia 
dla nowych lamp). 

Opracowano na podstawie materia ów PHILIPS POLSKA

Kompozyty, epoksydy i nie tylko 
Wyroby IEL ZD III w Miedzylesiu 

Instytut Elektrotechniki Zak ad Do wiadczalny III (IEL ZD III) w Mi dzylesiu 
zosta  powo any 1 stycznia 1966 roku. W Zak adzie stopniowo by y wdra ane
technologie ró nych wyrobów elektroizolacyjnych, polegaj ce przewa nie na 
przetwarzaniu w ókna szklanego, ci g ego, nasyconego lepiszczem epoksydowym 
metod  nawijania, oplatania, uk adania, wysycania pró niowego i prasowania. 
Na przestrzeni lat modernizowano w Zak adzie istniej ce technologie oraz wdra ano
bardziej nowoczesne, aby w 1995 r. rozpocz  produkcj  liniowych izolatorów 
kompozytowych, przeznaczonych do pracy na liniach napowietrznych oraz 
kompozytowych os on izolacyjnych, które sta y si  chlub  Zak adu w skali 
wiatowej.

Bezustannie usprawniano system zarz dzania firm  i dlatego 
Zak ad wprowadzi , stosuje i w marcu 2003 r. certyfikowa  System 
Zarz dzania Jako ci  w zakresie projektowania, produkcji oraz 
dystrybucji wyrobów kompozytowych dla zastosowa  g ównie 
elektroenergetycznych.
Kompozytowe os ony izolacyjne maj  zastosowanie w 
wysokonapi ciowej sieci elektroenergetycznej jako napowietrzne, 
nawet na obszarach,  gdzie  istniej  warunki  charakterystyczne dla  
IV strefy zabrudzeniowej. Zazwyczaj spe niaj  one rol  obudów dla 
przek adników pr dowych, przepustów, odgromników i 
ograniczników przepi ciowych na napi ciach roboczych do 500kV. 
Ich bardzo dobra wytrzyma o  mechaniczna, elastyczno , niska 
masa i dobre parametry dielektryczne pozwalaj  na stosowanie 
nawet na terenach o zagro eniach sejsmicznych.     
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Kompozytowe izolatory liniowe z kauczuku silikonowego, które stosowane s  coraz 
cz ciej przez zak ady energetyczne, to przede wszystkim: wysoka wytrzyma o

mechaniczna i elektryczna, ma y
ci ar (nawet do 80% mniejszy 
od tradycyjnych) i wymiary, 
atwo  transportu i monta u,
atwo  eksploatacji, odporno

na uderzenia i  drgania  (wi ksza
Odporno  na umy lne 
zniszczenia mechaniczne), 
wi ksza elastyczno  (izolatory 
s  niepodatne na napr enia

Rys.Formowanie os ony silikonowej 
izolatorów serii CS 

zginaj ce i udarowe), niska cena oraz dobre komponowanie si  w rodowisku. 
Natomiast hydrofobowe w a ciwo ci kauczuku silikonowego umo liwiaj
niezawodn , bezzaklóceniow  prac  izolatora kompozytowego w krytycznych 
warunkach zabrudzeniowych (mg a solna i zabrudzenia przemys owe).

W Zak adzie wytwarzane s  mi dzy innymi nast puj ce rodzaje izolatorów 
liniowych:CS 70 E17N E17N - 200/850 do sieci o napi ciu znamiono-
wym:15/24/36 kV (dost pny równie  ze z czami E24N), CS160C19NC19N-
550/3360do sieci o napi ciu znamionowym: 110 kV (dost pny równie  ze z czami 
E25N, T19N, S22N i B22N), CS 160 C19NC19N-650/3 sieci o napi ciu znamion 
110 kV (dost pny równie  czarni E25N, T19N, S22N i CS160C19NC19N-950/5 
sieci o napi ciu znamion 220 kV. Na yczenie Klientów izolatory mog  by
wyposa one w osprz t ochronny (iskierniki, pier cienie ekranuj ce) lub te
zmontowane w dowolne a cuchy.
Kompozytowe izolatory sprz czkowe| jako element osprz tu tramwajowej lub 
trolejbusowej sieci trakcyjnej przeznaczone s  do pracy w warunkach 
napowietrznych jako separator pomi dzy przewodami jezdnymi b d cymi pod 
napi ciem (napi cie znamionowe 1,5 kV 

