
 

   



  

  
   

   
   

  
    
    
     

  

  

  
  

 

 

  
   

 
 

  
    

   
     

 

  
   
    
    

    



 
  
   

     

 
  

  
    

  

 
 

    

  
  

   
    

  
   

 

   

   
 

 

   

  

       
      

         

          
       

      

        
      

        
     

       
 

         
         

   
        

 

    
   

         
       

      
 

        

   

   



  

   

             

         
       

           
          

         
        

          
            
           

           
          

           

            
        

        
           

         
        

            
          

         

    
            

       

          
       

          
        

          

     
          

        

         
          

 



         
              

         
         

          
         

       
         
    

  

    

           
       

         
             
        

       
          

        

   
      
         

       
         

           
      

          

          
 

 



  
  

    
   

     
   

      
   

        

        
          

         
       
          
       

         
      

           
        

         

      
        

        

   

    

            
          

         
         

        
      

       
    

 



            
             
          

        

         
 
           

            
  

          
         

       

       
     

  
             
       

      
   

           
           
      

       
       

          
 

         
         

            
         
        

           

 

 



  

      

       
        

        
             

         
    

        
           

        

         

             
            

     

          

 

      

  
  

     

  

  

       

  
  

     

  

        

 



  

        

            
     

            
           

      
          

           
         

           
         

         
   

          
  

  

         
   

         

        
            

        
           

            
        
         

          

 



          
        
          

          
        

         

          
       

       
         

          
          
         

           
            

        
        

          

         

       
 

          
         

         
           

         
            

           

 



        

     

  
    

      
 

         
          

         
         

          

           

              

          
        

          
         

         
          

            
            

         

        
              

         

            
           

         

         

          

          
            

               
          

            
         

         
            

          
           

        

 



         
         
           

             
            

        
        

         
            
            

               
          

          

             
          

        
        

         
          

          
         

         
        

             
           

  

          
           

        
         

            
       

          
         

            
            

         
            

  

 



         
        

              
         

          
         

        
           
          
          

           

          
            

  
             

         

          

         
             

        

      
             
           

          

         
  

             
              

     

 



Romuald Wowkonowicz przed 1919 r. poślubił we LwowieMarię 
Teodorowicz (1895-1934). Z tego małżeństwa była jedynie córka Ewa, urodzona w 
Tarnowie w 1919 r. Po 1929 r. Wowkonowicze przenie śli się do Świeczkowa, gdzie 
zamieszkali w eleganckiej willi dyrektorskiej, wille do dziś istnieją. 23 kwietnia 
1934 r. inż. Wowkonowicza dotyka wielka tragedia. W szwajcarskim Merano 
umiera jego ukochana żona Maria, była chora na gruźlicę. Pisze do rodziny: "Tegom 
się doczekał, jakie to życie straszne!". Została pochowana w rodzinnym grobowcu 
na Starym Cmentarzu. Zajął się wychowaniem 15-letniej córki Ewy. Tymczasem 
wybuchła II wojna światowa. Romuald Wowkonowicz wraz z córk ą w przededniu 
zajęcia Tarnowa przez Niemców opuszcza miasto. Wydaje ostatnie polecenie 
dyrektorskie. Nakazuje specjalnym pociągiem wywieźć do Lwowa siatki platynowe, 
które przy produkcji związków azotowych pełniły rolę katalizatora. Wartość 

transportu była ogromna. Pisze mi pani Piekarska ze Lwowa, która obecna była na 
jego pogrzebie, że obecni zastanawiali się, co stało się z owym transportem po 
przybyciu do Lwowa, czy pojechał dalej w stronę Zaleszczyk, czy po 17 września 
zajęli go Rosjanie, sprawa jest tajemnicza do dziś. Przejścia ostatnich lat, tygodni 
odbiły się na jego zdrowiu. Poddał się we Lwowie operacji wrzodna żołądka. Zmarł 
wkrótce po operacji 29 X 1939 r. Miał zaledwie 55 lat. Został pochowany na 
Cmentarzu Łyczakowskim. Po wojnie nikt nie miał głowy przenieść jego prochów 
do grobowca na Starym Cmentarzu w Tarnowie, w którym spoczywa jego żona. 

Córka Ewa po śmierci ojca zamieszkała w majątku rodzinnym w Ropie k. 
Gorlic. Dworek w Ropie był w czasie okupacji schronieniem dla wielu uchodźców z 
Krakowa i z Warszawy. W nim znalaz ły schronienie rodziny braci Romualda po 
upadku Powstania Warszawskiego. W Ropie Ewa poślubiła miejscowego lek. wet. 
Aleksandra Glassgalla. Wkrótce komuniści zajęli dworek, Ewa wraz z mężem 
wyjechała do Krakowa, gdzie w 1945 r. urodziła córkę Małgorzatę. Wkrótce w 1946 
r. owdowiała. Sama zmarła w Krakowie w 1995 r. Pomyśleć, że szukając 

Wowkonowicza, miałem córkę tak blisko. Jej córka Małgorzata mieszka dziś w 
Kanadzie. Pani Piekarska z Gdyni pamięta swojego stryja. Wiele o nim także w 
dorosłym życiu słyszała. Był człowiekiem dobrym, kochającym rodzinę, 

miłośnikiem przyrody i turystyki, niezwykle towarzyskim, gawędziarzem, 

przysłowiowym bratem łatą. Przyjaźnili się z nim i Ignacy Mościcki, razem spędzali 
urlopy w Bieszczadach, gdzie polowali, bliskie, prawie rodzinne stosunki 
utrzymywał z Eugeniuszem Kwiatkowskim. 

12 



Takie były losy dyrektora naczelnego przedsiębiorstw miejskich w Tarnowie, 
dwukrotnego dyrektora Państwowej Fabryki Związków Azotowych w Tarnowie­
Mościcach, dyrektora Gazowni Miejskiej i Elektrowni Miejskiej. Pierwszego 
wiceprezesa Polskiego Towarzystwa Tatrza ńskiego w Tarnowie, ostatniego przed II 

wojną światową prezesa Towarzystwa Szkoły Ludowej w Tarnowie. Zapomniany 
jest kompletnie, nie ma ulicy, nie ma stowarzyszenia jego imienia, nie potrafiono 
znaleźć nawet jego córki w nieodległym Krakowie. Całe dorosłe źycie poświęcił 
miastu. Nawet jego grobowiec, w którym spoczywa żona Maria, jest w fatalnym 
stanie. Ma wreszcie na szczęście swój biogram, niepełny, ale w końcu doczekała się 
tego historiografia Tarnowa. Mam nadziej ę, ze wymienione instytucje nawiążą 
kontakt z Towarzystwem Opieki nad Starym Cmentarzem w Tarnowie w celu 
restauracji tego grobowca. 

mgr inż. Bolesław Kurowski 
Sekcja Instalacji i Urządzeń 
Elektrycznych 

Wybrane zagadnienia 
Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej 

l. Wstęp. 
Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa (EAZ) jest jednym z 

kilku środków poprawy niezawodnolci zasilania odbiorców energii elektrycznej a 
także środkiem utrzymania właściwego poziomu elektrobezpieczeństwa. 

