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Do Czytelnikow

Oddajemy Czytelnikom 39 numer naszego biuletynu.
Uwadze Panstwa polecamy obszerna tematyke zwiazana
z Tarnowskimi Dniami Elektryki A.D.2011. Prezentujemy
na tamach Biuletynu artykuly z dziedziny energetyki
atomowej, w ktorych  omowiono problemy rozwoju
elektrowni  atomowych  w Polsce oraz  kierunki
pozyskiwania  energii  elektrycznej we  Francji
1 w Niemczech.

Wraz z postgpem automatyki, nabiera dynamicznego
rozpedu rozwoj robotyki. Drukujemy obszerne fragmenty
z pracy dyplomowej dotyczacej manipulatorow, ktdre sa
jednym z wazniejszych elementéw robotyki.

Specjalisci z firmy ABB Przasnysz opisuja postgp
w dziedzinie = budowy  przekladnikow  pradowych
i napigciowych.

Kontynuujemy ciag artykutow o telewizji 3D.

Corocznym zwyczajem odbyla=agwycieczka do Bielska-
Biatej na Targi Energetab 2011 o SEP nr6 przy PWSZ
w Tarnowie sygnalizuje swoja dzialalno$¢ w pierwszym
potroczu 2011. A koledzy z Kota SEP nr 3 w Moscicach
informuja o przeprowadzonej renowacji nagrobka
wybitnego fachowca mgr inz. Stanistawa Jasilkowskiego.
Zblizaja sig wazne $wigta listopadowe. Dzien 1-szy i 2-gi
swigto tych co odeszli daleko ale pozostali blisko w naszej
pamigci oraz 1l-ty dzien odzyskania niepodlegtosci
Najjasniejszej Rzeczypospolite;.

Wszystkim Panstwu zyczymy ciekawej lektury.

Kolegium Redakcyjne Biuletynu
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Z zycia Oddziatu

- W dniach 20.05 -23.05. r. zorganizowana zostata wycieczka techniczno-
krajoznawcza do krajow Beneluxu. 32-ch uczestnikow wycieczki
odwiedzito Amsterdam, Brugi¢, Brukselg gdzie zwiedzono migdzy innymi
Atomium i dzielnicg Europejska.

— 1.1 2. czerwca odbyla si¢ coroczna impreza pod nazwa Tarnowskie Dni
Elektryki. Pierwszy dzien, ktéry mial miejsce w Sali konferencyjnej
ENION SA Oddziat Tarndéw, odby? si¢ pod ogolnym hastem ,,Energetyka
jadrowa — dlaczego”. Wyklady wyglosili prof. dr hab. inz. Stefan
Taczanowski z AGH Krakow oraz Lukasz Koszuk
z Zaktadu Energetyki Jadrowej Instytutu Energii Atomowej POLATOM.

W drugim dniu sluchacze spotkali si¢ w auli PWSZ gdzie wystuchano
wyktadow migdzy innymi na tematy:

v' techniki modulacji,

v" historii radia,

v" DRM - cyfrowe nadawanie na AM.
W programie bylo takze wregczenie nagréd SEP laureatom konkursu na
najlepsza prace dyplomowa PWSZ.
W przerwie wystapit wirtuoz gitary p. Piotr Restecki.

- W dniach 9-12.06. odbyla Rada Prezesow SEP w Olsztynie
i Mikotajkach, ktérej przedmiotem byly migdzy innymi:

v/ postanowienia §54 Prawa Energetycznego, dotyczacego
terminowosci odnawiania uprawnien elektrycznych,

v wymdg posiadania kasy fiskalnej przez Oddzialy SEP
/w przypadku spehienia okreslonych warunkéw/,

v’ sprawozdanie finansowe Zarzadu Gtéwnego. Rada — po dyskusji -
jednomyslnie zaakceptowata przedstawiony projekt sprawozdania.
W dyskusji ktadziono nacisk na problematyke pozyskiwanie
cztonkow wspierajacych oraz na dziatalno$¢ Zarzadu Glownego
wspomagajaca prace Oddziatow,

v’ program dzialalno$ci Zarzadu Glownego na lata 2011 — 2014;

- 24.08.2011 r. 25 cztonkow SEP w tym kilku przedstawicieli zaktadow
elektroinstalacyjnych wzigto udziat w wycieczce technicznej do Zaktadow
Produkcji Urzadzen Elektrycznych we Wtoszczowej.

- 14.09 i 15.09.2011 zostata zorganizowana wycieczka techniczna na targi
ENERGETAB w Bielsku Bialej, do kopalni wegla kamiennego GUIDO w
Zabrzu oraz do browaru w Cieszynie. Przy okazji 35 uczestnikéw
wycieczki zwiedzito klasztor Benedyktynéw w Tyncu.
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- 23-24.09.2011 roku w Gliwicach odbyta si¢ kolejna Rada Prezeséw, ktorej
najwazniejszymi poruszanymi problemami byty:
v

v

nowe formy dziatalnos$ci gospodarczej SEP — wymiana
do$wiadczen,

dyskusja na temat konkursu ,,Na najaktywniejsze koto SEP” w
roku 2012 — uwagi do regulaminu,

sprawy dziatan na rzecz upamigtnienia historii polskiej elektryki i
przygotowan do jubileuszy 95-lecia i 100-lecia SEP,
komunikacja wewngtrzna i ochrona danych osobowych

w SEP,

prezentacja dziatalnosci Fundacji ECCC i oferty dla Oddzialow
SEP,

nowe formy dziatalno$ci szkoleniowej,

dzialalno$¢ zagraniczna SEP.



mgr inz. Jerzy Zglobica
Tarnowskie Dni Elektryki 2011

Tegoroczne Tarnowskie Dni FElektryki zostaly zorganizowane przez Oddziat
Tarnowski SEP w dniach od 1-2 czerwca br. W pierwszym dniu zaproszeni go$cie
i uczestnicy TDE spotkali si¢ na Sali Blgkitnej - wtedy Oddzialu Tarnowskiego
ENION S.A dzisiaj juz Oddzialu TAURON Dystrybucja S.A.. Otwarcia TDE
dokonal Prezes OT SEP Antoni Maziarka, ktory po przywitaniu przybytych
i wstgpnym zagajeniu przedstawil prowadzacego ten pierwszy dzien, kol
Aleksandra Gawryata.

Spotkanie zainaugurowat prof. dr hab. inz. Stefan Taczanowski z Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie wyktadem ,.Energetyka jadrowa — dlaczego?”,
w ktorym przedstawit podstawy fizyczne dziatania reaktoréw jadrowych, ich
budowe, poruszyt zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem ich funkcjonowania, jak
rowniez odnidst si¢ do glosnych katastrof w energetyce jadrowej takich jak
katastrofa w Czarnobylu, czy katastrofa, ktora miala ostatnio miejsce w Japonii
w Fukushimie. W czasie wykladu przewijaty si¢ rozne watki, rowniez m.in. ten, ze
niektore z krajow europejskich stawiaja na energetyke jadrowa, a inne z nich jak
chociazby Niemcy chca ja zlikwidowaé¢ do 2022 roku, demontujac wszystkie
reaktory jadrowe. Profesor mowit rowniez o bezpieczenstwie energetycznym kraju
w pespektywie przewidywanego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, rowniez
o0 zapotrzebowaniu na roézne surowce energetyczne - paliwa - potrzebne do
produkcji energii elektrycznej. Poruszone zostaly takze zagadnienia zwigzane
z napromieniowaniem ludzi wykonywanym w medycynie w celach leczniczych.

Po wyktadzie zostaty skierowane do prelegenta pytania, z ktérych mozna bylo si¢
dowiedzie¢, ze obecnie energetyka jadrowa daje w skali $wiata ok. 16 % energii
elektrycznej, ze od konca lat osiemdziesiatych ubiegltego wieku nastgpuje regres
energetyki jadrowej, gdyz w latach osiemdziesiatych poprzedniego stulecia
energetyka jadrowa dawata 20 % energii elektrycznej. W wiodacym technologicznie
w $wiecie kraju takim jakimi s Stany Zjednoczone w okresie dwudziestu pigciu lat
wybudowano tylko jedna nowa elektrowni¢ jadrowa ( na marginesie trzeba
zaznaczy¢, ze jej budowa byla planowana duzo wczesniej i stan zawansowania prac
wymusit jej zakonczenie w tym okresie czasu ). Zmiany w energetyce jadrowej
polegaja obecnie jedynie na modernizacji obiektow istniejacych. W Polsce
srodowisko rzadowe planuje budowe elektrowni jadrowej sktadajacej si¢ z dwoch
blokéw energetycznych o mocy 1300 MW kazdy, ktéore maja by¢ oddane do
eksploatacji po 2022 roku — bgda one dawac energetyce krajowej ok. 6% mocy
dostgpnej. W pytaniach poruszono rowniez zagadnienia zwigzane z odpadami
jadrowymi i recyklingiem zuzytego paliwa jadrowego.

W odpowiedzi uzyskano informacj¢, ze zodpadow mozna wyodregbnia¢ uran
i pluton, ktére moga poshuzy¢ jako paliwo w elektrowniach jadrowych, lecz
pozostata cze¢$¢ odpadow w zupelnosci nie da si¢ przetworzy¢ na ,,produkty”
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uzyteczne i1 bezpieczne dla cztowieka i srodowiska naturalnego i pozostaja one jako
»Smieci”, ktore gdzie$ trzeba magazynowac. Rowniez w elektrowniach jadrowych
nie wykorzystuje si¢ tzw. ciepta odpadowego. Padlo rowniez pytanie
o miniaturyzacj¢ elektrowni jadrowych — jednak w opinii profesora jest to generalnie
niemozliwe, cho¢ niektore elementy moga byé w miar¢ zastosowania nowych
technologii nieco mniejsze. Na koniec padto pytanie, czy w perspektywie likwidacji
elektrowni jadrowych w Niemczech do 2022 r. budowa elektrowni jadrowej
w Polsce, ktora do tego czasu na pewno nie powstanie, nie zakonczy si¢ na wskutek
protestow spotecznych, czy np. pod wplywem dyrektyw Unii Europejskiej
zamknigciem nowo wybudowanej elektrowni i bedziemy mieli podobna histori¢ do
Zarnowca, gdzie utopiono cigzkie miliardy zlotych, a elektrownia nie powstata.
Profesor zaczal zastanawiaé si¢ czy kraj taki jak Francja pozwoli sobie na
zamknigcie swoich kilkudziesigciu elektrowni jadrowych. Jedynie czas moze
zweryfikowa¢ praktycznie postawione pytania i da¢ wszystkim rzeczywiste
odpowiedzi.

Lukasz Koszuk z Zakladu Energetyki Jadrowej Instytutu Energetyki Atomowej
POLATOM ze Swierka pod Warszawa, jedynego w kraju jadrowego osrodka
naukowo-badawczego, przedstawit wyklad zatytulowany ,,Perspektywy rozwoju
energetyki jadrowej w Polsce”. Osrodek oprocz dziatalnosci naukowo-badawczej
prowadzi réwniez produkcje¢ izotopéw do celow medycznych i technicznych.
Rowniez zajmuje si¢ edukacja spoteczna w swojej dziedzinie prowadzac fundacje
LForum Atomowe” skupiajaca miodych pasjonatéw energetyki jadrowej z catlej
Polski ( grupa liczy ok. 30 0sob ).

Na rozwoj energetyki jadrowej w Polsce sklada si¢ wiele aspektow i dziatan
w réznych dziedzinach nauki i techniki, ktére musza by¢ zrealizowane, aby powstata
cho¢by tylko jedna elektrownia jadrowa. W Polsce jak mowit prelegent w zasadzie
zaczynamy od zera. Po pierwsze nie ma w Polsce wyksztalconej kadry, ktora kiedys
byta, leczpo zamknigciu budowy elektrowni w Zarnowcu w latach 80-tych
ubieglego wieku w wigkszos$ci opuscila nasz kraj lub przebranzowita si¢. Ten sam
problem dotyczy dozoru jadrowego. Prelegent wymienit kilka podstawowych
warunkow, ktore musza by¢ speinione, aby energetyka jadrowa w Polsce mogta
zaistnie¢ i funkcjonowa¢. Na poczatku musza by¢ stworzone ramy prawne, na
podstawie, ktérych bedzie tworzona i funkcjonowala, nastgpnie musi ponownie
powsta¢ dozor jadrowy, musi zosta¢ przygotowany i wdrozony program ksztalcenia
kadry, musza zostal przeprowadzone analizy lokalizacyjne budowy elektrowni
jadrowej i musza powstaé sktadowiska odpadéw promieniotworczych, rowniez musi
powsta¢ odpowiednie zaplecze naukowe, oraz ~ musi nastapi¢ rozbudowa
energetycznej sieci przesylowej i powsta¢ program rozpoznawania zasobow uranu
w Polsce. Zaktada sig, ze powinna by¢ przeprowadzona kampania informacyjna, aby
uzyskac przychylno$¢ spoteczenstwa polskiego do tych dziatan i zamierzen. Wiele
z tych elementéw wymaga intensywnych, kosztownych i wieloletnich dziatan.
Aktualnie w Polsce mamy trzy obiekty jadrowe. Sg to reaktor badawczy Maria i dwa
przechowalniki wypalonego paliwa jadrowego. Wszystkie te obiekty znajduja si¢ na

5



terenie osrodka w Swierku. Do 1995 r. funkcjonowat jeszcze jeden obiekt,
reaktor Ewa, ktory zostat w catosci zdemontowany.

Uczestnicy TDE dowiedzieli si¢ rowniez o tym, ze aby przeszkoli¢ specjalistg
w zakresie energetyki jadrowej wymagane jest pig¢ lat studiow technicznych lub
fizycznych i pig¢ lat specjalistycznego szkolenia pod jeden konkretny reaktor
jadrowy. Obecnie rozpoczgto juz szkolenie edukatoréw we Francji, ktora lobbuje za
sprzedaza swoich reaktorow Polsce. Lacznie w roku 2009 i 2010 przeszkolono 45
0sOb. Podczas prelekcji przedstawiono rowniez struktur¢ zatrudnienia personelu,
ktéra w liczbie ok. 800 0sob potrzeba jest do funkcjonowania elektrowni jadrowej
z jednym blokiem energetycznym. Jak to zostalo zaznaczone niekoniecznie
spowoduje to wzrost zatrudnienia na rynku pracy, ale moze by¢ wrecz odwrotnie
jesli przyszly inwestor z réznych powodow w miejsce lokalnej, polskiej sity
roboczej, najmie jako operatora elektrowni jadrowej obca specjalistyczna firmeg —
a takie firmy juz funkcjonuja na $wiecie - zdolna utrzyma¢ w ruchu przyszia
elektrowni¢ jadrowa.

Wedlug zatozen rzadowych w Polsce ma by¢ uruchomiona tzw. kampania
edukacyjno-informacyjna, ale do tej pory nie wyloniono z przetargu firmy, ktora by
ja przeprowadzita. Prelegent podal, ze jak wskazuja badania opinii publicznej po
katastrofie w Fukushimie o kilka procent spadlo poparcie spoleczne do budowy
elektrowni jadrowej w Polsce. W ramach edukacji fundacja dziatajaca w Swierku
uruchomita tzw. ,,Atomowy autobus”, ktory zaczal juz jezdzi¢ po Polsce majac na
celu przekonywanie lokalnych spolecznosci do projektu budowy elektrowni
jadrowych w Polsce. Instytut Energii Atomowej POLATOM organizuje réwniez
Szkote Energetyki Jadrowej, w ktorej zajecia sa bezplatne, bo koszty z tym
zwiazane pokrywaja sponsorzy. Jak prelegent zaznaczyl opdr spotecznosSci
lokalnych szczegélnie na Pomorzu, gdzie potencjalnie moze by¢ zlokalizowana
elektrownia jadrowa jest bardzo duzy 1 patrzac w kontekscie Kkatastrofy
w Fukushimie akcja edukacyjno-informacyjna moze by¢ spo6zniona i bardzo trudna.
W 2010 roku zorganizowano akcj¢ polegajaca na zglaszaniu si¢ do Ministerstwa
Gospodarki gmin, ktore chca, aby na ich terenie zlokalizowaé elektrownig
jadrowa. Zgtosito si¢ 28 gmin, ktére zostaly uszeregowane wg. opracowanych
kryteriow. Najkorzystniejszymi lokalizacjami okazaty sie kolejno Zarnowiec,
Warta-Klempicz, Kopan, Nowe Miasto, Belchatéw, Nieszawa, Tczew, Choczewo,
Potaniec i Chotcza.

Polska posiada jedno sktadowisko odpadéw nisko radioaktywnych pochodzacych
z medycyny i przemystu w Roézanie, ktore zapelni si¢ juz w niedlugim czasie.
Dlatego do 2020 roku konieczne jest wybudowanie nowego skladowiska, ktore nie
bedzie jednak skladowiskiem dla odpadow wysoko radioaktywnych z elektrowni
jadrowej. Odpady takie bgda sktadowane na terenie elektrowni przez kilkadziesiat
lat tj. pigcdziesiat do sze$¢dziesigciu lat, do czasu az ostygna, a pdzniej maja na
mocy migdzynarodowego ukladu o nierozprzestrzenianiu materiatow
radioaktywnych wroci¢ do producenta paliwa.



Kwestia bezpieczenstwa zwiazana jest z typem reaktora — w Polsce dyskutuje si¢
nad dwoma typami reaktorow PWR i BWR, ktore rdznia si¢ zasadniczo obiegami
chlodzenia — pierwszy posiada trzy, a drugi dwa obiegi chtodzenia. W generatorze
BWR skazona para wodna wychodzi poza obudowg bezpieczenstwa generatora,
a w generatorze PWR dzigki trzeciemu obiegowi na turbiny kierowana jest para
nieskazona. Omowione zostaly réwniez pozadane cechy bezpieczenstwa jakie
powinny posiada¢ wspolczesne reaktory jadrowe trzeciej generacji, tak aby byly
bezpieczniejsze od dotychczas stosowanych - jak na razie na §wiecie wybudowano
jedynie w Japonii jeden reaktor jadrowy trzeciej generacji, a pozostale
eksploatowane reaktory sa reaktorami co najwyzej drugiej generacji. Reaktory
trzeciej generacji réznia si¢ od wczesniejszych reaktoréw tym, ze posiadaja
specjalne chwytacze stopionego rdzenia znajdujace si¢ pod zbiornikiem
bezpieczenstwa, ktore pozwalaja w przypadku stopienia rdzenia wychwycié
sptywajacy material w catosci.

Rowniez prelegent odniost si¢ do bezpieczenstwo energetyki w konteksScie
wydarzen w Czarnobylu i Fukushimie opisujac procesy jakie zaszlty podczas tych
katastrof.

Na koniec padly pytania. Jedno dotyczyto mocy reaktora Maria i jego pracy.
Uczestnicy mogli ustysze¢, ze moc cieplna reaktora wynosi 30 MW 1 ze reaktor
shuzy do celow badawczych, ale przede wszystkim do produkcji radioizotopéw dla
medycyny, ktore wysylane sa na caly §wiat. Z tego wzgledu pracuje on w cyklach
tygodniowych, dwutygodniowych i miesigcznych. O jego znaczeniu moze
swiadczy¢ fakt, ze ostatnio w zwiazku z awaria reaktoréw badawczych w Kandzie
i Holandii byl jedynym miejscem na $wiecie, gdzie produkowano molibden,
z ktorego z kolei powstaje technet stosowany w medycynie nuklearnej o czym pisaly
gazety na catym $wiecie. Kolejne pytanie wiazato si¢ z aspektami ekonomicznymi
produkcji izotopéw dla celow medycznych. Z uzyskanych informacji uczestnicy
TDE dowiedzieli sig¢, ze efekty ekonomiczne nie przekladaja si¢ dziatalnosé
naukowa, gdyz pozytki z produkcji czerpie specjalnie w tym celu powotana spotka.
Kolejni prelegenci z ABB Krzysztof Janoska i Dariusz Sudecki zaprezentowali
referat ,,Aspekty techniczne zastosowania gazu SF6 w rozdzielnicach SN” .
Omowione zostaly wlasciwosci gazu SF6, ktéry w rozdzielnicach ABB stosowany
jest jako medium izolacyjne, a nie czynnik gaszacy tuk. W przypadku zastosowania
SF6 do gaszenia tuku elektrycznego, gaz ulega rozpadowi na zwiazki toksyczne i nie
jest obojetny dla otoczenia w przypadku jego uwolnienia do §rodowiska, pomimo
tego, ze rekombinuje do postaci pierwotnej SF6. Gaz SF6 ma bardzo dobre
wiasciwosci izolacyjne, lepsze od powietrza ok. 2,5 raza, co pozwala na
zmniejszenie gabarytow budowanych urzadzen. Jest nietoksyczny i niepalny,
cigzszy pigc razy od powietrza, jego charakterystyka nie ulega zmianie w czasie
eksploatacji przewidzianej przez producenta rozdzielnic na 30 lat, podlega on
recyklingowi po okresie eksploatacji, nie stwarza zagrozenia dla warstwy ozonowe;j,
jego ubytek w eksploatowanych urzadzeniach wynosi 0,01 % na rok co jest grubo
ponizej obowiazujacej normy, ktora podaje wielko$¢ 0,1 % na rok. Firma jest m.in.
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producentem wytacznikow VD4 i rozdzielnic ZX do ktoérych komory prézniowe
produkuje fabryka w Ratingen w Niemczech. Rozdzielnice z SF6 sa mniej
ktopotliwe w eksploatacji od rozdzielnic powietrznych, bardziej odporne na
czynniki zewngtrzne gdyz wykonane sa w klasie ochronnosci (izolacji) IP 65,
sa bardziej bezpieczne dla obstugi, prostsze do instalacji. Rozdzielnice ZX pracuja
przy nadcisnieniu 0.3 bara i poziom bezpiecznej izolacji jest osiagany rowniez przy
nadci$nieniem réwnym 0.0 bara. Rozdzielnice wyposazone sa w czujniki gestosci
gazu z zabezpieczeniem tukoochronnym, Naprawa ich jest mozliwa rowniez
w miejscu ich zainstalowania poprzez specjalne klapy rewizyjne przez firmowy
serwis, ktory posiada urzadzenie do spuszczenia i napetnienia gazu SF6. Mozliwa
jest réwniez wymiana calego wylacznika. W dalszej czeSci prezentacji
przedstawiono szczegdtowo budowe i rozne konfiguracje rozdzielnicy SN Z2X0.2.
Na koniec spotkania miata miejsce prezentacja przed budynkiem dyrekcji bytego ZE
Tarnéw tej rozdzielnicy wykonanej z wykorzystaniem izolacji gazowej.

W kolejnym dniu uczestnicy TDE zgromadzili si¢ w Auli Panstwowej Wyzszej
Szkoty Zawodowej w Tarnowie. Przybytych powitat Prezes OT SEP Antoni
Maziarka, kierujac tytutem wstepu kilka stow na temat Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich, Oddziatu Tarnowskiego i prowadzonej przez Oddziat dzialalnosci.
Drugi dzien TDE zostal przygotowany i poprowadzony przez kol. Zbigniewa
Papuge, ktory na poczatku omowit w kilku stowach program tego dnia, oraz
zapowiedzial wystgpy goscinne Piotra Rosteckiego z Kielc wirtuoza gitary
programu TV ,Must be the music”, ktory w przerwach uswietnial program tego
dnia.

Nastgpnie Adam Pieprzycki z PWSZ w Tarnowie, przedstawil referat ,, Techniki
modulacji”’, w ktorym w popularnonaukowym ujgciu oméwit to podstawowe, ale
wcale nietatwe ze wzgledu na rézne odmiany, zagadnienie z dziedziny przesytu
sygnatu i informacji. W zaleznosci od sposobu modulacji sygnat mozna propagowac
na blizsze lub dalsze odlegtosci, sposéb modulacji ma rowniez wptyw na efektywne
wykorzystanie pasma sygnalu. Bez modulacji jednym kanatem przesylowym
mozliwe jest przesytanie tylko jednego sygnalu. Modulacj¢ zasadniczo dzieli si¢ na
modulacje ciagla czyli analogowa, impulsowa i cyfrowa. Modulacje ciagla dzieli si¢
na modulacje¢ amplitudowa i katowa, a ta za§ z kolei na modulacj¢ czestotliwosci
i fazy. Natomiast modulacj¢ impulsowa dzieli si¢ na modulacj¢ cyfrowa
i analogowa, ktéra z kolei dzieli si¢ na modulacj¢ amplitudy impulséw, szerokosci
impulsoéw, potozenia impulséw 1 gestosci impulséw. Modulacja cyfrowa dzieli si¢
na kilkanascie typow, z ktorych modulacja typu M-QAM znalazta zastosowanie
w telefonii komorkowej. Kazda z modulacji ma swoje zalety, cechy i wady, ktore
zostaly omowione szczegolowo przez prelegenta.

