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Stowarzyszenia Elektryków Polskich
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do u¿ytku wewnêtrznego

SEP

Obecne wydanie Biuletynu rozpoczyna Prezes Oddzia³u 
Tarnowskiego SEP przedstawiaj¹c fakty z ¿ycia Oddzia³u. 
W ramach wspó³pracy z NOT w Tarnowie prezentujemy 
program Konferencji - Szkoleñ, które TJO NOT 
Tarnów ma zamiar przeprowadziæ w 2016 roku. 
Gratulujemy sukcesu uczniom Zespo³u Szkó³ 
Technicznych im. I. Moœcickiego w Tarnowie – artyku³ 
wewn¹trz. 
Na ³amach Biuletynu prezentujemy streszczenia tematów 
przygotowane przez przedstawicieli zaproszonych firm, 
które bêd¹ prezentowane na Tarnowskich Dniach 
Elektryki. W szczególnoœci Czytelników mog¹ 
zainteresowaæ artyku³y z zakresu „Inteligentne Sieci 
SMART GRID”. Powy¿sza technologia to przysz³oœæ, 
która narodzi³a siê na naszych oczach. Inny zakres 
tematyczny porusza artyku³ „Przestrzeñ pod kontrol¹ - 
Nowoczesne technologie teledetekcyjne” do zapoznania 
siê z nim równie¿ zapraszamy. TDE jak zwykle bêdzie 
w wydaniu dwudniowym 18-19.05 – pierwszy dzieñ w Auli 
PWSZ , drugi w sali „niebieskiej” TAURON Dystrybucja 
S.A. Wewn¹trz Biuletynu znajduje siê plakat informuj¹cy 
o terminach i tematach prezentowanych w ramach 
TDE  2016. 
Kontynuujemy tematykê z zakresu elektroniki 
w samochodzie prezentuj¹c artyku³ o czujnikach po³o¿enia 
wa³u. Publikuj¹c niniejszy numer Biuletynu mamy 
nadziejê, ¿e uzyska on zainteresowanie wœród naszych 
czytelników. 
Zapraszamy do lektury.
                                                         Kolegium Redakcyjne
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Tarnowskiego   SEP 
Tarnów  
Rynek 10 
tel. 14 621-68-13

Kolegium 
redakcyjne:

Red. Naczelny 
mgr in¿. 
A. Wojtanowski, 

Red. dzia³ów: 
mgr in¿. 
A. Liwo,
mgr in¿.
Jerzy Zg³obica

Za treœæ og³oszeñ 
Redakcja nie ponosi 
¿adnej 
odpowiedzialnoœci

Do czytelników

1



Antoni Maziarka

               Z ¿ycia Oddzia³u

24 marca 2016 r. w Sali Niebieskiej Tauron Dystrybucja S.A. Oddzia³ 

w Tarnowie zosta³o zorganizowane wspólnie z Ma³opolsk¹ Izb¹ 

In¿ynierów Budownictwa seminarium z cyklu „Spotkania 

elektroinstalacyjne” pn. Innowacyjne rozwi¹zania w technice 

oœwietleniowej, w monitorowaniu rozdzielnic nN i systemach napiêcia 

gwarantowanego. 

W programie seminarium znalaz³y siê nastêpuj¹ce tematy: 

Trendy w rozwoju oœwietlenia zewnêtrznego, systemy sterowania 

oœwietleniem zewnêtrznym, innowacyjne systemy oœwietlenia 

obiektów przemys³owych przedstawione przez Aleksandra Zienteka, Adama 

Szafarczyka z Philips Lighting Poland Sp. z o.o.

System monitorowania rozdzielnic nN - roz³¹czniki listwowe 

przysz³oœci - omówione przez Roberta £uczaka i Dawida Nielabra 

z Apatora S.A.

Nowatorskie spojrzenie na projektowanie oraz eksploatacjê 

systemów zasilania gwarantowanego oraz potrzeb w³asnych stacji 

elektroenergetycznych przekaza³ Mariusz Nowak z Elteku Polska Sp. z o.o.

W seminarium wziê³o udzia³ 60 osób.

5 kwietnia 2016 r. odby³o siê kolejne posiedzenie Zarz¹du Tarnowskiego 

Oddzia³u SEP. G³ównym punktem obrad by³o przyjêcie sprawozdania 

z dzia³alnoœci Oddzia³u w 2015 r. Sprawozdania z poszczególnych 

rodzajów funkcjonowania Oddzia³u przedstawiali odpowiedzialni za nie 

cz³onkowie Zarz¹du. I tak za organizacje konferencji i sympozjów - kol. 

Aleksander Gawrya³, za wspó³prace ze szko³ami w tym organizacje 

konkursów dla studentów i uczniów - kol. Grzegorz Bosowski, za stan iloœci 

cz³onków w tym op³acalnoœæ sk³adek cz³onkowskich – kol. Jan Sznajder, za 

wydawanie biuletynu – kol. Andrzej Wojtanowski, za dzia³alnoœæ Oœrodka 

Rzeczoznawstwa IRSEP – kol. W³adys³aw Bochenek, za dzia³alnoœæ 

Oœrodka Szkolenia – kol. Antoni Maziarka. Realizacjê planu dzia³añ 

statutowych, wykonania bud¿etu za 2015 r. oraz sytuacjê finansow¹ 

Oddzia³u na dzieñ 31.12.2015 r. przedstawi³ Prezes Oddzia³u. 
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Nastêpnie kol. Stanis³aw Kozio³ w imieniu Komisji Rewizyjnej przestawi³ 

sprawozdanie, w którym zawar³ pozytywn¹ ocenê dzia³alnoœci Zarz¹du 

Oddzia³u. 

W g³osowaniu jawnym Zarz¹d przyj¹³ sprawozdania Zarz¹du i udzieli³ 

Zarz¹dowi absolutorium za prace Zarz¹du w 2015  r.

29 kwietnia 2016 r. w czterech szko³ach œrednich regionu tarnowskiego 

zosta³y wrêczone nagrody dla najlepszych uczniów z klas o profilu 

elektrycznym w konkursie im. Jana Szczepanika organizowanym jak co 

roku przez Tarnowski Oddzia³ SEP. 

Dyplomy i nagrody wrêczali:

     - kol. Gra¿yna Smoliñska - Wygrzywalska w Zespole Szkó³ Mechaniczno - 
Elektrycznych uczniom  Józefi D¹browie i  Marcinowi  Gostkowi,

      - kol. Grzegorz Bosowski w Zespole Szkó³ Ponadgimnazjalnych nr 2 
w Brzesku uczniom  Kamilowi Bielowi i Gabrielowi  Krê¿o³kowi,

      - kol. Marcin Szymczyk w Zespole Szkó³ Zawodowych nr 1 w Dêbicy 
uczniom  Tomaszowi  Dybowskiemu i Dawidowi  Maci¹gowi,

      - kol. W³adys³aw £abuz w Zespole Szkó³ Technicznych im. Ignacego 
Moœcickiego w Tarnowie – Moœcicach uczniom  Przemys³awowi 
Kozio³owi  i Patrykowi  Trzaskusiowi.

mgr in¿. Jacek Sumera

TJO- NOT Tarnów 

                        Wprowadzenie tematyczne

W kolejnym 2016 roku Tarnowski Dom Technika Stowarzyszeñ 

Naczelnej Organizacji Technicznej – bêdzie datowa³ „srebrne wesele” 

znaczone 40-leciem dzia³alnoœci oraz funkcjonowania Domu Technika 

przy Rynek 10.

Aktywnoœæ z przed 40 laty techników i in¿ynierów tarnowskich Firm, 

Przedsiêbiorstw i zak³adów – ich reprezentatywnoœæ i zaanga¿owanie 

spo³eczne dla Stowarzyszeñ Technicznych zaowocowa³y w efekcie – 

pozyskaniem , odbudowaniem i wyposa¿eniem kamienicy przy 

Rynek 10. Sta³o siê ono siedzib¹ dla dzia³alnoœci wówczas 

wojewódzkiego oddzia³u NOT w Tarnowie. Ró¿ne okresy w dzia³alnoœci 
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odnotowane w minionych latach w swej przychylnoœci albo trudnoœciach 

organizacyjnych  – zosta³y jednak pozytywnie zapisane :

- utrzymaniem materialnym obiektu Domu Technika oraz 

merytorycznym dorobkiem : dzia³añ szkoleniowo - doradczych 

i popularyzacyjno - konferencyjnych oraz prezentacyjno wystawowych 

z gospodarczej historii miasta, regionu jak i bie¿¹cej technicznej 

problematyki .

W dzia³alnoœci tarnowskiej jednostki NOT-u dbano o szacunek dla pracy 

i osi¹gniêæ in¿ynieryjno-technicznej kadry  oraz dobr¹ tradycj¹ pamiêci, 

osób z krêgu uznanych fachowców i twórców technicznego 

i gospodarczego rozwoju.

Maj¹c poczucie obowi¹zku i prawa do reasumpcji wybranych dzia³añ 

i uznania za s³uszn¹ ich kontynuacjê - Zapraszamy do udzia³u 

w planowanym programie 2016 roku  i wsparcie jego  kosztów 

realizacyjny

                                   TJO NOT Tarnów
Program Konferencji – Szkoleñ 2016 r.

I kwarta³

 1) Zasoby energii odnawialnej w Regionie Tarnowa   

1. Energia geotermalna - z³o¿a geotermalne i odwierty 

termalne w regionie Tarnów - Brzesko - Bochnia. Warunki 

gruntowe dla pomp ciep³a w Tarnowie i okolicy.

2. Energia u¿yteczna wiatru - w rejonie Tarnowa i Niedomic 

/z w³asnych pomiarów i analiz/  

3. Energia S³oñca – w procesach generacji pV w regionie 

tarnowskim 

4. Energia przep³ywu rzek: rzeka Dunajec od Moœcic do Wis³y, 

rzeka Bia³a od Ciê¿kowic do Moœcic 

     

2) „Energetyka Wodna – Dunajca w historii i perspektywie” 

    1. EW - Ro¿nów Pel 50 MW:  Historia budowy elektrowni i jej 

projektowania, rola w wêŸle energetycznym COP - u

         i w pierwszej  polskiej linii najwy¿szych napiêæ Ro¿nów, 
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                                                II Kwarta³ 

 3) Tarnowski wêze³ komunikacji kolejowej i drogowej. 

Realizacja z cyklu historia gospodarcza Tarnowa w konferencji

    i  foto-wystawie.

- inwestycje kolejowe i ich historyczny wp³yw na gospodarczy      

rozwój i rangê miasta.

- uk³ad komunikacyjny Galicji – jego gospodarcza i militarna rola 

- wspomnienie infrastruktury kolejowej Tarnowskiego wêz³a 

kolejowego . Warsztaty kolejowe, Parowozownia, zaplecze 

magazynowo prze³adunkowe, sieci wodoci¹gowe, wody  

techniczne i elektrownia przemys³owa warsztatów  kolejowych, 

- dworzec kolejowy w historii I i II Wojny Œwiatowej  

- Mosty drogowe i kolejowe ich losy w czasach wojen œwiatowych

- perspektywy rozwoju tutejszej trakcji kolejowej w bie¿¹cych     

latach.

- Tarnów wêz³em drogowym „uprzednio i obecnie”

- efekty inwestycji drogowych A4 i Autostrady

 Moœcice, Starachowice, Warszawa. Obecna rola i funkcje    

w energetyce i gospodarce wodnej.

    2. EW Czorsztyn – Niedzica - Sromowce Wy¿ne: Pel=92MW 

Historia budowy i parametry techniczno - eksploatacyjne 

elektrowni - jej rola w sieci energetyki zawodowej  oraz 

gospodarce i bezpieczeñstwie powodziowym.

    3. Potencja³ energetyczny Dunajca – wykorzystywany oraz 

szacowany dla MEW w dolnym biegu rzeki  ( opracowanie 

w³asne)

    4. Projektowana MEW w Moœcicach- Ostrowie - u progu 

kolejnego roku oczekiwanej realizacji 

    5. ENERGETYKA WODNA – historia edycji czasopisma, 

jego cele i funkcje popularyzatorsko – problemowe.

