W ¥
X &

BIULET YN

ann

onon
nn

nn

oo
—— oo oo .IIIIII oon
goo|00
%B)DDZIAL TARNOWSKI;

*PU Q
o q«\
W

Czerwiec 2021

64



Cztonkowie wspierajacy
v
#” TAURON

DYSTRYBUCJA

TAURON DYSTRYBUCJA
ODDZIAt W TARNOWIE

ul. Lwowska 72-96b

33-100 Tarnow

tel. 14 631 10 00
www.tauron-dystrybucja.pl

g
Grue,a

aAZoOTY

MEGe&a ||

® SEPEK
CO NTRO[ E 3UD
Mirostaw Sepek
HURTOWNIA MATERIALOW ELEKTRYCZNYCH
33-100 Tarnoéw,

MASWET
ul. Krysztatowa 1/3
Z T tel. 14 630 10 30
tel. 14 630 10 40

SPRZEDAZ HURTOWA | DETALICZNA

HURTOWNIA:




Biuletyn

Oddziatu Tarnowskiego
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
Nr 64 Tarnow Czerwiec 2021
do uzytku wewngtrznego

Do czytelnikow
Wydaweca: Nawiazujac do poprzedniego wydania Biuletynu mamy
%arza(d Ol(c}dz1a1u obowigzek nadmieni¢, ze w Polsce nadal mamy pandemi¢
SaErII,IOWS 180 COVID-19. Chociaz nalezy zaznaczy¢, ze w dniu oddania
Tarnéw do druku niniejszego Biuletynu znacznie spadia ilosc
Rynek 10 zachorowan i w znacznym stopniu zredukowano

tel. 14 621-68-13

Kolegium
redakcyjne:

Red. Naczelny
mgr inz.
A. Wojtanowski,

Red. dziatow:
mgr inz.
A. Liwo

Za tres¢ ogloszen
Redakcja nie
ponosi zadnej

odpowiedzialnosci

obostrzenia wynikajace z profilaktyki pandemiczne;j.
Niestety swoje zniwo pandemia zebrala wsrod naszego
kolezenstwa co ma swdj wymiar we wspomnieniach
zamieszczonych wewnatrz.

Pomimo takich utrudnien nalezy podkresli¢, ze przy duzym
zaangazowaniu naszych cztonkow zorganizowano w maju
tego roku Tarnowskie Dni Elektryki w formie wideo-
konferencji. Zainteresowanie Konferencja przerosto
oczekiwania organizatoréw. Ciekawsze streszczenia
referatéw z Konferencji zamieszczamy wewnatrz wydania.
Odbyty si¢ réwniez ,,.Dni Techniki” w dniach 1-2 czerwca
w Zespole Szkot Technicznych w Tarnowie. Na tamach
Biuletynu prezentujemy skrot pracy dyplomowej
wyroéznionej w tegorocznym Konkursie prac dyplomowych
SEP . Koledzy z Regionu Najwyzszych Napig¢ podzielili
si¢ z Nami wiedzg historyczng z zakresu prac pod napigciem
— polecamy. W Biuletynie poruszamy po raz pierwszy
wazna tematyke wykonywania audytéw energetycznych.
Kontynuujemy ciekawy cykl kilku artykuléw z tematyki
instalacji w strefach EX. Przedstawiamy informacj¢ nt.
dziatalno$ci NOT w Tarnowie.

Zapraszamy do lektury.

Kolegium Redakcyjne
Andrzej Wojtanowski



Antoni Maziarka

Z zycia Oddzialu

30.04.2021 r. wreczono coroczne nagrody im. Jana Szczepanika.
Nagroda im. Jana Szczepanika zostata ustanowiona przez Zarzad
Tarnowskiego Oddziatu Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich dla
uczczenia Jan Szczepanika genialnego wynalazcy, wielkiego Polaka
i znakomitego Obywatela miasta Tarnowa. W Zespole Szko6t
Mechaniczno-Elektrycznych w Tarnowie, Prezes O/T Janusz Onak,
uhonorowat dwéch uczniéw Cristian Niwelt oraz Jeremiasz Sliwinski.
W Zespole Szkét Technicznych im. Ignacego Moscickiego w Tranowie
nagrody otrzymali uczniowie tukasz Niedziela oraz Wojciech Gorgul,
Nagrody zostaly wreczone przez V-ce Prezesa Tarnowskiego Oddziatu
SEP Krzysztofa Mikulskiego.Kolejng szkotg w ktorej miato miejsce
wreczenie nagréd byt Zespdt Szkét Zawodowych nr 1 im. Jana Pawia |l
w Debicy. Za szczegdlne osiggniecia zostali wyr6znieni Kamil Ciesielka
oraz Barttomiej Osak. Nagrody wreczyt Grzegorz Bosowski czionek
Zarzadu OT/SEP.

14.05.2021 r. miato miejsce uroczyste zakorczenie roku szkolnego dla
absolwentow Zespotu Szkot Technicznych i Branzowych im. Bohaterow
Westerplatte w Brzesku. W tej szkole Nagrody im. Jana Szczepanika
odebrali Jakub Ziobrowski oraz Jakub Horodko, a wreczat je Grzegorz
Bosowski cztonek Zarzgdu OT/SEP.

18.05.2021 r. odbyly sie tradycyjne Tarnowskie Dni Elektryki jednak ze
wzgledu na pandemie w formie online gdzie gospodarzem spotkania byto
PWSZ w Tarnowie i tylko jednodniowe. W ramach wyktadéw
przedstawiono: referat z firmy HUAWEI: ,Siec elektroenergetyczna jako
wspolne dobro - jak prosumenci mogg przyczynic sie do jej stabilizacji?",
z COPERNICUS CENTER wyktad popularnomatematyczny pt. "Liczby
nie-rzeczywiste", ktéry dotyczyt systemow liczbowych wykraczajgcych
poza liczby rzeczywiste gdyz autor omawiat kwaterniony, liczby
p-adyczne czy pozaskonczone, ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich
zastosowan. Nastepnym wystgpieniem byt wyktad zatytutowany
"Technologie i wymagania dla infrastruktury komunikacyjnej
w nowoczesnych systemach elektroenergetycznych z protokotami IEC
61850", przedstawionym przez firme BITSTREAM, natomiast ostatnim
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byt "Bezpieczenistwo i diagnostyka stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych" zaprezentowanym przez firme SONEL.

W trakcie spotkania odtworzono zarejestrowang w dniu 17.05.2021 r.
uroczystoS¢ wreczenia nagréd w konkursie na najlepszg prace
dyplomowg PWSZ z szeroko pojetej elektryki zorganizowanego jak co
roku przez OT SEP. Spotkanie odbyto sie Sali Senackiej PWSZ, a poza
nagrodzonymi studentami uczestniczyli w niej Dziekan Wydziatu
Politechnicznego dr hab. inz. tukasz Jeczmionek, Prezes Tarnowskiego
Oddziatu SEP Janusz Onak oraz Przewodniczgcy Komisji Konkursowej
Grzegorz Bosowski.

| nagrode otrzymat Damian Zajgc, za prace pt. ,System fotowoltaiczny
z uktadem nadgzajgcym za stohcem zintegrowany z inwerterem TMDS
SOLAR UINVKIT”Autor: Promotor tej pracy byt drinz. Grzegorz Szerszen
Wyréznieniami nagrodzeni zastali tukasz Mikos za prace pt. ,Laserowy
grawer CNC”.

Promotor pracy: dr inz. tukasz Mik oraz Adam Drozdz za prace pt.
.Projekt i integracja autonomicznego mikrosmigtowca bezzatogowego”
Promotor pracy: drinz. Tomasz Drabek.

01.06.2021 r. w Zespole Szkét Technicznych im. Ignacego Moscickiego
w Tarnowie odbyly sie Dni Techniki. Towarzyszyto mu tradycyjne motto
,Od Technika do Inzyniera”. Uczniowie ZST mieli okazje wystuchac
wyktadéw zaproszonych gosci z PWSZ w Tarnowie oraz znanych firm
zbranzy elektrycznej, elektronicznejiinformatyczne,j.

W spotkaniu uczestniczyt v-ce Prezes O/T SEP kol. Antoni Maziarka.
08.06.2021 r. odbyto sie na platformie Teams Prezydium Zarzadu OT
SEP. W porzadku obrad byto m.inn. podjecie uchwat w spr. nowego
cennika ustug szkoleniowych, poziomu pfac oraz informacja o budzecie
za 2020 r., a takze Informacja o Tarnowskich Dniach Elektryki, informacja
o wynikach konkurséw Jana Szczepanika i prac dyplomowych,
omowienie zadan na najblizszy kwartat. Uzgodniono takze koniecznos¢
zorganizowania spotkania integracyjnego dla wszystkich cztonkéw
oddziatu wdniu 02.07.2021r.



Andrzej Kieé

Dni Techniki w Zespole Szkol Technicznych

Dni Techniki w Zespole Szkét Technicznych im. Ignacego
Moscickiego w Tarnowie odbyly sie w tym roku w dniach 1-2 czerwca.
Towarzyszyto mu tradycyjne motto ,,Od Technika do Inzyniera”. Uczniowie
ZST mieli okazje wystucha¢ wyktadéw zaproszonych gosci z PWSZ
w Tarnowie oraz znanych firm z branzy elektrycznej, elektronicznej
i informatyczne;.

W pierwszym dniu uczestnikami sesji oprocz uczniow ZST byl
Zbigniew Paprocki- Cztonek Zarzadu Grupy Azoty S.A., Artur Kope¢ —
byly cztonek Zarzgdu Grupy Azoty S.A., Renata Labedz — prezes NOT
w Tarnowie oraz wiceprezes SEP Antoni Maziarka. Zaproszenie przyjeli
rébwniez Stanistaw Oczkowicz z SITPCHEM- u, Robert Wielgat
z PWSZ w Tarnowie ( kierownik Katedry Elektroniki, Telekomunikaciji

i Mechatroniki) oraz pan Krzysztof Kotacinski — emerytowany dyrektor
ZST.

Uczniowie ZST wystuchali ciekawych prezentacji, mieli okazje

porozmawia¢ z prezesami firm, poznac¢ oferte zaproszonych gosci,
zapozna¢ sie z badaniami naukowymi. Szczegdtowy wykaz prelekciji
w zatgczonym programie Dni Techniki.
Wyktad inauguracyjny , Wynalazki, rozwoj, nowe Swiaty .., czyli kiedy
kultura spotyka sie z technikg” wygtosita pani dr Eliza Krzynska —
Nawrocka z PWSZ w Tarnowie. Kolejny prelegent dr. Inz. Jakub Sobota,
pracownik naukowy PWSZ i absolwent ZST opowiedziat uczniom klas
chemicznych o zastosowaniach srebra i aluminium. Mtodzi technolodzy
mieli niepowtarzalng okazje pozna¢ wyniki badan, ktére Pan doktor
prowadzit nad stopami tych pierwiastkéw. Kolejny wyktad po$wiecony
kontroli jakosci ztgczy spawanych przygotowali pracownicy Gaz Systemu
S.A,, firmy ktéra Scisle wspotpracuje z ZST, panowie Dariusz Radwan
i Maciej Zaniewski. Uczniom szczegd6lnie podobata sie czes¢ pokazowa,
w ktérej mogli wzig¢ udziat. Pierwszy dzien zakonczyta prezentacja
bionicznej ditoni, efekt swoich naukowych zainteresowan przedstawit Piotr
Wawryka, rowniez absolwent ZST.

Uczniowie klas elektrycznych i elektronicznych uczestniczyli
w wyktadach firm SATEL i SONEL, ktére odbyty sie w formie zdalne;j.
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W drugim dniu tematyka byta zréznicowana, od rozwazan nad

energig wiatrowa, czy na pewno jest zielona, ktére omawiat pan Stanistaw
Oczkowicz z SITPCHEM-u, po przedstawienie badan prowadzonych
w CERNie (autor prezentacji pan dr inz. tukasz Mik z PWSZ jest réwniez
absolwentem ZST). Prawdziwym przebojem drugiego dnia okazaty sie
jednak spotkania z przedstawicielami firm informatycznych: Gate
Software ora Teyon. Jak zatozy¢ sklep internetowy?, Jak dostac sie na
staz do firmy? Czy to mozliwe, by bedac uczniem technikum zatozy¢
firme, zaprojektowa¢ gre komputerowg? Odpowiedzi na te pytania
POZNALI uczniowie klas informatycznych, a dodatkowo mogli je
poprze¢ swoimi do$wiadczeniami uczniowie starszych klas i obecni
absolwenci, ktorzy pracujg w najlepszych firmach jak np. Wiktor Kryzia,
ktory na Dni Techniki przyjechat do szkoty z prezesem firmy Teyon.
Pani Dorota Lis, dyrektor ZST zapewnia:
»1akie spotkania z Naukg i Technikg sag dla wszystkich inspiracjg
i motywujg do podejmowania wyzwan i odkrywania zagadek ze Swiata
techniki. Najcenniejszg jednak lekcjg sg zawsze spotkania z ludzmi-
pasjonatami. Bardzo cieszy fakt, ze wsrdd prelegentéw byto wielu
absolwentow ZST. Historia ich kariery zawodowej jest przyktadem, ze
ukonczenie Technikum Nr 1 w Moscicach otwiera przed mtodymi ludzmi
nieograniczone mozliwosci rozwoju. Mamy nadzieje, ze w przysztym roku
w Dniach Techniki w ZST bedg mogli wzig¢ udziat rbwniez uczniowie ze
szkdt podstawowych, zwlaszcza ci zainteresowani podjeciem nauki
w Technikum Nr 1 w Moscicach. Oferta ZST jest bardzo atrakcyjna, mtodzi
ludzie mogg tu ksztalci¢ sie w wielu zawodach: technik technologii
chemicznej, fotografii i multimedidw, elektryk, elektronik, mechanik,
informatyk, analityk. W tym roku w pazdzierniku ZST obchodzi¢ bedzie
Jubileusz 90-lecia. Taka tradycja, wybitni absolwenci oraz wspétpraca
z takimi pracodawcami jak Grupa Azoty, Gaz —System S.A., TAURON, jak
rébwniez uczelniami wyzszymi, np. PWSZ w Tarnowie i Politechnikg
Rzeszowskg oraz stowarzyszeniami technicznymi, np. NOT, SITPChem,
SEP zobowigzujg do pracy i inspirujg nas wszystkich.”




Grzegsz Bosowski

Dzialalnos¢ statutowa OT SEP promujaca wiedze
z zakresu techniki - wreczenie nagrod

Nagroda im. Jana Szczepanika zostata ustanowiona przez Zarzad
Tarnowskiego Oddziatu Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich dla
uczczenia Jan Szczepanika genialnego wynalazcy, wielkiego Polaka
i znakomitego Obywatela miasta Tarnowa. Nagroda ma na celu
popularyzowanie osiggnie¢ Jana Szczepanika a takze - szczego6lnie
wérdd miodziezy - propagowac kulture techniczna i podnosic¢ na wyzszy
poziom wiedze z dziedzin szeroko pojetej elektryki.

30 kwietnia 2021 r. w Zespole Szkét Mechaniczno-Elektrycznych

w Tarnowie, Janusz Onak, Prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
Oddziat w Tarnowie, wreczyt coroczne nagrody im. Jana Szczepanika.
W tym roku uhonorowani zostali dwaj uczniowie: Cristian Niwelt oraz
Jeremiasz Sliwinski. Zgodnie z regulaminem, nagroda moze by¢
przyznana uczniom, ktérzy posiadajg najwyzszg $rednig ocen
z przedmiotéw zawodowych oraz znaczgce sukcesy w olimpiadach
i konkursach przedmiotowych na poziomie krajowym. Cristian Niwelt to
finalista XLl i XLIV Ogélnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej
i Elektronicznej organizowanej przez AGH w Krakowie. Jeremiasz
Sliwinski to finalista XLIII Ogolnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej
i Elektronicznej i laureat XLIV Ogolnopolskiej Olimpiady Wiedzy
Elektryczneji Elektronicznej gdzie zajat wysokie 4 miejsce.
Dostrzegamy potrzebe wspierania ksztatcenia zawodowego na poziomie
szkdt Srednich. Chcemy docenia¢ aktywnos¢ i kreatywnos¢é miodych
ludzi, ucznidéw szkét technicznych, ktérzy chcg wykraczac poza tradycyjny
program nauczania i odnosi¢ sukcesy naukowe. Poprzez fundowanie
nagrdéd chcemy w jakis sposdb przyczyniaC sie do ksztatcenia nowych
kadr dla lokalnego przemystu. Ten cel udaje nam sie skutecznie
realizowac. Dzi$ spotykamy sie w mitym gronie po to, zeby uhonorowaé
laureatéw nagrody — powiedziat Janusz Onak, Prezes Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich Oddziat w Tarnowie.

Wreczenie nagrod odbyto sie w obecnosci Pani Grazyny
Smolinskiej-Wygrzywalskiej, ktéra jest prezesem Kota SEP nr 9
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dziatajgcego w ZSME oraz dyrektora szkoty dr inz. Grzegorza
Szerszenia.

Od lewej: nagrodzeni Jeremiasz Sliwiriski i Cristian Niwelt, Prezes OT/SEP Janusz Onak, Grazyna
Smolinska — Wygrzywalska nauczyciel i Prezes Kota przy ZSME, Dyrektor ZSME Grzegorz Szerszer

W tym samym dniu odbyta sie rowniez uroczystos¢ wreczani Nagrod
uczniom w Zespole Szkdt Technicznych im. Ignacego MoScickiego
w Tranowie. Ngrody otrzymali uczniowie tukasz Niedziela oraz Wojciech
Gorgul, ktérzy réowniez uzyskali bardzo wysokie Srednie ocen
z przedmiotéw zawodowych, brali udziat w konkursach i olimpiadach
elektrycznych oraz aktywnie uczestniczyli w zyciu szkoty angazujgc sie
w prace na jej rzecz. Nagrody zostaty wreczone przez V-ce Prezesa
Tarnowskiego Oddziatlu SEP Krzysztofa Mikulskiego w obecnosci
Dyrekcjii nauczycieli szkoty.

Od lewej: Marek Gajda nauczyciel ZST, tukasz Niedziela , Andrzej Kie¢ nauczyciel ZST
oraz Prezes Kota przy ZST, Jacek Rozycki V-ce Dyrektor ZST, Krzysztof Mikulski OT/SEP,
Beata tabno V-ce Dyrektor ZST oraz Wojciech Gurgul.
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Kolejng szkotg w ktérej w dniu 30.04.2021 roku miato wreczenie
Nagréd jest Zespdt Szkdt Zawodowych nr 1 im. Jana Pawta Il w Debicy.
Za szczego6lne osiggniecia podczas pobierania nauki, udziat
w konkursach i olimpiadach zostali wyrdéznieni Kamil Ciesielka oraz
Barttomiej Osak. Spotkanie odbyto sie w obecnosci pani Dyrektor Bozeny
Zielinskiej nauczycieli oraz kolezanek i kolegdéw klasy nagrodzonych
ucznidéw. Nagrody wreczyt Grzegorz Bosowski cztonek Zarzadu OT/SEP,
ktéry skierowat do uczniéw gratulacje i zyczenia dalszych sukcesow.

Nieco po6zniej, bo 14.05.2021 roku miato miejsce uroczyste
zakonczenie roku szkolnego dla absolwentéw Zespotu Szkoh
Technicznych i Branzowych im. Bohateréw Westerplatte w Brzesku.
W tej szkole Nagrody im. Jana Szczepanika odebrali Jakub Ziobrowski
oraz Jakub Horodko, a wreczat je Grzegorz Bosowski cztonek Zarzgdu
OT/SEP. Uroczysto$¢ miata bardzo podniosty charakter. Uczestniczyt
w niej Starosta Brzeski Andrzej Potepa, ktéry wreczat szereg innych
nagréod wyréznionym uczniom oraz Kierownik Katedry Elektroniki,
Telekomunikacji i Mechatroniki w PWSZ w Tarnowie dr inz. Robert
Wielgat, ktéry z kolei zachecat uczniow do dalszego ksztatcenia
w tarnowskiej uczelni. Po przekazaniu uczniom gratulacji, zaproszeni
goscie mieli okazje zwiedzi¢ baze dydaktyczno — warsztatowa, w ktorej
zdobywajg praktyczng wiedze przyszli technicy, a dzieki staraniom
Dyrekciji szkoty jest ona stale rozbudowywana i unowocze$niana.

Nagrodzeni uczniowie: z lewej Jakub Horodko, z prawej Jakub Ziobrowski,
w $rodku Grzegorz Bosowski OT/SEP
W roku 2021 Tarnowski Oddziat SEP tradycyjnie ogtosit ,Konkurs na
najlepszg prace dyplomowg wyzszych szkot technicznych regionu
tarnowskiego”. Jak zwykle, zgtoszone przez absolwentéw PWSZ
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w Tarnowie prace byty na bardzo wysokim poziomie, a tematyka bardzo
ciekawa i nadgzajgca za aktualnymi technologiami. Po zapoznaniu sie ze
wszystkimi pracami, poza nagrodg gtéwng Komisja przyznata jeszcze
dwa wyroéznienia.