Nastgpnie punktem programu TDE byto ogloszenie laureatow tegorocznego
»Konkursu na najlepsza prac¢ dyplomowa absolwentdow wyzszych szkot
technicznych regionu tarnowskiego”, ktory od wielu lat organizowany jest przez OT
SEP. Wyniki konkursu przedstawil Grzegorz Bosowski, przewodniczacy Komisji



Konkursowej, zas§ wreczenia przyznanych nagroéd dokonal Prezes OT SEP Antoni
Maziarka.

Do konkursu zostato zgloszonych pigé prac, ktore zostaty podzielone na dwie grupy
tematyczne. W  dziedzinie elektroenergetyki komisja nagrodzita prace
dyplomowa Pana Krystiana Dybasia ,, Tréjfazowe transformatory tréjuzwojeniowe —
praca w warunkach niesymetrii zewngtrznej”, ktorej promotorem byl dr hab. inz.
Jerzy Skwarczynski, za§ w dziedzinie automatyki i elektroniki nagrodzona zostata
praca Pana Rafala Mroczka ,,Opracowanie projektu urzadzen do rejestracji
polozenia geograficznych obiektow mobilnych”, ktorej promotorem byl dr inz.
Jacek Kotodziej. Przyznano réwniez wyrdznienie, ktore otrzymal Pan Tomasz
Brozek za pracg dyplomowa ,,Opracowanie uktadu diagnostyki i sterowania blokiem
wzmacniaczy strefowych”, ktorej promotorem byt réwniez jak poprzednio dr inz.
Jacek Kotodziej.

Kolejna prelekcje na temat historii radia przedstawit kol. Adam Dychton.
Towarzyszyla jej rewelacyjna wystawa réznych radioodbiornikow radiowych
przygotowana przez tarnowskich krotkofalowcow. Wiascicielem najstarszych
prezentowanych radioodbiornikow pochodzacych z lat dwudziestych i trzydziestych
ubieglego wieku jest Zbigniew Wilczynski, czlonek Polskiego Zwiazku
Kroétkofalowcow.

Historia radia byla bardzo burzliwa i zwiazane sa z nia nazwiska wielu
stawnych o0sob. Rozpoczyna si¢ ona w 1873 roku kiedy swoja teori¢ fal
elektromagnetycznych publikuje James Maxwell. Juz dziesig¢ lat pozniej w 1884
roku zostaje wynaleziony przez wiloskiego fizyka Onesti detektor, ktory zostaje
ulepszony p6zniej wlatach 1884-1886 roku przez francuskiego naukowca
Branly’ego. W 1886 roku niemiecki fizyk Hertz potwierdza eksperymentalnie teorig
fal elektromagnetycznych Maxwella. Z powstaniem przekazu radiowego wiaze si¢
réowniez nazwisko Brytyjczyka Lodge, ktory dokonuje pierwszego przekazu
radiowego alfabetem Morse’a wykorzystujac ulepszony detektor Branly’ego.
Amerykanin serbskiego pochodzenia Tesla, uzyskuje w 1893 roku pierwszy na
$wiecie patent na urzadzenie transmisji radiowej. Z poczatkami radia zwiazane sa
réwniez nazwisko rosyjskiego fizyka Popowa, ktory przeprowadza w Petersburgu
w 1896 roku publiczny pokaz przekazu radiowego na skromnym jak na dzisiejsze
czasy dystansie 250 m i Wiocha Marconiego, ktéory w tym samym roku organizuje
publiczny przekaz radiowy dla brytyjskiej Admiralicji. Marconi w 1896 roku
uzyskuje patent brytyjski na radio i otwiera w 1898 roku pierwsza fabryke
produkujaca urzadzenia radiowe. Pomigdzy Tesla i Marconim toczy si¢ wojna
o patent na radio, ktora przed amerykanskim sadem przegrywa Tesla. W 1943 roku
amerykanski sad ponownie przyznaje Tesli prawo do patentu na radio, ale jest to juz
tzw. musztarda po obiedzie, gdyz wynalazca, posiadacz ponad 300 patentéw juz nie
zyje.

Dalszy rozwdj radia jest burzliwy. Dzigki wynalazkowi Szweda Ernsta Aleksandra,
ktory konstruuje w 1904 roku maszyng wirujacqa wytwarzajaca prad przemienny
wysokiej czgstotliwosci do 100 kHz mozliwe jest wybudowanie nadajnika
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radiowego modulowanego amplitudowo. W 1906 roku, 24 grudnia w Wigili¢ Swiat
Bozego Narodzenia statki na morzu odebraly pierwsza audycje radiowa —
radiooperatorzy mogli ustysze¢ grana na skrzypcach ,,Holly Night” i fragment
czytanej Biblii przez kanadyjskiego inzynier Fessendera, ktory nadawat po raz
pierwszy mowg i muzyke z Brant Rock w Massachusetts. Od tej pory, bo az do
1920 roku, kiedy to skonstruowano pierwszy lampowy nadajnik radiowy, przy
pomocy tego urzadzenia Aleksandra mozliwe byto nadawanie sygnalow radiowych
w postaci mowy i muzyki — wczesniejsze przekazy radiowe byt przekazami
telegraficznymi opartymi o alfabet Morse’a. W 1906 roku zostaje skonstruowana
przez Brytyjczyka Fleminga dioda lampowa opatentowana w Stanach
Zjednoczonych. Nieco poézniej w tym samym roku Amerykanin De Forest
konstruuje triodg, umozliwiajac w ten sposéb wzmacnianie sygnatu. Uzytecznosé¢
radia dostrzegaja wladze morskie Stanéw Zjednoczonych — Kongres w 1910 roku
uchwala ustaw¢ wymagajaca, aby wszystkie statki pasazerskie przewozace ponad 50
pasazerow i ptywajace dalej niz 200 kilometréw od wybrzezy byly wyposazone w
radio, a od 1912 roku kiedy zatonat Titanic nalozono na statki obowiazek
utrzymywania statej 24 godzinnej tacznosci z ladem.

W 1918 roku w oparciu o lampy prézniowe opracowane zostaja przez Amerykanina
Armstronga zasady odbioru superheterydowego, a w 1922 roku zostaje
wybudowany pierwszy radiowy nadajnik superreakcyjny.

W 1920 roku pojawia si¢ pierwsza komercyjna stacja radiowa w Westinghouse
w Pittsburghu, W 1930 roku Armstrong uruchamia do§wiadczalng stacjg radiowa
z modulacja czestotliwosci FM, ktora patentuje w 1933 roku, za§ w 1937 roku
otrzymuje pozwolenie na budowe stacji eksperymentalnejwydane przez Federal
Communications Commission ( FCC ). Powstaje w ten sposob nowa jakos¢
w historii radia zwiazana z doskonalszym przekazem fonii przez radio, gdzie
odbierany dzwigk jest czystszy niz stuchany z ptyt gramofonowych. W 1940 roku
zostaje przydzielone dla radia FM pasmo czgstotliwosci od 42 do 50 MHz, a w 1945
roku FCC przenosi pasmo nadawcze FM w zakres czgstotliwosci od 88 do 108
MHz.

W Europie po zakonczeniu II Wojny Swiatowej w 1948 roku nastepuje nowy
rozdzial czgstotliwo$ci, w ktorej nie biora udziatu okupowane Niemcy, co skutkuje
tym, ze nadaja one pdzniej w zakresie fal UKF, bo brakuje dla nich przyznanych
czestotliwosci na zakresie fal krotkich.

W 1948 roku, bardzo szybko, bo w rok po wynalezieniu tranzystora pojawiaja si¢
pierwsze radia tranzystorowe. Kolejnym etapem w rozwoju radia sa w latach 50-
tych prace nad nadawaniem audycji stereofonicznych, a w koncu lat 70-tych zostaje
opracowany turner radiowy FM z synteza czgstotliwosci.

Z poczatkiem lat 90-tych ubieglego wieku w Europie i niemal na calym $wiecie za
wyjatkiem USA i Japonii zaczyna rozwija¢ si¢ w oparciu o program ,,Eureka 147”
radio cyfrowe DAB ( Digital Audio Broadcasting oparty na formacie MEPG-1 ).
Amerykanie w 1991 tworza tzw. HD Radio, system bedacy hybryda radia
analogowego i cyfrowego, polegajacy na jednoczesnym nadawaniu w fali no$nej
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sygnatlu radiowego z czg$cia analogowa i cyfrowa, co pozwalato na odbiodr tej samej
audycji radiowej zaréwno przez odbiorniki analogowe i cyfrowe. Zgodnie
z zalozeniami tworcow tej technologii w miar¢ uplywu czasu udzial sygnatu
analogowego miat male¢ na rzecz sygnatu cyfrowego, by w koncu zostaé zastapiony
w cato$ci przez sygnal cyfrowy.

Obecnie radio cyfrowe przezywa rozkwit mutujac w réznych jego odmianach takich
jak np. XMS Radio i XMS Satelite Radio w USA, Digital Radio Mondiale
w Europie, WordSpace, Media Star i inne.

Ta bardzo ciekawa prezentacja kol. Adama Dychtonia o historii radia zakofnczyla si¢
pokazem na ekranie roéznych radioodbiornikéw produkowanych jeszcze przed I
Wojna Swiatowa w USA, czy polskich radioodbiornikéw produkowanych w okresie
migdzywojennym przez firm¢ ELECTRIC z Wilna takich jak np. Pacyfik
i Gloria. Zostaty rowniez pokazane radioodbiorniki produkowane po zakonczeniu 11
Wojny Swiatowej w Diorze w Dzierzoniowie i w Zaktadach Radiowych Kasprzaka
w Warszawie. W Diorze w Dzierzoniowie produkowano takie znane kiedys
powszechnie radioodbiorniki jak Slask, Radiola, Podhale, czy produkowany od 1958
roku radioodbiornik Symfonia. W Zaktadach Radiowych Kasprzaka w Warszawie
od 1958 roku produkowano cata rodzing odbiornikow ZRK np. Cezar-Quadro.
Wiele radioodbiornikow zostalo pokazanych w auli PWSZ na przygotowanej
specjalnie na okoliczno$¢ TDE wystawie.

Pozniej Zbigniew Stowik w swoim referacie ,,DRM radio cyfrowe” moéwit
o nadawaniu na pasmie AM ponizej 30 MHz radiowego sygnatu cyfrowego.
Przyczyna powstania radia DRM byly m.in. spadek liczby radiostuchaczy radiofonii
AM spowodowanych niska jakos$cia reprodukowanego dzwicku spowodowanego
przez stale rosnacy poziom zakldcen radiotechnicznych generowanych przez
nowoczesne przetwornice impulsowe icyfrowa transmisj¢ danych przewodami
nieekranowanymi

i przejscie wigkszos$ci sluchaczy radiowych na pasmo UKF FM, co doprowadzito do
uwolnienia tego zakresu fal. W 1997 roku w Chinach w miejscowo$ci Guangzhou
spotkali si¢ nadawcy, operatorzy sieci, producenci nadajnikéw i odbiornikéw
radiowych i przedstawiciele $wiata nauki i powolali organizacj¢ migdzynarodowa
Digital Radio Mundiale, ktérej zadaniem byta cyfryzacja widma radiowego
w zakresie czgstotliwo$ci ponizej 30 MHz. Organizacja ta liczy 93 czlonkéw i 90
czlonkow zaprzyjaznionych z 39 krajow S$wiata. Z czasem zagospodarowano
réowniez czestotliwosci powyzej 30 MHz i w ten sposoéb powstaty dwa systemy
okreslane jako odpowiednio DRM i DRM+.

Radio DRM cechuje si¢ poprawg jakosci dzigki unikalnym wiasno$ciom propagacji
w pasmie ponizej 30 MHz, wigkszym zasiggiem, umozliwiajacym pokrycie catego
kraju jednym nadajnikiem, cechuje si¢ lepszym wykorzystaniem pasma niz
w przypadku transmisji stereofonicznej FM, oraz dla radia DRM+ obnizeniem mocy
przy porownywalnym zasiggu.

Standard ten zostal przyjgty i zatwierdzony w 2002 roku przez Migdzynarodowa
Uni¢ Telekomunikacyjna ( IUT ), a w roku 2003 przez Migdzynarodowa Komisje
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Elektrotechniczna ( IEC ) i Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych (ETSI ).
Standard DRM+ zostat przyjety w 2009 roku.

Podczas prezentacji zostaly omowione tryby transmisji sygnalu DRM, parametry
modulacji sygnahlu, tryby odporno$ciowe i omowiono praktyczne wykonanie
odbiornika radiowego. Nastgpnie zademonstrowano jak dziata radio DRM na
przykladzie symulowanego przy uzyciu komputera odbioru kilku stacji radiowych
nadajacych w tym standardzie. W tym standardzie nadaja Niemcy, Anglicy,
Rumuni, Rosjanie, ale nie Polacy pomimo, ze jako kraj mamy przydzielone pasmo
i jest ono dostgpne do wykorzystania.

Tadeusz Szydlowski z firmy DIPOL w referacie ,,Techniki cyfrowe w nadawaniu
TV” oméwit w bardzo dynamicznym wykladzie zagadnienia zwiazane z cyfrowym
przekazem telewizyjnym z zastosowaniem medium jakim jest Internet
i o perspektywach rozwoju najnowszych technik transmisji sygnatu do odbiorcow
koncowych z zastosowaniem réznego rodzaju urzadzen odbiorczych.

Obecnie wchodzimy w druga fazg rewolucji cyfrowej polegajaca na migracji
cyfrowych ushug do sieci. Jednym z jej przejawdéw jest nadawanie telewizji
cyfrowej, lecz nie jak dotychczas w formie rozsiewczej, ale jako telewizji IPTV
duzej rozdzielczosci. Najnowoczesniejszy obecnie na §wiecie standard telewizji
maja chinczycy. Jest to zintegrowany system DVB-T2 razem z telewizja mobilna
nazwany DMB-T/H. Pozwala on odbiera¢ telewizje nawet przy predkosci
poruszania si¢ 200 km/godz. W Europie mamy mieszaning réznych systemow,
a telewizja duzej rozdzielczosci, ale w formie rozsiewczej wchodzi dopiero na
rynek, co $wiadczy o zapdznieniu technologicznym naszego kontynentu.

Podstawa drugiej fazy rewolucji cyfrowej bedzie przetwarzanie informacji w tzw.
chmurze komputeréw ( claud computing ), skad dostarczane beda réznego rodzaju
ushugi sieciowe, za$ cecha koncowego odbiorcy bedzie praca terminalowa. Odbiorca
koncowy poprzez laptopy, desktopy, tablety, smartfony i1 inne urzadzenia
terminalowe bedzie taczyt si¢ z ogromnymi centrami danych skad bedzie czerpat
informacje

1 r6znego rodzaju ustugi sieciowe. System ustug sieciowych pozwoli odbiorcy na to,
aby nie mial zainstalowanych u siebie programéw, ktore uzytkuje, jak rowniez jego
urzadzenie koncowe np. komputer bedzie moglo by¢ pozbawione dyskow, gdyz
swoje dane bedzie przechowywat w jakim$ Data Center.

W chmurze komputer6w beda przetwarzane i dostarczane ustugi telewizyjne
( telewizja interaktywna 1TV, telewizja przesylana z zastosowaniem
szerokopasmowego Internetu IPTV, telewizja otwarta OTT ), ustugi telewizji na
zyczenie CCTV, M2M i ushugi przeznaczone dla smartfonéw i tabletow.
Przyktadem takiej ustugi zaprezentowanej przez Microsoft moze by¢ przekazywanie
pogody na $wiecie w czasie rzeczywistym. W telewizji interaktywnej to odbiorca
bedzie decydowat o tym co bedzie chciat ogladaé, bedzie mial on dostgp do ushug
wideo na zadanie ( VoD ), interaktywnych gier telewizyjnych, elektronicznych
gazet, filmoéw YouTube, albumoéw zdje¢ i.td. — odbiorca bedzie dostawat takie same
funkcje jak na komputerach.
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Obecnie w Europie zaczyna rozwijac sig¢ telewizja hybrydowa, ktéra polega na tym,
ze program nadawany jest przez satelitg, a pewne funkcje pobierane sa z Internetu.
W Niemczech od 2010 roku funkcjonuje hybrydowa telewizja HbbTV, gdzie
sprzedano juz 2 mln urzadzen pracujacych w tym systemie, za§ w Wielkiej Brytanii
od 14 lutego 2012 roku zacznie funkcjonowaé¢ hybrydowa telewizja interaktywna
YouView, ktora bedzie bardziej zaawansowana niz niemiecka telewizja HbbTV
i bedzie wspotpracowac z telewizjami Freesat i Freewiev. W tym roku ma rozpoczaé
dziatalnos¢ telewizja YouTobe, za pomoca ktdérej bedzie mozna ogladaé zaréwno
programy satelitarne jak i naziemne korzystajac z funkcji interaktywnych.

Telewizja IPTV ( Internet Protocol Television ) to technologia oparta na przesylaniu
sygnalu telewizyjnego z zastosowaniem protokotu IP do dedykowanych odbiorcéw.
W Stanach Zjednoczonych w 2010 roku nastapit znaczny spadek odbiorcow
telewizji kablowej ( o 741 ty$ abonentdw ), natomiast nastapit wzrost liczby
abonentow platnej telewizji satelitarnej o 145 ty$. i wzrost az o 476 tyS. odbiorcow
nowej platformy telewizji IPTV.

Telewizja OTT ( Over-The-Top ) jest z kolei telewizja, gdzie transmisja odbywa sig
poza kanatami tradycyjnymi takimi jak telewizja naziemna, satelitarna i kablowa.
Wykorzystuje ona Internet jako medium transmisji i moze by¢ odbierana na
wszystkich urzadzeniach, ktére pozwalaja na korzystanie z Internetu, czyli na
komputerach, telefonach i1 telewizorach wyposazonych w modut internetowy.
Uzywa ona uniwersalnych kodekéw 1 uniwersalnych urzadzen. Najwigksi
operatorzy telewizji OTT to m.in. Hulu w USA, Niederland 24 w Holandii, ABC
iView w Australii, BBC Player, 4od, ITV Player , Demand Five w Wielkiej Brytani.
Roéwniez Gogle zaklada telewizje OTT, ktora umozliwi nadawanie programow
telewizyjnych przez niekomercyjnych nadawcow imate firmy. Oprogramowanie
Media Server umozliwi transmisj¢ lokalnych imprez, przekaz konferencji i.t.p.
Innym zastosowaniem telewizji sa systemy CCTV . W Chinach w strefie
przemystowej Chongqing, gdzie mieszka i pracuje 32 miliony mieszkancow
projektuje si¢ zainstalowanie 500 tyS$. kamer telewizyjnych, ktore beda $ledzity na
biezaco zycie w tej przemystowej strefie.

W Europie projektowany jest podobny system CCTV o nazwie INDECT. Jednym
z elementdow tego systemu jest projekt wykorzystania krazacych nad obszarem
objetym INDECT-em bezpilotowych samolotéw tzw. droméw, ktére w systemie
rzeczywistym bedq nadzorowaly zachowania ludzi! Zarzadzanie takimi systemami
i prowadzenie analizy obrazéw z tylu kamer bedzie wymagato zastosowania tzw.
systemow IVS ( Inteligent Video System ) o duzej mocy obliczeniowej, ktore
w czasie rzeczywistym beda pozwalaty na detekcj¢ pozostawionych przedmiotow,
sledzenie obiektow, rozpoznawanie twarzy, rozpoznawanie tablic rejestracyjnych,
analiz¢ zbyt dilugiego pozostawania osoby lub obiektu w obserwowanym polu,
wykrywanie pozaréw, liczenie ludzi, analiz¢ natgzenia ruch drogowego, analizg
zachowan oso6b, kontrolg ptynnosci ruchu, badanie zainteresowania.

W ramach systeméw CCTV begda mogly by¢ dostarczane ustugi video zdalnego
zarzadzania i nadzoru VSaaS ( Video Surneillance as a Service ) i MvaaS ( Managed
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Video as a Service ) dla firm zewngtrznych, realizujacych ochrong Iub zarzadzanie
obiektow zlecone dla ich klientow.

Jedna z dostarczanych ustug sieciowych jest rowniez ushuga i technologia M2M,
ktora polega na tym, ze dwa urzadzenia komunikuja si¢ ze soba bez udziatu
cztowieka. Do 2015 roku przewiduje si¢ wzrost ilosci polaczen M2M z 87 milionow
do 217 miliondéw i wzrost przychodéw zwiazanych z ta ustuga dwukrotnie do 6,7
miliarda dolarow. Przyktadem ushugi M2M moze by¢ np. wykonanie sekwencji
zdarzen przed naszym powrotem zpracy do domu, po uprzednim ich
zaprogramowaniu na komputerze czy smartfonie. Tematem tym zainteresowata si¢
firma Intel, ktora w ramach projektu inteligentny dom ( Home Dashboard Concept ),
tworzy system gdzie inteligentna jednostka centrala za pomoca protokotu ZigBee
bedzie sterowala peryferyjnymi urzadzeniami domowymi. System ten dzigki
podlaczeniu z Internetem bedzie umozliwiat ciagla aktualizacje wybranych
informacji i zewngtrzne sterowanie systemem.

W Korei Poludniowej powstaje miasto New Sondo City tzw. Koreanski Eden,
w ktorym zycie zostanie zorganizowane w oparciu o technologic M2M. Zycie
mieszkancow bedzie odbywato si¢ tam troche pod dyktando réznych czujnikow,
przetwornikow 1 analizatorow. Na przyktad mieszkancy tego miasta wyjezdzajac
z domu beda kierowani do celu podrozy niekoniecznie najprostszymi drogami, lecz
drogami wyznaczonymi przez system. Innym przykladem organizacji zycia w tym
futurystycznym mie$cie beda reklamy, ktore beda emitowane przez system, ktory
najpierw rozpozna ple¢ i nastgpnie bedzie kierowat odpowiednia reklame do kobiet
jesli rozpoznang osoba bedzie kobieta, a nie do mezczyzny itd. itp.

Wedlug Google w najblizszych latach zestaw smartfon i ,,cloud computing”
rewolucyjnie zmienia §wiat. Smartfon jako asystent cztowieka ma tlumaczyé obce
jezyki bezposrednio w trakcie rozmowy, podawaé dane o korkach ulicznych,
rozpoznawa¢ obiekty, wyszukiwaé najbardziej atrakcyjne oferty handlowe,
przekazywaé obrazy telewizyjne najwyzszej jakosci facznie z obrazami 3D, co ma
nastapi¢ juz pod koniec tego roku. Jaka bgdzie cena takiej ushugi, to na razie nie
wiadomo. Google udostgpnito na swojej witrynie portal z filmami 3D, ktore bedzie
mozna $ciaga¢ na smartfony i inne urzadzenia pozwalajace odtwarza¢ filmy
wytwarzane w tej technice obrazu. Google wprowadzil w swoich smartfonach
technologie Google Wallet tj. technologi¢ ptatnosci przez to urzadzenie i karte
rabatowa Google Offers. Partnerem projektu jest system kart platniczych
Mastercard.

Google wraz z Samsungiem rozpoczyna oferowanie tzw. CHROMEBOOK-6w. Sa
to laptopy pozbawione tradycyjnego systemu operacyjnego i ktére moga nie
posiada¢ réowniez dysku. Sa one przystosowane do pracy wtzw. ,chmurze
komputeré6w”. Chromebook jest to urzadzenie, gdzie wszystkie aplikacje potrzebne
uzytkownikowi znajduja si¢ w sieci. Jesli uda si¢ je rozpowszechni¢ to systemy
operacyjne oparte na programach Microsoftu przestana mie¢ znaczenie.

Aby zrealizowaé projekty techniczne przedstawione powyzej konieczna stala sig
rozbudowa szybkich sieci, ktorymi sa sieci $wiattowodowe. W 2008 roku
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najwigkszy udzial sieciach $wiattowodowych podlaczonych bezposrednio do
budynkéw Iub odbiorcow koncowych ( sie¢ typu FTTH lub FTTB ) miata Korea
Potudniowa 45%, Japonia, 25 % i Tajwan 12 %. W 2010 r. firma Gogle
zapowiedziata podiaczenie do konca roku pét miliona odbiorcow, pracujacych na
superszybkim Internecie z predkoscia 1GB/s — rozpoczal si¢ w ten sposob boom na
szybkie sieci $wiattowodowe pracujace z predkoscia okoto 100 razy wigksza od
predkosci klasycznego Internetu szerokopasmowego. Do konca 2010 roku najwigcej
takich sieci powstalo w USA, w Europie w Skandynawii, panstwach baltyckich,
a nawet w sasiedniej niewielkiej Stowacji - w Polsce do tej pory nie ma takich sieci.
Najnowocze$niejsze szybkie sieci $wiattowodowe w technice GPON ( Gigabit
Passive Optical Network ) pozwalaja przesyla¢ informacje z niewyobrazalng jeszcze
niedawno maksymalna predkoscia 2,488 Gbit/s do klienta i 1,244 Gbit/s od klienta
przy zasiggu do 20 km w pasywnej technice $wiattowodowej wymagajacej zasilania
jedynie punkéw koncowych, nie za§ punktdéw posrednich sieci. Sieci te sa w stanie
przesta¢ za pomoca jednego wiokna swiattowodowego jednoczesnie telewizje,
Internet i telefonig.

