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Za tre$¢ ogloszen
Redakcja nie ponosi
zadnej
odpowiedzialnosci

jubileuszowe. Obchodzili§my 45-lecie OT SEP oraz
50-lecie powstania Kota nr 3 przy Grupie Azoty S.A. oraz
wydanie 50-tego jubileuszowego numer Biuletynu
Oddziatu Tarnowskiego SEP. Artykuly o tych jubileuszach
znajda Panstwo na poczatku niniejszego Biuletynu.
Na wstgpie Biuletynu Prezes OT SEP przedstawit
najwazniejsze wydarzenia, ktore dotyczyly
stowarzyszenia. Redakcja Biuletynu nawiazata wspotprace
z Prezesem NOT w Tarnowie. Ma ona na celu
udostgpnienie famoéw Biuletynu na potrzeby publikacji
artykutéw prezentujacych tematyke konferencji
organizowanych przez NOT. W niniejszym Biuletynie
przedstawiamy materiaty pt. ,,Smogowa gawegda
pokonferencyjna”. Naszym zdaniem daje ona Czytelnikom
okazje do wielu przemyslen.

W niniejszym numerze prezentujemy streszczenia
niektorych referatow, ktore beda prezentowane w ramach
seminarium ,,Spotkania elektroinstalacyjne”. Zaproszenie
wraz z programem znajduje si¢ pod koniec Biuletynu.
Kontynuujemy takze cykl artykutéw z zakresu elektroniki
samochodowe;j.

Zapraszamy do lektury.

Kolegium Redakcyjne



Antoni Maziarka

Z zycia Oddziatu

6 pazdziernika odbyto sie kolejne posiedzenie Prezydium Zarzadu
Tarnowskie Oddziatu SEP, ktérego gtéwnym punktem byta informacja
o przygotowaniach do obchodéw 45-lecia Oddziatu oraz zatwierdzenie
whioskow Kapituty Medalu im. Jana Szczepanika.

9 pazdziernika 2015 r. mialy miejsce gtébwne obchody 45-lecia
Tarnowskiego Oddziatu SEP, ktore odbyly sie w Zgtobicach w Dworze
Prezydenckim.Opis uroczystosci zamieszczony jest wewnagtrz numeru.

22 pazdziernika 2015 r. w salach Restauracji Kasyno zostata
zorganizowana Konferencja ,Energetyka Przemystowa”. Gtoéwnymi
tematami konferencji byty: ,Instalacje do termicznego przeksztatcania
odpadow” wygtoszone przez Zbigniewa Wadacha z Grupy Azoty,
.Bezpieczenstwo zasilania instalacji przemystowych” — Grzegorza
Marszateka z Grupy Azoty, prezentacja firmy Sznajder na temat
sposobdéw obnizenia wskaznikéw SAIDI i SAIFI oraz transformatoréw
smart grid. Szeroka informacje o Tarnowskich Wodociggach przedstawit
Prezes wodociggéw dr inz. Tadeusz Rzepecki, ktorg potgczyt ze
zwiedzaniem przepompowni wody w Zbylitowskiej Gorze /udziat wzieto
28 0so6b/ na zakonczenie konferencji zaprezentowata sie firma Hager
oraz hurtownia MEGAel z Tarnowa. Gtéwnym organizatorem konferenc;ji
byt kol. Roman Kuczek. W konferencji udziat wzieto 54 osoby.

24 pazdziernika 2015 r. miaty miejsce obchody 50-lecia powstania kota
SEP przy Zaktadach Azotowych w Tarnowie obecnie Grupa Azoty S.A.
W uroczystosci wzieta udziat liczna grupa cztonkéw SEP oraz Prezes
Oddziatu Tarnowskiego SEP Antoni Maziarka, prezesi két SEP oraz
prezesi i dyrektorzy z zaprzyjaznionych firm i instytucji, a takze
przedstawiciele zarzadu Grupy Azoty S.A. w skitadzie: wiceprezes -
dyrektor generalny Witold Szczypinski, wiceprezes Andrzej Skolmowski
oraz cztonek zarzgdu Artur Kope¢.

Szczegoly wewnatrz numeru.

16 grudnia 2015 r. w Warszawie odbyto sie 7 posiedzenie Rady
Prezesow, w ktérym uczestniczyt Prezes Oddziatu kol. Antoni Maziarka.
Glownymi punktami obrad byto: informacje o budzecie na 2016 r.
i ewentualne zagrozenia jego wykonania, informacja o wytypowaniu
pieciu Oddziatow, w tym tarnowskiego, do badania sprawozdania
finansowego za 2015 r.



informacje o znowelizowanej ustawie o stowarzyszeniach, odbyta sie
takze dyskusja nt. mozliwoscii zagrozen utworzenia kota SEP we Lwowie.

17 grudnia 2015 r. odbyto sie uroczyste posiedzenie Zarzadu
Tarnowskiego Oddziatu SEP. W posiedzeniu udziat wzieli cztonkowie
Zarzadu T/O SEP, prezesi Koét SEP, aktywni czionkowie SEP,
przewodniczacy gremiow dziatajacych przy Oddziale. W sumie obecnych
bylo 32 osoby, Tematem posiedzenia byto przedstawienie sprawozdan
zroéznych form dziatania Oddziatu za okres 2015 r. Informacje przedstawili:
kol. Wtadystaw Bochenek nt. dziatalnosci IR SEP, kol. Aleksander Gawryat
nt. konferencji i seminariéw, kol. Jan Sznajder — Skarbnik Oddziatu — nt.
stanu sktadek cztonkowskich, kol. Grzegorz Bosowski nt.
przeprowadzonych konkurséw wsrod miodziezy, kol. Andrzej Wojtanowski
- redaktor naczelny nt. Biuletynu Informacyjnego Oddziatu, kol. Antoni
Maziarka o sytuacji finansowej Oddziatu. Na zakonczenie czesci
sprawozdawczej gtos zabrat kol. Stanistaw Koziot — przewodniczacy
Komisji Rewizyjnej, ktéry ocenit bardzo pozytywnie dotychczasowg
dziatalno$¢ Zarzadu Oddziatu. W dalszej cze$ci obrad Zarzad przyjat Plan
Pracy oraz zwigzany ztym budzetna 2015r.

12 stycznia 2016 r. odbyto sie kolejne posiedzenie Prezydium Zarzadu
Tarnowskiego Oddziatu SEP. Najwazniejszym tematem bylo podjecie
uchwaty w sprawie zasad okreslania wielkosci dotacji dla Kot SEP na
dofinansowanie dziatalnosci statutowej w Kotach. Najistotniejszg zmiang
w stosunku do dotychczasowej praktyki byto uzaleznienie wielkosci tej
dotacji od poziomu wptaconych sktadek cztonkowskich.

12 stycznia 2016 r. Kota SEP przy Tauron Dystrybucja S. A. w Krakowie
i w Tarnowie zorganizowaty seminarium pn. ,Zagadnienia rozbudowy
i modernizacji weztéw sieci SN, w aspekcie bezpieczenstwa oraz
obserwowalno$ci sterowalnosci”. Gtéwnymi tematami byty: “Powigzania
stacji weztowych SN w KSE”; “Podstawy konstrukcji nowoczesnego
systemu stacji kontenerowych w obudowie betonowej”; “Wskazniki
i sterowniki telemechaniki w sieci inteligentnej’; “Automatyka
i zabezpieczenia w sieci inteligentnej”; “Standardy stacji podziemnych
SN”; “Najczestsze zagrozenia w pracy urzadzen energetycznych
wynikajgce z czynnikéw zewnetrznych i praktyczne sposoby
zabezpieczania”; “bukoochronnos¢ aparatury i stacji SN”; “Zagrozenie
porazeniem tukiem elektrycznym w instalacjach nN i SN”.

Udziat wzieto 50 oséb.

23 stycznia 2016 r. w restauracji Bristol zorganizowano Bal Elektryka

w ktorym uczestniczyto 99 cztonkéw i sympatykéw SEP. Spotkanie
integracyjne potaczone byto z informacjg o dziatalno$¢ Oddziatu.
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Antoni Maziarka

45- lecie Tarnowskiego Oddziatu SEP

W styczniu 1970 r. decyzjg Zarzadu Gtéwnego SEP zostat
utworzony Tarnowski Oddziat SEP a pierwsze posiedzenie Zarzadu
nowoutworzonego Oddziatu miato miejsce w dniu 19 marca.

W 2015 r. mineto wiec 45 lat od tych wydarzen i dlatego Zarzad
Oddziatu postanowit rocznice powstania Oddziatu uczci¢ uroczystym
spotkaniem jubileuszowym. Drugim waznym wydarzeniem
przypadajacym w 2015 r. byto ukazanie sie w pazdzierniku 50 numeru
Biuletynu Oddziatowego SEP.

Miejscem uroczystosci zostat wybrany Dwoér Prezydencki
w Zgtobicach. Gdzie na 9 pazdziernika 2015 r. zostali zaproszeni
wyrdzniajacy sie w pracy spotecznej cztonkowie tarnowskiego SEP oraz
goscie, ktérzy uswietnili nasze obchody - Roman Ciepiela Prezydent
Miasta Tarnowa, Marek Grzywacz V-ce Prezes Zarzadu Gtéwnego SEP
reprezentujacy takze Oddziat Radomski, Janusz Onak - Dyrektor ds.
Servisu Oddziatu Tarnéw Krakow Tauron Dystrybucja SA, Marek
Przebieda - Prezes IT Sp. z 0.0. w grupie Control Proces, Tadeusz
Rzepecki - Prezes Tarnowskich Wodociagéw sp. z 0.0. Zbigniew Wadach
z GRUPY AZOTY S.A. Dyrektor Centrum Energetyki, Jan Onak - Dyrektor
Zespotu Szkét Mechaniczno-Elektrycznych w Tarnowie, Krzysztof
Kofacinski - Dyrektor Zespotu Szkét Technicznych w Tarnowie -
Moscicach, Jacek Sumera - Prezes NOT Oddziatu Tarnéw, Mieczystaw
Menzynhski - V-ce Prezes Zarzadu Gtéwnego PZITS oraz V-ce Prezes
Tarnowskiego Oddziatu PZITS, Zbigniew Paprocki - Prezes Oddziatu
SITPChem w Tarnowie, Eugeniusz Tadel - Prezes Oddziatu SITR
w Tarnowie, Lestaw Swietochowski - Prezes Oddziatu SIMP w Tarnowie,
Jerzy Barglik - Prezes Oddziatu SEP Zagtebia Weglowego - byty Prezes
SEP, Bolestaw Patac - Prezes Oddziatu SEP Rzeszéw, Jerzy Masior -
Prezes Oddziatu SEP Tarnobrzeg, Eugeniusz topatkiewicz - Prezes
Oddziatu SEP Krosno, Bogdan Niznik - Prezes Oddziatu SEP Nowa Huta,
Igor Kurytnik - V-ce Prezes Oddziatu SEP Bielsko Biata, Stawomir Sus -
Prezes Fundacji im. Jana Szczepanika w Tarnowie, Antoni Kawik -
Kierownik biura MIIB w Tarnowie oraz Marek Kostyrzewski i Marian
Strzata seniorzy SEP.

Referat okoliczno$ciowy z okazji 45-lecia OT SEP wygtosit
Prezes Oddziatu kol. Antoni Maziarka. Nastepnie o historii Biuletynu
Oddziatowego (ktérego wydanie okolicznosciowego 50-tego numeru
zbiegto sie z obchodami 45-lecia OT SEP) i najwazniejszych wyzwaniach
stojacych przed kolegium redakcyjnym mowit jego Redaktor Naczelny kol.
Andrzej Wojtanowski.



Najwazniejszg czescig uroczystosci byto wreczenie odznaczen
przyznanych przez Zarzad Gtdwny SEP, w imieniu ktérego odznaczenia
wreczat kol. Marek Grzywacz V-ce Prezes Zarzadu Gtéwnego SEP
i Prezes Antoni Maziarka.

Godnoscia Seniora SEP zostat uhonorowany kol. Antoni Kawik

Nadanie godnosci Seniora SEP Antoniemu Kawikowi (drugi od lewej)

Ztota odznaka honorowa SEP zostali odznaczeni koledzy: Pawet
Bartecki, Wiadystaw Bochenek, Grzegorz Bosowski, Aleksander
Gawryatl, Zbigniew Gniadek, Roman Romaniszyn, Bogdan Sasak.