Wyniki Konkursu:
Najlepsza praca dyplomowa
Praca dyplomowa pt. ,System fotowoltaiczny z uktadem
nadagzajgcym za stohcem zintegrowany z inwerterem TMDS
SOLAR UINVKIT”
Autor: Damian Zajgc

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Promotor pracy: dr inz. Grzegorz Szerszenh

Wyréznienia

Praca dyplomowa pt. ,Laserowy grawer CNC”
Autor: Lukasz Mikos

Kierunek: Elektronika i Telekomunikacja
Promotor pracy: dr inz. Lukasz Mik

Praca dyplomowa pt. ,Projekt i integracja autonomicznego
mikro$migtowca bezzatogowego”

Autor: Adam Drozdz

Kierunek: Elektrotechnika

Promotor pracy: dr inz. Tomasz Drabek

Od lewej: Grzegorz Bosowski, tukasz Mikos , tukasz Jeczmionek,
Damina Zajac, Adam Drozdz, Janusz Onak
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Poniewaz uroczysto$¢ wreczenia nagrod laureatom Konkursu nie mogta
odbyé sie w szerszym gronie, dlatego zostata zorganizowana
w dniu 17.05.2021 roku w Sali Senackiej PWSZ, a poza nagrodzonymi
studentami uczestniczyli w niej Dziekan Wydziatu Politechnicznego
dr hab. inz. tukasz Jeczmionek, Prezes Tarnowskiego Oddziatu SEP
Janusz Onak oraz Przewodniczacy Komisji Konkursowej Grzegorz
Bosowski. Cata uroczysto$¢ zostata zarejestrowana i odtworzona
podczas zorganizowanego w trybie online przez Tarnowski Oddziat SEP
Seminarium naukowego w dniu 18.05.2021 roku.

Grzegorz Bosowski

Informacja o konkursach w 2020

Na poczatku marcu 2020 roku zostat ogtoszony przez Tarnowski
Oddziat SEP cykliczny ,Konkurs na najlepszg prace dyplomowag
wyzszych szkot technicznych regionu tarnowskiego”. Niestety kolejny dni
przyniosty istotne ograniczenia zwigzane z pandemig i tym samym
zmiany w funkcjonowaniu uczelni. Studenci nie mieli mozliwosci
uczestniczy¢ w zajeciach oraz przeprowadzi¢ obrony swoich prac
dyplomowych w zaplanowanych terminach. Nie zrezygnowalis§my jednak
z przeprowadzenia Konkursu i przesuneliSmy termin sktadania prac na
pazdziernik dajgc tym samym mozliwos¢ uczestnictwa w nim
absolwentom, kt6rzy obronili swoje prace dyplomowe.

Pomimo iz ilo$¢ przestanych na Konkurs prac byta nieco mniejsza niz
w latach poprzednich to ich poziom byt wysoki, a tematyka bardzo
aktualna i ciekawa. Komisja Konkursowa po zapoznaniu sie ze
wszystkimi pracami i dyskusji na ogtosita nastepujgce wyniki:

Jako najlepsza praca dyplomowa zostata wybrana praca pana Damiana
Zygadio pt.” Prototyp falownika ze zmiennym algorytmem sterowania”,
ktorej promotorem bytdrinz. Grzegorz Szerszen.

W Konkursie zostata rowniez wyrézniona jedna praca pana Jana Nalepki
pt. ,Projekt urzadzenia pomiarowego napiecia na uktadzie STM32”, ktorej
promotorem bytdrinz. Ryszard Klempka.

Dotychczas ogtaszanie wynikow i wreczanie nagréd miato uroczysty
charakter gdyz odbywato sie podczas Tarnowskich Dni Elektryki
w trakcie Seminarium w auli PWSZ. W tym roku z oczywistych
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wzgledow ogtoszenie wynikow odbyto sie w innej formie na ile to byto
mozliwe zachowujgc uroczysty charakter. W dniu 10.12.2020 roku
zorganizowano wideokonferencje, w ktorej uczestniczyli: laureat
wyréznienia pan Jan Nalepka, Dziekan Wydziatu Politechnicznego
PWSZ dr hab. inz. tukasz Jeczmionek, Promotorzy prac dr Ryszard
Klempka oraz dr Grzegorz Szerszen, Prezes Kota przy PWSZ Agnieszka
Lisowska - lis, Prezes OT/SEP Janusz Onak i V-ce Prezes Antoni
Maziarka oraz Przewodniczgcy Komisji Konkursowej Grzegorz
Bosowski. Zwyciezca konkursu pan Damian Zygadto niestety nie mogt
uczestniczy¢ w spotkaniu. Na wstepie spotkania Prezes OT/SEP
przekazat kilka informacji o dziatalnosci OT/SEP, a nastepnie zostaty
ogtoszone wyniki Konkursu. W trakcie wideokonferencji laureatom
zostalty ztozone gratulacje przez przedstawicieli uczelni oraz OT/SEP,
natomiast przekazanie dyploméw wraz z nagrodami zostanie ustalone
indywidualnie. Na koniec podkreslono, ze zaréwno PWSZ jak
i OT/SEP jest zadowolony z tej formy wspétpracy i bedzie jg kontynuowat
w kolejnych latach.

r‘\.‘:l‘ Wt

!
mg 1 il “\

Gora od lewej: Agnieszka Lisowska-Lis (Prezes Kota przy PWSZ),
dr hab. inz. tukasz Jeczmionek (Dziekan Wydziatu Politechnicznego PWSZ)
Jan Nalepka (laureat wyréznienia), dét od lewej: dr Ryszard Klempka (Promotor),
dr Grzegorz Szerszen (Promotor), Janusz Onak (Prezes OT/SEP) w matym oknie:
Grzegorz Bosowski (Przewodniczacy Komisji Konkursowej), Antoni Maziarka (v-ce Prezes OT/SEP)

Mitym akcentem doceniajgcym dotychczasowg dziatalnosé Oddziatu
w zakresie wspotpracy z mtodziezg byty przestane przez pana Dziekana
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podziekowania wraz z zyczeniami z okazji 50-lecia Oddziatu.

Szanowny Pan Prezes Janusz Onak
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
NOT, Rynek 10, 33-100 Tarnéw

Bardzo dziekuje za otrzymane wydawnictwo, okoliczno$ciowg

monografie. W swoim imieniu jak tez w imieniu Wydziatu
Politechnicznego Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Tarnowie
pragne Parnstwu serdecznie pogratulowac 50-lecia dziatalno$ci Oddziatu
Tarnowskiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Nasza uczelnia,
a szczegodlnie Wydziat Politechniczny od poczatku istnienia tarnowskiej
uczelni wspofpracowata ze Stowarzyszeniem. JesteSmy wdzieczni za
Panstwa zaangaZzowanie w edukacje mfodych pokolen inzynieréw,
pomoc w organizacji praktyk, szkolen, materiatow dydaktycznych
i szkoleniowych, wspoforganizacje wydarzen edukacyjnych i konferencji.
Niestety, czas obchoddéw jubileuszu przypadt na okres pandemii i po raz
pierwszy w tym roku nie odbyfa sie nasza wspolna cykliczna sesja
edukacyjna: Tarnowskie Dni Elektryki.Ufam jednak, Zze sytuacja wkrétce
wréci do normy a zaplanowane na ten rok wydarzenia bedg mogty sie
odbyc¢ w najblizszej przysztosci.Mam nadzieje, zZe kolejne lata zaowocujg
kolejnymi osiggnieciami Stowarzyszenia, i dalszg wspotpracg
z Wydziatem Politechnicznym PWSZ w Tarnowie.

Pozdrawiam

Z powazaniem

Dziekan Wydziatu Politechnicznego
dr hab. inz. tukasz Jeczmionek

Drugim corocznym elementem wspotpracy Oddziatu z mtodziezg jest
przyznawania Nagrody im. Jana Szczepanika absolwentom $rednich
szkot technicznych regionu tarnowskiego. Nagroda jest przyznawana
uczniom, ktérzy podczas pobierania nauki w Sredniej szkole wyr6znili sie
szczegoblnymi osiggnieciami w konkursach, aktywnie uczestniczyli
w dziatalnosci szkoty oraz uzyskali najwyzszg Srednig ocen
z przedmiotéw zawodowych. Wzorem lat ubiegtych do OT/SEP wptynety
z czterech szkét wnioski o wyrdznienie nagrodg uczniow wytypowanych
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przez Rady Pedagogiczne.

Nagrody im. Jana Szczepanika otrzymali:

Krzysztof Krzyzak, Kacper Osika 2z Zespotu Szkét Mechaniczno -
Elektrycznych w Tarnowie.

Przemystaw Kusior i Tomasz toboda z Zespotu Szkdt Technicznych
w Tarnowie — Moscicach.

Mikotaj Grzybek, Kacper Miiller z Zespotu Szkét Technicznych
i Branzowych w Brzesku

Michat Jezuit z Zespotu Szkét Zawodowych nr 1 im. Jana Pawia Il w Debicy.

Niestety ograniczenia spowodowane pandemig uniemozliwity
zorganizowanie uroczystosci zakohczenia roku szkolnego, ktoére
corocznie odbywaty sie na koniec kwietnia. Dyplomy z nagrodami dla
absolwentow zostaty dostarczone do szkot, ktdre przekazaty je laureatom
nagrody. Jedynie w Zespotu Szkdt Technicznych i Branzowych w Brzesku
zorganizowano na koniec czerwca zakonczenie roku szkolnego
w ograniczonej formie, podczas ktérych byta mozliwo$¢ osobistego
wreczenia nagrod.

Damian Zajqc,
Promotor pracy:Dr inz. Grzegorz Szerszen

Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa
w Tarnowie Wydzial Politechniczny
Kierunek: Elektronika I Telekomunikacja

W TARNOWIE

Skrot pracy inzynierskiej
System fotowoltaiczny z ukladem nadazajacym za stoncem
zintegrowany z inwerterem TMDS SOLAR UINVKIT

Wstep

Rozwoj systemow fotowoltaicznych (z ang. Photovoltaics, PV) jest
jednym z najszybciej rozwijajgcych sie sektorow odnawialnych zrédet
energii (OZE) na catym $wiecie jak i w Polsce. Ta gatgz techniki wcigz
ro$nie w site, stawiajgc nowe mozliwosci utatwiajgc nam codzienne zycie.
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Szeroko$¢ geograficzna wiekszoéci krajow, o silnie rozwijajgcym sie
rynku paneli PV powoduje, ze instalacje fotowoltaiczne stand-still
umozliwiajg produkcje energii elektrycznej przez srednio 3-4 godziny
w ciggu dnia. Skuteczniejszym rozwigzaniem jest wykorzystanie systemu
automatycznego nadagzania za stoncem (z ang. solar tracker). W dalszej
czesci pracy dla zachowania przejrzystosci opisu bedzie stosowany
akronim "ST”. Uktady PV wykorzystujgce systemy nadazne pozwalajg
zwiekszyc¢ efektywno$¢ pozyskiwania energii nawet 0 60%.

Niniejsza praca dotyczy dwdch przewodnich zagadnien. Pierwszy
odnosi sie do ST - system automatycznego nadgzania za stoncem, ktéry
dzieki innowacyjnym rozwigzaniom ustawia sie w optymalnej pozyciji
w stosunku do storica, nawet podczas zachmurzonego nieba.
W ruchomych systemach fotowoltaicznych wykorzystuje sie systemy
umozliwiajgce ruch w jednej ptaszczyznie- pionowej lub poziomej oraz
systemy podwojne ktére umozliwiajg ruch paneli zarbwno w pionie jak
i poziomie. Rynek ST dobrze rozwinat sie w USA, zaraz po Chinach, ktére
sg liderem na rynku fotowoltaicznym na Swiecie.

W drugiej czesci poruszony zostat temat microinwertera TMDS
SOLAR UINVKIT. Mikro falowniki sg obecne na rynku fotowoltaicznym od
niedawna, aich rynek szybko sie rozwija. Na poczatku wykorzystywano je
gtébwnie w matych instalacjach dachowych, ale obecnie sg stosowane
rébwniez w wiekszych przemystowych instalacjach. Technologia micro
inwerteréw ciggle dojrzewa i przekonuje sie do coraz wiekszego grona
odbiorcow. Ich zaletg sg mniejsze problemy z pracg instalacji w przypadku
pojedynczego inwertera, lepsza diagnostyka, wigksza niezawodno$¢ i
mozliwos¢ szybszej naprawy. W tej pracy przedstawiony zostat zestaw
ewaluacyjny C2000 Piccolo solar micro inwerter wykorzystujgcy
mikrokontroler C2000 o mocy 250W, przy uzyciu karty kontrolnej Piccolo-
B(F28035) zawiera wszystkie niezbedne funkcje falownikow
fotowoltaicznych.

Celizalozeniapracy

Celem niniejszej pracy jest zbudowanie systemu fotowoltaicznego
z uktadem nadgzajgcym za stoncem zintegrowanym
z inwerterem TMDS SOLAR UINVKIT. Giéwnym zadaniem byto
zaprojektowanie i zbudowanie wtasnego ukfadu, ktéry bedzie umozliwiat
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wyznaczanie natezenia $wiatta stonecznego i sterowat silnikami
ustawiajgc je w odpowiedniej pozycji w stosunku do zrédta Swiatta.
Dodatkowo uktad zostanie wyposazony w wiatromierz, dzieki, ktbremu
podczas silnego wiatru panel bedzie znajdowat sie w pozycji bezpiecznej.
Zostanie wykre$lona charakterystyka prgdowo - napieciowa, a na jej
podstawie zostanie obliczona maksymalna moc, wspoétczynnik
wypetniania oraz sprawnos¢ ogniwa. Nastepnie drugim etapem bedzie
zintegrowanie automatycznego systemu nadgzania za stoncem
z uktadem C2000 PICCOLO. Postuzy do tego graficzny interfejs
uzytkownika (GUI), ktéry pozwoli sterowa¢ mikro inwerterem
i odczytywaé najwazniejsze parametry uktadu. Zostanie przedstawiona
réwniez konfiguracja inwertera do pracy z panelem oraz przeprowadzone
badania i analiza, a na ich podstawie przedstawione charakterystyki
i pomiary.

1. Budowa systemu automatycznego nadazania za stoncem

Schemat uktadu

Uktad sterowania




2. System automatycznego nadazania za stoncem

Wysoko$¢ automatycznego systemu nadgzania za stoncem wynosi
113 cm. Badania testowe przeprowadzono dla kilku wybranych nastaw
systemu ST. Ponizej przedstawiono dwie wybrane konfiguracje, ktére
réznig sie miejscem, i zrédtem Swiatta.
Ustawienie ST w pomieszczeniu zamknietym dla sztucznego Swiatta:
V1=0.01, V2=0.51V, V3=0.15V, T13=7s, T12=0s, T11=0s, T10=0s,
T9=16s,T8=20s, T7=15s,T6=0, T5=15s, T4=0, T3=0, TY=11s, TX=11s.

Przyktadowe ustawienia ST dla promieni stonecznych :

V1=0.01, V2=0.75V, V3=1,75V, T13=60s, T12=0s, T11=0s, T10=0s,
T9=16s, T8=8000s, T7=501s, T6=0, T5=15s, T4=0, T3=0, TY=200s,
TX=200s.
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3. Charakterystyka pradowo-napigciowa oraz moc ogniwa
w funkcji napiecia dla ogniwa PV SS50-36M

UV

=
Pl

— (U] == P(U)

Badania zostaly przeprowadzone przy sztucznym $Swietle,
luksomierz wskazat warto$¢ 1775 Lukséw. przedstawiony zostat wykres
krzywej prgdowo-napieciowej oraz moc ogniwa w funkcji napiecia, gdzie
moc w maksymalnym punkcie pracy jest rbwna zakreskowanemu polu
prostokata. Punkt, ktéry przecina charakterystyke ogniwa jest nazywany
maksymalnym punktem pracy MPP.

Prad zwarciowy /[A] dla R=0 343,2 [mA]
Napiecie otwartego obwodu 20,2 [V]
U, [V] dla R=10°Q
Maksymalna moc ogniwa 4,3 [W]
Wspotczynnik wypetnienia 0,58
Sprawnos$¢ ogniwa PV 4,52
4. Charakterystyka czujnika swiatta
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Podczas pomiaru czujnika Swiatta, ktéra steruje ST byta odwietlana
sztucznym $wiattem - halogenem z kilku potozen. Oznacza to, ze lampa
byta ustawiana w poziomie na tej samej wysoko$ci, pod kilkoma réznymi
katami w stosunku do czujnika.

5. Charakterystyka wiatromierza

1,6
14
1,2

Charakterystyka wiatromierza przedstawia zalezno$¢ pomiedzy
napieciem na wyjsciu uktadu pomiarowego U., a predkoscig wiatru F[V].
Prosta przedstawiona na wykresie jest aproksymacja wynikéw
przedstawionych w pracy. Jest to funkcja, ktéra przebiega w poblizu
danych punktow.

6. Polgczenie mikro inwertera podczas badan
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7. GUI do wyzwalania mikro inwertera solarnego

¥E%wn C2000 Solar Micro Inverter, F28035

8. Przebiegi sygnatu w punkcie PWM3A i PWM3B na ptycie
C2000 Solar Micro Inwerter. Sygnat sterowania bramkami

tranzystorow MOSFET

Podsumowanie

Celem niniejszej pracy inzynierskiej byto zbudowanie systemu
automatycznego nadgzania za stohcem oraz zintegrowanie go
z inwerterem TMDS SOLAR UINVKIT. W rezultacie stworzony zostat
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uktad dwuosiowego solarnego uktadu nadaznego oraz jego analiza
wydajnosci. Jego mozliwosci sg obszerne, na przyktad funkcja regulacji
dokfadnosci z jakg ST poréwnuje odczyty z czujnika nastonecznienia, lub
napiecie przy jakim ST rozpoczyna $ledzenie zrodta Swiatta. Wymienione
parametry oraz wiele innych mozna ustawia¢ dzieki duzemu zakresowi
menu konfiguracyjnego. Dodatkowo istnieje mozliwo$é potgczenia
uktadu z wiatromierzem, ktéry pozwoli nam réwniez za pomocg
sterownika regulowac¢ napieciem, czyli ustawia¢ limit predkosci wiatru,
przy ktérym ST potrafi przej$¢ do pozycji bezpiecznej. Zrealizowane
badania wiatromierza przebiegty pomys$inie, musiaty sie one odby¢ ze
wzgledu na to, ze na panelu sterownika, ilo§¢ nastonecznienia lub
predkos¢ wiatru, sg przedstawiane w jednostce napiecia. Lepszym
rozwigzaniem w tym przypadku bytoby charakteryzowac¢ ilos¢
nastonecznienia w luksach, a wiatromierz podawatby wéwczas wartosci
wm/s.

Pomiary parametréw modutu ogniwa fotowoltaicznego, pozwolity na
wyznaczenie maksymalnej mocy panelu, okreslenia wspodtczynnika
wypetnienia FF oraz sprawnosci fotoogniwa. Podczas badan wystgpity
ograniczone mozliwosci, dlatego badania byly przeprowadzane przy
sztucznym Swietle. Mozna zaobserwowac, ze modut, ktéry byt badany nie
jest ogniwem z wyzszej pofki, wspétczynnik wypetniania wedtug obliczen
nie miesci sie nawet w niskiej klasie ogniw. Sprawnos¢ modutu nie nalezy
do najwyzszych, mozna zaobserwowaé wzrost sprawno$ci modutu, pod
wptywem wzrostu natezenia padajgcego promieniowania czemu
towarzyszy wzrost mocy maksymalnej. Jako, ze halogen $wiecit na
najwiekszym mozliwym natezeniu uzyskana moc byta maksymalna.
W celu zwiekszenia sprawnosci modutu nalezatoby albo zwiekszy¢
powierzchnie ogniwa, albo pokry¢ jg powtokg antyrefleksyjng.
Zintegrowanie modutu z inwerterem TMDSSOLARUINVKIT, byto jednym
z gtbwnych celow tej pracy inzynierskiej. Za pomocg graficznego
interfejsu uzytkownika byta mozliwos¢ sterowa¢ mikro inwerterem oraz
odczytywac najwazniejsze parametry pracy uktadu. Konfiguracja uktadu
przebiegta pomyslnie, a badania byly przeprowadzane w stanie jatowym
DC-DC bez obcigzenia z wytgczonym i wigczonym MPPT oraz tgczac
przetwornice DC-DC z inwerterem DC-AC, a na wyjsciu uktadu tgczac
obcigzenie, rowniez zwytgczonym i wigczonym MPPT.
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@ Seminarium naukowe online

organizatorzy
Stowarzyszenie Elektrykdéw Polskich Oddziat Tarnowski
PWSZ w Tarnowie

TARNOWSKIE DNI ELEKTRYKI 2021

Program:

X Siec¢ elektroenergetyczna jako wspdlne dobro — jak prosumenci mogq
przyczynic sie do jej stabilizacji? - Szymon Witoszek, Marcin Ktomski — HUAWEI

X Liczby nie-rzeczywiste - Tomasz Miller - COPERNICUS CENTER

x Technologie i wymagania dla infrastruktury komunikacyjnej w nowoczesnych
systemach elektroenergetycznych z protokotami IEC 61850
- Krzysztof Nowacki — BITSTREAM

X Bezpieczenstwo i diagnostyka stacji tadowania pojazdow elektrycznych
- Grzegorz Cisak — SONEL

Link (Microsoft Teams): Tarnows kIEDnIE|EktrkI2021

uczestnicy proszeni sg o wpisanie imienia i nazwiska przy dotaczeniu do spotkania

Partnerzy wydarzenia

Oz oy Sner Y BTSTREAN

DYSTRYBUCIA
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Tomasz Miller

Liczby nie-rzeczywiste
Trudno wyobrazi¢ sobie dzisiejszg nauke i technike bez pojecia liczby.
W koncu okres$lenie ,nauki Sciste” odnosi sie miedzy innymi do tego, ze
stosujg one ujecie ilosciowe. W jego ramach wielkosciom fizycznym,
parametrom urzgdzen, wszelkiego typu danym wejsciowym i wyjsciowym
przypisuje sie liczby lub zestawy liczb, a nie na przykfad tylko opisy
stowne.
Czym jednak wiasciwie sg liczby? Odpowiedz, ze sg to abstrakcyjne
obiekty matematyczne stuzgce do opisu ilosci, na ktérych mozna
wykonywaé podstawowe operacje takie jak dodawanie i mnozenie,wcigz
pozostawia sporg dowolnos¢ - istnieje bowiem bardzo wiele r6znych
rodzajow tak rozumianych liczb. Kilka z nich poznajemy w szkole: od liczb
naturalnych, przez catkowite i wymierne, az do rzeczywistych. Ta ostatnia
nazwa sugeruje, ze sg to juz w pewnym sensie wszystkie liczby, z jakimi
stykamy sie w otaczajgcym Swiecie, a cata reszta to juz sztuczne twory
wymyslone przez oderwanych od rzeczywisto$ci matematykow. Okazuje
sie jednak, ze nie jest to wcale tak proste i jednoznaczne.
Aby sie o tym przekonac, przyjrzyjmy sie krétko trzem przyktadowym
rodzajom liczb nierzeczywistych. Pierwszy z nich jest doskonale znany
nie tylko matematykom, ale takze inzynierom i fizykom. Drugi dopiero
zaczyna nieSmiato wychodzic¢ poza czystg matematyke. Natomiast trzeci
— odkryty ledwie 50 lat temu — nie jest powszechnie znany nawet wérdd
matematykow.