EAZ można podzielić na: 
EAZP prewencyjną, działającą przeduszkodzeniowo. Obszarem działania 
EAZP są zakłócenia w pracy systemu elektroenergetycznego: 

• przeciążenia maszyn i urządzeń elektrycznych 
• kołysania mocy 
• obniżki i wzrosty napięcia 
• zjawiska ferrorezonansowe 

EAZE eliminacyjną, zajmującą się eliminacją obiektów dotkniętych 
uszkodzeniami (zwarciami). 
EAZR restytucyjną zajmująca się procesami rekonstrukcji całościowej lub 
częściowej systemu zasilania energią elektryczną a mianowicie: 

• SZR - samoczynne załączenie rezerwy (rezerwowego zasilania) 
• SPZ -samoczynne ponowne załączanie 
• SCO -samoczynne częstotliwościowe odciążanie, działające przy 

głębokich obniżkach częstotliwości. Ze względu na eliminacyjny 
charakter działania SCO jest też zaliczane do EAZE. 
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2. Elektroenergetyczna automatyka prewencyjna 
Wielu zwłaszcza dużych odbiorców o specjalnych wymaganiach ciągłości 
zasilania - (znacznej niezawodności), np. zakłady przemysłowe produkujące 
i przerabiające media toksyczne i wybuchowe groźne dla środowiska, a także 
obiekty strategiczne i szpitale wymagają dużej niezawodności zasilania (skąd 
"spece" wydumali pewność zasilania). 
W wielu przypadkach automatyka prewencyjna działa uprzedzająco przed 
automatyką eliminacyjną. 

3. Elektroenergetyczna automatyka restytucyjna (SZR) 
Ważny produkcyjnie, strategicznie lub ze względu na bezpieczeństwo ludzi, 
zakład może być rezerwowany rezerwąjawną lub ukrytą. 

a) LI b) 

WI 
WI 

W.I 

Rys. l . Alternatywne sposoby rezerwowego zasilania odbiorów. 
a). Rezerwowanie jawne, LI-linia podstawowa, L2- linia rezerwowa. 
b). Rezerwa ukryta, LI i L2-obie linie spełniają rolę podstawowego i rezerwowego 

zasilania. WS - sprzęg~o realizujące zasilanie rezerwowe. 

3.1. Zaburzenia w systemie zasilającym i odbiorczym 

SZR powinien się pobudzać w przypadkach: 
- zaniku zasilania linią LI, rys. l a 
- zaniku zasilania linią LI lub L2 rys l b 
Przerwa w dostawie energii może być spowodowana: 

- zwarciem i obniżką lub zanikiem napięcia na linii zasilającej rys. l a 
- zwarciem i obniżką lub zanikiem napięcia na sekcji szyn zbiorczych, 

rys. Ib. 
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3.2. Rodzaje typowych odbiorników energii elektrycznej 

"NI 

WJiI 

Rys. 2. Typowe rodzaje odbiorni ków energii elektrycznej ważnych z uwagi na 
poprawność Lub charakter działania EAZ. SA - silniki asynchroniczne. SS­
silniki synchroniczne. GS - grzejnictwo. światło elektryczne. 

Niżej omówimy zachowanie się poszczególnych typów odbiorników w 
stanach dynamicznych występujących przy zaniku powrocie napięcia. 
Typowymi stanami dynamicznymi w cyklu komutacyjnym SZR są wybieg 
i rozbieg (samorozruch silnika) 

3.3. Silniki asynchroniczne 

Przy zaniku napięcia zasilającego, obroty silnika (agregatu) zanikają wg 
krzywej wykładniczej -rys.3. 

h 

1CXX> 

o tad 5 10 

Rys.3. ~bieg silnika asynchronicz nego. Krzywa l-wybieg bez odciążenia t=(O. <>9. 
Krzywa 2 - wybieg po odciążeniu t=(tod. cxj 
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Agregaty silnik asynchroniczny (synchroniczny) - sprężarka - media w 
obiegu w czasie przerwy komutacyjnej SZR, wybiegają wg. krzywej 
wypadkowej l ze stałą czasową mechaniczną T mI , oraz wg. krzywej 2 od 
chwili tod - po odcięciu mediów przez szybkie zasuwy (zwykle w czasie 
poniżej lsek.), lub zasuwy z napędem silnikowym (zwykle poniżej 5sek.) ze 
stałą czasową T m2 . 

Krzywą wybiegu określamy wzorem 

gdzie T m - stała czasowa mechaniczna, która jest złożoną funkcją mas 
silnika, sprężarki sprężanych mediów. 

Na rys.3. zaznaczono czas odciążania agregatu tod. Podobne krzywe wybiegu 
mają agregaty napędzane silnikami synchronicznymi. Natomiast odbiorniki 
rezystancyjne i elektrolizery nie wybiegają.Wybiegający silnik 
asynchroniczny generuje przemienną siłę elektromotoryczną zanikającą wraz 
obrotami agregatu, czyli ze stałą czasową T m, ale i ze stałą czasową Te. O ile 
stałe czasowe mechaniczne są rzędu kilku do kilkunastu sekund, to stałe 
czasowe elektryczne osiągają wartości rzędu kilku do kilku~iesięciu msek. 
Np. obwód o mocy 100 kW, napięciu 400/230V, cos = 0.8, roz ładowuje 

energię elektryczną swojego pola wirującego poprzez inne przyłączone razem 
do niego odbiorniki "RL", "Re", "R" w przybliżeniu Te=0.005 sek. 
Stąd też siła elektromotoryczna zanika wykładniczo ze stałymi czasowymi T e 

i Tm• 
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Liwo Andrzej 

Podstawy Techniki Świetlnej cz.6 

Jak odbijać światło? 
Przy projektowaniu oświetlenia ważna jest znajomość właściwości światła 
związanych z jego odbiciem, pochłanianiem i przepuszczaniem. 
Szczególnie istotne jest odbicie, które towarzyszy każdemu projektowi wnętrza czy 
iluminacji obiektu. 
Światło posiada szereg właściwości. Poniżej zostaną opisane te, z którymi 
najczęściej ma do czynienie oświetleniowiec. 

Odbicie - światło padając na powierzchnię, odbija się od niej. Dzięki 
temu możemy widzieć otaczające nas przedmioty. 

Absorpcja (pochłanianie) - cześć światła, które pada na powierzchnię zostaje 
wchłonięte. Zjawisko to polega na przemianie energii promienistej w inna formę 
energii Np. cieplna. Filtry barwne pochłaniają światło w określonym zakresie jego 
długości i przepuszczają tylko zgodne z jego kolorem. 

Transmisja (przepuszczanie) - pozostała część światła, która nie zostanie odbita i 
pochłonięta, zostaje przez substancję przepuszczona. W zależności od substancji, 
Światło może zostać w niej dodatkowo rozproszone (tak jak w kloszach mlecznych 
dla opraw Oświetleniowych). 

Rys. l 
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Refrakcja - załamanie światła przy jego przejściu pomiędzy ośrodkami o różnej 
gęstości. W szczególnych przypadkach, zamiast załamania może nastąpić całkowite 
wewnętrzne odbicie światła od powierzchni oddzielającej oba materiały. Zjawisko 
to jest wykorzystywane w światłowodach. Różne długości fali świetlnej wykazują 
różną zdolność do refrakcji. Dzięki temu światło białe przepuszczone przez pryzmat 
rozszczepia się na kolory tęczy. 