    6.  Dyskusja „racje energetyki wodnej” – czy wymagaj¹ 

systematycznej popularyzacji, wsparcia , a nawet obrony 

w kolejnych procesach nowelizacji prawnych i gospodarczych 

programów.
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                                                  III Kwarta³ 

 4)   Kierunki determinuj¹ce oszczêdnoœæ surowców 

energetycznych i ograniczenia emisji w gospodarczych 

realizacjach tarnowskich firm:

       - bie¿¹ce szacunki iloœciowe w przemys³owej i komunalnej 

energetyce ( zu¿ycie wêgla, gazu, sprawnoœæ energetyczna, 

jakoœæ emisji)

    A) Planowana Modernizacje paliwowe EC i generacji 

przemys³owych

    B) budownictwo energooszczêdne i jego rozwój

    C) OZE – adresowane do prosumentów i ma³ych przedsiêbiorców

!

!  
!

                                             IV Kwarta³   

5)  Innowacyjne pomys³y, wybrane projekty i realizacje OZE   

(patenty i pilota¿owe inwestycje)

- Si³ownie Wiatrowe – Kodyñ

- Ogniskowanie strumieniowe wiatru (Ukraina)

- Fitoplankton w energetyce

       - Perspektywy modernizacji i rozbudowy trasy drogowej Tarnów- 

Szczucin kierunek Kieleckie - Warszawa

- Plany i rola zaplecza gospodarczego tarnowskiego wêz³a      

komunikacyjnego.

Wspomnienia:

- zaplecza samochodowo - technicznego w Tarnowie

- Warsztaty samochodowo - naprawcze  z II RP i pocz¹tków 

PRL  A. Dagnan, L. £abno, Bil, Porêbski , Auto Ruch, 

- Tarnowskiej komunikacji samochodowej w II RP z okresu 

powstania i dzia³alnoœci PFZA

- tarnowskiego Tramwaju – wyznacznika 3-ciej pozycji miasta 

w dawnej Galicji
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Program uzupe³ni¹ przewidywane dodatkowo:
Uzgodnione  dyskusyjne - miêdzy bran¿owe spotkania, 
poprzedzaj¹ce tematyczne  zebrania Rady Gospodarczej przy 
Prezydencie Tarnowa.

Szkoleniowo – dyskusyjne tematyczne realizacje 
z inicjatywy i wspó³pracy z Tarnowskim Œrodowiskiem  MOIIB – 
Ma³opolskiej Okrêgowej Izby In¿ynierów Budownictwa.

Kolejnoœæ zostanie dotrzymana, a terminy realizacji roz³o¿one miêdzy 
kwarta³y i z wyprzedzeniem podane w zaproszeniach i na stronie TJO 
NOT : www.tarnow-not.cba.pl 

!     -   Ogniwa paliwowe we wspó³pracy z OZE

- Kompleksowe techniki OZE w obszarze prosumenckiej generacji 

oraz praktyki ich stosowania.

 6) Jubileuszowe podsumowania tematycznych realizacji 
w 40 - lecie Tarnowskiego Domu Technika TJO-NOT 
z udzia³em zaproszonych w³adz samorz¹dowych 
i zaprzyjaŸnionych firm

mgr  in¿. Robert Hosaja
  

            Sukces uczniów Zespo³u Szkó³ Technicznych 
                        im. I. Moœcickiego w Tarnowie

Znacz¹cym sukcesem uczniów Zespo³u Szkó³ Technicznych  
w Tarnowie - Moœcicach zakoñczy³a siê XXXIX Olimpiada Wiedzy 
Elektrycznej i Elektronicznej, która odby³a siê w Radomiu w dniach 22-
23 kwietnia. Witold Lis zosta³ Finalist¹ w kategorii Elektronika 
Medyczna, a Jan £ukasiñski uzyska³ tytu³ Finalisty w kategorii 
Elektrycznej. Obaj finaliœci, po zdaniu matury, mog¹ zostaæ przyjêci na 
dowoln¹ uczelniê techniczn¹ w Polsce, z pominiêciem procesu 
rekrutacji oraz bêd¹ zwolnieni z czêœci pisemnej egzaminu na 
kwalifikacje zawodowe. Finalistów do Olimpiady przygotowali mgr in¿. 
Wies³aw Syrek i mgr in¿. Robert Hosaja.



Od lewej:  Jan £ukasiñski, nauczyciel Robert Hosaja i Witold Lis 

To kolejny sukces uczniów ZST, którzy ju¿ wielokrotnie osi¹gali 

znakomite wyniki w olimpiadach naukowych, takich jak: Olimpiada 

Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej EUROELEKTRA czy Olimpiada 

Wiedzy Technicznej. Zasadnoœæ wysokiej pozycji szko³y w rankingach 

potwierdza fakt, ¿e Technikum nr 1, wchodz¹ce w sk³ad Zespo³u Szkó³ 

Technicznych, w rankingu Tygodnika "Perspektywy" trzykrotnie, 

w latach 2014, 2015 i 2016 zdoby³o tytu³ "Srebrnej Szko³y" a tak¿e tytu³ 

"Szko³y Olimpijskiej 2015". 

Warto podkreœliæ, ¿e jako przoduj¹ca szko³a techniczna, 

z tradycjami kszta³cenia w zawodach takich jak: technik informatyk, 

elektronik, elektryk, mechanik, fototechnik, ZST jest jedn¹ z nielicznych 

placówek oœwiatowych w Ma³opolsce oferuj¹c¹ tak¿e kszta³cenie 

w kierunkach chemicznych: technik analityk oraz technik technologii 

chemicznej rozwijany pod patronatem GRUPY AZOTY.
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Oddzia³ Tarnowski Stowarzyszenia Elektryków Polskich

18 maja - TAURON Dystrybucja S.A. ul. Lwowska  72-96B

19 maja - PWSZ w Tarnowie ul. Mickiewicza  8 aula Co17

Sala konferencyjna “niebieska”

9:00 Otwarcie Tarnowskich Dni Elektryki 2016 - Prezes OT SEP          in¿. Antoni Maziarka
9:15 - 10:00 Dlaczego fotowoltaika - “Bruk - Bet Solar”                         Pawe³ Bieñ         
10:00 - 11:30 Nowoczesne konstrukcje transformatorów - Power Engineering S.A.

1. Procesy starzeniowe uk³adu izolacyjnego papier - olej            dr. in¿. Boles³aw Bródka

 i uzwojeñ w transformatorze energetycznym                  dr in¿. Rados³aw £opatkiewicz
3. Wspó³czesne metody projektowania transformatorów dystrybucyjnych
    dystrybucyjnych œredniej mocy                                                   dr in¿. Boles³aw Bródka 

11:30 - 12:00 Energia dla zrównowa¿onej mobilnoœci miejskiej - technologie ³adowania
    pojazdów elektrycznych - Andrzej Szyp - Biuro Innowacji i Nowych Technologii TD S.A.

12:00 - 12:30 Dynamiczna obci¹¿alnoœæ linii napowietrznych 
      linii napowietrznych WN w TD S.A.                            dr in¿. Tomasz Sierociñski TD S.A.

9:00 Rozpoczecie - Prezes OT SEP                                 in¿. Antoni Maziarka
9:00 Fiñski system innowacyjny - dr Grzegorz Szewczyk CENTRIA University of Applied

                                                                                                      Sciences
9:40 Radio RDN nadaje cyfrowo w DAB+:

-  radio cyfrowe od studia do nadajnika                                              Henryk Bukowiec
-  prezentacja odbiorników DAB+                                                        OT Adam Dychtoñ

10:45 Z miarami i wagami przez stulecia                                                             dr Jan Hebda
11:30 Z lodowacenia na Ziemi - kosmiczne powi¹zania                                dr £ukasz lam¿a
12:15 Wrêczenie nagród dla laureatów “Konkursu na najlepsz¹ pracê dyplomow¹  

12:25 Zdjêcia lotnicze, skaning laserowy - MGGP Aero                                         Jan Siedlik
12:55 Urzadzenia produkcji ZPUE S.A. W³oszczowa w systemie inteligentnych sieci

13:25 Ograniczniki przepiêæ, przek³adniki - PROTEKTEL SP.J.
Stanis³aw Zalewski, Dariusz Stempieñ

wy¿szych szkó³ technicznych regionu tarnowskiego”

elektroenergetycznych Smart Grid                                    Artur Ferenc - Hubert Kania
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2. Przyrz¹dy i systemy pomiarowe temperatury oleju



Pawe³ Kumosiñski
Doradca Techniczny
3N Solutions Sp. z o.o.
www.3ns.com.pl

            Eliminacja ryzyka awarii zwi¹zanego 
                                        z zabrudzeniami.
  
Awarie urz¹dzeñ elektroenergetycznych – czy mo¿na im 
skutecznie zapobiegaæ ?
Awaria. Zdarzenie, które spêdza sen z powiek ka¿dego szefa 
utrzymania ruchu elektrycznego, energetyka, automatyka. 
Nieplanowany przestój, koniecznoœæ wymiany drogich podzespo³ów, 
presja ze strony dzia³ów produkcji, piêtrz¹ce siê koszty zatrzymania.
Konserwacja urz¹dzeñ metodami tradycyjnymi okazuje siê nader czêsto 
rozwi¹zaniem bardzo pobie¿nym, wrêcz szcz¹tkowym. Trudno jednak 
przy nat³oku zadañ, nawet podczas planowanego przestoju, 
wygospodarowaæ wystarczaj¹co wiele czasu na kompleksowe 
czyszczenie urz¹dzeñ dla zapewnienia im optymalnych warunków 
eksploatacyjnych, a tym samym ich bezawaryjnej pracy.
Jak pokazuje praktyka, nawet do 70 % wszystkich awarii urz¹dzeñ 
elektroenergetycznych jest zwi¹zanych bezpoœrednio lub poœrednio 
z zabrudzeniami. Jeœli pomin¹æ przyczyny zwi¹zane z nienale¿yt¹ 
konserwacj¹ bie¿¹c¹ tj. stanem po³¹czeñ, styków, a tak¿e kwestie 
przeci¹¿eniowe to okazuje siê, ¿e g³ównym czynnikiem awarii s¹ w³aœnie 
zabrudzenia. Jednoczeœnie, z wiadomych przyczyn trudno jest 
skontrolowaæ stan po³¹czeñ w podzespo³ach przykrytych warstw¹ 
brudu.  Wystêpuj¹ce zwarcia, pr¹dy b³¹dz¹ce w elementach sterowania, 
przegrzewanie siê podzespo³ów prowadz¹ w efekcie do zatrzymania 
i sparali¿owania produkcji. Niestety, z doœwiadczeñ wynika, ¿e 
radykalne zaniedbania w tych kwestiach prowadz¹ wprost do awarii 
znacznie powa¿niejszych, czy wrêcz katastrofalnych – do po¿aru.
Typowy schemat dzia³ania w przypadku wyst¹pienia awarii jest ogólnie 
znany - wymiana podzespo³u i  powinno dzia³aæ - do nastêpnej awarii. 
Cena, jak¹ trzeba w takim przypadku zap³aciæ jest wysoka – koszty 
podzespo³ów (falowniki, sterowniki) plus koszty nieplanowanego 
zatrzymania produkcji.
Czy mo¿na skutecznie wyeliminowaæ ryzyko awarii zwi¹zane 
z zabrudzeniami ?
Mo¿na. Poprzez zastosowanie technologii 3NS – technologii 
czyszczenia mieszank¹ suchych gazów:
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technologii niezwykle efektywnej w jednostce czasu – ca³kowite 
2wyczyszczenie nawet do 100 m  urz¹dzeñ w ci¹gu dnia pracy 

(zarówno podzespo³y jak i ca³a infrastruktura – trasy/kana³y 

kablowe, systemy wentylacji/klimatyzacji, obudowy);

technologii niezwykle skutecznej – usuwaj¹cej do 100% 

zabrudzeñ bez wzglêdu na ich wielkoœæ, rodzaj, pochodzenie 

i w³aœciwoœci przewodzenia;

technologii ca³kowicie bezpiecznej dla wszelkiego rodzaju 

urz¹dzeñ elektroenergetycznych, w tym tak¿e najbardziej 

wra¿liwych podzespo³ów elektronicznych.