Liczby zespolone

Jak zauwaza matematyk i popularyzator nauki Keith Devlin, "we
wspotczesnej nauce i technice niewiele jest obszaréw, ktére w taki czy
inny sposob nie opierajg sie o liczby zespolone.” Elektrykéw nie trzeba co
do tego przekonywac — liczb tych uzywa sie wszak do opisu obwodoéw
prgdu przemiennego. Bazujg tez na nich podstawowe metody analizy
i przetwarzania sygnatow, na czele z analizg fourierowskg (harmoniczng).
Ta ostatnia ma zresztg zastosowanie nie tylko w elektrotechnice, ale tez
w elektronice i telekomunikacji, analizie i kompresji dzwigkow i obrazéw,
a nawet w zaawansowanej fizyce teoretycznej — zwtaszcza w mechanice
kwantowe;j.
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Liczby zespolone nie zawsze jednak cieszyly sie takim wzieciem. Wprost
przeciwnie — przez kilka stuleci od ich odkrycia (ktérego dokonat wtoski
matematyk epoki renesansu Girolamo Cardano w pierwszej potowie
XVIw.) miaty one status czegos bardzo podejrzanego, cho¢ jednoczes$nie
intrygujgcego. Trudno sie temu dziwi¢ — w koncu archetypowsg liczbg
zespolong jest pierwiastek kwadratowy z -1, zwany jednostkg urojong.
Nadmienmy, ze same liczby ujemne byty w tamtych czasach traktowane
podejrzliwie — co dopiero wiec ich pierwiastki.

Dla porzadku przypomnijmy, Ze liczby zespolone to obiekty postaci x + iy,
gdzie x, y sg liczbami rzeczywistymi, natomiast ,i” to wspomniana juz
jednostka urojona, ktéra ma witasnosé i = -1 (elektrycy standardowo
uzywaija litery ,j” zamiast ,i”, aby unikngc¢ kolizji z chwilowym natezeniem
pragdu; tu jednak bedziemy sie trzymaé konwencji stosowanej przez
matematykow). Podkre$imy, ze zbiér liczb zespolonych rozszerza zbiér
liczb rzeczywistych, albowiem na kazdg liczbe rzeczywistg x mozna
patrze¢ jako na wyrazenie x + i-0. Obiekty te faktycznie zastugujg na
miano liczb w tym sensie, ze — podobnie jak na liczbach rzeczywistych —
mozna wykonywac na nich cztery podstawowe dziatania arytmetyczne:
dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie (poza, rzecz jasna,
dzieleniem przez zero). Co wiecej, mozliwe jest nawet zespolone
potegowanie. Okazuje sie na przykiad, ze wyrazenie i (,i do potegi i-tej”)
ma sens liczbowy i jest, co ciekawe, liczbg rzeczywista.

Liczby zespolone posiadajg takze wygodng interpretacje geometryczna.
Przypomnijmy sobie ze szkoty, Ze zbiér liczb rzeczywistych standardowo
wizualizuje sie za pomocg osi liczbowej, czyli prostej, ktorej kazdy punkt
odpowiada pewnej liczbie rzeczywistej. Wyobrazmy sobie teraz,
ze dorysowujemy drugg o$ liczbowa, prostopadtg do tej pierwszej
i przecinajgca jg w punkcie 0. Wéwczas kazdy punkt ptaszczyzny
rozpietej przez te dwie osie, o wspotrzednych (x, y), mozna powigzaé
z liczbg zespolong x + iy. Tak otrzymang ,ptaszczyzne liczbowg” nazywa
sie (niezbyt odkrywczo) ptaszczyzng zespolona.

Nie sposdb przeceni¢ wplywu, jaki liczby zespolone wywarty na rozwo;j
matematyki, fizyki i posrednio techniki. Bez watpienia sg one bardzo
wygodnym narzedziem, ktoére czesto znacznie upraszcza obliczenia.
Pozostaje jednak (nieco filozoficzne) pytanie — skoro liczby stuzg do opisu
ilosci, to czego ilo$¢ opisujg liczby zespolone? Innymi stowy, czy gdzie$
w przyrodzie istniejg takie wielkosci fizyczne, dla ktérych opisu stare,

23



dobre liczby rzeczywiste nie wystarczg? Okazuje sig, ze tak! O ile bowiem
obwody pradu przemiennego datoby sie od biedy opisywac¢ wytgcznie
przy uzyciu liczb rzeczywistych, to juz opis najbardziej fundamentalnych
sktadnikédw materii: pol kwantowych, czgstek elementarnych
i oddziatywan miedzy nimi, nie bytby mozliwy bez pomocy liczb
zespolonych. W pewnym sensie mozna wiec powiedzie¢, ze sg one
bardziej rzeczywiste (a w kazdym razie blizsze rzeczywistosci) niz liczby
zwane rzeczywistymi.

Liczby p-adyczne

Gdy w XIX wieku matematycy ostatecznie przekonali sie do liczb
zespolonych, poczuli sie osSmieleni do coraz odwazniejszego
poszukiwania jeszcze bardziej ,egzotycznych” systeméw liczbowych
wykraczajgcych poza o$ liczbowg. Zaczeto sie nawet zastanawiac,
czy samych liczb rzeczywistych (ktére matematycznie sg dosé
skomplikowanym pojeciem) nie da sie zastgpi¢ jakim$ alternatywnym
rodzajemliczb.

Jak wiadomo, liczbe rzeczywistg standardowo wyraza sie za pomocag
jej rozwiniecia dziesietnego, czyli ciggu cyfr od 0 do 9 przedzielonego
w pewnym miejscu przecinkiem, przy czym na lewo od przecinka znajduje
sie skonczenie wiele cyfr, a na prawo od przecinka — nieskonczenie wiele
cyfr. Przypomnijmy, Ze liczby wymierne w takim zapisie wyrdznia to,
ze ich rozwiniecie dziesietne jest od pewnego momentu okresowe,
np. 5/6 = 0,83333... = 0,8(3). Rzecz jasna, liczby o skonczonym
rozwinieciu dziesietnym, np. %4 = 0,25, takze mieszczg sie w tym opisie —
po prostu ich dalsze rozwiniecie sktada sie z samych zer, ktére pomija
siew zapisie.

Na przetomie XIX i XX w. niemiecki matematyk Kurt Hensel odkryt,
ze mozliwa jest pozornie absurdalna modyfikacja utamkéw dziesietnych,
w ktorej to na lewo od przecinka znajduje sie nieskonczenie wiele cyfr,
a na prawo od niego — skohczenie wiele cyfr. Hensel wykazat, Zze na takich
dziwacznych obiektach mozna wykonywac wszystkie cztery podstawowe
dziatania arytmetyczne, przy czym dzielenie jest wykonalne pod jednym
warunkiem: ze liczba dostepnych cyfr jest liczbg pierwszg.

Tak wtasnie na matematycznej scenie pojawity sie tzw. liczby p-adyczne,
gdzie p jest liczbg pierwszg oznaczajgca, ile cyfr mamy do dyspozyciji.
Mamy wiec liczby 2-adyczne (np. ...11001,1101), liczby 3-adyczne
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(np... ... 210112,201), liczby 5-adyczne, 7-adyczne, 11-adyczne itd. Jesli
w tym momencie nasuwajg sie komus skojarzenia z zapisem dwojkowym
(binarnym), tréjkowym itd., to dobrze — wtadnie w ten sposéb na kazda
liczbe naturalng mozna patrzec¢ jako na liczbe p-adyczng. Przyktadowo,
liczba naturalna 9, zapisana jako liczba 2-adyczna to 1001, jako
liczba 3-adyczna to 100, a z kolei traktujgc jg jako 5-adyczng, zapiszemy
jajako 14.
To skojarzenie dziata jednak tylko dla liczb naturalnych — liczby p-adyczne
sg bowiem czyms$ zupetnie innym niz liczby rzeczywiste zapisane
w systemie pozycyjnym o podstawie p. Aby to zrozumie¢, musimy wpierw
wyjasni¢, jak wykonywac na nich dziatania arytmetyczne.
Dla ustalenia uwagi, skupmy sie na liczbach 5-adycznych. Jak dodac
do siebie dwie takie liczby, np. ...200140,34014 oraz ...232341,12?
Odpowiedz jest dziecinnie prosta — pisemnie! Zapisujemy te dwie liczby
jedna pod drugg i (niemal) jak w podstawdwce dodajemy do siebie stupek
za stupkiem, pamietajgc, ze mamy do dyspozyc;ji tylko cyfry 0,1,2,3,4:

...200140,34014
+ ...232341,12

..433032,01014
Analogicznie wykonuje sie odejmowanie. Zobaczmy na przyktad, co
otrzymamy, odejmujgc liczbe 5-adyczng 14 od zera:

..000000
- 14

.. 444431
Okazuje sie wiec, ze liczbg przeciwng do 14 jest liczba ...44431 = (4)31.
A zatem liczby 5-adyczne zawierajg liczby ujemne, przy czym do ich
zapisu nie jest potrzebny symbol minusa.
Podobnie mozna wykazaé¢ (cho¢ jest to juz bardziej skomplikowane),
ze kazda liczba wymierna daje sie zapisa¢ jako liczba p-adyczna.
Przyktadowo, utamek 1/3 zapisany jako liczba 5-adyczna to (13)2,
albowiem mnozac te liczbe przez 3 (réwniez pisemnie) otrzymamy 1:

..313132
- 3

...000001
W tym momencie moze sie wydawac, ze liczby p-adyczne sg po prostu
dziwacznym sposobem zapisu liczb rzeczywistych — ot po prostu
alternatywa dla zapisu dziesietnego. Tak jednak nie jest. Cho¢ zarbwno
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liczby rzeczywiste, jak i p-adyczne zawierajg wszystkie liczby wymierne,
to istniejg liczby rzeczywiste niedajgce sie wyrazi¢ jako p-adyczne
(np. w liczbach 5-adycznych nie istnieje pierwiastek kwadratowy z 2),
a takze liczby p-adyczne nienalezace do zbioru liczb rzeczywistych (taka
liczbg 5-adyczng jest np. nieokresowy cigg ¢ = ...2431212, ktéry spetnia
rownanie ¢’ + 1 = 0 i jako taki nie moze by¢ liczbg rzeczywistg). Mato tego,
rézne od siebie sg takze zbiory liczb p-adycznych dla poszczegoinych
p — w istocie Hensel odkryt wiec nie jeden, lecz nieskonczenie wiele
nowych systeméw liczbowych.

Liczby p-adyczne znalazty zastosowanie w niektérych dziatach
matematyki, a od jakiego$ czasu interesujg sie nimi fizycy, kryptolodzy,
informatycy teoretyczni, a takze biolodzy i genetycy. Ma to zwigzek z tym,
ze liczby p-adyczne posiadajg naturalng interpretacje geometryczng
w terminach fraktali, czyli strzepiastych, samopodobnych struktur,
z ktorymi zaskakujgco czesto stykamy sie w przyrodzie. Niektorzy
badacze majg nadzieje, ze wtadnie w obszarach, w ktérych pojawiajg sie
fraktale, a takze r6zne rozwidlajgce sie struktury hierarchiczne, liczby
p-adyczne wykazg swojg przewage nad liczbami rzeczywistymi
w modelowaniu rzeczywistosci.

Liczby nadrzeczywiste

Ostatnim przystankiem na naszej krotkiej wyprawie poza rzeczywisto$é
sg obiekty skonstruowane przez angielskiego matematyka Johna
Hortona Conwaya, ktéry zajmowat sie miedzy innymi matematycznym
badaniem klasycznych gier planszowych, takich jak starochinska gra go.
To wiasnie w tym kontekScie na poczatku lat 70. natknat sie na struktury,
ktére okazaty sie by¢ ,podobne” do liczb rzeczywistych, ale zawieraty tez
cos$ wiecej. Znacznie wiece.

Odkrycie Conwaya ujrzato $wiatto dzienne w roku 1974 za sprawg jego
przyjaciela Donalda Knutha. Conway opowiedziat mu o swoim wyniku
przy obiedzie na uniwersyteckiej stotowce. Knuth tak sie zainspirowat
nowym rodzajem liczb, ktére nazwat ,liczbami nadrzeczywistymi”, ze
wkrétce napisat na ich temat... popularnonaukowg powiastke.
Ksigzeczka pod dosé¢ ekscentrycznym tytutem ,Surreal Numbers. How
Two Ex-Students Turned on to Pure Mathematics and Found Total
Happiness” (,Liczby nadrzeczywiste. Jak dwoje eks-studentdw nakrecito
sie na matematyke i odnalazto petnie szczescia”), ktéra jak dotad nie
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doczekata sie polskiego wydania, jest chyba jedynym przypadkiem
w nowozytnej historii krolowej nauk, gdy nowa idea matematyczna
zostata zaprezentowana po raz pierwszy nie w fachowej publikacji,
aw formie przystepnie napisanego, fikcyjnego dialogu.

Nie miejsce tu na streszczanie dzietka Knutha ani na przedstawianie
szczegotdéw konstrukcji Conwaya. Wspomnijmy tylko, ze wychodzi ona od
pojedynczego obiektu — interpretowanego jako liczba 0 — i za pomocag
ledwie dwéch regut w kolejnych krokach konstruuje z niego coraz to
dalsze liczby. Po nieskonczenie wielu krokach otrzymuje sie w ten sposob
wszystkie liczby rzeczywiste, a oprécz nich takze ,liczbe nieskonczenie
wielkg” (oznaczong greckg literg w) oraz ,liczbe nieskonczenie matg”
albo ,infinitezymale” (oznaczong grecka literg €), ktére sg wzajemnie
swoimi odwrotnosciami: w-€ = 1. | teraz najlepsze: mimo wykonania juz
nieskonczenie wielu krokéw, konstrukcje te mozna kontynuowad,
produkujgc coraz wieksze nieskonczonosSci i coraz mniejsze
infinitezymale. Tak skonstruowane uniwersum liczb nadrzeczywistych
jest tak ogromne, ze samo pojecie ,zbioru” nie jest w stanie go objgcé
(to nie zart — matematycy nie mdéwig o zbiorze, lecz o klasie liczb
nadrzeczywistych).

Mimo uptywu pét wieku i wysitkbw Conwaya, Knutha i wielu innych
znakomitych matematykow, liczby nadrzeczywiste wcigz sg stosunkowo
stabo poznane. Sam Conway (ktory zmart podczas pierwszej fali
pandemii w 2020 r.) liczyt, ze odkryte przez niego liczby znajdg
zastosowanie w fizyce fundamentalnej, ale to jak dotad sie nie ziscito —
nawet wsréd matematykdw nie sg one obecnie powszechnie znane
i uchodzg raczej za egzotyczng ciekawostke. Jesli jednak czego$ nas
uczy historia liczb, to tego, ze takie ,egzotyczne”, ,absurdalne”,
,dziwaczne”, czy wrecz ,urojone” obiekty mogg w toku rozwoju nauki
okazac sie duzo blizsze rzeczywistosci, niz sobie wyobrazali$my.
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Jak zbudowac¢ nowoczesny system teletransmisyjny
zgodny z 61850 od podstaw

Streszczenie: Dynamiczna zmiana w obszarze generacji energii
elektrycznej, wynikajgca z dodania do scentralizowanej generacji opartej
na Zrédtach kopalnych energii z rozproszonych Zrédet odnawialnych,
powoduje znaczne zwigekszenie dynamiki niekorzystnych zjawisk w sieci
elektroenergetycznej. W celu utrzymania stabilnosci i niezawodno$ci
systemu oraz wymaganej jakoSci dostarczanej energii elektrycznej,
konieczna staje sie niezwtoczna modernizacja elementéw
monitorujgcych i zabezpieczajgcych stan pracy sieci na takie, ktére bedg
zdolne odwzorowad, monitorowac i przekazywac informacje o zmianach
z odpowiednig dynamikg. Wykorzystanie wymaganych do realizacji tego
celu technologii zdefiniowanych w zbiorze norm IEC 61850 takich
Jak SV (Sampled Values), GOOSE (Generic Object Oriented Substation
Events), czy tez rozwigzan PMU (Phasor Measurement Unit) obliguje
do zmiany technologicznych sieci transmisji danych z dotychczas
uzywanych na zsynchronizowane, deterministyczne i szybkie sieci
Ethernet.

1. Wstep

Proces zmian w obrebie generacji energii elektrycznej, polegajacy na
znacznym zwiekszeniu udziatu w wytwarzanej energii odnawialnych
zrédet rozproszonych geograficznie, zmienia zakres
i rodzaj problemow, z ktérymi muszg sie mierzy¢ zespoty zaangazowane
w projektowanie, nadzér i utrzymanie sytemu elektroenergetycznego.
Zasieg tych zmian nie bedzie dotyczyt tylko spotek dystrybucyjnych, ale
rowniez podmiotow odpowiedzialnych za przesytanie energii.
Utrzymanie sieci elektroenergetycznej na wymaganym i coraz wyzszym
poziomie niezawodnosci oraz dostarczanie energii elektrycznej
o gwarantowanych odbiorcy parametrach wymagac bedzie niezwtocznej
transformacji stosowanych rozwigzan. Poprzez transformacje, mozemy
rozumie¢ tu zmiany zarébwno rozwigzan w obrebie automatyki stacyjnej,
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metod i protokotow, ale rowniez ewolucje w stuzbach odpowiadajgcych za
tacznosé, zarébwno na poziomie technologicznym, jak réwniez na
poziomie sieci IT. Wymagane technologie sg juz sg juz gotowe do
wdrozenia, a ich funkcjonalno$¢ oparta zostata na mechanizmach
zdefiniowanych w zbiorze norm IEC 61850 oraz standardach z nig
powigzanych. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze z dos$wiadczeh krajow
opartych na energetyce odnawialnej, wprowadzenie tych zmian wymaga
pogtebionej $wiadomosci, wiedzy oraz korelacji dziatan w catej strukturze.
Skupiajgc sie na infrastrukturze komunikacyjnej, dziat IT musi patrzeé
szerzej i rozumie¢ wymagania ptyngce z zastosowanych technologii,
ktére nie pozwalajg patrze¢ na zastosowane rozwigzania
teleinformatyczne w sposob szablonowy. Osoby odpowiedzialne za
infrastrukture technologiczng sieci komunikacyjnej, précz wymagan
stawianych przez zastosowane technologie powinny rozumie¢ aspekty
bezpieczenstwa. Stuzby odpowiedzialne za automatyke stacyjng
powinny umie¢ zdefiniowa¢ wymagania dla sieci technologicznej pod
katem jej determinizmu i przepustowosci, tak aby byta mozliwa realizacja
obecnych i przysztych aplikacji. W publikacji zostang przyblizone
technologie wptywajgce na determinizm sieci transmisji danych oraz
podane przyktady rozwigzan komunikacji i synchronizacji pozwalajgcych
na spetnienie wymagarn normy IEC 61850.

2. Technologie determinujace wymagania dla sieci transmisji
danych na stacji i pomiedzy stacjami elektroenergetycznymi

Sposérdod technologii zdefiniowanych dla cyfrowych stacji
elektroenergetycznych, zmieniajgcych w sposoéb istotny mozliwosci
oceny zdarzen ich predykcji oraz zapobiegania, mozna wymieni¢ dwie
najbardziej istotne tj. SV (Sampled Values) specyfikowang przez IEC
61850-9-2 i jej najczesciej implementowang wersje IEC 61850-9-2LE
oraz technologie synchrofazorowg tj. PMU (Phasor Measurement Unit)
specyfikowang przez normy IEEE C37.118 oraz IEC 61850-90-5. Cechg
charakterystyczng obu jest prébkowanie wartosci napie¢ i prgdow oraz
fazy sygnatéw i podawanie tych probek w odniesieniu do precyzyjnego
czasu uniwersalnego do jakiego muszg by¢ zsynchronizowane
urzgdzenia realizujgce probkowanie. W przypadku SV urzgdzeniem
realizujgcym prébkowanie i generacje wartosci w formie pakietowej jest
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MU (Merging Unit) okre$lana jako ,SV publisher”. Jak wspomniano
jednostka MU musi by¢é synchronizowana z precyzyjnym czasem
uniwersalnym ze wzgledu na to, ze poczatek wysytania prébek jest
wyznaczany przez start impulsu sekundowego i kazda probka musi wyjs¢
z urzgdzenia publikujgcego w enumerowanej sekwencji z interwatem
wynikajgcym z ustawionej liczby prébek na sekunde. Ponadto, zostaje
opatrzona znacznikiem czasu precyzyjnego ,timestamp”. Doktadnosé
czasu dostarczonego do urzadzen obstugujgcych SV nie powinna by¢
gorsza niz +/-1us. We wczesnych rozwigzaniach wbudowywano serwer
czasu synchronizowany z GNSS (Global Navigation Satellite Systems)
bezposrednio do urzadzenia. Takie rozwigzanie ma jednak wiele wad
i obecne rozwigzania posiadajg mozliwos¢ synchronizowania z sieci
Ethernet poprzez porty Swiattowodowe z wykorzystaniem protokotu
IEEE1588 PTP (Precision Time Protocol) w wersji przeznaczonej dla
zastosowan w energetyce tj. Power Profile specyfikowany przez IEC
61850-9-3 lub IEEE C37.238. Jest to o tyle istotne, ze rézni sie on
zasadniczo trybem pracy od najczesciej spotykanego profilu
telekomunikacyjnego nagtowkami oraz czestotliwo$cig komunikatéw
informacyjnych i synchronizujgcych. Synchronizacja ta musi by¢
rowniez dostarczona do urzadzenia wykonawczego ,SV subscriber” np.
wytgcznika. W takim przypadku, urzgdzenie wie kiedy moze oczekiwac
prébek i jesli nawet one zostang przesuniete poprzez urzgdzenia
sieciowe urzgdzenie moze je wyrownywac. Nie mniej jednak przesuniecie
nie moze wyniesS¢ wiecej niz 3ms dla danej prébki.