Nadanie Ztotej odznaki honorowej SEP — od prawej Roman Romaniszyn, Grzegorz Bosowski,
Pawet Bartecki, Wtadystaw Bochenek, Aleksander Gawryat, Zbigniew Gniadek, Bogdan Sasak

Srebrna odznaka honorowg SEP otrzymato Koto nr1 przy Tauron
Dystrybucja SA Oddziat w Tarnowie i Koto nr 3 Przy Grupie Azoty S Aoraz
koledzy: Stefan Gebski, Grzegorz Marszatek, Marek Przebieda, Alfred
Perz, Jacek Podosek, Czestaw Swies, Waldemar Tadel i Mariusz Zmuda.
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Wyrdznieni srebrng odznaka Honorowg SEP Koto nr 1(odebrat Andrzej Liwo)
i Koto nr 3(odebrat Roman Kuczek)

Wyrdznieni srebrng odznakg Honorowa SEP Stefan Gebski, Grzegorz Marszatek,
Alfred Perz, Jacek Podosek, Czestaw Swies, Waldemar Tadel,
Mariusz Zmuda, Marek Przebieda
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Medalem im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego zostali odznaczeni
koledzy: Roman Kuczek, Andrzej Liwo, Wtadystaw tabuz.

Wyrdéznieni Medalem im. Prof. Pozaryskiego Wtadystaw tabuz, Andrzej Liwo, Roman Kuczek

Natomiast Medalem prof. Stanistawa Fryzego zostata uhonorowana
kolezanka Grazyna Smolinska-Wygrzywalska.

T TTOTETU Bluletyn OT Sgp TR

Wyrdzniona Medalem im. Prof. Fryzego Grazyna Smolifiska-Wygrzywalska
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Nastepnie kol. Adam Dychton w imieniu Kapituty medalu im.
Jana Szczepanika (odznaczenie O/T SEP) oraz Prezes Oddziatu
wreczyli medale przyznane przez Zarzad Oddziatu: prof. Jerzemu
Barglikowi z Oddziatu Zagtebia Weglowego SEP, prof. Stanistawowi
Mitkowskiemu z PWSZ w Tarnowie i kolegom Romanowi Stadnickiemu,
Zygmuntowi Stanczykowi, Andrzejowi Wojtanowskiemu i Jerzemu
Zgtobicy.

Wyrdznieni Medalem im. Jana Szczepanika. — prof. Jerzy Barglik,
Andrzej Wojtanowski, Zygmunt Stariczyk, Roman Stadnicki, Jerzy Zgtobica

Podziekowania za odznaczenia i stowa wsparcia dla dziatah
Zarzadu w imieniu odznaczonych wygtosit kol. Antoni Kawik - senior SEP.

Bardzo sympatyczna czes¢ uroczystosci byta zwigzana
z wystgpieniami zaproszonych gosci, ktérzy w stowach petnych ciepta
i zyczliwosci w swoich wypowiedziach gratulowali osiggnie¢ wladzom
Oddziatu a wszystkim cztonkom tarnowskiego SEP zyczenia dalszego
rozwoju Oddziatu i determinac;ji w realizacji celéw statutowych dla dobra
srodowiska tarnowskich elektrykow. Przy tej okazji na rece Prezesa
Oddziatu skfadali listy gratulacyjne i drobne prezenty upamietniajace
swoj udzial w uroczystosci. Kolejno gtos zabrat Roman Ciepiela
Prezydent m. Tarnowa i kol. Marek Grzywacz, wystepujgcy w imieniu
Prezesa SEP kol. Piotra Szymczaka oraz Prezesi SEP reprezentujacy
oscienne Oddziaty SEP, firmy i szkoty wspoétpracujgce z Oddziatem
i takie w ktorych dziatajg Kota SEP oraz Prezesi Stowarzyszen naukowo-
technicznych dziatajgcych na terenie Tarnowa.
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Kol. Jerzy Barglik, ktéry w imieniu Oddzialu Zagtebia
Weglowego, wyrazit uznanie dla osiggnie¢ Tarnowskiego Oddziatu
potwierdzit to wreczajac kol. Antoniemu Maziarce Prezesowi T/O SEP
medal im. Zbigniewa Biatkiewicza przyznany przez Zarzad Oddziatu
Zagtebia Weglowego. Przy tej okazji wreczyt takze ten sam medal kol.
Zbigniewowi Styczniowi z Oddziatu Rzeszowskiego.

TV SU UM e Siuletyn OT Sgp Tl

e

Wyroéznieni Medalem im. Biatkiewicza — od prawej Antoni Maziarka,
Zbigniew Styczen(Oddziat Rzeszowski)

Kolejnym punktem uroczystosci byta czes¢, ktérg mozna by
okresli¢ jako naukowo-poznawcza.

Z bardzo interesujgcym i dajgcy do myslenia wyktadem wystgpit
dr filozofii tukasz Lamza z Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych w Krakowie pt. ,,Powstanie Swiata - ostateczna
zagadka dla ludzkiego umystu”. Wyktad spotkat sie z duzym
zainteresowanie zebranych.

Gaweda tarnowskiego historyka Antoniego Sypka nt. Dworu
w Zgtobicach byta zaspokojeniem odpowiedzi na pytania o historie
miejsca w ktérym odbywata sie uroczystos¢ a takze o kolejach loséw
ludzi zamieszkujgcych Dwor w Zgtobicach. W uroczystosci wzieto udziat
ok. 75 0s6b.

Na tym czes$¢ oficjalna zostata zakonczona.

Natomiast w godzinach wieczornych, takze na terenie Dworu
Prezydenckiego w Zgtobicach miato miejsce spotkanie integracyjne dla
wszystkich chetnych czionkéw i sympatykéow SEP, ktore to spotkanie
przeciagto sie do pdznych godzin nocnych. W spotkaniu wzieto udziat
126 0s6b.



Ryszard Matek

Jubileusz 50 - lecia Kota nr 3 przy Grupie Azoty S.A.

Stowarzyszenie Elekirykdw Polskich jest organizacja, ktérej
historia siega roku 1919. Tarnowski Oddziat powstat w roku 1970 r.
a jego kadre osobowg stanowili czitonkowie istniejgcego od 1951 roku
kota SEP, przy owczesnym Zaktadzie Energetycznym. Kofo przy
Zaktadach Azotowych w Tarnowie rozpoczeto dziatalnosc¢
w pazdzierniku 1965 roku, ale jeszcze wtedy w strukturach
Krakowskiego Oddziatu Stowarzyszenia, jako samodzielne koto nr 43.
Inicjatorami i zatozycielami kota byli miedzy innymi Bolestaw Kurowski
i Tadeusz Kijak — 6wczesny Gtéwny Energetyk w Zaktadach Azotowych,
ktory zostat jego pierwszym przewodniczgcym.

Aod 1972 roku koto funkcjonuje juz w nowym Tarnowskim Oddziale SEP
jako Koto nr 3, i jego przewodnictwo przejat kol. Bolestaw Kurowski.

W pigtek 30.10.2015 r. w restauracji Kasyno odbyta sie
uroczystos¢ rocznicowa z okazji 50-lecia istnienia Kota. Spotkanie
zorganizowane zostato przez obecny Zarzad Kofa, przy wsparciu
Zarzadu Grupy Azoty S.A. Impreze uswietnili swg obecnoscig
cztonkowie zarzadu Grupy Azoty S.A. w osobach Wiceprezesa Zarzadu,
Dyrektora Generalnego Grupy Azoty S.A pana Witolda
Szczypinskiego, Wiceprezesa Zarzadu Grupy Azoty S.A. — pana
Andrzeja Skolmowskiego oraz Cztonka Zarzadu Grupy Azoty S.A. —
pana Artura Kopcia.
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Od lewej; Wiceprezes Zarzadu, Dyrektor Generalny
Grupy Azoty S.A. Witold Szczypinski,
Wiceprezes Zarzgdu Grupy Azoty S.A. Andrzej Skolmowski.

Inauguracji spotkania dokonat obecny Prezes kota — kol.
Roman Kuczek, ktéry tytutem wstepu, powitat zaproszonych gosci.
W pierwszej kolejnosci stowa powitania odniosty sie do czionkdéw
zarzadu Grupy Azoty S.A. Nastepnie prezes Roman Kuczek powitat
znakomitych gosci i partnerow stowarzyszenia dziatajgcych na terenie
miasta Tarnowa. Wsrdd tych osob znalezli sie przede wszystkim: Prezes
Tarnowskiego Oddziatu SEP pan Antoni Maziarka, oraz prezesi
samodzielnych két SEP zrzeszonych w Tarnowskim Oddziale.
W kolejnoscibylito : kol. Andrzej Liwo — Prezes kota nr 1 przy TAURON
S.A. Oddziat Tarnow, Zbigniew Papuga — Prezes kota nr 4 przy
Telekomunikacji Polskiej S.A, Agnieszka Lis — Lisowska — Prezes kota
nr 6 przy Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Tarnowie, Grazyna
Smolinska — Wygrzywalska — Prezes kota nr 9 przy Zespole Szkot
Mechaniczno - Elektrycznych w Tarnowie, Bolestaw Budzik — Prezes
kota nr 10 ,Elektroinstalatorzy”, oraz Andrzej Kie¢ — Prezes kotfa nr 11
przy Zespole Szkét Technicznych w Tarnowie.

Gorgce stowa powitania Prezes Roman Kuczek skierowat nastepnie do
kolegéw: Juliana Potkoszka i Wiadystawa tabuza - bytych prezeséw
Kofta nr 3, pana Zbigniewa Paprockiego - Prezesa Tarnowskiego
Oddziatu SITPChem, partnerskiej organizacji technicznej, dziatajgcej
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w Grupie Azoty S.A. pana Zbigniewa Wadacha - Dyrektora Centrum
Energetyki Grupa Azoty S.A. pana Jarostawa Lipinskiego - Pre3zesa
firmy ELZAT Sp. z o.0. pana Dyrektora Franciszka Bernat -
reprezentujego firme Grupa Azoty Automatyka Sp. z 0.0. pana
Krzysztofa Kotacinskiego - Dyrektora ZST, pana Janusza Cetnara -
wiasciciela hurtowni MEGAel, oraz pana Adama Zawadzkiego -
Dyrektora firmy Schneider.

Prezes Oddziatu Tarnowskiego SEP Antoni Maziarka wrecza dyplom uznania
oraz SREBRNA ODZNAKE HONOROWA SEP dla KOtA przy Grupie Azoty S.A.

Zyczajowo, w dorocznych spotkaniach kota nr 3 udziat bierze
przedstawiciel “Swiata kultury”. Na uroczystosci jubileuszowej w roli tej
wystgpit historyk, pan Mieczystaw Czosnyka Sekretarz Zarzadu
Fundacjuim. Jana Szczepanika.

W przeméwieniu Prezes Roman Kuczek nawigzat do
historycznych dat i nazwisk ludzi zwigzanych z dziatalnoscig kota.
W kolejnoéci chronologicznej wymieniono wszystkich prezeséw, od
poczatku istnienia kota do dnia dzisiejszego, uwzgledniajac przekrgj
osobowy kofa i charakter dziatalnosci w poszczegdlnych latach.
Konczac stowo wstepne prezes odnidst sie do niedawnych obchodéw
45-lecia Tarnowskiego Oddziatu SEP, ktére roéwniez przypadty
w pazdzierniku br. oraz do organizowanej przez koto nr 3 konferencji pod
nazwg ,Energetyka Przemystowa”.
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Minutg ciszy uczczono pamie¢ nieodzatowanego, niedawno
zmartego kolegi, Bolestawa Kurowskiego, tworcy, bytego Prezesa
i wieloletniego cztonka kota nr 3. Cztowieka przez cate zycie oddanego
idei, wzorca do nasladowania, nauczyciela i wielkiego mentora dla wielu
obecnych cztionkéw stowarzyszenia.

Roman Kuczek, Barbara Szczeparska, Kazimierz Baran, Janusz Krydka.