Ponad 5-letnie doœwiadczenie na rynku polskim oraz poparta licznymi 

referencjami cykliczna obs³uga zak³adów przemys³owych ze wszystkich 

bran¿ przemys³u (pocz¹wszy od hutniczego, poprzez energetyczny, 

chemiczny, metalowy, samochodowy, drzewny, papierniczy a na 

spo¿ywczym koñcz¹c) jednoznacznie wskazuj¹, ¿e prewencyjne 

stosowanie  technologii czyszczenia 3NS:

ca³kowicie eliminuje ryzyko wyst¹pienia awarii zwi¹zanych ze 

wszelkiego rodzaju zabrudzeniami;

poprzez zapewnienie optymalnych parametrów pracy istotnie 

wyd³u¿a ¿ywotnoœæ podzespo³ów, w tym w szczególnoœci 

skomplikowanych i drogich  takich jak falowniki, sterowniki itp.;

w znacz¹cy sposób eliminuje straty energetyczne;

do minimum skraca czas przestoju potrzebny na konserwacjê 

urz¹dzeñ – w uzasadnionych przypadkach mo¿liwy jest 

ca³kowicie bezpieczny i skuteczny serwis urz¹dzeñ w ruchu pod 

napiêciem do 1 kV;
wyd³u¿a okres miêdzyprzegl¹dowy (MTBF) nawet 
piêciokrotnie – w zale¿noœci od rodzaju produkcji

Jak to jest mo¿liwe ?

Technologia 3NS jest oparta na odpowiednim, opatentowanym doborze 
mieszanki suchych gazów  przygotowywanej na rampie gazowej 
samochodu technologicznego, a nastêpnie na wykorzystaniu fizycznych 
zjawisk efuzji i dyfuzji gazów. Zastosowana mieszanka gazów jest 
obojêtna dla œrodowiska, nietoksyczna i nie wchodzi w ¿adne reakcje

·

·

·

·

·

·
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fizyczne ani chemiczne z czyszczonymi urz¹dzeniami. Powy¿sza 
kompozycja powoduje, ¿e zabrudzenie – bez wzglêdu na jego charakter 
– jest faktycznie zdejmowane w miejscu podania, a ciœnienie robocze 
podawanej mieszanki na poziomie 0,5 ÷ 1,5 bar jest ca³kowicie 
bezpieczne dla najbardziej delikatnych komponentów elektroniki. 
Ca³oœæ zabrudzenia zabierana jest poprzez wyci¹gi podciœnieniowe do 
poch³aniaczy filtruj¹cych. W efekcie, ca³e urz¹dzenia – podzespo³y, 
infrastruktura i œrodowisko pracy uzyskuj¹ ca³kowit¹ czystoœæ 
zapewniaj¹c¹ im bezawaryjne dzia³anie. 
Technologia 3NS skutecznie usuwa zdecydowan¹ wiêkszoœæ 
mo¿liwych rodzajów zabrudzeñ, w tym: 

rdzê;

zaœniedzenia i tlenki metali II-go stopnia;

oleje i smary;

sadzê, w tym sadzê popo¿arow¹;

kwasy;

zabrudzenia organiczne;

py³y ciê¿kie, py³y technologiczne, kurz;

A co,  jeœli dojdzie do najgorszego - do po¿aru ?

Sadza popo¿arowa, nasycona aktywnymi zwi¹zkami halogenowymi, ze 
wzglêdu na niezwykle silne przewodzenie elektryczne ca³kowicie 
wyklucza mo¿liwoœæ pracy urz¹dzeñ elektroenergetycznych. Ka¿dy, kto 
mia³ do czynienia z sadz¹ popo¿arow¹ wie, ¿e usuniêcie jej z elementów 
konstrukcyjnych nastrêcza³o niezwyk³e trudnoœci, jeœli zaœ chodzi 
o urz¹dzenia elektroenergetyczne, dotychczas nie pozostawa³o nic 
innego, jak ich kompleksowa wymiana. Bardzo wysokie koszty takiego 
przedsiêwziêcia plus zwykle bardzo d³ugi okres dostawy i wymiany 
urz¹dzeñ zyskiwa³y dla ka¿dego przedsiêbiorstwa dotkniêtego takim 
zdarzeniem wymiar katastrofy.
Zastosowanie technologii 3NS jest w stanie przywróciæ ca³kowit¹ 
sprawnoœæ funkcjonaln¹ urz¹dzeñ, oczywiœcie z wy³¹czeniem 
podzespo³ów, które uleg³y fizycznemu zniszczeniu w wyniku po¿aru – 
spaleniu czy stopieniu.
Nasze du¿e doœwiadczenie w usuwaniu skutków po¿arów 
w przedsiêbiorstwach, w porozumieniu i we wspó³pracy 
z ubezpieczycielami jednoznacznie pokazuj¹, ¿e technologia przywraca 
pe³n¹ sprawnoœæ funkcjonaln¹ oko³o 90% podzespo³ów, a unikalna 
efektywnoœæ pozwala postawiæ urz¹dzenia w gotowoœci do pracy 
w czasie krótszym ni¿ wymiana spalonego okablowania. Koszty operacji

·

·

·

·

·

·

·
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 zastosowaniu technologii czyszczenia mieszank¹ suchych gazów

Przed                                                                                                Po

usuwania skutków po¿aru przy zastosowaniu technologii 3NS zwykle 
nie przekraczaj¹ 20% wartoœci kwoty wynikaj¹cej ze stosowania 
dotychczasowych metod tradycyjnych.

Podsumowanie

Filozofia utrzymania ruchu elektrycznego zale¿y oczywiœcie od polityki 
wewnêtrznej ka¿dego przedsiêbiorstwa. Wyznaj¹c jednak naczeln¹ 
zasadê efektywnoœci ekonomicznej nie sposób pomin¹æ korzyœci 
p³yn¹cych z zapewnienia ci¹g³oœci produkcji i minimalizacji kosztów 
utrzymania w zak³adach produkcyjnych, czy radykalnie pozytywnego 
wp³ywu na wskaŸniki SAIDI i SAIFI w przedsiêbiorstwach 
energetycznych.
Takie wartoœci dodane bez w¹tpienia zapewnia prewencyjne, cykliczne 
korzystanie z technologii 3NS.
Poni¿ej kilka przyk³adowych zdjêæ obrazuj¹cych zalety opisanej 
technologii.

13



Cywilizacja jest nierozerwalnie zwi¹zana 
z informacj¹, natomiast wiêkszoœæ informacji ma 
swoje miejsce w przestrzeni. W raz z rozwojem 
cywi l izacy jnym,  zwiêkszan iem wiedzy 
o otaczaj¹cym nas œwiecie i kolejnymi skokami 
technologicznymi, iloœæ informacji które 
posiadamy i wykorzystujemy, stale roœnie. 
Rozwijaj¹ siê równie¿ technologie i metody 
pozyskiwania oraz wykorzystania informacji 
przestrzennej. 

Ortofotomapa – rozdzielczoœæ ma znaczenie 
Wspó³czeœnie dostêpne systemy rejestracji wysokorozdzielczych zdjêæ 
lotniczych pozwalaj¹ pozyskiwaæ bardzo dok³adne dane nawet dla 
rozleg³ych powierzchni.
Zdjêcia ukoœne – cztery strony miasta 
Niestety ograniczona perspektywa, to w pewnym sensie 
niedoskona³oœæ zdjêæ pionowych. Pomimo, i¿ z góry widaæ wiêcej to 
jednak brakowa³o perspektywy czy widoków z kilku ujêæ dla tego 
samego obiektu.

14
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Lotniczy skaning laserowy 

Skaning laserowy to kolejne teledetekcyjne narzêdzie pracy 
z informacja przestrzenn¹. Idea dzia³ania skaningu opiera siê na 
pomiarze odleg³oœci pomiêdzy sensorem zamontowanym w lec¹cym 
samolocie a punktem powierzchni terenu. Promieñ dalmierza 
laserowego przeczesuje teren, energia czêœciowo odbita od 
powierzchni terenu jest poprzez uk³ad optyczny skanera odbierana 
i rejestrowana. 

Teledetekcja w ochronie œrodowiska 

Jednym z najwa¿niejszych zadañ ochrony œrodowiska jest monitoring 
stanu œrodowiska naturalnego oraz wykrywanie i analiza zmian w nim 
zachodz¹cych. Przeprowadzanie takiej inwentaryzacji tradycyjnymi 
badaniami terenowymi, bior¹c pod uwagê, ¿e czêsto s¹ to tereny 
rozleg³e, jest niezwykle kosztowne, czasoch³onne i wymaga 
zaanga¿owania licznego zespo³u. Rozwój teledetekcji nie pozosta³ nie 
zauwa¿ony przez instytucje zajmuj¹ce siê ochron¹ œrodowiska, które 
dostrzeg³y potencja³ tej technologii dla swoich dzia³añ. 

15
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Przysz³oœæ informacji  

Analizuj¹c dynamikê rozwoju teledetekcji i obecne trendy 
w technologiach cyfrowych , mo¿na pokusiæ siê o przewidzenie kierunku 
w jakim ta bran¿a bêdzie siê rozwijaæ. Kiedyœ standardem by³a 
papierowa mapa, teraz stoimy na skraju epoki praktycznego 
i powszechnego wykorzystania realistycznego modelowania 3D. Nie ma 
w¹tpliwoœci, ¿e w przeci¹gu kilku lat ortofotomapy, zdjêcia ukoœne, 
skaning laserowy i powstaj¹ce na jego podstawie dok³adne modele 3D 
bêd¹ po³¹czone w jeden p³ynnie dzia³aj¹cy produkt. Ostatecznie, 
dok³adne, szczegó³owe modele 3D nanoszone z rzeczywistym obrazem 
pochodz¹cym ze zdjêæ ukoœnych a nie tekstur¹ bêd¹ optymalne do 
analizy i pracy w wielu dziedzinach , bêdzie to szczególnie wa¿ne gdy 
rozwijana obecnie technologia hologramów 3D osi¹gnie dostateczny 
poziom jakoœci.

Podsumowanie 

Wykorzystanie informacji przestrzennej w postaci cyfrowej od wielu lat 
jest standardem w krajach rozwiniêtych. Produkty takie jak 
ortofotomapa, skaning laserowy czy zdjêcia ukoœne nie s¹ ju¿ od dawna 
niszow¹ pozycj¹ na liœcie powszechnie stosowanych technologii.

hiperspektralne-1
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Teledetekcja, bezpoœrednio lub poœrednio jest obecna w wiêkszoœci 
dziedzin gospodarki, jak i równie¿ czêsto prywatnie korzystamy z jej 
produktów. Dziêki rozwojowi teledetekcji rzetelna informacja 
przestrzenna sta³¹ siê powszechnie dostêpna a czas jej pozyskania 
uleg³ znacznemu skróceniu. Rozwój tej bran¿y pozwala nam na 
wydajniejsze wyszukiwanie istotnych informacji co u³atwia 
podejmowanie decyzji oraz co wa¿ne, pozwala nam analizowaæ 
zachodz¹ce zmiany, dziêki czemu mo¿emy wyci¹gaæ konstruktywne 
wnioski i planowaæ odpowiednie dzia³ania.

Rys. 1 Uproszczony rysunek systemu elektroenergetycznego

mgr in¿. Dariusz Stempiñ
PROTEKTEL Spó³ka Jawna

Firma Protektel wywodzi siê z Przasnysza, ma³ego miasteczka 
le¿¹cego na pó³nocnym Mazowszu. Powsta³a w 2002 roku i zosta³a 
przekszta³cona w spó³kê jawn¹ w 2010 roku. Zatrudnia ponad 20 osób 
i zajmuje siê g³ównie produkcj¹ ograniczników przepiêæ i sprzeda¿¹ 
przek³adników do sieci œrednich i wysokich napiêæ. Wspó³pracuje 
z hiszpañsk¹ firm¹ Arteche, ale przede wszystkim stawia na rozwój 
w³asnych konstrukcji urz¹dzeñ do ochrony przeciwprzepiêciowej. Poza 
tym w ofercie mo¿na znaleŸæ przekaŸniki, izolatory oraz elementy sieci 
smart grids w postaci sensorów i ³¹czy PLC/BPL.

P r e z e n t a c j a  p r z e d s t a w i a  m i e j s c a  w  s y s t e m i e  
elektroenergetycznym, gdzie mo¿na znaleŸæ i za co odpowiadaj¹ 
oferowane produkty. Ponadto omówione s¹ zasady dzia³ania i budowa 
poszczególnych aparatów, pocz¹wszy od przek³adników œrednich 
napiêæ, a skoñczywszy na ogranicznikach wysokich napiêæ.



Poni¿ej przedstawiono przyk³adowe przekroje urz¹dzeñ. 