Rys. 2 Rozszczepienie światła białego w pryzmacie 

Rys. 3 Całkowite wewnętrzne odbicie światła w światłowodach 
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Odbicie światła od powierzchni 

Rysunek 4 przedstawia sposoby odbijania się światła od rożnych powierzchni. 
W zależności od ich własności refleksyjnych może to być: 

• odbicie kierunkowe, przy którym kat odbicia jest równy katowi padania światła, 
• odbicie rozproszone, występujące, gdy światło pada na powierzchnię odbijającą 

w sposób lambertowski (cosinusoidalny) i odbija się od niej we wszystkich 
kierunkach, 

• odbicie kierunkowo-rozproszone, gdy światło odbija się częściowo w sposób 
kierunkowy, a częściowo w sposób rozproszony. 

odbicie kierunkowo-rozproszone 

odbicie rozproszone odbicie kierunkowe 

Rys. 4 Powierzchnie o rożnym charakterze odbicia 
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Gdy oświetlamy materiały połyskliwe (mające kierunkowy lub kierunkowo­
rozproszony charakter odbicia) należy zwrócić uwagę na rozmieszczenie opraw 
wzglądem obiektu i obserwatora. W sytuacji, w której światło z oprawy odbija się 
od obiektu i trafia do oka obserwatora, pojawia się zjawisko olśnienia odbiciowego. 
Skutkuje ono pogorszeniem warunków obserwacji. Pokazane jest to na rys. 5. 

A 

B 

Rys. 5 Ustalenie odpowiedniego kierunku padania światła wzglądem obiektu i obserwatora wpływa na 
uzyskane warunki obserwacji. A - występowanie zjawiska olśnienia odbiciowego (złe warunki 
obserwacji). B - brak olśnienia odbiciowego (dobre warunki obserwacji) 
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Szkolenie Komisji Kwalifikacyjnych w Muszynie 



Spotkanie N oworoczne w kole nr 3 



Karnawał '09 w O.T. SEP 



Uroczyste Świąteczno - Noworoczne 
posiedzenie Zarządu Oddziału 



Kierunek padania światła 

Kąt padania światła odgrywa duża rolę w oświetleniu powierzchni porowatych. 
Światło prostopadłe do powierzchni będzie "ukrywało" fakturę powierzchni, a 
światło padające pod małym katem będzie ja uwypuklało. Określając kat padania 
światła, mamy wpływ na stopień pokazania "nierówności" powierzchni. 

j I j j l I j . j 
A - światło z jednego kierunku 
prostopadłe do powierzchni 
- minimalny cień 

--I 
B - światło z jednego kierunku 
styczne do powierzchni 
- długi cień 

~\J\}\jXX 
c== ____________ __ 
c -światło z różnych kierunków 
(rozproszone) np. z dużej 
powierzchni świecącej 
- brak cienia 

Rys. 6 Faktura muru przy rożnych stylach oświetlenia. Najbardziej j est ona widoczna na środkowym 
przykładzie - B 
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Przykładowo, tworząc iluminację obiektu i stosując światło styczne, możemy w 
sposób niezamierzony uwypuklić nierówności ścian. Nie będą one jednak widoczne 
przy obserwacji obiektu z daleka, z bliska natomiast mogą wywoływać niekorzystny 
efekt wizualny. W innym przypadku, o świetlając światłem stycznym mur, możemy 
specjalnie podkreślić jego budowę (Rys. 7). 

Rys. 7 Przykład stycznego oświetlenia muru podkreślającego jego budowę 

Materiały źródłowe: 

1. Correspondence Course Lighting Application "Light and Radiation", Philips 
Lighting B.V,1985. 
2. Przemysław Oziemblewski "Podstawy Techniki Świetlnej", Philips Lighting 
Poland SA, 1997. 
3. materiały prezentacyjne Philips Lighting 
4. PN-90/E-OlO05 - Technik 

Opracowano na podstawie materiałów PHILIPS POLSKA 
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Liwo Andrzej 

Oswoić oświetlenie projektorowe - Projektory OptiVision 

Philips, jako światowy lider w oświetlaniu obiektów sportowych, odpowiada na 
rosnące oczekiwania dotyczące oświetlenia przyjaznego środowisku, wprowadzając 
oprawy projektorowe OptiVision z zupełnie nowa asymetria. 

Przeprowadzono wiele badań oświetlenia obiektów sportowych związanych z 
emitowaniem przez to oświetlenie światła przeszkadzającego. 
Międzynarodowa Komisja oświetleniowa (ClE) opracowała zbiór zaleceń 
związanych z ograniczeniem światła przeszkadzającego. Zalecenia te zostały 
zawarte w Publikacji ClE Nr 150 wydanej w 2003 roku, zatytułowanej "Poradnik 
ograniczania efektów światła przeszkadzającego wytwarzanego przez zewnętrzne 
instalacje oświetleniowe" ("Guide on the limitation of the effects of obtrusive light 
from outdoor lighting installations"). 
Zalecenia te są coraz powszechniej stosowane zarówno w Europie, jak i w Stanach 
Zjednoczonych. Z tego powodu konstruktorzy asymetrycznych projektorów 
OptiVision MVP 507 postawili sobie zadanie zaprojektowania opraw, 
umożliwiających realizację instalacji oświetleniowych wytwarzających jak 
najrnniejsza ilość światła przeszkadzającego. 
Projektory OptiVision są następcami wycofanych z oferty reflektorów MNF 307. 

Oprawy OptiVision przeznaczone są do oświetlenia boisk sportowych, mogą być 
również zastosowane do oświetlenia parkingów i terenów przemysłowych. 
Wiele rekreacyjnych obiektów sportowych położonych jest w obszarach 
zurbanizowanych, co oznacza, że wielu ludzi zamieszkuje w ich bezpośrednim 
sąsiedztwie lub przejeżdża drogami zlokalizowanymi w ich pobliżu. W związku z 
tym ograniczenie ilości światła przeszkadzającego jest tam szczególnie ważne. 
Publikacja ClE Nr 150 definiuje światło przeszkadzające, jako: "Rozlane światło, 
które z powodu jego cech ilościowych, kierunkowych lub składu widmowego wpływa 
na wzrost irytacji, niewygody, roztargnienia lub na obni żenie zdolności 
postrzegania istotnych informacji ". 
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Światło przeszkadzające to: 

• Światło rozlewające się w górną półprzestrzeń, powodujące rozświetlenie nieba. 
W instalacjach zrealizowanych z wykorzystaniem opraw OptiVision można 
spodziewać się, w zależności od zastosowanego kata odchylenia opraw od poziomu, 
że w górną półprzestrzeń emitowane będzie zaledwie 0-2% strumienia świetlnego . 

• Światło padające poza obszar, który powinien być oświetlony - docierające w 
pobliże budynków, rozlewaj ące się na ich fasadach i święcące w okna. 

• Światło powodujące olśnienie. 
Olśnienie powodowane może być przez jaskrawe oprawy oświetleniowe o zbyt 
dużej światłości w kierunku osób przebywających w ich pobliżu. 
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Odbłyśnik oprawy OptiVision wykonano z aluminium o współczynniku odbicia 
94%. Tylna część odbłyśnika stanowi parabola odchylona o kat 600 - dla tego kata 
oprawa ma maksymalna światłość. 
Kat odcięcia światła wynosi 80°. 