Rys. Izolator sprz czkowy 

, a linami odci gowymi s u cymi do napinania z okre lon  sil  (nominalne 
obci enie mechaniczne SML 44 kN) linii jezdnej. Zastosowanie elastomeru 
(kauczuku) silikonowego pozwoli o na uzyskanie bardzo dobrych w asno ci
mechanicznych i dielektrycznych przy stosunkowo niskiej masie oraz na du
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odporno  na starzenie pod wp ywem warunków atmosferycznych, w tym 
promieniowania UV. Izolatory z lanych kompozycji epoksydowych w porównaniu z 
tradycyjnymi izolatorami porcelanowymi maj  mniejsz  mas  i wmiary, 

Rys. Izolatory z lanych 
kompozytów

zwi kszon  wytrzyma o  mechaniczn  i odporno  na udary cieplne oraz 
umo liwiaj  stosowanie oku  metalowych o znacznie mniejszych wymiarach. W 
Zak adzie wytwarzane s  ró nego rodzaju izolatory epoksydowe wsporcze, 
przepustowe i reaktancyjne zarówno wn trzowe, jak i napowietrzne. 
Na szczególn  uwag  zas uguj  izolatory wsporcze JO-LTa maj ce zastosowanie w 
warunkach wn trzowych w silnikach elektrycznych pr du sta ego o najwy szym 
roboczym napi ciu do  1 kV lub innych urz dzeniach pr du przemiennego o 
najwy szym roboczym napi ciu do 1 kV i cz stotliwo ci do 100 Hz. 
Koszulki elektroizolacyjne s  wytwarzane z jedwabiu szklanego lub poliestrowego 
impregnowanego elastomerem poliuretanowym lub kauczukiem silikonowym. Maj
one zastosowanie do izolacji przewodów w maszynach i urz dzeniach elektrycznych 
niskiego napi cia.
Rury szk oepoksydowe s  wykonywane z w ókna szklanego typu rowing 
nasyconego kompozycj  epoksydow  metod  nawijania na metalowe rdzenie. 
Struktura nawijania jest programowana i zale na od tego, do jakich celów rury b d
przeznaczone.
Produkowane w Zak adzie profile szk oepoksydowe ci gnione o ró nych kszta tach
i przekrojach posiadaj  nie tylko znakomite w asno ci mechaniczne, elektryczne, 
termiczne i chemiczne, lecz dodatkowo charakteryzuj  si  wysok  g adko ci
powierzchni oraz ma  tolerancj  wymiarów. 
O jako ci naszych wyrobów wiadcz  zarówno opinie naszych Klientów, jak i oceny 
niezale nych o rodków eksperckich. 

Materia y: www.zd3iel.com.pl
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Wies aw Cich 
Eugeniusz abuz

Rezystancja uziemie  – wybrane sposoby pomiaru

Pomiary rezystancji uziemie  mog  by  wykonane metod  techniczn ,
kompensacyjn , c gow  lub udarow .  Z ka d  z tych metod wi e si  stosowanie 
innego przyrz du pomiarowego. Ze wzgl du na du e ilo ci uziemie  urz dze
elektroenergetycznych, które powinny by  okresowo mierzone, wybór 
odpowiedniego przyrz du pomiarowego jest spraw  niezwykle istotn .
W niniejszym opracowaniu przedstawimy poszczególne metody oraz wybrane, 
odpowiadaj ce im przyrz dy pomiarowe.  