W ofercie Protektel mo¿na znaleŸæ:

- przek³adniki wnêtrzowe œrednich napiêæ, w tym do zastosowañ 
generatorowych, do baterii kondensatorów oraz specjalne wykonania 
dotykobezpieczne;

- przek³adniki napowietrzne œrednich napiêæ, w tym wykonania w ¿ywicy 
cykloalifatycznej oraz z przepustami silikonowymi, które mog¹ 
pracowaæ tak¿e jako transformatory suche ma³ej mocy. S¹ tak¿e 
dostêpne konstrukcje uniwersalne, czyli przek³adniki pr¹dowo-
napiêciowe zwane te¿ kombinowanymi;

-  przek³adniki wysokich napiêæ;
- ograniczniki wnêtrzowe i napowietrzne œrednich napiêæ oraz 

ograniczniki wysokiego napiêcia do 123kV.
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fabrykach i biurach sprzeda¿y w Polsce i za granic¹. 

ZPUE S.A. jest prekursorem wielu innowacyjnych projektów, czêsto 
„szytych na miarê”. Elastycznoœæ i sprawnoœæ operacyjna pozwalaj¹ 
polskiej firmie konkurowaæ ze œwiatowymi koncernami i z sukcesem 
realizowaæ nietypowe zamówienia europejskich czy krajowych 
inwestorów. Spó³ka z uwag¹ œledzi rynkowe trendy b³yskawicznie 
reaguj¹c na potrzeby wspó³czesnej energetyki. Jednym z obszarów 
dzia³ania, który obecnie mocno siê rozwija obejmuje prace nad 
technologiami i urz¹dzeniami przystosowanymi do pracy w systemie 
Smart Grid. 
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Patrz¹c na polskie sieci dystrybucyjne na przestrzeni ostatnich lat mo¿na 
by³o zauwa¿yæ brak jakichkolwiek, a przynajmniej brak istotnych zmian 
w funkcjonuj¹cym systemie energetycznym. Z jednej strony w samym 
systemie dzia³o siê niewiele, z drugiej w jego otoczeniu rozwija³y siê 
technologie i urz¹dzenia maj¹ce na celu modernizacjê  i postêp. 
Rewolucji jednak nie by³o. Dopiero gwa³towny rozwój ogólnoœwiatowej 
technologi i ,  zmiana sty lu  ¿yc ia,  ewoluc ja œwiadomoœci  
i odpowiedzialnoœci ekologicznej zmusi³y dostawców energii do podjêcia 
konkretnych dzia³añ maj¹cych na celu poprawê jakoœci i niezawodnoœci 
dostarczanej energii elektrycznej. Koniecznoœæ przebudowy systemu 
elektroenergetycznegow nowoczesny i „zautomatyzowany mechanizm” 
sta³a siê faktem. Doskona³ym narzêdziem w realizacji ambitnych planów 
okaza³y siê najnowsze technologieu¿ywane w IT.  Wizja inteligentnych 
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Firma ZPUE S.A. wchodzi w sk³ad Grupy 
Koronea. Jest znana polskim energetykom od 
dwudziestu oœmiu lat. Zajmuje siê produkcj¹ 
nowoczesnych urz¹dzeñ dla elektroenergetyki. 
ZPUE to nie tylko synonim niezawodnych 
rozwi¹zañ, ale tak¿e jeden z najlepszych 
pracodawców na rynku œwiêtokrzyskim 
i w³aœciciel kilku zak³adów w kraju(Katowice, 
Gliwice, Raci¹¿, Kalisz, Koszalin). Zatrudnia 
³¹cznie ponad 3000 osób w oddzia³ach firmy,
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Gliwice, Raci¹¿, Kalisz, Koszalin). Zatrudnia 
³¹cznie ponad 3000 osób w oddzia³ach firmy,

Hubert Kania
Product Manager 
ds. stacji kontenerowych ZPUE S.A. 
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Product Manager 
ds. stacji kontenerowych ZPUE S.A. 
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sieci, które pozwalaj¹ w realnym czasie reagowaæ na awarie, 
samodzielnie je lokalizowaæ, monitorowaæ zu¿ycie energii, regulowaæ jej 
przep³yw, zdawaæ „raport z dzia³ania” itp. przesta³a byæ tylko mrzonk¹. 
Inteligentne Sieci SMART GRID to przysz³oœæ, która narodzi³a siê na 
naszych oczach, to nieograniczone mo¿liwoœci dla m³odych in¿ynierów, 
konstruktorów, studentów informatyki czy innych kierunków zwi¹zanych 
z technik¹ i elektronik¹, to nowa jakoœæ. Ta jakoœæ jest konieczna wobec 
pojawiaj¹cych siê zagro¿eñ zarówno w zakresie deficytu pierwotnych 
zasobów energii jak i zbyt niskiej efektywnoœci jej wytwarzania i przesy³u. 
Koncepcja Smart Grid wymaga szeregu rozwi¹zañ w zakresie 
nowoczesnych technologii oraz œcis³ej wspó³pracy oœrodków 
badawczych z szeroko pojêtym biznesem, innowacyjnym
i przedsiêbiorstwami i œrodowiskiem akademickim.

Nowoczesna stacja 

transformatorowa ZPUE S.A.

na jednym z Warszawskich

osiedli /fot. ZPUE S.A./
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Co to w³aœciwie jest Smart Grid?

Sieci Smart Grids ³¹cz¹ tradycyjne sieci elektroenergetyczne 
z nowoczesnymi technologiami komunikacyjnymi i informatycznymi, 
automatyk¹, generacj¹ rozproszon¹, rozwi¹zaniami mobilnymi itp.  
Stosowana w nich nowoczesna infrastruktura (liczniki, wy³¹czniki, 
prze³¹czniki, rejestratory), umo¿liwia wzajemn¹ wymianê i analizê 
informacji, a w efekcie - optymalizowanie zu¿ycia energii (cieplnej, 
elektrycznej) lub np. dystrybucji gazu czy odczytów liczników np. 
pomiaru zu¿ycia wody.

Propozycja nie do odrzucenia 

Smart Grid pozwala Zak³adom Energetycznym prognozowaæ czas, 
w którym zapotrzebowanie na energiê jest najwiêksze, oraz pozwala na 
wy³¹czenie lub zredukowanie sprzêtu mniej istotnego, w celu 
zmniejszenia mocy szczytowej. Inteligentna technologia Smart Grid jest 
w stanie zmniejszaæ iloœæ przerw w zasilaniu, co dla Zak³adów 
Energetycznych jest bardzo istotne. Przyk³adowo, po zerwaniu linii 
elektrycznej, elastyczna sieæ „przekieruje” energiê, dopóki uszkodzone 
czêœci linii nie zostan¹ naprawione.

Cenne korzyœci – czyli co nam daje Smart Grid?

Inteligentne opomiarowanie wysy³a do Zak³adu Energetycznego oraz do 
klienta podstawowe informacje o konsumowanej przez niego energii. 
„Smart meter”, czyli inteligentny licznik mo¿e przyznaæ klientowi rabat 
w zamian za zmniejszenie zu¿ycia energii w godzinach szczytowego 
zapotrzebowania. Dziêki temu konsumenci bêd¹ mogli rozs¹dniej 
korzystaæ z energii elektrycznej, œwiadomie podejmowaæ decyzje 
o u¿ytkowaniu sprzêtów gospodarstwa domowego poza godzinami 
szczytu, jak i w czasie najwiêkszego obci¹¿enia sieci. Co wiêcej 
inteligentne sieci s¹ w stanie dokonywaæ takich wyborów 
samodzielnie.szczytu, jak i w czasie najwiêkszego obci¹¿enia sieci. Co 
wiêcej inteligentne sieci s¹ w stanie dokonywaæ takich wyborów 
samodzielnie. 

Co jeszcze w pakiecie? 

Mówi¹c o inteligentnych rozwi¹zaniach i korzyœciach, jakie p³yn¹ z ich 
u¿ytkowania nie mo¿emy pomin¹æ:
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AMI (Advanced Metering Infrastucture) - systemu inteligentnego 
opomiarowania umo¿liwiaj¹cemu automatyczne przetwarzanie, 
transmisjê i zarz¹dzanie zebranymi danymi pomiarowymi. Umo¿liwia on 
dwukierunkow¹ komunikacjê miêdzy licznikiem energii elektrycznej 
a dystrybutorem, oferuj¹c jednoczeœnie klientowi dostêp do bie¿¹cej 
informacji na temat zu¿ycia przez niego energii elektrycznej.

Systemu SM (Smart Metering), który umo¿liwia automatyczn¹, 
dwukierunkow¹ komunikacjê w czasie rzeczywistym na linii: 
zintegrowany system informatyczny obs³uguj¹cy inteligentne liczniki 
energii elektrycznej.

MDMS (Meter Data Management System) – informatycznej bazy 
p³ywaj¹ce z inteligentnych liczników. Systemy MDM s¹ niezbêdne do 
sporz¹dzania analiz i raportów zwi¹zanych z prac¹ sieci, danymi 
pomiarowymi, oraz zdarzeniami jakie mia³y miejsce w czasie pracy 
systemu.

ZPUE S.A. oferuje szereg rozwi¹zañ przystosowanych do wspó³pracy 
z sieciami Samtr Grids, od inteligentnych stacji, rozdzielnic Sn, nN, po 
³¹czniki napowietrzne, czy szafy pomiarowe AMI. Wszystkie cechuje:

kompatybilnoœæ z ró¿nymi systemami SCADA
             (WindEx, Syndis, Prince, Net-Man) 

synoptyka i sterowanie ³¹cznikami SN;
lokalna oraz zdalna sygnalizacja zwaræ w sieci SN, mo¿liwa
wspó³praca z zewnêtrznymi detektorami pr¹du zwarcia;
z zewnêtrznymi detektorami pr¹du zwarcia;
automatyka sekcjonuj¹ca, wy³¹czanie z kontrol¹ pr¹du 
wy³¹czanego i wykonywanie cyklu SPZ,
odwzorowanie stanu po³o¿enia ³¹czników oraz kontrola stanu 
wk³adek bezpiecznikowych w rozdzielnicy nN,
analiza jakoœci energii - zawartoœæ harmonicznych, liczniki 
zapadów i zaników,
mo¿liwoœæ kontroli temperatury urz¹dzeñ stacyjnych,
kontrola dostêpu do obiektów energetycznych.

Wobec dzisiejszych oczekiwañ rynkowych ZPUE S.A. k³adzie  
szczególny nacisk na automatyzacjê procesów w sieciach. W centrum 
innowacyjnych projektów znajduj¹ siê, te, które pozwalaj¹ dynamicznie 
zarz¹dzaæ sieciami przesy³owymi i dystrybucyjnymi za pomoc¹ punktów 
i wêz³ów ³¹czeniowych, pomiarowych i kontrolnych rozmieszczonych 
w rozproszonej infrastrukturze energetycznej. Ma to na celu stworzenie



23

 jednego logicznie po³¹czonego systemu, zwiêkszaj¹cego efektywnoœæ 
techniczn¹ i ekonomiczn¹ wytwarzanej energii elektrycznej.