W Polsce planuje si¢ wprowadzi¢ do ,,Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie” zapisu, aby nowe budynki byly wyposazone w strukturg
Swiattowodowa.

Przybywa réznych nowoczesnych urzadzen takich jak np. Smartfony, ktore taczac
w sobie funkcje telefonu komoérkowego i komputera kieszonkowego wymagaja
transferu okoto 4-5 GB, stad ogromnie ros$nie zapotrzebowanie na szybkie sieci
bezprzewodowe. Przysztoscia bedzie sie¢ czwartej generacji 4G o transmisji
mobilnej 100Mb/s i transmisji stacjonarnej 1Gb/s. Polska eksperymentalnie jako
czwarty kraj na $wiecie otworzyla sieci w technologii mobilnej LTE, w ktorej
szybkos$¢ pobierania danych bedzie siggaé 326 Mb/s, a szybkos§¢ wysytania 86 Mb/s,
przy kanale przesylu o szerokosci 20MHz i modulacji 64QAM w technice MIMO
4x4. Umozliwi to przesytanie w sieci mobilnej multimediow. Sie¢ mobilna LTE nie
jest to jeszcze w pelni siecia 4G, gdyz nie spetnia ona warunku 100 Mb/s wysytania
informacji od klienta i stad nazywana jest technologia 3,9G. Warunek sieci 4G
bedzie spelniata technologia LTE-Advenced, o predkosci transmisji do klienta
downlink 1Gb/s i predkosci od klienta uplink 500 Mb/s. Eksperymentalna sie¢ w tej
technologii ma by¢ uruchomiona jeszcze tego roku w Japonii, a komercyjne
uruchomienie technologii planowane jest w 2015 roku. Wg opublikowanych danych
na $wiecie sieci LTE dzialaja obecnie w 14 krajach w tym w Polsce, a 208
operatorow w 80 krajach rozpoczglo inwestycje w ta nowoczesna technologie.

W zwiazku z planowanym wzrostem ruchu w sieci powstala nowa technologia
FEMTOKOMORKI polegajaca na tym, ze laczno$é z odbiorcami przebywajacymi
w budynkach odbywac si¢ bgdzie nadal bezprzewodowo, ale na odcinku pomigdzy
budynkiem i stacja bazowa po szkieletowej sieci Swiattowodowej. W ten sposob
uzytkownicy sieci przebywajacy w budynkach begda komunikowac si¢ poprzez
szkieletowe sieci $wiattowodowe, za$ uzytkownicy mobilni w dotychczasowy
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sposob. Dzigki temu przewiduje si¢ znacznie zmniejszenie liczby odbiorcow
faktycznie mobilnych, co zmniejszy zajgto$¢ pasma i zwigkszy mozliwosci
transmisyjne sieci mobilnej, a w ten sposob pozwoli przesytaé ogromne ilosci
informacji.

Na zakonczenie prelekcji zostat rozstrzygnigty konkurs firmy DIPOL — tuner DVB-
T otrzymata sierotka konkursu, ktora byl prof. Marian Strzala emerytowany profesor
szkoly $redniej, poniewaz wsérdd uczestnikow losowania nie padla poprawna
odpowiedZ na pytanie jakie jest magiczne 10 literowo stowo kluczowe dla
najnowszych projektow przesytu i przekazu informacji — tym slowem okazata sie
TRANSMISJA.

W TDE miata wzia¢ udziat jeszcze firma Agro-Film z referatem ,,Recykling sprzgtu
RTV 1 AGD”, ktora niestety nie przybyla z przyczyn niezaleznych od
organizatorow. Miejmy nadziej¢, ze w przysztym roku uda si¢ nam wystuchaé
informacji zwiazanych z ochrong naszego naturalnego $rodowiska, w ktérym
zyjemy, a ktore jest zasmiecane przez miliony zuzytych telefonow, telewizorow,
radioodbiornikéw, komputerow i calej masy innego sprz¢tu uzytkowanego na co
dzien w naszych gospodarstwach domowych.

W przerwach prelekcji i na zakonczenie towarzyszyta uczestnikom TDE $wietna
i zywa klasyczna muzyka gitarowa w wykonaniu specjalnie zaproszonego na ta
okoliczno$¢ solisty Piotra Resteckiego, ktora tworzyta w auli PWSZ pogodny
i ciepty nastd;j.

Tematyka tych dwoch dni byla bardzo réznorodna i zapewne poprzez to ciekawa,
réowniez ze wzgledu na przyjeta konwencje i forme. Frekwencja w tym roku byta
wigksza niz w roku ubieglym, cho¢ zapewne organizatorzy chcieliby widzie¢
znacznie wigcej cztonkow SEP-u. Ale za to dopisata nasza tarnowska mtodziez.
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inz . Marian Strzata
Koto SEP nr 6 przy PWSZ w Tarnowie

Dzialalnos¢ Kola SEP nr 6 przy PWSZ w Tarnowie
w pierwszym polroczu 2011

Ponizej przedstawiamy najwazniejsze wydarzenia z dziatalnosci Kota,

ktére aktualnie liczy 25 czlonkéw w tym studentdéw z Polski i zagranicy
(Kamerunu).

30.12.2010 Spotkanie podsumowujace i Noworoczne Ww restauracji
Mimoza.

28.02.2011 Wycieczka techniczna studentéw II i III roku Elektrotechniki
PWSZ do Elektrocieptowni EC 2 1 ELZATU.

01.03.2011 Wycieczka techniczna czionkéw 1 studentow III  roku
Elektrotechniki PWSZ na Targi ENEX w Kielcach.

03.03.2011 Spotkanie towarzyskie cztonkéw w restauracji Mimoza z okazji
Dnia Kobiet.

06.05.2011 Wycieczka naukowo techniczna studentow III roku
Elektrotechniki do Bazy Z.E. przy ul. Krysztalowej w Tarnowie i Stacji
energetycznej w Klikowe;j.

Czlonkowie-emeryci Kota nr 6 chetnie uczestnicza w spotkaniach Klubu
Emerytow Elektrykow i ich Sympatykow, ktéry nieprzerwanie funkcjonuje
od o$miu lat i nadal zwigksza liczbe uczestnikow i uatrakcyjnia swoja
dziatalnos¢.

Na bardzo mitych co miesigcznych spotkaniach czwartkowych omawiane
sa rozne tematy techniczne, obchodzone imieniny cztonkow, ale rowniez
kwitnie poezja i $piew - jak na zdjgciach (wewnatrz Biuletynu).

Marian Strzata
Kolo SEP nr 6 przy PWSZ w Tarnowie

Skrot pracy Dyplomowej ,,Projekt i realizacja manipulatora”

Praca Dyplomowa ,Projekt i realizacja manipulatora” zajeta 1 miejsce
w Konkursie na najlepsza pracg dyplomowa Wyzszych Szkét Technicznych

regionu

tarnowskiego W roku akademickim 2009/2010.

Autorami pracy sa: Jakub Rakowski i Marcin Szumlanski pod kierunkiem dr hab.
inz. Krzysztofa Oprzedkiewicza.
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Wstep

Roboty i manipulatory przemystowe maja bardzo szerokie zastosowanie
w wielu galeziach przemystu, takich jak: przemyst motoryzacyjny, spawalnictwo
czy przemyst elektroniczny. Sa stosowane wszedzie tam, gdzie wymagana jest
wysoka doktadno$§¢ 1 powtarzalno$¢ wykonywanych ruchéw Iub tez do
wykonywania okreslonych zlozonych czynno$ci wymagana jest duza sita. Ponad to
roboty moga zastapi¢ cztowieka wszedzie tam, gdzie szkodliwe i trudne warunki nie
pozwalaja na bezposrednia ingerencj¢ czynnika ludzkiego Iub tam, gdzie
jednostajne, dlugotrwale wykonywanie tych samych czynnosci jest nuzace
i megczace dla cztowieka i jest przyczyna bledow w pracy. Automatyzacja miejsca
pracy pozwala na zwigkszenie wydajno$ci, bezpieczenstwa oraz zredukowanie
kosztow  produkcji  wielkoseryjnej.  Pionierska  dziedzing  zastosowania
manipulatoréw jest réwniez medycyna. Wykorzystanie mechanicznego ramienia
w polaczeniu z zdalnym sterowaniem umozliwia wykonywanie zabiegdow
medycznych na pacjencie oddalonym o setki kilometrow, manipulator pozwala tez
na osiagnigcie znacznie wigkszej precyzji podczas wykonywania np. zabiegu
chirurgicznego. Nalezy réwniez nadmieni¢ o waznej roli jaka, odegraly ramiona
robotow w nieco egzotycznych zadaniach jakimi sg loty w kosmos. To wlasnie
dzigki robotom posiadajacym manipulatory mozliwe bylo zbieranie surowcow
z powierzchni Ksigzyca.

Automatyka i Robotyka jako dziedzina nauk technicznych zajmujaca sig
robotami i manipulatorami, §ci$le powiazana jest z szeroko pojeta elektronika, ktora
zapewnia konstrukcj¢ sprzgtu sterujacego. W zwiazku z powyzszym dzigki
dynamicznemu rozwojowi obserwujemy eskalacj¢ tego rodzaju techniki
w przerozne dziedziny zycia poczawszy od wielkich fabryk przez $rednie i mate
przedsigbiorstwa do naszych gospodarstw domowych. Z biegiem czasu ewoluuja
techniki sterowania konstrukcja urzadzen sterujacych, ale zasadnicze obszary
zastosowan manipulatoréw sa te same i wciaz si¢ rozszerzaja.

Celem niniejszego artykutu bylo zaprojektowanie i realizacja modelu manipulatora
przemyslowego umozliwiajacego wykonanie prostych zadan, polegajacych na
chwytaniu, przenoszeniu i obracaniu niewielkich elementow.

W artykule opisano projekt, wykonanie i uruchomienie mechanicznego
manipulatora. Dodano informacje na temat elementéw napgdowych ktorymi sa
silniki pradu stalego z zaimplementowanym sprz¢zeniem zwrotnym tzw.,
serwomechanizmy. Po opisaniu kodu przeznaczonego na komputer klasy PC
przytoczono informacje na temat obstugi sterowania w samym mikroprocesorze.
Nastegpny etap pracy powiazany jest z przedstawieniem wilasnej magistrali danych
opartej o protokot komunikacji RS232.

Niniejszy rozdziat ma na celu przyblizenie budowy i specyfiki dziatania
mikrokontrolera na przyktadzie ATMega 16. Pokrotce zostang roéwniez opisane
programowe metody konfiguracji sprz¢towej mikrokontrolera wykorzystane w pracy
dyplomowe;.
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Charakterystyka mikrokontrolera ATMegalé
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Rys.2.1. Schemat blokowy mikrokontrolera ATMega 16
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Podstawowe parametry mikrokontrolera ATMega 16:
e  Wysokowydajna architektura AVR.
e RISC, 131 instrukcji (wigkszos¢ 1 cyklowe), nastawione na jezyk C.
e 16kB pamigci flash programowanej w systemie (ISP) z funkcja Read-
While-Write, trwalos¢ do 10k cykli kasuj/zapisz.
32 x 8 rejestry robocze.
1kB pamigci SRAM.
512 pamigci EEPROM (100k cykli).
Programowalne blokady bezpieczenstwa pamigci programu i eeprom.
do 32 konfigurowalnych linii 1/O.
Interfejs JTAG (IEEE 1149.1): testowanie, debugowanie w ukladzie,
programowanie pamigci w systemie.
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e Trzy elastyczne timery/liczniki z trybami poréwnania (Input/Output
Compare).
Wewngtrzne i zewngtrzne programowalne przerwania.
Szeregowy interfejs USART (praca synchroniczna i asynchroniczna).
Interfejsy szeregowe TWI (kompatybilny z 12C) oraz SPI.
8 kanatowy 10bitowy przetwornik ADC, z opcjonalnym trybem wejscia
réznicowego wraz z programowalnym wzmocnieniem (tylko w wersji
TQFP).
e Analogowy komparator w uktadzie.
e Programowalny Watchdog z wlasnym oddzielnym oscylatorem .
e Uklad Power-On Reset (zapewnienie prawidlowego resetu po wiaczeniu
zasilania).
e  Wewngtrzny programowany generator RC (1, 2, 4 lub 8MHz), ktory
pozwala w wielu
przypadkach zrezygnowac z podtaczania zewngtrznego kwarcu.
e  Detektor spadku napigcia (Brown-out detection).
e 6 trybdw oszczedzania energii.
e  Zakresy napi¢¢ zasilania:
2,7-5,5V dla ATMegal6L,
4,5-5,5V dla ATMegal6.
Pobor mocy dla 3V przy 1MHz:
W stanie aktywnej pracy: 1,1mA,
Tryb Idle: 0,35mA,
Tryb Power-down: ponizej 1uA.
e  Wersje obudowy: 40pin PDIP, 44pin TQFP, 44pad MLF.

Technologia ISP pozwala na przeprogramowywanie pamigci ,,w systemie”
poprzez szeregowy interfejs SPI, z wykorzystaniem konwencjonalnych
programatorow. Mozna zastosowac rowniez interfejs JTAG umozliwiajacy nie tylko
programowanie, ale takze debagowanie w systemie. Istnieje jeszcze trzeci sposob
wgrania programu do pamigci Flash wykorzystujacy program botujacy znajdujacy
si¢ w pamigci mikrokontrolera. Botloader moze wykorzystywaé¢ dowolny rodzaj
interfejsu, aby zaladowa¢ wlasciwy program do pamigci. Program z sekcji botujace;j
kontynuuje swoja prace podczas programowania czg¢sci aplikacyjnej, na co pozwala
technika rzeczywistego zapisu podczas odczytu (Write-While-Read).

Potaczone mozliwosci  8-bitowej jednostki  obliczeniowej RISC,
programowania w systemie oraz samoreprogramowaniem pamigci flash w jednym
uktadzie, pozwala na zastosowanie tego mikrokontrolera w elastycznych
funkcjonalnie i oszczednych cenowo rozwiazaniach, w wymagajacych kontroli
dziatania aplikacjach wbudowanych (ang. embeded system).

W trakcie tworzenia oprogramowania przeznaczonego dla mikrokontrolera
skorzystalismy z zaimplementowanych w nim narzedzi sprzetowych
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umozliwiajacych komunikacj¢ z nadrzgdnym programem sterujacym znajdujacym
si¢ na komputerze klasy PC.
Do wspomnianej komunikacji nalezalo odpowiednio skonfigurowac port szeregowy
RS232 oraz stworzyé wlasng magistralg danych(rozwiazanie programistyczne).
Nie bez =znaczenia zostaje roéwniez rozwigzanie problemu sterowania
serwomechanizmami, gdzie uzyte zostaly wszystkie dostgpne ,,Timery” procesora.
Nalezy wspomnie¢ rowniez o przetworniku A/C demonstrujacym mozliwos¢
sterowania manipulatorem za pomoca potencjometru. W celu lepszego zrozumienia
calej istoty programu niezbednym jest bardziej szczegdlowe poznanie
wykorzystanego sprz¢tu mikroprocesora ATMegal6.

W tym celu szczegdtowe opisy poszczegoélnych uktadow beda zawieraty
fragmenty kodu obrazujace konfiguracje wykorzystanych peryferii.

Transmisja szeregowa w oparciu o RS232.

Standard RS-232 opisuje sposob potaczenia urzadzen DTE (ang. Data
Terminal Equipment) tj. urzadzen koncowych danych (np. komputer) oraz urzadzen
DCE (ang. Data Circuitterminating Equipment), czyli urzadzen komunikacji danych
(np. modem). Standard okre$la nazwy stykow zlacza oraz przypisane im sygnaty
a takze specyfikacje elektryczng obwoddéw wewngtrznych.

Wigkszos¢ kontrolerow AVR posiada wbudowany interfejs pozwalajacy na
przesylanie informacji w postaci szeregowej za pomoca linii: TXD - wyjscie
szeregowe i RXD — wejscie szeregowe. Transmisja moze sie odbywa¢ w trybie half
i full-duplex, gdyz uktad ten posiada dwa niezalezne rejestry transmisyjne.
Uktad posiada wilasny zegar taktujacy, co zwalnia liczniki-czasomierze
z generowania tego sygnalu. Na widocznym tutaj zdjgciu zobrazowany zostal
sposob polaczenia portu szeregowego oraz konwertera napig¢ MAX232. Zabieg ten
stosuje si¢ w celu dopasowania réznicy napi¢¢ po stronie mikroprocesora oraz portu
szeregowego RS232.
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Rys.2.2.1 Schemat blokowy mikrokontrolera ATMega 16

Kazdy bajt jest przesylany niezaleznie, i jest poprzedzony bitem START
(stan 0), po ktorym sa przesylane bity danych, po nich opcjonalnie bit parzystosci
(do wyboru: tak, by taczna ilos¢ jedynek w danych i tym bicie byta parzysta (Even
Parity), albo nieparzysta (Odd Parity), albo by miat okreslona wartos¢ 0 albo 1
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(Stick Parity) - tacznie 4 mozliwosci), i na koniec bit (lub bity) STOP (stan 1; dla
stowa 5-bitowego 1 lub 1.5 bitu, dla dtuzszych 1 lub 2 jest to gwarantowany odstep
przed bitem START nastgpnego bajtu, moze on jednak by¢ dowolnie dhugi); bity
maja czas trwania okreslony przez strong wysylajaca, strona odbierajaca odmierza
czas od zbocza 1->0 na poczatku bitu start i probkuje stan w potowie dhugosci bitu;
wykrycie wartosci 'l' w polowie bitu START jest interpretowane jako "falszywy
start"; wykrycie wystapienia '0' pot odstgpu czasu po rozpoczgciu bitu STOP jest
interpretowane jako "blad ramki" (framing error).

Struktura przesylanych danych zamknigta jest w ramce. USART akceptuje
wszystkie 30 r6znych kombinacji opierajacych sie o nast¢pujace zalozenia:
e | bit startu,
e 5,6,7,8,9 bity danych,
® 1o, even, odd parity bit (bity parzystosci),
e [ lub 2 bity stopu.

Ramka zaczyna sie od bitu startu poprzedzajacego najmtodszy bit danych.
Nastepnie kolejne bity danych, az do ostatniego. Ramka konczy sie najstarszym
bitem danych. Jesli wlaczone jest sprawdzanie parzystosci bitow, to bit ten
umieszczony jest zaraz po bitach danych, przed bitem stopu. Kiedy cala ramka
zostanie przestana, mozna bezposrednio przesta¢ nastgpna ramke, ewentualnie linia
komunikacyjna zostanie ustawiona w stan bezczynno$ci.

Inicjalizacje USART rozpoczyna sig¢ przed komunikacja. Inicjalizacja

polega na ustawieniu szybko$ci transmisji (baud rate), ustawienia formatu ramki
i ustawieniu trybu pracy w zalezno$ci od potrzeb. Podczaj inicjalizacji czyszczone
sa globalne flagi przerwan.
Przed ponowna inicjalizacja np. ze wzglgdu na zmiang szybkosci transmisji lub
formatu ramki, trzeba by¢ pewnym, ze nie ma zadnej niezakonczonej transmisji.
Flaga TXC sprawdza czy nadajnik wystal wszystkie dane, a RXC sprawdza czy sa
jakie$ nieodczytane dane w buforze odbiornika. Flaga TXC powinna by¢
wyczyszczona przed kazda transmisja.

Nadawanie, nadajnik USART jest uruchamiany poprzez ustawienie bitu
TXEN w rejestrze UCSRB. W momencie gdy nadajnik jest aktywny, operacje na
porcie TXD sa zablokowane. Oczywiscie ,,baud rate” jak i tryb pracy i format ramki
musza by¢ ustawione przed nadawaniem. Transmisja danych rozpoczyna sie od
zatadowania danych do bufora. Procesor moze zaladowaé dane zapisujac je do
rejestru UDR 1/0O. Dane z bufora przenoszone sa do Shift Register kiedy rejestr ten
jest gotowy do wystania nowej ramki. Shift Register moze by¢ zatadowany jesli
znajduje sie w stanie bezczynnosci (zadnych wychodzacych transmisji).

USART Transmitter posiada dwie flagi okreslajace jego stan: USART Data
Register Empty (UDRE) i Transmit Complete (TXC). Obydwie flagi moga by¢
uzyte do wygenerowania przerwania. Flaga UDRE przedstawia stan kiedy bufor
nadajnika jest gotowy na przyjecie nowych danych. Bit ten jest ustawiony gdy bufor
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jest pusty, gdy bufor nadajnika zawiera dane, ktére nie zostaly jeszcze przeniesione
do Shift Register. Jesli Data Register jest pusty bit Interrupt Enable (UDRIE)
w rejestrze UCSRB ma warto$¢ jeden, USART Data Register Empty Interrupt
bedzie wykonywany tak dlugo dopoki UDRE jest ustawiony. UDRE czysci si¢
poprzez zapisanie rejestru UDR. Flaga TXC (Transmit Complete) ustawiana jest na
jeden, jesli cala ramka zostaje wystana i nie ma nowych danych w buforze
nadajnika. Flaga ta jest automatycznie czyszczona jesli wygenerowane jest
przerwanie zakonczenia transmisji, lub poprzez nadpisanie bitu. TXC jest przydatny
przy komunikacji half-duplex (np. RS485, CAN) kiedy system musi przestawic si¢
z nadajnika na odbiornik i zwolnic linie komunikacyjna, natychmiastowo po
transmisji. Aby wylaczy¢ nadawanie ustawia sie bit TXEN na zero. Nie da to
efektow dopoki wychodzaca transmisja nie zakonczy sig.

Odbiornik USART jest aktywny poprzez wilaczenie bitu RXEN (Receive
Enable) w rejestrze UCSRB. Start nastepuje gdy wykryty zostanie bit startu. Bity,
ktore odbierane sa nastgpnie, sa probkowane z predkoscia transmisji (lub zegara),
przesuwane do rejestru Recive Shift Register dopdki nie nastapi pierwszy bit stopu
lub cala ramka zostanie odebrana. Drugi bit stopu powinien by¢ zignorowany. Kiedy
zostanie odebrany pierwszy bit stopu, zawarto$¢ Shift Register zostanie przeniesiona
do bufora odbiornika. Bufor jest wtedy gotowy do odczytu z UDR I/O. Odbiornik
posiada jedna flage odpowiadajaca jego statusowi.
Flaga Receive Complete (RXC) sygnalizuje jes$li sa jakie§ nieodczytane dane
w buforze odbiornika. Flaga ta przyjmuje warto$¢ jeden kiedy istnieja
niesprawdzone dane w buforze odbiornika, a przyjmuje warto$¢ zero, jesli bufor jest
pusty. Jesli odbiornik jest nieaktywny (RXEN=0), wtedy bit RXC réwniez rowny
jest zero. Kiedy flaga RXCIE (Receive Complete Interrupt Enable) w rejestrze
UCSRB jest ustawiona, wtedy przerwanie Receive Complete Interrupt jest
wykonywane tak dtugo dopoki flaga RXC nie zostanie ustawiona.
Odbiornik USART Receiver posiada 3 flagi bledow: Frame Error (FE) btad ramki,
Data OverRun (DOR), i Parity Error (PE) btad parzystosci. Wszystkie dostgpne sa
po odczytaniu zawartosci rejestru UCSRA. Wspolne dla tych flag blgdow jest to, ze
zlokalizowane sa w buforze odbiornika razem z ramka, przez co sygnalizuja status
btedu. Zatem rejestr UCSRA musi by¢ odczytywany przed buforem odbiornika
UDC, od czasu odczytywania UDR I/O. Flaga Frame Error (FE) sygnalizuje stan
nastgpnej czytelnej ramki umieszczonej w buforze odbiornika. Flaga FE jest rowna
zero, kiedy bit stopu zostal poprawnie odczytany, w innej sytuacji rowna jeden.
W odréznieniu od nadajnika, wylaczenie odbiornika nast¢puje natychmiastowo.
Dane przychodzace nieodebrane sg tracone.

cd w nastepnym numerze
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Material Firmy ABB Sp. z o.o.
Pawel Radecki, Krzysztof Janoska

PVA123 -Przekladniki WN - zmiany techniczne
oraz rozwoj polskich rozwigzan

Firma ABB produkuje przektadniki kombinowane PVA 123, ktore
przeznaczone sa do pracy w sieciach o izolowanym lub o skutecznie uziemionym
punkcie zerowym. Przekladniki PVA przystosowane sa do pracy w warunkach
klimatu umiarkowanego w temperaturze otoczenia od 233 K (-40°C) do 313 K
(40°C), wilgotnosci wzglednej do 100% przy temperaturze 303 K (30°C), na
wysokosci nieprzekraczajacej 1000 m n.p.m.