Metoda techniczna 
W metodzie tej mierzymy nat enie pr du przep ywaj cego przez obwód z o ony z 
uziomu badanego ZX i pomocniczego ZP oraz spadek napi cia na uziomie 
badanym. 

Woltomierz czymy jednym zaciskiem do uziomu badanego Zx drugim do sondy S, 
która umieszczona jest w strefie potencja u ustalonego.  
Z powy szego rysunku wynika e:
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Pomiary w oparciu o t  metod  mo na realizowa  wykorzystuj c np. cyfrowy 
miernik MRU-100, MRU-101. 

Do wa niejszych funkcji miernika MRU nale :
pomiar rezystancji uziemienia w uk adzie trójprzewodowym i 
czteroprzewodowym,  
pomiar rezystywno ci gruntu,  
pomiar rezystancji rezystora metod  dwu lub czteroprzewodow ,

Wa n  funkcja miernika jest mo liwo  pomiarów rezystancji uziemie
wielokrotnych (czyli wielu uziomów po czonych w jeden system np. uziemienia 
s upów wysokiego napi cia, instalacje odgromowe budynków, uziemienia sieci nN) 
bez ich roz czania. Aby miernik móg  okre li , jaka cz  pr du pomiarowego 
przep ywa przez konkretny uziom stosuje si  c gi pomiarowe.   

Waga miernika (bez sond, przewodów i c g) – 1,7 kg; cena ok 1900/2500 z  + cena 
c g ok. 530z .
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Metoda kompensacyjna 
Pomiar rezystancji uziemie  w tym przypadku wykonuje si  wykorzystuj c ród o
pr du przemiennego z induktora korbkowego.Cz stotliwo  napi cia wytworzonego 
przy pr dko ci znamionowej induktora 160 obr/min wynosi 65 Hz.  
W metodzie tej porównujemy przyrz d porównuje napi cie uziomowe ze spadkiem 
napi cia na rezystorze o regulowanej rezystancji. Odczyt warto ci uziemienia 
nast puje gdy w/w napi cia s  sobie równe czyli gdy galwanometr WA wskazuje 0 
(rezystor sprz ony z podzia k  wyskalowan  w Omach). Uproszczony schemat do 
pomiaru t  metod  pokazano na rysunku: 

Przyk adem przyrz du wykorzystuj cego powy sz  metod  jest miernik uziemie
IMU. 
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Umo liwia on pomiar: 
pomiar rezystancji uziemienia w uk adzie trójprzewodowym i 
czteroprzewodowym,  
pomiar rezystywno ci gruntu,  
pomiar rezystancji rezystora metod  dwu lub czteroprzewodow

Wad  miernika tego typu jest konieczno  od czenia uziemienia badanego od 
urz dzenia chronionego. Wp yw na odczyt pomiaru (drgania wskazówek ) maj
tak e pr dy b dz ce, co cz sto uniemo liwia pomiar. Dlatego aby wykona  pomiar 
nale y wy czy  zasilanie urz dze  energetycznych, znajduj cych si  w pobli u
miejsca pomiaru. Mo na równie  próbowa  odstroi  si  od cz stotliwo ci
zak ócaj cej poprzez zmian  pr dko ci kr cenia korbk .
Waga przyrz du (bez sond i przewodów): 4 kg; cena: 1500 z .

Metoda udarowa 
Impedancja udarowa uziemienia wyznaczana jest w warunkach podobnych do tych 
panuj cych podczas odprowadzania pr du piorunowego do ziemi. Okre la si  j
przy impulsie pr dowym o czasie narastania czo a równym 4 s. Impedancj
udarow  okre la zale no :

Imax – warto  maksymalna impulsu pr dowego
Umax – warto  maksymalna spadku napi cia
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W oparciu o t  definicj  pracuje udarowy miernik uziemie  WG 307, którego 
schemat blokowy przedstawiam na poni szym rysunku. 