SZADKOWSKI Marek
WARACHIM Andrzej

                WÊZ£OWE STACJE TRANSFORMATOROWE 
                    W SIECI TYPU SMART

Wprowadzenie

Ewolucja systemu energetycznego [1, 2, 3, 4, 5, 6] wynika, oprócz 
zmieniaj¹cego siê zapotrzebowania na energiê elektryczn¹, z rozwoju 
technologicznego jednostek wytwórczych, materia³ów, aparatury i urz¹dzeñ 
energetycznych, zabezpieczeñ oraz systemów sterowania i kontroli itp. 
Oczywiœcie, w jednym zdaniu, nie sposób wymieniæ wszystkich wynalazków 
i udogodnieñ, które na przestrzeni latprzyczynia³y siê do poprawy 
funkcjonalnoœci, niezawodnoœci elastycznoœci czy wreszcie 
bezpieczeñstwa sieci, w tym sieci œredniego napiêcia. W najbli¿szych 
latach takim czynnikiem, powoduj¹cym kolejn¹ zmianê funkcjonalnoœci, 
niezawodnoœci, elastycznoœci, bezpieczeñstwa i decentralizacji sieci SN 
bêdzie prawdopodobnie (ten proces ju¿ trwa) wyposa¿anie ró¿nych 
urz¹dzeñ zainstalowanych w sieciach i stacjach rozdzielczych 
w programowalne uk³ady [7] elektroniczne (mikroprocesory) zdolne do 
wymiany informacji miêdzy sob¹ oraz inicjowania ró¿nych dzia³añ, 
w zale¿noœci od rodzaju warunków roboczych (w³aœciwych, 
niew³aœciwych, zak³óceniowych) napiêciowych i pr¹dowych. Takie sieci 
okreœlane s¹ jako „sieci inteligentne” (z ang. Smart Grid), niestety bez 
cudzys³owu. Wed³ug Ma³ego S³ownika Jêzyka Polskiego inteligentny to 
„cz³owiek obdarzony inteligencj¹; rozumny, zdolny, bystry, pojêtny”. 
Cecha ta dotyczy tylko cz³owieka obdarzonego rozumem (rozumny). 
Czy jakakolwiek sieæ energetyczna posiada rozum? Mo¿e posiadaæ 
jedynie jego namiastkê, w postaci np. sterowników programowalnych. 
Zatem wg definicji MSJP sieæ nie mo¿e byæ inteligenta. Jednoczeœnie, to 
samo Ÿród³o okreœla inteligencjê jako „zdolnoœæ rozumienia sytuacji 
i znajdowania na nie w³aœciwych, celowych reakcji, zdolnoœæ rozumienia 
w ogóle; bystroœæ, pojêtnoœæ.”, wg Encyklopedii Powszechnej PWN 
inteligencja to „swoisty zespó³ zdolnoœci umys³owych umo¿liwiaj¹cych 
jednostce sprawne korzystanie z nabytej wiedzy oraz skuteczne 
zachowanie siê wobec nowych zadañ i warunków ¿ycia”. Trudno jest 
dopasowaæ któr¹kolwiek z tych definicji do sieci elektroenergetycznych. 
Obdarzanie ich inteligencj¹ nie ma zatem ¿adnego uzasadnienia. O ile



„grid” mo¿e oznaczaæ sieæ elektroenergetyczn¹ to „smart” znaczy: 
sprytny, elegancki, m¹dry, silny, przem¹drza³y, b³yskotliwy, rozgarniêty, 
zrêczny, wytworny, dowcipny, ostry ale nie inteligentny. Sk¹d w Polsce 
nagle tyle inteligentnych instalacji, sieci, ca³ych domów i innych 
obiektów, samochodów, lodówek a nawet odkurzaczy i innych 
urz¹dzeñ? Autorzy pozostawiaj¹ to pytanie bez odpowiedzi. Skoro sieci 
nie s¹ inteligentne to jak okreœliæ sieci, wyposa¿one w urz¹dzenia 
z mikroprocesorami zdolnymi do wymiany informacji miêdzy sob¹ oraz 
inicjowania ró¿nych dzia³añ, w zale¿noœci od sygna³ów przekazywanych 
przez sensory (czujniki)? Trudno na to pytanie odpowiedzieæ. Mo¿e 
„sieci zinformatyzowane” lub po prostu bez t³umaczenia w³aœciwe 
bêdzie „sieci typu smart”.

Sieci SN typu smart

Zadaniem sieci elektroenergetycznej jest dostarczanie energii od 
wytwórcy do odbiorcy. Pojawienie siê rozproszonych Ÿróde³ energii 
elektrycznej, a w szczególnoœci OZE, spowodowa³o koniecznoœæ 
przy³¹czania ich do sieci SN i nn. Pojawi³ siê tak¿e na rynku 
energetycznym nowy podmiot okreœlany mianem „Prosumenta” 
(producent-konsument), jednoczeœnie wytwarzaj¹cego energiê 
elektryczn¹, zu¿ywaj¹cego jej czêœæ na swoje potrzeby, 
odprowadzaj¹cego nadwy¿kê do systemu elektroenergetycznego. Te 
dwa czynniki oraz koniecznoœæ: monitorowania wytwarzanej energii 
(szczególnie przez OZE), monitorowania dystrybucji tej energii, 
usprawnienie zarz¹dzania operacyjnego sieci¹ SN i zapewnienia 
niezawodnoœci dostaw energii, zarz¹dzania rynkiem energii, 
polepszenie jakoœci obs³ugi klienta oraz wprowadzenie nowych us³ug 
dla klientów koñcowych spowodowa³y ewolucjê tradycyjnego modelu 
sieci SN w sieci typu smart. Czynnikiem sprzyjaj¹cym jest intensywny 
rozwój technologii informatycznych, sieci internetowych i komunikacji 
bezprzewodowej (np. Wi-Wi, GPRS, GSM itp.) czyli nieskrêpowany 
rozwój wymiany informacji przez dowoln¹ iloœæ u¿ytkowników Internetu 
i telefonii komórkowej. Wystarczy³o zatem po³¹czyæ sieci dystrybucji 
energii z odpowiednimi technologiami teleinformatycznymi aby powsta³y 
koncepcje zinformatyzowanych sieci elektroenergetycznych nowej 
generacji czyli sieci typu smart. W za³o¿eniu, w sieciach takich:

optymalizuje siê zarz¹dzanie maj¹tkiem i zwiêksza efektywnoœæ 
eksploatacyjn¹,

poprawia jakoœæ dostaw energii elektrycznej,
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wprowadza zdolnoœæ sieci do rekonfiguracji i samonaprawialnoœci,

wprowadza mo¿liwoœæ zasilania odbiorów w przypadku zaburzeñ

 w sieci zasilaj¹cej poprzez mo¿liwoœæ pracy wyspowej,

uodpornia sieæ na ataki w obszarze fizykalnym i cyberprzestrzeni,

umo¿liwia wprowadzenia nowych rynków, us³ug i produktów, 

umo¿liwia kontrolê i sterowanie produkcj¹ energii elektrycznej,

pozwala na monitorowanie pracy systemu w czasie rzeczywistym,

jednakowo uwzglêdnia siê wszystkie podmioty w zakresie 

generacji, magazynowania i sterowalnego u¿ytkowania energii,

umo¿liwia odbiorcom energii aktywne uczestnictwo w rynku energii itd.

Zatem sieæ typu smart, lub jej element [1, 7, 8] mo¿e byæ zdefiniowana 
jako dowolne urz¹dzenia lub instalacje, stosowane zarówno w systemie 
przesy³u i dystrybucji: 

  1) zapewniaj¹ce cyfrow¹, dwukierunkow¹ komunikacjê, realizowan¹ 
w czasie rzeczywistym lub zbli¿onym do czasu rzeczywistego,           

  2) umo¿liwiaj¹ce interaktywne i „inteligentne” monitorowanie 
i zarz¹dzanie procesem wytwarzania, przesy³u, dystrybucji i odbioru 
energii elektrycznej 

  3) integruj¹ce zachowania i dzia³ania wszystkich pod³¹czonych do niej 
u¿ytkowników - wytwórców, odbiorców oraz podmiotach ³¹cz¹cych 
oba rodzaje aktywnoœci w systemie - „prosumentów”; w celu 
zapewnienia efektywnego ekonomicznie, zrównowa¿onego 
systemu elektroenergetycznego charakteryzuj¹cego siê niewielkimi 
stratami, wysok¹ jakoœci¹ i bezpieczeñstwem dostaw energii 
elektrycznej, oraz bezpieczeñstwem obs³ugi.

Powy¿sze okreœlenie wi¹¿e sieci energetyczne typu smart 
z wyzwaniami jakie stawiane s¹ Krajowemu Systemowi 
Energetycznemu KSE zarówno w aspekcie polityki energetycznej kraju 
[9, 10, 11], aktów prawnych i dzia³añ legislacyjnych [12, 13] w kraju, 
powi¹zanych ze standaryzacj¹ i typizacj¹ urz¹dzeñ [14, 15, 16], oraz 
stosownych regulacji Unii Europejskiej [17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 
26, 27].
Tradycyjne sieci SN (³¹cznie z rozdzielnicami) [2, 3, 4, 5, 6, 28], 
od lat, wyposa¿a siê w rozbudowan¹ infrastrukturê teleinformatyczn¹ 
z wykorzystaniem urz¹dzeñ do pomiaru, obróbki, przekazywania, 
analizy, gromadzenia itd. ró¿nego rodzaju sygna³ów i danych 
zwi¹zanych z parametrami pr¹du i napiêcia. Wiele nowych technologii 
jest ci¹gle na etapie badañ. Trwa wdro¿enie elementów  
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Smart Grid [29] w Energa - Operator S.A. na Pó³wyspie Helskim. 
Jest to jedno z najwiêkszych wdro¿eñ prowadzonych w Europie 
Œrodowej i Wschodniej, stanowi Ÿród³o wa¿nych doœwiadczeñ 
dla ca³ego sektora dystrybucji energii w Polsce. G³ównym
celem tego projektu jest sprawdzenie jego podstawowych 
elementów i wypracowanie koncepcji realizacyjnej podobnych
projektów w skali Energa - Operator S.A. Przyjêto, ¿e zakres projektu 
powinien dotyczyæ sieci œredniego i niskiego napiêcia. Sprawdzeniu – 
poprzez praktyczn¹ realizacjê – podlegaj¹ takie elementy projektu, jak:

zbudowanie systemu informatycznego zintegrowanego ze 
SCADA z centraln¹ serwerowni¹ na poziomie Regionalnej  
Dystrybucji Ruchu,
zbudowanie infrastruktury teleinformatycznej,

wyposa¿enie sieci SN i nn w automatykê, sterowanie i pomiary,

instalacja w sieci nn OZE typu ogniwa fotowoltaiczne, wiatrowe 

[30], a tak¿e pompy ciep³a,

zaprojektowanie i budowa oœwietlenia ulicznego typu smart, 

budowa stacji ³adowania samochodów elektrycznych typu smart.

Doœwiadczenia zdobyte w czasie realizacji projektu na Pó³wyspie 
Helskim przyczyni¹ siê do modyfikacji filozofii projektowania 
i modernizacji sieci i rozdzielni SN. Projektanci bêd¹ musieli stawiæ czo³a 
nowym wyzwaniom.

Projektowanie nowych i modernizacja istniej¹cych sieci 

i rozdzielni SN z uwzglêdnienie infrastruktury teleinformatycznej

W uk³adach do rozdzia³u energii elektrycznej (np. sieciach i stacjach 
rozdzielczych SN) mo¿na wyró¿niæ:

obwody g³ówne,

obwody pomocnicze.

W obwodach g³ównych nastêpuje rozdzia³ energii, zaœ obwody 
pomocnicze spe³niaj¹ szereg funkcji zwi¹zanych ze sterowaniem, 
sygnalizacj¹ i zabezpieczeniem pracy urz¹dzeñ wchodz¹cych w sk³ad 
obwodów g³ównych. 