Precyzyjne odcięcie światła 
(kąt odcięcia 80") 

Konstruktorzy projektorów OptiVision postawili przed sobą także następujące 
zadania: 

• Zwiększenie sprawno~ci użytkowej oprawy - tak, aby większy procent strumienia 
świetlnego źródła światła mogił być kierowany na boisko. 
Na sprawność użytkowa wpływają dwa elementy: sprawność oprawy oraz 
precyzyjne ukierunkowanie przez nią strumienia świetlnego. 
Została ona zwiększona o 20% w stosunku do innych naświetlaczy asymetrycznych. 
Dzięki czemu powstała możliwość uzyskiwania bardzo energooszczędnych 
instalacji oświetlenia. 
• Opracowanie oprawo rożnych szerokościach wiązki światła w celu umożliwienia 
stosowania opraw w szerszym zakresie. 
Oprawy dostępne są w wersjach wąsko- (2x290), średnio- (2x350) i 
szerokostrumieniowej (2x400) (oznaczenia odpowiednio: NB, MB i WE). 
• Zmniejszenie wymiarów oprawy w celu zmniejszenia jej ciężaru i poprawienia jej 
aerodynamiki. objętość opraw OptiVision została zredukowana w stosunku do 
objętości opraw MNF 307 040%. 
Dzięki zmniejszeniu wymiarów i ciężaru staje się możliwe zastosowanie masztów o 
lżejszej konstrukcji. 
Stosując oprawy OptiVision w instalacjach oświetleniowych możemy spodziewać 
się trzy razy mniej światła rozlewającego się, porównując to z przypadkami 
stosowania innych asymetrycznych projektorów, oraz 10 razy mniej niż w 
przypadku konwencjonalnych symetrycznych naświetlaczy. 
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OptiVision kieruje światło ku dołowi, zabezpieczając przed przedostawaniem się światła poza 
Oświetlany obiekt. 

Profesjonalizm Philipsa został doceniony również w Polsce. Obiekty oświetlane 
projektorami Philipsa to między innymi: Wielka Krokiew w Zakopanem, Stadion 
Amica we Wronkach, Stadion Groclin Dyskobolia w Grodzisku Wielkopolskim, 
Stadion Wisły Kraków oraz Pływalnia Olimpijska w Ostrowcu Świętokrzyskim. 
Poza tym Philips proponuje optymalne rozwiązania także dla obiektów 
rekreacyjnych i szkolnych. 
Każdy może znaleźć coś dla siebie. 

Opracowano na podstawie materiałów PHILIPS POLSKA 

Andrzej Liwo 
Opracowano na podstawie: 
Urządzenia dla Energetyki Nr 2 - 2006 

Recykling złomu elektrycznego i elektronicznego 

Wtórne zagospodarowanie złomu elektrycznego i elektronicznego jest procesem 
złożonym i trudnym. Jednak doświadczenia instytutów badawczych oraz firm 
zajmujących się tym zagadnieniem pokazują, że odzysk wielu składników z tego 
złomu jest możliwy i opłacalny. 
Przynosi zyski handlowe, jak również korzyści ekologiczne, w postaci zmniejszenia 
zanieczyszczenia środowiska naturalnego substancjami szkodliwymi. Złom zamiast 
lądować na wysypiskach, może stanowić cenne źródło surowców. 

Odpady elektryczne i elektroniczne, czyli tzw. złom zespolony, to mieszanina 
różnych metali i stopów oraz składników niemetalicznych, połączonych sposobami 
mechanicznymi (śruby, nity, itp.) oraz termicznymi (lutowanie, spawanie, klejenie). 
Złom ten zawiera stal (ok. 50%), aluminium (10-30%), miedź i jej stopy (5-15%). 
Elementy niemetaliczne to głównie tworzywa sztuczne, ceramika, szkło, guma, 
papier, drewno. W złomie tego typu szczególnie cenne są metale szlachetne. W 
jednej tonie może się znajdować nawet kilkadziesiąt gramów złota, srebra oraz 

26 



niewielkie ilości palladu, rodu i platyny. W przypadku złomu komputerowego 
wartość zawartych w nim metali szlachetnych użytych do powłok na elementach 
konstrukcyjnych, złączy, styków, tranzystorów i uk ładów pamięciowych stanowi 
istotną pozycję. 

Na złom elektryczny i elektroniczny składają się zużyte lub wycofane z 
eksploatacji podzespoły oraz urządzenia elektryczne i elektroniczne, takie jak sprzęt 
komputerowy, urządzenia telewizyjne, radiowe, laboratoryjne, medyczne, sprzęt 
łącznościowy (centrale i aparaty telefoniczne), sprzęty gospodarstwa domowego, 
aparatura sterująca i pomiarowa (np. liczniki energii elektrycznej). 

Złożona budowa złomu i różnorodność jego składników nas tę czają dużo 
trudności przy jego obróbce. Opisujemy ją w oparciu o technologie firmy 
SCANDINAYIAN RECYKLING stosowaną w firmie WTÓRMET. Linia 
mechanicznego przerobu złomu elektrycznego i elektronicznego przewiduje kilka 
etapów tego procesu. Ur2ądzenia, które są w nim wykorzystywane to: prasonożyca, 
ładowarka, strzępi arka, separator magnetyczny oraz układ separacji sitowo­
powietrznej w postaci separatora komorowego i przesiewacza bębnowego. 

Przerób rozpoczyna się od demontażu elementów stalowych, aluminiowych 
oraz z dużą zawartością metali szlachetnych. Otrzymane po demontażu gotowe 
produkty, takie jak stal, aluminium i złom zespolony pozbawiony metali 
szlachetnych, a także podzespoły zawierające metale szlachetne, są poddawane 
kolejnym przerobom technologicznym. Wcześniej usuwa się jeszcze części stalowe, 
które mogłyby uszkodzić strzępiarkę oraz kondensatory i elementy mogące 
zanieczyścić docelowe granulaty, czyli np. płytki obwodów drukowanych, większe 
elementy z tworzyw sztucznych, lampy, kable. Złom selekcjonuje się też według 
pochodzenia lub podobieństwa składu (np. złom pochodzenia wojskowego, o 
podwyższonej zawartości aluminium, z central telefonicznych, itp.) Właściwe 
przygotowanie wsadu na strzępiarkę warunkuje otrzymanie pożądanego produktu 
końcowego. 

Przed skierowaniem złomu wielkogabarytowego do pomniejszenia na 
prasonożycy, usuwa się z niego większe elementy konstrukcji stalowej, silniki i 
transformatory. Tak przygotowany wsad trafia za pomoc ą ładowarki do linii 
strzępiąco-separującej. Wstępne rozdrabnianie złomu następuje w strzępiarce 
wyposażonej w ruszt z odpowiedniej wielkości oczkami. Przenośniki taśmowe 
transportują rozdrobniony materiał do separatora magnetycznego, który usuwa 
części magnetyczne, a następnie do separatora komorowo-powietrznego. Tam 
następuje oddzielenie lekkich zanieczyszczeń niemetalicznych oraz podział 
materiału na frakcję lekką i ciężką. Frakcja lekka (tzw. frakcja 18) traktowana jest, 
jako odpad, gdyż zawiera bardzo mało metali (do 10%). Frakcja ciężka zostaje 
rozdzielona w separatorze powietrzno-obrotowym za pomocą wymiennych sit o 
różnych średnicach oczek na frakcję grubą ciężką - 28, frakcję drobną ciężką - 28 A 
oraz frakcję lekką - 28 B. 
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Frakcja 28 składa się głównie z grubych kawałków aluminium oraz miedzi i jej 
stopów, a także ze stali niema~etycznej. Często występują też w niej stoPY niklu i 
cynku. Zawartość metali w tej frakcji wynosi ok. 95%. rrakcja 28 A to głównie 
drobne kawałki miedzi oraz stopy miedzi, aluminium i cynku. Stanowią one ok. 
90% lej frakcji. Podstawowy składnik frakcji 28 B to niemetale (ponad 50%), zaś 
elementy metaliczne to druciki aluminiowe i miedziane. Powstające w trakcie całego 
procesu pyły ze strzępi arki i separatorów powietrznych są kierowane do specjalnych 
filtrów workowych. 