Zastosowanie konstrukcji glowicowej w przektadniku PVA 123 umozliwia
uzyskanie wysokich wartosci pradow zwarciowych (cieplnego i dynamicznego) oraz
szerokiego zakresu pradéw znamionowych i mocy uzwojen wtornych.

rys. 1.2 Najnowsza konstrukcja przektadnika 110 kV /ABB - Przasnysz
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Przektadnik kombinowany typu PVA 123 konstrukcji glowicowej skiada
si¢ z czlonu pradowego 1 napigciowego, ktéore umieszczono we wspdlnej,
hermetycznej obudowie wypetnionej olejem transformatorowym.

Czton pradowy przekladnika jest umieszczony w glowicy (cze$¢ gorna
przektadnika), natomiast czton napigciowy w zbiorniku dolnym.

rys. 1.1 Przekroj przektadnika kombinowanego typu PVAI23 /ABB - Przasnysz

Przektadnik kombinowany PVA123, integrujacy w jednej obudowie
funkcjonalno$¢ przektadnika pradowego i napigciowego, pozwala na obnizenie
kosztow realizacji inwestycji poprzez redukcjg:
ilosci aparatow w polu,
ilosci konstrukeji wsporczych oraz fundamentow,
liczby potaczen,
kosztow transportu,
czasu i kosztow montazu,
obszaru potrzebnego do zabudowy pola.

Inne korzysci:
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e Przewaga kosztowa (tylko jeden przektadnik zamiast dwoch oddzielnych
jednostek)

Niski wspotczynnik strat dielektrycznych tg &

Zaklocenia radioelektryczne 56 uV przy 1.1 U, / V3

Zgodny z normami [EC 60044-3 oraz PN-EN 60044-3

Bezobshugowos¢ oraz dlugi czas pracy - ponad 25 lat

Uzwojenia pierwotne, wtorne i klasy dokladnosci

Uzwojenia pierwotne i wtorne sa wykonane z najwyzszej jakos$ci miedzi do
zastosowan elektrycznych.

Klientom pragnacym  zachowaé¢  doktadno$¢  transformacji ~ wybranych
znamionowych pradéw pierwotnych w ich niskich zakresach, proponujemy
rozwiazanie w postaci zastosowania klas specjalnych 0.2S oraz 0.5S. W tych
klasach gwarantujemy wysoka doktadnos$¢ transformacji od 1% do 120%, 150%
i nawet do 200% wartoéci wybranego znamionowego pradu pierwotnego, dla obu
oferowanych pradéw wtoérnych 1 Ai5 A.

W czgsci napigeiowej przekladnika PVA 123 oferujemy klasy doktadnosci od 0.2
dla uzwojen pomiarowych. Dla uzwojen zabezpieczeniowych gwarantujemy wysoka
doktadnos$¢ transformacji napigcia w zakresie od 2% nawet do 190% wartosSci
znamionowego napigcia pierwotnego.

Nasze laboratorium, gdzie przeprowadzamy pomiary klas doktadnos$ci
przektadnikoéw, jest jednym z najnowoczes$niejszych i najlepiej wyposazonych
placéwek badawczych w kraju.

Obudowa

Wszystkie zewnetrzne czgsci obudowy sa wykonane z materialdow niekorodujacych.
Wszelkie potaczenia obudowy zostaly uszczelnione za pomoca uszczelek typu
o-ring. Szczelnos¢ jest kazdorazowo potwierdzana podczas proby wyrobu. Mieszek
kompensacyjny wyposazony jest w duzy i widoczny wskaznik potozenia,
umozliwiajacy  kontrol¢ poziomu oleju nawet z duzej odleglosci.

Zaciski pierwotne

Standardowe zaciski przylaczeniowe to zaciski ptaskie, wykonane z aluminium,
o szerokosci 100 mm lub 200 mm. Na Zzyczenie wykonujemy zaciski sworzniowe
o $rednicy 30 mm lub 40 mm z miedzi lub aluminium.

Skrzynka zaciskowa

Jest wykonana z aluminium i ulokowana w zbiorniku dolnym przektadnika.
Szczelno$¢ — zgodnie z IP54. Ztaczki listwowe umozliwiaja podiaczenie przewodow
o przekroju do 10 mm2 i moga by¢ wyposazone w bezpieczniki dla obwodow
napigciowych.

Zaciski pradowe i napigciowe przeznaczone do rozliczania energii elektrycznej
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moga by¢ przystosowane do plombowania. Skrzynka zaciskowa standardowo jest
wyposazona w dwie dtawnice M32 (zakres dtawienia od @ 11 mm do @ 21 mm)
oraz dwie dtawnice M40 (zakres dtawienia od @ 19 mm do @ 28 mm). W ofercie
ABB znajduja sig¢ takze skrzynki zaciskowe w innych konfiguracjach dtawienia.

Przektadniki PVA123 przeszty pozytywnie testy w Instytucie Energetyki,
zakonczone w sierpniu 2011r, czego dowodem jest ponizej przedstawiony Certfikat
Zgodnosci. Proby przez niezalezna jednostke certyfikujaca potwierdzaja intensywna
1 wytrwalg pracg zespotu polskich inzynierow.

CERTYFIKAT ZGODNOSCI

NR 026/2011

AN g san
pry e PR —
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-
-
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Certyfikat zgodnosci IEN

Urzadzenia produkowane w fabryce ABB w Przasnyszu, po procesie produkcji
testowane sa w  fabrycznym  laboratorium = WN, obecnie  jedno
z najnowoczesniejszych laboratoriow WN w Polsce o ile nie najnowoczes$niejsze.
Tytulem przyktadu mozna przywota¢ poziom zaktdcen w stacji prob, ktéry nie
przekracza poziomu 2 pC (pico Coulomb). Fizycznie wystgpujacy to ok. 1 pC.

Przypis red.
pC- jednostka poziom wyladowan niezupetnych w aparatach wysokonapigciowych
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Stacja prob w laboratorium ABB w Przasnyszu. Przekladnik podczas proby wyrobu.

ABB Sp. z 0.0 dalej intensywnie rozwija ,,nowa rodzing” przektadnikoéw WN, ktore
beda produkowane w Przasnyskiej fabryce i w najblizszym czasie oferta tej fabryki
zostanie rozszerzona o przektadniki pradowe i napigciowe nowego typu.

JesteSmy pelni optymizmu i nadziei, ze rynek elektroenergetyki zawodowej
i przemystowej pozytywnie zweryfikuje nowe urzadzenia z polskiej fabryki ABB
w Przasnyszu, a tym samym produkcja urzadzen wysokiego napigcia w Polsce
bedzie dalej w fazie dynamicznego rozwoju.

(Pawet Radecki, Krzysztof Janoska / ABB Sp. z 0.0.)
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Instytut Energii Atomowej POLATOM
www.atom.edu.pl

Energetyka jadrowa w Polsce - obecne ; IEA
plany @ POLATOM

Polityka energetyczna

Pomyst powrotu do energetyki jadrowej pojawit si¢ oficjalnie w 2005 r., kiedy to na
wiosng Rada Ministrow uchwalita dokument Polityka Energetyczna Polski
do 2025 r. Autorzy opracowania stwierdzili, ze nalezy ponownie rozwazy¢
mozliwo$¢ budowy elektrowni atomowych w kraju, oraz ze z punktu widzenia
polskiej elektroenergetyki wskazane byloby oddanie do uzytku pierwszego bloku
jadrowego juz w roku 2021 a kolejnego w 2025 r.

Budowa pierwszej

w Polsce elektrowni
atomowej rozpocznie
sie dopiero w 2016 r.
ale polskie firmy juz
budujq takie obiekty za
granicq. Na zdjeciu
budowa bloku nr 3

w Elektrowni Jadrowej
Olkiluoto w Finlandii
(fot. Hannu
Huovila/TVO,
15.07.2009)

W lipcu 2006 r. premier Jarostaw Kaczynski w swoim expose stwierdzit, ze Polska
powinna wroci¢ do energetyki atomowej i zasugerowal skorzystanie z pomocy
Francji, ktora jest jednym z liderow $wiatowej energetyki jadrowej. W styczniu
2007 r. powotana zostala specjalna komisja sejmowa d/s energetyki jadrowe;.
W tym czasie Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (dzi$ jako Polska Grupa
Energetyczna S.A.) podjely wstgpne prace lokalizacyjne opierajace si¢ przede
wszystkim na zebraniu i przeanalizowaniu starych opracowan oraz zweryfikowaniu
ich przydatnos$ci dla dzisiejszych potrzeb. Projekt Polityki Energetycznej Polski do
2030 r. przygotowywany przez rzad Jarostawa Kaczynskiego podtrzymywat tezy
i wnioski ze swojego poprzednika, a nawet szedt dalej akcentujac w zasadzie
konieczno$¢ 1 nieuchronno$¢ budowy w Polsce elektrowni atomowych.

Obecny rzad Donalda Tuska planuje uruchomienie do 2022 roku pierwszej
elektrowni jadrowej, a do roku 2030 maja powsta¢ elektrownie o lacznej mocy
co najmniej 6000 MWe. Szacowane koszty inwestycyjne bez oprocentowania
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kapitalu to 2500 euro/kWe, a wigc wigcej niz dla elektrowni weglowych bez
urzadzen do usuwania CO, (okoto 1800 euro/kWe) ale mniej niz dla elektrowni
weglowych z urzadzeniami do wychwytywania i przechowywania CO, (okoto 4000
euro/kWe). Koszty energii elektrycznej z elektrowni jadrowych uwzglgdniajace
wszystkie koszty uboczne to okoto 54 euro/MWh, a wigc mniej niz dla elektrowni
weglowych, a duzo mniej niz dla elektrowni wiatrowych. Ponadto Polska zamierza
si¢ przytaczy¢ do konsorcjum budujacego nowe bloki dla litewskiej elektrowni
jadrowej w Ignalinie, ktéora w ramach zobowiazan Traktatu Akcesyjnego (do UE)
musi wylaczy¢ oba pracujace tam reaktory RBMK-1500 (jeden juz wytaczono) do
2009 roku. Typu reaktora jeszcze nie okreslono. Opublikowana w listopadzie 2009
r. najnowsza wersja Polityki Energetycznej Polski do 2030 r. przygotowana przez
rzad Donalda Tuska przewiduje budowe elektrowni jadrowych.

Pelnomocnik Rzadu ds. Polskiej Energetyki Jadrowej 13 stycznia 2009 r. Rada
Ministrow przyjeta specjalng uchwale o rozpoczgciu prac nad Programem Polskiej
Energetyki Jadrowej oraz o powolaniu Pelnomocnika Rzadu ds. Polskiej
Energetyki Jadrowej. Celem programu jest uruchomienie pierwszej elektrowni
jadrowej w roku 2020. Gtownym inwestorem bedzie PGE Polska Grupa
Energetyczna S.A. Pelnomocnik zostal powotany 19 maja 2009 r. - zostala nim
Hanna Trojanowska, dotychczasowy dyrektor Departamentu Energetyki Jadrowej
Polskiej Grupy Energetycznej S.A. Pelnomocnik sprawuje swoje obowiazki
w randze podsekretarza stanu (wiceministra) w Ministerstwie Gospodarki. W 2012
roku zostanie utworzona Agencja Rozwoju Energetyki Jadrowej, majaca
prowadzi¢ m.in. dziatania informacyjne.

Program Polskiej Energetyki Jadrowe;j

W lipcu 2009 r. Ministerstwo Gospodarki opublikowato (przygotowany przez
Pelnomocnika Rzadu ds. Polskiej Energetyki Jadrowej) Ramowy harmonogram
dzialan dla energetyki jadrowej, natomiast 16 sierpnia 2010 r. skierowato do
konsultacji migdzyresortowych 1 konsultacji spotecznych projekt Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej. Projekt okresla szczegotowy zakres oraz terminy
realizacji dzialah majacych na celu uruchomienie w Polsce pierwszej elektrowni
jadrowej. Resort szacuje, ze na realizacj¢ Programu w latach 2010-2020 nalezy
przeznaczy¢ ok. 703 min zt.

Harmonogram Programu obejmuje nastgpujace etapy:

Etap I - do 30.06.2011:
e opracowanie i przyjecie przez Rade¢ Ministrow Programu polskiej
energetyki jadrowej do 31.12.2010,
e uchwalenie i wejscie w zycie przepisOw prawnych niezbednych dla
rozwoju i funkcjonowania energetyki jadrowej do 30.06.2011,
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Etap II - 1.07.2011 - 31.12.2013: ustalenie lokalizacji i zawarcie kontraktu na
budowg pierwszej elektrowni jadrowej,

Etap III - 1.01.2014 - 31.12.2015: wykonanie projektu technicznego i uzyskanie
wymaganych prawem uzgodnien,

Etap IV - 1.01.2016 - 31.12.2022: pozwolenie na budowe¢ i budowa pierwszego
bloku pierwszej elektrowni jadrowej, rozpoczecie budowy kolejnych,

Etap V - 1.01.2023 - 31.12.2030: budowa kolejnych blokoéw elektrowni jadrowych.

Jednym z najwazniejszych dzialan przewidzianych w Programie jest stworzenie
odpowiednich ram prawnych i instytucjonalnych dla funkcjonowania w kraju
sektora jadrowego. Program zaktada przyjecie 2 ustaw regulujacych jego
poszczegolne obszary, tj.:

e ustawy o przygotowywaniu inwestycji dla energetyki jadrowej, ktora
okresli m.in. proces przygotowania i realizacji inwestycji w budowg
obiektow energetyki jadrowej (ustaweg przygotowuje Ministerstwo Skarbu)

e nowelizacje prawa atomowego, ktore zdefiniuje wymogi bezpieczenstwa
dla obiektow jadrowych =zar6wno na etapie ich budowy jak
i eksploatacji, regulowaé bedzie rowniez kwestie dotyczace postgpowania
z wypalonym paliwem i odpadami promieniotworczymi oraz ustanowi
normy regulujace kwesti¢ ewentualnych szkdd jadrowych (nowelizacje
ustawy przygotowuje Ministerstwo Gospodarki).

Ministerstwo Gospodarki udostepnito w Biuletynie Informacji Publicznej projekt
nowelizacji prawa atomowego do konsultacji spotecznych i migdzyresortowych.
Zmiany w prawie pozwola uksztattowa¢ docelowy model polskiej energetyki
jadrowej, ktorego podstawe beda stanowié cztery gtdéwne podmioty:

e Komisja Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej
(KBJiOR) - centralny, niezalezny organ administracji panstwowej petniacy
rol¢ dozoru jadrowego. Gléwnym zadaniem Komisji bedzie zapewnienie
systemu nadzoru nad bezpieczenstwem jadrowym i ochrong radiologiczna,
ochrona fizyczna obiektow jadrowych oraz zapobieganie niepowotanemu
rozprzestrzenianiu materiatdéw jadrowych.

e Agencja Energetyki Jadrowej (AEJ) podlegta ministrowi wlasciwemu
do spraw gospodarki, ktorej podstawowym zadaniem bgdzie wytyczanie
i koordynowanie realizacji strategii rozwoju energetyki jadrowe;.

e Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych (ZUOP) -
instytucja wykonujaca zadania w zakresie post¢gpowania z odpadami
promieniotworczymi, w tym wypalonym paliwem jadrowym.

e inwestorzy obiektéw energetyki jadrowej, a po rozpoczgciu ich
eksploatacji operatorzy, posiadajacy doswiadczenie 1 wiedzg oraz
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odpowiednie zasoby finansowe niezbgdne do budowy i eksploatacji takich
obiektow.

W Programie przewidziano dziatania, ktore zapewnia polskim elektrowniom
dostawy uranu ze zrédet zewngtrznych i wewngtrznych. Na zlecenie MG zostanie
przeprowadzona stosowna analiza, w ktorej rozpoznane zostana rowniez zasoby
uranu na terytorium Polski.
Resort gospodarki opracuje takze Krajowy plan postgpowania z odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym paliwem jadrowym. Oprocz harmonogramu
dziatan i kosztéw, bedzie on zawieral rekomendacje dotyczace wyboru systemu
postgpowania z wypalonym paliwem. W Programie okreslony zostal réwniez system
zapewnienia i rozwoju Kkadr dla instytucji i1 przedsigbiorstw zwiazanych
z energetyka jadrowa. We wspodlpracy z zagranicznymi instytucjami realizowane
beda m.in. szkolenia edukatoréw dla potrzeb polskich uczelni. Istotnym elementem
Programu jest mozliwie najszersze zaangazowanie w jego realizacj¢ krajowego
przemystu. W tym celu zostanie przeprowadzona inwentaryzacja potencjatu
polskich przedsigbiorstw, ktore moglyby sta¢ sig¢ dostawcami produktow i ustug dla
sektora jadrowego. Autorzy Programu wiele uwagi poswigcili takze kwestii
komunikacji ze spoleczenstwem. W dokumencie zaplanowano dziatania
informacyjne i edukacyjne oraz zdefiniowano udzial spoleczenstwa
w podejmowaniu decyzji dotyczacych energetyki jadrowej. Projekt Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej zostanie powinien zosta¢ przyjety przez Rade
Ministrow do 30 czerwca 2011 r. Ministerstwo Gospodarki zlecito przygotowanie
Prognozy Oddzialywania na Srodowisko Programu Polskiej Energetyki Jadrowe;.
Ponad 1100-stronicowy dokument wraz zatacznikiem lokalizacyjnym zostal pod
koniec grudnia 2010 r. udostgpniony do konsultacji spotecznych. Udziat PGE
i polskiego przemystu w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej Prezes PGE,
Tomasz Zadroga, stwierdzit we wrzeéniu 2009 r. w jednym z wywiadow, ze PGE
moze prowadzi¢ dzialania szybciej niz przewiduja to terminy harmonogramu.
Jego zdaniem Harmonogram wyznacza jedynie terminy ostatecznego wykonania
okreslonych dziatan.
PGE od kilku lat przygotowywata si¢ do budowy pierwszych elektrowni jadrowych
w Polsce. 28 grudnia 2009 r. utworzyla spotke - corke o nazwie PGE Energia
Jadrowa. Firma chce utworzy¢ konsorcjum do budowy i eksploatacji pierwszych
elektrowni, w ktorym bedzie mie¢ 51% udzialéow (pakiet kontrolny). Jako
potencjalnych kandydatéw wymienia si¢ takie firmy jak:

e EDF (Francja)
Vattenfall (Szwecja)
Electrabel (Belgia)
E.ON (Niemcy)
CEZ (Czechy)

32



Nie zapadia jeszcze decyzja ilu bedzie udzialowcéw w konsorcjum (dwoch czy
wigcej). Dotaczy¢é moga tez polscy wielcy odbiorcy energii elektrycznej - KGHM
i Orlen, ktorzy wyrazali juz zainteresowanie inwestowaniem w energetyke jadrowa.
Spotka celowa do budowy pierwszej elektrowni zostata powotana 28 stycznia 2010,
pod nazwa EJ1 sp. z.0.0. Zajmie si¢ ona bezposrednim przygotowaniem procesu
inwestycyjnego, przeprowadzi badania lokalizacyjne oraz uzyska wszelkie
niezbgdne decyzje, warunkujace budoweg elektrowni jadrowej. Spotka odpowiada
takze za wybor partnera lub partnerow, z ktorymi stworzy konsorcjum do budowy
pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce. PGE podpisalo memoranda o wspotpracy
z kilkoma duzymi firmami zajmujacymi si¢ projektowaniem, budowa lub
eksploatacja elektrowni jadrowych:

e 18.11.2009 r. z francuskim EdF - wspoélpraca ma na celu zbadanie
wykonalnos$ci rozwoju reaktor6w w technologii EPR oraz mozliwosci
partnerstwa przemystowego przy budowie pierwszej elektrowni jadrowej
w Polsce

e 01.03.2010 r. z amerykansko-japoniskim konsorcjum GE Hitachi -
memorandum przewiduje wspolne dziatania w zakresie przeprowadzenia
studium wykonalno$ci dla rozwoju technologii reaktoréw jadrowych
ABWR i ESBWR w Polsce do 2020 r. wraz z potencjalna ich budowa
i eksploatacja w pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Ponadto obie
firmy potwierdzily, ze rownolegle beda prowadzi¢ rozmowy nad
potencjalnym partnerstwem przemyslowym przy projekcie jadrowym
w Polsce

e 27.04.2010 r. z amerykanskim Westinghouse Electric Company LLC -
memorandum  przewiduje podjgcie  wspdlnych dziatan w  celu
przeprowadzenia studium wykonalnosci dla rozwoju technologii reaktorow
jadrowych AP1000 PWR i mozliwosci budowy pierwszego bloku w tej
technologii w Polsce do 2020 roku.

W lutym 2011 r. spétka PGE EJ1 oglosila dwa duze przetargi zwiazane
bezposrednio z budowa pierwszej elektrowni jadrowej:

e "Swiadczenie przez Doradce Technicznego (ang. Owner’s Engineer) usthug
doradztwa technicznego w procesie inwestycyjnym zwiazanym z budowa
przez PGE EJ 1 Sp. z o.0. pierwszej polskiej elektrowni jadrowej o mocy
ok. 3000 MW"

e "Badania S$rodowiska, badania lokalizacji oraz ustugi zwiazane
z uzyskaniem pozwolen 1 uprawnien niezbgdnych w procesie
inwestycyjnym zwiazanym z budowa przez PGE EJ 1 Sp. z 0.0. pierwszej
polskiej elektrowni jadrowej o mocy ok. 3000 MW"

Budowa kolejnych elektrowni atomowych mozliwa bedzie takze w oparciu o tzw.
model finski, czyli poprzez konsorcjum wielkich odbiorcow energii elektrycznej
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w Polsce - w takim scenariuszu energia z elektrowni bedzie sprzedawana po
kosztach udzialowcom a ewentualne nadwyzki beda sprzedawane z zyskiem na
gieldzie energii elektryczne;j.

PGE planuje sfinansowa¢ budowe elektrowni wylacznie ze zrodetl zewngtrznych,
w tym kredytow bankowych. Kredyt ma zostac¢ sptacony w ciagu 15 lat.

19 kwietnia 2010 r. o planach budowy swojej elektrowni jadrowej poinformowata
grupa Enea S.A. Ewentualna elektrownia Enei miataby mie¢ mniejsza moc od tej
planowanej przez PGE; miataby dwa bloki po okoto 1000 lub 1200 MW kazdy.
Koszt jej wybudowania szacowany jest na okoto 16 mld zt. Zakladane lokalizacje
to Klempicz lub Kozienice.

1 czerwca 2010 r. zainteresowanie energetyka jadrowa wyrazil rowniez Tauron
S.A., ktory o$wiadczyl, ze bedzie chcial objaé 49% udzialow w spoétce budujacej
pierwsza elektrowni¢ jadrowa. W grudniu 2010 r. prezesi KGHM i Tauronu
poinformowali o planach wspélnej budowy elektrowni atomowej.
Polskie firmy moga 1 powinny uczestniczy¢ w jak najwigkszym zakresie
w programie budowy elektrowni jadrowych w Polsce. W Programie Polskiej
Energetyki Jadrowej znajduje si¢ zapis mowiacy, ze Minister wiasciwy ds.
gospodarki  opracuje efektywny system wspierania przygotowan polskich
przedsiebiorstw do udziatu w budowie OFEJ.