Przy doborze urz¹dzeñ projektant musi uwzglêdniaæ, ¿e s¹ one 
poddane oddzia³ywaniom zwi¹zanym z przep³ywaj¹c¹ przez nie energi¹ 
elektryczn¹ oraz oddzia³ywaniu warunków œrodowiskowych, w których 
s¹ zainstalowane. Przy doborze urz¹dzeñ rozdzielczych  zachodzi 
ponadto koniecznoœæ uwzglêdnienia szeregu dodatkowych czynników,
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zwi¹zanych np. ze standaryzacj¹ i typizacj¹ urz¹dzeñ elektrycznych, 
unifikacj¹ elementów urz¹dzenia rozdzielczego, a tak¿e 
z przystosowaniem przyrz¹dów rozdzielczych do warunków, w jakich 
bêd¹ pracowaæ w ci¹gu ca³ego przewidzianego okresu eksploatacji. 
Rozwój systemu elektroenergetycznego prowadzi do zmiany warunków 
pracy urz¹dzeñ rozdzielczych (np. mocy zwarciowej w miejscu ich 
zainstalowania). Wzglêdy ekonomiczne wymagaj¹ uwzglêdnienia 
przewidywanej zmiany warunków w miejscu zainstalowania przyrz¹du 
ju¿ w trakcie projektowania urz¹dzeñ rozdzielczych, aby unikn¹æ 
koniecznoœci przedwczesnej wymiany urz¹dzenia lub przerw w pracy, 
w wyniku niedostosowania urz¹dzenia do warunków w miejscu jego 
zainstalowania. Prawid³owe uwzglêdnienie wymienionych czynników, 
przy doborze urz¹dzeñ rozdzielczych, wymaga od projektanta nie tylko 
wiedzy teoretycznej o zjawiskach zachodz¹cych w urz¹dzeniach 
elektrycznych i œrodowisku, ale tak¿e doœwiadczenia technicznego. 
W nadchodz¹cym czasie od projektanta bêdzie siê dodatkowo 
wymagaæ umiejêtnoœci doboru urz¹dzeñ (przede wszystkim ³¹czników) 
ze wzglêdu na mo¿liwoœæ wspó³pracy z systemem teleinformatycznym. 
W przypadku nowoprojektowanych sieci i stacji sprawa wydaje siê 
oczywista – w procesie projektowania nale¿y ju¿ teraz uwzglêdniaæ 
dobór urz¹dzeñ wyposa¿onych w aparaturê mog¹c¹ wspó³pracowaæ 
z systemem teleinformatycznym. Inaczej rzecz wygl¹da w przypadku 
sieci i stacji ju¿ istniej¹cych. Najbardziej oczywiste wydaje siê 
doposa¿enie istniej¹cej infrastruktury elektroenergetycznej w sensory, 
mierniki typu smart i inne elementy infrastruktury teleinformatycznej. 
Takie podejœcie mo¿e jednak generowaæ znaczne koszty. O ile koszty 
elementów teleinformatycznych mog¹ nie byæ wysokie, o tyle koszty 
dostosowania tych elementów do wspó³pracy z elementami istniej¹cej 
infrastruktury elektroenergetycznej mog¹ okazaæ siê bardzo wysokie, 
zak³adaj¹c, ¿e taka integracja bêdzie mo¿liwa. Bardziej rozs¹dne 
wydaje siê rozwi¹zanie polegaj¹ce na wymianie niektórych elementów 
sieci i stacji na nowe, wyposa¿one w modu³y zdolne do wspó³pracy 
z systemem teleinformatycznym. Takimi elementami s¹ niew¹tpliwie 
wy³¹czniki, roz³¹czniki i od³¹czniki. W takim przypadku mo¿na – 
uwzglêdniaj¹c mo¿liwoœæ reakcji sieci na ró¿ne zjawiska towarzysz¹ce 
jej eksploatacji – zastanowiæ siê nad zmian¹ infrastruktury sieciowej i np. 
zast¹piæ czêœæ wy³¹czników tañszymi roz³¹cznikami. O ile 
w tradycyjnych sieciach nie zawsze by³o to mo¿liwe o tyle w sieciach 
typu smart staje siê to bardzo realne. Operatorzy Sieci Dystrybucyjnej 
instaluj¹ w sieciach SN punkty roz³¹cznikowe sterowane radiowo, 
z za³o¿eniem zdalnego nadzoru nad sieci¹ napowietrzn¹ œrednich 
napiêæ. Automatyzacja procesów [1,7] ³¹czeniowych polega na 
wykorzystaniu mo¿liwoœci technicznych roz³¹czników, informacji 
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o przep³ywie pr¹dów zwarciowych oraz zaniku napiêcia na linii. Na 
podstawie prostego algorytmu, w zale¿noœci od spe³nienia warunków, 
ci¹g przesy³owy energii elektrycznej mo¿e zostaæ wy³¹czony lub 
prze³¹czony [7] automatycznie lub zdalnie. Funkcjonalnoœæ takiego 
rozwi¹zania pokazano na rysunku 1.

Praca w oœrodku dyspozytorskim wspomagana jest sygna³ami 
(informacjami) od zainstalowanych w g³êbi sieci od³¹czników 
i roz³¹czników wyposa¿onych w napêdy elektryczne sterowane przy 
pomocy fal radiowych, co daje mo¿liwoœæ telemechanizacji procesów 
³¹czeniowych przy lokalizacji uszkodzeñ i zmianach konfiguracji sieci. 
Jest to niew¹tpliwie efektywny sposób usprawnienia eksploatacji sieci 
SN i jednoczeœnie jest to pierwszy krok na drodze przekszta³cania 
tradycyjnych sieci w sieci typu smart. Docelowo jednak nale¿y d¹¿yæ do 
automatyzacji takich procesów (rys. 2), co pozwali du¿o lepiej 
wykorzystaæ mo¿liwoœci sprzêtowe, zarówno w zakresie telemechaniki, 
jak i parametrów ³¹czeniowych stosowanych urz¹dzeñ [7].
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Dobrym pomys³em jest wykorzystanie zdalnie sterowanych 
wy³¹czników lub roz³¹czników, rys. 3. wyposa¿onych np. w system 
lokalizacji miejsc zwarcia do wy³¹czania lub prze³¹czania ci¹gów 
przesy³owych w trakcie przerwy beznapiêciowej (rys. 4) [1, 7, 31, 32, 33, 
34, 35, 36] w liniach napowietrznych œrednich napiêæ. Oczywiœcie 
³¹czniki takie mog¹ byæ wyposa¿ane tak¿e w inne systemy. Mo¿liwoœci 
tutaj mo¿e byæ wiele [1, 2].

ELKOMTECH

APATOR GROUP COMPANY

Sterowniki automatyki SCO, ARN, SZR

Realizacja z wykorzystaniem
sterowników rodzin Ex-BEL,
Ex-fBEL, Ex-mBEL:

Ex-SCO, Ex-SZR, Ex-ARN

SCO - Samoczynna

SZR - Samoczynne Za³¹czanie

ARN - Automatyczna

Czêstotliwoœciowe Odci¹¿enie

Rezerwy

Regulacja Napiêcia

Rys. 4. Przyk³ad sterowników automatyki

Rys. 3. Przyk³ady sterowalnych i obserwowalnych roz³¹czników w sieci napowietrznej SN
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Powi¹zania systemowe wêz³owych stacji SN w KSE. Podstawy 
konstrukcji nowoczesnego systemu stacji energetycznych SN 

w obudowie betonowej.

Wraz z rozwojem techniki akwizycji, obróbki i przesy³u danych 
pomiarowych i sygna³ów steruj¹cych zmienia siê podejœcie do 
zagadnieñ modernizacji rozdzielni wnêtrzowych SN [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 37, 
38]. Oprócz wymiany wyeksploatowanej aparatury ³¹czeniowej SN, 
³¹czonej czêsto z rozbudow¹ funkcji rozdzielczej obiektu i poprawy 
bezpieczeñstwa, dominuj¹c¹ rolê odgrywa  wprowadzanie 
telemechaniki i telemetrii do istniej¹cych rozdzielni wnêtrzowych [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 28, 29, 30, 37, 38]. Zastosowanie telemetrii i telemechaniki by³o 
dotychczas powszechnie stosowane w lokalizacjach o utrudnionym 
dostêpie [39]. Przyk³adem mo¿e tu byæ stacja w masywie Pilska (rys. 5).

Rys. 5. Stacja na Hali Miziowej [39] 

Obecnie stosowane s¹ rozwi¹zania, w których ró¿ne parametry 
rozdzia³u i dystrybucji energii elektrycznej s¹ monitorowane, a proces 
sterowania zautomatyzowany. Bardzo czêsto z analizy kosztów 
„ca³kowitej modernizacji” istniej¹cej stacji elektroenergetycznej, wynika 
jednak, ¿e o wiele bardziej op³acalna jest budowa nowej stacji [40, 41]. 
Przyk³adem takiej nowej konstrukcji jest stacja transformatorowo-
rozdzielacza SN typu smart pokazana na rysunku 6 [1, 7, 37, 38].
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W nowoczesnych rozwi¹zaniach stacji SN, na uwagê zas³uguje system 
telekomunikacyjny, w technologii PLC, z wykorzystaniem modemu MV 
BPL, a tak¿e zabezpieczenia linii wspó³pracuj¹ce z przek³adnikami 
pr¹dowymi i napiêciowymi oraz czujniki (sensory) do monitorowania 
ró¿nych parametrów (rys. 7) [37, 38, 40, 42]. Wspomniane przek³adniki 
przystosowane s¹ do pracy w sieci kablowej.

CBTO-C

Remote Management

MV/LV network monitoringAutomation

Communications

Rys. 6. Koncepcja stacji transformatorowo-rozdzielczej SN typu smart

Rys. 7.  Przyk³adowa konfiguracja stacji transformatorowej typu smart 
z wykorzystaniem transmisji danych PRIME PLC oraz modemu MV BPL
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Elastycznoœæ systemu przesy³u danych lub sygna³ów steruj¹cych 
pokazana na rysunku 7 polega na mo¿liwoœci autonomicznej syntezy 
systemu, oraz dowolne powi¹zanie rozwi¹zañ producenta 
z wymaganiami oraz ze standardami i aparatur¹ wytwórcy, dystrybutora, 
lub odbiorcy energii elektrycznej.
Modernizacja stacji wnêtrzowych SN mo¿e byæ realizowana wed³ug 
ró¿nych wariantów. Przyk³adem mog¹ byæ dwa warianty modernizacji 
stacji wie¿owych [2]. W stacjach tego typu  czynnoœci ³¹czeniowe 
wykonywane s¹ czêsto na drugiej kondygnacji stacji, przy ograniczonej 
mo¿liwoœci ewakuacji w razie zagro¿enia [43, 44, 45]. Sytuacja ulegnie 
zdecydowanej poprawie gdy np. wyeksploatowany roz³¹cznik starego 
typu w polu transformatora zast¹pi siê roz³¹cznikiem typu KLF, którego 
niezaprzeczalnym walorem jest jego zamiennoœæ z RHTCI, bez 
koniecznoœci stosowania adaptera. Zasada ta dotyczy równie¿ 
roz³¹czników KL w polach liniowych. Przyk³ad takiej modernizacji 
pokazano na rysunku 8 dla stacji transformatorowej w Miêdzybrodziu 
¯ywieckim [46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53]. Zakres modernizacji by³ tu 
ograniczony ale wprowadzenie rêcznego napêdu elastycznego 
rozwi¹za³o problem bezpieczeñstwa i zapewnienie mo¿liwoœci 
wykonywania czynnoœci ³¹czeniowych z dolnej kondygnacji. Podobny 
efekt mo¿na osi¹gn¹æ przy zastosowaniu napêdów silnikowych 
sterowanych lokalnie lub zdalnie. Konieczne jest jednak wówczas 
zapewnienie zasilania potrzeb w³asnych uk³adu sterowania. Taki wariant 
modernizacji jest jednak ograniczony tylko do stacji przeznaczonych do 
prostych funkcji rozdzia³u energii.
Czêsto oprócz wymiany ³¹cznika konieczne jest zwiêkszenie 
funkcjonalnoœci stacji i zastosowanie np. telemechaniki i telemetrii, co 
zazwyczaj wystêpuje w procesie rewitalizacji starych obiektów 
przemys³owych. Wtedy stosuje siê oczywiœcie inny wariant modernizacji. 
Taki wariant pokazano na przyk³adzie stacji wie¿owej RS I³owa (rys. 9) [42, 
53]. W tym przypadku zdemontowano istniej¹c¹ aparaturê i w ca³oœci 
zast¹piono j¹ rozdzielnic¹ SF6. W efekcie nie tylko by³o mo¿liwe 
zastosowanie telemechaniki i telemetrii ale niejako przy okazji 
zoptymalizowano zagospodarowanie przestrzeni stacji oraz zrealizowano 
koncepcjê pokazan¹ na rysunku 6.
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Rys. 8. Modernizacja stacji wie¿owej w Miêdzybrodziu ¯ywieckim

Rys. 9. Zmodernizowana stacja wie¿owa RS I³owa z dwusekcyjn¹ rozdzielnic¹ GAE [42, 53]

Ze wzglêdu na zagadnienie ograniczania zagro¿enia ze strony ³uku 
elektrycznego warto zwróciæ uwagê na roz³¹czniki wnêtrzowe pokazane 
na rysunku 10 [34, 35, 42, 43, 44, 45]. Z tego samego wzglêdu na 
szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ tak¿e rozwi¹zania modu³owe rozdzielnic 
SF6 SN (rys. 11) do zastosowañ w pierwotnym i wtórnym rozdziale 
energii [42]. W tym przypadku dodatkowym atutem jest mo¿liwoœæ 
rezygnacji z pod³ogi technologicznej w miejscu instalowania rozdzielnic. 