Istotng cecha rozwigzania SV jest to, ze wysytanie probek odbywa sie
w warstwie drugiej bez mozliwosci repetycji. Kazda utrata pakietu to utrata
cennych informacji o stanie sieci. Opracowano zatem rozwigzania
bezstratnej redundancji w sieci Ethernet specyfikowanej w standardzie
IEC 62439-3 jako PRP (Parallel Redundancy Protection) | HSR
(High-availability Seamless Redundancy). PRP stosowane jest
w architekturze punkt-punkt. HSR natomiast w strukturze pierscienia.
W obu rozwigzaniach cechg istotng z punktu widzenia réwnomiernego
roztozenia prébek jest zerowe opdzZnienie przetgczania na protekcje.

Zastosowanie rozwigzania cyfrowych wartosci prébkowanych na
stacji w miejsce metod analogowych ma nastepujgce zalety:
- znaczng redukcje okablowania w stacji elektroenergetycznej,
- zaawansowang odporno$¢ na zakidcenia elektromagnetyczne
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transmisji danych,

- zapewnienie izolacji galwanicznej obwodow,

- zaawansowang niezawodnoS$¢ transmisji danych (kontrola
dostepnoscikanatu komunikacyjnegoiintegralnosci danych),
zwiekszong doktadno$é pomiarow,

- mozliwos¢ zastosowania nowoczesnych metod pomiarowych.
Jednoczesnie powstaty pewne wyzwania przyczyniajgce sie do
spowalniania rozwoju aplikacji SV, dzi$ juz nie stanowigce przeszkod,
takich jak:

- duze zapotrzebowanie na moc obliczeniowg urzadzen
zabezpieczeniowych i sterujgcych IED do przetwarzania danych
wejsciowych i wzglednie duzy ruch generowanych pakietéw,

- konieczno$¢ posiadania precyzyjnej synchronizacji czasu na stacji
elektroenergetyczne;.

Urzgdzenia PMU tworzg ,fazory” w miejscu instalacji, ktérych metoda
wyznaczania zostata okre$lona w specyfikacji IEEE C37.118.1. Fazor
sktada sie z iloczynu modutu wartosci mierzonej oraz operatora
katowego, w postaci zespolonej, wyznaczanego na podstawie
odniesienia do precyzyjnego czasu UTC. Pojawia sie zatem znowu
konieczno$¢ dostarczenia precyzyjnej synchronizacji czasu w miejsce
instalacji urzgdzenia z doktadnoscig nie gorszg niz +/-1us. Wymog ten
jest zwigzany bezposrednio z parametrem Total Vector Error (TVE). Biad
TVE nie moze przekracza¢ 1% amplitudy i 1% btedu fazy co daje 0.573°
przesunigcia kata wektora wzgledem wektora idealnego. Ponadto,
koniecznos¢ dostarczenia precyzyjnej synchronizacji czasu w miejsce
instalacji urzgdzenia z doktadnoscig nie gorszg niz +/-1us. Ponadto,
format prezentacji danych z PMU wyspecyfikowany we standardzie IEEE
C37.118.2 wymaga podobnie jak w przypadku SV, precyzyjnego
znacznika czasu wygenerowanej probki. Podobnie réwniez jak
w przypadku urzgdzen MU, dotychczas stosowane byly bezposrednio
odbiorniki sygnatu GNSS. Obecnie standardem jest juz pobieranie
synchronizacji z interfejsu sieciowego z wykorzystaniem protokotu PTP
w konfiguracji Power Profile.

Stosujgc w sieci jednostki PMU wzdtuz linii przesytowych
pozyskujemydane, ktore stwarzajg nastepujgce mozliwosci:

- monitorowanie kgta fazowego,

- wykrywanie i monitorowanie oscylacji (przeciwdziatanie ,blackout”,
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pracy wyspowej, etc),

- monitorowanie stabilnosci napiecia (problematyka pracy z OZE),

- predykcja zdarzen, zarzadzanie i przywracanie,

- wykrywanie probleméw sprzetowych (zmniejszenie czasu
niedostepnosci),

- rozszerzenie Swiadomosci zwigzanej ze zdarzeniami w sieci i ich
korelacjg z przyczynami,

- mozliwosci uczenia sie na systemie i jego zachowaniach,

- walidacjaikalibracja modelu,

- analiza po zdarzeniach np. dla algorytméw sztucznej inteligencji,

- integracja zrédet odnawialnych,

- szkolenie operatorow.

Do wyzej oméwionych dwdch rozwigzan zmieniajacych jakosciowo
mozliwosci automatyzacji oceny stanu i podejmowania decyzji nalezy
dotgczy¢ GOOSE, ktory jest systemem komunikatow uzywanym przez
urzgdzenia IED (Intelligent Electronic Devices) i aplikacje krytyczne
do informowania o zdarzeniach w stacji elektroenergetycznej, wysytania
polecen, alarmoéw, itp. Typowe zastosowania to np. wyzwalanie,
uruchamianie rejestratoréw zaktdcen, komunikacja dla telezabezpieczen.
Protokét zdefiniowany jest dla warstwy drugiej i trzeciej modelu OSI.
GOOSE pracuje w czasie rzeczywistym w sieci Ethernet i stuzy do
szybkiej i niezawodnej dystrybucji danych. Podobnie jak w przypadku SV
wykorzystywana jest metoda publisher-subscriber. Publisher IED wysyta
komunikat, ktéry moze by¢ odczytany przez wiele odbiornikoéw. Reakcja
kazdego odbiornika zalezy od jego funkcjonalnosci i konfiguracji. Na
przykfad komunikat informuje o potozeniu wytgcznika (otwarty, zamkniety,
posredni). Protokét nie ma potwierdzen, ale wiadomosci sg powtarzane
cyklicznie. Gdy komunikat GOOSE jest generowany przez IED, uzywa on
warstwy L2 multicast do wystania zdarzenia w sie¢. Urzadzenia
odbierajgce, tj. subskrybenci, zapisujg sie na adres multicastowy
wiadomoéci, aby moc szybko przefiltrowa¢ informacje i wykonac
wymagane zadanie. Wymagania dotyczgce niektérych wiadomosci
GOOSE sgrygorystyczne - nie moze uptyng¢ wiecej niz4 ms od momentu
wystgpienia zdarzenia do momentu odebrania komunikatu, co naktada
wymagania na parametr opdznienia w sieci.

Podsumowujgc wykorzystanie rozwigzan SV, PMU i GOOSE, definiuje
nam to wymagania na sie¢ transmisji danych tj. maksymalne op6znienie,
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packet jitter oraz jakos¢ synchronizacji czasu, ktérg musimy dostarczy¢
do urzadzen. Dodatkowo zdefiniowane w wymienionych standardach
zostaty warstwy modelu OSI/ISO, dla ktérych jest realizowana
komunikacja ww. rozwigzan, aby osiaggng¢ wymagane kryteria
jakosciowe. Podsumowanie parametréw determinujgcych poprawng
prace zostaty przedstawione w ponizszych Tabelach 1, 2, 3.

Tabela 1 — Opodznienie linii transmisyjnej — klasyfikacja dla aplikacji

IEC TR61850-90-1 | Maksymalne Klasa transferu Przyktad

klasa opéznienia opoznienie [ms] | wg IEC61850-5 | aplikaciji

TR1 <3ms TT6 Trip, blocking

TR2 <10ms TT5 Releases, status
changing

TR3 <15ms (TTH) Trip, analog

TR4 <20ms TT4 Fast automatic
interactions

Tabela 2 — Wymagana doktadnos¢ synchronizacji czasu

IEC TR61850-5 | Maksymalne | Dokfadnosc¢ Warstwa Przyktad
klasa opoznienie detekcji fazy transmisji aplikacji
synchronizacji [us] 50Hz [stopien]

T5 <1 0,02 L2 SV, PMU
T4 <4 0,1 L2 SV, PMU
T3 <25 0,5 L2/L3 GOOSE
T2 <100 1,8 L3/L3 OTHERS

Tabela 3 — Maksymalne opdznienie przetaczania protekcji — klasyfikacja dla aplikacji

Klasa opéznienia | Maksymalne op6znienie | Metoda Przyktad
przetgczenia [ms] protekc;ji aplikacji

TRO <0 PRP, HSR SV, PMU, TRIP

TR50 <5 G.6032 EPRS | GOOSE

TR500 <500 RSTP IP trafic
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3. Struktura sieci transmisji danych na stacji elektroenergetycznej

Analizujgc wymagania stawiane przez urzadzenia na stacji, ich
potozenie i funkcjonalnos¢, zdecydowano sie podzieli¢ strukture
komunikacji na stacji na dwa obszary. Obszar magistrali procesowej
i obszar magistrali stacyjnej. Umowng strukture sieci na stacji
i urzadzenia pracujgce w jej obrebie przedstawiono na Rysunku 1.

Rysunek 1. Struktura komunikacji na stacji elektroenergetycznej z zaznaczonymi
przyktadami wymiany komunikatéw.

Magistrala procesowa fgczy gtéwne urzadzenia pomiarowe i sterujgce
z urzgdzeniami IED, np. przekaznikami zabezpieczajgcymi. Magistrala
procesowa zazwyczaj przenosi wartosci prébkowane SV, polecenia
wyzwalania GOOSE, sterowanie MMS oraz nieodzowng synchronizacje
IEC 61850-9-3 lub IEEE C37.238. Jak wspomniano na magistrali
procesowej standardem jest wykorzystanie metod redundanc;ji
bezstratnej PRP/HSR w adekwatnych topologiach gwiazdy Ilub
pierscienia. Jak to zostalo omoéwione wczes$niej, istnieja wysokie
wymagania wydajnosciowe i jakoSciowe dla tej komunikacji w czasie
rzeczywistym w odniesieniu do czasu transferu czasu transmis;ji
(op6znienia), synchronizacji czasu, integralno$ci danych, niezawodnosci
i dostepnosci. Zwykly Ethernet zapewnia priorytetyzacje ruchu w oparciu
o Class of Service, ale nie zapewnia mozliwosci rezerwacji zasobow,
szczegolnie pasma tgcza. Skutkiem tego jest, ze ruch o wysokim i niskim
priorytecie dzieli pasmo tgcza na zasadzie ,wagskich drzwi’. Ruch
o wysokim i niskim priorytecie zaktdéca sie wzajemnie na wspdinych
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taczach, a stopien interferencji zazwyczaj wzrasta wraz z poziomem
zajetosci pasma fgcza. To zjawisko jest tagodzone poprzez ograniczanie
Sredniego ruchu lub, innymi stowy, poprzez pozostawienie wystarczajgcej
ilosci wolnego pasma do nominalnej przepustowos$ci tgcza
przepustowosci tgcza. Osigga sie to na przyktad poprzez ograniczenie
liczby urzgdzen w pierscieniach Ethernet oraz fizyczng separacje ruchu.
To ostatnie oznacza, ze np. ruch danych procesowych z jednej strony,
a ruch inzynierski i zarzgdzajgcy z drugiej strony jest czasami
przenoszony przez oddzielne sieci Ethernet LAN, do kt6érych urzgdzenia
IED sg poditgczone za pomocg oddzielnych interfejsow. Powoduje
to zwiekszenie liczby komponentéw sieciowych oraz zwigkszenie
naktadéw na okablowanie i zarzgdzanie siecig. Obecnie istniejg juz
jednak na tyle wydajne rozwigzania przetgcznikdéw sieciowych
o0 szybkosciach interfejséw optycznych 1Gbit/s 2,5Gbit/s, czy nawet
10Gbit/s dedykowanych dla stacji IEC61850-3, ze problem ten jest tatwy
do wyeliminowania poprzez dobér odpowiedniego rozwigzania.

Magistrala stacyjna tgczy catg stacje i zapewnia tgcznos¢ ze SCADA oraz
pomiedzy centralng inzynierig i zarzadzaniem stacji z jednej strony,
a poszczegolnymi polami i ich urzgdzeniami IED z drugiej. Stosowane
sg topologie pierscieniowe, gwiazdziste oraz kraty. W duzych stacjach
magistrala stacji jest zorganizowana hierarchicznie i podzielona na
segmenty. tgczy ona wiele urzadzen IED, stacji roboczych i innych
urzgdzen (np. telefony VolP, kamery monitoringu, itp). Wykorzystanie
pasma na fgczach centralnych moze by¢é odpowiednio wysokie.
Magistrala stacyjna przenosi typowy ruch oparty o TCP/IP i UDP/IP (IEC
60870-5-104, MMS, HTTPS, NTP, SNMP, FTP, ), IEC 61850-9-3 PTP,
komunikaty sterujgce protokotem, a takze GOOSE i SV dla niektorych
aplikacji z mniejszymi w poréwnaniu do magistrali procesowe;j
wymaganiami odnosnie wymagan wydajnosciowych. Oddziatywanie
pomiedzy aplikacjami moze by¢ zredukowane przez fizyczng i wirtualng
segmentacje sieci (VLAN), przycinanie ruchu, filtrowanie multicastow,
priorytetyzacje ruchu w oparciu o Class of Service, ograniczenie liczby
urzgdzen na segment oraz nadmiar przepustowos$ci fgcza. Staranne
projektowanie sieci w oparciu o zasady i doswiadczenia jest bardzo
wazne. Jak wspomniano, istniejg urzgdzenia IED z aplikacjami czasu
rzeczywistego, takie jak MU czy PMU w stacjach, ktdére komunikujg sie
przez sie¢ WAN z odpowiednikami w innych podstacjach lub centrach
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sterowania w oparciu o |IEEE C37.118.1 lub IEC TR61850-90-5.
Te urzadzenia |ED zazwyczaj nie byly poditgczone do routerow
brzegowych w magistrale stacji, poniewaz routery nie byly w stanie
spetni¢ wysokich wymagan wymaganiom tych aplikacji. Obecnie jednak
dla wysokowydajnych przetgcznikdéw nie jest to juz istotna przeszkoda.
Wysokie wymagania dotyczgce niezawodnos$ci i dostepnosci
komunikacji réwniez osigga sie poprzez zastosowanie protokotéw PRP
i HSR. Nie mniej jednak stosuje sie dalej mechanizmy redundanciji
RSTP, ITU-T G.8032 czy tez DHP (Dual Homing Protocol).
Rysunek 2 przedstawia architekture sieci na stacji z wykorzystaniem
wysoko wydajnych przetgcznikéw firmy BITSTREAM rodziny
HYPERION-500 dedykowanych do zastosowan w architekturach sieci
opartych na IEC 61850 i spetniajacych wszystkie wymogi dotyczace
synchronizacji, opo6znien, zdolnoSci przetgczania ruchu, a przede
wszystkim synchronizacji czasu precyzyjnego PTP.

SV, GOOSE, MMS,
61850-90-5

p24

Przetacznik Ethernet i __ Przelacznik Ethernet
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Rysunek 2. Przyktadowa architektura sieci transmisji danych
na stacji elektroenergetyczne;j.
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W przedstawionym przykfadzie w czesci magistrali stacyjnej zostat
umieszczony przetgcznik HYPERION-500 z wbudowanym serwerem
czasu precyzyjnego GNSS. Jest to rekomendowane rozwigzanie, aby
umieszcza¢ serwer czasu bezpodrednio na stacji ze wzgledu na
wymagang precyzje synchronizacji, ktéra ma by¢ dostarczona do
urzgdzen IED nie gorszg niz +/-1us. Umieszczenie serwera czasu
w lokalizacji poza stacjg, moze uniemozliwi¢ spetnienie warunku. Przy
rozwazaniach nalezy pamieta¢, ze dla konfiguracji P2P (peer to peer)
PTP Power profile, kazdy przetgcznik umieszczony pomiedzy serwerem
czasu a |IED bedzie wnosit niedoktadno$¢ zaleznie od konfiguraciji
do 200ns dla trybu pracy PTP BC (Boundary Clock)
i do 50ns dla trybu pracy (TC) Transparent Clock. Wystarczy, wiec
zaledwie 4 wezty BC, aby by¢ blisko limitu. Mozna stosowac¢ tryb pracy
TC w przefgcznikach, ale nalezy pamieta¢, ze w dtugich tancuchach
pozbawiamy sie mozliwosci $ledzenia stanu synchronizacji na weztach.
W przypadku konieczno$ci poszukiwania probleméw z synchronizacja,
bedziemy mieli bardzo utrudnione zadanie i moze zaistnie¢ konieczno$¢
uzycia wyspecjalizowanych sond lub testeréw. W rozwigzaniu
z urzadzeniem HYPERION-500 mozemy wspoméc tryb pracy BC
synchronizacjg poprzez Synchroniczny Ethernet (SyncE). Zmniejsza
to istotnie niedoktadno$¢ w trybie pracy BC.

Drugi przetgcznik w szynie stacyjnej realizuje redundancje
sprzetowa, rozszerza liczbe przytgczonych urzadzen i jest zdolny przyjgé
synchronizacje PTP z sgsiednich stacji w przypadku zaniku
synchronizacji na stacji lokalnej. Zwieksza to odporno$¢ na ataki typu
wJamming” czy ,spoofing”. Urzgdzenia na szynie stacyjnej sg podigczone
do magistrali PRP zwiekszajgcej niezawodnos¢ potgczen poprzez
funkcjonalno$¢ REDBOX dostepng w urzgdzeniu. tgcznos¢ pomiedzy
czescig stacyjng i procesowg realizowana jest przez pofgczenia
2,5Gbit/s, co eliminuje problemy opdznien i packet jitter wspomniane
wczesniej. Szyna procesowa zawiera podobny schemat redundanciji
sprzetowej i potgczeniowej PRP, korzystajac z precyzyjnego czasu
przekazywanego przez protokdt PTP. W przedstawionej architekturze
doktadnos¢ czasu osiggana przez jednostki zainstalowane na szynie
procesowej moze siegac +/-300ns, co daje znakomitg zdolno$¢ detekc;ji
zmiany fazy dla jednostek PMU.

Jako, ze protokoty synchronizacji czasu, SV i GOOSE, sg definiowane dla
warstwy drugiej, w celach bezpieczenstwa, istnieje mozliwosc
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zaszyfrowania danych pomiedzy weztami i potgczeniami wychodzacymi
np. poza obreb stacji w wykorzystaniem szyfrowania MACsec L2 256 bit
specyfikowanego przez IEEE 802.1ae. Jest to wazna funkcja
przetacznika HYPERION-500 podnoszona w najnowszej wersji
standardu PTP IEEE 1588 v.2:2019.

Przedstawiong konfiguracje mozna swobodnie rozszerza¢ w ramach
rozrostu stacji wykorzystujgc zapas przepustowosci (10Gbit/s na
potgczeniach miedzystacyjnych), margines synchronizacji, jak réwniez
poprzez modularno$¢ urzadzenia umozliwiajgcego skalowalnos¢ portow
i technologii.

4. Struktura sieci transmisji danych pomiedzy stacjami
elektroenergetycznymi

Architektura potgczen miedzy stacyjnych, w praktyce moze byé
realizowana w technikach mieszanych (hybrydowych) zawierajgcych
poprzednio stosowane rozwigzania SDH i EoOSDH (Ethernet over SDH),
Carrier Ethernet, jak rowniez techniki optycznego zwielokrotnienia
falowego xXWDM (Wavelength Division Multiplexing). W weztach mogg
pojawiac sie routery lub przetgczniki ze wsparciem dla warstwy L3. Coraz
czesciej pojawiajg sie natomiast urzgdzenia ze wsparciem MPLS (Mutli-
Protocol Label Switching). Odpowiedz na pytanie jaka technika powinna
by¢ preferowana, mozna udzieli¢ przez rozwazenie ograniczen.
Komunikacja zrealizowana w technikach EoOSDH ma dwa podstawowe
ograniczenia. Pierwsze to nietransparentnos¢ dla protokotu PTP. Druga
to stosunkowo duze i w pewnych warunkach zmienne opdznienie
wnoszone przez wezly z racji zastosowanej enkapsulacji GFP (Generic
Frame Procedure) i LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme).
Problematyczne wiec staje sie wykorzystanie tego typu fgczy do
opisanych zastosowan. W przypadku aplikacji routeréw, na ogét te
wysokowydajne stosowane w telekomunikacji majg problem z profilami
energetycznymi PTP i wspierajg nieprzydatne profile telekomunikacyjne.
Wymagane bedzie stosowanie zabiegdéw adaptacyjnych. Pojawig sie
problemy z dostepnoscig zapasowego zrodia synchronizacji czasu na
stacji i w konsekwencji konieczne bedzie stosowanie podwojnych
serwerOw czasu precyzyjnego, co znaczgco zwieksza koszty
implementaciji i nie likwiduje probleméw z atakiem typu ,jamming”. Z tego
punktu widzenia wydaje sie rozsgdnym zastosowanie w weztach szybkich
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przetgcznikow Carrier Ethernet z funkcjg routowania L3 oraz mozliwoscig
zestawiania tuneli MPLS-TP (Multiprotocol Label Switching - Transport
Profile). Tego typu rozwigzania wspierajg protokoty synchronizacji czasu
PTP Power Profile wraz ze wsparciem technik Synchronicznego Ethernet
(SyncE). Wykorzystanie MPLS-TP umozliwia tunelowanie ustug
z odpowiednim CoS, co wptywa korzystnie na parametr opdznienia
i packet jitter. Przyktad takiego rozwigzania zostat przedstawiony na
Rysunku 3. Dotychczas istniejgce systemy SDH mogg zostac
pozostawione dla celéw ustug gtosowych i transmisji starych protokotow
IEC 60870-5-103, 104, DNP 3.0, MODBUS.