P - przetwornica, 
G - generator impulsów pr dowych, 
A - uk ad automatyki, 
V - woltomierz warto ci szczytowych, 
D - dzielnik napi cia,
ZX - uziemienie badane (jego warto  odpowiada pomierzonej Zm), 
SI SU - sondy pomocnicze pr dowa i napi ciowa
Po uruchomieniu miernika przetwornica P zasila napi ciem ok. 1 kV generator 
udarów G, który emituje serie udarów pr dowych o amplitudzie ok. 1 A. 
Woltomierz stosunkowy warto ci szczytowych V porównuje sygna  z sondy 
napi ciowej przekszta cony w dzielniku D z sygna ami wzorcowymi z generatora 
udarów i wy wietla u redniony wynik pomiaru. Blok automatyki A steruje prac
miernika. 
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Miernik ten jest wykorzystywany do pomiaru instalacji uziemiaj cych, których 
parametry musz  by  sprawdzone w warunkach dzia ania pr dów udarowych np. 
instalacje odgromowe, zw aszcza takie jako ochraniaj ce: stacje paliw, stacje gazu, 
zak ady i magazyny bran y chemicznej. Miernik wykorzystywany jest równie  do 
pomiaru rezystancji uziemie  s upów sieci elektroenergetycznej, poniewa  w 
przeciwie stwie do mierników klasycznych, nie trzeba na czas pomiaru od cza
uziemienia od konstrukcji s upa. (Miernik nie wymaga równie  stosowania c g
pomiarowych). 
Waga przyrz du (bez sond i przewodów): 0,4 kg; cena: 1600 z .

Metoda c gowa 
Mo e by  stosowana w wielopunktowych systemach uziemiaj cych np. systemach 
ochrony odgromowej i przeciwpora eniowej. Musi to by  jednak sie  uziemieniowa 
np. s upów linii wysokiego (pod warunkiem e poszczególne uziemienia nie s
otokowe) czy niskiego napi cia, a nie pojedynczy punkt uziemieniowy.  
Stosowanie pr du pomiarowego o du ej (np.2400 Hz) cz stotliwo ci pozwala na 
eliminacj  wp ywu na dok adno  pomiaru pr dów b dz cych (doziemnych)  
o cz stotliwo ciach sieci lub harmonicznych. 

Rezystancje R1, R2...Rn s  po czone równolegle (poprzez przewód PEN i ziemi ).
Mo na zatem potraktowa  je jako jedn  rezystancj  wypadkow  Rs. 
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W zamkni tym obwodzie Rx, PEN, Rs, ziemia – c gi CT1 wymuszaj  przep yw 
pr du I o wielko ci zale nej rezystancji p tli.
Pr d I zostaje pomierzony za pomoc  c g CT2, dzi ki czemu mo e zosta  policzona 
warto  rezystancji Rx, zgodnie z poni szymi wzorami: 

Powy sz  metod  wykorzystuje np. przyrz d C.A. 6415 

Maksymaln rednic  jak  mog  obejmowa  c gi 
jest 32 mm.  
Waga przyrz du: 1 kg                cena: C.A. 6415 – 
3100z ; KEW 4200 – 2590z .