Program przewiduje konkretne dziatania na rzecz udziatu polskiego przemystu:

a) Ocena potrzeb

Inwestor i/lub jego bezposredni dostawca technologii jadrowej okresla liste
produktow 1 ustug, ktérych wykonanie moze by¢ zlecone przedsigbiorstwom
krajowym. Lista ta jest wynikiem znajomosci czynnikow obiektywnych i elementow
zaleznych od warunkow lokalnych (lokalizacja, warunki atmosferyczne, geologia,
poziom reprezentowany przez wykonawcow itp.). Zlecenia firmom krajowym nie
beda ograniczone do dziedzin technicznych. Moga one roéwniez obejmowac ushugi
prawne i regulacyjne, organizacyjne, projektowe, transportowe, logistyczne, itp.

b) Ocena mozliwoS$ci przemyshu krajowego i rodzimych ustug

Inwestor lub jego bezposredni dostawca technologii oglosza wspomniang powyzej
liste¢ produktow i ustug, ktéorych wykonanie moze by¢ zlecone przedsigbiorstwom
krajowym w celu pozyskania deklaracji przedsigbiorstw krajowych udziatu
w budowie OEJ. Nastepnie zweryfikuja otrzymane zgloszenia pod katem stanu
technologicznego, kompetencyjnego i organizacyjnego. Kolejnym krokiem bedzie
analiza przedsigbiorstw, ktore wykazaly takie zainteresowanie w celu ustalenia
mozliwosci produkcyjnych lub realizacji ustug. Firmy na odpowiednim poziomie
begda mogly rozpocza¢ proces uzyskania akredytacji poprzez dokonanie koniecznych
zmian w organizacji, wdrozenie systemow kontroli jakosSci, przyswojenie nowych
technologii, zwigkszenie potencjatu produkcyjnego, obnizenie kosztow wiasnych,
itp. Analiza winna takze wskaza¢ na koszty niezbgdnych do przeprowadzenia zmian.
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c) Akredytacja

Zainteresowane firmy po zakonczeniu procesu dostosowawczego otrzymaja
akredytacj¢ inwestora. Zakres akredytacji zalezny bedzie od przeprowadzonego
procesu dostosowawczego oraz proponowanego przez przedsigbiorstwo obszaru
jego aktywnosci. Akredytacja bedzie wazna przez $cisle okre§lony czas. Istnieje
mozliwo§¢  akredytacji  kaskadowej: wykonawca autoryzuje  gléwnego
podwykonawcg (juz posiadajacego akredytacje) do akredytowania innych
poddostawcow. Inwestor moze takze wybra¢ jednego partnera krajowego, ktéremu
da prawo dobierania sobie podwykonawcow. Zasada akredytacji jest zachowanie
najscislejszych regul bezpieczenstwa. Z tego powodu uzyskanie akredytacji np.
do produkcji podzespotéw bezposrednio dla czgsci jadrowej elektrowni (,,wyspy
jadrowe;j”) jest procesem trudnym, dhugotrwatym i kosztownym.

d) Analiza koncowa
Pelny zbiér danych o potrzebach i o przedsigbiorstwach krajowych jest podstawa
do koncowej analizy mozliwosci wykorzystania przemystu krajowego w Programie
PEJ.
W jej wyniku w posiadaniu inwestora beda nastgpujace informacje:
. lista konkretnych przedsigbiorstw, zainteresowanych programem
i mogacych zapewni¢ odpowiednia jakos$¢ produktow i ustug,
. harmonogram dziatan akredytacyjnych dotyczacych wykorzystania
konkretnych dostawcow produktoéw i ustug,
*  opracowanie wytycznych w zakresie wykorzystania wybranych krajowych
producentéw i dostawcow ushug.

Polskie firmy juz od kilku lat uczestnicza w budowie zagranicznych elektrowni
jadrowych lub produkcji komponentéw do nich:
e Erbud uczestniczy obecnie jako podwykonawca w budowie trzech
elektrowni atomowych we Francji.
e Polbau pracuje za$§ przy budowie sitowni atomowej w Olkiluoto
w Finlandii (poczatkowo firmie zlecono wykonanie stanu surowego
budynkéw maszynowni oraz pompowni, a nastgpnie - doceniajac solidnosé¢
oraz najwyzsza jako$¢ robot - w 2008 r. zlecono Polbau kolejne prace
budowlane - realizacj¢ catego pakietu tzw. obiektéw towarzyszacych wokot
reaktora. Na skutek takiego rozszerzenia przyjgtych zlecen, a takze
ogromnego zakresu robot dodatkowych, poczatkowa warto$¢ zlecenia
zostata przekroczona ponad dziesigciokrotnie). Polbau zatrudnia przy
budowie ok. 400 pracownikow, a liczba przepracowanych godzin sigga
1 400 000. Wszyscy pracownicy maja zapewnione bardzo dobre warunki
bytowe. Do ich dyspozycji pozostaje baza hotelowa w miejscowosci
Eurajoki, z dostgpem do telewizji oraz internetu, a positki serwowane sa
przez polskich kucharzy. Firma zapewnia tez transport na miejsce budowy,

35



dysponujac wilasnymi $rodkami komunikacji (5 autobuséw i 9 busow).
W wolnym czasie pracownicy maja mozliwos¢ korzystania z sali
gimnastycznej, boiska do gry oraz silowni.

e W budowie elektrowni atomowej Olkiluoto uczestniczy tez katowicka
Elektrobudowa. Pracownicy Elektrobudowy montuja tam instalacje
elektryczna - w tym kable i urzadzenia rozdzielcze, aparaturg¢ kontrolno-
pomiarowa i automatyki. Uczestnicza tez w rozruchu czgsci reaktorowe;.
Grupa Elektrobudowa rozpoczgta realizacjg kontraktu w Olkiluoto w 2008
roku. Jego warto$¢ wynosi 33,6 mln euro, a okres realizacji 4 lata.
Spotka negocjuje kolejne kontrakty montazu cze$ci elektrycznej przy
budowie elektrowni jadrowych w kilku krajach europejskich. Przy budowie
nowego bloku w Olkiluoto pracuje ok. 4500 osob - az 40% z nich to
Polacy, najliczniejsza grupa (dopiero na drugim miejscu sa Finowie).

e Energomontaz-Pélnoc Gdynia zbudowat i dostarczyl na teren budowy
bloku Olkiluoto-3 glowne elementy linera (wewngtrznej stalowej
wyktadziny obudowy bezpieczenstwa reaktora)

o Rafamet produkuje najwyzszej jakosci obrabiarki wykorzystywane do
produkcji zbiornikdw cisnieniowych reaktora - zleceniodawcami sa tacy
potentaci "jadrowi" jak Areva (Francja), General Electric (USA), Siemens
(Niemcy), Kanematsu KGK (podwykonawca Japan Steel Works, Japonia)

Zainteresowanie udzialem w budowie elektrowni jadrowych wyrazily
najwigksze firmy polskiego sektora budowlano-montazowego. Prezes Mostostalu
Warszawa S.A., Jarostaw Popiolek, stwierdzit w wywiadzie dla portalu Wirtualny
Nowy Przemyst, ze nie ma mozliwosci, w ktorej organizacja posiadajqca
odpowiedni know-how z zakresu energetyki jadrowej, moglaby podjac sie takiego
przedsiewziecia, bez aktywnego i podmiotowego udziatu czolowych przedstawicieli
krajowego rynku budowlanego. Rowniez prezes Polimexu-Mostostalu S.A. wyrazit
przekonanie, ze konsorcjum polskich firm bedzie w stanie wykonaé wigkszosé prac
przy budowie pierwszej polskiej elektrowni atomowej. W kwietniu 2011 r. Polimex
Mostostal podpisal z Areva porozumienie o wspolpracy w zakresie budowy
pierwszej w Polsce elektrowni jadrowe;.

Obecnie w fazie tworzenia jest klaster Europolbudatom, ktory skupia polskie firmy
dziatajace lub zamierzajace dziala¢ w sektorze jadrowym w Polsce i na §wiecie.

W poprzednim programie energetyki jadrowej w Polsce (realizowanym w latach
80-tych) uczestniczylo bardzo wiele polskich przedsigbiorstw. Polski przemyst
produkowal prawie wszystkie urzadzenia dla naszych budowanych elektrowni
jadrowych (z wyjatkiem zbiornika cisnieniowego reaktora i wytwornic pary dla
pierwszych dwoch blokow, ktore wyprodukowaly zaklady Skoda w o6wczesnej
Czechostowacji).
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ENERGO-MARKET ZET

Sp.z 0.0.
33-100 Tarnéw

ul.krysztalowa 1/3

NIP: 873-101-39-49
REGON: 850373929
KRS: 0000115030

SPRZEDAZ HURTOWA
MATERIALOW
ELEKTRYCZNYCH

Hurtownia Tarnow
33-100 Tarnow
ul.Krysztatowa 1/3

Dziat handlowy

tel. (14) 630-10-30
Biuro

tel. (14) 630-10-35

www.energomarket.pl
e-mail:
biuro@energomarket.pl

Sklep Bochnia
Bochnia
Ul.Karosek 31

Tel./fax. (14) 685-05-25

Asortyment dostepny w
ciagtej sprzedazy:

KABLE;PRZEWODY

OSPRZET KABLOWY

OSPRZET LINII IZOLOWANYCH
IZOLATORY

APARATY ROZDZIELCZE NN,SN
KONSTRUKCIE DO BUDOWY
LINI NN,SN

OSWIETLENIE

OCHRONA PRZEPIECIOWA
SEUPY OSWIETLENIOWE;
ENERGETYCZNE

OSPRZET
ELEKTROINSTALACYINY
NARZEDZIA DO PRAC POD
NAPIECIEM

SPRZET BHP

ZAPRASZAMY!




Przedsigbiorstwo Wielobranzowe TOR Sp. z o.0.

Kopaliny 50, 32-720 Nowy Wisnicz
www.pwtor.com.pl biuro@pwtor.com.pl

Kopaliny tel: (14) 6108260  fax: (14) 610 82 60 wew. 150

Dziat energetyki P.W. TOR sp. z 0.0. wykonuje ustugi zwiazane z budowa i
emontem sieci energetycznych.
Posiadamy mozliwo$¢ realizacji przedsigwzie¢ z|dziedziny energetyki poczawszy od
koncepcji az po wykonanie.
Dzigki doswiadczonej wykwalifikowangj kadrze firma posiada mozliwo$¢
spetnienia wymagan okreslonych w zapytaniach ofertowych Klientéw tak z zakresu
ajnowszych rozwiazan technicznych i nowatorskich technologii jak rowniez w przypadku
ewentualnych problemoéw technicznych.

Oferta w zakresie $wiadczonych ustug:
¢ ushlugi w zakresie wykonawstwa
napowietrznych i kablowych
linii niskiego i $redniego napigcia - %
ustugi w zakresie montazu: — o/ /
stacji transformatorowych 3 ~ Vs /
(stupowych oraz kontenerowych) . v

Y

ustugi w zakresie przewiertow 3

sterowanych L=200mb ¢ od 110mm do A 1

ustugi w zakresie wykonawstwa L !
ego

roznego rodzaju oswietlenia zewnetrzn :
(SLI R
Prace wykonywane przez nasza firme stoja na v&{ysokim poziomie, o czym $wiadczy
posiadany przez nas certyfikat ISO 9001:20




41-200 Sosnowiec

prosper.com.pl
prospersklep.pl
prosperzlacza.pl
prosperoswietlenie.pl

Tel. 32-7852900
Fax. 32-7852906
handlowy@prosper.com.pl




PRZEDSIEBIOASTWO L
BUDCWNICTHA
ELEKTROENERGETYCINEGD

=Wy B B 8 = A W oA
[

ZGODNIE Z LINIA NAJWYZSZYCH STANDARDOW

= Srukoligmy wykonowoy nowych sisci przesylowych-oroz stoci transfor-
mpiorove-rozdrielczvch w noszym regionie. Webrane] spdlos cheialdmy
powierzyé fokie modarnizacie oraz kansarwacie istnisigcs| infrastrukiury,
o lakie egdinobudowlans proce elekiroenergalycans

= Seukalidmy wylkonowey kralowych shupdw energetycenych lnii 110kY,
220kV crox 400KV, Z uwagi no erdenicowonie ferenu, no kidoym mialy
stonge, muskaly sie chorldenaowat nojwyisng jokoicig, o naeldone
posiodod nisstondardows poromalry,

— Srulkatam firmy dviodezgosl uslugi = okresu prajeldawania i wapareia
fermtilne-provnege s, Komplebsowy settay dokiimenidvy maalém
priedsimié nostgpnie imeestorows, Zolezalo 'mi no czose. Mo wiosng rgke
nle cheialem onguowod siy w urspdoves sawilodel | lony preepisds. .,

- WSZYSCY ZNALEZLI
ELBUD Warszawa okazal sie najbardziej profesjonalnym

i kompleksowym realizatorem powyZszych inwestycji

PBE ELBUD Warszowa 5p. T 0.0,
Al Krakowska 264, 02-210 Worszowa
tali: 22 591 53 00, fox: 22 B44 1817

e-mail: office@elbud waw.pl
www.albud. wenw.pl




W dniach 1 i 2 czerwca Oddzial Tarnowski
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
zaprasza na coroczne spotkania w ramach
Tarnowskich Dni Elektryki

DZIEN PIERWSZY -1.06,2011- sala konferencyjna ENION ul. Lwowska 72-96b

10:00
10:15

11:45
13:00

DZIEN DRUGI - 2.06-2011- aula PWSZ ul. Mickiewicza 8

09:00
0%:40

10:00
10:45
1:45

12:45
13:00

OTWARCIE TDE PRZEZ PREZESA TARNOWSHKIEGO ODDZIALU SEP

ENERGETYKA JADROWA- DLACZEGO ?

Prof. dr hab. in2. Stefan Taczanowski - AGH Krakow

PERSPEKTYWY ROZWOJU ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE

Lukasz Keoszuk - Zaklad Energetyki Jadrowsj - Instytutu Energii Atomowej POLATOM
ASPEKTY TECHNICZNE STOSOWANIA GAZU 5F6 W ROZDZIELNICACH 5N
propozycja ABB dia energetyki zawodowe|

Danusz Sujecki, Krzysztof Janoska, Grzegorz Kaluia ‘l I' ..

ABE Biuro Regionaine w Katowicach " I. ..

Po projekcji prezentacja rozdzielnicy ZX02 na parkingu przy ul. Skowronkow

TECHNIEI MODULACJI - Adam Pieprzycki PWSZ
Rozstrzygniecie ,KONKURSU NA NAJLEPSZA PRACE DYPLOMOWA
ABSOLWENTOW SZKOL WYZSZYCH REGIONU TARNOWSKIEGD"
HISTORIA RADIA- pralekeja oraz prezentacja odbiomnikdw lampowych
z lat 20 - 60 ublef-?lega wieku - Adam Dychton OT SEP
DRM RADIO CYFROWE- nadawanie na AM
Fnlek:' i pokaz - Zbigniew Stowik

ECHNIKI CYFROWEGO NADAWANIA TV - Firma DIPOL
ROZSTRIYGNIECIE KONKURSU Firmy DIPOL - nagroda TUNER DVE-T | p—
RECYKLING 5P U RTV | AGD - Firma Argo-Film

W czasie przerw miedzy prelekcjami
wirtuoz gitary

Piotr Restecki
~ Must be the music




TDE

Otwarcie - przemawia
Prezesa TO SEP inz. A.
Maziarki

TDE

Stuchacze w PWSZ

TDE

Wyréznienia w,Konkursie
na Najlepsza Prace
Dyplomowg” wrecza
Prezes TO SEP




TDE

Referat prof. dr hab. Inz.
Stefana Taczanowskiego z
AGH w Krakowie

TDE

HISTORIA RADIA
prezentacja -
inz. Adam Dychton OT SEP

TDE

DRM RADIO CYFROWE -
prowadzi inz. Zbigniew
Stowik




W klubie Emerytéw koto
Nr6

Dyskusja w klubie Emery-
téw koto Nr 6

Szkolenia cd. Koto Nr 6




Hala produk-
cyjna ZPUE
Wloszczowa

Stoiska Firm na targach
Energetab 2011




Cztonkowie SEP w kopal-
ni GUIDO

Wycieczka przed
lodowniag w Browarze

Brackim

Tanki w Browarze
Brackim
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Nagrobki PP. Stanistawa i Walentyny Jasilkowskich przed i po renowacji.




Fundacja FORUM ATOMOWE
Instytut Energii Atomowej POLATOM
Lukasz Koszuk

CZY AWARIA TAKA JAK W CZARNOBYLU
MOZE SIE POWTORZYC?

1. Wstep

Wykorzystanie energii jadrowej od lat budzi wiele emocji. Zwolennicy
i przeciwnicy debatuja o wadach i zaletach tej formy energii. Poniewaz przemyst
nuklearny moze stuzy¢é zaréwno celom pokojowym (energetyka jadrowa,
zastosowanie radioizotopoéw w nauce, technice i medycynie) jak i celom militarnym,
rzady panstw wprowadzajacych energetyke nuklearna napotykaja czesto na duzy
sprzeciw opinii publicznej. Jednym z glownych zarzutow przeciwnikow energetyki
jadrowej, to brak gwarancji bezpieczenstwa i mozliwos¢ wystapienia awarii.
26 kwietnia 1986 roku awarii i zniszczeniu ulegt jeden z czterech reaktoréw RBMK
elektrowni jadrowej w Czarnobylu na Ukrainie. Przyczyna tej awarii, jedynej
w historii energetyki jadrowej o powaznych skutkach, byl splot wydarzen, ktory
musiat do takiej katastrofy doprowadzi¢. W wyniku tej awarii reaktor zostat
zniszczony, powodujac $miertelne ofiary i obrazenia ludzi. W ciagu nastgpnych 10
dni zostaly wyrzucone do S$rodowiska bardzo duze ilosci materiatow
radioaktywnych. Duza ich czg$¢ opadta na stosunkowo niewielkich odleglosciach od
reaktora, reszta rozprzestrzenita si¢ nierownomiernie na potkuli pétnocne;j, a pdzniej
i na calej Ziemi, powodujac w mniejszym lub wigkszym stopniu skazenia
srodowiska naturalnego.

Dla energetyki jadrowej awaria w Czarnobylu jest smutnym potwierdzeniem,
ze konstruktorzy, analitycy, naukowcy i pracownicy dozoru jadrowego, majacy
dlugie miesiace i lata na analizy projektu, musza zapewni¢ bezpieczenstwo reaktora
tak, by nawet ewentualne bledy operatoréw nie mogly spowodowac zagrozenia dla
zdrowia i zycia ludzi. Taka filozofia bezpieczenstwa rzadzi energetyka jadrowa
w krajach OECD i na pewno begdzie tez uznana za obowiazujaca w polskiej
energetyce jadrowe;j.

Niniejszy referat omawia urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo i1 metody
zapobiegania niebezpiecznym incydentom w elektrowniach jadrowych, badz tez
ograniczania ich konsekwencji w razie, gdyby jednak, co jest bardzo malo
prawdopodobne, wystapity. Poza tym przekonamy sig, ze elektrownia jadrowa to nie
tylko ogromna ilo§¢ maszyn, ale rowniez miejsce, w ktorym pracuja ludzie.
Badania nad ryzykiem wystepujacym w elektrowniach jadrowych (majace na celu
obnizenie zagrozenia wyst¢powania awarii), uwzgledniaja nie tylko stan techniczny
obiektow, ale rowniez ,,czynnik ludzki”, skupiajac si¢ na analizie przebiegu
procesow i struktur decyzyjnych.
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2. Reaktor w Czarnobylu [2, 3]

Reaktory pracujace w Czarnobylu, zwane RBMK — (Reaktor Bolszoj Moszcznosti
Kanalnyjkanalowy reaktor wielkiej mocy) - maja konstrukcje odmienna od
reaktorow PWR (Pressurized Water Reactor — reaktor wodny cisnieniowy) i BWR
(Boiling Water Reactor — reaktor wodny wrzacy). budowanych w krajach OECD
i na calym $wiecie. Jedna z przyczyn tego stanu byto oparcie konstrukcji reaktora
RBMK na wczesniej budowanych w ZSRR reaktorach wojskowych dla produkcji
plutonu, inng - dazenie do budowy wielkich jednostek, ktéore mozna byto montowaé
na placu budowy prawie bez ograniczenia mocy maksymalnej, ale najwazniejszym
powodem bylo odizolowanie twoércéw tego reaktora od $wiatowego dorobku
w zakresie bezpieczefistwa reaktoréw i1 utrzymywanie w tajemnicy rozwiazan
zastosowanych w RBMK.

Podstawowe cechy charakterystyczne:
— reaktor wodny wrzacy, w ktorym woda stuzyta jako chtodziwo, grafit jako

moderator

— w bloku grafitowym o wysokosci okolo 7 m i $rednicy okoto 12 m
znajdowaly si¢ 1693 kanaty chlodzace z rurami ci$nieniowymi z cyrkonu
z oddzielnymi rurociagami (doprowadzanie wody chlodzacej — odbior
pary), kazdy kanat zawierat 2 elementy paliwowe,

— reaktor byl otoczony hermetycznym ptaszczem z blachy stalowej; do
ochrony przed utlenianiem (niebezpieczenstwo pozaru grafitu) shizy
atmosfera z Gacu ochronnego (40 % stanowil hel, natomiast 60 % azot),

— do regulacji i wyltaczenia reaktora shuzylo 178 pretow sterowniczych
(157 nad i 21 pod reaktorem), napgdzanych elektrycznie,

— podziat reaktora na 2 gléwne petle chlodzenia, czg§ciowo otoczone
komorami cisnieniowymi. W kazdej petli obieg czynnika chtodzacego
zasila turbing parowa o mocy 500 MW,

— nie bylo obudowy bezpieczenstwa wokot catego systemu reaktorowego,

Funkcja:
— woda chlodzaca przeptywata przez reaktor od dolu i odparowywata

czgsciowo w rurach ci$nieniowych (temperatura na wlocie do rdzenia 270

— wymiana elementow paliwowych byta dokonywana podczas ruchu, inaczej
niz w reaktorach lekkowodnych, za pomoca maszyny zatadowczej. aby
wymiang taka przeprowadzi¢ wystarczy odciaé¢ w kazdej rurze ciSnieniowej
doptyw wody chtodzacej i odbior pary.
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Przyczyny awarii
Po wielu latach badan przyczyny i przebieg awarii sa obecnie dos¢ dobrze znane
i wyjasnione. Najwazniejsze z nich to:

e powazne bledy w projekcie rdzenia reaktora i systemow wylaczania.
W niektorych sytuacjach moze wystapi¢ samoczynny wzrost mocy tego
reaktora na skutek tzw. dodatniego wspolczynnika reaktywnos$ciowego
tworzenia pary wodnej (kazdy wzrost mocy reaktora moze wywotaé jej
dalszy wzrost). Podobny efekt wzrostu mocy wystepuje w poczatkowej
fazie zaglebiania pretéw pochtaniajacych, ktorych czas spadania do chwili
wylaczenia reaktora byt bardzo dtugi.

e przestarzala sterownia i skomplikowane wyposazenie eksploatacyjne,
stawiajace zbyt wielkie wymagania personelowi eksploatacyjnemu, ktérego
wyszkolenie byto niedostateczne.

e niski poziom kultury bezpieczenstwa, ktérego najpowazniejsze przejawy
to: brak u personelu eksploatacyjnego pelnej §wiadomosci stabych punktow
projektu i prob zaradzenia im, mimo ze byly one znane na dtugo przed
awaria; brak dostatecznego uzasadnienia i sprawdzenia — z punktu widzenia
bezpieczenstwa — programu do§wiadczenia prowadzonego w kwietniu 1986
roku, ktére doprowadzilo do awarii, a takze pogwalcenie procedur
eksploatacyjnych.

e niedostateczne zabezpieczenie na wypadek cigzkiej awarii, w tym brak
obudowy bezpieczenstwa, ktora nie dopuszczataby do uwolnien materialow
promieniotworczych do S$rodowiska w przypadku stopienia rdzenia
reaktora.

W wyniku niekontrolowanego wzrostu mocy reaktora doszto do uszkodzenia
kanatow paliwowych, wytworzenia duzej ilosci wodoru w reakcji cyrkonu i grafitu
z para wodna w wysokiej temperaturze, a w konsekwencji do potgznego
chemicznego wybuchu, ktory zniszczyl doszczgtnie konstrukcje reaktora oraz jego
budynek. W wyniku tego wybuchu i pozaru blisko dwoch tysigcy ton grafitu
obecnego w rdzeniu, doszto do uwolnienia do atmosfery duzej iloSci substancji
promieniotworczej. Tragiczne w  skutkach doswiadczenie mialo wykazaé
mozliwo$ci chlodzenia reaktora po wylaczeniu dzigki zasilaniu pomp w wybiegu
turbin i generatoréw.

3. Bezpieczenstwo w elektrowni jadrowej

A. Ochrona przed promieniowaniem
W elektrowniach jadrowych zaréwno promieniotworczo$¢ jak i promieniowanie

jonizujace sa codzienno$cia. W procesie przetwarzania energii jadrowej na energi¢
elektryczna tworza si¢ ogromne iloSci substancji promieniotwoérczych,
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a promieniowanie jonizujace jest stale emitowane — jedno i drugie, moze by¢
niebezpieczne dla czlowieka i dla srodowiska.
Substancje promieniotworcze, ktore powstaja w reaktorach musza by¢ ,,pod
nadzorem” — nie mozna dopuszcza¢ do ich niekontrolowanego rozproszenia.
Podobnie promieniowanie jonizujace — gdy nie jest potrzebne, jest zatrzymywane
przez ostony. Te podstawowe wymogi musza by¢ spelnione zaréwno podczas
normalnej pracy reaktora, jak i w czasie awarii.