Wyj ściowe produkty przerobu mechanicznego poddawane są dalszemu 
recyklingowi przy użyciu separatora elektrodynamicznego i cieczy ciężkich. 
Zastosowanie obu tych urządzeń równocześnie (używane są one w Zakładach 
Metalurgicznych Skawina) zwiększa metaliczność frakcji 28 i 28 A o 7,25%. Za 
pomocą drugiej metody otrzymuje się granulaty aluminiowe o zawartości Al do 95, 
5% oraz miedzionośne o zawartości Cu i jej stopów do 94,2%. Użycie tej 
technologii pozwala na uzyskanie wartościowych granulatów polimetalicznych, jak 
również bardziej ekologicznych odpadów o mniejszej zawartości metali. 

Opisana technologia przerobu złomu elektrycznego i elektronicznego daje 
możliwość uzyskiwania stopów gatunkowych. Przetop trakcji lekkich, 
zawierających głównie aluminium, prowadzi do otrzymania stopu normowanego A6 
i AK 64 (stop AlSiSCu - wg Normy Europejskiej PN-EN 1676: 2002 r. Aluminium i 
stopy aluminium ... ). Stopy otrzymane z przetopu frakcji ciężkich (z dużą 
zawartością ołowiu i cyny) mogą zaś być użyte, jako dodatek do produkcji 
mosiądzów (np. ołowiowego) oraz do przerobu w hutnictwie miedzi. 

Powszechnie stosowane w urządzeniach elektronicznych są płytki drukowane 
tang. printed circuit boards - PCB). Ciągłe zmiany w produkcji różnych wyrobów 
elektronicznych powodująjednak szybkie funkcjonalne starzenie się tych urządzeń i 
wycofywanie ich z użycia. W konsekwencji na złom trafia coraz więcej 
niepotrzebnychjuż płytek PCB z elementami elektronicznymi. Stanowią one ok.3% 
złomu elektronicznego i w dużym stopniu zanieczyszczają środowisko naturalne. 
Płytki składają się z nie przewodzącego podłoża lub laminatu, przewodzących 
metalicznych ścieżek oraz zamontowanych elementów. Podłoże tworzą żywice 
epoksydowe wzmocnione włóknami szklanymi z domieszką związków 
ograniczających palność (najczęściej pochodnych bromu), albo papier nasycony 
żywicą fenolową z dodatkami związków niepalnych. Ścieżki przewodzące są z 
miedzi, a niekiedy nawet z niklu, srebra, złota i cyny. Części elektroniczne 
zamontowane na płytce PCB zawierają natomiast pierwiastki rzadkie, takie jak 
tantal, gal, ind, tytan, arsen, antymon, tellur oraz gal, krzem, selen, german. Płytki 
zawierają też części ceramiczne zawierające m.in. krzem i aluminium. Występują 
też metale niebezpieczne takie jak chrom, rtęć, ołów, kadm, beryl czy nikiel. Za 
pomocą technologii recyklingu odzyskuje się głównie metale stanowiące ok. 28% 
wagowych płytek. Pozostała część złomu nie podlega odzyskowi. 
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Stosowane obecnie metody recyklingu płytek drukowanych można podzielić na 
termiczne (piroliza, hydrometalurgia i metalurgia) oraz nietermiczne (demontaż, 
rozdrabnianie, separacja i obróbka chemiczna). 

Proces recyklingu składa się z trzech etapów: obróbki wstępnej, 
separacjilkoncentraej i oraz oczyszczania mechanicznego lub chemicznego. Faza 
wstępna polega głównie na analizie składu i demontażu na części (do ponownego 
wykorzystania) oraz elementy toksyczne. Analiza poprzedzona jest przygotowaniem 
próbek w rozdrabniaczach młynowych lub wirówkowych i wykonywana jest metodą 
fluorescencyjną za pomocą promieni RTG z rozpraszaniem energii. Powierzchnia 
próbki zostaje napromieniowana za pomocą wiązki promieni X, co powoduje, że 
cząsteczki związków chemicznych zostają pobudzone do emisji promieniowania, 
które jest następnie wykrywane za pomocą detektora półprzewodnikowego. 
Uzyskane widmo dostarcza informacji o jakościowym i ilościowym składzie próbki. 
Dokładne dane ilościowe mogą być również uzyskane za pomocą atomowej 
spektroskopii absorpcyjnej, jednak metoda ta jest kosztowniejsza i dużo mniej 
efektywna w porównaniu z poprzednią. Szczegółowa analiza materiałowa tworzyw 
sztucznych i dodatków uszlachetniających (pigmenty, środki zmniejszające tarcie i 
palność) może zostać przeprowadzona przy pomocy innych metod, jak 
termograwimetria, różnicowa analiza termalna, spektroskopia w podczerwieni, 
spektroskopia masowa czy chromatografia gazowa lub cieczowa. Wszelkie 
uzyskane dane analizuj.e się następnie za pomocą programów komputerowych i 
podejmuje decyzję o wyborze optymalnego procesu recyklingu. 

Demontaż płytek przeprowadzany jest ręcznie, ajego sposób (selektywny lub 
jednoczesny) zależy od rodzaju połączeń na płytkach, które mogą być lutowane (dla 
montażu przewlekanego lub powierzchniowego), skręcane, nitowane lub w formie 
podstawek. Demontaż selektywny polega na rozłączeniu wybranego komponentu. 
Demontaż jednoczesny polega na podgrzaniu całej płytki i równoczesnym 
wylutowaniu wszystkich elementów, które następnie zostają posortowane wg. 
ustalonych cech geometrycznych i fizycznych. 

Po demontażu następuje etap separacji i koncentracji. Rozdrobnione elementy 
płytki PCB są rozdzielane według wielkości (za pomocą odpowiednio dobranych 
sit), ciężaru właściwego (za pomocą separacji cieczowej dla oddzielenia metali od 
tworzyw sztucznych) i własności magnetycznych. Dodatkowo przeprowadza się 
separację elektrostatyczną (wykorzystującą różną przewodność elektryczną 

materiałów) oraz z wykorzystaniem prądów wirowych (wykorzystującą różnice w 
oddziaływaniu pola magnetycznego na cząstki ferromagnetyczne i 
nieferromagnetyczne poddane sile odśrodkowej w trakcie wirowania). W praktyce w 
celu uzyskania pożądanego stopnia separacji elementów są stosowane wszystkie 
wymienione metody. 