Centrum zaczadzania

SCADA HMI WAMS
D stl \D Przetacznik Ethernet
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czasu PTP Power Profile
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Rysunek 3. Przyktadowa architektura komunikacji na stacji elektroenergetycznej
i pomiedzy stacjami elektroenergetycznymi.
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Zaletg przedstawionego rozwigzania jest mozliwo$¢ wzajemnej
redundancji serweréw czasu rozlokowanych geograficznie. Funkcja ta
istotnie podnosi bezpieczenstwo precyzyjnej synchronizacji czasu PTP.
Ponadto, redukuje koszt zegara stacyjnego ze wzgledu na nizsze
wymagania na podtrzymanie (holdover). Waznym jest, zeby zapasowy
zegar nie byt oddalony o zbyt duza liczbe weztéw. Z tej przyczyny
w urzagdzeniach HYPERION-500 stosowane sg opracowane algorytmy
wyboru zegara najblizszego.

Istotnym elementem rozwazan jest bezpieczehstwo komunikacji
stacyjnej i miedzystacyjnej, a takze komunikacji poza stacjg dla generac;ji
rozproszonej. Niektére mozliwe do zastosowania mechanizmy zostaty
wymienione w prezentowanym artykule. Rekomendacje dotyczgce
bezpieczenstwa opisuje zbiér dokumentéow IEC TS 62351 “Power
systems management and associated information exchange — Data and
communications security”. Ze wzgledu na obszerno$¢ zagadnien jest
to przedmiot osobnych rozwazah.
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SONEL S A.

Szybkie i nowoczesne metody diagnostyczne stacji
ladowania pojazdow elektrycznych

b

Rys.1. Pomiary stacji tadowania pojazdéw za pomocg SONEL EVSE-01 i MPI-540.

Powoli - ale systematycznie! - z roku na rok na naszych
drogach roénie ilo$¢ pojazddéw elektrycznych. Obserwujemy réwniez
zwiekszajgcg sie liczbe publicznych i prywatnych stacji tadowania,
stanowigcych niezbedng infrastrukture. Tempo rozwoju tego sektora,
jak i zainwestowane w niego srodki pozwalajg domniemywac, ze jest to
trend, ktéry bedzie sie nasilat w kolejnych latach.

W przypadku instalacji nowych punktow i stacji tadowania niezwykle
istotng sprawg sg prawidtowo wykonane badania odbiorcze, aby nie
dopusci¢ do uzytku niesprawnego urzagdzenia. Kluczowe dla
bezpieczehnstwa uzytkownikdw sg réwniez badania okresowe,
przeprowadzane juz podczas eksploatac;ji.

W obszarze bezpieczenstwa i odpowiedniego zarzgdzania
infrastrukturg sprzetu do tadowania pojazdéw EV dopiero w ostatnim
czasie zaczeto wdraza¢ odpowiednie przepisy regulujgce podstawowe
zagadnienia. W ustawie z dnia 11 stycznia 2018 roku o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych w pkt. 16 okreslono, iz stacje fadowania i punkty
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tadowania stanowigce element infrastruktury drogowego transportu
publicznego podlegajg badaniom technicznym przeprowadzanym przez
Urzad Dozoru Technicznego.

Bardzo ogélne zapisy powyzszej ustawy doprecyzowuje
Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 26 czerwca 2019 r. w sprawie
wymagan technicznych dla stacji tadowania i punktéw tadowania
stanowigcych element infrastruktury tadowania drogowego transportu.
Rozporzgdzenie to weszio w zycie 30 lipca 2019 r. Od tej daty wszystkie
tego typu urzgdzenia - w przypadku oddania do eksploataciji, a takze po
naprawie, modernizacji, lub przeniesieniu w inne miejsce - powinny by¢
zgtoszone do UDT wraz z odpowiednig dokumentacjg. Zgtaszajgcy
zobowigzany jest, by w komplecie dokumentacji dostarczy¢ m.in.
protokoty z pomiaréw elektrycznych, zatwierdzone przez osobe ze
Swiadectwem kwalifikacji w zakresie dozoru (wraz z kopig $wiadectwa).
Minimalny zakres pomiaréw to:

1. ciggto$¢ przewodow ochronnych, wigcznie z przewodami

w potfgczeniach wyrownawczych gtéwnych i dodatkowych oraz

—w przypadku pierscieniowych obwodéw odbiorczych — przewodow

czynnych,

2. rezystancja izolacji przewodow elektrycznych, mierzona miedzy
przewodami czynnymi oraz miedzy przewodami czynnymi
przewodem ochronnym przytgczonym do uktadu uziemiajgcego,
rezystancja uziemien roboczych, oile sg stosowane,
sprawdzenie dziatania urzgdzen ochronnych réznicowopradowych,

5. zbadanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe.

Prawo nakazuje, by powyzszym badaniom podda¢ publiczne stacje
Swiadczace ustuge tadowania. Oczywistym jest jednak to, ze - ze wzgledu
na bezpieczenstwo uzytkownikéw, jak i dobrg praktyke inzynierska -
zalecane sg one rowniez dla urzgdzen nie objetych nadzorem UDT.

Czes¢ z pomiarbw mozna wykona¢ w podobny sposéb, jak
w przypadku standardowe;j instalacji niskiego napiecia. Niektore jednak
z nich wymagajg wprowadzenia stacji w odpowiedni stan, co moze by¢
trudne bez wtasciwego sprzetu i urzgdzen pomiarowych. Pomocnym tutaj
okaze sie z pewnoscig adapter EVSE-01 dedykowany do badan staciji
tadowania AC wyposazonych w zigcze typu 2-go, jaki firma Sonel
wdrozyta na rynek. Bedac jednym z najwiekszych producentéw wysokiej
jakosci przyrzadéw pomiarowych, Sonel zdecydowanie zaznacza w ten

B w
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sposéb swojg obecno$¢ w nowym obszarze gospodarki, jakim jest
elektromobilno$c.

Adapter wspoitpracuje z rodzing miernikow wielofunkcyjnych Sonel
MPI. Pozwala na wykonanie kompleksowych pomiaréw zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami. Ponadto umozliwia réwniez podstawowg
diagnostyke uktadu sterowania. Symulujac kabel tadujacy (linia proximity
pilot - PP) i status podigczenia pojazdu (linia control pilot - CP),
wprowadzimy stacje w rozne stany pracy, sprawdzajgc jedoczesnie
sygnaty sterujgce zdefiniowane przez norme PN-EN 61851. W celu
utatwienia diagnostyki na jedno z gniazd EVSE-01 wyprowadzono
réwniez sygnat modulacji szerokosci impulsu (PWM).

Wykonanie pomiaréw stacji tadowania moze by¢ zrealizowane
w potgczeniu z kazdym miernikiem z rodziny przyrzgdow
wielofunkcyjnych MPI (z uwzglednieniem mozliwosci i parametrow
technicznych danego modelu). Na ich tle wyr6znia sie jednak
flagowy MPI-540. Zaprogramowano w nim sekwencje pomiaréow
automatycznych, dedykowanych do stacji tadowania. Jest to
funkcjonalnos¢, dzieki ktérej wykonamy pomiary najszybciej
i najsprawniej. Z kolei petna obstuga stacji tréjfazowych sprawia, ze
unikniemy zbednego przepinania przewoddéw przy pomiarze kolejnych
faz obwodu.

W potagczeniu z ergonomiag i tatwoscig obstugi , powyzsze
funkcjonalnosci sprawiaja, iz adapter EVSE-01 jest doceniony i pozadany
ws$rod pomiarowcow.

Rys. 2. Adapter SONEL EVSE-01 (po lewej) i miernik wielofunkcyjny MPI-540 (po prawej).
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mgr inz. Tomasz Sumera

AUDYTY ENERGETYCZNE PRZEDSIEBIORSTW
TRANSPORTOWYCH, LOGISTYCZNYCH
I PRODUKCYJNYCH

Zaréwno polskKie, jak i unijne regulacje prawne naktadajg na firmywieksze
niz mate i Srednie, obowigzek dokonywania audytéw energetycznych
co 4 lata poczgwszy od 30 wrzesnia 2017 roku Za brak audytu
energetycznego grozi takim firmom kara do 5 proc. przychodu
kontrolowanego przedsiebiorcy, osiggnietego w poprzednim roku
podatkowym. Chcgc unikngé tak poteznej kary, kolejny audyt
przedsiebiorcy - rowniez z branzy transportowej, logistycznej
czy produkcyjnej — muszg wykonac najpdzniej do 30 wrzesnia 2021 roku.
Czym jest audyt, jak go przeprowadzic, jakie rozwigzania wybrac i komu
powierzyc jego przeprowadzenie, Zzeby byt on najbardziej obiektywny?

Sposéb i czestotliwos¢ przeprowadzenia audytow

energetycznych duzych przedsiebiorstw okresla Dyrektywa 2012/27/UE
(EED) w sprawie efektywnosci energetycznej: ,Panstwa cztonkowskie
zapewniaja, aby przedsiebiorstwa niebedgce MSP zostaty poddane
audytowi energetycznemu przeprowadzonemu w niezalezny i optacalny
sposob przez wykwalifikowanych lub akredytowanych ekspertow
lub zrealizowane i nadzorowane przez niezalezne organy na podstawie
przepiséw krajowych, do 5 grudnia 2015 roku oraz co najmniej co cztery
lata od daty poprzedniego audytu energetycznego.”
Zapis ten zostat wdrozony w Polsce poprzez ustawe o efektywnosci
energetycznej z 20 maja 2016 roku, ktéra zobowigzuje duze
przedsiebiorstwa do wykonywania audytu co 4 lata, poczawszy od
30.09.2017 roku. Oznacza to, ze nastepny termin, do ktérego duze
przedsiebiorstwa sg zobowigzane przedstawi¢ Urzedowi Regulacji
Energetyki (URE) wyniki audytu energetycznego, mija 30.09.2021 roku.

5 proc. przychodu za brak audytu
Za niewykonanie tego obowigzku ustawa przewiduje kary do 5 proc.
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przychodu kontrolowanego przedsiebiorcy, osiggnietego w poprzednim
roku podatkowym. Oznacza to, ze w najblizszym czasie mozna sie
spodziewaé¢ rozszerzenia obowigzku wykonywania audytu
energetycznego na $rednieprzedsiebiorstwa, ktore dotad byty jedynie do
tegozachecane (np. poprzez dotacje).

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa (art. 37 pkt 1. Ustawy
o efektywnosci energetycznej) ,jest procedurg majgcg na celu
przeprowadzenie szczego6towych i potwierdzonych obliczeh dotyczgcych
proponowanych przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej oraz dostarczenie informacji o potencjalnych
oszczednosciach energii”.

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa wg art.37

mpkt 2. ,zawiera szczegbtowy przeglad zuzycia energii w budynkach
lub zespotach budynkoéw, w instalacjach przemystowych oraz
w transporcie, odpowiadajgcych tacznie za co najmniej 90 proc.
catkowitego zuzycia energii przez to przedsiebiorstwo”; oraz

m pkt 3. ,powinien opierac¢ sig, o ile to mozliwe, na analizie kosztowej
cyklu zycia budynku lub zespotu budynkdéw oraz instalacji
przemystowych, a nie na okresie zwrotu naktadéw, tak, aby uwzglednic
oszczednosci energii w dtuzszym okresie, wartosci
rezydualne inwestycji dlugoterminowych oraz stopy dyskonta”.

Zatem audyt energetyczny przedsiebiorstwa musi zawierac:

m bilans min. 90 proc. energii zuzywanej przez przedsiebiorstwo;

m analize ekonomiczng modernizacji opartg nie o wyliczenie prostego
czasu zwrotu inwestycji (SPBT), ale o oszczednosci dla catego okresu
funkcjonowania proponowanych w audycie zmian z jednoczesnym
wyliczeniem rezultatéw ekonomicznych NPV po uwzglednieniu stopy
dyskonta.

Niezmiernie wazne sg tez pozostate postanowienia ustawy, mowigce
otym, ze:

m ,audyt nalezy przeprowadza¢ na podstawie aktualnych,
reprezentatywnych, mierzonych i mozliwych do zidentyfikowania
danych dotyczgcych zuzycia energii oraz — w przypadku energii
elektrycznej — zapotrzebowania na moc” (Art. 37 pkt. 1).

m ,Przedsiebiorca przechowuje do celéw kontrolnych, dane,dotyczgce
audytu energetycznego przedsiebiorstwa przez 5 lat” (Art. 37pkt. 3)
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Korzysci dla przedsiebiorcy

Wiedza na temat zuzycia energii w przedsiebiorstwie jest podstawg
podejmowania racjonalnych decyzji na temat poprawy efektywnosci
energetyczne;.

Centra logistyczne sktadajgce sie z duzych hal magazynowych oraz biur
charakteryzujg sie duzym zuzyciem energii elektrycznej oraz cieplnej
(wroznej postaci: ciepto sieciowe, gaz ziemny, itd.).

W przypadku, gdy przedmiotem dziatania takiego przedsiebiorstwa
sg artykuty spozywcze, znaczna czes$¢ powierzchni magazynowych
to chtodnie lub mroznie. Podobny problem jest np. w branzy
farmaceutycznej. Tu nie ma koniecznosci mrozenia, ale medykamentom
nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki sktadowania, co wymusza
klimatyzowanie catych hal magazynowych, by nie dopuéci¢ do
przekroczenia maksymalnej dopuszczalnej temperatury
przechowywania. Praca agregatow chtodniczych w obu przypadkach
implikuje duze zuzycie energii elektrycznej. Przyktadowa proporcja
takiego zuzycia moze wygladaé nastepujgco:

Tab. 1. Przyktadowe zuzycie energii w przedsiebiorstwie

rodzaj energii GJ | TOE |%udzialu

gaz ziemny 143 430,68 147,53 | 3,524 12,89 %
energia elektryczna 612 257,40 | 2 204,13 | 52,645 55,01 %
paliwa samochodowe| 357 370,94 | 1 286,54 | 30,728 32,11 %
suma 1113 059,02 | 3 638,19 | 86,897 | 100,00 %

Tabela juz wiele méwi o kierunkach rozpatrywanych modernizacji
w audycie:

1. Jak wynika z zestawienia, ogrzewanie nie jest gidwnym problemem
w firmie. Zatem, termomodernizacja w tym przypadku nie musi by¢
rozpatrywana.

2. Zdecydowanie najwiekszy udziat w zuzyciu stanowi energia
elektryczna. Na tym, w pierwszej kolejnosci, powinna sie skupié¢
analiza mozliwych oszczednosci.

3. Kolejna pozycja po energii elektrycznej to paliwa samochodowe.

Rozpatrujgc wykorzystanie energii elektrycznej bardziej szczegétowo,
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dojdziemy do wniosku, ze jej zuzycie to w wiekszosci chiodzenie:
wspomniane chtodnie i mroznie, w mniejszym stopniu klimatyzacja.
Aby zmniejszy¢é zuzycie energii elektrycznej pobieranej z sieci
elektroenergetycznej, mozna zastosowac kilka rozwigzan:

1. WYMIANA AGREGATOW CHLODNICZYCH

Wymiana agregatéw chtodniczych na bardziej efektywne
energetycznie, np. zastosowanie free-coolingu, odzysku ciepta z uktadéw
chtodniczych mrozni i wykorzystanie go do ogrzewania c.w.u. lub
centalnego ogrzewania pozostatych obiektéw, np. biur w okresie sezonu
grzewczego. Podejmowanie tak rozbudowanych inwestycji ma sens
wtedy, gdy uktady chtodnicze sg stare, wyeksploatowane, o niskiej
sprawnosci. W przeciwnym razie, jesli modernizacja da tylko niewielka
poprawe sprawnoséci, czas zwrotu inwestycji moze przekraczaé
przewidywany czas eksploatacji nowego urzgdzenia.

2. ZASTOSOWANIE KOGENERACJI

Ustawa z 14 grudnia 2018 r. o promowaniu energii elektrycznej
z wysokosprawne]j kogeneracji (proces technologiczny jednoczesnego
wytwarzania energii elektrycznej i uzytkowego ciepta w elektrocieptowni)
wraz z aktami wykonawczymi przewiduje dodatkowag premie
gwarantowang, ktéra podnosi rentownos¢ inwestycji. W ramach takiego
rozwigzania mozna zamieni¢ istniejgce agregaty chtodnicze elektryczne
(jesli sa sprawne, mozna je pozostawi¢ w rezerwie) na agregaty
absorpcyjne, czyli zasilane cieptem z kogeneracji, zamiast energii
elektrycznej. Samo to spowoduje znaczne obnizenie zuzycia energii
elektrycznej poprzez zamiane tego zuzycia na ciepto. Jest to wskazane,
poniewaz w ten sposob uktad kogeneracyjny moze pracowac caty rok,
majac zapewniony odbidr energii cieplnej nawet latem. Ponadto, ukfad
kogeneracyjny wyprodukuje nam wtasng energie elektryczng na
pozostate potrzeby. Proporcje produkcji w uktadach kogeneracyjnych sg
takie, ze zwykle 20—40 proc. energii to energia elektryczna, pozostate
60-80 proc. to ciepto. Jedynym problemem jest zapewnienie odbioru
ciepta. Dlatego odbior ciepta warunkuje mozliwo$¢ pracy uktadu. Jednak
wydatek inwestycyjny moze byé znaczny.
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3. FOTOWOLTAIKA

Kolejng mozliwoscig jest skompensowanie zuzycia energii

elektrycznej latem przez zastosowanie fotowoltaiki. Czasy zwrotu takiej
inwestycji, dzieki spadkowi cen sprzetu i jednoczesnemu wzrostowi cen
energii elektrycznej, staty sie bardzo zachecajgce do wyboru tego
rozwigzania.
Przyktad: przedsiebiorstwo zuzywajgce rocznie 200 MWh energii elektryczne;j.
Przy doborze fotowoltaiki nalezy potozy¢ nacisk nie na stuprocentowe
pokrycie zapotrzebowania, ale na to, by cata energia wyprodukowana
z instalacji fotowoltaicznej mogta by¢ zuzyta bezposrednio
w przedsiebiorstwie. Jest to warunek uzyskania dobrego czasu zwrotu
inwestycji.

4. MODERNIZACJA OSWIETLENIA

W ramach rozwazania metod oszczedzania energii elektrycznej,
w nastepnej kolejnosci nalezy zwrocic uwage na metody oszczedzania
energii elektrycznej na oswietleniu. Tu rbwniez metody mogg byc¢ rézne.
Najpopularniejszg jest wymiana os$wietlenia na LED. Czas zwrotu
inwestycji zalezy od czasu $wiecenia rocznie. W przypadku pracy na
2 lub 3 zmiany te czasy zwrotu sg kilkuletnie, zatem inwestycja jest
optacalna. Pojawiajg sie jednak pewne ograniczenia:

Liczba modutow Ustawienie Rozdziat energii fotowoltaicznej

fotowoltaicznych ) . . ) . L .

Moc szczytowa Sposéb montazu Uzysk energii Oddawanie energii Zuzycie energii

do sieci na potrzeby wtasne
37739 kWh 5562 kWh 32176 kWh
160 modutow V- === Pobér mocy z sieci 168 MWh
4000 kWp ﬂ EER ﬁ j ﬁ
e Koszt instalacji: ok. 172 500 zt netto
dach potudnie 0°  kat 35° Cena energii elektrycznej: ok. 0,55 zt netto
Czas zwrotu inwestycji: ok. 8 lat

Wspétczynnik wykorzystania falownika: 97,9%
Rzeczywiste oszczednosci

90% 100% 100

Roczny uzysk energi (wartosé przyblizona) 37738,60 kWh
Jednostkowy uzysk energi (wartosc przyblizona) 943 kWh/kWp

Rzeczywiste oszczednosci w tys. EUR

Wspétczynnik samowystarczalnosci

Udziat procentowy zuzycia energii na potrzeby wtasne B
85,3% By B 7 B P B Y B Pt P B A R P R P R P

Rys.1. Oszczednosci przy zastosowaniu fotowoltaiki
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1. JeSli hala ma juz nowoczesne oprawy metahalogenkowe,
oszczednosci przy wymianie opraw na LED sg na poziomie ok. V4
zuzycia energii, co powoduje, ze czas zwrotu inwestycji potrafi
siegna¢ kilkunastu lat. Taka modernizacja nie jest wiec optacailna.

2. Zewzgledu na przecietny czas pracy zrodet $wiatta
LED, przy pracy ciggtej, zrodta te trzeba wymieniac¢ co pare lat,
np. zywotnoé¢ 50 tys. h wydaje sie duza, ale 50 tys. h (24 h x 365 dni)
=5,7 lat pracy. Oznacza to wymiane zrodet Swiatta co 6 lat.

