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Z przykroœci¹ muszê zacz¹æ niestandardowo poni¿sze 
wprowadzenie. Mamy w Polsce pandemiê COVID-19 
(od ang. Coronavirus Disease 2019) czyli ostr¹ chorobê 
zakaŸn¹ uk³adu oddechowego wywo³an¹ zaka¿eniem 
wirusem SARS-CoV-2. Z tego powodu w tym roku uka¿e 
siê tylko jedno wydanie Biuletynu. Obecny Biuletyn 
mia³ byæ zdominowany materia³ami z obchodów 
50-lecia OT SEP, jednak wprowadzone obostrzenia 
zmarginalizowa³y te uroczystoœci. 
W niniejszym biuletynie jest kilka artyku³ów, które s¹ 
pok³osiem seminarium o którym informowaliœmy 
w wydaniu poprzednim. 
Koledzy z Zespo³u Szkó³ Technicznych w Tarnowie 
propaguj¹ na naszych ³amach miêdzynarodowy program 
ERASMUS+, który umo¿liwia uczniom zdobycie 
doœwiadczenia zawodowego w europejskich firmach. 
W Biuletynie publikujemy tak¿e tekst, który w prosty 
sposób pokazuje jak osoba nie zorientowana w temacie 
mo¿e dobraæ instalacjê fotowoltaiczn¹ do swoich potrzeb 
i to na zasadzie prostych szacunków bez u¿ywania 
skomplikowanych i drogich programów komputerowych.
Obecnie zaczynamy cykl kilku artyku³ów z tematyki 
instalacji w strefach EX. Kontynuujemy a jednoczeœnie 
zamykamy tematykê z zakresu „Badañ instalacji 
elektrycznych i najczêœciej pope³nianych b³êdów przy ich 
wykonywaniu”. Przedstawiamy informacjê nt. dzia³alnoœci 
NOT w Tarnowie. 
Zapraszamy do lektury.
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Antoni Maziarka

Z ¿ycia Oddzia³u

10.09.2019 r. W zwi¹zku z opracowywan¹ monografi¹ T/O SEP zasz³a 

potrzeba przegl¹dniêcia zasobów archiwalnych w Oddziale Krakowskim 

SEP. Dziêki ¿yczliwoœci Prezesa K/O SEP kol. dr Jana Strza³ki, Antoni 

Maziarka oraz Jan Sznajder przegl¹dnêli dokumenty uzyskuj¹c ciekawe 

informacje dot. pocz¹tków SEP w Tarnowie.

24.10.2019 r. Ko³o SEP nr 3 przy Grupie Azoty S. A. zorganizowa³o 

w restauracji Kasyno VI Edycjê Konferencji: „ENERGETYKA 

PRZEMYS£OWA”. W programie by³y m.in. referaty dot. systemów 

SCO, nowoczesnych rozwi¹zañ dla stref EX, automatyzacji sieci SN/nN, 

niezawodnoœci i bezpieczeñstwa pracy rozdzielnic i transformatorów SN, 

cyberbezpieczeñstwa w energetyce, diagnostyki ³o¿ysk silników SN.

25.10.2019 r. Nowohucki Oddzia³ SEP œwiêtowa³ swój jubileusz 65 - lecia 

istnienia Oddzia³u. Uroczystoœci te po³¹czone by³y z obchodami 

100 - lecia istnienia SEP oraz 70 - lecia dzielnicy Nowa Huta. 

G³ówne obchody, w których wzi¹³ udzia³ Prezes Tarnowskiego Oddzia³u 

SEP Janusz Onak odby³y siê w Nowohuckim Centrum Kultury. 

Najwa¿niejszym  punktem spotkania by³ referat okolicznoœciowy 

wyg³oszony przez Prezesa Oddzia³u Bogdana Ni¿nika, po którym g³os 

zabrali przedstawiciele zaproszonych Oddzia³ów SEP z Krakowa, Kielc 

i Tarnowa.

30.10.2019 r. Jak co roku w przeddzieñ Œwiêta Wszystkich Œwiêtych, 

przedstawiciele naszego Stowarzyszenia odwiedzili groby zmar³ych 

cz³onków tarnowskiego Oddzia³u SEP pochowanych na cmentarzach 

tarnowskich oraz na cmentarzu w Bochni i Krakowie. Zapalono znicze 

i z³o¿ono wi¹zanki kwiatów.

12.11.2019 r. Odby³o siê posiedzenia Prezydium Zarz¹du T/O SEP, na 

którym g³ównymi tematami by³a informacja kol. Andrzeja Wojtanowskiego 

o dostarczonych materia³ach do opracowywanej monografii z okazji 

50 - lecia Oddzia³u oraz organizacja grudniowego posiedzenia Zarz¹du 

Oddzia³u w rozszerzonym sk³adzie.
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19.11.2019 r. W Warszawie zosta³o zorganizowane przez ZG SEP 

XIX Seminarium Konsultacyjno - Szkoleniowe nt. „Aktualne problemy 

powo³ywania i funkcjonowania komisji kwalifikacyjnych w SEP”, w którym 

udzia³ wziêli Antoni Maziarka Przewodnicz¹cy Komisji nr 262 i Andrzej 

Jaglarz cz³onek Komisji 263.