29 



Ostatnia faza recyklingu polega na oczyszczaniu i odzyskiwaniu materiałów. 
Elementy uzyskane w poprzednich etapach są przetwarzane do postaci granulatu, 
poddawane procesom hydrometalurgicznym (w celu wydzielenia metali) lub 
selekcjonowanie w separatorach wykorzystujących prądy wirowe dla oddzielenia 
cząstek o różnych właściwościach magnetycznych. Wiele produktów wyj ściowych 
(zwłaszcza metali), wymaga dodatkowej obróbki termicznej w celu zwiększenia ich 
czystości. Polega ona na przetapianiu, oczyszczaniu elektrolitycznym czy pirolizie 

(na etapie prac eksperymentalnych) i służy do odzysku miedzi, ołowiu i cyny. W 
efekcie uzyskuje się także żużel zawierający krzem, aluminium i żelazo. 

W procesie recyklingu płytek PCB nie można niestety utylizować części z 
tworzyw sztucznych i ceramicznych, które zazwyczaj - po oddzieleniu od 
składników metalicznych - trafiają na wysypiska. Innym problemem jest to, że 
proces ten nie jest w pełni automatyczny. Obecnie trwaj ą badania związane z 
metodą rozpoznawania obrazów z wykorzystaniem tzw. logiki rozmytej, sieci 
neutronowych, bądź elementów sztucznej inteligencji, które być może pozwolą 
bardziej zautomatyzować recykling płytek PCB, jednocześnie dąży się do 
eliminowania z płytek drukowanych elementów wykonanych z trudnych do 
utylizacji tworzyw sztucznych i zastępowania ich składnikami ceramicznymi lub 
polimerami CHO, których spalanie nie powoduje emisji szkodliwych związków. 
Powinno się też z nich wyeliminować związki i metale toksyczne takie jak tantal, 
kadm, czy beryl, zastępując je metalami łatwymi do odzysku w procesie utylizacji. 

Recykling złomu elektrycznego i elektronicznego ma przed sobą ogromne 
perspektywy. Opisane sposoby odzysku materiałów z płytek PCB nie są tego 
jedynym przykładem. Utylizuje się też zużyte kineskopy i monitory. Wg szacunków 
ekspertów, corocznie na wysypiska trafia około pól miliona lamp kineskopowych z 
wyeksploatowanych telewizorów i komputerów. Liczba ta z pewnością się 
zwiększy, gdy powszechna stanie się wymiana kineskopów na ekrany 
ciekłokrystaliczne. Oficjalnie tylko około 20% monitorów i telewizorów podlega 
utylizacji, jednak w rzeczywistości bardzo mało firm zajmuje się recyklingiem tego 
typu złomu. 

Pokrywający kineskopy luminofor (cienka warstwa substancji świecącej pod 
wpływem wiązki elektronów) zawiera wyjątkowo szkodliwe dla środowiska metale 
ziem rzadkich. W obowiązującej ustawie o odpadach szkło kineskopowe 
zakwalifikowane jest do odpadów niebezpiecznych. Związki wchodzące w skład 
luminoforu sąjednak na tyle drogie (podobnie jak samo szkło kineskopowe), że 
warto je odzyskiwać. 
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Technologię i linię unieszkodliwiania szkła kineskopowego opracował w Polsce 
zespól inżynierów z Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego. 
Wykorzystano w niej doświadczenia firm utylizujących świetlówki, zawierające 
związki rtęci. Obecnie podejmowane są próby wdrożenia tej technologii na skalę 
przemysłową i opracowania metody rozwarstwiania kineskopu, wstępnej separacji 
materiałowej i suchej separacji substancji szkodliwych. Opracowuje się też sposób 
unieszkodliwiania tych substancji oraz sprowadzania ich do postaci umożliwiającej 
bezpieczne przechowywanie i transport. Odzysk materiałów obejmuje także szkło 
kineskopowe oraz odpad elektroniczny. Szczególne znaczenie pod względem 
zmniejszenia szkodliwości oraz dalszego wykorzystania surowców ma recykling 
związków itru i europu zawartych w luminoforze. 

Racjonalne gospodarowanie zasobami i ochrona środowiska będą na pewno 
stanowić fundamenty rozwoju przemysłu w kolejnych dziesięcioleciach. Recykling 
złomu elektrycznego i elektrotechnicznego będzie się, więc rozwijał coraz bardziej, 

bo rozwój tej dziedziny jest nieunikniony. Obserwuj ąc jednak działania samorządów 
terytorialnych w tym zakresie, konieczne wydaje się poświęcenie większej uwagi 
temu zagadnieniu. Nieodzowne jest m.in. zwiększenie funduszy na ten cel, szerzenie 
kultury społeczeństwa w dziedzinie odpadów oraz rzetelna informacja w gminach o 
miejscach ich zbiórki. Obecnie większość mieszkańców miast i wsi nie ma 
najmniejszego pojęcia gdzie powinno się wyrzucić stary telewizor, radioodbiornik, 
komputer, czy choćby świetlówkę. Lądują one po prostu na śmietniku. Nowe 
przepisy obowiązujące nas po wejściu do UE będą nakazywały już w 2005 r. 
dostarczanie takich wyrobów do odpowiednich punktów recyklingu. Trudno obecnie 
przewidzieć, czy wymóg ten będzie przez wszystkich spełniany (pobierane będą 
opłaty); jest to jednak chyba właściwa droga do uporządkowania tego problemu. 
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Marian Strzała 
PWSZ w Tarnowie 

Małe elektrownie wiatrowe cd 

Skrót pracy dyplomowej PWSZ w Tarnowie Łukasza Bączka i Krzysztofa 
pod kierunkiem dr inż. Jana Strojnego 

Podział elektrowni ze względu na moc 

Mikroelektrownie 

Mikroelektrownie to modele poniżej 100 W. U żywa się ich najczęściej do 
ładowania baterii akumulatorów stanowiących zasilanie obwodów wydzielonych -
tam, gdzie nie ma sieci elektroenergetycznej, lub z jakiegoś powodu nie chce się z 
niej korzystać. Takie elektrownie można wykorzystać do zasilania przez 
akumulatory części oświetlenia domu: pojedynczych lamp, a nawet poszczególnych 
pomieszczeń czy urządzeń. 

Według ostatnich danych z rynku amerykańskiego 

Małe elektrownie 

Małe elektrownie wiatrowe to nieco większe modele o mocy od 100 W do 
50kW. Modele z tej grupy mogą zapewniać energię elektryczną w pojedynczych 
gospodarstwach domowych, a nawet w małych firmach. W warunkach 
przydomowych najpopularniejsze są elektrownie 3-5 kW. Takich elektrowni 
instaluje się ostatnio bardzo dużo w Stanach Zjednoczonych np. na wieżowcach, 

różnych konstrukcjach a nawet słupach oświetleniowych. 
Służą one najczęściej do dogrzewania podłogowego pomieszczeń bezpośrednio 

prądem z prądnicy o różnej częstotliwości i dużych wahaniach napięcia, lub 
poprzez przetwornice zasilają potrzeby odbiorcy rzadziej ~tworzona energia 
oddawana jest do wspólnej sieci energetycznej. 

Moc takich elektrowni, wspomagana energią zmagazynowaną w akumulatorach, 
wystarczy nierzadko do zasilania oświetlenia, układów pompowych, sprzętu i 
urządzeń domowych. 
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Duże elektrownie 

Duże elektrownie wiatrowe (w praktyce powyżej lOO kW, oprócz tego, że mogą 
zasilać dom, stosowane są przede wszystkim do wytwarzania prądu, który sprzedaje 
się sieci elektroenergetycznej. Taka elektrownia musi spełniać szczegółowe 
wymagania lokalnego operatora sieci, potrzebna jest też oczywiście jego zgoda na 
takie przyłączenie. 