Paliwo jadrowe i produkty rozszczepienia jadra atomu
W elektrowni jadrowej rozszczepia si¢ jadra atomowe. Zazwyczaj dotyczy to
izotopu uranu o masie 235 - *°U — w procesie rozszczepienia zawsze wystepuje
promieniowanie neutronowe i promieniowanie gamma.
Przyktad: jadro atomu uranu, po schwytaniu neutronu, moze rozpas¢ si¢ na jadra
atoméw: itru 1 jodu oraz trzy neutrony. Dodatkowo emitowane jest promieniowanie
gamma.

U+ in—RU— "3+ 3Y + 3in+y
W ten sposOb, przy rozszczepieniu jadra atomu uranu, powstaja niestabilne,
promieniotworcze jadra réznych izotopdéw. Podczas pracy elektrowni jadrowej
powstaje okoto 200 nuklidéw promieniotworczych, rdéznych izotopow, w tym takze
promieniotworcze nuklidy gazéw szlachetnych. Wiele produktow reakcji
rozszczepienia jader atomowych ma okres potowicznego rozpadu trwajacy sekundy
czy minuty, jednakze np. dla izotopu cezu, “’Cs (majacego duze znaczenie
radiologiczne), okres polowicznego rozpadu wynosi okoto 30 lat, w przypadku
wielu innych fragmentéw rozszczepienia okres potowicznego rozpadu jest jeszcze
dhuzszy. Produkowane w reaktorach izotopy - zardwno fragmenty rozszczepienia jak
i izotopy pierwiastkow ,transuranowych’ o liczbie atomowej Z wigkszej od 92
emitujac neutrony oraz promieniowanie alfa, beta i gamma, przeksztalcaja sig
w stabilne jadra atomowe.

B. Incydent a awaria
Gdy opinia publiczna moéwi o ,,awarii”, to zazwyczaj okre§lenie to nie jest uzywane
precyzyjnie. Na przyktad w Niemczech obowiazuje rozporzadzenie o ochronie przed
promieniowaniem, ktére definiuje, czym jest tzw. incydent w elektrowni jadrowe;.
Zgodnie z jego trescia: ,,Incydent to przebieg zdarzen, wskutek wystapienia ktorych
praca elektrowni, lub podejmowane czynnosci, z uwagi na konieczno$¢ zachowania
bezpieczenstwa nie moga by¢ kontynuowane. Sa to zdarzenia mozliwe do
opanowania dzigki ukltadom bezpieczenstwa, badz zdarzenia, dla ktérych, w razie
kontynuowania dziatalno$ci, przewidziano $rodki ostrozno$ci.” Z cala pewnos$cia
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specjaliSci w elektrowniach jadrowych posiadaja odpowiednie do$wiadczenie, by
wiasciwie zakwalifikowa¢ zaistniate zdarzenie jadrowe.

Odroézniane sa dwa rodzaje wystgpowania bledow w funkcjonowaniu elektrowni
jadrowych: ,,zaklocenia/anomalia w dzialalno$ci” — oznaczajace nieznaczne
odstepstwa od normalnego trybu dziatania urzadzen, ktére moga by¢ niezwlocznie
usunigte; natomiast ,,awarie mozliwe do opanowania” — to juz powazne zaburzenie
dziatalnosci urzadzen elektrowni jadrowej. W nomenklaturze migdzynarodowe;j
funkcjonuje system stopniowania rodzajow awarii: jest nim schemat INES
Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA). Dzieli on zdarzenia
w elektrowniach jadrowych na 8 stopni — od 0 do 7: poziom 0 oznacza brak albo
zaktocenie mato znaczace dla technicznego bezpieczenstwa elektrowni, poziom 1 —
anomalia, poziomy 2 i 3 — incydenty, a stopnie 4 do 7 obejmuja powazne awarie
(wypadki).

Sa niwelowane przez systemy regulujace i zapewniajace bezpieczenstwo, na
przyklad pojedynczy, powstaly przypadkowo biad w zapasowym systemie
bezpieczenstwa, wykryty podczas rutynowej inspekcji. Jesli dochodzi do tzw.
anomalii (zaklocen) w elektrowniach, to musi o nich zosta¢ powiadomiona opinia
publiczna. Na przyktad w Niemczech, o tym, kiedy ma to nastgpi¢, tzw.
rozporzadzenie w sprawie raportow o anomaliach. Dzieli ono awarie jeszcze na
cztery dalsze poziomy.

C. Zaklocenia dzialania elektrowni jadrowe;j

Gdyby poréwnaé¢ rower do reaktora jadrowego, to skrzypiacy tancuch, czy
poluzowang $rubg na blotniku mozna by okreslic wilasnie jako zaktocenie czy
anomalig: rower jedzie dalej i moze uczestniczy¢ w ruchu drogowym — tancuch
potrzebuje jedynie kilku kropli oleju.

W elektrowni atomowej takim zakldoceniem bedzie np. nieznaczny, powyzej
standardowego poziomu, wzrost ci$§nienia w obiegu chtodzacym. W sytuacji takiego
wzrostu ci$nienia aktywowane sa systemy monitorujace bezpieczenstwo i uklady
ograniczajace; w ten sposob blad ten jest korygowany automatycznie.
We wspomnianym wyzej rozporzadzeniu na temat sporzadzania raportéw zostato
doktadnie okreslone, jakie zdarzenia dotyczace funkcjonowania elektrowni jadrowe;j
i w jakich terminach powinny by¢ zameldowane odpowiednim wiadzom.

D. Najwigksza mozliwa do opanowania awaria
Awarie powodujace uruchomienie uktadéw bezpieczenstwa oznaczaja powazne
uszkodzenia w elektrowni jadrowej — np. przerwanie pierwotnego obiegu
chlodzenia. Jak juz samo okreslenie tej awarii wskazuje, elektrownie jadrowe sg tak
zaplanowane, przemyS$lane i zbudowane, by oddziatywanie i skutki takiej awarii
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zostaly opanowane. Przy opisanym rodzaju awarii uruchamia si¢ system
bezpieczenstwa reaktora, ktory powoduje:
o  Wylaczenie reaktora
e Odprowadzenie ciepta powylaczeniowego
e Zatrzymanie materialow radioaktywnych w bezpiecznym ,,zamknigciu”, na
terenie obiektu jadrowego

System bezpieczenstwa reaktora musi ogranicza¢ szkody w urzadzeniach reaktora
i zapobiega¢ wystapieniu, wskutek awarii, szkdd w otoczeniu elektrowni jadrowe;j.

E. INES The International Nuclear Event Scale - Miedzynarodowa
skala zdarzen jadrowych
Skala INES — skréot pochodzi od nazwy ,,The International Nuclear Event Scale
(INES)” — od 1990 roku dzieli rodzaje wypadkdéw w elektrowniach jadrowych na 8
kategorii.
Jak zapewne wszystkim wiadomo, roéwniez do opisu niektorych zdarzen
w przyrodzie uzywane sa odpowiednie ,,skale”: energi¢ trzgsienia ziemi podaje si¢ w
8 stopniowej ,,skali Richtera”, a predkos¢ wiatru w 12 stopniowe;j ,,skali Beauforta”.
Awarie, wedlug tej skali, oznaczaja zdarzenia oddzialywajace takze na teren poza
obiektem. Incydenty, w my$l wspomnianej skali, to zdarzenia odbywajace si¢ tylko
w obregbie obiektu reaktora czy elektrowni.

Pozlom 7 < Wielka awaria
Poziom & - Powazna awana

# Pozlom & -+ Awaria z zagroZeniem poza oblekiem
Poziom 4 - Awaria bez znacznego zagrozenia poza obiekiem
_éf Pozlom 3 Powazny incydent

& Poziem 2 Incydent
é—vJ\\ Pozlom 1 - Anomalia
v ’ Pozlom 0 Bez znaczenia dia bezpieczerstwa
QD

Rys. I Skala INES [Zrodto: http://polska.edf.com]

INES-Poziom 7: Katastrofa/wielka awaria - uwolnienie ogromnej ilosci substancji
promieniotworczych, mozliwe ostre oraz pozniejsze skutki zdrowotne

i $rodowiskowe na rozleglym obszarze, w wigcej niz jednym kraju.
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INES-Poziom 6: Powazna awaria - uwolnienie znacznej ilosci materialow
promieniotworczych do atmosfery, konieczne wdrozenie planéw awaryjnych
przewidzianych w danym kraju.

INES-Poziom 5: Awaria z zagrozeniem poza obiektem - uwolnienie materiatow
promieniotworczych do atmosfery, mozliwa konieczno$¢ czgsciowego uruchomienia
przewidzianych planéw awaryjnych, powazne uszkodzenie reaktora, np. pozar albo
eksplozja powoduja uwolnienie w obrgbie elektrowni duzych ilosci materiatow
promieniotworczych.

INES-Poziom 4: Awaria bez znaczacego zagrozenia poza obiektem - uwolnienie
materiatéw radioaktywnych do atmosfery (wydostanie si¢ poza obiekt); mozliwy
wplyw na produkty zywnosciowe (badz tez ich produkcje); nie ma koniecznosci
uruchamiania planéw awaryjnych. W obrebie obiektu znaczace szkody, na przyktad
stopienie si¢ rdzenia reaktora. Wigcej niz jeden pracownik jest narazony na dziatanie
promieniowania radioaktywnego.

INES-Poziom 3: Powazny incydent - bardzo mate uwolnienic materialow
radioaktywnych do atmosfery (wydostanie si¢ poza obiekt). Nie ma koniecznoS$ci
uruchamiania planéw awaryjnych. Pracownicy sa narazeni na szkodliwe dla zdrowia
promieniowanie. Dalsze problemy z systemem bezpieczenstwa moga spowodowaé
awarig.

INES-Poziom 2: Incydent - awaria urzadzen zapewniajacych bezpieczenstwo
reaktora, jednak pozostale, dziatajace, zapobiegaja gorszym nastgpstwom. Jeden
pracownik jest narazony na wyzsza niz dopuszczalna rocznie dawke
promieniowania i/lub uwolnione sa znaczace ilosci substancji promieniotworczych
w obrebie obiektu.

INES-Poziom 1: Anomalia - blad wskutek usterek technicznych, bledoéw
w obstudze lub nieprawidlowym zaplanowaniu przebiegu procesow. Przyklady:
bledy przy transporcie materiatbw promieniotwdrczych, incydenty bez

bezposredniego wptywu na bezpieczenstwo, drobne uszkodzenia rurociagdw.

INES-Poziom 0: Odstgpstwa od normalnej pracy.
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F. Zasady zapobiegania awariom

Takze poprzez system zapewnienia jakosci stosowany w trakcie obstugi, jak
i w trakcie budowy elektrowni jadrowej probuje si¢ zapobiec wystgpowaniu awarii.
Na wszelki wypadek przewiduje si¢ system bezpieczenstwa, ktory realizuje
konkretne idee. Najwazniejsza reguta moze by¢ sprowadzona do jednego zdania:
»Podwodjne jest mocniejsze.” Gdy przyjrze¢ si¢ jednak doktadniej, to mamy do
czynienia z catym szeregiem $rodkow bezpieczenstwa, ktore odgrywaja istotna role:

e Redundancja

e Rozdzielnos¢

e Dywersyfikacja

o Fail-Safe (zasada bezpiecznego uszkodzenia), a takze inne aspekty
Wyrazenia te moga brzmie¢ skomplikowanie, w istocie jednak tak nie jest.

G. Podstawowe zasady bezpiecznej pracy
Zapewnienie jakosci: Przy wyborze materiatow do budowy elektrowni i ich obrobce
podejmowane sa liczne kontrole. Takze juz w czasie pracy reaktora przewiduje si¢
state przeprowadzanie kontroli.

Dywersyfikacja, czyli réznorodno$¢ rozwigzan technicznych: Poniewaz
zwielokrotnione systemy bezpieczenstwa tego samego rodzaju moglyby wszystkie
zawies¢ z tego samego powodu (np. ze wzgledu na bledy konstrukcyjne),
przewiduje sig, dla tego samego celu, instalowanie urzadzen technicznie réznych
(nazwa pochodzi od diversitas - w jezyku flacinskim = r6znorodnosc).

Fail-Safe (zasada bezpiecznego uszkodzenia): Jesli tylko jest to technicznie
mozliwe, urzadzenia reaktora, w razie zepsucia si¢, sa sprowadzane do bezpiecznego
potozenia.

Wytrzymato§¢ na obciazenia: Systemy w elektrowniach jadrowych powinny stale
wytrzymywac wigksze obciazenie niz to, ktore jest konieczne do codziennej pracy.

System odporny na blad czlowieka: W razie wystapienia awarii system
bezpieczenstwa reaktora pracuje samodzielnie i jest niezalezny od mozliwych
nieprawidtowych zachowan personelu obstugi. System bezpieczenstwa ,,kontroluje
sam siebie”.

Rozdzielnosé: Aby psujacy si¢ system bezpieczenstwa nie wplywal na system
sasiedni, nie posiadaja one zadnych wspolnych czgsci. Ponadto znajduja si¢ one
w odrgbnych pomieszczeniach, znajdujacych si¢ pod szczegdlna ochrona.

Redundancja, czyli nadmiarowos$¢: Istotne elementy systemu bezpieczenstwa sa
zwielokrotnione. Przewiduje si¢ istnienie co najmniej dwoch systemow wigcej
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(n+2), niz jest konieczne do funkcjonowania systemu (redundantia w jezyku
facinskim = nadmiar).

H. Redundancja (Nadmiarowos$¢, zwielokrotnienie)

Stowo ,,redundancja“ pochodzi z taciny (redundare — wystgpowaé¢ w nadmiarze)
i stanowi fachowe okreslenie dla powiedzenia: ,,Podwojnie i trzykrotnie jest
pewniej.” Znaczy to, ze systemy bezpieczenstwa sa zwielokrotniane: gdy zawiedzie
jeden z nich, jego zadanie przejmuje nastgpny. Funkcjonowanie takiego systemu
mozna latwo zrozumie¢ przygladajac si¢ zasadzie dziatania wodociagu. Gdy
zawiedzie jeden zawor, to do dyspozycji sa jeszcze dwa nastgpne, ktdre otworza
doplyw wody. To wszystko brzmi juz do$¢ dobrze, jednak i tak nie zawsze
wystarcza. Dlaczego? Kiedy, nawet w zwielokrotnionym systemie moga wystapi¢
problemy?.

I. ...sama z siebie nie wystarczy

Kto sobie teraz mysli: ,Jesli dwukrotnie zamontuje si¢ element niewlasciwie
skonstruowany, to problem si¢ nie tylko nie rozwiaze, ale wrgez zdubluje”, albo tez
»Jesli jaki$ system w sytuacji awaryjnej nie wystarczy, to nie ma tez sensu zdawac
si¢ na jego duplikat” — ten oczywiScie mysli jak najbardziej prawidlowo.
Zdublowanie srodkow bezpieczenstwa jest sensowne wylacznie w przypadku
systemow prostych i przejrzystych. W przypadku skomplikowanych systemow jest
to zabieg niewystarczajacy; tu, przy podwajaniu systemow bezpieczenstwa trzeba
uwzgledni¢ zasadg dywersyfikacji.

J. Dywersyfikacja, czyli r6znorodnos$¢ rozwigzan technicznych
Takze to pojgcie pochodzi z faciny: diversitas znaczy: zréznicowanie. Oznacza to, ze

zamiast montowa¢ wielokrotnie ten sam system i w razie potrzeby przelaczaé sig
pomigdzy tymi systemami w t¢ i z powrotem, zaktada si¢ rdézne systemy
bezpieczenstwa, ktore sie¢ wzajemnie moga zastapi¢. Jezeli tam, gdzie mieszkam,
zdarzaja si¢ przerwy w dostawach energii elektrycznej lub gazu, to oprocz kuchenki
elektrycznej czy gazowej dobrze jest mie¢, ,,na wszelki wypadek”, turystyczne butle
gazowe, paczke swiec i zapaiki.

W elektrowni jadrowej mozna na przyklad z jednej strony filtrowaé powietrze
w zbiorniku bezpieczenstwa — a z drugiej strony mozna tak zmniejszy¢ ci$nienie,
aby w przypadku nieszczelnosci powietrze, ktore moze by¢ skazone, nie uciekato na
zewnatrz. Realizacja obu koncepcji daje ten sam efekt — zapobiezenie wydostania
si¢ substancji radioaktywnych.

K. Rozdzielnosé
Aby psujacy si¢ system bezpieczenstwa nie wplywal na system sasiedni, nie
posiadaja one zadnych wspolnych czeéci. Ponadto znajduja si¢ one w odrgbnych
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pomieszczeniach, znajdujacych si¢ pod szczegdlng ochrong (takze w zakresie
budowlanym).

L. Fail-Safe, a takze inne aspekty

Wszystkie systemy w elektrowniach powinny zawsze by¢ zdolne do wytrzymania
wigkszych obciazen, niz jest to potrzebne w codziennej pracy — na przyktad, w razie
koniecznosci, rury powinny znie$¢ przecigzenie i nie moga natychmiast peknac.
Za sformutowaniem ,,Fail-Safe” kryje sig¢ takze prosta zasada: gdy tylko pojawi si¢
jaki$ blad, system powinien powraca¢ do bezpiecznego stanu. Przyktadem niech
bedzie sprawa pretow bezpieczenstwa w reaktorze jadrowym: w razie silnych
odstepstw od normalnej pracy, reaktor moze zostaé wylaczony w ciagu kilku
sekund, poprzez szybkie wprowadzenie pretow bezpieczenstwa. Ten ,,szybki strzal”
jest uruchamiany automatycznie, jednak mozna go takze aktywowac poprzez
wcisnigcie guzika alarmowego. Natomiast dzigki automatycznej technice sterowania
system bezpieczenstwa reaktora pracuje samodzielnie i nie pozwala sobie
przeszkodzi¢ nawet w mato prawdopodobnej sytuacji fatalnego bigedu personelu
obshugi. Poza tym system ,,kontroluje réwniez sam siebie”.

L. Co robié, jesli to si¢ mimo wszystko wydarzy?

Nawet gdy elektrownia jadrowa jest tak zaplanowana, ze powinna pracowaé
bezawaryjnie dziesiatki lat, to nie da si¢ calkowicie wyeliminowaé
prawdopodobienstwa zaistnienia awarii. Dlatego elektrownia jadrowa jest
zbudowana na zasadzie rosyjskiej matrioszki: Pomigdzy kolejnymi ostonami
znajduja si¢ strefy podcisnienia i1 §luzy cis$nieniowe. W razie awarii ciepto jest
odprowadzane przez awaryjny system chlodzenia, a promieniowanie jonizujace jest
bezpiecznie ,,zamknigte”.

M. Zasada ,,rosyjskiej matrioszki“

Paliwo jadrowe jest, tak jak w matrioszce, zamknigte w elektrowni jadrowej w wielu
ostonach. Tej najbardziej wewngtrznej nie wida¢ na pierwszy rzut oka. To siatka
krystaliczna ceramicznych pastylek paliwa jadrowego (UO,) w pretach paliwowych
zatrzymuje 95+98 % fragmentdw rozszczepienia. Prety paliwowe sa poza tym
gazoszczelne, tak wige gazy radioaktywne (do 5 %) fragmentow, ktore powstaja
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bezposrednio w reakcji rozszczepienia, nie zostaja wypuszczone z elementu
paliwowego.

Elementy paliwowe znajduja si¢ w wodzie, ktora praktycznie w catosci pochtania
promieniowanie alfa i beta. Wszystko to otacza zbiornik cisnieniowy reaktora —
kolos z kilku setek ton stali, ktory nie przepuszcza nawet stutysigcznej czgSci
powstajacego wewnatrz promieniowania gamma. W reaktorze ci$nieniowym
wodnym Neckar II grubo$¢ Scian tego pojemnika wynosi 25 centymetrow, a cigzar
wlasny (pustego zbiornika) 520 ton. Wokot zbiornika ci$nieniowego reaktora
znajduje si¢ betonowa ostona, otoczona nastgpnie zbiornikiem bezpieczenstwa —
a nad tym wszystkim (w przypadku reaktora cisnieniowego) wznosi si¢ sklepienie
obudowy bezpieczenstwa o metrowej grubosci (w reaktorze wodnym wrzacym
budynek jest kanciasty) dla ochrony przed wptywem czynnikow zewngtrznych.

Metaliczna struktura warstwy . Ostona biologiczna
paliwowej
; . Obudowa bezpieczenstwa ze
2 Koszulka paliwowa 5 g ook
e Zbiornik reaktora o Budynek reaktora

Rys. 2 6 barier bezpieczenstwa w elektrowni jqdrowej
[Zrédio. Informationskries KernEnergie]

N. Sluzy ci$nieniowe i podci$nienie
Znamy to na pewno z filmow science-fiction: W zewngtrznej powloce statku
kosmicznego otwieraja si¢ drzwi, astronauta przedostaje si¢ do malego
pomieszczenia, drzwi si¢ zamykaja i stycha¢ syczenie. Po chwili otwieraja sig inne
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drzwi i astronauta dostaje si¢ do wnetrza statku kosmicznego. Taka jest zasada
dziatania S$luzy ci$nieniowej: ciSnienie powietrza we wnetrzu statku pozostaje
nienaruszone i1 powietrze nie uchodzi, gdy astronauta dostaje si¢ do $rodka.
Podobnie rzecz ma si¢ w elektrowni jadrowej, na przyktad przy przejsciu do
obudowy bezpieczenstwa (jednakze przy innym uktadzie ci$nien; w tym przypadku
ciSnienie wewngtrzne jest nizsze niz zewngtrzne) — poniewaz gazy z wngtrza
obudowy bezpieczenstwa nie powinny nawet w przypadku wchodzenia do niego,
przenika¢ na zewnatrz. Tworzace si¢ w elektrowni jadrowej radioaktywne gazy
filtruje si¢ przez filtry weglowe. Przeplywaja one przez nie tak dlugo, poki
wigkszo$¢ gazowych izotopéw radioaktywnych nie wulegnie rozpadowi.
Sluza ci$nieniowa gwarantuje rowniez, ze roznica ci$nien pomiedzy cze$ciami
wewngtrzng 1 zewngtrzna, zostanie zachowana: mamy tu system zachowania
ci$nienia.

0. Awaryjny system chlodzenia

Przerwanie jednego z obiegéw chtodzenia we wngtrzu obudowy bezpieczenstwa, to
w przypadku reaktora lekkowodnego powazny incydent. Woda i para wydostaja si¢
wowczas z miejsca pegknigeia i gromadza si¢ w obudowie bezpieczenstwa. Prety
sterujace 1 prety bezpieczenstwa sa natychmiast opuszczane do reaktora, by
zatrzymac reakcj¢ tancuchowa. Jednoczesnie blokowane sa kanaly odprowadzajace
parg.

W reaktorach ci$nieniowych stosowana jest obudowa Dbezpieczenstwa
przystosowana do wysokich cisnien. Stawia ona opdr ci$nieniu, ktore powstatoby
przy gwaltownym parowaniu czynnika chlodzacego. Natomiast w reaktorach
z wrzaca woda stosuje si¢ obudowy bezpieczenstwa z systemem obnizania ci$nienia,
gdzie para wodna ulega kondensacji w specjalnym basenie wodnym i w ten sposob
ci$nienie ulega obnizeniu.
Dla odprowadzenia ciepta powstajacego w rdzeniu, system bezpieczenstwa reaktora
przewiduje co najmniej cztery rodzaje awaryjnych systemow chtodzenia.

Zasadniczo spelniaja one trzy zasady:
1. Zapasy wody sa wystarczajace zarbwno w obrebie jak i poza obudowa

bezpieczenstwa. Przy pomocy rurociagéw, pomp i zawordw jest ona
wpompowywana do zbiornika ci$nieniowego reaktora.

2. Woda, ktéra wydostaje si¢ z miejsca przerwy i dociera do tzw. studzienki
odprowadzajacej obudowy bezpieczenstwa, jest pompowana z powrotem
do zbiornika ci$nieniowego reaktora, albo jednego z zbiornikow
rezerwowych wody. Tak powstaja obiegi awaryjne.