Kolejnym etapem czesci oficjalnej bytlo wystapienie bytego
Prezesa kota oraz bytego dtugoletniego Wiceprezesa Spotki ELZAT, kol.
Wiadystawa tabuza, ktory przedstawit zebranym historie powstania
kota. Z obszernego wystgpienia, jako najistotniejsze wypada przytoczy¢
nastepujace fakty: Koto powstato, jak wspomniano na wstepie, w
pazdzierniku 1965 roku. Impulsem dla grupy inicjatywnej byto
wyodrebnienie sposréd czionkow, dziatajgcego przy Tarnowskich
Zaktadach Azotowych SITPChem-u, grupy zawodowej poruszajgcej sie
w odrebnej, ale niezwykle waznej sferze zagadnien technicznych. Lata
60-te i 70-te ubiegtego wieku, to okres dynamicznego rozwoju fabryki.
Rozwdj technologii chemicznej powodowat lawinowe zwiekszenie
zapotrzebowania na energie elektryczng. To z kolei generowato fale
problemoéw zwigzanych z jej produkcja, bezpieczenstwem, dystrybucjq i
konsumpcja. Pierwszy zarzad kota tworzyli: Lech Partyka -
przewodniczacy, oraz cztonkowie zarzgdu w osobach:
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Bolestaw Kurowski, Barbara Szczepanska, Zbigniew Ktosowicz i Marian
Szewczyk. W pierwszej fazie dziatalnosci Koto skupito sie na wspétpracy
z Akademig Gorniczo — Hutnicza w Krakowie. Opisane powyzej
problemy wymuszaty pozyskanie wsparcia naukowego, a kadra
naukowa uczelni doskonale wpisata sie w zakres oOwczesnej
problematyki. W 1972 przewodnictwo kofa, juz w nowym Tarnowskim
Oddziale, objat kol. Bolestaw Kurowski. Nastat okres intensywnych prac
nad zharmonizowaniem produkcji chemicznej z zasilaniem w energie
elektryczng. Jak fadnie ujat to w swym referacie kol. Labuz, ,...w latach
1965 — 1974 Zaklady Azotowe to duzy poligon doswiadczalny
i badawczy w zakresie dynamiki uktadow napedowych i struktur
elektroautomatyki”. Od 1976 do 1980 kotem kieruje kol. Kazimierz
Ganczarczyk. W tym czasie prace Kota toczyty sie w dwdch sekcjach:
sekcja elektrotechniki przemystowej, ktérej przewodniczyt kol Antoni
Wrébel, oraz sekcja elektrowni z Marianem Sadowskim na czele. Byt to
niewatpliwie dobry okres w historii kota nr 3, na co wskazuje zdobyte
w tym czasie wyréznienie w krajowym konkursie na najlepsze koto SEP.
W kolejnych latach w Kole przewodniczyli: Zbigniew Ktosowicz,
Bolestaw Kurowski (ponownie), a od 1990, przez trzy kadencje,
kierownictwo Kota utrzymuje kol. Julian Potkoszek. Od roku 2002 ster
kota przejmuje kol. Wiadystaw tabuz. Od poczatku istnienia, wiadze
kota za cel stawialy sobie rozwdj zawodowy i intelektualny oséb
zrzeszonych. Jednym z najwiekszych wydarzen w pracy kofta byto
nawigzanie kontaktéw z ks. Michatem Hellerem, znakomitym teologiem,
profesorem nauk filozoficznych, fizykiem, kosmologiem, czionkiem
licznych towarzystw naukowych, w tym czionkiem rzeczywistym
Papieskiej Akademii Nauk. Kilka wygtoszonych w Kole prelekciji,
wzbudzito wielkie zainteresowanie, zarbwno cztonkéw kota, jak i catej
kadry kierowniczej Zaktadow Azotowych. W roku 1970, koto nr 3 byto
wspoétorganizatorem spotkania z wybitnym astronomem doc.
Kazimierzem Kordylewskim, cztonkiem Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej. Gtdwnym tematem prelekcji byta wyprawa kosmiczna
Apollo 9. Spotkanie to, oprécz czesci merytorycznej, wzbogacone byto
o projekcje filméw tematycznych wypozyczonych z NASA, w tym
prywatny film nakrecony przez astronaute. W okresie swego
funkcjonowania, zrzeszeni w kole nr 3 rzeczoznawcy i specjalisci
wykonali szereg ekspertyz i opracowan dla Z.A. Tarnéw i innych
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Debickich Zaktadéw Opon Samochodowych. Zorganizowano szereg
spotkan z przedstawicielami firm produkujgcych aparature instalacyjng
i rozdzielcza, w tym urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Nalezy doda¢, ze cztonkiem kofta nr 3 jest wybitny znawca tematu
z zakresu urzgdzen i instalacji przeciwwybuchowych — kol. Roman
Stadnicki

Z zakresu dziatalnosci pozazawodowej, Koto nr 3 moze sie
pochwali¢ inicjatywg o odznaczenie ks. prof. Michata Hellera medalem
im. Pozaryskiego, ktory zostat wreczony uczonemu w marcu 1998 roku,
oraz inicjatywg uruchomienia przekaznika do emisji II- go programu
TVP. W wyniku tych dziatan Tarndw, jako jedno z nielicznych miast
w Polsce odbierat program Il juz w roku 1973. Pieknym gestem
w kierunku kultywowania historii Zaktadow Azotowych byta inicjatywa
kota, w wyniku ktérej przeprowadzono restauracje grobowca inz.
Jasilkowskiego, wyktadowcy Politechniki Lwowskiej, ktéry w latach
powojennych piastowat stanowisko Gtownego Energetyka
w Tarnowskich Zaktadach Azotowych.

Zostat tez zapoczatkowany zwyczaj, ze podczas corocznych spotkan
zapraszany jest kto$ z zewnatrz, kto przedstawia ciekawe fakty z historii
albo fabryki lub inne z historii miasta, a byta tez pogadanka o sporcie
balonowym, ktory od lat przedwojennych jest uprawiany w Tarnowie.

W ten sposdb przez historyka Antoniego Sypka zostata przypomniana
posta¢c Romualda Wowkonowicza postaci troche zapomnianej,
a znaczacej w czasie budowy fabryki i rozwoju i infrastruktury miejskiej
w latach miedzywojennych.

Zinicjatywy kota Jego imieniem zostata nadana nazwa skweru przy ulicy
Kwiatkowskiego.

Od roku 2014 prezesem kota nr 3 przy Tarnowskim Oddziale
SEP jest kol. Roman Kuczek. Biorgc pod uwage historie kota oraz jego
dziatalno$¢ i zaangazowanych w jego tworzenie znakomitych postaci,
nalezy uczciwie przyznac, ze kolega Roman podjat sie trudnego dzieta
utrzymania pozycji kota w ksztattowaniu swiadomosci technicznej oraz
postaw obywatelskich, poniewaz od lat kotlo na swoje spotkania
zaprasza znanego tarnowskiego historyka — pana Antoniego Sypka,
ktéry snujac niezwykle ciekawe opowiesci historyczne, poprzez
uwypuklanie lokalnych postaci i czynéw zwigzanych z walkag
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narodowowyzwolencza, ksztattuje w czionkach kofta wrazliwosc
historyczng i patriotyczna.

W ramach obchodéw rocznicowych zwigzanych z 50-leciem
pracy kofa nr 3 wyréznienia otrzymali: Ztotg Odznake Honorowag SEP
otrzymat kol. Roman Romaniszyn. Srebrng Odznakg Honorowg SEP
odznaczeni zostali: Stowarzyszenie Elektrykdéw Polskich Koto nr 3 przy
Grupie Azoty S.A. oraz koledzy :Stefan Gebski, Grzegorz Marszatek,
Jacek Podosek, Alfred Perz i Mariusz Zmuda. Medalem im. Prof.
Mieczystawa Pozaryskiego uhonorowani zostali koledzy Roman Kuczek
i Wiadystaw tabuz, natomiast medalem im. inz. Jana Szczepanika
udekorowano kolegébw Romana Stadnickiego i Zygmunta Stanczyka.
Powyzsze odznaczenia wreczone zostaty laureatom na gali
zorganizowanej z okazji 45-lecia Tarnowskiego Oddziatu SEP. Na
opisywanych uroczystosciach w Kole nr 3, wreczono Medal Honorowy,
przyznany posmiertnie $p. Bolestawowi Kurowskiemu, ktory z ragk
Prezesa Antoniego Maziarki odebrata zona zmartego — kol. Helena
Kurowska.

Obchody 50-lecia od lewej: Roman Kuczek, Artur Kope¢, Jerzy Wachowicz,
Krzysztof Kotacinski, Janusz Krydka.
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Kontynuujac czes¢ oficjalng Prezes Roman Kuczek prosit o gtos
kolejnych znakomitych gosci spotkania. Wypowiedzi zdominowane byty
zyczeniami i uprzejmosciami zwigzanymi z obchodami rocznicowymi.
Wreczano kwiaty, okolicznosciowe upominki, a kazde wystgpienie
nagradzane byto brawami. Wyczuwalna byta podniosta atmosfera, na
miare rocznicy.

Ostatnim punktem czesci oficjalnej uroczystosci byta prelekcja
pana Mieczystawa Czosnyki, ktora jak zwykle na spotkaniach kota,
dotyczyta historii Ziemi Tarnowskiej. Dysponujacy wartg odnotowania,
ptynnoscig wymowy prelegent zapoznat zebranych z okresem zaboru
austriackiego oraz z wielkg metamorfozg miasta w tamtym okresie. To
wiasnie tamtym czasom tarnowianie zawdzieczajg przeistoczenie sie
matego ,prywatnego” miasteczka w prezny osrodek miejski
z elementami uprzemystowienia. Tradycyjnie opowies¢ ukraszona byta
elementami patriotycznymi zwigzanymi z ruchami niepodlegtosciowymi.

Po zakonczeniu czesci oficjalnej uroczystos¢ przerodzita sie
w spotkanie towarzyskie, na ktérym w mitej atmosferze wspominano
rézne etapy dziatalnosci kota oraz wymieniano doswiadczenia. Impreza
zostata przeprowadzona z duzym rozmachem i dbatoscig o szczegdty.
Nalezy zyczy¢ cztonkom kota, wielu osiagnieé i kolejnych wspaniatych
jubileuszy.

Sala Kasyno — goscie oraz cztonkowie SEP na Jubileuszu 50 lecia Kota
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magr inz. Jacek Sumera TJO- NOT Tarnéw

Smogowa gaweda pokonferencyjna

Warunkiem nieprzezycia dla homo sapiens jest kilka minut bez
powietrza i kilkanascie dni bez wody. Widac¢ tu relacje wrazliwosci naszego
organizmu i wyrazny priorytet zagrozeh zwigzanych z brakiem
,Zyciodajnego” powietrza. Zyciodajnego, tj. czystego powietrza, niezatrutego
patogenetycznymi zawiesinami. Wzrastajacy stopien zanieczyszczenia
powietrza - mieszaning tlenkow wegla, azotu, metanem, benzenu,
zawiesinami pytow PM10, PM2,5 z toksycznymi drobinami kadmu, otowiu,
niklu, siarki i benzopirenu, jawig sie wyrokiem tylko z czasowym
odroczeniem, dla wielu, a w tym rowniez smiertelnych chordb.
Jaka jest Swiadomos¢ spoteczna tego powszechnego zagrozenia?
narastajgcego z rozwojem cywilizacyjnych zdobyczy, materialnego
dobrobytu i wysokiego przetworzenia w otaczajgcym nas $rodowisku. Na
stopniowe pogarszanie czystosci atmosfery majg rowniez wptyw zjawiska
jnp. nadprodukcja, energia pochtaniana w produkcji rzeczy zbednych lub
technicznych débr o celowo krétkoterminowej zywotnosci. Wzmaga to
wykorzystywanie zasobow energetycznych i zt6z surowcow naturalnych.
Takiemu rozwojowi produkcji i konsumpcji towarzyszy jednoczesnie
zmniejszanie terendéw filtracji powietrza i wzbogacania atmosfery
w zyciodajny dobrostan tlenowy. Wydobywane zasoby kopalniane sa
efektem ,wielomilionowego lecia” przemian  w historii naszego globu,
a obecnie zdajemy sie na wyscigi zuzywac ich odprowadzajgc olbrzymie
ilosci spalin i odpadéw réwniez do atmosfery. Finansowe zyski producentow
jako konsumenci optacamy dzi$ pieniedzmi, a w przysziosci by¢é moze
zdrowiem. )

Publikowane przez Inspektorat Ochrony Srodowiska oraz Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania emisjami dane (np. za miniony 2014 rok)
pozwalajg zapoznac sie z wynikami pomiaréw, monitoringu toksycznych
zanieczyszczen oraz zakresami dopuszczalnych norm dla powietrza.
Oficjalnie publikowane dane pozwalajg na wiasne oceny i refleksje.
Na konferencji w tarnowskim NOT przedstawiono medyczno-spoteczne
uzasadnienie dla monitorowania zanieczyszczenh powietrza w obszarze i na
poziomie niskiej emisji. Warto wspomniec¢, ze na tym poziomie monitorowane
sg szczegolnie szkodliwe pyty widkniste o rozmiarze do 10 ym zwane PM10
oraz drobnokrystaliczne do 2,5 ym znakowane PM2,5. Pyty te zawieszone
w powietrzu sa tatwo przenikliwe do ludzkich oskrzeli i pecherzykéw
ptucnych. Dziatania ich sg od draznigco alergizujgcych po rakotwércze. Stad
obowigzek ich monitorowania w stacjach pomiaru. W Tarnowie jest jedna
taka stacja przy ul. Monte Cassino. Rodzi sie tu watpliwo$¢ — czy miejsce
pomiaru jest reprezentatywne, a zatem wiarygodnym dla oceny globalnej
~dobrostanu zdrowotnego” powietrza w miescie. Unoszone w pyle lub jako
domieszki gazowe w powietrzu zwigzki toksyczne, monitorowane w stacji to:
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dwutlenki siarki, dla ktérych dopuszczalne stezenie okresla sie Sredniorocznie
na poziomie 20 pg/m°, a dziennie maksymalnie 125 ug/m’; dwutlenek azotu
NO2 o dopuszczalnym stezeniu 40 ug/m’; tlenek wegla o dopuszczalnym
jednorazowym stezeniu 10 mg/m®w czasie nie dtuzszym niz 8 godzin. Benzen
C6H6 dopuszcza sie w ilosci 5 ug/m®, a ozon troposferyczny 30 pg/m’. Dla
niskiej emisji, na ktérg narazeni sg bezposrednio mieszkancy,
najgrozniejszymi sg toksyczne zawiesiny, pochodzace ze spalania tworzyw
syntetycznych, ich zwigzkéw obecnych w odpadach budowlanych,
opakowaniach oraz w niskiej jakosci weglu, olejach i komponentach chemii
uzytecznej.