Wnioski 

W naszej pracy przedstawili śmy pokrótce ogólną charakterystykę elektrowni 
wiatrowych począwszy od ich roli w Europie i Polsce, poprzez ich możliwości i 
wykorzystanie, aż do budowy i konstrukcji współczesnych rozwiązań. Wytwarzanie 
w ten sposób energii elektrycznej wydawać by się mogło doskonałą inwestycją 
zwłaszcza, że cena nośników energetycznych ciągle rośnie, jednak przed podjęciem 
decyzji o zainstalowaniu małej przydomowej elektrowni należy się bardzo dobrze 
zastanowić i przeanalizowa: wszelkie związane z tym problemy, by decyzja ta nie 
była zbyt pochopna i nieopłacalna. 

Koszty takich inwestycji są wciąż bardzo wysokie, przykładowo elektrownie firmy 
Swind typu SWIND 2800 o mocy znamionowej 3kW kosztują 12,9 tyś zł, a SWIND 
6000 o mocy znamionowej 6kW 21,9 tyś zł (ceny netto). Turbina innego producenta 
typu WT8 o mocy znamionowej 8kW kosztująjuż llO,89 tyś zł, a typu WT50PC o 
większej już mocy 50kW kosztuje 444,444 tyś zł (ceny brutto). Średnie roczne 
zużycie energii przez gospodarstwo 5-cio osobowe wynosi 5700kWh, czyli 475kWh 
miesięcznie, przykładowo w okręgu tarnowskim rocznie zapłaci ono za samą 
energię 1280 zł, z czego w przybliżeniu to tylko polowa należności, gdyż należy 
uwzględnić jeszcze opłaty abonamentowe, dystrybucyjne i systemowe, które 
właśnie stanowią ok. 50% rachunku. 
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Przy zastosowaniu przykładowo elektrowni o mocy 3kW, która miesięcznie może 
dostarczyć energii równej 2160kWh, lecz w wyniku zmiennych warunków 
wiatrowych można założyć, że wyprodukuje tyle energii aby zaspokoić potrzeby 
tego gospodarstwa, to elektrownia ta wróci się dopiero po 6 latach. Należy tutaj 
jeszcze rozpatrzyć kwestię podłączenia, czy będzie pracowała na sieć wydzieloną 
czy współpracowała z siecią energetyczną. Rozwiązanie to zależy w znacznej części 
od nas samych. Jeśli zdecydujemy się na sieć wydzieloną pomijając fakt, iż cała 

instalacja będzie dość skomplikowana i droga ze względu na zastosowane 
akumulatory, regulatory ładowania i układy falownikowe bądź inwertery, musimy 
liczyć się z tym, iż taki układ nie będzie w pełni autonomicznym. W zupełnie 
bezwietrznych okresach, gdy akumulatory zostaną już rozładowane, konieczne 
będzie pobieranie energii znów z sieci energetycznej. Wi ąże się to zarówno z 

dekoracyjny, tym bardziej że współcześni producenci prócz udoskonalania swoich 
projektów pod względem technologicznym, starają się jeszcze nadawać im miłą dla 
oka formę kuszącą swoim wyglądem. 

Bliższych informacji m.in. o możliwości zakupu lub przezwojenia silników 
asynchronicznych na prądnice wolnoobrotowe z magnesami neodymowymi, chętnie 
udzielą autorzy pracy l~b SEP i NOT w Tarnowie. 
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Bolesław Galicyjski 
Jędrzej Wola Spicymirski 

Cicer cum cale - czyli groch Z kapustą 

Kto, pod kim dołki kopie, ten szybko awansuje. 
Wielotysięczna nijakość, wynika z jednego byle, jakiego przepisu. 

Wojtek Bartoszewski 
Żeby nie udzielić odpowiedzi, niektórzy mnożą pytania 

Krecia Pataczkówna 

Korzystanie z cudzych pomysłów jest świadectwem skromności 
i oszczędności. 

Chuck Morris się nie musi bronić pracy magisterskiej, 
ona sama musi się przed nim bronić. 

Każdy ma jakiegoś trupa w szafie. Chuck Norris ma ich ponad siedem 
tysięcy. 

Honor dotyczy złodziei, nie obowiązuje polityków. Lawrence 

Trzeźwy jak Ruski, biedny jak Żyd, dobry jak niemiec, odważny jak 
Czech, łagodny jak Ukrainiec, zgodny jak Polak. 

Złote usta naszych komentatorów : 
(z Internetu) 

* Jeszcze trzy ruchy i Otylia będzie szczęśliwa. 
* Ciągnij Olu, ciągnij Oleńko .... 
* Gruchała jest taka, że cieszy się z każdego 

pchnięcia. 

* Rosjanki osiągnęły szczyt w niewłaściwym miejscu, 
w niewłaściwym czasie i właściwie zupełnie 

niepotrzebnie. 
* W tej chwili, że się tak wyrażę, zaliczonych mamy 

17 zawodniczek. 

* Filimonow jest cudownie miękki, wspaniale pracuje 
udami. 

* No ... motywację ręczną zastosował przez klepanie. 
* Nie ma już ręki, nie ma już nogi, został mu brzuch. 
* Takie ma wciągnięcie, jakby go jakaś wciągarka na 

te płotki wciągała. 
* Świderski nawet gdyby się rozmnożył to nic nie 

pomoże, gdy go koledzy nie pokryją. 
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* Ruch dwudziestu chłopa na rowerach powoduje ożywczy 
ruch powietrza. 

* Wiatr wieje im w plecy tzn. wieje im w twarz, bo 
przecież płyną tyłem do przodu. 

* A teraz wychodzi Bułgar z Bułgarii. 
* A teraz wychodzi rosyjski Gruzin polskiego 

pochodzenia. 
* Duńczycy doganiają Rosjan, którzy ścigają 

Duńczyków. 

* Przepraszam, że państwa zanudzam, ale to będzie 
ciekawe. 

* Chinki z Hong Kongu będą grały przeciwko Chinkom 
z Polski - ciekawe, które Chinki wygrają? 

* mecz siatkówki: tak, tak, pięknie dograł Ignaczak 
do Zagumnego, Zagumny na skrzydło do Wl~złego i 
gooool - cudownie! 
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Oddział Tarnowski SEP poleca zeszyty o tematyce: "EGZAMIN 
KWALIFIKACYJNY ELEKTRYKÓW (D i E) w pytaniach i odpowiedziach". 
Zeszyty zawierają tematykę z zakresu wiedzy dla przystępujących do egzaminu kwalifikacyjnego D i E. 
Zeszyty są rodzajem kompendium wiedzy na tematy wymagane w czasie egzaminu. Znajomość 
odpowiedzi na pytania zawarte w zeszytach jest egzekwowana od wszystkich osób przystępujących do 
egzaminu stosownie do zakresu zawartego w zgłoszeniu. 
ZESZYT PIERWSZY 
Antoni Lisowski - Wymagania ogólne (dotyczą wszystkich egzaminowanych) 

Tematyka zeszytu: 
Ogólne zasady BHp, 
Organizacja bezpiecznej pracy przy eksploatacji sieci, instalacji i urządzeń 
elektroenergetycznych, 
Postępowanie w przypadku awarii, pożaru lub innego zagrożenia w pracy urządzeń, 
Sprzęt ochronny, 
Ochrona przeciwparażeniowa w sieciach, instalacjach i urządzeniach elektroenergetycznych, 
Sposoby udzielania pierwszej pomocy w szczególności osobom porażonym prądem elektrycznym i 
poparzonym. 