3. Ponadto zainstalowane sa tez wymienniki ciepla, ktérych zadaniem jest
odprowadzanie do otoczenia ciepta porozpadowego z wylaczonego
reaktora. Poczatkowo ciepto to stanowi 5 procent calej mocy reaktora,
a zostaje obnizone do 2 procent.
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P. Ocena bezpieczenstwa, ocena ryzyka

Bezpieczenstwo elektrowni jadrowej jest stale monitorowane. Jednakze i to jest
niewystarczajace: naukowcy podejmuja proby oszacowania ryzyka, by mozna bylo
takze proponowaé rozsadne plany na przyszto§¢. W Niemczech jedna
z najwazniejszych placowek badawczych, zajmujaca sig¢ bezpieczenstwem
reaktorow jadrowych, jest Stowarzyszenie Bezpieczenstwa Elektrowni Jadrowych
(die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit — niemiecki skr6t GRS). Przy
czym nie chodzi tu tylko o strong techniczng: elektrownie jadrowe to systemy
»potaczonych ogniw”: czlowiek — technika - organizacja, wszystkie ogniwa maja
by¢ bezpieczne.

R. Systemy czlowiek-technika-organizacja

Elektrownie jadrowe to przede wszystkim ogromna ilo$¢ techniki — jednakze dla
funkcjonowania wszystkich tych maszyn niezbgdni sa tez ludzie, ktorzy je
obstuguja. Automatyczna kontrola wielu miejsc zapewnia ponadto, iz ewentualne
btedy ludzkie nie bgda mialy katastrofalnych nastgpstw. Jednakze w trakcie pracy
elektrowni — na przyklad przy umieszczaniu nowych pretow paliwowych
w reaktorze — wymagane jest podejmowanie decyzji przez ludzi i dobra organizacja
pracy. Stad tez przedmiotem badan naukowcdéw sa elektrownie takze jako systemy
funkcjonujace na zasadzie czlowiek-technika-organizacja, na przyktad pod katem
tego, jak przebiegaja procesy podejmowania decyzji, jak dalece decyzje zaleza od
pojedynczych o0sob (zagadnienia ryzyka), a takze jak wiele btedow jest w stanie
znie$¢ taki system. Badacze analizujacy kwestie bezpieczenstwa probuja takze
ulepszaé poszczegblne pod-systemy, okres§laé rezerwy bezpieczenstwa, analizowaé
i ocenia¢ systemy ochronne i bezpieczenstwa pod katem ich wspotdziatania w coraz
to nowych okolicznosciach, a takze przewidywac i bada¢ przebieg mozliwych badz
tez hipotetycznych incydentdéw czy awarii w elektrowniach jadrowych.

S. Badania nad bezpieczenstwem w IAEA

Zagadnieniami bezpieczefstwa elektrowni jadrowych i innych urzadzen i obiektow
zwiazanych z energia jadrowa zajmuja si¢ nie tylko narodowe instytuty badawcze,
ale takze Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej IAEA, w szczegolnosci
dotyczy to nowych elektrowni powstajacych obecnie w panstwach, ktore dotad nie
budowaty elektrowni jadrowych — jak to ma miejsce w Europie Srodkowej i w Azji.
IAEA ustala i czuwa nie tylko nad przestrzeganiem technicznych standardow
bezpieczenstwa, ale tez standardow dla uchwalanych w tym zakresie przepisow,
a takze nad ocena bezpieczenstwa zarzadzania elektrowniami jadrowymi oraz
dystrybucja zasobow uranu na calym $wiecie.
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4. Podsumowanie

Technika bezpieczenstwa reaktorow odpowiada bardzo $cistym i wysokim
wymaganiom. W krajach UE, aby uzyska¢ zezwolenie na to, zeby uruchomié
elektrowni¢ jadrowa, musza zosta¢ spetnione liczne warunki. Liczne kontrole i testy
musza by¢ zaliczone z powodzeniem, zanim reaktor bedzie mogl produkowaé
energi¢ elektryczng. Obecnie produkowane elektrownie jadrowe wyposazone sa
W najnowoczesniejsze systemy bezpieczenstwa. Dlatego nawet
w nieprawdopodobnym przypadku jednoczesnego bledu personelu oraz
niesprawno$ci technicznej nie powstaje zagrozenie dla czlowieka czy srodowiska.

Grunt to bezpieczenstwo!
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Andrzej Liwo

ZPUE Wloszczowa

W dniu 26.08.2011r. odbyta sig¢ wycieczka do siedziby ZPUE Wloszczowa.
Po dotarciu na miejsce przywital nas dyrektor handlowy, ktéry w paru stowach
opowiedzial o dzialalnoéci firmy. Zbudowana od podstaw we Wloszczowej -
niewielkim miasteczku Ziemi Swigtokrzyskiej, z dala od wielkich o$rodkow
przemystowych, wraz z oddanymi firmie wspodtpracownikami doprowadzity do
jubileuszu dwudziestolecia. Na polskim rynku urzadzen do przesylu energii
elektrycznej, mamy juz mocna, ugruntowana pozycje. Firma wciaz przypomina
wielki plac budowy - rosna nowe hale produkcyjne, przybywa nowoczesnych
urzadzen.
Po tak krotkim wstepie zostaliSmy zapoznani z wyrobami firm wspotpracujacych:
ZPUE Holding, ZUHINI oraz PFISTERER. Nastgpnie zaproszeni zostaliSmy na
zwiedzanie wydziatdbw produkcyjnych. Przechodzac przez hale produkcyjne
widzieliSmy wszystkie elementy potrzebne do budowy rozdzielnic od podstaw
skonczywszy na obudowach stacji transformatorowych.. Duzym zainteresowaniem
okazal si¢ wydziat z maszynami do laserowego wycinania elementéw
produkcyjnych w grubych metalowych plytach. Precyzyjna metoda nie wymagajaca
dodatkowej obrobki detali. Malarnia proszkowa pozwalajaca malowaé elementy
narozne kolory z godnie ze ztozonymi zamoéwieniami. Hala produkcyjna na ktorej
sktada si¢ wszystkie elementy potrzebne do montazu wytacznikdéw, oraz spawanie
obudéw - catego segmentu wyltacznika a nastgpnie wypehianie ich SF6. Proby
szczelnosci montaz dodatkowej aparatury i oprzyrzadowania. Nastgpnie przeszliSmy
tez przez wydzial narzedziowni z maszynami potrzebnymi do naprawy
iuzupehlienia oprzyrzadowania i matryc do produkcji. Ostatnim ogniwem
produkcyjnym jest wydziat odlewania betonu w ktorym wykonuje si¢ obudowy do
stacji transformatorowych od jej misy i zespolonego fundamentu poprzez $Sciany az
po dach. Najwigkszym zainteresowaniem okazata si¢ produkcja stupow wirowych.
Szef produkcji wyjasnit i pokazal wszystkim uczestnikom jak produkuje si¢ stupy
wirowe poczawszy od zrobienia specjalnej klatki zbrojeniowej poprzez zalanie jej
betonem w specjalnej obudowie a skonczywszy na suszeniu i wyjmowaniu z formy.
Na zakonczenie posypato si¢ mnostwo pytan, ale ze wzgledu na szybko uciekajacy
czas trzeba bylo si¢ pozegnac aby spokojnie powrdci¢ do Tarnowa.
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Andrzej Liwo
Energetab 2011

W dniach 14+15 wrze$nia 2011 r. odbyt si¢ wyjazd szkoleniowo-
turystyczny na targi ENERGETAB 2011. Pierwszego dnia uczestnicy zwiedzili
zabytkowa kopalnie wegla kamiennego GUIDO w Zabrzu.

Kopalnia "Guido" zalozona zostala w 1855 roku przez hrabiego Guido
Henckel von Donnersmarcka i przyjela nazwe od jego imienia. Regularne
wydobycie wegla rozpoczeto si¢ w latach 70-tych. XIX wieku. W 1922, po podziale
Slaska, pozostata po stronie niemieckiej wchodzac w skiad kopalni "Delbriick"
("Delbriickgrube"). Po wyeksploatowaniu zt6z wegla kopalnia "Guido" stracita na
znaczeniu. Po II wojnie $wiatowej stala si¢ nieczynnym rejonem Kopalni
Makoszowy. W 1967 roku zaklad przeksztalcono w kopalni¢ doswiadczalna
"M-300". W 1982r. na terenie dawnej kopalni uruchomiono skansen, ktory dziatat
do roku 1996. W czerwcu 2007r. wznowiono ruch turystyczny.
Guido to unikat na skal¢ $wiatowa, bowiem zachowane wyrobisko nie ma
odpowiednika w innych osrodkach muzealnych na $wiecie. Skansen tworza
korytarze na poziomach 170 i 320 metrow oraz zespol zabudowy powierzchniowej
wraz z wyposazeniem technicznym. W kopalni mozna obejrze¢ m.in. warstwowa
budowe geologiczna skal z objawami tektoniki. Wyrobiska na poziomie 320 sa
utrzymane w stanie jak najbardziej zblizonym do pierwotnego, kiedy to gérnicy po
raz ostatni zakonczyli prace i opuscili kopalni¢. To wlasnie tu poczu¢ mozna klimat
prawdziwej kopalni, dotkna¢ wegla, ustyszec i zobaczy¢ potgzne gornicze kombajny
w ruchu — zwiedzajacy po wyjsciu jeszcze dtugo wspominaja odbyta trasg.

W kopani uczestnicy wycieczki mogli naocznie zapozna¢ si¢ dodatkowo
z elektrycznymi urzadzeniami w wykonaniu przeciwwybuchowym (stacje
transformatorowe, rozdzielnie) oraz osprzgtem i specjalnymi przewodami
gorniczymi.

Nastgpnie po skonczonym zwiedzaniu udaliSmy si¢ do miejsca
zakwaterowania w Ustoniu.

Po smacznym obiedzie i krotkiej chwili wypoczynku udali$my si¢ do
Cieszyna by zwiedzi¢ Zamkowy Browar Bracki. W 1838 roku arcyksiazg Karol
Ludwik Habsburg postanowit gruntownie przebudowaé swoja cieszynska
rezydencje. W tym celu sprowadzil wiedenskiego architekta Jozefa Kornhdusla,
ktory zlecit rozbiorke ruin zamku piastowskiego z wyjatkiem wiezy i romanskiej
rotundy. W niedlugim czasie na Goérze Zamkowej powstal nowy, klasycystyczny
patac wraz z oranzeria i parkiem w stylu angielskim. Niejako przy okazji tej wielkiej
przebudowy zachgcony sukcesami, jakie w owym czasie zaczeto na rynku odnosié
piwo typu pilznenskiego, ksiaze cieszynski Karol Ludwik postanowitl zbudowaé
wiasny browar w Cieszynie. Cieszyn posiadat dlugie tradycje piwowarskie, bowiem
juz od XV wieku istnial tu browar mieszczanski. Nie byl on jednak wlasno$cia
ksigcia, a ponadto produkowano w nim wytacznie piwo tradycyjne w niewielkich
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ilosciach. Dlatego ok. 1840 roku tuz pod zamkiem rozpoczeto budowe,
nowoczesnego browaru, ktory miat zajaé si¢ produkcja piwa typu pilznenskiego na
skalg¢ przemystowa. Budoweg ukonczono w 1846 roku i niemal natychmiast po
otwarciu zaktad rozpoczal swoja dziatalno$¢. Piwo z Cieszyna szybko stalo si¢
popularne nie tylko w Ksigstwie Cieszynskim, ale w catej monarchii habsburskie;j.
Syn i nastgpca Karola Ludwika, arcyksiazg Albrecht Fryderyk Habsburg,
zachwycony sukcesami zakladu rozwinal produkcje¢ i w 1856 roku zdecydowat si¢
na zatozenie kolejnego browaru w Zywcu. Pierwsi piwowarzy zywieckiego browaru
pochodzili z Cieszyna. Na poczatku lat 90-tytch XX wieku cieszynski browar zostat
sprywatyzowany i wraz z browarem zywieckim zakupiony przez holenderski
koncern Heineken. Produkcje ograniczono do jednego gatunku piwa, ktéremu
nadano handlowa nazwe Zywiec Brackie. Przywrécono tradycyjne receptury
warzenia i znacznie poprawiono jako$¢ produkcji. Piwa z Cieszyna sprzedawano
w tym czasie w calym kraju. Po kilku latach postanowiono zmieni¢ charakter
zaktadu na producenta regionalnego, w zwiazku z tym odstapiono od handlowej
nazwy marki Zywiec Brackie i wprowadzono nazwe Brackie. Zmieniono tez
znacznie oprawe graficzna - rozpoczgto dystrybucje piwa z nastawieniem na rynek
lokalny wojewddztwa $laskiego. W 2003 roku w browarze w Cieszynie rozpoczgto
produkcje marki ogélnopolskiej - Zywiec Porter, ktora jest jednak dystrybuowana na
rynku ogélnopolskim pod logo Browaru Zywiec. Browar w Cieszynie od lat 90-tych
XX wieku nalezy do duzego migdzynarodowego koncernu piwowarskiego. Mimo to
zachowal charakter regionalny i jako jedyny browar Grupy Zywiec wytwarza piwo
metodami klasycznymi (m.in. stosuje metode dekokcyjna warzenia piwa, otwarte
kadzie fermentacyjne i zbiorniki lezakowe, a nie metod¢ HGB i tankofermentory).
W zaktadzie znajduje si¢ wiele do dzi§ sprawnie funkcjonujacych urzadzen
pochodzacych z drugiej potowy XIX wieku i poczatku XX wieku. Zdolnosci
produkcyjne Brackiego Browaru Zamkowego w Cieszynie wynosza 160 tysigcy
hektolitrow piwa rocznie. Jego produkty sa rozlewane na miejscu tylko do beczek
keg. Butelkowanie i puszkowanie marek piwa z Cieszyna odbywa si¢ w rozlewni
browaru w Zywcu. Na zakoficzenie uczestnicy mieli mozliwo$é sprobowania paru
gatunkoéw produkowanego piwa. Nastgpnie udaliSmy my si¢ na kolacj¢ do Ustronia
podczas ktérej do§¢ dlugo rozmawialiSmy o zwiedzanych obiektach.

Nastgpnego dnia po wczesnym $niadaniu udaliSmy my si¢ na zwiedzanie
Targéw Energetyki Energetab 2011. Tutaj mieliSmy okazje zapoznaé sie
z wszystkimi nowinkami technicznymi zwigzanymi z branzg Energetyczna.
Najbardziej zaawansowane technologicznie urzadzenia, maszyny, aparaty
i konstrukcje, shuzace niezawodnemu wytwarzaniu i przesytaniu energii elektryczne;j
czy tez bardziej efektywnemu jej uzytkowaniu. Gama prezentowanych urzadzen
i aparatow byla bardzo szeroka: od stacji transformatorowych, wytacznikow, czy
roztacznikdw po aparaty i systemy nadzoru, pomiardw i zabezpieczen, maszty
oswietleniowe i oprawy, zwlaszcza przystosowane do LED-owych zrodel §wiatla,
kable i przewody, urzadzenia UPS czy pojazdy specjalistyczne dla energetyki po
inne specjalistyczne ustugi.
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Warto podkresli¢, ze Generalnym Partnerem targow ENERGETAB byta
Grupa TAURON Polska Energia S.A. — najwigkszy dystrybutor energii elektryczne;j
w kraju i drugi pod wzgledem wielkoSci wytworca energii elektrycznej w Polsce.
Stoisko  TAURONu  cieszylo si¢ duzym zainteresowaniem zwiedzajacych.
Powierzchnia zajeta przez ekspozycje targowe przekroczyla 30 tys. m® co
spowodowato, ze nie wszyscy mieli do§¢ czasu aby zapoznaé si¢ z wszystkimi
interesujacymi ich produktami.

W drodze powrotnej wstapiliSmy do Opactwa Benedyktynéow w Tyncu.
Benedyktyni powrocili do ruin swego dawnego opactwa w przededniu wybuchu
drugiej wojny $wiatowej, w lipcu 1939 r. Po zakonczeniu dziatan wojennych,
od 1947 r., przystapiono do odbudowy klasztoru. Trudne warunki powojennej
rzeczywisto$ci spowodowaly, ze prace ukonczono dopiero na poczatku XXI w.
Oprécz renowacji mnisi podjeli szereg innych inicjatyw. W Tyncu opracowano
posoborowy Mszal Rzymski i inne ksiggi liturgiczne. Prace te prowadzit
o. Franciszek Mataczynski. Rownolegle dokonano przekltadu z jezykow
oryginalnych i redakcji tzw. Biblii Tysiaclecia. Bylo to dzielo o. Augustyna
Jankowskiego. Nie zaniedbano tez badan nad historia Tynca i benedyktyndéw
polskich oraz historia liturgii, czym zajmowal si¢ przez wiele lat o. Pawel
Sczaniecki.

W ostatnich latach rozpoczglo pracg Wydawnictwo TYNIEC; jego
gléwnym obszarem dziatalnoéci jest edycja thumaczen tekstow zrodtowych do
dziejow i duchowos$ci monastycznej oraz popularyzacja benedyktynskiej tradycji.
W zmienionej rzeczywistosci ekonomicznej Polski, w poszukiwaniu nowych form
na pozyskiwanie §rodkdw utrzymania, od 2006 r. dziata jednostka gospodarcza
Benedicite, zajmujaca si¢ promocja i sprzedaza produktéw benedyktynskich.
W odbudowanym skrzydle dawnej biblioteki rozpoczal swa dziatalnosé¢
Benedyktynski Instytut Kultury. Po spozyciu obiadu na miejscu wraz
z przewodnikiem zwiedziliSmy caly klasztor dostepny dla zwiedzajacych.
W péznych godzinach wieczornych powréciliSmy do Tarnowa.
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Zbigniew Papuga

Od Stereoskopu do telewizji 3D
ciag dalszy

6. Elektronowe systemy wybierania obrazu
Zamiana systemu mechanicznego wybierania obrazu wiazka elektronow lampy
oscyloskopowej uwolnita system telewizji od wad jakie miat system mechaniczny.

Ekran fluoryzujacy lampy oscylograficznej jest zrodlem $wiatta o dostatecznie
matych wymiarach. Umozliwia to uzyskanie duzej liczby linii analizy obrazu.
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Rys. 15 Przebiegi napieé przesuwajqcych plamke w: a)-poziomie, b)-pionie.
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»Przesuwanie” plamki po ekranie realizowane jest przez dwa napigcia
»pitoksztattne”, w poziomie o czgstotliwosci odchylania poziomego 15 625 Hz
(rys a) , w pionie o czg¢stotliwosci odchylania pionowego S0Hz (rys b).

K — katoda G — grzejnik katody

W —siatka (cylinder Wenelta) Al, A2, A3 — anody

A4 — elektroda ekranujaca P- powtoka grafitowa

O — banka szklana E — ekran fluorescencyjny

Y — ptytki odchylania pionowego X — ptytki odchylana poziomego

Rys. 16 Sposob dziatanie lampy oscyloskopowe;.
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Plamka $wietlna jest w kazdej chwili poddawana oddziatywaniu dwu napie¢, szybko
zmieniajacego si¢ napigcia odchylania poziomego i wolno zmieniajacego si¢
napigcia odchylania pionowego.

Wskutek tego w okresie AB plamka przebedzie droge A’B’ na ekranie po czym
w okresie BC wroci do punktu C’, na skutek wolno narastajacego napigcia
odchylania pionowego i tak az do punktu K’, z ktérego wraca na poczatek do punktu
A’ (napigcie odchylania pionowego wraca do wartosci w punkcie A).

7. Telekino i calkowity sygnal wizyjny

Opisana zasada pracy lampy oscyloskopowej ma zastosowanie do analizy filmow
i tworzenia z nich sygnatu telewizyjnego.

28
Lampa oscylograficzna N2
Folokomdrka Tiiad
1 ] . 1]
00 | () Oty
[ Dbiektyw Soczewka
‘i ggg Tasma filmowa ?
| Y— Y
Uklod Uklad |
odohyl. odehy!.
pionow:. poziom.
N Sygnal wygaszajgey
Sygnal synchr. poziomej ]

Sygnal synchr. pionowe]

Sygnal wygasz. | Gen.
synchr.

Rys. 17 Schemat urzqdzenia do nadawania obrazéw z natury
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Do nadawania obrazoéw z natury uzywa si¢ lamp analizujacych
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Rys. 18 Schemat lampy analizujqcej.
8. Psychofizjologiczne aspekty telewizji

Ostateczna ocena jakos$ci transmisji telewizyjnej jest zalezna od wrazenia
jakiego doznaje widz obserwujac odtworzony obraz.

Urzadzeniem koncowym, ktore gra tu decydujaca rolg jest ludzkie oko.
Przyjmuje i przekazuje ono podniety do odpowiednich osrodkéw w mézgu.
Poznanie wlasciwosci wzroku pozwala wybra¢ kryteria techniczne od ktoérych
zaleza parametry jakosciowe odtwarzanego obrazu.

1- twardéwka, 2 - ciato rzeskowe, 3 - teczéwka, 4 - ciecz wodnista, 5 - of optyczna, 6 - of widzenia,
7 - rogéwka, B - soczewka, 9 - naczyniowka, 10 - nerw wzrokowy, 11 - plamka slepa, 12 - dolek
srodkowy (plamka zélta), 13 - siatkéwka, 14 - cialo szkliste

Rys. 19 Budowa oka.
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Z punktu widzenia techniki telewizyjnej, nastgpujace cechy wzroku sa
wyjatkowo wazne:

e Czulos$¢ wzroku

=  Wiasciwosci widmowe

e  Zdolnos¢ rozdzielcza

e  Zdolnos¢ rozrézniania luminancji

* Bezwtadno$¢ zmystu wzroku

Czulo$¢ wzroku ludzkiego
Czuto$¢ wzroku ludzkiego, a wigc zdolno$¢ dostrzegania oswietlonych
przedmiotdéw jest wyjatkowo duza.
Dobra widzialno$¢ zachodzi przy $wietle ksigzyca, gdy oswietlenie jest rzedu
0.1 lux, jak i w pelnym stoncu — 100 000 lux.
Szeroki zakres czuto$ci wynika z dwoistosci aparatu widzenia: preciki- aparat
widzenia nocnego, czopki — aparat widzenia dziennego. ,Przelaczanie”
aparatdw nastgpuje przy luminancji 30 nitéw ( 30 kandeli/m2)

Wiasnos$ci widmowe
Wiasnosci widmowe wzroku charakteryzuja zmiang odnoszonego wrazenia
w zalezno$ci od zmiany dlugo$ci fali przy zachowaniu statej wartosci mocy

zrodta.
ik
V. N
'1 |
)
05 F !
I
I
0 >
400 500 800 700 [nm]

Rys. 20 Charakterystyka czutosci widmowej precikow i czopkow.
Linia przerywana — preciki
Linia ciqgta - czopki
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Zdolnos¢ rozdzielcza wzroku
Jest to cecha umozliwiajaca rozrdéznienie dwoch niezaleznych szczegdtow
w obserwowanej scenie.
Zdolno$¢ rozdzielcza wyznacza kat jaki tworza dwa obserwowane szczegdty
z centralng czg$cia siatkowki.
Wartos$¢ tego kata zalezy od struktury siatkowki i ostrosci wzroku
Jako warto$¢ przecigtna przyjmuje si¢ 1’ przy zalozeniu optymalnego
oswietlenia i optymalnej kontrastowosci obrazu oraz, ze obserwowane obiekty
sa nieruchome i ostro nakreslone.
Zdolnos¢ rozdzielcza maleje przy zmniejszaniu natgzenia oswietlenia.
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Zdolnos¢ rozdzielcza wzroku zalezy od o§wietlenia obserwowanego obiektu.
Przy zmniejszaniu o$wietlenia zdolno§¢ rozdzielcza maleje poniewaz przestaja
pracowaé czopki.
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kat patrzenia wzgledem punktu skupienia uwagi
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Preciki odpowiadaja za widzenie czarno-biate, jest ich duzo w cze$ciach
peryferyjnych siatkowki.

Czopki odpowiadaja za widzenie barwne, skupiaja si¢ w centralnej czgsci siatkowki,
odpowiadaja za ostro§¢ widzenia oraz zawieraja trzy rodzaje receptorow
odpowiadajacych za widzenie barw podstawowych niebieskiej, zielonej i czerwone;.

Przy matych réznicach luminacji (malym kontrascie) zdolno$¢ rozdzielcza bedzie
mniejsza niz przy duzym kontrascie.