Podsumowanie 

Rozdzielcze sieci energetyczne posiadaj  du e ilo ci uziemie , które w trakcie 
eksploatacji powinny by  okresowo sprawdzane. To w a nie ilo  uziemie  i czas 
potrzebny do ich sprawdzenia powoduje e pierwszoplanowym zadaniem w tym 
zakresie staje si  wybór odpowiedniej metody i przyrz du pomiarowego – tak aby 
pomiary mo na by o prowadzi  przy pracuj cych urz dzeniach, bez rozpinania 
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uziemie , bez stosowania dodatkowych s d uziemiaj cych (gdy  znacznie 
wyd u aj  czas pomiaru). 
Analizuj c przedstawione przyrz dy wydaje si e miernikiem spe niaj cym 
powy sze kryteria jest miernik wykorzystuj cy metod  c gow  pomiaru – np. C.A. 
6415 lub KEW 4200. Przyrz d ten jednak w przypadku braku (lub ma ej ilo ci)
uziemie  na uk adzie innych ni  mierzone b dzie podawa  b dne wyniki znacznie 
powi kszaj c zmierzon  oporno , natomiast w przypadku uziemie  otokowych 
(które np. mog  mie  s upy kratowe WN) wynik b dzie sugerowa  bardzo ma
rezystancj  uziemienia.  
Im wi cej uziemie  w uk adzie tym pomierzona warto  powinna by  bli sza
rzeczywisto ci.
W zwi zku z powy szym mo na zaproponowa  przyj cie za zasad  aby przy 
wykonywaniu pomiarów np. na sieci nN (w uk adzie TN) korzysta  z przyrz dów
typu C.A. 6415 lub KEW 4200 – umo liwiaj cych wykonanie pomiarów bardzo 
szybko. Je eli pomierzone warto ci znacznie odbiegaj  od warto ci przewidywanej 
dla danego uziemienia nale y powtórzy  pomiar z wykorzystaniem przyrz dów np. 
typu WG-307 lub MRU-101.  
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Oddzia  Tarnowski SEP poleca zeszyty o tematyce: „EGZAMIN 
KWALIFIKACYJNY   ELEKTRYKÓW ( D i E ) w pytaniach i odpowiedziach”.
Zeszyty zawieraj  tematyk  z zakresu wiedzy dla przyst puj cych do egzaminu kwalifikacyjnego D i E . 
Zeszyty s  rodzajem kompendium wiedzy  na tematy wymagane w czasie egzaminu. Znajomo
odpowiedzi na pytania zawarte w zeszytach jest egzekwowana od wszystkich osób przyst puj cych do 
egzaminu stosownie do zakresu zawartego w zg oszeniu.
ZESZYT  PIERWSZY 
Antoni Lisowski – Wymagania ogólne (dotycz  wszystkich egzaminowanych) 

Tematyka zeszytu: 
Ogólne zasady BHP, 
Organizacja bezpiecznej pracy przy eksploatacji sieci, instalacji i urz dze
elektroenergetycznych,
Post powanie w przypadku awarii, po aru lub innego zagro enia w pracy urz dze ,
Sprz t ochronny, 
Ochrona przeciwpora eniowa w sieciach, instalacjach i urz dzeniach elektroenergetycznych,
Sposoby udzielania pierwszej pomocy w szczególno ci osobom pora onym pr dem elektrycznym i 
poparzonym. 

ZESZYT  DRUGI 
Jan Strojny - Podstawowe zasady eksploatacji urz dze  elektroenergetycznych 

Tematyka zeszytu: 
Ogólne Zasady Eksploatacji i Ruchu Sieci, Urz dze  i Instalacji Elektroenergetycznych, 
S u by Eksploatacyjne i Uprawnienia Kwalifikacyjne, 
Dokumentacja Techniczno-Ekspoatacyjna Urz dze , Instalacji i Sieci Elektroenerge., 
Przy czanie Urz dze  i Instalacji Do Sieci Elektroenergetycznej, 
Racjonalne U ytkowanie Energii i Programowanie Pracy Urz dze  Elektroenergetycznych, 
Zasady Dysponowania Moc  Urz dze  Przy czonych Do Sieci, 
Ochrona rodowiska a Eksploatacja Urz dze  i Instalacji Elektroenergetycznych. 

ZESZYT  TRZECI
Antoni Lisowski - Ochrona przeciwpora eniowa i przeciwprzepi ciowa

Tematyka zeszytu: 
Ochrona przeciwpora eniowa,
Ochrona przeciwprzepi ciowa. 