CGMCOSMOS ormaLINK
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Rys. 10. Konstrukcja roz³¹czników wnêtrzowych typu H27, H22

Pokazane na rysunku 11 konstrukcje rozdzielnic SF6 w systemie 
ORMAlink by³y konstrukcjami pionierskimi ze wzglêdu na prost¹ 
mo¿liwoœæ ich rozbudowy w obu kierunkach. Warto odnotowaæ 
niezwyk³¹ prostotê napêdów silnikowych tych rozdzielnic oraz ich 
odpornoœæ na wilgoæ.

Rys. 11. Rozwi¹zania modu³owe CGMCOSMOS
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Nie mo¿na tu nie wspomnieæ tak¿e o stacjach transformatorowych 
z obs³ug¹ wewnêtrzn¹ typu PF-P, które s¹ przystosowane do pracy 
w kablowej i napowietrznej sieci rozdzielczej zarówno energetyki 
zawodowej jak i przemys³owej. Dziêki specyficznej konstrukcji mo¿liwe 
jest zaprojektowanie niemal dowolnego wariantu stacji. Stacje stanowi¹ 
zatem zupe³ny system, posiadaj¹cy zdolnoœæ do indywidualnej kreacji 
produktu, dla pe³nego spe³nienia indywidualnych, specyficznych dla 
okreœlonej lokalizacji i funkcji obiektu, wymagañ odbiorcy [41, 42]. Takie 
podejœcie pozwala na zminimalizowanie ograniczeñ systemowych dla 
zaspokojenia wymagañ odbiorcy lub wytwórcy energii elektrycznej. 
Wielkoœæ stacji oraz rozmieszczenie urz¹dzeñ uzale¿nione jest jedynie 
od ich iloœci i typu. Staje siê to mo¿liwe dziêki rozwi¹zaniom modu³owym, 
które stanowi¹ podstawê systemu, nie tylko obudów betonowych PF- P i 
ormaSET-P, ale równie¿ aparatury rozdzielczej [42].
Elastycznoœæ systemu obudów stacji z obs³ug¹ wewnêtrzn¹ typu PF-P 
pozwala na wykonywanie niestandardowych, z³o¿onych systemów 
zasilania, wykorzystuj¹cych równie¿ transformatory du¿ych mocy (do 
1600 kVA), agregaty pr¹dotwórcze oraz uk³ady automatyki SZR [42]. 
Dziêki zestawieniu kilku obiektów (o szerokoœci modu³u podstawowego 
250 cm lub 300 cm) mo¿liwe jest stworzenie odpowiedniej przestrzeni do 
zainstalowania ca³ego systemu zasilania. Uk³ady takie s¹ indywidualnie 
projektowane. Przyk³ad realizacji takiego projektu pokazano na rysunku 
12. Jest to GPZ Œwiêtoszów, o wymiarach (w rzucie przyziemia), 6x22,5 
m. Rozdzielnica sk³ada siê z 6 modu³ów o wymiarach 3x7,5 m.
Wspó³praca z projektantem umo¿liwia dobór rozwi¹zañ technicznych 
z uwzglêdnieniem wszelkich warunków oraz ograniczeñ. Prowadzi to do 
optymalizacji modu³ów dla zrealizowania za³o¿onych celów oraz 
uwzglêdnieniu warunków realizacji inwestycji.
£¹czenie budynków - modu³ów, rys 12, wymaga wczeœniejszego 
wykonania odpowiednio wypoziomowanych ³aw fundamentowych, 
w celu eliminacji ich tzw. „klawiszowania”. Po posadowieniu po³¹czenia 
pomiêdzy budynkami s¹ uszczelniane, a na z³¹czeniach dachów 
wykonywane s¹ obróbki blacharskie. System cechuje zdolnoœæ 
adaptacji architektonicznej do otoczenia [40, 41, 42, 43]. Obudowy stacji 
s¹ produkowane i wyposa¿ane w aparaturê rozdzielcz¹, steruj¹c¹ 
i pomiarow¹ w Pyskowicach, na Górnym Œl¹sku (rys. 13). Na 
podkreœlenie zas³uguje tu fakt, ¿e, historia Firmy liczy ju¿ kilkadziesi¹t 
lat, przy czym w historii zmieniali siê zarówno w³aœciciele jak równie¿ 
oferta techniczna Zak³adu [42, 44].
W przypadku zaistnienia ograniczeñ w transporcie stacji w ca³oœci, 
mo¿liwy jest transport ka¿dego z trzech elementów obudowy oddzielnie 
(rys. 14), przy czym stacja jest w pe³ni wyposa¿ona w aparaturê 
elektryczn¹. Ma to istotne znaczenie w sytuacji gdy wielkogabarytowe 
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modu³y wymagaj¹ transportu na specjalnych przyczepach i czêsto ich 
masa sprawia ¿e dojazd na plac budowy jest utrudniony, wymaga 
budowy dróg tymczasowych lub jest niemo¿liwy. Najczêœciej 
spotykanym rozwi¹zaniem jest wówczas monta¿ urz¹dzeñ i aparatury 
na placu budowy, jak w przypadku pokazanym na rysunkach 12 i 15. 
Modu³y ³¹czone s¹ wtedy z wykorzystaniem œcian pe³nych lub 
portalowych (rys 15). Mog¹ byæ zestawiane na hali produkcyjnej i po 
wykoñczeniu przygotowane do transportu. Posadowienie czêœci 
naziemnej obiektu zilustrowano na rys 16.
Tak¹ technologiê zastosowano dla stacji transformatorowej z rysunku 5.
Warto podkreœliæ, ¿e zastosowanie technologii œcian prefabrykowanych 
umo¿liwia ca³kowity monta¿ stacji w miejscu przeznaczenia tak jak na 
hali produkcyjnej (rys. 16). W takim przypadku mo¿liwoœæ ³¹czenia 
pojedynczych pól SN, które mo¿na wnieœæ do wnêtrza stacji przez drzwi, 
jest niezwykle istotna. Wprowadzanie kabli mo¿e siê odbywaæ do piwnic, 
przed posadowieniem czêœci naziemnej budynku [54]. Niezwykle istotna 
jest tu mo¿liwoœæ ograniczenia wydatków inwestycyjnych w pierwszym 
etapie realizacji obiektu do niezbêdnej funkcji rozdzielczej, 
z zachowaniem mo¿liwoœci rozbudowy w przysz³oœci. 

Rys. 12. Rozwi¹zanie przyk³adowe stacji modu³owej oraz sposób posadowienia piwnic
 kablowych fundamentów stacji energetycznej, na placu budowy. Technologia Roxtec 

wprowadzania kabli  na przyk³adzie stacji przesy³owej [54]
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Rys. 13. Monta¿ i wyposa¿anie modu³ów systemu PF-P w siedzibie Producenta

Rys. 14. Modu³y zestawione na hali produkcyjnej oraz przygotowane do transportu, pojedynczo, 
na plac budowy, z uwidocznieniem œcian portalowych

Rys. 15. Zestawianie czêœci naziemnej obiektu

Rys. 16. Technologia monta¿u i wykañczania korpusu stacji modu³owej na hali produkcyjnej
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Podsumowanie

Zaprezentowana publikacja jest syntez¹ publikacji autorów, 
w nawi¹zaniu do prezentacji [7, 42, 54], referatów oraz tez i dyskusji na 
seminarium problemowym, zorganizowanym przez Ko³a SEP przy 
Tauron Dystrybucja S. A. w Krakowie i Tarnowie, w dniu 12 stycznia 2016 
r. Warto zaznaczyæ, ¿e celem seminarium by³o budzenia œwiadomoœci 
oraz kreatywnego kszta³towania sieci SN w wielu aspektach.
Wykorzystanie rozwi¹zañ typu smart odgrywa istotn¹ rolê 
w zapewnieniu bezpieczeñstwa zasilania, obs³ugi i osób postronnych 
[42, 55], a wprowadzanie tych rozwi¹zañ do obiektów modernizowanych 
[42, 56] poprawia równoczeœnie funkcjonalnoœæ obiektu.
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Liwo Andrzej

Czujniki mierz¹ce warunki pracy silnika:
Czujniki po³o¿enia wa³u korbowego

Jednym z najwa¿niejszych sygna³ów pomiarowych u¿ywanych przez 
program steruj¹cy silnikiem spalinowym ZI jest sygna³ k¹towego 
po³o¿enia wa³u korbowego oraz obliczony na jego podstawie sygna³ 
prêdkoœci obrotowej. Bez tych sygna³ów sterowanie silnikiem by³oby 
bardzo utrudnione. W elektronicznych systemach sterowania silnikiem 
spalinowym informacje o prêdkoœci obrotowej i chwilowym po³o¿eniu 
wa³u korbowego uzyskuje siê na podstawie sygna³u z tego samego 
czujnika. Informacje te wykorzystywane s¹ przez system sterowania 
g³ównie do sterowania k¹tem zap³onu i przebiegiem wtrysku paliwa. 
Ponadto sygna³ prêdkoœci obrotowej wykorzystywany jest w takich 
funkcjach steruj¹cych jak stabilizacja pracy na biegu ja³owym, usuwanie 
par paliwa ze zbiornika, sterowanie dzia³aniem kolektora dolotowego 
o zmiennej d³ugoœci, okreœlenie pracy zmiennych faz rozrz¹du czy te¿ 
aktywizacja wtrysku dodatkowego powietrza do kolektora wylotowego. 
Uk³ad pomiarowy musi zatem charakteryzowaæ siê dok³adnoœci¹, 
niezawodnoœci¹ i trwa³oœci¹.

arty katalogowe rozdzielnic, 
oferta, materia³y niepublikowane firmy Roxtec, (
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Przyk³adowy widok dwóch rodzajów czujników Halla
 

Do pomiaru prêdkoœci obrotowej i po³o¿enia wa³u korbowego, jak 
równie¿ jako znacznik GMP, znacznik pracy pierwszego cylindra czy te¿ 
do pomiaru prêdkoœci obrotowej kó³ w uk³adzie ABS u¿ywane s¹ czujniki 
po³o¿enia. W pojazdach samochodowych stosowane s¹ dwa rodzaje 
czujników po³o¿enia:

· czujniki indukcyjne; 
· czujniki hallotronowe.

Rozwiniêciem czujnika hal lotronowego jest czujnik 
dwubiegunowy, pokazany na poni¿szym rysunku.

Schemat budowy trzech czujników po³o¿enia: a) czujnika indukcyjnego, 

b) czujnika Halla, pc) czujnika dwubiegunowego
 

W celu pomiaru po³o¿enia wa³u korbowego, czujnik wspó³pracuje 
z tarcz¹ pomiarow¹. Wyró¿nia siê trzy podstawowe rodzaje tarcz 
pomiarowych. Pokazano je na poni¿szym rysunku. Pierwszy rodzaj 
tarczy identyfikatory po³o¿enia wa³u ma w postaci wyciêtych szczelin, 
drugi rodzaj tarczy to najczêœciej ko³o zêbate, w którym kolejne zêby 
stanowi¹ znaczniki po³o¿enia wa³u. Ostatni rodzaj tarczy pomiarowej ma 
wprasowane magnesy trwa³e, co znakomicie upraszcza konstrukcjê 
samego czujnika.
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Przed przyst¹pieniem do opisu czujników po³o¿enia wa³u 
korbowego przybli¿ono zasady dzia³ania dwóch wymienionych 
rodzajów czujników po³o¿enia.

ZASADA DZIA£ANIA CZUJNIKA INDUKCYJNEGO

Zasada dzia³ania czujnika polega na tym, ¿e zmiana szerokoœci 
szczeliny powietrznej pomiêdzy nieruchomym czujnikiem 
a ferromagnetycznymi elementami obracaj¹cego siê ko³a zêbatego 
powoduje zmianê pola magnetycznego, a przez to wyindukowanie siê 
napiêcia w cewce czujnika.

Trzy podstawowe rodzaje tarcz pomiarowych
 

Przebieg sygna³u czujnika indukcyjnego
 

Ka¿demu pojawieniu siê elementu ferromagnetycznego w osi 
czujnika towarzyszy impuls elektryczny. Zmieniaj¹ce siê natê¿enie 
przep³ywu pr¹du indukuje w zwojach cewki napiêcie zmienne 
o charakterystyce sinusoidalnej rysunek obok. 