Do najgrozniejszych nalezg emitowane wraz ze spalinami zanieczyszczenia
otowiem, arsenem, kadmem, niklem, ktérych graniczne tolerowane stezenia
roczne sg na poziomie od jednego do kilkunastu nanograméw (10 °) w metrze
szesciennym powietrza.

Udziat zagrozenia pochodzi w duzej mierze od transportu drogowego.
Zrédtem sg procesy spalania benzyn i olejow napedowych w starszych
silnikach oraz zty stan katalizatoréw i zabezpieczen uktadow wydechowych.
Dostawcag toksycznych pytdow sg tez procesy Scierania okftadzin
hamulcowych, opon, mas bitumicznych i w wielu podobnych
technologicznych miejscach i procesach. Osobnym zagrozeniem
monitorowanym jest zawarto$¢ benzopirenu tzw. B(a)P — o szczegdlnie
rakotworczych witasciwosciach. Wielopierscieniowy weglowodor
aromatyczny C20H12, tu obecno$é¢ powyzej 0,000000001g tj. 1ng/m® - jest
kancerogenng wartoscig i wymaga podejmowania dziatan ochronnych.
Srednioroczne stezenie benzo(a)pirenu w Tarnowie wedtug dostepnych
danych to 4,4 ng/m®, a w miesigcach zimowych siega ca 10 ng/m’ , a wiec 10
krotnie przekracza w/w wartosé. Jezeli pomiar jest z miejsca ,zdrowotnie
korzystnego” i poki co nie sprawdzimy tego pomiaru np.  w ruchliwych
arteriach $rédmiescia. Rodzi to stuszne obawy na temat potrzeby wnikliwej
oceny i perspektywicznych dziatann . Publikowana wiedza i pomiary —
wskazujg, ze zagrozenie niesione z zapylonym powietrzem PM10 —w 52%
pochodzi od niskiej komunalnej i mieszkaniowej emisji —w 17% od przemystu
i technologii —oraz 10% od transportu drogowego.

Za grozny benzo(a)piren wg Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami — w 87% obwinia sie zrodta niskiej emisji . Energetyka jawi sie tu
czysta technologig winng tylko w granicy 2% - za kumulowanie benzopirenu
w naszym otoczeniu.

Prezentacja konferencyjna w Tarnowskim NOT-cie przedstawita bogaty,
interesujacy i ujety graficznie zasob wiedzy o rozkiladzie stezen
przekraczanych normy zanieczyszczen w Matopolsce. Dane tabelaryczne
i mapowe wskazujg na gorsze od Tarnowskich parametry w rejonie Krakowa,
Suchej Beskidzkiej , Nowego Sgcza oraz Nowego Targu. Komentarzem jest tu
rébwniez wplyw potozenia miejscowosci w nieckach terenu i kotlinach
sprzyjajacych kumulacji niskiej emisji. Umiejscowienie pomiaru
w najwyzszych przewiewowych miejscach poprawia monitorowane wyniki.
Refleksje pobudza roéwniez zatgczona mapa i statystyki graficzne:
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Polska nalezy do Panstw najbardziej zagrozonych toksycznie
zanieczyszczonym powietrzem w miastach i ich regionach. Akcentuje
sytuacje stanowisko UE upominajgce i grozace Polsce sankcjami
finansowymi za niedostateczne dziatania — uzdrawiajgce stan
atmosfery, w ktorej notabene spedzamy wielolecia naszej bytowej
codziennosci. Komisja Europejska przywotuje statystyczny fakt —
przyporzadkowujacy 45 tys. zgondw rocznie w Kkraju z chordb
o klasyfikowanych przyczynach, zwigzanych z zanieczyszczonym
powietrzem.

O powadze sprawy i randze - niech nas przekona banalnos¢
wyobrazenia, ze gdyby energetyce przypisano 45 tys. Smiertelnych
wypadkdéw co rocznie z powodu niedbatosci o bezpieczenstwo urzadzen
— trudno sobie nawet wyobrazi¢ rozmiar reakcji spotecznej, mediow
i Wtadz. Podzielmy zatem przekonania, ze nadchodzi czas najwyzszy
dla zajecia sie przywracaniem czystego powietrza. Niech obiektywny
bilans zyskéw i ponoszonych strat, kaze docenia¢ prace elektrowni
wodnych, generacji bez emisyjnych OZE , transportu elektrycznego
i hybrydowego napedu oraz szereg innowacyjnych technologii , a wtem
réwniez madrg urbanizacje miast, ktéra przyczyni sie do dbatosci
o zdrowe powietrze, zdrowie naszej i przysztej populacji.

Tematyke konferencji wzbogacity prezentacje:

Pani dr Marii Mika z Instytutu Zdrowia z PWSZ Tarnéw. Data Ona
fachowy przeglad przyczyn i konsekwencji zdrowotnych choréb drég
oddechowych zwigzanych warunkami przekraczanych norm
zanieczyszczen.

Autorska prezentacja inz. Piotra Gebisia — Prezesa Zarzadu Gtéwnego
Polskiego Towarzystwa Inzynieréw Motoryzacji — nt. problematyki norm
zanieczyszczeh od pojazdéw samochodowych oraz skutecznosci
diagnostykii wprowadzanych technik .

Prezentacja mgr inz. Sandeja z Centrum Energetyki Grupy Azoty nt
pomiaréw i technik ograniczania zanieczyszczen atmosfery w EC
iprzemysle.

Ulepszen w piecach grzewczych nowego typu. Wymagan i trudnosci
w ich egzekwowaniu w sferze produkc;ji i techniki spalania — przedstawit
kol. A. Dychton z SEP.

A polityke wykorzystywania wsparcia finansowego dla inwestycji
i innowacyjnych rozwigzan w tym dla poprawy w/w sytuacji szeroko
przedstawit inspektor FEM punktu informacyjnego w Tarnowie Pan
Michat Warzata .

W dyskusjach pokonferencyjnych cato$¢ tematyki uznano za ciekawa,
istotng i wartosciowg — sktaniajgca do podjecia b. szczegodtowo
wybranych tematéow w dalszych edycjach konferencyjnych w Domu
Technika NOT.
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Mariusz Nowak
ELTEK Polska Sp. z o.o.

Nowatorskie spojrzenie na projektowanie oraz
eksploatacje systemow zasilania gwarantowanego
oraz potrzeb witasnych stacji elektroenergetycznych

Firma Eltek Polska Sp. z o. o., ktérej dziatalnos¢ obejmuje miedzy
innymi produkcje, montaz, dystrybucje oraz serwis systeméw zasilania
gwarantowanego, opracowata system zasilania potrzeb wtasnych stac;ji
elektroenergetycznych o nazwie Wiking. System oparty jest na
nowoczesnych urzadzeniach zasilajgcych wiasnej produkcji, ktére
rzucajg nowe swiatto na problem niezawodnosci oraz dostepnosci
systemow zasilania gwarantowanego. Wszystkie urzadzenia zasilajgce
produkcji Eltek posiadajg budowe modutowa. Zapewnia to
elastycznos¢ w projektowaniu systemoéw zasilania oraz tatwos¢ ich
rozbudowy. Tworzenie uktadéw redundantnych na poziomie samych
urzadzenh zasilajgcych jest bardzo proste i wymaga jedynie dotozenia
w kasecie dodatkowych modutéw mocy.

Prostownik IBF AC-DC

Dzieki takiej konstrukcji, uzyskujemy w stosunku do rozwigzan
konwencjonalnych znacznie wiekszg dostepnos¢ systemu, a co za tym
idzie niezawodnos¢ zasilania newralgicznych punktéw stacji
elektroenergetycznej. Mozliwo$¢ wymiany modutéw pod napieciem
(bezprzerwowo podczas pracy urzadzenia) jest rowniez niezmiernie
wazna w przypadku serwisowania i konserwacji systemu. Utatwia ona
prace stuzbom eksploatacyjnym oraz serwisowym, jak réwniez
przyczynia sie do znacznego skrocenia czasu usunigcia awarii oraz
bezprzerwowej pracy systemu z punktu widzenia odbioréw. Nie bez
znaczenia jest réwniez mozliwos¢ ograniczenia liczby czesci
zapasowych, ze wzgledu na stosowanie jednakowych modutéw mocy dla
poszczegdlnych pozioméw napieé, bez wzgledu na moc wyjsciowag
urzadzenia.
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Stosowane w systemie zasilania potrzeb wiasnych Wiking moduty
prostownikowe serii Flatpack 2 HE, posiadajg wysokg sprawnos$¢
(typowo >95%) dla szerokiego zakresu obcigzenia. Umozliwia to nie
tylko ograniczenie zuzycia energii podczas pracy systemu, ale rowniez
ogranicza straty ciepta - a co
za tym idzie - pozwala na
zmniejszenie wymaganej
wydajnosci wentylacji badz
klimatyzacji pomieszczenia.
Niewatpliwg zaletg modutow
Flatpack 2 jest mozliwosc¢ ich
zasilania z napiecia DC.
Modut prostownikowy Flatpack2 HE Pozwala ona na budowanie
220/2000 W uktadéw wielonapieciowych,

Izasilanych rezerwowo z jednej baterii centralnej. Dzieki tej
funkcjonalnosci, zmiana koncepcji zasilania urzadzenia w trackie
tworzenia projektu, nie wymusza zmiany typu zastosowanych urzadzen.
Oferowane przez firme Eltek sterowniki, moduty mocy oraz moduty
rozszerzen komunikujg sie miedzy sobg przez magistrale CAN.
Zapewnia to duzg niezawodnos¢ elementéw systemu oraz daje
mozliwos¢ odczytu duzej ilosci danych — zaréwno lokalnie jak i zdalnie.
Dzieki temu mamy petng kontrole oraz mozliwos¢ analizy pracy systemu
zasilania, wykrywania stanéw niepozadanych czy przekroczenia
zadanych wartosci krytycznych. Komunikacja zdalna odbywa sie
zarowno poprzez dedykowane oprogramowanie PowerSuite, jak
réwniez przez zaimplementowany w sterowniku WebServer. Ten drugi
wariant — dzieki najnowszej wersji oprogramowania sterownika —
znacznie ufatwia konfiguracje i odczyt danych na réznych rodzajach
urzadzen. Responsywne menu utatwia korzystanie z oprogramowania
w urzgdzeniach mobilne, takich jak smartphone czy tablet.

WebSerwer - widok ekranu gtéwnego
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Elementy sktadowe systemu zasilania potrzeb wtasnych Wiking, dzieki
ktorym zapewnione jest zasilanie kluczowych odbiornikéw stacji
elektroenergetycznej zaréwno podczas pracy normalnej jak
i autonomicznej, stanowig;

rozdzielnica gtéwna potrzeb wtasnych 230/400VAC z uktadem SZR,

> rozdzielnica pradu statego 220VDC (110VDC) z zasilaczem buforowym,

> rozdzielnica pradu statego 48VDC (24VDC) z sitownig DC lub przetwornica
DC/DC,

rozdzielnica napiecia gwarantowanego 230VAC z inwerterem DC/AC,

> bateria akumulatorow 220V (110V),

kontroler nadzoru WiNet.

Kazdy system projektowany jest indywidulanie na potrzeby danej stacji
elektroenergetycznej, dzieki czemu unikamy ponoszenia kosztéw
przewymiarowania urzadzen. Jednak dzieki budowie modutowej
urzgdzen Eltek, rozbudowa mocy systemu w przysztosci przy niewielkim
naktadzie finansowym nie stanowi problemu.