ZESZYT DRUGI 
Jan Strojny - Podstawowe zasady eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych 

Tematyka zeszytu: 
Ogólne Zasady Eksploatacji i Ruchu Sieci, Urządzeń i Instalacji Elektroenergetycznych, 
Służby Eksploatacyjne i Uprawnienia Kwalifikacyjne, 
Dokumentacja Techniczno-Eksploatacyjna Urządzeń, Instalacji i Sieci Elektroenerget. , 
Przyłączanie Urządzeń i Instalacji Do Sieci Elektroenergetycznej, 
Racjonalne Użytkowanie Energii i Programowanie Pracy Urządzeń Elektroenergetycznych, 
Zasady Dysponowania Mocą Urządzeń Przyłączonych Do Sieci, 
Ochrona Środowiska a Eksploatacja Urządzeń i Instalacji Elektroenergetycznych. 

ZESZYT TRZECI 
Antoni Lisowski - Ochrona przeciwporażeniowa i przeciwprzepięciowa 

Tematyka zeszytu: 
Ochrona przeciwparażeniowa, 

Ochrona przeciwprzepięciowa. 
ZESZYT CZWARTY 
Jan Strojny - Urządzenia prądotwórcze i urządzenia w wykonaniu 
przeciwwybuchowym 

Tematyka zeszytu: 
Urządzenia prądotwórcze przyłączone do krajowej sieci elektroenergetycznej bez względu na 
wysokość napięcia znamionowego, 
Zespoły prądotwórcze o mocy powyżej 50kW, 
Urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym. 

ZESZYT PIĄTY 
Jan Strojny - Urządzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o 
napięciu nie wyższym niż I kV 

Tematyka zeszytu: 
Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napięciu do l kV, 
Elektroenergetyczne linie kablowe o napięciu do lkV, 
Instalacje elektroenergetyczne w budynkach i obiektach budowlanych, 
Elektryczne instalacje przemysłowe, 
Instalacje elektryczne w budownictwie mieszkaniowym, 
Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych, 
Elektryczne urządzenia napędowe. 
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ZESZYT SZÓSTY 
Jan Strojny - Urządzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napięciu 
znamionowym powyżej I kV 

Tematyka zeszytu: 
Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napięciu powyżej J k V, 
Elektroenergetyczne linie kablowe o napi ęciu powyżej J k V, 
Stacje elektroenergetyczne, 
Transformatory elektroenergetyczne, 
Elektryczne urządzenia napędowe, 

Baterie kondensatorów na napięcie ponad J k V, 
Elektrofiltry· 

ZESZYT SIODMY 
Jan Strojny - Urządzenia elektrotermiczne, urządzenia do elektrolizy, 
elektrofiltry i sieć trakcyj na 

Tematyka zeszytu: 
Sieci elektrycznego oświetlenia ulicznego, 
Elektryczna sieć trakcyjna, 
Urządzenia elektrotermiczne, 
Elektryczne spawarki i zgrzewarki, 
Urządzenia do elektrolizy, 
Urząd:;enia prostownikowe i akumulatorowe. 

ZESZYT OSMY 
Jan Strojny - Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urządzenia i instalacje 
automatycznej regulacji, sterowania i zabezpieczeń urządzeń elektroenerget. 

Tematyka zeszytu: 
Układy aparatury kontrolno pomiarowej w energetyce, 
Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa, 
Automatyka przemysłowa i montaż aparatury, 
Zasady eksploatacji. 

ZESZYT DZIEWI1\TY 
Fryderyk Łasak - Prace kontrolno-pomiarowe dotyczące sieci, urządzeń 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 ęstość 
wykonywania pomiarów okresowych, 
Sprawdzanie ciągłości przewodów ochronnych i pomiar ich rezystancji, 
UYkonywanie pomiarów rezystancji izolacji, 
Sprawdzenie oddzielenia obwodów, pomiar rezystancji pod łogi i ścian oraz próba wytrzymałości 
elektrycznej, 
Sprawdzenie skuteczności ochrony przeciwparażeniowej, 
Pomiar rezystancji uziomów, 

Pomiary eksploatacyjne urządzeń elektroenergetycznych do J kV: 
Zasady wykonywania pomiarów podstawowych wielkości elektrycznych, 
Badanie spawarek, zgrzewarek, agregatów prądotwórczych, elektronarzędzi i elektrycznych 
urządzeń napędowych, 

Badanie instalacji i urządzeń na placach budowy, 
Badanie elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych do JkV, 
Badanie elektrycznych instalacji oświetleniowych, 
Badanie instalacji i urządzeń elektrycznych w pomieszczeniach zagrożonych wybuchem, 
Badanie rozdzielnic elektroenergetycznych, transformatorów i baterii kondensatorów o napi ęciu 
do J kV. 
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Oddział Tarnowski SEP 
oferuje usługi 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 między 

innymi szkolenia praktyczne na poligonie; 

: organizacja impre:z~n~a~U~k:ii=~==iS~~~mQ 

• 
• 
• 
• 
• 

-/ ekspertyz ' o . . Jne 
-/ projekty techll kcji 

i technologiczne ' ploatacji 
-/ badania eksploatacyjne ::::::==~~~~~elektrycznych 
-/ badania techniczne urządzeft omiary w zakresie elektryki 

elektrycznych, elektronicznych -/ ocena zagrożeń i przyczyn 
i elektroenergetycznych wypadków oraz awarii 

powodowanych przez 
urządzenia elektryczne 

Tarnowski Oddział SEp, 33 -100 Tarnów, ul. Rynek 10 
Tel./fax. 014 6216813, e-mail: sep.tarnow@poczta.tarman.pl, www.sep.tarnow.enion.pl 



Tarnowski Oddział SEP 
organizuje szkolenia teoretyczno-praktyczne 

na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie 
w zakresie: 

1. prace pod napięciem na urządzeniach elektroenergetycznych do IkV (kursy 
podstawowe lub uzupełniające), 

2. budowa i eksploatacja sieci izolowanych do IkV, 
3. zabezpieczenie pracowników przed upadkiem z wysokości, 
4. prace kontrolno-pomiarowe. 

Zajęcia teoretyczne i praktyczne prowadzone są na Poligonie Szkoleniowym przy 
ul.Kryształowej w Tarnowie przez doświadczonych wykładowców i instruktorów 
z wykorzystaniem pełnego asortymentu narzędzi i materiałów dydaktycznych zapewniających 
wysoki poziom szkolenia. 

Terminy kursów są dostosowane do wymagań zainteresowanych, między innymi mogą 
odbywać się również w godzinach popołudniowych. Istnieje możliwość korzystania z bufetu. 

Szczegółowych informacji na temat czasu trwania poszczególnych kursów, 
wymagań stawianych kandydatom oraz kosztów udzielają: 

• tel. 014 63113 29 p. Marta Gubernat w god;.. 7-15 
• tel. 014 621 6813 p. Dorota Koziara w god;.. 11-15 