Charakterystyka prêdkoœciowa indukcyjnego czujnika 
po³o¿enia wa³u korbowego

 

Prêdkoœæ obrotowa n [obr/min]
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Zale¿noœæ sygna³u wyjœciowego od wielkoœci szczeliny 
indukcyjnego czujnika po³o¿enia wa³u korbowego

 
Wielkoœæ amplitudy zale¿y od prêdkoœci obwodowej ko³a, od 

szczeliny miêdzy zêbami a czujnikiem, od kszta³tu zêbów, 
charakterystyki magnetycznej czujnika i sposobu jego zamocowania. 
Przyk³adowe charakterystyki przedstawione s¹ na powy¿szych 
rysunkach.

Czujniki indukcyjne stosowane s¹ przede wszystkim jako czujniki 
prêdkoœci obrotowej, zarówno silnika jak te¿ innych elementów 
wiruj¹cych (np. kó³ pojazdu). Jednoczenie czêsto sygna³ z czujnika 
mierz¹cego prêdkoœæ obrotow¹ silnika wykorzystywany jest do 
okreœlenia GMP.

ZASADA DZIA£ANIA CZUJNIKA HALLA

Zjawisko Halla swoj¹ nazwê zawdziêcza nazwisku 
amerykañskiego fizyka. Polega ono na odchylaniu strumienia 
elektronów w polu magnetycznym. Umieszczaj¹c prostopad³oœcienn¹ 
p³ytkê materia³u pó³przewodnikowego w polu magnetycznym NS 
a nastêpnie wymuszaj¹c przep³yw elektronów w niej (pr¹d I ) przez V

podanie napiêcia zasilaj¹cego w p³aszczyŸnie prostopad³ej do linii si³ 

Schemat ilustruj¹cy zjawisko Halla
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W praktycznej realizacji element Halla (zbudowany z materia³u 
o silnych w³asnoœciach hallotronowych np. z arsenku indu czy 
antymonku indu) montowany jest na p³ytce metalowej w pewnym 
oddaleniu od magnesu sta³ego (trwa³ego). Magnes wyposa¿ony jest 
w magnetowody. Pole magnetyczne i przy³o¿one napiêcie do czujnika 
Halla powoduj¹ powstanie napiêcia pomiarowego. Wprowadzenie 
ekranu pomiêdzy czujnik Halla a magnes (zmiana reluktancji szczeliny 
powietrznej) powoduje, ¿e linie si³ pola magnetycznego zamykane s¹ 
w obrêbie magnetowodów, co zeruje sygna³ pomiarowy. Czêsto spotyka 
siê rozwi¹zania czujnika w postaci trzpienia.

BUDOWA CZUJNIKÓW PO£O¯ENIA WA£U KORBOWEGO

Pierwszym prezentowanym przyk³adem czujników jest czujnik 
indukcyjny zastosowany w uk³adzie sterowania Multec silnika 
samochodu Polonez. 

Czujnik wspó³pracuje ze zintegrowanym mikroprocesorowym 
uk³adem zap³onowym DIS.

Czêœci¹ ruchom¹ zespo³u czujnika po³o¿enia wa³u korbowego jest 
tarcza z materia³u ferromagnetycznego zamocowana w jednoznaczny 
sposób na wale korbowym silnika. Na obwodzie tarczy wykonane s¹ 
wyciêcia. Jedno z nich wykonane jest w takim miejscu, aby œciœle 
okreœla³o po³o¿enie wa³u korbowego silnika. W silniku POLONEZA 
tarcza ferromagnetyczna jest jednoczeœnie ko³em pasowym 
umieszczonym z przodu silnika. Posiada szeœæ naciêæ na ca³ym 
obwodzie oddalonych od siebie o k¹t 60 stopni. Wciêcie siódme okreœla 
po³o¿enie wa³u korbowego w GMP pierwszego cylindra i jest przesuniête 
o pewien k¹t w stosunku do poprzedzaj¹cego, co umo¿liwia 
zidentyfikowanie po³o¿enia wa³u korbowego silnika.

Schemat dzia³ania czujnika Halla
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Schemat ko³a pomiarowego 
zespo³u czujnika pomiaru po³o¿enia 
wa³u korbowego 
silnika samochodu 
Polonez z uk³adem wtrysku
 jednopunktowego Multec

 

Podstawowe parametry czujnika po³o¿enia wa³u korbowego

Zakres pomiarowy                           20...7000 obr/min
o Temperatura pracy                          - 40... +150 C

2Maksymalne mierzalne                        1200 m/s

przyspieszenie

Rezystancja (przy 20° C)                540  Ù   +/-10%

Zakres sygna³u                                0...75V

Z³¹cze czujnika po³o¿enia wa³u korbowego
 

DIS odbiera od czujnika sygna³y po³o¿enia wa³u korbowego 
a nastêpnie po przetworzeniu generuje sygna³y pozwalaj¹ce na 
obliczenie prêdkoœci obrotowej i kolejnych po³o¿eñ GMP. Sygna³ 
prêdkoœci obrotowej (z uk³adu DIS) jest ci¹giem impulsów prostok¹tnych 
o amplitudzie 5V i wspó³czynniku wype³nienia 2/3. Czêstotliwoœæ 
sygna³u zale¿y od prêdkoœci obrotowej, na jeden obrót wa³u korbowego 
przypadaj¹ dwa impulsy. W przypadku, gdy w dwóch nastêpuj¹cych po 
sobie cyklach prêdkoœæ silnika bêdzie ulegaæ zmianie, nast¹pi b³¹d 
oszacowania po³o¿enia wa³u silnika. Mo¿na go zmniejszyæ stosuj¹c ko³o 
z du¿¹ iloœci¹ naciêæ. Wówczas pomiar miêdzy s¹siednimi amplitudami 
(zêbami) mo¿na dokonywaæ czêœciej. 
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Ko³o zamachowe jest wyposa¿one w wieniec zêbaty 
z oznaczonymi punktami odpowiadaj¹cymi po³o¿eniom zwrotów 
zewnêtrznych t³oków silnika. Ruch obrotowy ko³a pasowego powoduje 
przemieszczenie siê zêbów przed czo³em czujnika i w konsekwencji 
generacjê impulsów elektrycznych w uzwojeniu czujnika. Ka¿demu 
przejœciu zêba w osi czujnika towarzyszy impuls elektryczny. Impulsy 
wystêpuj¹ co 6° k¹ta obrotu wa³u korbowego, a iloœæ impulsów w pe³nym 
obrocie wynosi 58 i odpowiada liczbie zêbów rysunek poni¿ej. 
Elektroniczny sterownik oblicza dok³adnie prêdkoœæ obrotow¹ silnika na 
podstawie czêstotliwoœci impulsów z czujnika, a przerwa wynikaj¹ca  
z braku dwóch zêbów (6) na obwodzie ko³a pasowego stanowi dla 
sterownika punkt odniesienia do okreœlenia chwilowego po³o¿enia wa³u 
w ka¿dym obrocie. Jest bezwzglêdnie wymagane, aby szczelina miêdzy 
rdzeniem czujnika a grzbietem zêbów mieœci³a siê w granicach 0,4 ÷ 1 
mm, gdy¿ w przeciwnym razie mo¿e nast¹piæ nieprawid³owe dzia³anie 
uk³adu. 

Schemat budowy czujnika 
reluktancyjnego

Schemat uk³adu pomiarowego 
po³o¿enia wa³u korbowego,
 w którym jako tarczê pomiarow¹ 
u¿ywa siê ko³o zamachowe
 

W rozwi¹zaniach bardziej zaawansowanych ko³o zêbate jest 
jednoczenie ko³em zamachowym z ty³u silnika, posiada 60 zêbów na 
obwodzie, z których dwa zosta³y usuniête w celu oznaczenia górnego 
punktu zwrotnego t³oka. (GMP) w pierwszym cylindrze.

Czujnik po³o¿enia i prêdkoœci obrotowej wa³u korbowego silnika 
samochodu Cinquecento 900 jest elektromagnetycznym czujnikiem 
reluktancyjnym zawieraj¹cym: magnes sta³y, rdzeñ ferromagnetyczny 
i nawiniête na tym rdzeniu uzwojenie rysunek poni¿ej. Czujnik prêdkoœci 
obrotowej wytwarza zmienne sygna³y napiêciowe. Rezystancja czujnika 
wynosi  860 Ù  w temperaturze 20 C.o
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Brak dwóch zêbów na obwodzie ko³a impulsowego stanowi punkt 
odniesienia, dziêki któremu do centralnego urz¹dzenia steruj¹cego jest 
dostarczona informacja, kiedy silnik znajduje siê w zewnêtrznym 

o punkcie zwrotnym. Brak zêbów na kole jest dok³adnie umieszczony 60
przed zwrotem zewnêtrznym t³oka w cylindrach 1 i 5. Szerokoœæ jednego 

ozêba odpowiada obrotowi wa³u korbowego o 60 . Ustawienie czujnika 
nad ko³em pasowym z obwiedni¹ zêbat¹ jest nastêpuj¹ce. Ustawiaj¹c 
znacznik (4) ko³a zêbatego (3) dok³adnie naprzeciw znacznika (5) 
wykonanego na pokrywie silnika, uzyskujemy zwrot zewnêtrzny (GMP) 
t³oków w cylindrach 1 i 5. Wówczas o symetrii 9-tego zêba (licz¹c na lewo 
od zêba oznaczonego) znajduje siê w pozycji 54° przed GMP. O symetrii 
prawid³owo ustawionego czujnika (1) znajduje siê w pozycji 56° przed 
GMP i jest przesuniêta w lewo o 2° wzglêdem osi 9-tego zêba. 
W praktyce o czujnika (1) przechodzi przez lew¹ krawêdŸ 9-tego zêba.

Obracaj¹c wa³ korbowy o 180°, co odpowiada przemieszczeniu 
o 30 zêbów, uzyskuje siê zwrot zewnêtrzny t³oków w cylindrach 2 i 3. 
W tym po³o¿eniu wa³u o czujnika (1) znajduje siê nad krawêdzi¹ 50-tego 
zêba, licz¹c od przerwy w uzêbieniu ko³a pasowego. Brak dwóch zêbów 
na obwodzie ko³a pasowego stanowi bazê pomiarow¹ umo¿liwiaj¹c¹ 
okreœlenie po³o¿enie wa³u korbowego w ka¿dym jego obrocie Na 
poni¿szym rysunku przedstawiono przyk³ad przebiegu sygna³u 

Ko³o pasowe silnika z obwiedni¹ zêbat¹ i wspó³pracuj¹cy z nim czujnik
 po³o¿enia i prêdkoœci obrotowej wa³u korbowego:
                    1. czujnik po³o¿enia i prêdkoœci obrotowej wa³u korbowego, 
                    2. wspornik mocowania czujnika, 
                    3.  ko³o zêbate z obwiedni¹ zêbat¹, 
                    4. znacznik GMP na kole pasowym, 
                    5. znacznik GMP na pokrywie silnika, 
                    6. baza pomiarowa (szczelina bez dwóch zêbów) 
                        do okreœlania po³o¿enia wa³u korbowego

 Czasowy przebieg sygna³u pomiarowego czujnika po³o¿enia wa³u 
pkorbowego uk³adu sterowania silnika samochodu Cinquecento 900
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 Wygl¹d zewnêtrzny czujnika 
po³o¿enia wa³u korbowego i jego z³¹czki

Czêœæ nieruchom¹ czujnika stanowi cylinder (rysunek obok). Na 
rdzeniu jest nawiniêta cewka, a jej koñce wyprowadzone s¹ do gniazda 
wyjœciowego. Rdzeñ oraz cewka zamkniête s¹ w jednej nierozbieralnej 
obudowie. Uszkodzenie czujnika prêdkoœci obrotowej powoduje 
natychmiastowe zatrzymanie silnika; nie jest przewidziany bowiem 
¿aden zastêpczy sygna³ awaryjny. Czujnik prêdkoœci obrotowej 
zlokalizowany jest najczêœciej na kad³ubie silnika przy kole 
zamachowym, po prawej stronie wspornika filtra olejowego rysunek 
poni¿ej. 

 Widok pod³¹czenia czujnika po³o¿enia wa³u korbowego do silnika Holden 2,2L MPFI



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

 Oddzia³ Tarnowski SEP
oferuje us³ugi w zakresie:

Oœrodek Rzeczoznawstwa SEP
oœwiadczy us³ugi we wszystkich dziedzinach:

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



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

1.    prace pod napiêciem na urz¹dzeniach elektroenergetycznych 
do1kV (kursy  podstawowe lub uzupe³niaj¹ce),

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

Oddzia³ Tarnowski  SEP 
organizuje szkolenia teoretyczno - praktyczne

na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

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

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

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