Wyswietlacz sterownika Smartpack 2

Nad pracg poszczegdlnych urzadzen/rozdzielnic czuwa inteligentny
sterownik Smartpack 2, kontrolujgcy napiecia od 24 do 380 VDC. Jest
on standardowym wyposazeniem systemu zasilania potrzeb wtasnych
Wiking. Zapewnia zaréwno kompleksowg obstuge urzadzeh
(monitorowanie, raportowanie, diagnostyke), jak réwniez umozliwia
nadzér nad aparaturg rozdzielnicy poprzez dodatkowe wejscia stykowe.
Sterownik pozwala na rozbudowe systemu, dzieki dostepnosci az
8 modutéw o réznej funkcjonalnosci. Do najczes$ciej wykorzystywanych
modutdw dodatkowych nalezg: modut pomiaru parametréw zasilania
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AC Monitor, modut wejs¢/wyjs¢ 1/0 Monitor2, modut pomiaru
parametréw baterii Monitor Baterii ,modut pomiaru parametrow
zabezpieczen odbiorow Monitor Odbiorow.
Wszystkie elementy systemu - prostowniki i przetwornice Flatpack?2 -
komunikujg sie ze sterownikiem poprzez cyfrowg magistrale CAN.
Najbardziej wszechstronny modut rozszerzajagcy — FlexiMonitor
umozliwia m.in. pomiary temperatury, napie¢ symetrii kazdego bloku
baterii, pomiary pradéw, obstuge sygnatow cyfrowych i analogowych
4-20mA, zliczanie impulséw oraz nadzoér zabezpieczen. Sterownik
wyposazony jest w kolorowy wyswietlacz 3,2", port Ethernet/RS485
z obstugg przez strone www oraz protokoty SNMP/Modbus.

- ===
DY R

__ 1[ e i ‘_’F:" O

Modut Fleximonitor

Wbudowany Webserwer, posiada opcje wysytania wiadomosci e-mail,
sms z informacjg o stanie systemu. Smartpack 2 posiada mozliwosé
rozbudowy o 98 modutéw CAN jednoczesnie, 678 uniwersalnych wejsé
pomiarowych napie¢, pradéw, temperatury, NO/NC oraz 242 wyjs¢
przekaznikowych.
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Schemat blokowy: system potrzeb wlasnych stacji elektroenergetycznych WIKING
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Szadkowski Marek, Warachima Andrzej

METODY OGRANICZANIARYZYKA PORAZENIEM
LUKIEM ELEKTRYCZNYM

WPROWADZENIE

Zjawiskiem tuki elektrycznego jako zagrozenia, innego niz porazenie
pradem elektrycznym, zaczeto sie interesowac pod koniec lat 80-tych
ubiegtego stulecia. Autorzy piszg o tym obszernie w artykule [1]. W tym
miejscu nalezy tylko przypomnieé, ze tuk elektryczny jest formg
wytadowania zupetnego w gazie a takze w cieczy. Ciecz zmienia sie
bowiem w obszarze tuku, w chwili poprzedzajgcej powstanie tuku,
w plazme. Zaleznie od mocy zrodia, odstepu miedzyelektrodowego
i parametréw obwodu zwarciowego tuk elektryczny charakteryzuje sie
bardzo zréznicowanymi warto$ciami gestosci pradu, niewielkim
napieciem miedzy elektrodami i wysokg temperaturg kanatu
wytadowania. Dtugos¢ tuku i stopien zagrozenia z jego strony zalezy od
wartosci przytozonego napiecia, wartosci pradu i czasu jego przeptywu
oraz od warunkéw palenia sie tuku. Te same czynniki wptywajg na
skomplikowane zjawiska energetyczne zachodzace wewnatrz tuku,
podczas ktorych energia elektryczna dostarczana z zewnatrz,
zamieniana jest na energie tuku (nazywang w literaturze amerykanskiej
energig zdarzenia (incident energy), okreslang jako jej gesto$¢ na
powierzchni jednostkowej w okreslonej odlegtosci od zrédta. Energia ta
wymiarowana jest w dzulach (lub kaloriach) na centymetr kwadratowy
(1 callcm?® = 4,184 J/cm?). Skutkiem tego jest pojawienie sie w okolicy
(nawet do kilku metréw) od zrédta tuku:

> bardzo wysokiej temperatury (do 13000°C w kolumnie tukowej),

> oS$lepiajgcego btysku zawierajgcego m. in. bardzo niebezpieczne dla
oczu promieniowanie podczerwone i ultrafioletowe,

> gwattowne rozszerzenie sie (zwigkszenie objetosci) powietrza oraz
wyparowujgcych metalowych elektrod i innych elementéw w poblizu
tuku,

> fali uderzeniowej o bardzo duzym ci$nieniu (np. 70 kN/m’ w odlegtosci
1 m od zrédia, przy pradzie zwarcia 25 kA), rozchodzacej sie na
wszystkie strony z predkoscig nawet 1100 km/h,

> fali dzwiekowej o poziomie dzwieku 160 db przekraczajgcym wartosci
bezpieczne dla stuchu cztowieka,
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> wyrzucanych na wszystkie strony odtamkdéw i stopionych drobin
metalu,

> duzych iloscitoksycznych gazow.

Konsekwencjg tych zjawisk jest zniszczenie wszystkich urzgdzen

znajdujgcych sie w poblizu, przyktad zilustrowano na rys. 1., oraz

uszkodzenie réznych narzgdow cztowieka [1, 2, 3, 4] i w konsekwencji

Rys. 1. Mozliwe skutki zwarcia tukowego w turbinie wiatrowej [1, 2, 3, 8]

Nalezy tutaj wyraznie podkresli¢, ze cziowiek nie musi niczego dotykaé
(tak jak w przypadku porazenia pradem elektrycznym) zeby zostaé
porazonym fukiem elektrycznym. tuk elektryczny moze zaistnie¢
zarowno wtedy, gdy w poblizu jego zrodta nie ma ludzi oraz gdy ludzie
Swiadomie lub przypadkowo tam sie znajdujg. Skutki porazenia tukiem
elektrycznym mozna w tym drugim przypadku ograniczy¢, stosujac
specjalne tukoochronne konstrukcje rozdzielnic jak np. opisane w [2, 3,
5, 6] lub inne $rodki opisane ponizej [7, 9]. W przypadku swiadomego
podjecia przez cztowieka prac w poblizu i przy urzadzen znajdujacych
sie pod napieciem przy elementach obwododw tréjfazowych sieci
i instalacji elektrycznej, ochrona jest zdecydowanie trudniejsza i rodzaj
tej ochrony musi by¢ poprzedzony wnikliwg analizg kategorii zagrozenia
porazeniem tukiem elektrycznym. Wynikiem takiej analizy jest bowiem
okreslenie wartosci energii tuku oraz strefy razenia tuku. Wtasciciele
instalacji elektrycznych w zaktadach przemystowych, ktérzy
zdecydowali sie na zlecenie wykonania takiej analizy, czesto zadajg
pytanie, w jaki spos6b mozna zmniejszy¢ kategorie zagrozenia tukiem
w przypadku gdy z analizy wynika, ze jest ona bardzo duza (3 lub
4 kategoria) lub gdy w ogdle zabrania sie (gdy w wyniku analizy
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okazuje sie, ze poziom energii tuku jest wiekszy niz 40 cal/cm?)
wykonywania jakichkolwiek prac pod napieciem. W niniejszym artykule
zaprezentowano kilka najcze$ciej zalecanych metod zmniejszania
kategorii zagrozenia porazeniem tukiem elekirycznym wskazujac
jednoczesnie naich zalety i wady.

KATEGORIE ZAGROZENIA PORAZENIEM LUKIEM
ELEKTRYCZNYM

Kategoria zagrozenia porazeniem tukiem elektrycznym jest $cisle
zwigzana z wartoscig energii tuku. Istnieje kilka metod, przy pomocy
ktorych mozna wartos¢ tej energii oraz innych parametréow
charakteryzujacych skutki tuku w miejscu analizy oszacowac [7]. Jedng
z najbardziej uniwersalnych i pozwalajgcych na uzyskiwanie wynikéw
najbardziej zgodnych z rzeczywisto$cig jest metoda opisana
w podreczniku [9] i powtérzona w [10]. Autorzy zdecydowanie
rekomendujg stosowanie tej metody wszystkim tym, ktérzy takie analizy
chcieliby wykonywaé. Nalezy jednak pamietaé, ze stosowanie metody
wymaga bardzo duzego doswiadczenia oraz interdyscyplinarnej wiedzy,
a takze uwzglednienia bardzo wielu czynnikéw decydujgcych
0 uzyskaniu prawidtowych wynikow. Zgodnie z zaleceniami zawartymi
we wspomnianym podreczniku, energie tuku (w J/cm?) mozna obliczy¢

E=a184c,E,| L | 01| ()
02 )\ Df
gdzie:

C, — wspotczynnik rowny 1,0 dla napie¢ znamionowych urzadzenia
wiekszych niz 1,0 kV oraz rowny 1,5 dla napie¢ nie wiekszych niz
1,0 kV,

E, — znormalizowana energia tuku,

t — czas palenia sie tuku (w s),

D - odlegtosc¢ tutowia pracownika od zrédta tuku (w mm),

x — wykfadnik odlegtosci okreslony w tabeli 1.

Uwzgledniang w réwnaniu (1) znormalizowang energie tuku E,
(w cal/cm?®) oblicza sie, przy zatozeniu czasu palenia sie tuku 0,2 s (oraz

odlegtosci tutowia pracownika od zrodia tuku réwnej 610 mm),
z zaleznosci:

log,, E, =K, + K, +1,081log,, I, +0,0011G @
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gdzie:

I, — prad tuku (z ang. arcing current) czyli obliczony prad zwarciowy
(przyzwarciu tréjfazowym) z uwzglednieniem impedancji fuku,

K,— wspotczynnik rowny 0,792 gdy analizowane urzadzenie nie jest
zamkniete w obudowie oraz rowny 0,555 gdy urzadzenie posiada
szczelng obudowe,

K,— wspotczynnik rowny 0 gdy analizowane urzadzenie jest izolowane
od ziemi natomiast rowny 0,113 gdy urzadzenie jest bardzo
dobrze uziemione,

G - odlegtos¢ miedzy torami pradowymi w analizowanym urzgdzeniu
(w mm) (tab. 1).

Tabela 1
Wspotczynniki G oraz x dla réznych urzadzen i zakresow napiecia ([9] i [10])
Napiecie (kV) Rodzaj urzadzenia G (w mm) X
Konstrukcja otwarta
(napowietrzna) 10 - 40 2,000
ielni 1,47
0,208 - 1,0 - R’fozimelnlc.a 32 473
zafy sterownicze
i tablice rozdzielcze 25 1,641
Tory pradowe 13 2,000
Konstrukcja otwarta
(napowietrzna) 102 2,000
>1,0-5,0 —
Rozdzielnica 13-102 0,973
Tory pradowe 13 2.000
Konstrukcja otwarta
(napowietrzna) 13-153 2,000
> -
10-50 Rozdzielnica 153 0,973
Tory pradowe 13 2,000

Z réwnania (2) wynika, ze aby poprawnie wyznaczy¢ energie tuku
najpierw nalezy wyznaczy¢ prawidiowg wartos¢ pradu zwarcia
tréjfazowego tukowego |,. Poprawne obliczenie wartosci tego pradu
gwarantuje takze poprawne okreslenie, z charakterystyk czasowo-
pragdowych zabezpieczenia zainstalowanego w analizowanym obwodzie,
czasu palenia sie tuku. Obie wartosci, zaréwno pradu zwarcia tukowego
jakiczasu palenia sie tuku majg decydujacy wptyw na warto$¢ energii tuku
[9]. Model analizy zagrozenia porazeniem tukowym opisany w [9]
opracowano dla zwar¢ trojfazowych, co ma swoje uzasadnienie. Przede
wszystkim to wtasnie takim zwarciom towarzyszy najwieksza energia tuku
(a wiec spetniona jest zasada przyjmowania najgorszego przypadku,
stosowana w projektowaniu deterministycznym).
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Prad zwarcia fukowego inaczej wyznacza sie dla uktadéw pracujgcych
przy napieciach mniejszych niz 1 kV a inaczej przy napieciach nie
mniejszych niz 1 kV.
W pierwszym przypadku prad zwarcia tukowego (w kA) oblicza sie przy
pomocy zaleznosci:

log,,(1,) = K +0,66210g,,(I; ) +0,0966U +0,000526G +0,5588U -log,,(I; ) —
—0,00304G -log,,(1,), 3)
natomiast w drugim przypadku z zaleznoSci:

log,,(1,)=0,00402 +0,9831og,,(1,). )
W obu przypadkach:
K - wspétczynnik rowny 0,153 dla konstrukgji otwartych oraz
réwny 0,097 dla urzadzen w szczelnych obudowach,
1’ - prad zwarciowy poczatkowy (w kA),
) - warto$¢ napiecia w analizowanym urzadzeniu (w kV),
G - odlegtos¢ miedzy torami pradowymi (w mm) (tab. 1).