20.11.2019 r. W sali konferencyjnej Tauron Dystrybucja Oddzia³ Tarnów 

T/O SEP wspólnie z Ko³em nr 13 z Krakowskiego Oddzia³u SEP 

zorganizowa³ Seminarium Techniczne „Rozwi¹zania techniczne 

kontroli przepalenia wk³adek bezpiecznikowych w rozdzielnicach nN 

stacji SN/nN”.

18.12.2019 r. W siedzibie ZG SEP przy ul. Czackiego w Warszawie mia³o 

miejsca uroczyste, koñcz¹ce rok, posiedzenie Rady Prezesów SEP, 

w której wzi¹³ udzia³ Prezes T/O SEP Janusz Onak. Równolegle odbywa³y 

siê posiedzenia Centralnych Komisji i Komitetów SEP w obradach 

których uczestniczyli:

- Jan Sznajder - Centralnej Komisji Norm i Przepisów

   Elektrycznych, 

- Roman Kuczek - G³ównego S¹du Kole¿eñskiego,

- W³adys³aw Bochenek - Rady Izby Rzeczoznawców SEP. 

20.12.2019 r. W sali Hotelu Krzyskiego, jak co roku przed œwiêtami 

Bo¿ego Narodzenia, mia³o miejsce uroczyste spotkanie Zarz¹du T/O 

SEP z najbardziej aktywnymi cz³onkami Oddzia³u, przedstawicielami 

SN-T dzia³aj¹cych w Tarnowskim NOT oraz cz³onkami wspieraj¹cymi. 

W spotkaniu wziê³o udzia³ 43 osoby. G³ównymi tematami by³y: wykonanie 

bud¿etu za 11 miesiêcy 2019 r., informacja o poszczególnych dzia³aniach 

statutowych i gospodarczych w 2019 r., uchwalenie planu pracy 

oraz bud¿etu na 2020 r. Poniewa¿ spotkanie by³o tak¿e ostatnim 

akcentem obchodów 100-lecia SEP, dlatego Prezes Janusz Onak 

zapozna³ zebranych z centralnymi Obchodami 100-lecia w Warszawie 

oraz imprezami /seminaria, konferencje, wycieczki itp., które by³y 

organizowane przez T/O SEP.

18.01.2020 r. W tarnowskim ratuszu odby³y siê uroczystoœci zwi¹zane ze 

100–leciem powstania Polskiego Zrzeszenia In¿ynierów i Techników 
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Sanitarnych, w którym udzia³ wzi¹³ V-ce Prezes T/O SEP Antoni Maziarka.

18.01.2020 r. Jak co roku w restauracji Bristol mia³ miejsce Bal Elektryka.

22.01.2020 r. Odby³o siê posiedzenie Zarz¹du w rozszerzonym sk³adzie, 

którego g³ównym celem by³o omówienie spraw zwi¹zanych z organizacj¹ 

obchodów przypadaj¹cego w 2020 r. 50-lecia powstania Tarnowskiego 

Oddzia³u SEP. Przyjêto plan obchodów, powo³ano Komitet Obchodów

50-lecia, przyjêto informacjê o realizacji monografii. Wa¿nym punktem 

obrad by³a dyskusja nad spraw¹ powo³ania Patrona Oddzia³u. 

Postaciami, które wziête zosta³y pod uwagê zebranych by³y: Roman 

Dzieœlewski, Ignacy Moœcicki, Jan Szczepanik i Jan Studniarski. 

Po dyskusji przeg³osowano uchwa³ê, o tym, ¿e Zarz¹d T/O SEP wyst¹pi 

do ZG SEP z wnioskiem o powo³anie na Patrona Tarnowskiego Oddzia³u 

SEP Ignacego Moœcickiego.

15.02.2020 r. Oddzia³ Kielecki SEP obchodzi³ 70-lecie swojego istnienia. 

Z tej okazji w Wojewódzkim Centrum Kultury w Kielcach odby³y siê 

uroczystoœci jubileuszowe, w których reprezentuj¹c Oddzia³ Tarnowski 

SEP udzia³ wziêli Janusz Onak i Antoni Maziarka.

18.02.2020 r.  Odby³ siê pogrzeb tarnowskiego historyka Antoniego 

Sypka, zas³u¿onego dla Tarnowskiego Oddzia³u SEP wspó³pracownika. 