Wobu przypadkach warto rozwazyé tez innerozwigzania.

5. ZASTOSOWANIE RUR SWIETLNYCH
Zasade dziatania tego rozwigzania przedstawia rys. nr 2

Rys.1. Zasada dziatania tuby
Swiattonosnej

1. Koputa
* Przychwytuje i zatamuje naturalne $wiatto padajgce pod niskim
kagtem
+ Dostarcza zrownowazone o$wietlenie w ciggu catego dnia
2. Tuba sSwiatlonosna
» Doprowadza naturalne $wiatto na odlegto$¢ nawet 30 metréw
* Najbardziej refleksyjny materiat na $wiecie, odbijajgcy
Swiatto na poziomie 99,7%
3. Dyfuzor

* Rozprasza naturalne $wiatto, blokujgc szkodliwe
promieniowanie UV

* Regulator $wiatta umozliwia petng kontrole nad naturalnym
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Soczewka skupia Sswiatto w rurze, a na wyjsciu soczewka
rozpraszajgca powoduje jego przekazanie na oswietlenie wigkszej

powierzchni. Najwazniejsze zatem w tym systemie jest to, by $wiatto
wedrujgce przez rure, na skutek kolejnych odbic, tracito najmniej ze swej

mocy.Zastosowane rozwigzanie charakteryzuje sie wysokim
wspotczynnikiem odbicia promieniowania na poziomie 99,7 proc.
Znaczenie tego faktu wyjasnia rysunek 3.

Przyktadowe rozmieszczenie tub Swietlnych na dachu hali pokazuje
rysunek 4.

100 100 100 100
e Y~ E
99,7% 98% 95%

odbijalnosé odbijalnosé odbijalnosé
$wiatta $wiatta $wiatta

ilos¢ $wiatta
po 20 odbiciach

10%

ilos¢ $wiatta
po 20 odbiciach

36%

ilos¢ wiatta
po 20 odbiciach

67%

ilos¢ $wiatta
po 20 odbiciach

94%

Rys. 3. llustracja dziatania rur przekazujacych swiatto naturalne
przy roznych wspétczynnikach odbicia.

m_ 6m 3m

@) @) O O O @)

775m

O O O O O O O
388m

Rys. 4. Rozmieszczenie tub $wietlnych na dachu hali
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Wyniki symulacji poziomu oswietlenia hali w warunkach jesienno
- zimowych przedstawia wydruk z programu komputerowego.
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Rys. 5. Wyniki symulacji natezenia $wiatta pochodzacego z rur $wietlnych w hali.

W okresie letnim przewidywane wyniki bedg ok. 2 razy wyzsze. Takie
rozwigzanie nie tylko eliminuje wiekszo$¢ zuzycia energii elektrycznej
na oswietlenie w ciggu dnia, ale rowniez zapewnia krotki czas zwrotu
takiej inwestycji.

Ocena i wybor przedsiewziecia prowadzgcego do zmniejszenia kosztéw energii
elektrycznej

Stawka energii elektrycznej- 0,6444 z/kWh
Opis:
Przewiduje sie instalacje Tubowych Urzadzen Swiatta Dziennego
dostarczajgcych naturalne Swiatto stoneczne do hali sportowej. Tubowe
Urzadzenie Swiatta Dziennego sktada sie z 3 podstawowych elementow:

e Koputy umieszczonej na dachu budynku przez ktorg wpada Swiatto,

e Tuby Swiattonosnej, ktora na zasadzie odbijania wpadajgcego Swiatta
przenosi je do wewnatrz,

e Dyfuzora swiatta montowanego wewnagtrz pomieszczenia na stropie.
Proces przechwytywania $wiatta zaczyna sie od koputy znajdujgcej sie
na dachu. Specjalna budowa koputy pozwala na dopasowanie
wpadajgcegoswiatta o wszystkich porach dnia oraz wytapywanie
i zatamywanie promieni stonecznych padajgcych pod najmniejszym
katem. Tuba Swiattonosna przenosi wpadajgce $wiatto do wewnatrz
pomieszczenia dzieki specjalnej powierzchni o wysokim procentowym
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wspotczynniku odbijalnoéci. Dyfuzor natomiast oSwietla pomieszczenie
naturalnym Swiattem. Posiada on mozliwos¢ regulacji natezenia $wiatta
w dzienh oraz mozliwo$¢ wykorzystania Swietlika jako Zrodta Swiatta

w nocy.
Tab. 2. Podsumowanie produkcji i zapotrzebowania na energie elektryczng i cieplng

dla wybranego w audycie zestawu dziatai. W poszczegolnych wierszach obliczenia
dla miesiecy w roku styczen - grudzien. Ostatni wiersz to bilans roczny energii.

Lp. Jednostka | Stan aktualny WELET
1 | Roczne zuzycie energii elektrycznej kWh/a 249 024 249 024
2 | Oszczednos¢ energii ektrycznej % 0 57,77
3 | Oszczednos¢ energii ektrycznej kWh/a 143 861
4 | Koszt zuzycie energii elektrycznej zt/a 160 471,07 67 766,93
5 | Roczna oszczednosc¢ kosztow zt/a 92 704,13
6 | Koszt modernizacji zt 171 176,46
7 | SPBT lata 1,8

Podstawa przyjetych modernizacji, Dobdr systemu, Tubowych Urzadzen
Swiatta Dziennego oraz jego wycena na podstawie oferty dostawcy.
Koszt: 171 176,64 SPBT: 1,8 lat

Po szczegbtowej analizie dochodzimy do wniosku, ze w halach, gdzie
mozna w ten sposob dostarczy¢ Swiatto dzienne do $rodka, obnizamy
znacznie zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie. Przy okazji,
skracajgc dobowy czas Swiecenia lamp LED, wydtuzamy ich zywotnos¢,
gdyz zmniejsza sie ilo§¢ wymian, ktore w halach, ze wzgledu na wysoko$§¢
oraz np. prace w ruchu ciggtym, nie sg proste i tanie.

Jezeli hala poprzednio miata Swietliki dostarczajgce Swiatto dzienne,
zastepujgc Swietliki rurami $wietlnymi, zmniejszamy straty ciepta. Rura
przeprowadza promieniowanie stoneczne skoncentrowane przez
soczewke skupiajgca, a jej Srednica to 30 cm, podczas gdy Swietlik,
by da¢ podobny rezultat, musiatby mie¢ powierzchnie nieporownywalnie
wiekszg. Te oszczednosci nie bylty uwzgledniane w obliczeniu
prostego czasu zwrotu inwestycji.

Ciekawostkg jest to, ze wykorzystanie rur swietlnych do oswietlenia jest
zastosowaniem odnawialnego zrodta energii, jakim jest stonce.
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Poprawia to charakterystykeenergetyczng budynku. Tak wiec
wykorzystanie energii stonecznej w budynku, nie musi sie ogranicza¢ do
kolektoréw stonecznych i fotowoltaiki.

6. AUTOMATYCZNA REGULACJA POZIOMU OSWIETLENIA.

Aby mo6c dynamicznie sterowaé poziomem oswietlenia, nalezy na
poziomie stanowisk pracy zamontowac¢ czujniki poziomu oswietlenia
i potaczy¢ je z programem do zarzgdzania energig. System ten moze

dynamicznie, w zaleznosci od ilosci $wiatta naturalnego, regulowaé
poziom strumienia Swiatta sztucznego, tak, by zachowa¢ wymagany
poziom os$wietlenia, ale ograniczy¢ jego przekroczenia. Warunkiem
dodatkowym jest zastosowanie Zrodet Swiatta, ktdérych natezenie moze

by¢ regulowane prgdem. Sg takie rozwigzania wérod zrodet Swiatta LED,
ale trzeba touwzgledni¢ przy zakupie.

Wartosci poréwnawcze i kryteria projektowania oswietlenia w budynkach

Tab. 3. Maksymalne wartosci wskaznikdw zuzycia energii elektrycznej na oswietlenie
(wg PN-EN 15293:2010P).

Bez cte natezenia | Z cte natezenia

> . . . .
= oswietlenia oswietlenia
£ 2
= 9 LENI LENI LENI
o ©
T 5 Wartos¢ graniczna | Wartosc graniczna
el 1]
g & Recznie o
o 5
[kWh/m*erok] [kWh/m?erok]
* 1 5 15 42,1 35,3 38,3 32,2
Biuro sk 1 5 20 54,6 45,5 49,6 41,4
seksk 1 5 25 67,1 55,8 60,8 50,6
* 1 5 15 34,9 27,0 31,9 24,8
Szkota sesk 1 5 20 44,9 34,4 40,9 31,4
seokosk 1 5 25 54,9 41,8 49,9 38,1
* 1 5 15 70,6 55,9 63,9 50,7
Szpital sk 1 5 25 115,6 91,1 104,4 82,3
ek 1 5 35 160,6 | 126,3 | 144,9 | 114,0
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Oszczedno$ci mozna oszacowaé na podstawie normy PN-EN

15193:2010P: ,Charakterystyka energetyczna budynkow — Wymagania

energetyczne dotyczgce o$wietlenia. Norma zawiera tablice, w ktorej
umieszczone sg wskazniki dla o$wietlenia poszczegdlnych

rodzajow budynkow”, np. Przyktadowo: dla dobrego poziomu o$wietlenia
w biurze (w tabeli 3), stosujgc automatyke, mozna zredukowac

wspotczynnik LENI, czyli roczng ilos¢ kWh energii na osSwietlenie
1 m” z 67,1 na 50,6. To stanowi (67,1-50,6) 67,1=24,59 procent, czyli
ok. 1/4 dodatkowej oszczednosci energii elektrycznej na oswietlenie.

Tab. 4. Czas zwrotu modernizacji oswietlenia w dwoch wariantach

Omdwienie

Moc jednostkowa opraw oswietlenia
podstawowego w budynku P,

Jednostka

Stan
istniejacy

5,63

2,32

2,32

Czas uzytkowania oswietlenia
podstawowego w ciggu dnia t,

4468

4468

4468

Czas uzytkowania oswietlenia
podstawowego w ciggu nocy t,

1372

1372

1372

Wspotezynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenia oswietlenia do poziomu
wymaganego F.

1,00

0,93

Wspétczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé
uzytkownikow w miejscu pracy F,

1,00

0,80

Wspotczynnik uwzgledniajacy
wykorzystanie $wiatta dziennego F,

1,00

0,80

Liczbowy wskaznik energii
oswietlenia LENI

kWh/m’srok

32,9

8,6

Roczne zapotrzebowanie na energie
koricowq dostarczang do budynku dla
wbudowanej instalacji oswietleniowej
Q,=A*LENI

kWh/rok

139 178,9

57 465,6

36 213,0

Roczne oszczednosci energii koricowej po
modernizacji systemu oswietlenia AQ,,

kWh/rok

817133

102 965,9

10

Jednostkowe opfaty za energie
elektryczng C

jed

zt/kWh

0,25154

11

Roczne koszty zmienne zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby oswietlenia
wbudowanego K

zt/rok

35 009,06

14 454,90

9109,01

12

Roczne oszczednosci kosztow zuzycia
energii elektrycznej na potrzeby
oswietlenia AQ,

zt/rok

20554,16

25 900,04

13

Koszt modernizacji systemu oswietlenia N,

zt

20 842,36

132775,96

14

Prosty czas zwrotu SPBT

lat

1,0

5,1
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Nie ulega watpliwosci, ze w przysztoSci wraz ze wzrostem cen energii
elektrycznej, systemy z zastosowaniem automatyki bedg pojawiac sie

coraz czesciej. Obecnie, ze wzgledu na wysoki koszt LED sterowanych
oraz elementow wykonawczych programu do zarzgdzania energig, czasy
zwrotu takiej inwestycji najczesSciej sg diuzsze niz standardowych
rozwigzan. Przyktad pokazuje tabela 4. Wariant W1 to standardowe
oprawy LED bez sterowania, W2 — z wyzZej opisanym sterowaniem

automatycznym.

TRANSPORT

W przypadku przedsiebiorstw typowo transportowych, jako dziatanie
oszczedzajgce energie nalezy wzigé pod uwage wymiane samochodoéw

na nowe. Podobnie w sytuacji, gdy chcemy rozwazy¢ modernizacje
transportu, jako pozycji 3. tabeli zuzyciaenergii w wyzej rozpatrywanym
przyktadzie. Roznica w spalaniu jest zauwazalna, natomiast nie mozna
oczekiwac, by zakup nowego pojazdu zwrocit sie tylko z oszczedno$ci na
paliwie. Tabela ponizej przedstawia wnioski z takich obliczen
audytorskich.

Cena oleju napedowego podana w tabeli jest kwota netto (bez VAT). Jak
wida¢, ponad 12 - letni czas zwrotu z oszczednosci, to okres
przekraczajgcy przewidywany czas zwrotu pojazdu. Jednak flote
pojazddéw i tak trzeba odnawiaé, zatem inwestycja jest nieunikniona.
Biorgc to pod uwage, jednym z kryteribw zakupu powinna by¢
przewidywana oszczedno$¢ paliwa, gdyz to w czesci zwrdci koszty
zakupu lub leasingu nowego pojazdu. Jeszcze innym rozwigzaniem,

dajgcym oszczednoéci i korzysci dla ochrony $rodowiska naturalnego,
jest zainstalowanie w zestawach transportowych napedzanych olejem
napedowym instalacji do napedu gazem LNG i CNG wraz ze zbiornikami
nagaz.

Ciekawym wyjatkiem moze by¢ dziatalno$¢ np. firm kurierskich na
rynku lokalnym. Kolejny przyktad obliczen dotyczy firmy, ktéra uzywa
samochody dostawcze do zaopatrywania klientow zlokalizowanych
w Warszawie i najblizszej okolicy. Pozwala to na rozwazanie pojazdow
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elektrycznych, gdyz dzienny przebieg nie przekracza ich zasiegu.
W tym przypadku zamiana samochoddw na elektryczne daje znaczne

oszczednosci, nie tylko energii, ale tez kosztu eksploataciji.
Potaczenie tego rozwigzania z fotowoltaikg do tadowania samochodow

moze da¢ dalsze oszczednosci.

Podsumowujac, warto zauwazyé, ze audyty energetyczne petnig
pozytywng role w procesie inwestycyjnym, gdyz pozwalajg oddzieli¢
optacalne modernizacje od tych nierentownych. Stad w interesie
przedsiebiorcy jest, by proces inwestycyjny, ktéry moze pochtong¢ duze
pienigdze, bytpoprzedzony takg analizg. Poniewaz audyty energetyczne
przedsiebiorstw to nowa dziedzina, nie wszyscy przedsiebiorcy majg
Swiadomos$¢ korzy$ci ptynacych z ich przeprowadzenia.

Ocena i wybor przedsiewziecia prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie na potrzeby transportu

Sredniacena ON - 3,57 zt/|
Opis:
Modernizacja polega na wymianie aut na nowe modele. Oszczednos¢ energii wynika tutaj
z obnizonego spalania nowych jednostek, ponadto zredukowana zostaje emisja CO2
w zwigzku z nowoczesnymi normami emisji spalin wdrozonymi w ciggnikach siodtowych.

Tab. 5. Analiza wymiany samochoddw na nowe

Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 |Roczne zuzycie paliwa modernzowanych pojazdéw ON | I/rok 511740 388 800
2 | Oszczednosé zuzycia paliw modernizowanych pojazdéw ON | I/rok 122 940
3 | Roczne zuzycie energii modernzowanych pojazdéw ON | GJ/rok 18 484,0 14 043,5
4 | Oszczedno$¢ zuzycia energii modernizowanych pojazdéw | ON | GJ/rok 4 440,6
5 | Roczna oszczedno$¢ kosztéw modernizowanych pojazdéw zt/rok 438 772,86
6 | Koszt modernizacji zt 5429 466,00
7 | SPBT lata 12,4

Podstawa przyjetych kosztow modernizacji: Koszt modernizacji przyjety
na podstawie informaciji inwestora.

Uwaga: Ceny sg cenami netto i zostaty przyjete na podstawie
http://www.e-petrol.pl/notowania

Koszt: 5 429 466,00 zt SPBT: 12,4 lat
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Ocena i wybdr przedsiewziecia prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie na
potrzeby transportu

$rednia cena ON-3,57 zt/I
$rednia cena PB - 3,97 zt/I
sredni koszt energii elektrycznej - 255,74 zt/MWh

Opis:
Modernizacja polega na wymianie wszystkich samochodow
dostawczych na nowe modele oraz samochoddéw osobowych.

Tab. 6. Analiza zamiany samochoddw na elektryczne

o |5
ON

1/rok 161 443 0 0 0
Roczne zuzycie
1 paliwa PB 1/rok 6570 0 0 0
energia elektr. ""r‘g,?/ 0,000 244,035 | 246,667 | 243,287
ON 1/rok 161433 161433 161433
2 Oszczedrg‘;’lf\; zuzycia PB 1/rok 6570 6570 6570
energia elektr. Mr\glb/ -244,035 -246,667 -243,287
ON Mr\glb/ 1619,812 0,000 0,000 0,000
Mwh/
5 Roczne zu;ycie PB rok 61,040 0,000 0,000 0,000
energll energia elektr. | MWh/ | 0,000 244,035 | 246,667 | 243,287
razem Nll,‘gkh/ 1680,852 244,035 246,667 243,287
ON Mr\glb/ 1619,812 | 1619,812 | 1619,812
PB Mwh/ 61,040 | 61,040 | 61,040
Oszczednos¢ zuzycia . Mwh/
4 energii energia elektr. rok -244,035 -246,667 -243,287
razem Nll,‘gllg/ 1436,817 | 1434,185 | 1437,565
Roczna oszczednos¢
5 kosztow zt/rok 540 025,10 | 539 351,99 | 540 216,29
6 Koszt modernizacji zt 4557 723,56|4 460 162,59|4 518 699,17
7 SPBT lata 8,4 8,3 8,4

By¢ moze dlatego nowa Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/2002/UE z 11 grudnia 2018 roku zmieniajgca dyrektywe

2020/27/UE (EED) w sprawie efektywno$ci energetycznej, idzie dalej niz
poprzednia. Przewiduje, ze Komisja Europejska do korica 2019 r. dokona
oceny skutecznoséci wdrazania definicji MSP do celéw art. 8 ust. 4
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dyrektywy EED, ktéry dotyczy obowigzku wykonania raz na cztery lata
audytu energetycznego przedsiebiorstwa. Oznacza to, ze w przysztosci
obowigzkiem audytu mogg zostac objete kolejne grupy przedsiebiorstw,
np. Srednie.

Jednoczesnie warto podkreslié, ze nie ma zadnych przepiséw
krajowych czy unijnych, ktére nakazywatyby wdrazanie zaleceh audytu

w razie jego przeprowadzenia. Audyt energetyczny pozostaje wiec
rzetelnym i obiektywnym Zzrodtem informacjidla przedsiebiorcy

o mozliwych modernizacjach.Obiektywnym, gdyz niezalezny audytor nie

jest przedstawicielem jakiegokolwiek producenta czydostawcy,
a przepisy nakazujg rozwazanie w audycie wariantdw modernizaciji

opartych o rézne technologie. Decyzja o wdrozeniu zalecerh audytu lub ich
odrzuceniu pozostaje wytgcznie w gestii przedsiebiorcy.

Roman Stadnicki

Instalacje i urzadzenia elektryczne w strefach EX
Cz.2/3

® Ochrona instalacji przed przepieciami.

Ze wzgledu na ograniczong odpornos¢ udarowg izolacji przewodow,
sprzetu elektrycznego i elektronicznego instalacje elektryczne
w obiektach EX obowigzkowo podlegajg ochronie przed przepieciami.
Szczegoblnie niebezpieczne sg przepigcia fgczeniowe, o niewielkiej
wartosci szczytowej napie¢ rzedu 2,5 — 4 krotnej wartosci napiecia
fazowego, ale o dtugim czasie trwania (czoto ponad 200 ps,
do pétszczytu ok. 3000 ps). Odpornosé izolacji na te przepiecia jest
mniejsza o ok. 15% niz na przepiecia atmosferyczne. Przepiecia mogg
by¢ przenoszone z sieci rozdzielczej albo generowane w sieci
wewnetrznej. Przepiecia generowane w sieci wewnetrznej powstajg
w czasie zatgczania lub wytgczania obwodoéw elektrycznych
(np.. przepalenie bezpiecznika, wytaczanie silnika indukcyjnego lub
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transformatora, itp.). Wymagania dotyczgce ochrony instalacji przed
przepieciami atmosferycznymi przenoszonymi przez sie¢ rozdzielczg
i przepieciami tgczeniowymi sg okreslone w normie PN-HD 60364-4-
443:2016-3 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Dla ochrony
urzadzen niskiego napiecia przed skutkami przepie¢ stosuje sie
ograniczniki przepie¢ (SPD) z iskiernikiem, diodg gazowanag
i warystorem. Ograniczniki sg urzadzeniami do ograniczania napie¢
udarowych i odprowadzania do ziemi prgddéw udarowych. Ograniczniki
przepie¢ wykonywane sg w 3 klasach z przeznaczeniem do stosowania
w odpowiednich miejscach instalacji: B w ztgczu — ogranicznik klasy |,
C w rozdzielnicach — ogranicznik klasy Il, D w puszkach lub gniazdach
wtyczkowych urzgdzen elektronicznych — ogranicznik klasy lll. Zacisk
uziemiajgcy ogranicznika powinien by¢ potgczony z uziemiong szyng
wyréwnawczg. Ograniczniki z warystorem powinny by¢ wyposazane
w odpowiednie zabezpieczenia termiczne. Ograniczniki te muszg
podlega¢ kontroli ze wzgledu na mozliwe nagrzewanie spowodowane
pradem uptywu.

o Urzadzenia elektryczne w strefach EX.