Analizujgc réwnania (3) i (4) fatwo jest zauwazy¢, ze w przypadku
urzadzen pracujgcych przy napieciu 1 kV i wyzszym nie ma znaczenia
jaka jest konstrukcja urzadzenia. Jedynym parametrem decydujacym
o wartodci pragdu zwarcia tukowego jest wartos¢ prgdu zwarcia
metalicznego. W [9] zaleca sie aby obliczong z réwnan (3) lub (4)
warto$¢ pradu zwarcia tukowego zmniejszy¢é do wartosci 0,85/,
W innych zrédtach zaleca sie zréznicowanie tego zmniejszenia
w zaleznosci od napiecia analizowanego uktadu. Dla napie¢ mniejszych
niz 1 kV zaleca sie przyjmowanie wartosci 0,38 /,, natomiast dla napie¢
1 kV i wiecej 0,9 /,. Powodem takiego postepowania jest zatozenie
niestabilnosci rzeczywistych warunkéw zwarcia i zaistnienia sytuaciji,
kiedy rzeczywista wartos¢ pradu /, moze by¢ duzo mniejsza niz wartos¢
obliczona. Mniejsza warto$¢ pradu moze spowodowac istotng zwtoke
w dziataniu zabezpieczen i zdecydowanie zwiekszy¢ wartos¢ energii
tuku. Warto takze dodaé, ze réwnanie (3) nalezy stosowac¢ bardzo
ostroznie i tylko dla wartosci scisle okreslonych dla tego modelu,
poniewaz zaprezentowane réwnania sg réwnaniami empirycznymi.
Niejednokrotnie stwierdzono juz, ze np. dla prgdéw zwarcia
metalicznego mniejszych niz 1,5 kA, bez wzgledu na poziom napiecia
analizowanej instalacji, prad zwarcia tukowego rosnie wraz ze wzrostem
odlegtosci miedzy torami pradowymi, co oczywiscie jest nieprawda. Co
wiecej, dla np. zestawu danych wejsciowych: U > 0,783 kV, G = 32 mm
orazl” =100KA, prad zwarcia tukowego przyjmuje wartosci wieksze niz
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zwarcia metalicznegogdy /,” < 1,7 kKA.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze model analizy zagrozenia
porazeniem ftukowym prezentowany w [9], mozna zastosowaé
bezpiecznie tylko dla uktadow, ktore spetniajg nastepujace warunki:

> sgtoobwody tréjfazowe o napieciu od 208 V do 15kV,

> czestotliwos¢ napiecia i pradu w instalacji jest réwna 50 do 60 Hz,

> warto$¢ pradu zwarciowego poczatkowego zawiera sie
w przedziale od 700 Ado 106 kA,

> instalacje (w tym urzadzenia) sg typowe (powszechnie
stosowane),

> odstepy miedzy torami pradowymi zawierajg sie w przedziale:
13do 152 mm,

> analiza dotyczy wylgcznie zwar¢ tréjfazowych.

Po obliczeniu wartodci energii zdarzenia mozna przystapi¢ do
okreslenia kategorii zagrozenia porazeniem tukiem elektrycznym oraz
zaproponowaé¢ Srodki ochrony pracownika adekwatne do poziomu
zagrozenia. W tabeli 2 zestawiono poziomy energii tuku i odpowiadajace
im kategorie zagrozenia.

Tabela 2
Wartosci energii tuku i odpowiadajace im kategorie zagrozenia [7, 9]
Wartos¢ energii tuku (cal/m®) Kategoria zagrozenia

0-1,2 0

1,2-4,0 1

4,0 -8,0 2

8,0 - 25,0 3

25,0 - 40,0 4

W przypadku uzyskania z obliczen wartosci energii tuku wiekszej niz 40
callcm?®, zabrania sie wykonywania jakichkolwiek prac pod napieciem
poniewaz nie istniejg srodki, ktérego mogtyby zabezpieczyé pracownika
przed skutkami takiego tuku. W takiej sytuacji, a takze przy innych
kategoriach zagrozenia celowe jest zastanowienie sie nad sposobami
zmniejszenia kategorii zagrozenia.
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SPOSOBY ZMNIEJSZANIA KATEGORII ZAGROZENIA
PORAZENIEM LUKIEM ELEKTRYCZNYM

Proces analizy zagrozenia porazeniem tukiem elektrycznym nie
powinien konczy¢ sie na stwierdzeniu, w wyniku obliczen, kategorii
zagrozenia. Na tym etapie odpowiedzialny za prowadzenie eksploatacji
analizowanej instalacji elektrycznej czy tez sieci powinien razem
z wykonujacym analize zastanowi¢ sie na mozliwoscig obnizenia
kategorii zagrozenia, szczegdlnie w przypadku gdy z analizy wynika, ze
kategoria zagrozeniajest 3 lub 4 stopnia lub gdy w ogdle wykluczona jest
praca pod napieciem. Najczesciej stosowane metody obnizenia
poziomu energii tuku elektrycznego a co za tym idzie kategorii
zagrozenia mozna podzieli¢ na dwie grupy:
> metody klasyczne,

> metody nowoczesne.

Do metod klasycznych mozna zaliczy¢ te metody, ktére polegajg na
zmianie parametrow wptywajgcych na warto$¢ energii tuku. Najcze$ciej
prébuje sie poprzez rézne zabiegi techniczne zmienia¢ odlegtosé
tutowia pracownika od Zrédta tuku, wartos¢ pradu zwarcia tukowego,
czas palenia sie tuku itp. Z kolei do metod nowoczesnych zalicz sie takie
metody, w ktérych dzieki zastosowanym urzadzeniom oraz
odpowiedniej konstrukcji urzadzen, prébuje sie w mozliwie krotkim
czasie wykry¢ tuk i wylgczyé obwdd, w ktorym tuk sie pali oraz
zmniejsza¢ skutki tuku poprzez kontrolowany wyrzut energii tuku
w strefy, w ktérych nie znajduja sie ludzie.

Klasyczne metody zmniejszenia kategorii zagrozenia
Warto$¢ pradu zwarcia tukowego

Urzadzenia zabezpieczajgce charakteryzowane sg miedzy innymi
charakterystykami czasowo-pradowymi. Z charakterystyk tych wynika,
ze tzw. zadziatanie bezzwtoczne (czesto z czasem 0,01 s w przypadku
np. wytacznikdw instalacyjnych Ilub kilku dziesigtych sekundy
w przypadku np. wytgcznikbw ograniczajgcych, mocy czy tzw.
zwarciowych) nastepuje gdy warto$¢ prgdu zwarciowego jesto ok 10, 15
razy wieksza niz pradu znamionowego Iub ustawionego pradu
odniesienia. Tyle tylko, Ze urzadzenia te dobiera sie na minimalny prad
zwarcia beztukowego. W przypadku zwarcia tukowego prad ten moze
by¢ nawet 0 50% mniejszy i zamiast zadziatania bezzwtocznego bedzie
zadziatanie zwtoczne z czasem nawet kilkudziesieciu czy nawet kilkuset
sekund co natychmiast, nawet przy matych warto$ciach pradu

33



zwarciowego bedzie skutkowato pojawieniem sie kategorii zagrozenia
3, 4 lub X (brak mozliwosci pracy pod napieciem) stopnia. Problem
zilustrowano narys. 2.

12,777 Seconds

Caas, [5]

0,4 Seconds

00,1

KA "
00,1 Al Prad, [A] l""”: I
005 0,1 1 10 100 1000

Napeci odnesienia: 430V geor |,

Zwigkszenie sie energii wraz ze zmniejszaniem sie pradu Wartoséci 100% i 85% pradu zwarcia fukowego a czas przerwania
zwarcia na przyktadzie bezpiecznika 200 A

Rys. 2. Wptyw czasu zadziatania zabezpieczenia na energie zdarzenia.

Sytuacje mozna poprawi¢ zmniejszajac (o ile to jest mozliwe)
nastawiony poziom pradu zadziatania bezzwtocznego lub wymieniajgc
(o ile dopuszcza takg mozliwo$¢ zasada selektywnosci dziatania
zabezpieczen) wytgcznik. Zasada wymiany urzadzenia
zabezpieczajgcego dotyczy takze bezpiecznikdw. Najczesciej
w obwodach zabezpieczanych bezpiecznikami duzy poziom kategorii
zagrozenia wynika z btednego doboru pradu znamionowego
bezpiecznika. Przyktadowo w miejscu gdzie mozna zainstalowaé
wkiadke bezpiecznikowg 63 A zainstalowany jest np. bezpiecznik
z wkiadkg 250 A. Skutkuje to bardzo czesto 4 kategorig zagrozenia.
W przypadku zainstalowania w tym samym miejscu bezpiecznika 63 A
kategoria zagrozenia spadado 2 anawet 1.

Skrécenie czasu palenia sie tuku

Jak wspomniano powyzej, w przypadku nie uwzglednienia w nastawach
zabezpieczeh wartosci pradu zwarcia tukowego, zadziatanie tych
zabezpieczen moze nie nastgpi¢ lub nastgpi¢ ze znaczng zwiokg
czasowq. Oczywiscie nie zawsze, ze wzgledu na zasade selektywnosci
dziatania zabezpieczen, istnieje mozliwos¢ zwiekszenia czutosci
zabezpieczenia na state. W takiej sytuacji, o ile jest to mozliwe, czutos¢
zabezpieczenia mozna zwiekszy¢ tymczasowo na czas wykonywania
pracy pod napieciem w czesci instalacji zabezpieczanej danym
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zabezpieczeniem. W niektérych konstrukcjach wytgcznikéw istnieje np.
mozliwos¢ zwiekszenia czutosci poprzez nacisniecie jednego przycisku
na panelu sterowania po czym przywrocenie wtasciwych nastaw. Wadag,
takiego rozwigzania jest oczywiscie mozliwos¢ spowodowania braku
selektywnosci zadziatania zabezpieczen w czasie zwiekszenia czutosci
jednego z nich.

Zwiekszenie czutosci zabezpieczen jest najmniej kosztownym
rozwigzaniem umozliwiajgcym zmniejszenie kategorii zagrozenia
porazeniem tukowym. Niestety mozliwo$¢ stosowania tej metody jest
ograniczona $cisle okreslonym zakresem nastaw zabezpieczenia oraz
konieczno$cig zachowania selektywnosci dziatania zabezpieczen.
Z tego powodu w niektorych krajach stosuje sie selektywne, strefowe
blokowanie ZSI (z ang. zone selective interlocking) lub zabezpieczenie
réznicowe toréw pradowych (z ang. differential bus protection).
W metodzie ZSI, wykorzystuje sie system komunikacji pomiedzy
wytgcznikami zainstalowanymi w réznych miejscach (strefach)
instalacji. W przypadku zwarcia miedzy dwoma strefami wytgcznik
zainstalowany ponizej (patrzac od strony zasilania) zwarcia wysyta
sygnat blokujgcy do wylgcznika zainstalowanego powyzej miejsca
zwarcia. Dzieki temu zdecydowanie skraca sie czas wytgczenia zwarcia.
Wada takiego rozwigzania jest to, ze moze ono by¢ stosowane tylko
w przypadku nowoprojektowanych rozdzielnic i instalacji. Wade te
mozna ograniczy¢ stosujgc komunikacje bezprzewodowg miedzy
zabezpieczeniami.

Wspomnianej wady nie posiada zabezpieczenie roéznicowe, ktére moze
by¢ stosowane w juz istniejacych instalacjach ale jest to rozwigzanie
kosztowne poniewaz wymaga zastosowania miedzy innymi duzej ilosci
przektadnikéw.

Zwiekszenie odlegtosci tutowia pracownika od zrodta pradu zwarciowego

Zréwnania (1) wynika, ze energia tuku dziatajaca na ciato cztowieka jest
odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci tutowia pracownika od zrodta
tuku. A zatem kazde zwiekszenie tej odlegtosci, zawsze skutkuje
zmniejszeniem energii fuku czyli kategorii zagrozenia. Oczywiscie zeby
uzyska¢ wspomniane zwiekszenie odlegtosci nie mozna zmieniac np.
konstrukcji rozdzielnicy ale mozna do pracy pod napieciem zastosowac
urzadzenia zdalnie sterowane (rys. 4) lub np. narzedzia o izolowanych
wydituzonych uchwytach. Taki prosty zabieg pozwala czesto na
obnizenie kategorii zagrozenia z np. 4 do nawet 1. Niewatpliwie jednym
z bardziej efektywnych sposoboéw zwiekszenia odlegtosci pracownika
od niebezpiecznej strefy i zmniejszenia warto$ci energii tuku ponizej 40
callcm? jest zastosowanie zdalnej obstugitacznikéw.
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Rys. 4. Urzadzenia zdalnie sterowane typu RRS do prac przy urzadzeniach znajdujacych
sie pod napieciem [11]
a) — RRS 1 widok ogdlny,
b) — RRS 2 widok ogdlny,
c) — urzadzenie typu RRS 2 w czasie pracy

36



Nowoczesne metody zmniejszania energii zdarzenia

Zabezpieczenia tukoochronne

Jednym ze skutkow wytadowania tukowego jest bardzo silne
i gwattowne zwiekszenie sie natezenia Swiatta w bezposrednim
sgsiedztwie tuku. Natezenie to moze by¢ nawet kilkaset tysiecy razy
wieksze w poréwnaniu z natezeniem o$wietlenia w normalnych
warunkach pracy.