ZESZYT  CZWARTY 
Jan Strojny - Urz dzenia pr dotwórcze i urz dzenia w wykonaniu 
przeciwwybuchowym 

Tematyka zeszytu: 
Urz dzenia pr dotwórcze przy czone do krajowej sieci elektroenergetycznej bez wzgl du na 
wysoko  napi cia znamionowego, 
Zespo y pr dotwórcze o mocy powy ej 50kW, 
Urz dzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym.

ZESZYT  PI TY
Jan Strojny - Urz dzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o 
napi ciu nie wy szym ni  l kV

Tematyka zeszytu: 
Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napi ciu do 1kV, 
Elektroenergetyczne linie kablowe o napi ciu do 1kV, 
Instalacje elektroenergetyczne w budynkach i obiektach budowlanych, 
Elektryczne instalacje przemys owe, 
Instalacje elektryczne w budownictwie mieszkaniowym, 
Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych, 
Elektryczne urz dzenia nap dowe. 
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ZESZYT  SZÓSTY 
Jan Strojny - Urz dzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napi ciu
znamionowym powy ej l kV

Tematyka zeszytu: 
Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napi ciu powy ej 1kV, 
Elektroenergetyczne linie kablowe o napi ciu powy ej 1kV, 
Stacje  elektroenergetyczne, 
Transformatory elektroenergetyczne, 
Elektryczne urz dzenia nap dowe, 
Baterie kondensatorów na napi cie ponad 1kV, 
Elektrofiltry.

ZESZYT  SIÓDMY 
Jan Strojny - Urz dzenia elektrotermiczne, urz dzenia do elektrolizy, 
elektrofiltry i sie  trakcyjna

Tematyka zeszytu: 
Sieci elektrycznego o wietlenia ulicznego, 
Elektryczna sie  trakcyjna, 
Urz dzenia elektrotermiczne, 
Elektryczne spawarki i zgrzewarki, 
Urz dzenia do elektrolizy, 
Urz dzenia prostownikowe i akumulatorowe. 

ZESZYT  ÓSMY 
Jan Strojny - Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urz dzenia i instalacje 
automatycznej regulacji, sterowania i zabezpiecze  urz dze  elektroenerget.

Tematyka zeszytu: 
Uk ady aparatury kontrolno pomiarowej w energetyce, 
Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa, 
Automatyka przemys owa i monta  aparatury, 
Zasady eksploatacji.

ZESZYT  DZIEWI TY
Fryderyk asak - Prace kontrolno-pomiarowe dotycz ce sieci, urz dze  i 
instalacji elektroenergetycznych 

Tematyka zeszytu: 
Pomiary w instalacjach elektrycznych: 

Uprawnienia do wykonywania pomiarów ochronnych, 
Zasady, zakres i dokumentowanie wykonania pomiarów odbiorczych i okresowych oraz cz sto
wykonywania pomiarów okresowych, 
Sprawdzanie ci g o ci przewodów ochronnych i pomiar ich rezystancji, 
Wykonywanie pomiarów rezystancji izolacji, 
Sprawdzenie oddzielenia obwodów, pomiar rezystancji pod ogi i cian oraz próba wytrzyma o ci
elektrycznej,
Sprawdzenie skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej,
Pomiar rezystancji uziomów, 

Pomiary eksploatacyjne urz dze  elektroenergetycznych do 1kV: 
Zasady wykonywania pomiarów podstawowych wielko ci elektrycznych, 
Badanie spawarek, zgrzewarek, agregatów pr dotwórczych, elektronarz dzi i elektrycznych 
urz dze  nap dowych, 
Badanie instalacji i urz dze  na placach budowy, 
Badanie elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych do 1kV, 
Badanie elektrycznych instalacji o wietleniowych, 
Badanie instalacji i urz dze  elektrycznych w pomieszczeniach zagro onych wybuchem, 
Badanie rozdzielnic elektroenergetycznych, transformatorów i baterii kondensatorów o napi ciu
do 1kV. 