By³ autorem wielu opracowañ zamieszczanych w monografiach Oddzia³u 

i publikacjach SEP, a tak¿e prelegentem barwnych wyst¹pieñ 

o charakterze historycznym na ró¿norodnych spotkaniach 

organizowanych przez Oddzia³ i Ko³a SEP. W pogrzebie udzia³ wziê³a 

liczna delegacja O/T SEP z Prezesem Januszem Onakiem na czele.

25.02.2020 r.  Zakoñczy³ siê pierwszy etap pracy zespo³u korektorskiego 

ds. napisania monografii 50-lecia Tarnowskiego Oddzia³u SEP. Zebrane 

zosta³y wszystkie materia³y pochodz¹ce od autorów poszczególnych 

rozdzia³ów co pozwoli³o na ocenê wielkoœci opracowania i zlecenie do 

zak³adu poligraficznego druku monografii. Umowê z wybran¹ firm¹ 

poligraficzn¹ z Mielca podpisano 10.03.2020 r.

27.02.2020 r. W Krakowie odby³ siê pogrzeb W³adys³awa Wagi Prezesa
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Krakowskiego Oddzia³u SEP. W pogrzebie udzia³ wziêli przedstawiciele 

T/O SEP Antoni Maziarka i Roman Kuczek.

02.03.2020 r. Posiedzenie Prezydium O/T SEP. G³ównymi punktami 

spotkania by³o omówienie obchodów 50-lecia istnienia Oddzia³u oraz 

podjêcie uchwa³y w sprawie odznaczeñ.

10.03.2020 r. W hotelu elektrowni Po³aniec w miejscowoœci Rytwiany 

odby³o siê posiedzenie Prezydium ZG SEP, na którym jednym z punków 

by³o zapoznanie siê z wnioskiem O/T SEP o nadanie T/Oddzia³owi imienia 

prof. Ignacego Moœcickiego. Wniosek przedstawi³ i szeroko umotywowa³ 

kol. Antoni Maziarka. W posiedzeniu aktywny udzia³ wzi¹³ tak¿e kol. 

Roman Kuczek. Prezydium pozytywnie zaopiniowa³o wniosek, który 

zostanie przedstawiony na ZG SEP.

W zwi¹zku z panuj¹c¹ pandemi¹ odwo³ano wszystkie spotkania, na 

których mog³a byæ wiêksza iloœæ uczestników takich jak: 

konferencje, sympozja, spotkania integracyjne, wycieczki. 

Szkolenia i egzaminy odbywa³y siê w formie bezpoœredniej przy 

mniejszej iloœci uczestników w rygorze epidemicznym lub w formie 

on-line. 

22.06.2020 r. Odby³o siê posiedzenie Prezydium T/O SEP, na którym 

przyjêto uchwa³ê w spr. cennika us³ug oraz wynagrodzeñ za us³ugi 

wykonywane przez Oddzia³, omówiono bilans Oddzia³u za 2019 r., 

dokonano korekty planu pracy Oddzia³u na 2020 r. i przyjêto zmiany do 

terminarza obchodów 50 - lecia powstania Oddzia³u SEP.

26.06.2020 r. Odby³o siê pierwsze w historii posiedzenie Rady Prezesów  

SEP w formie wideokonferencji. Sytuacja taka zosta³a wymuszona 

pandemi¹ koronawirusa i koniecznoœci¹ rozpatrzenia istotnych spraw dla 

dzia³alnoœci SEP. W trakcie posiedzenia omówiono wyniki finansowe SEP 

za 2019 rok, dzia³anie SEP w warunkach ograniczeñ wynikaj¹cych 

z COVID 19, funkcjonowanie centralnego rejestru cz³onków SEP oraz 

przygotowania do wypracowania nowej strategii dzia³ania SEP.

01.08.2020 r. Jak co roku przedstawiciele wszystkich SNT dzia³aj¹cych
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przy tarnowskim NOT spotkali siê przy grobie Henryka Ziemnickiego I - go 

Prezesa T/O SEP aby uczciæ rocznicê wybuchu Powstania 

Warszawskiego. Ma to zwi¹zek z udzia³em H. Ziemnickiego ps. 

Olbromski jako dowódcy kompani AK w walkach w Powstaniu 

Warszawskim.

11.09.2020 r.  Z okazji 50-lecia powstania Oddzia³u Tarnowskiego SEP 

mia³o miejsce uroczyste posiedzenie Zarz¹du, w którym oprócz cz³onków 

Zarz¹du wziêli udzia³ Prezesi wszystkich kó³ SEP dzia³aj¹cych przy 

Oddziale i honorowi seniorzy SEP. W sumie na spotkanie przyby³o 

32 osoby. Przez ca³y czas trwania spotkania, w formie on-line udzia³ bra³ 

Prezes SEP dr Piotr Szymczak. W czasie spotkania wyst¹pili Prezes 

Oddzia³u kol. Janusz Onak, który przedstawi³ historie powstania Oddzia³u 

SEP w Tarnowie oraz kol. Antoni Maziarka, który opowiedzia³ jak powsta³a 

monografia 50-lecia Oddzia³u. Nastêpnie dokonano wrêczenia 

odznaczeñ honorowych SEP. Na zakoñczenie czêœci oficjalnej, poprzez 

³¹cza internetowe g³os zabra³ Prezes SEP dr Piotr Szymczak. 