100
%
50

1- krzywa dla
zdolnosci rozdzielczej
- 1 minuta katowa

2 —krzywa dla
zdolnosci rozdzielczej
- 2 minuty katowe

Kontrast

|

| | ]

{ . | . ;
5 0 20 50 0 200 {(x 0

Naswietlenie

Na zdolnos¢ rozdzielcza maja jeszcze wptyw:
e barwa $wiatla — przy matym poziomie oswietlenia krotsze dlugosci fal,
lepsza rozréznialnosé
* Konfiguracja obserwowanych obiektéw, warunki adaptacji, zmeczenie
obserwatora

Bezwladno$¢ wzroku i wrazenie migotania
Z chwila powstania podniety §wietlnej, wrazenie u obserwatora nie pojawia si¢
natychmiast lecz narasta stopniowo, rowniez stopniowo zanika.
Narastanie i zanikanie wrazenia ma charakter wyktadniczy i ,stata czasowa”
wynosi $rednio 0.1 sekundy.
Zjawisko bezwladno$ci wzroku pozwala odtwarza¢ ciaglos¢ ruchu przez
kolejne wyswietlanie dostatecznej liczby faz tego ruchu rézniacymi sig
niewielkimi zmianami polozenia poruszajacych si¢ obiektow.
Odtwarzanie zbyt malej liczby obrazéw nieruchomych powoduje powstanie
wrazenia poruszania si¢ skokami.
Z bezwladnoscia wzroku zwiazana jest cecha zaniku wrazenia migotania.
Powoli zmieniajaca si¢ jasno$¢ obiektu zostanie dostrzezona, jezeli jednak
zmiany te beda zachodzily z coraz wigksza czgstotliwoscia to obserwator od
pewnej granicznej czgstotliwosci przestanie doznawaé wrazenia migotania.
Wrazenie migotania zwigzane jest z:

. Dla $wiatla biatego, migocacego okresowo, zalezno$¢ pomigdzy
krytyczna Czgstotliwos$cia migotania zrodta

. Jego luminancja
Barwa

Stosunkiem trwania §wiecenia do czasu przerwy
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. Rozktadem luminancji na powierzchni obrazu
czestotliwoscia migotania - fk 1 luminancja Zrodta jest opisana wzorem: fk=a
IgB + b, gdzie — a 1 b wielkosci state, B luminancja Zrodta.

- dla migotania niezauwazalnego a=9.61, b=65.15

- dla migotania zauwazalnego lecz dopuszczalnego a=8.67, b=58.7

- dla migotania przykrego a=7.5, b=51
Zrodlo, ktorego luminancja ma czestotliwo$é zmian wieksza od krytycznej robi
wrazenie §wiecacego ze stalym natgezeniem. Zachodzi jednak wrazenie zmiany
poziomu luminancji zgodnie z prawem Talbota.

Dostrzeganie réznic luminancji — kontrast

Przedmiot umieszczony na pewnym tle i majacy ten sam kolor co tlo moze by¢ od
niego odrdzniony jezeli zachodzi réznica luminancji pomigdzy tlem a przedmiotem
Jezeli zachodzi réznica miedzy jaskrawos$ciami poszczegblnych czgsci przedmiotu
to mozemy dostrzec jego cechy charakterystyczne.

Przyktadem sa gwiazdy na niebie wieczornym — w nocy jaskrawos¢ nieba czyli tta
jest na tyle niska, ze nasz aparat widzenia z latwos$cia je odroznia. W ciagu dnia
gwiazdy $wiecq dalej z ta sama jaskrawos$cia, jednakze jaskrawos$¢ tla wzrosta
wielokrotnie — podnieta podstawowa jest zbyt duza aby oko moglo zareagowaé na
podniete od gwiazd.

Zjawisko to opisuje Prawo Webera:

Przyrost podniety, zdolny jeszcze wywolaé dostrzegalny przyrost wrazenia, musi by¢
proporcjonalny do podniety juz dzialajqcej.

W znacznym zakresie luminancji minimalna rozréznialna réznica luminancji jest
niezalezna od luminancji tta — B

AB_ 0, = const
B

Warto$¢ progu roznicy zalezy od:
e  Warunkoéw obserwacji — przy porownywaniu dwoch pol obok siebie prog
réznicy bedzie mniejszy niz w przypadku pol przedzielonych polem
0 znacznie rdzniacej si¢ luminancji
= Kata obserwacji — przy zbyt matym kacie warto$¢ progu réznicy ros$nie
e  Barwy $wiatla
Zaleznos¢ progu roznicy od barwy $wiatta
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Oswietlenie  siotkowki

Jeszcze dostrzegalny przyrost wrazenia, odpowiadajacy progowi rdéznicy zostal
przyjety przez Fechnera jako jednostka wrazenia.

Fizjologiczne prawo Fechnera mowi, ze:

Jaskrawosc rosnie jak logarytm luminancji

Sb =k InB

Fizjologiczne prawo Fechnera dotyczy roéwniez kontrastowosci — wrazenie
kontrastowosci  jest proporcjonalne do rdéznicy logarytméw  luminancji
poréwnywalnych powierzchni, opisane jako:

Sk =k (In B2—In Bl)

9.Psychofizjologiczne kryteria dobroci odtwarzanego obrazu

Zapytany widz czego domaga si¢ od obrazu aby mogt go oceni¢ jako dobry odpowie
zapewne, ze powinien on by¢:

e  stabilny

e  dostatecznie jaskrawy

e  kontrastowy

e  ostry
e 0 duzej liczbie odtwarzanych szczegotow
® czysty

e 0 dobrze odwzorowanych kolorach
* o niedostrzegalnych znieksztalceniach geometrycznych
= o wielko$ci umozliwiajacej wygodna obserwacj¢
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Ksztalt i rozmiary odtwarzanego obrazu

Wigkszy kat ostrego widzenia w kierunku poziomym, niz w kierunku pionowym
sugeruje, ze korzystny ksztalt obrazu powinien by¢ wydluzony w kierunku
poziomym.

W technice filmowej znormalizowano wspotczynnik ksztaltu jako 4:3 i taki tez
przyjeto w telewizji. (1.333:1)

Obecnie zaczyna dominowac proporcja 16:9 (1.777:1).

Dostrzeganie catosci obrazu zachodzi gdy kat widzenia w kierunku pionowym nie
przekracza 15 stopni.

Przy zachowaniu takiego kata widzenia najkorzystniejsza odleglo$¢ dla widzéw
0 przecigtnej ostro$ci wzroku wynosi od 4. do 6. wysokos$ci obrazu.

Wynika stad, Zze maksymalne wymiary obrazu ograniczone sa wielkoScia
pomieszczenia.

Poziom luminancji odtwarzanego obrazu

Jest pozadane aby przy obserwacji obrazu telewizyjnego postugiwac si¢ doktadnym
aparatem widzenia dziennego.

Przy obserwacji obrazu w oswietlonym pomieszczeniu ros$nie prog réznicy wraz ze
wzrostem poziomu oswietlenia zewngtrznego i rdwniez silnie maleje kontrastowo$¢
obrazu.

Subiektywnie - jako$¢ obrazu maleje.

Zakres luminancji dostrzeganych aparatem widzenia dziennego nie przekracza 10
E4.

Zakres luminancji spotykanych najczgéciej w przyrodzie nie przekracza 10 E3.

W obrazach bardzo kontrastowych zakres luminancji nie przekracza wartosci 100

Odtwarzanie kontrastow

Duza kontrastowos¢ obrazu umozliwia dostrzeganie duzej liczby gradacji
jaskrawosci.

W praktyce spotykamy rozne kontrastowos$ci

Rodzaj obrazu Kontrastowo$¢

Krajobraz ze $wiattocieniem w 100 i wigcej
dniu stonecznym

Krajobraz typowy 30-50
Whnetrze przy sztucznym 20 — 50
o$wietleniu

Obraz kinematograficzny 50-100
Dobra fotografia 15-40
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Podnoszenie warto$ci poziomu kontrastu nast¢puje zatem poprzez zwigkszanie
poziomu luminancji najjasniejszych elementdw obrazu oraz przez ,,zwigkszanie
poziomu czerni” czarnych elementéw obrazu.

Uzyskanie na obrazie odbiornika telewizyjnego obrazu dostatecznie jaskrawego oraz
kontrastowego nie jest jeszcze wystarczajace aby mozna stwierdzié, ze spetnia on
kryterium ,,dobroci obrazu”.

Aby odtwarzany obraz oceni¢ jako ,,dobry” musi by¢ zachowana liniowa zalezno$¢
pomigdzy luminancjami wszystkich wzajemnie odpowiadajacych sobie elementow
obrazu nadawanego i odbieranego, czyli spetniona jest zaleznos¢:

B =keB’

gdzie:
Bs — luminancja elementu sceny obrazu nadawanego
Br — luminancja elementu sceny obrazu odtwarzanego
k —wspolczynnik proporcjonalnosci
¥ — wspotczynnik kontrastu toru wizyjnego
Wspotczynnik kontrastu gamma =1 gwarantuje prawidlowe odtwarzanie nadanego
obrazu bez znieksztalcen obrazu polegajacych na przekontrastowaniu obrazu dla
gamma >1 lub na obrazie niekontrastowym dla gamma < 1.
W reprodukcji obrazu wystepuje kompresja kontrastéw poniewaz zalozono
kontrast 50:1, gdy kontrast sceny wynosi 100:1.
Przy gamma =2 okreslonym przyrostom wrazenia w scenie nadawanej odpowiadaja
dwukrotnie wigksze przyrosty wrazenia w obrazie reprodukowanym.
Przy gamma =1/2 mamy zjawisko odwrotne, ponadto czarnym scenom w obrazie
nadawanym odpowiada dos¢ znaczny poziom luminancji obrazu odtwarzanego.
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Rys. 21 Charakterystyki przenoszenia kontrastow
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Liczba nadawanych obrazéw

Liczba nadawanych obrazéw w ciagu sekundy zalezna jest od pozadanej zdolno$ci
odtwarzania ruchu oraz dopuszczalnego stopnia migotania obrazu wywotanego

periodycznym wygaszaniem.

Specyfika syntezy obrazu telewizyjnego polegajaca na wybieraniu liniowym
(migdzyliniowym) oraz charakterystyka urzadzen odtwarzajacych obraz (luminofor,
diody elektroluminescencyjne, ekrany cieklokrystaliczne) powoduje, ze krytyczna
czgstotliwos$¢ migotania obrazu moze znacznie si¢ r6zni¢ od warto$ci wynikajacej ze

wzoru:
fk=algB+b

Krytyczna czgstotliwo$¢ migotania ro$nie wraz z jasnoscia ekranu.
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1 — migotanie ledwie zauwazalne
2 — migotanie zauwazalne
3 —migotanie = nieprzyjemne

(meczace)

Pomigdzy liczba nadawanych obrazow
potrzebna do uzyskania wrazenia
ciaglosci ruchu obiektow, a liczba
pochodzacych od obrazu podniet
swietlnych, potrzebna do  zaniku
wrazenia migotania wystepuje stosunek
jak 1:2.

cd w nastepnym numerze
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Ku pamieci: ,,Ojczyzna to ludzie , ziemia , groby i pamiec”

Grono elektroenergetykdéw z malej Ojczyzny Moscice, zrzeszonych w kole
nr 3 Stowarzyszenia Elektrykoéw Polskich, czczac pamig¢é pracujacego w naszym
Moscickim warsztacie wybitnego naukowca i fachowca, przy wsparciu finansowym
Zaktadow Azotowych 1 Tarnowskiego oddzialu Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich, pod patronatem Towarzystwa Przyjaciolt Mo$cic, odrestaurowato nagrobek
mgr inz. Stanistawa Jasilkowskiego i jego matzonki Walentyny. W tym miejscu
nalezy poswigci¢ kilka zdan cztowiekowi zashuzonemu dla tej ziemi i tej fabryki.
Mgr inz. Stanistaw Jasilkowski urodzit si¢ w 1892 r. w Czerniowicach na
Bukowinie. Tam zawart zwiazek malzenski z pania Walentyna. Jako miody
pracownik elektryfikowal trakcje tramwajowa w Taszkiencie. Tuz po pierwszej
wojnie §wiatowej podjat prace dydaktyczno-naukowa na wydziale elektrycznym
Politechniki Lwowskiej. Tam pracowat w gronie wybitnych uczonych i profesorow.
Migdzy innymi byli to profesorowie: Ignacy Moscicki, Kazimierz Idaszewski,
Wilodzimierz Krukowski, Pawet Nowacki. Po odejsciu profesora Moscickiego na
Urzad Prezydenta Rzeczypospolitej przejat po nim wyktady z techniki wysokich
napie¢. W 1937 r. po odejsciu z Moscic znakomitego fachowca i menedzera
inzyniera Mieczystawa Giintera podejmuje prace na stanowisku prokurenta stuzby
elektroenergetycznej w Zaktadach Azotowych Moscice. Tu znajduje wspaniaty
grunt dla swojej pracy. Wkrétce organizuje wspaniale laboratoria ze sprzg¢tem
najlepszych firm $wiatowych. Tu znajduja pracg tacy naukowcy jak dr Arkadiusz
Piekara a takze inni mlodzi zatrudniani u niego ludzie. Czlowiek potgznej postury
swoimi pot¢znymi dloniami potrafit wykonywaé prace mechaniki precyzyjnej jak
i elektrotechniki precyzyjnych aparatow. Jego obsesja byta precyzja i pedanteria, tak
u siebie jak i u podleglych pracownikéw. Kazdy wykonywany przez niego pomiar to
byt popis wysokiej kultury technicznej. A kazdy pracownik przystepujacy do pracy
musial by¢ odpowiednio ubrany i posiadaé sprawne narzedzia, ktdre czgsto
osobiscie kontrolowal. Byl tez cztowiekiem wiernym Dekalogowi i prawym
Polakiem. W czasie okupacji niemieckiej swoim autorytetem czegsto bronit ludzi,
udowadniajac, ze zakldcenia lub awarie nie byly spowodowane sabotazem czy
dywersja. Za wspolprace z placowka A.K. Monika, (pseudonim "Zubr") byt
wigzniem obozu koncentracyjnego w Pustkowie.

Po wyjsciu z Tarnowa niemieckiego okupanta ze swoja zaloga, szybko
i sprawnie uruchomit zdewastowany przez okupantéw turbo-zespot w Elektrowni
Zaktadow Azotowych w Moscicach, dajac miastu i okolicy potgzna ilo$¢ energii
elektrycznej. Po zrewindykowaniu i uruchomieniu wigkszo$ci wywiezionych do
Niemiec i Austrii maszyn , nastapil obledny poscig za wynikami w produkc;ji.
Eksploatowane rabunkowo maszyny produkujace niezbgdne Krajowi produkty
i polprodukty, ulegaly awariom. W takich sytuacjach "wiadome czujne shizby"
szukaty winowajcow. A system badania byt prosty: kto?, na czyje polecenie?, za ile?
i w jakiej walucie?. Reszta byta oczywistoscia. Tu tez byly przypadki ze mgr inz.
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Jasilkowski swoim autorytetem udowadniat Ze nie bylo tu dziatania wroga
klasowego. W miar¢ nasilania si¢ tzw. "walki klasowej" wielu wybitnych
fachowcow, ktorzy szybko i bezbtgdnie zrekonstruowali i uruchomili instalacje
produkcyjne, w ,nagrode” od wiladzy ludowej mieli szanse spedzi¢ dlugie lata
w "pensjonatach" Urzedu Bezpieczenstwa a w najlepszym przypadku dla tych
pracownikow byta ucieczka chytkiem z Moscic. Trzeba tu z calym naciskiem
zaznaczy¢, ze we wladzach Przedsigbiorstwa znalazt si¢ inz. Bronistaw Twardzicki
czlowiek madry, odwazny i ustosunkowany, ktory wystapit w obronie tych ludzi
tworzac dla nich biuro doradcow. W 1956 r. powrdcili oni na swe stanowiska wsrod
nich inz. Jasilkowski. Ale to juz osobna godna pamigci sprawa. W tym miejscu na
tej krotko opisanej historii czlowieka wielkiej wiedzy i prawo$ci, my potomni
dzigkujemy MU drobnym gestem wdzigczno$ci 1 pamigei. A za pomoc
i rekonstrukcje w nowej szacie nagrobka, wykonawcy Panu Fido i pracownikom
jego firmy TRANS - KAM dzigkuja pomystodawcy .

Stary elektroenergetyk

Odrestaurowany nagrobek mgr inz. Stanistawa Jasilkowskiego i jego zony.
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Oddzial Tarnowski SEP poleca zeszyty o tematyce: ,, EGZAMIN

KWALIFIKACYJNY ELEKTRYKOW (DiE)w Dytaniach i odpowiedziach”.
Zeszyty zawieraja tematyke z zakresu wiedzy dla przystgpujacych do egzaminu kwalifikacyjnego D1 E .
Zeszyty sa rodzajem kompendium wiedzy na tematy wymagane w czasie egzaminu. Znajomos$¢
odpowiedzi na pytania zawarte w zeszytach jest egzekwowana od wszystkich osob przystgpujacych do
egzaminu stosownie do zakresu zawartego w zgloszeniu.
ZESZYT PIERWSZY
Antoni Lisowski — Wymagania ogoélne (dotycza wszystkich egzaminowanych)
Tematyka zeszytu:
. Ogolne zasady BHP,
. Organizacja bezpiecznej pracy przy eksploatacii sieci, instalacji i urzqdzen
elektroenergetycznych,
Postepowanie w przypadku awarii, pozaru lub innego zagrozenia w pracy urzqdzen,
Sprzet ochronny,
Ochrona przeciwporazeniowa w sieciach, instalacjach i urzqdzeniach elektroenergetycznych,
Sposoby udzielania pierwszej pomocy w szczegolnosci osobom porazonym pradem elektrycznym i
poparzonym.
ZESZYT DRUGI
Jan Strojny - Podstawowe zasady eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
Tematyka zeszytu:
Ogolne Zasady Eksploatacji i Ruchu Sieci, Urzqdzen i Instalacji Elektroenergetycznych,
Stuzby Eksploatacyjne i Uprawnienia Kwalifikacyjne,
Dokumentacja Techniczno-Eksploatacyjna Urzqdzen, Instalacji i Sieci Elektroenerget.,
Przylqczanie Urzqdzen i Instalacji Do Sieci Elektroenergetycznej,
Racjonalne Uzytkowanie Energii i Programowanie Pracy Urzqdzen Elektroenergetycznych,
Zasady Dysponowania Mocq Urzqdzen Przytqczonych Do Sieci,
Ochrona Srodowiska a Eksploatacja Urzqdzer i Instalacji Elektroenergetycznych.
ZESZYT TRZECI
Antoni Lisowski - Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepigeciowa
Tematyka zeszytu:
. Ochrona przeciwporazeniowa,
. Ochrona przeciwprzepieciowa.
ZESZYT CZWARTY
Jan Strojny - Urzadzenia pradotworcze i urzadzenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym
Tematyka zeszytu:
. Urzqdzenia prqdotworcze przylqczone do krajowej sieci elektroenergetycznej bez wzgledu na
wysokos¢ napiecia znamionowego,
. Zespoly prqdotworcze o mocy powyzej 50kW,
. Urzqdzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym.
ZESZYT PIATY
Jan Strojny - Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o
napieciu nie wyzszym niz 1 kV
Tematyka zeszytu:
. Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napieciu do 1kV,
Elektroenergetyczne linie kablowe o napieciu do 1kV,
Instalacje elektroenergetyczne w budynkach i obiektach budowlanych,
Elektryczne instalacje przemystowe,
Instalacje elektryczne w budownictwie mieszkaniowym,
Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych,
Elektryczne urzqdzenia napedowe.
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ZESZYT SZOSTY
Jan Strojny - Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym powyzej 1 kV
Tematyka zeszytu:
Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napieciu powyzej 1kV,
Elektroenergetyczne linie kablowe o napieciu powyzej 1kV,
Stacje elektroenergetyczne,
Transformatory elektroenergetyczne,
Elektryczne urzqdzenia napedowe,
Baterie kondensatorow na napiecie ponad 1kV,
Elektrofiltry.
ZESZYT SIODMY
Jan Strojny - Urzadzenia elektrotermiczne, urzadzenia do elektrolizy,
elektrofiltry i sie¢ trakcyjna
Tematyka zeszytu:
. Sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego,
Elektryczna siec¢ trakcyjna,
Urzqdzenia elektrotermiczne,
Elektryczne spawarki i zgrzewarki,
Urzqdzenia do elektrolizy,
Urzqdzenia prostownikowe i akumulatorowe.
ZESZYT OSMY
Jan Strojny - Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzadzenia i instalacje
automatycznej regulacji, sterowania i zabezpieczen urzadzen elektroenerget.
Tematyka zeszytu:
. Ukdady aparatury kontrolno pomiarowej w energetyce,
. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa,
e Automatyka przemystowa i montaz aparatury,
. Zasady eksploatacji.
ZESZYT DZIEWIATY
Fryderyk Lasak - Prace kontrolno-pomiarowe dotyczace sieci, urzadzen i
instalacji elektroenergetycznych
Tematyka zeszytu:
Pomiary w instalacjach elektrycznych:
. Uprawnienia do wykonywania pomiarow ochronnych,
e Zasady, zakres i dokumentowanie wykonania pomiaréw odbiorczych i okresowych oraz czestosé
wykonywania pomiarow okresowych,
. Sprawdzanie ciqglosci przewodow ochronnych i pomiar ich rezystancji,
. Wykonywanie pomiarow rezystancji izolacji,
. Sprawdzenie oddzielenia obwodow, pomiar rezystancji podlogi i scian oraz proba wytrzymatosci
elektrycznej,
. Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
. Pomiar rezystancji uziomow,
Pomiary eksploatacyjne urzqdzen elektroenergetycznych do 1kV:
. Zasady wykonywania pomiarow podstawowych wielkosci elektrycznych,
. Badanie spawarek, zgrzewarek, agregatow prqdotworczych, elektronarzedzi i elektrycznych
urzqdzen napedowych,
Badanie instalacji i urzqdzen na placach budowy,
Badanie elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych do 1kV,
Badanie elektrycznych instalacji oswietleniowych,
Badanie instalacji i urzqdzen elektrycznych w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem,
Badanie rozdzielnic elektroenergetycznych, transformatoréow i baterii kondensatorow o napieciu
do 1kV.
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Oddziat Tarnowski SEP

oferuje uslugi w zakresie:

kursy przygotowawcze do egzaminéw kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
egzaminy kwalifikacyjne dla oséb na stanowiskach EKSPLOATACIJI
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym,;
e  kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym miedzy
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
e organizacja imprez naukowo-technicznych (konferencje, seminaria);
opiniowanie wnioskoéw w sprawie nadania rekomendacji dla wyrobow
i ustug w branzy elektryczne;j;
sprzedaz materiatéw szkoleniowych;
ushugi marketingowe;
dziatalnos¢ informacyjna i doradztwo techniczne;
reklama w Biuletynie Oddziatu Tarnowskiego SEP;
kursy przygotowawcze do egzaminu na uprawnienia budowlane we
wszystkich specjalno$ciach i branzach zawodowych - doktadnych
informacji na temat wymagane;j praktyki i sposobu dokumentowania
udziela Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa Punkt
Informacyjny w Tarnowie przy ul. Konarskiego 4 tel. 014 -626-47-18

Oérodek Rzeczoznawstwa SEP
swiadezy ustugi we wszystkich dziedzinach elektryki:

v ekspertyzy i opinie ¥"  opinie rekomendacyjne
v"  projekty techniczne v'  opracowanie instrukcji
i technologiczne obstugi i eksploataciji
v badania eksploatacyjne urzadzen elektrycznych
v badania techniczne urzadzen ¥ pomiary w zakresie elektryki
elektrycznych, elektronicznych ¥ ocena zagrozen i przyczyn
i elektroenergetycznych wypadkow oraz awarii
powodowanych przez
urzadzenia elektryczne

Tarnowski Oddzial SEF, 33 — 100 Tarnéw, ul. Rynek 10
Tel./fax. 14 621 68 13, e-mail: sep.tarnow(@poczta.tarman.pl, www.sep.tarnow.enion.pl



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

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

2. budowa i eksploatacja sieci izolowanych do 1kV,

3. zabezpieczenie pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

4. prace kontrolno-pomiarowe.

Zajecia teoretyczne i praktyczne prowadzone sa na Poligonie Szkoleniowym przy
ul.Krysztalowej w Tarnowie przez do§wiadczonych wyktadowcow i instruktoréw
z wykorzystaniem pelnego asortymentu narzedzi i materiatéw dydaktycznych zapewniajacych
wysoki poziom szkolenia.

Terminy kurséw sa dostosowane do wymagan zainteresowanych, miedzy innymi moga
odbywa¢ sig rowniez w godzinach popotudniowych.

Szczegolowych informacji na temat czasu trwania poszczeg6lnych kurséw,
wymagan stawianych kandydatom oraz kosztéw udzielaja:

o tel. 146311329 p. Marta Gubernat w godz. 7-15
o tel. 14621 68 13 p. Dorota Koziara w godz. 11-15