Te witasciwos¢ tuku elektrycznego wykorzystuje sie w dziataniu
zdecydowanej wiekszosc¢ tzw. detektorow tuku elektrycznego.
Przekazniki detektoréw tuku sg w stanie wykry¢ tuk i wygenerowac
sygnat wyzwalajacy zadziatanie zabezpieczenh w bardzo krétkim czasie
(rzedu 2,5 ms). Ponadto dziatajg one niezaleznie od innych urzgdzen
zabezpieczajacych a wiec nie muszg by¢ z nimi koordynowane. Nie
obowigzuje tutaj zasada selektywnosci dziatania zabezpieczen.

Kiedy detektor tuku wykrywa tuk, realizowany jest jeden z dwu
algorytmow dziatania. Jeden algorytm polega na wystaniu sygnatu
powodujacego zadziatanie najblizszego do miejsca zwarcia (patrzac od
strony zasilania) wytgcznika. Poniewaz samo wykrycie tuku trwa bardzo
krotko, catkowity czas przerwania zredukowany jest praktycznie do
czasu bezzwlocznego zadziatania wytacznika. W drugim algorytmie
sygnat wysytany jest do wytgcznika uziemiajgcego w celu
spowodowania metalicznego zwarcia tréjfazowego (rys. 5).

ut-l:‘/— lljfﬁ nk-:.}— -||-|-*— ll?'r‘—

| e i [4 e d e Lo [

3
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Rys. 5. Schemat dziatania systemu zabezpieczenia przeciwtukowemu z optycznym
detektorem tuku oraz szybkim tacznikiem uziemiajacym [12]

Oms 1ms
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Powoduje to zbocznikowanie zwarcia tukowego, a oba zwarcia zostajg
nastepnie wytagczone przez zwykte zabezpieczenie przeciwzwarciowe.
Wada tego algorytmu jest narazanie instalacji na duze obcigzenia
zwarciowe oraz wymog zainstalowania dodatkowego urzadzenia
w postaci szybkiego tgcznika uziemiajgcego. Poza tym, w celu
zastosowania tego rozwigzania, niezbedna jest wolna przestrzen
w rozdzielnicy do zainstalowania dodatkowego aparatu. W efekcie jest
to rozwigzanie drogie i trudne do zastosowania w juz istniejgcych
rozdzielnicach.

Innym rozwigzaniem jest wykorzystanie Swiattowodu jako detektora
tuku. Swiattowdd umieszcza sie wzdtuz wszystkich pél rozdzielnicy (rys. 6).

Swiatiowod

Rys. 6. Typowe utozenie swiattowodu w rozdzielnicy

Czutos¢ uktadu mozna regulowac recznie lub automatycznie. W trybie
automatycznym prog czutosci ustawiany jest w sposéb ciagly poprzez
dopasowanie do natezenia Swiatta w otoczeniu (mogacego sie
zmienia¢ na przyktad przy otwieraniu drzwiczek poszczegolnej sekciji).
Ustawienie reczne moze okazac sie przydatne do wykrycia niektérych
niskonapieciowych tukéw w starszych typach rozdzielni.

W sieciach typu smart [13, 14, 15, 16, 17, 18] nabiera znaczenie
stosowanie sterownikéw, zabezpieczeh oraz szybkich $rodkéw
tacznosci umozliwiajgcych synteze zabezpieczen tukoochronnych [13],

rys 7, w ktérych:
> Sygnaly wykrycia blysku sg wykorzystywane przez
programowe moduty zabezpieczenia tukoochronnego.
> Kazdemu czujnikowi odpowiadajg po dwa oddzielne
moduly zabezpieczeniowe - modut nadpradowy oraz
modut podnapieciowy.
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> Moduty moga dziata¢ takze tylko w oparciu o sygnat z czujnika
(tryb ignorowania progéw pradowych / napieciowych).

> Dziatanie czujnikéw mozna wyprowadzi¢ na jedno wyjscie
sterownicze typu opto-mos — dziatanie sprzetowe.

Zabezpieczenie lukochronne - dedykowany modut BEL3BIN4 Zabezpieczenie tukochronne - stany czujnikow bfysku

® 4 wejscia wykrywania btysku
(czujniki firmy VAMP)

... ® Zasilanie czujnikow 12V z Ex-BEL_Z

@ Szybkie wyjscie OPTO - MOS dla zadziatania
zab. tukochronnego (realizacja sprzgtowa)
(=5ms, R=240Q, 1=170mA, U=250 VAC),

® W czasie dziatania (wykrycia btysku) zmienia
sie rezystancja czujnika, co jest wykrywane
przez zabezpieczenie jako zmiana
przeptywajgcego przez czujnik pradu.

g™ 3
YU e 1990 | s

Rys. 6. Zabezpieczenie tukoochronne z czujnikiem btysku.

Konstrukcje tukoochronne

Jednym ze sposobdw na zmniejszanie zagrozenia wyladowaniem
tukowym jest stosowanie specjalnie zaprojektowanych urzadzen.
Przyktadem moze by¢ rozdzielnica z zabudowanymi w niej
kanatamii klapami, ktére kieruja tuk z dala od pracownika (rys. 7). Wiece;j
natentematmoznaznalezéw|2, 3, 5].

=TTy TR

Rys. 7. Rozdzielnia zaprojektowana z myslg,
o odprowadzaniu tuku oraz powstalej energii [11]p.
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Na rysunku 7 zielonym kolorem oznaczono kanaty, a zottym klapy
kierujgce energie tuku w bezpieczne strefy tak, aby zagrozenie dla
pracownika oraz pozostatych elementdw rozdzielni byto jak najmniejsze.
Jest to rozwigzanie bardzo skuteczne w przypadku wybuchu tuku
wewnatrz jakiegos przedziatu pola rozdzielnicy ale jego skutecznos$c
spada gdy wykonywane sg prace pod napieciem przy otwartych
drzwiach rozdzielnicy w bezposrednim sagsiedztwie ewentualnego
zrodta tuku. W takim przypadku pracownik bezwzglednie musi by¢
wyposazony w Srodki ochrony osobistej adekwatne do kategorii
zagrozenia porazeniem tukiem elektrycznym.

Majac swiadomos$¢ wystepowania zagrozen zwigzanych z wybuchem
tuku elektrycznego, skutki takiego zdarzenia nalezy starac sie
ogranicza¢ juz na etapie projektowania nowej lub modernizacji
istniejacej rozdzielni.

Obecnie na rynku dostepne sg nowoczesne, tukoochronne konstrukcje
aparatury, urzgdzen rozdzielczych oraz obuddw stacji
transformatorowych, zapewniajgcych odpornos¢ na skutki zwar¢
tukowych oraz ,kierunkowe rozprezanie gazéw tukowych” [2, 3, 6, 18].
Na rys. 8 pokazano przyktad obudowy ,4jukoochronnej”’ stacji
transformatorowej typu PF-P.

—

Rys. 8. Obudowa elektroenergetycznej stacji transformatorowej SN typu PF-P, z potwierdzong
odpornoscig na skutki zwarc tukowych przy pradzie 1, =20 kA i czasie zwarcia 1s [2, 3, 6, 18].
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Innym rodzajem kompaktowych stacji transformatorowych sg stacje
z obstugg zewnetrzng (rys. 9 a) lokowane w sgsiedztwie budynkdéw
mieszkalnych oraz ciggéw pieszych [2, 3, 6, 18]. Na rysunku 9 ci9d
pokazano przygotowanie i przebieg badania odpornosci takich stacji na
skutkituku elektrycznego.

a) b)

p 0

5

Weeke gecigner,

1503 $%3
40500020310/
1692703
12248028

Rys. 9. Badanie tukoochronnosci kompaktowej stacji transformatorowej z obstuga zewnetrzna

a) przekrdj stacji,

b) schemat potgczen,

c) zwarciowy uktad probierczy,
d) zwarcie tukowe.
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Na rysunku 10 pokazano z kolei przebieg i wybrane wyniki testowania
tukoochronnosci obudowy stacji typu ormaSET-P. W czasie pomiaréw
potwierdzono odpornos¢ obudowy (rys. 10 b, 10 ¢ i 10d) na tuk przy
pradzie |, = 16 kA i czasie trwania zwarcia 1 s. Opisane stacje
kompaktowe, stanowig szeroki typoszereg produktéw, umozliwiajgcych
realizacje podstawowych wymagan dla stacji weztowych sieci
dystrybucyjnej SN [19]. W celu kontrolowanego rozprezania gazéw [2, 3,
5] powstatych w wypadku zwarcia w rozdzielnicy SN, w $ciance pod
rozdzielnicg zainstalowano metalowg krate chtodzgcq.

e —
R, -
T '
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Rys. 10. Badanie odpornosci na skutki fuku elektrycznego obudowy stacji typu ormaSET-P
a) obudowa stacji przed proba,
b) obudowa stacji po probie, zaden z czujnikdw nie ulegt uszkodzeniu,
c) sktadowe okresowe pradu zwarciowego w poszczegdlnych fazach, w czasie zwarcia,
d) zmiana w funkcji czasu ci$nienia, w czasie zwarcia.

Przedstawiony system stacji SN spetnia wymagania tukoochronno$ci
obudéw co zostato potwierdzone badaniamiw IPH Berlin [20, 21, 22, 23,
24)]. Taka konstrukcja stacji transformatorowych zapewnia w duzym
stopniu bezpieczenstwo dla obstugii oséb postronnych.

Rys. 11. Préba bezpieczerstwa obstugi (a), b), c) oraz oséb postronnych d),
przy zwarciu tukowym w kontenerowej stacji z korytarzem
dla obstugi [20, 21, 22, 23, 24].
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Nie mniej wazna jak tukoochronnos¢ obudéw stacji jest odpornosé na
skutki tuku zainstalowanych w niej rozdzielnic. Dlatego wazne jest
testowanie odpornosci na skutki tuku stacji z zainstalowanymi
rozdzielnicami (rys. 11) [24]. Dzieki takim probom producent stacji jest
w stanie praktycznie potwierdzi¢ deklarowane bezpieczenstwo staciji.
Taka filozofia okreslania stopnia tukoochronnosci stacji zauwazalna jest
w kolejnych edycjach norm (rys.12) uwzglednianych na przyktad
wczasie testow, w IPH Berlin.

GSG u. Prod. SG = GP SG ab
BGV A1 seit 1.1.2004

DIN EN 62271-200
Betr. Sich¥-3.10.2002

DIN VDE 0101, HD 637 $1
DIN VDE 105-100

DIN 1045
EN 206-1

engetuhrt
EU-Richtinie 35/EWG

DIN EN 61330 vom 3.122001
Prod. SG ab S ]
O i Gy At Vi
nerg

VDE 1000-10 | (Liberalisserung)
EG-Richtiinee 90/531/EWG

DINEN 8400, VG B

1979 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Rys. 12. Zestawienie aktéw normatywnych dla testéw tukoochronnosci
kontenerowych stacji w obudowie betonowej [24].

PODSUMOWANIE

Wiekszos¢ wymienionych i nie wymienionych w artykule metod
ograniczania kategorii zagrozenia porazeniem tukiem elektrycznym,
polega na skréceniu czasu odpowiedzi zabezpieczen na pojawienie si¢
pradu zwarciowego. W tej grupie metod najefektywniejsza jest ta, ktéra
polega na zastosowaniu optycznych detektoréw tuku lub prawidtowo
dobranych bezpiecznikdw zamiast wytgcznikéw. Do tej grupy metod
mozna zaliczy¢ metode, w ktérej na state lub tylko na czas wykonywania
prac przy urzadzeniach znajdujgcych sie pod napieciem zwieksza sie
czuto$¢ zabezpieczen. Inng grupg metod sg metody polegajgce na
zastosowaniu odpowiednich konstrukcji rozdzielnic (rozdzielnice
tukoochronne) lub zmianie organizacji pracy, w przypadku gdy praca
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musi by¢é wykonywana przy urzadzeniach znajdujgcych sie pod
napieciem. Najlepsze efekty uzyskuje sie w tym przypadku zwiekszajac
odlegtos¢ pracownika od ewentualnego zrodta tuku.

Celem wszystkich metod jest takie obnizenie zagrozenia porazeniem
tukiem elektrycznym, aby pracownik nie byt narazony na oparzenia
wieksze niz drugiego stopnia i oczywiscie zeby uniknat innych skutkow
tuku. Dgzy sie takze do ograniczania koniecznosci stosowania srodkow
ochrony osobistej 3 i 4 kategorii. Pracownik, ktéry musi wykonywac¢
prace w specjalnym stroju, wymaganym gdy kategoria zagrozenia jest
3 lub 4 stopnia, o wiele szybciej sie meczy i ma zdecydowanie mniejszy
komfort pracy.