W strefach EX wolno stosowaé urzgdzenia spetniajgce wymagania
Rozporzgdzenia Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca
2016 roku w sprawie wymagan dla urzgdzen i systemdéw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz.U.
poz. 217). Urzadzenia te spetniajg zasadnicze wymagania dyrektywy
ATEX i okreslane sg jako posiadajgce budowe przeciwwybuchowa.
S3a to elektryczne urzadzenia, w budowie ktérych zastosowano Srodki
konstrukcyjne zapobiegajgce zapaleniu atmosfery wybuchowej,
ktéra moze wystgpi¢ w ich otoczeniu. Oznakowanie standardu budowy
urzadzenia przeciwwybuchowego poprzedzone jest symbolem
Ex, po ktérym umieszczone jest oznaczenie literowe rodzaju budowy
np.: d — budowa ognioszczelna, e — wzmocniona, p — przewietrzana,
| — iskrobezpieczna, m — hermetyzowana masg, q — piaskowa, po czym
umieszczony jest symbol grupy wybuchowosci (gérnictwo I, chemia:
IIA, 1B, 1IC) i symbol klasy temperaturowej (T1-T6).

Urzgdzenia przeciwwybuchowe stosuje sie w strefach EX wg
oznakowania ATEX zawierajgcego: symbol przeznaczenia urzgdzenia -
cyfra rzymska | lub Il (I urzadzenia dla gérnictwa, Il urzadzenia dla
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przemystéw pozostatych); oznaczenie kategorii - cyfra arabska 1, 2, 3
(1 do stref 0 lub 20, 2 do stref 1 lub 21, 3 do stref 2 lub 22); oznaczenie
literowe rodzaju atmosfery wybuchowej - G gazowa, D pylowa.
Kategoria urzgdzenia przeciwwybuchowego okre$la jego
bezpieczenstwo w wypadku uszkodzenia: kategoria 1- bezpieczne
nawet w przypadku rzadko wystepujgcych uszkodzen; kategoria
2 — bezpieczne przy czesto wystepujacych uszkodzeniach; kategoria
3 —bezpieczne tylko w warunkach normalnego dziatania.

Grupa wybuchowo$ci i klasa temperaturowa, ktéra jest oznakowana na
urzgdzeniu powinna odpowiadac analogicznym okresleniom dotyczgcym
atmosfery wybuchowej moggcej wystagpi¢ w danej strefie EX.
Standardowo urzgdzenia Ex sg wykonywane na temperatury otoczenia
—20°Cdo+40°C.

W praktyce, stosujgc urzadzenia przeciwwybuchowe, czesto uwzglednia
sie dodatkowo takie okolicznosci jak: sposob uzytkowania — urzgdzenia
przenosne lub montowane na state; funkcja — urzadzenia rozdzielcze,
silniki, oprawy oswietleniowe, wytgczniki i przyciski, aparaty pomiarowe
i sygnalizacyjne, gniazda wtykowe.

W strefach 0i 1 nalezy o ile to mozliwe, ograniczy¢ stosowanie urzadzen
elektrycznych tylko do niezbednie tam potrzebnych. Ograniczenie to
dotyczy¢ moze przenosnych silnikow i opraw oswietleniowych, urzgdzen
rozdzielczych, gniazd wtykowych i wytgcznikéw. Niezbedne urzadzenia -
silniki i oprawy osSwietleniowe powinny by¢ montowane na state.
O doborze urzgdzen elektrycznych do pracy w strefach EX decyduje
projektant, posiadajgcy uprawnienia budowlane z tego zakresu.
Urzadzenia przeciwwybuchowe sg polecane do stosowania takze
w miejscach zagrozonych pozarem.

e Instalowanie urzadzen

Urzgdzenia elektryczne Ex nalezy instalowac:

- zgodnie z Projektem Technicznym, przepisami i normami.
Jakiekolwiek dordbki, przerdbki, zmiany wykonane bez
dokumentac;ji sg okreslane jako modyfikacje nieuprawnione i sg
zabronione;

- zgodnie z ,Instrukcjg montazu i uzytkowania” lub DTR
producenta;
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- po poréwnaniu oznaczen na tabliczce znamionowej urzgdzenia
z opisem w dokumentacji projektowej;

- po sprawdzeniu braku widocznych uszkodzen, wad;

- po sprawdzeniu kategorii urzgdzenia, klasy temperaturowej,
grupy wybuchowosci oraz rodzaju strefy i wkasciwosci
atmosfery wybuchowej;

- zgodnie z uwagami podanymi w certyfikacie z literg ,X”;

- przez przeszkolonych, uprawnionych i upowaznionych
pracownikow;

- W sposo6b zabezpieczajgcy przed oddziatywaniami
zewnetrznymi (chemicznymi, mechanicznymi, termicznymi,
wibracja, wilgocig).

® Zabezpieczenia elektryczne.

W strefach zagrozenia wybuchem, wazne jest aby silniki
elektryczne nie stanowity zrédta zaptonu atmosfery wybuchowej. W pracy
silnika najbardziej niebezpieczne sg stany nieustalone powodujgce
szybkie nagrzewanie (rozruch, regulacja obrotow). Przyczyng
nagrzewania silnikow mogg by¢ takze przecigzenia mechaniczne,
obnizone napiecie zasilajgce, brak fazy, zwarcie zwojowe, zwarcie blach
rdzenia magnetycznego, zbyt czeste uruchomienia, brak chtodzenia.
Kazde z tych zaburzeh moze byc¢ przyczyng uszkodzenia silnika a nawet
pozaru czy wybuchu. Podstawowym zabezpieczeniem silnikéw jest
zabezpieczenie przetezeniowe. Zabezpieczenie to moze bycé
realizowane jako wspélne od zwar¢ i przecigzeh - za pomocag
wytgcznikow, przekaznikdw elektronicznych lub jako oddzielne: od
przecigzen — przekazniki termiczne, zabezpieczenie temperaturowe
(termistory, termopary) i od zwaré — bezpieczniki, przekazniki
elektromagnetyczne.

Przekaznik termiczny to uzaleznione prgdowo urzgdzenie
zabezpieczajgce, dziatajgce ze zwtokg czasowsg, kontrolujgce wszystkie
trzy fazy, nastawione co najwyzej na prgd znamionowy maszyny, ktore
zadziata przed uptywem 2h lub wcze$niej przy 1,2 krotnym pradzie
nastawczym i nie zadziata przed uptywem 2h przy 1,05 krotnym prgdzie
nastawczym. Silniki klatkowe budowy wzmocnionej e”, przeznaczone do
pracy ciagtej, o tatwych i rzadkich rozruchach wyposaza sie w przekazniki
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termiczne nadprgdowe o zwtoce zaleznej powodujgce, ze utkniety silnik
zostanie wylgczony przed uptywem czasu t. podanego na jego tabliczce
znamionowej. Czas t; jest to czas, w ktérym utkniety silnik nagrzewa sie
od temperatury dopuszczalnej przy pracy znamionowej do temperatury
dopuszczalnej dla danej klasy temperaturowej. Jezeli utkniety silnik
zostanie wytgczony przed uptywem tego czasu, wéwczas nie dojdzie do
zaptonu atmosfery wybuchowej, ktéra moze wystgpi¢ w jego otoczeniu.
Uzytkownik powinien przechowywac charakterystyki przekaznikdéw
termicznych. Silniki o ciezkim rozruchu, silniki uruchamiane czesto, oraz
silniki zasilane z przetwornic czestotliwo$ci wyposaza sie

w zabezpieczenia temperaturowe, a w razie potrzeby w niezalezne
chtodzenie.

® Warunkiuzytkowania urzadzen w strefach EX.

Kazde urzadzenie elektryczne musi posiadaé sprawne
zabezpieczenia elektryczne chronigce przed skutkami zwarc, przecigzen,
doziemien
i przepie¢ oraz odpowiednie zabezpieczenie przed porazeniem prgdem
elektrycznym.

Kazde urzgdzenie elektryczne musi posiada¢ mozliwos¢ wytgczenia bez
posrednictwa oprogramowania z blokadg mozliwo$ci ponownego
uruchomienia oraz mozliwo$¢ odtgczenia izolacyjnego.

Urzadzenia elektryczne zainstalowane w strefach Ex muszg posiadac
indywidualny lub wspélny wytgcznik awaryjnego wytgczenia umieszczony
W miejscu bezpiecznym, to jest poza strefg EX.

Kazde urzadzenie powinno posiadac tabliczke znamionowg z danymi:
nazwa i adres producenta, typ, nr fabryczny, moc, napiecie, prad, obroty,
IP, oznakowanie CE, oznakowanie ATEX oraz oznakowanie standardu
budowy EX, grupy wybuchowosci i klasy temperaturowe;j;

Kazde urzadzenie elektryczne powinno posiadaé: deklaracje zgodnosci
oraz instrukcje montazu i uzytkowania;

Kazde urzgdzenie nalezy oznakowa¢ numerem ewidencyjnym nadanym
przez uzytkownika;

Dla kazdego urzadzenia nalezy zatozy¢ kartoteke z danymi
znamionowymi i danymi obstugowymi (kontroli, konserwacji).
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e Systemy kablowe stosowane w strefach EX

W strefach zagrozenia wybuchem rozréznia sie nastepujgce systemy
okablowania: system amerykanski - przewody uktadane sg w rurach
stalowych; system angielski — stosowane sg kable opancerzone; system
niemiecki — wykorzystuje kable o izolacji i powtoce z tworzywa
sztucznego.

Najbardziej rozpowszechniony jest ostatni system. Zaletg systemu
amerykanskiego jest dobra ochrona mechaniczna przewodéw
w rurach oraz fatwa ekwipotencjalizacja. Do wad tego systemu naleza:
wysokie koszty, konieczno$¢ zapewnienia bardzo dobrego uszczelnienia
przewodow w rurach w miejscach wprowadzeh do urzgadzen, oraz
konieczno$¢ skutecznego odwodnienia rur.

Angielski system okablowania kablami opancerzonymi zapewnia
bardzo dobrg ochrone mechaniczng kabli, ochrone przed polami
elektromagnetycznymi oraz mozliwos¢ ekwipotencjalizacji. W tym celu
wymaga jednak stosowania specjalnych wpustéw kablowych
zapewniajgcych ciggtos¢ drogi pradowej przez pancerz.

Najtarnszym systemem okablowania jest system niemiecki. Do zalet tego
systemu nalezg tatwosS¢ uktadania kabli oraz nieskomplikowane
uszczelnienie wpustoéw kablowych. Wadg jest podatno$é na uszkodzenia
mechaniczne.

Kable ukfadane w strefach EX powinny posiadac izolacje i powtoke
z tworzyw bezhalogenowych. Kable takie, w czasie pozaru nie
rozprzestrzeniajg ptomienia ani nie wydzielajg palnych i toksycznych
gazow ograniczajgcych widzialno$¢. Poza tym, przewody i kable powinny
by¢ dobrane ze wzgledu na: wytrzymatoS¢ mechaniczng, napiecie
znamionowe izolacji, obcigzalno$¢ diugotrwatg, wytrzymatos¢ zwarciowg
i spadek napiecia.

Oprzewodowanie state w strefie 0 lub 20:
urzgdzenia iskrobezpieczne: wg wymagan normy;
urzgdzenia nieiskrobezpieczne: wg przepiséw krajowych.

Oprzewodowanie state w strefach1i2lub 21i22:
kabel z pancerzem lub bez; kable o przekroju zyt do 10 mm?’ - miedziane;
zyty Al o przekroju co najmniej 16 mm?; izolacja nierozprzestrzeniajgca
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ptomienia, powtoka termoplastyczna, termoutwardzalna, elastomerowa
albo metalowa z izolacjg mineralng. Zyty wielodrutowe powinny byé
zabezpieczone za pomoca ztgczek lub tulejek do zakanczania zyt lub
koncowek.

Oprzewodowanie do urzgdzen przeciwwybuchowych przenosnych:
kable miedziane w oponie polichloroprenowej, elastomerowej, gumowe;j.
Przekréj poszczegolnych drutow tworzgcych zyte kabla nie powinien byc¢
mniejszy niz 1 mm’.

CDN

Z kart historii Rejonu/Regionu
Wysokich Napieé¢ w Tarnowie

Prace pod napieciem - szkolenia 1990 - 1991 rok

W drugiej potowie lat 80 - tych ujawnit sie szczegdlny problem
eksploatacyjny w liniach 400 kV. Wysoka awaryjno$¢ izolatorow
szklanych typu PS (produkowanych w ZSRR) zastosowanych do ich
budowy zainspirowata Instytut Energetyki do zastosowania technologii
prac pod napieciem przy naprawie uszkodzonych ftahcuchéw
izolatorowych. W 1989 roku zakupiono technologie i sprzet w Niemieckiej
Republice Demokratycznej jednak realizacja kontraktu przypada juz po
zjednoczeniu Niemiec w latach 1990 i 1991. W program ten
zaangazowalo sie 9 zaktadow energetycznych z Polski - w tym Zaktad
Energetyczny Tarndw, ktére eksploatowaty znajdujgce sie na ich terenie
linie 400 kV, tworzace rozlegtg sie¢ ogodlnokrajowg. Pierwszy etap
obejmowat adaptacje technologii i sprzetu niemieckiego do warunkéw
wystepujgcych w naszym kraju. Sprzet wykorzystywany w NRD
przystosowano do konstrukcji stupéw linii 400 kV wystepujgcych
w Polsce a technologia obejmowata gtéwnie wymiang izolatoréw metodg
“na potencjale”. Drugi etap to szkolenie grupy 20 polskich instruktorow
prac pod napieciem. Bylo ono prowadzone w Os$rodku Szkolenia
Zawodowego i Postepu Technicznego ZE Gdansk w Straszynie
k/Pruszcza Gdanskiego przez specjalistow z Berlinskiego Zaktadu
Energetycznego.
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Po ukohczeniu dwuetapowego, kilkunastotygodniowego kursu
zakonczonego egzaminem (wykonanie pracy pod napieciem na linii 400
kV) uprawnienia instruktoréw uzyskali m. in. pracownicy ZE Tarnéw SA:
Kazimierz Pasierb i Krzysztof Rogowski.
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Dokumenty wydane po szkoleniach w roku 1990 i podpisane rowniez przez przedstawicieli

kadry z NRD — Niemiec Wschodnich, potwierdzajgce nabycie uprawnien instruktorskich
i wykonywania prac w technologii PPN przez mgr inz. Kazimierza Pasierba
(obecnie w roku 2021- Kierownika Regionu SN/nN Bochnia)

Cwiczenia prowadzone na ,poligonie” w Straszynie rok 1990 - Kazimierz Pasierb w trakcie

szkolenia praktycznego technologia PPN linia 400 kV. zdjecia udostepnione z archiwum
prywatnego K. Pasierba
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Polscy instruktorzy przez kolejne miesigce 1991 roku prowadzili szkolenie
brygad monterskich w tym samym o$rodku szkoleniowym, wyposazonym
w poligon z liniami najwyzszych napie¢ i wysokiego napiecia. Ogétem
szkolenie ( w roznym zakresie) ukonczyto i upowaznienie do prac pod
napieciem uzyskato 13 monteréw Rejonu Energetycznego Najwyzszych
Napie¢ Tarnow - Moscice (RENN) w tym dwoch brygadzistow (kierujgcych
zespotami) — Krzysztof Rogowski i Jerzy Kabat. Uprawnienia do
wystawiania polecen pisemnych na prowadzenie prac w technologii PPN
uzyskali kol. Kazimierz Pasierb, a od roku 1998 réwniez Andrzej Migdat.

W trakcie szkolen éwiczono a nastepnie wdrozono do praktyki
realizacyjnej nastepujgce prace opisane nizej wymienionymi kartami
technologicznymi.

T0O01-TOO5 | wymiana izolatoréw na stupach przelotowych 400 kV

TOO07-TO10 | wymiana izolatoréw na stupach mocnych 400 kV

TOM praca z wozkiem
T012 usuwanie ciat obcych z konstrukcji stupéw
TO13 silikonowanie na stacjach

wymiana izolatoréw na stupach przelotowych 400 kV
T014 LPV "w oknie”

Na podstawie zaswiadczen o ukonczeniu kursu w OSzZiPT w Straszynie
nadano pracownikom w ZE Tarnéw SA uprawnienia do prowadzenia prac
pod napieciem w liniach 400 kV w dwoch zakresach:

A. uprawnienia do kierowania zespotem i wykonywania prac pod

napieciem

B. uprawnienia do wykonywania prac pod napieciem
Uprawnienia ,A” do kierowania zespotem i wykonywania prac pod
napieciem w liniach 400 kV otrzymali Krzysztof Rogowski i Jerzy Kabat
Uprawnienia ,B” do wykonywania prac pod napieciem w catym
powyzszym zakresie uzyskali: Marek Baszczewski, Jézef Drwal,
Krzysztof Drwal, Zenon Dubiel, Marek Pajdo, Wiestaw Rabenda. Kilku
elektromonteréw ze wzgledu na udziat tylko w jednej czesci kursu
otrzymata upowaznienie do wykonywania prac pod napieciem w zakresie
wytgcznie stupdw przelotowych (Pawet Myjkowski) albo wytgcznie stupdw
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mocnych (Robert Pétkoszek, Mariusz Pranica, Piotr Czerwinski, Bogdan
Kawa).Ponadto po szkoleniach przeprowadzonych w Tarnowie przez
instruktoréw z RENN grupa 0s6b uzyskata uprawnienia w ograniczonym
zakresie tzn. do wykonywania prac pomocniczych na poziomie gruntu
przy pracach pod napieciem w liniach 400 kV. Po czasie intensywnych
szkolen jesienig 1991 roku Pracownicy RENN rozpoczeli i kontynuowali
przez kolejnych 15 lat prowadzenie prac w technologii PPN na liniach 220
i 400 kV dla potrzeb Zaktadu Energetycznego Tarnéw i Polskich Sieci
Elektroenergetycznych S.A. O przeprowadzonych pracach w technologii
PPN prowadzonych w sieci przesytowej Najwyzszych Napie¢, warunkach
pracy i dodwiadczeniach w realizacji opiszemy i przedstawimy w kolejnym
materiale.

Jan Sznajder, Kazimierz Pasierb, Andrzej Migdat

(Autorzy proszg osoby posiadajgce materialy dokumentujgce szkolenia
lub prowadzenie prac w technologii PPN na Liniach Najwyzszych Napie¢
w Zaktadzie Energetycznym Tarndw w latach 1990 - 2005 o kontakt
poprzez strone SEP Oddziat Tarnow)

sep.tarnow@poczta.tarman.pl

Jan Sznajder
Janusz Ziewacz 1964 - 2021

Urodzit sie 19 lutego 1964
roku w Tarnowie. W energetyce byt
zatrudniony od 3 wrzesnia 1979
roku, rozpoczynajgc nauke w szkole
zawodowej przyzaktadowej Zaktadu
Energetycznego Tarnéw. Po jej
ukonczeniu, w czerwcu 1982
roku, rozpoczat prace w Rejonie
Wysokich Napie¢ jako elektromonter
linii napowietrznych (w latach 1982-
1988), a nastepnie, w latach 1988-
1994 jako elektromonter urzadzen
rozdzielczych i stacyjnych. W tym,
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czasie, pracujgc, ukonczyt technikum elektryczne. Od 01.02.1994 roku
pehit funkcje Technika Koordynatora Prac, a od 01.04.2010 roku Mistrza
Dziatlu Wykonawstwa w Rejonie Wysokich Napie¢. Od 2015 roku byt
Mistrzem ds. Sieci WN w Regionie Wysokich Napie¢ Oddziatu w Tarnowie
TAURON Dystrybucja S.A., specjalizujgc sie¢ w utrzymaniu urzadzen
w stacjach elektroenergetycznych o napieciu 110/SN, przejetych dla
catego obszaru Oddziatu tarnowskiego.

Caly, ponad 41-letni, przebieg kariery zawodowej Pana Janusza
Ziewacza byt zwigzany z obszarem obstugi urzgdzenh najwyzszych napiec
400, 220 i 110 kV. W tej dziedzinie byt specjalista znajgcym doskonale
urzgdzenia rozdzielcze budowane i eksploatowane od lat 50. ubiegtego
wieku, po dzien dzisiejszy. Posiadat w tym zakresie unikalne umiejetnosci
i doswiadczenie, stanowit autorytet dla kolejnych pokoleh pracownikéw,
przekazujgc posiadang wiedzg techniczng, uczac i wymagajgc dobrej
organizacji prac, tworzgc przy tym doskonatlg atmosfere pracy
w kierowanych zespotach pracownikéw.

Byt ekspertem w diagnostyce i przy prowadzeniu oceny stanu
technicznego wysokonapieciowej aparatury elektroenergetycznej.
Wieloletnie doSwiadczenie i zaangazowanie w rozwigzywaniu zagadnien
organizacyjnych i technicznych, zdecydowato o powotaniu Pana
Janusza, od roku 2015 roku, na stanowisko Mistrza sieci WN, z znacznie
wiekszym zakresem dziatarh obejmujgcych aparature stacyjng $rednich
napie¢. Z zaangazowaniem podjgt nowe wyzwanie, wdrazajgc
nowoczesne rozwigzania techniczne i nowe technologie robdt.
Byt merytorycznym - inzynierskim wsparciem dla zespotéw
opracowujgcych zapisy instrukcji i zasad dotyczacych bezpieczenstwa
pracy na urzadzeniach elektroenergetycznych obstugiwanych przez
Region Wysokich Napie¢. Z duzym wyprzedzeniem przewidywat
potrzeby techniczne obszaru Regionu, byt mocno zaangazowany
w rozwdj techniczny i state podnoszenie kwalifikacji podlegtych
pracownikéw. Kolezenski - dbat o utrzymanie serdecznych, wrecz
rodzinnych relacji, pomiedzy pracownikami w zespotach. Zawsze
szczery, nie majgcy oporu przed wyrazaniem witasnego zdania,
czesto odmiennego od innych; w dyskusjach uzywajgc wytgcznie
merytorycznych i logicznych argumentéw.