Jednak zawsze najlepszg ochrong przed porazeniem tukiem
elektrycznym jest ograniczenie przy wykonywaniu prac przy
urzgdzeniach nieostonietych znajdujacych sie pod napieciem, a jezeli
juz takie prace sg konieczne, to nalezy je wykonywac z zachowaniem
wszelkich regut bezpiecznej organizacji pracy. Jednym z elementéw
takiej organizacji sg periodyczne szkolenia pracownikéw. Szkoleniom
powinni podlega¢ wszyscy pracownicy utrzymania ruchu oraz
operatorzy. W czasie szkolen nalezy bardzo mocno akcentowac, zeby
prace wykonywa¢ mozliwie bezpiecznie a nie mozliwie szybko czy
prosto. Pos$piech bowiem jest jedng z najczestszych przyczyn zgonow
wskutek porazenia tukiem elektrycznym. Oczywistym jest, ze
bezpieczenstwo w czasie wykonywania prac w poblizu i przy
urzadzeniach znajdujacych sie pod napieciem, powinno by¢ takze
jednym z priorytetow dla pracownikédw nadzoru oraz zarzadzania.
Jednym z elementoéw bezpieczehstwa, niestety czesto lekcewazonym,
jest posiadanie w firmach aktualnej dokumentacji systemu zasilania
z aktualnymi nastawami zabezpieczen oraz z wynikami analizy
zagrozenia porazeniem tukiem elektrycznym. Aktualna dokumentacja
oraz prawidtowa komunikacja miedzy pracownikami utrzymania ruchu,
operatorami systemu i kadrg inzynierskg na temat aktualnego stanu
systemu jest zawsze bardzo waznym elementem zwiekszania
bezpieczenstwa i efektywno$¢ pracy przy instalacjach i sieciach
elektroenergetycznych.
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Liwo Andrzej

Czujniki Pomiarowe c. d.
Stycznik biegu jalowego

Szybkie i prawidtowe rozpoznanie catkowitego zamkniecia przepustnicy
jest bardzo wazne dla uruchomienia procedur stabilizacji pracy silnika
na biegu jatlowym, sterowania tempomatem, sterowania dawkg
wtryskiwanego paliwa, sterowania katem wyprzedzenia zaptonu
i sterowania usuwaniem nadmiaru par paliwa ze zbiornika.

Z tego wzgledu czes¢ uktaddéw pomiarowych wyposaza sie w tzw. styki
biegu jatowego. Stycznik biegu jatowego jest zwykle umieszczony
w zespole przepustnicy. Sterownik otrzymuje odpowiedni sygnat, gdy
przepustnica znajduje sie w potozeniu spoczynkowym. Schemat
uktadéw pomiarowych przepustnicy w systemie Motronic 3.8
przedstawia ponizszy rysunek.

stycznik

/-
P

-CZUiI'IIk polozenia czujnik polozenia
przepustnicy nastawnika przepustnicy

Schemat uktadéw pomiarowych przepustnicy w systemie Motronic 3.8
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Wprowadzenie do uktadu stycznika biegu jatowego powoduje
niebezpieczenstwo unieruchomienia samochodu w przypadku
uszkodzenia stycznika. Jezeli usterka jest spowodowana zwarciem
z masa, sterownik zinterpretuje sygnat, jako prace na biegu jalowym
i bedzie dgzy¢ do odciecia dawki przy wzroscie predkosci obrotowej
silnika. Kazda préba przyspieszania bedzie likwidowana przez
sterownik.

Zadajnik tempomatu

Tempomat to zbitka stéw angielskich "tempo" i "automat" oznaczajgca
urzadzenie zdolne do utrzymywania niezmiennej, zadanej przez
kierowce predkosci samochodu za pomocg automatycznego
sterowania moca silnika. W miare rozwoju elektronicznych uktadéw
sterowania, tempomat staje sie coraz powszechniejszy, podnoszac
komfort dtugotrwatej jazdy. Zadajnik tempomatu jest urzgdzeniem
przekazujacym wole kierowcy (odnoszaca sie do predkosci jazdy) do
elektronicznego uktadu sterowania silnikiem.

Zadajnik tempomatu opisany zostanie na przyktadzie elementu uktadu
sterowania Motronic 3.8 firmy Bosch. Urzadzenie sktada sie
z przetacznika przesuwnego posiadajgcego trzy pozycje: ON OFF RES
(reset zerowanie) oraz z przycisku obstugujgcego funkcje SET rysunek
ponizej.

SET RES ON OFF
4 -+ 4

=

@

I‘
.

Schemat budowy i dziatania zadajnika tempomatu uktadu Motronic 3.8 firmy Bosch
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-
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Przetacznik jest potaczony tréjprzewodowo ze sterownikiem, ktory
identyfikuje potozenie suwaka. Dodatkowy przewdd pozwala na
okreslenie chwili nacisniecia przycisku.

Sygnat zadajnika tempomatu wykorzystywany jest przez sterownik do
identyfikacji dziatar kierowcy

wyboru i zapamietania predkosci SET
wigczenia programu predkosci jazdy ON
wytgczenia programu OFF

przywrdcenia nastawien i predkosci RES.

Ustawianie nastepuje przy pomocy przetacznika umieszczonego na
drazku sterowniczym, mozliwa do zaprogramowania minimalna
predkos¢ jazdy wynosi 45 km/h. Aby uruchomi¢ program predkosci
jazdy, w pierwszej kolejnosci nalezy rozpedzi¢ samochdd do zgdanej
predkosci, a nastepnie ustawi¢ suwak w pozycji ON i nacisng¢ przycisk
SET. Jednostka sterujgca zapamieta aktualng predkos$¢ samochodu
i zostanie uruchomiona funkcja tempomatu.

Jezeli wybrana predkos¢ jest rézna od pozadanej, mozna dokonac
modyfikacji. Aby zwiekszy¢ predkosé, suwak nalezy przesunaé
w potozenie RES, az do chwilo osiggniecia zgdanej predkosci, jezeli
predkos¢ ma by¢ zmniejszona, nalezy nacisng¢ przycisk SET. Po
uzyskaniu zadanej predkosci jednostka sterujgca uaktywni program
predkoscijazdy i bedzie utrzymywac te predkosé.

Aktywacja
Aktywacja tempomatu nastepuje jedynie woéwczas, gdy wczesniej
zostata nastawiona zadana predkosc jazdy. Moze to by¢ zrealizowane
dwoma sposobami: poprzez wprowadzenie nowej wartosci lub przez
utrzymanie suwaka w pozycji RES przez 1 sekunde, a nastepne jego
zwolnienie.

Dezaktywacja

Tempomat jest automatycznie dezaktywowany po nacisnieciu pedatu
sprzegta lub pedatu hamulca. Program predkosci jazdy jest takze
dezaktywowany przez umieszczenie suwaka w pozycji OFF. Gdy to
nastgpi, zaprogramowana w jednostce sterujacej predkosc¢ jazdy
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Czujniki potozenia pedatu przyspiesznika

W uktadach wykorzystujgcych do sterowania silnikiem automatycznie
poruszang przepustnice, a wiec w ukfadach, w ktérych brak jest
mechanicznego potaczenia pedatu przyspiesznika z przepustnicg, obok
potencjometréw potozenia przepustnicy stosowane muszg by¢ czujniki
potozenia pedatu przyspieszenia.

Czujnik pedatu gazu przekazuje w zaleznosci od jego ustawienia sygnat
analogowy do systemu sterowania. Z reguly w celu zapewnienia
niezawodnos$¢ dziatania i zwigzanego z tym bezpieczenstwo jazdy
stosuje sie réwnolegle dwa czujniki potozenia pedatu przyspieszenia
dwa niezalezne od siebie potencjometry. Gdy jeden czujnik ulegnie
awarii drugi stuzy, jako rezerwowy. Charakterystyki tych potencjometréw
(opornosci w funkcji potozenia pedatu przyspiesznika) nieco réznig sie
od siebie. Na ponizszym rysunku pokazano uktad pomiaru potozenia
pedatu przyspiesznika zastosowany w uktadzie Motronic Me7.

[ - T

T B — -

< \'__ r— CZUjnik 1
tacznik & EE SR czujnik 2

5‘ - . - . . I I,,

m - . - . -

| ' 't 4
polozenie pedatu przyspiesznika

dzwignia
czujniki polozenia

_ pedalu przyspiesznika

pedal przyspiesznika

Pedat przyspiesznika uktadu Motronic ME7 wraz z czujnikami potozenia pedatu
i schematami ich charakterystyk
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Czujnik potozenia pedatu przyspiesznika stuzy przekazywaniu
zadanych zadan kierowcy do systemu Motronic oraz jako informacja
0 zmianie biegu na nizszy tzw. "kickdown" (przy wcisnieciu pedatu gazu
do oporu) dla automatycznej skrzyni biegow.

Zespot czujnikow pedatu przyspieszenia zostaje ostatnio zastepowany
przez modut pedatu przyspieszenia [1 rysunek ponizej. Nowy modut
pedatu przyspieszenia scala pedat przyspieszenia oraz czujnik pedatu
gazu w jedng jednostke konstrukcyjng [1 rysunek. Czujniki znajdujq sie
w pokrywie obudowy. Zaletami modutu pedatu przyspieszenia sg przede
wszystkim zwarta konstrukcja (matowymiarowos¢), lekkos¢, niewielki
koszt montazu oraz niskie koszty produkgciji.

czujnik
peinego o
wcisniecia
pedatu
przyspiesznika

Schemat zintegrowanego modutu pedatu przyspieszenia
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W celu bardziej precyzyjnego sterowania przektadnia automatyczng
stosowany jest czujnik petnego wcisniecia pedatu przyspiesznika
(kickdown). Czujnik (wtacznik) kickdown jest uruchamiany po
docisnieciu pedatu przyspieszenia do podiogi podczas jazdy. Po
wcisnieciu pedatu sygnat napieciowy jest przesytany do urzadzenia
sterujgcego. Urzadzenie sterujgce sprawdza rzeczywisty stan silnika
i odpowiednio koryguje parametry wtrysku i mieszanki dla optymalnego
zsynchronizowania pracy silnika i przektadni.

Zrédfa:  http://mojafirma.infor.pl/moto/eksploatacja-auta/naped-i-
skrzynia-biegow/293873,Czujniki-w-samochodzie--jak-
wplywaja-na-prace-silnika.html
http://warsztaty.samochodowka.internetdsl.pl/serwishdd/poradnik/ele

k_autom/czujniki/czujnik1.htm
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Ta i Oddziat szenia Elektrykéw Polskich wraz z Matopolska Izba Inzynieréw
JoJ na inarium z cyklu “Sp ia elektr

Temat najblizszego seminarium:
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ul. Lwowska 72-96b
33-100 Tarnéw
Sala “Blekitna”
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Antoni Maziarka Prezes Tarnowskiego Oddziatu SEP
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obiektéw przemystowych
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114-13% ie spojrzenie na proj ie oraz j
J ilani go oraz potrzeb wiasnych stacji

Y g
elektroenergetycznych
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Oddziat Tarnowski SEP

oferuje ushugi w zakresie:

kursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
egzaminy kwalifikacyjne dla oséb na stanowiskach EKSPLOATACIJI

I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym migdzy
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;

organizacja imprez naukowo-technicznych (konferencje, seminaria);
opiniowanie wnioskow w sprawie nadania rekomendacji dla wyroboéw

i ustug w branzy elektrycznej;

sprzedaz materiatow szkoleniowych;

dziatalno$¢ informacyjna i doradztwo techniczne;

reklama w Biuletynie Oddzialu Tarnowskiego SEP;

Osrodek Rzeczoznawstwa SEP

swiadczy ustugi we wszystkich dziedzinach elektryki:

v’ ekspertyzy i opinie v opinie rekomendacyjne

v' projekty techniczne v/ opracowanie instrukcji
i technologiczne obstugi i eksploatacji

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

AN N

Oddzial Tarnowski SEP, 33-100 Tarnow, Rynek 10
Tel./fax. 14 621 68 13, e-mail: sep.tarnow@poczta.tarman.pl, www.sep-tarnow.com.pl
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Tarnowski Oddziat SEP
organizuje szkolenia teoretyczno-praktyczne
na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

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

budowa i eksploatacja sieci izolowanych do 1kV,

zabezpieczenie pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

prace kontrolno-pomiarowe.

Zajecia teoretyczne i praktyczne prowadzone sa na Poligonie Szkoleniowym
przy ul. Krysztalowej w Tarnowie przez do§wiadczonych wykladowcow

i instruktorow z wykorzystaniem petnego asortymentu narzegdzi i materiatow
dydaktycznych zapewniajacych wysoki poziom szkolenia.

Terminy kursow sa dostosowane do wymagan zainteresowanych,
migdzy innymi moga odbywac si¢ rowniez w godzinach popotudniowych.
Istnieje mozliwo$¢ korzystania z bufetu

Szczegodtowych informacji na temat czasu trwania poszczeg6lnych kursow,
wymagan stawianych kandydatom oraz kosztow udzielaja:

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