Czynnie uczestniczyt przy wdrozeniu modutow prowadzenia zabiegdéw
eksploatacyjnych w sieciach i urzgdzeniach WN z wykorzystaniem
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nowoczesnych technologii i systemow informatycznych wspomagania
eksploatacji. W roku 2014 TAURON Dystrybucja S.A. przyznat mu
Odznaczenie Honorowe ,Za Zastugi dla Energetyki”. Zawsze chetnie
wszystkim stuzyt pomoca, nie tylko przy wykonywaniu obowigzkéw
stuzbowych, ale réwniez aktywnie uczestniczgc przez diugie lata
w pracach Komisji Socjalnej. Byt wieloletnim cztonkiem i dziataczem
Zarzgdu Miedzyzaktadowego Zwigzku Zawodowego Energetykéw TPE
S.A. Oddziat Tarnéw, a w Regionie Wysokich Napie¢ petnit spotecznie
funkcje Przewodniczgcego. Zawsze byt wyczulony na potrzeby drugiego
cztowieka, w przypadkach koniecznych, podejmowat niezwtoczne
i skuteczne dziatania, aby pomoc i wesprze¢ osoby w potrzebie.

Od stycznia 1998 roku dziatat w Stowarzyszeniu Elektrykdéw
Polskich, gdzie dat sie poznac jako wspaniaty kolega zaangazowany
w dziatalno$¢ spoteczng, opiekun miejsc spoczynku naszych zmartych
wczesniej kolezanek | kolegow.

Odszedt od nas w petni sit, energiczny Cztowiek - mocna osobowo$¢é
z charakterem, w czasie pandemii COVID-19, w dniu 2 maja 2021r.

Wspomnienia Cztonkow SEP o Koledze Januszu Ziewaczu
z marca 2021 r.

W potowie miesigca marca 2021 r. w stacji elektroenergetyczne;j
110/15 kV Jadowniki, wystgpita usterka wytgcznika prézniowego typu
HVX-E Un 24 kV z cztonem wysuwnym o pradzie znamionowym 2500 A
w polu transformatora 110/15 kV sekcji rozdzielni 15 kV. Skutkowato to
brakiem mozliwos¢ zasilania rozdzielnicy 15 kV z transformatora 110/15
kV przytgczonego do sekcji 1.

Niezwloczne podjete dziatania, dokonane przez elektromonteréw
specjalizujgcych sie w naprawach wylgcznikéw SN, wykazaty usterke
napedu wytgcznika, ktérej usuniecie wymagato posiadania
specjalistycznej wiedzy, czesci zamiennych oraz specjalistycznych
narzedzi do naprawy. W trybie pilnym zwrécono sie do dostawcy
urzgdzen Schneider Electric Polska, aby w ramach naprawy serwisowe;j
usungc¢ usterki i przywréci¢ urzgdzenie do ruchu w mozliwie krétkim
czasie.

W tym roku kraj, Swiat i my borykamy sie z pandemig i kazde
wspoétdziatanie, a tym bardziej nieplanowane, szczegdlnie z firmami
zewnetrznymi (osobami | przedstawicielami) rodzi wiele probleméw,
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a udziat osobowy jest mocno ograniczany. W tej sytuacji wykonanie pilnej
naprawy, ustalenie terminu, szczegdétowych warunkéw realizacji pracy
i przyjazdu serwisantéw, wymagato wielu zabiegéw. Przestany
szczegotowy opis usterki, czynnosci jakie byty wykonywane przy
uszkodzonym aparacie, szereg przestanych zdje¢ i dodatkowych
wyjasnien w trakcie prowadzonej korespondencji w formie elektronicznej,
utatwity podjecie dziatan i wtasciwe przygotowanie serwisu do realizacji
prac. Uzgodnienia trwaty dwa dni, a na kolejny dzien ustalono przybycie
grupy serwisowej z Warszawy i przeprowadzenie naprawy urzgdzenia.
Dziatania, o ktorych tutaj wspominamy i organizacje prac w celu
przywrécenia urzgdzen do sprawnoéci i witgczenia do ruchu prowadzit
nasz Kolega, czionek tarnowskiego srodowiska technicznego SEP
Janusz Ziewacz.

To byto dla niego kolejne zawodowe wyzwanie, jedno z wielu, z ktérymi
niejako rutynowo zmagat sie od wielu lat, posiadajgc dogtebng wiedze
o konstrukcjach wytgcznikéw, tych z lat 40 i 50 ubiegtego wieku, az do
najnowszych, stosowanych obecnie rozwigzan. Znat tajniki dotyczace
specyficznych rozwigzan roznych typdw wytgcznikdw, ich niejednokrotnie
bardzo skomplikowanych napeddéw, blokad mechanicznych
i elektrycznych. Posiadat wiedze, umiejetnoéci i uprawnienia UDT do
nadzoru i obstugi urzadzen wypetnionych SF6. Czut sie doskonale
w tematyce komor gaszeniowych oraz wykorzystywanych do gaszenia
tuku elektrycznego $rodkéw (sprezone powietrze, SF6, olej
elektroizolacyjny, préznia) w wytgcznikach dla napie¢ na poziomie 220,
110, 30 i 15 kV. Niestety, jak sie wkrétce okazato, naprawa wytgcznika
w stacji Jadowniki stata sie jednym z jego ostatnich wyzwarh zawodowych,
w ktérym wykorzystat w petni swoje kompetencje organizacyjne
i techniczne, zdobyte w trakcie ponad 40 letniej pracy.

Prace zwigzane bezposSrednio z usunieciem usterki napedu
wytgcznika byly prowadzone na wydane przez niego pisemne plecenie,
przez wykonawcéw serwisowych dostawcy urzgdzen (Schneider Electric)
i przy udziale elektromonteréw Regionu WN. Janusz zaangazowat sie
bezposrednio przy pracach naprawczych, uczestniczgc osobiscie
w szczegotowym rozpoznaniu przyczyn uszkodzenia napedu wytgcznika,
procesu wykonania jego naprawy i regulacji poszczegélnych
podzespotdéw wytgcznika po jego powtdrnym montazu. Usterka zwigzana
z uszkodzeniem napedu tego typu wytgcznikdw byta pierwsza, jaka
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zostata stwierdzona w Regionie w trakcie kilkunastoletniej ich
eksploataciji, dlatego tak wazne byto ustalenie jej przyczyn.

Janusz Ziewacz pierwszy z lewej — dalej: dwaj pracownicy serwisu firmy Schneider Electric
i dwaj elektromonterzy uniwersalni Regionu WN Tauron Dystrybucja Oddziat w Tarnowie:
Stawomir Gomutka | Andrzej Biedron

(Prace na GPZ Jadowniki w okresie pandemii Covid-19 - marzec 2021 r.)

W jego obecnosci naped wytgcznika rozebrany zostat na czynniki
pierwsze, usterka dokfadnie zdiagnozowana i przyczyna jej powstania
réwniez.

Po lewej — prace przy demontazu napedu wytgcznika HVX na stole serwisowym w pomieszczeniu
rozdzielni 15 kV stacji Jadowniki oraz po prawej wat napedu z uszkodzonym elementem

blokady napedu wykonanego z tworzywa sztucznego, ktory w trakcie naprawy zostat wymieniony.
(Prace prowadzone na GPZ Jadowniki —marzec 2021 r.)

71



Usterka zostata usunieta poprzez wymiane uszkodzonego elementu
napedu i przystgpiono do nietatwego, jak sie okazato, montazu
powrotnego napedu do wytgcznika. llos¢ etapdw, prowadzonych
czynnosci montazowych z wykorzystaniem specjalistycznego
oprzyrzgdowania, potwierdzanych po kazdym kroku wykonaniem
pomiardéw i sprawdzeniem z parametrami i wymaganiami producenta oraz
czasu po$wieconego i wymaganego na wykonanie tych czynnosci, byta
dla nas sporym zaskoczeniem. Ponadto serwisanci korzystali kilkakrotnie
z telefonicznej konsultacji technicznej oraz wspomagali sie nagranymi
filmami technologicznymi, w celu precyzyjnego i wlasciwego ustawienia
aparatdéw oraz napedu.

Miedzy Januszem Ziewaczem (pierwszy z prawej), a serwisantami i elektromonterami,
uczestniczacymi w naprawie, trwata ozywiona dyskusja dotyczaca sposobu podejmowania prac
przy sprawdzaniu wyfacznikéw, a w szczegdlnosci dziatania napeddéw w celu zapewnienia

ich sprawnosci i unikania uszkodzen w przysztosci.

Wiedza zdobyta w trakcie rozpoznawania usterki, przygotowania do
jej usuniecia i wykonania naprawy, do$wiadczenie z montazu
i demontazu urzadzen, a w szczegdlnosci z regulacji wytgcznika
i sprawdzeniem krokéw montazu w celu zachowania wymaganych
parametrow pracy jego staty sie doskonatg lekcjg - poligonem
doswiadczalnym dla profesjonalnej obstugi aparatéw, przy realizaciji
dziatan eksploatacyjnych w rozdzielniach, w ktérych sg zabudowane
wytgczniki prézniowe, w szczegoélnosci HVX. Janusz miat ,pociggngc
temat dalej” czyli wspdlnie z kolegami zajmujgcymi sie obwodami

72



wtornymi i zabezpieczen, rozpoznac szczegdtowo wptyw zewnetrznego
pobudzenia i dziatania blokad mechaniczno-elektrycznych w przypadku
wytoczenia wytgcznika z pola rozdzielni do pozycji proba, na poprawnosc¢
przeniesienia i odwzorowania symulacji blokad na elementy wykonawcze
napedu wytgcznika w trakcie prowadzenia planowych
prébeksploatacyjnych. Miat pomyst na to, miat to ,na widelcu” jak mowit,
przedyskutowat nawet wstepng propozycje podjecia tematu ze swoimi
pracownikami. Niestety nie zdgzyt wcieli¢ tego pomystu w zycie. Teraz my
zadbamy o jego kontynuacje. Bez przemyslen i cennych wnioskéw
Janusza, nie bedzie to juz to samo. Wielka szkodai zal.

Na zdjeciach jednodniowy marcowy epizod z zycia zawodowego Janusza
Ziewacza.

Koledzy - cztonkowie z SEP
Regionu WN w Tarnowie

Marek Przebieda

W dniu 30 marca 2021 roku
przezywszy 79 lat zmart nasz kolega
wieloletni cztonek Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich kolega Stanistaw
Baran. Msza $w. pogrzebowa odbyta sie
10 kwietnia 2021 roku o godzinie 13.00
w kosciele p.w. Sw. Mikotaja w Liszkach,
po czym nastgpito odprowadzenie
Zmartego do grobu rodzinnego na
cmentarzu parafialnym w Liszkach.
Kolega Stanistaw Baran przez wiele lat lat
byt pracownikiem Zaktadéw Azotowych

w Tarnowie - Moscicach S.A., dyrektorem
Centrum Elektrocieptowni a nastepnie pracownikiem firmy Control

Process S.A. W latach 1992 - 1998 byt cztonkiem Komisji
Przedsiebiorstwa NSZZ "S" w Zaktadach Azotowych S.A., delegatem na
WZD Regionu Matopolskiego i Krajowego Sekretariatu Przemystu
Chemicznego. Kolega Stanistaw Baran jako czionek Zarzagdu Oddziatu
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Tarnowskiego SEP i réwnoczesnie pracownik firmy Control Process
byt inicjatorem utworzenia w dniu 7 listopada 2005 roku kota nr 7
w Tarnowskim Oddziale Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich przy tej
firmie w duzej mierze przyczyniajgc sie do jego organizacji i p6zniejszego
dziatania. W sktad kota weszli pracownicy z firm grupy Control Process
zacheceni przez kolege Stanistawa, ktory aktywnie propagowat idee i cele
dziatalnosci Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Przez wiele lat byt
cztonkiem Zarzadu Tarnowskiego Oddziatu SEP, pracowat w Komisjach
Kwalifikacyjnych prowadzgcych egzaminy sprawdzajgce kwalifikacje
os6b zajmujacych sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci
energetycznych.

Z okazji 40-lecia istnienia Oddziatu Tarnowskiego kolega Stanistaw
Baran zostat wyrézniony Srebrng Odznakg Honorowg SEP.

Kolega Stanistaw Baran zawsze stuzyt pomocg i wysoka wiedzg
fachowg swoim kolegom pomagajgc im rozwigzywaé wiele problemow
z zakresu elektrykii energetyki. W naszej pamieci zawsze pozostanie jako
wybitny fachowiec, zyczliwy i uczynny kolega.

Zbigniew Kaput

Zegnamy kolezanke
Elzbiete Bielatowicz (1961-2021)

Z zalem i w gftebokim smutku
informujemy, ze w dniu 22 kwietnia
2021 roku odeszta od nas w kwiecie

wieku nasza Kolezanka sp. Elzbieta
Bielatowicz

"l Msza $w. pogrzebowa odbyta sie
28.04.2021 roku o godzinie 15.00
w Kaplicy Cmentarnej w Debicy, po
ktérej nastgpito odprowadzenie
Zmartej na miejsce wiecznego
spoczynku.
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Zycie tak szybko przemija,
Niesie ze sobq tyle przykrosci.
Czasem tyle nas w Zyciu omija,
A czasem sprawia tyle radosci.

Nigdy nie wiemy co los przyniesie,

Choc wiele rzeczy mozina przewidziec.

Zycie tez z sobq smutek nam niesie,
Tyle o Zyciu mozina powiedziec.

Sp. Elzbieta Bielatowicz byta cztonkiem SEP przez ostatnie blisko
20 lat. Angazowata sie w prace Kota nr 1 Tarnowskiego Oddziatu SEP,
dziatajacego przy TAURON Dystrybucja SA Oddziat w Tarnowie, stuzac
zawsze pomocg, swoim zmystem organizacyjnym oraz niepowtarzalng
energig do dziatania. Z energetykg zwigzana byta juz od miodziericzych
lat, ukonczyta Liceum o profilu elektrycznym a nastepnie w 1980 roku

rozpoczeta prace w oéwczesnym
Rejonie Energetycznym w Debicy.
Przez okres swojej pracy zawodowej
zajmowata rézne stanowiska
zdobywajgc szerokg wiedze
w dziedzinie energetyki. Wrazliwa
na potrzeby innych, przez wiele lat
dziata w Komisji Socjalnej
pomagajgc potrzebujgcym.
W ostatnich latach pracy zawodowej
zajmowata sie obstugg sekretariatu
w Rejonie Dystrybucji Debica.
Zostanie w naszej pamieci jako
wspaniata kolezanka, mito$niczka
wycieczek rowerowych i szusowania

na nartach. Pasjonujgca sie ogrodem a szczegOlnie rbézami, ktore
towarzyszyly jej przez cate zycie az do Smierci ciszy.
Wiele sytuacji i miejsc bedzie przypominaé nam Elzbiete.
Pozostanie w naszych sercach na zawsze!

Kolezanki i Koledzy z Kota nr 1 SEP
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Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszen

Naukowo-Technicznych
Rada w Tarnowie

Tarndw, Rynek 10
Tel. 14 688 90 77
Tel./fax 14 63001 72

E-mail: nottarnow@wp.pl TJO TARN ow

tarnow-not.cba.pl

Tekst wlasny NOT

Zawody okregowe 47 Olimpiady Wiedzy Technicznej

W poniedziatek 1 lutego 2021 roku w auli Zespotu Szkot
Technicznych w Tarnowie odbyty sie zawody okregowe 47 Olimpiady
Wiedzy Technicznej, ktérej organizatorem jest Federacja Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT. Jest to drugi etap tej olimpiady, z ktérego
zostanie wytoniona $cista czotéwka krajowych GIGANTOW TECHNIKI,
ktorzy zakwalifikujg sie do finatu. Adresatem Olimpiady sg uczniowie
polskich szkét ponadpodstawowych interesujacy sie tematykg zwigzang
z technika, zjawiskami fizycznymi i opisem matematycznym tych zjawisk,
umozliwiajgcym analize dziatania urzadzen technicznych oraz ich
projektowanie. 23 pazdziernika 2020 roku w zawodach szkolnych wzieto
udziat 146 ucznidw z 12 szkét dziatajgcych na terenie Matopolskiego
Komitetu Okregowego w Tarnowie. W tym roku zawody | stopnia
rozgrywane byty na platformie internetowej. Do Il etapu zakwalifikowato
sie 55 ucznidéw z 4 szkét. Z Zespotu Szkot Elektryczno-Mechanicznych
w Nowym Saczu - 46 ucznidw, ktérych opiekunami sg p. Zbigniew Zelek,
p. Andrzej Koscidtek i p. Jozef Pomietto, z Zespot Szkoét Technicznych
w Tarnowie zakwalifikowat - 1 uczen, ktérego opiekunem jest p. Zygmunt
Nedza, z Zespotu Szkét Mechaniczno - Elektrycznych w Tarnowie
- 1 uczen, ktérego opiekunem jest p. Pawet Obal oraz z Zespotu Szkét
nr 1 w Gorlicach - 7 uczniow, ktérych opiekunem jest p. Piotr Tarczynski,
aw dniu zawodoéw p. Renata Sto;.
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W sktad Matopolskiego Komitetu Okregowego OWT w Tarnowie
wchodzg:

1. Przewodniczgcy: Renata tabedz

2. Czionek: Barbara Pajdo

3. Czionek: Wiadystaw Strejczek

4. Sekretarz: lwona Sztorc
Zawody |l stopnia polegajg na rozwigzaniu 2 z 3 zadan z wybranej
uprzednio grupy tematycznej. Czas na rozwigzanie zadan to 2,5 h.
Zawody rozgrywane byly w jednej grupie tematycznej elektryczno -
elektronicznej.
Zawody Il stopnia (centralne) OWT odbeda sie 17 kwietnia 2021 roku
w Warszawie.

Olimpiada Wiedzy Technicznej jest Swietng promocjg szkot, ktore
ksztatcg przyszte kadry techniczne. Najlepsi zostang zakwalifikowani do
etapu centralnego, ktéry bedzie przepustkg do uznanych uczelni
technicznych w Polsce.Wszystkim uczestnikom gratulujemy i zyczymy
zakwalifikowania sie do finatu ogoélnopolskiego XLVII OWT.
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Uczestnicy zawoddéw okregowych
47 OWT w Tarnowie
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10.

1.

12.

Spis tresci

. Z zycia Oddziatu

Antoni Maziarka
Dni Techniki w Zespole Szkot Technicznych
Andrzej Kiec

. Dziatalnos¢ statutowa OT SEP promujaca wiedze z zakresu

techniki - wrgczenie nagrod

Grzegsz Bosowski

Informacja o konkursach w 2020

Grzegsz Bosowski

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tarnowie
Wydziat Politechniczny

Kierunek: Elektronika I Telekomunikacja

Damian Zajgc, Promotor pracy:Dr inz. Grzegorz Szerszen
Seminarium naukowe online

Plakat

Liczby nie-rzeczywiste

Tomasz Miller

Jak zbudowa¢ nowoczesny system teletransmisyjny
zgodny z 61850 od podstaw

Krzysztof Nowacki

BitStream Sp. z o.0.

Szybkie i nowoczesne metody diagnostyczne stacji
tadowania pojazdow elektrycznych

SONEL S.A.

Audyty energetyczne przedsigbiorstw transportowych,
logistycznych i produkcyjnych

mgr inz. Tomasz Sumera

Instalacje i urzadzenia elektryczne

w strefach EX Cz. 2/3

Roman Stadnicki

Prace pod napigciem - szkolenia

1990 - 1991 rok

Z kart historii Rejonu/Regionu

Wysokich Napieé¢ w Tarnowie
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Janusz Ziewacz 1964 - 2021

Jan Sznajder

Stanistaw Baran

Marek Przebieda

Zegnamy kolezanke

Elzbiete Bielatowicz (1961-2021)

Zbigniew Kaput

Zawody okregowe 47 Olimpiady Wiedzy Technicznej
Tekst wlasny NOT
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Oddzial Tarnowski SEP

oferuje ustugi w zakresie:

e kursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
e cgzaminy kwalifikacyjne dla oséb na stanowiskach EKSPLOATACII
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
o kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym migdzy
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
e organizacja imprez naukowo - technicznych (konferencje, seminaria);
e opiniowanie wnioskow w sprawie nadania rekomendacji dla wyborow
i ushug w branzy elektrycznej;
e sprzedaz materiatdéw szkoleniowych;
e dziatalno$¢ informacyjna i doradztwo techniczne;
e reklama w Biuletynie Oddziatu tarnowskiego

Osrodek Rzeczoznawstwa SEP

oswiadczy ushugi we wszystkich dziedzinach:

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

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



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

1. prace pod napigciem na urzadzeniach elektroenergetycznych
dolkV (kursy podstawowe lub uzupetniajace),

2. budowa i eksploatacja sieci izolowanych,

3. zabezpieczenie pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

4.  prace kontrolno - pomiarowe.

Zajgcia teoretyczne i praktyczne prowadzone sa na Poligonie Szkoleniowym
przy ul. Krysztalowej w Tarnowie przez doswiadczonych wyktadowcow
i instruktorow z wykorzystaniem narzedzi i materiatow dydaktycznych
zapewniajacych wysoki poziom szkolenia.

Terminy kursow sa dostosowane do wymagan zainteresowanych, migdzy
innymi moga odbywaé si¢ réwniez w godzinach popotudniowych.

Szczegdtowych informacji na temat czasu trwania poszczegdlnych
kurséw, wymagan stawianych kandydatom oraz kosztow udzielaja:

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