05.010.2020 r. Odby³o siê drugie w 2020 roku posiedzenie Rady 

Prezesów  SEP  w formie wideokonferencji. G³ównym tematem by³o 

przyjêcie za³o¿eñ bud¿etowych SEP na 2021 rok. Przedstawiony zosta³ 

nowy model dzia³alnoœci COSiW a tak¿e przeprowadzono dyskusjê nad 

now¹ strategi¹ dzia³ania stowarzyszenia. Trochê emocji wywo³a³ 

natomiast temat budowy centralnego rejestru œwiadectw Kwalifikacyjnych 

i wprowadzenia hologramów od oznaczania œwiadectw.

09.10.2020 r. Przedstawiciele Zarz¹du OT SEP Janusz Onak i Jan 

Sznajder spotkali siê z przedstawicielami ko³a Nr 10, na czele z prezesem 

Ko³a Boles³awem Budzikiem. Spotkanie odby³o siê w £adnej w obiekcie 

Taurus i mia³o charakter uroczysty, gdy¿ poœwiêcone by³o g³ównie 

zaprezentowaniu 50-lecia Oddzia³u Tarnowskiego SEP.
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Antoni Maziarka

Posiedzenie Zarz¹du Oddzia³u Tarnowskiego SEP 

z okazji 50 - lecia powstania Oddzia³u

Z okazji 50 - lecia powstania Oddzia³u Tarnowskiego SEP w dniu 

11.09.2020 r. mia³o miejsce uroczyste posiedzenie Zarz¹du, które odby³o 

siê w restauracji Cristal Park w Tarnowie Moœcicach. 

Pierwotnie uroczystoœci 50 - lecia planowane by³y na maj 2020 roku 

w teatrze Solskiego a tak¿e w innych miejscach o bardzo uroczystym 

charakterze na które m.in. mia³o byæ zaproszonych bardzo wielu goœci. 

Jednak w zwi¹zku z panuj¹c¹ pandemi¹ i wystêpuj¹cymi zagro¿eniami 

Zarz¹d podj¹³ decyzjê o zorganizowaniu spotkania w innej formule 

i o bardzo ograniczonej liczbie uczestników.

W uroczystym posiedzeniu Zarz¹du wziêli udzia³, oprócz cz³onków 

Zarz¹du, Prezesi wszystkich kó³ SEP dzia³aj¹cych przy Oddziale 

i honorowi seniorzy SEP. W sumie na spotkanie przyby³o 32 osoby. Przez 

ca³y czas trwania spotkania, w formie on-line bra³ udzia³ Prezes SEP 

dr Piotr Szymczak. 

Uroczystoœæ rozpocz¹³ Prezes Oddzia³u kol. Janusz Onak, który 

przedstawi³ historiê powstania Oddzia³u SEP w Tarnowie na tle 
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ówczesnych uwarunkowañ organizacyjnych i politycznych. Wspomnia³ 

ludzi, którzy przyczynili siê do utworzeniu Oddzia³u w tym przede 

wszystkim opisa³ ogromn¹ rolê jak¹ odegra³ Henryk Ziemnicki póŸniejszy 

pierwszy a nastêpnie wieloletni Prezes Oddzia³u.  

Na podkreœlenie zas³uguje fakt, i¿ na sali przebywali tak¿e 

za³o¿yciele Oddzia³u, cz³onkowie pierwszego Zarz¹du Oddzia³u 

z 1970 roku  kol. Marek Kostyrzewski i Kazimierz Danko, którzy z r¹k 

Prezesa Oddzia³u otrzymali pami¹tkowe opracowanie prof. Dariusza 

Œwisulskiego pt. Polska elektryka w medalierstwie i filatelistyce.

Przed planowanymi uroczystoœciami jubileuszowymi powo³ano 

wieloosobowy zespó³ do opracowania monografii Oddzia³u. O pracach 

tego Zespo³u opowiedzia³ kol. Antoni Maziarka podkreœlaj¹c znaczenie 

jakie przyœwieca³o wszystkim aby dzie³o to zawiera³o mo¿liwie jak 

najwiêcej sprawdzonych faktów, a tak¿e opisywa³o historiê Oddzia³u 

w kontekœcie osób, którzy tê historie tworzyli.

Nastêpnie Prezes Oddzia³u maj¹c pe³nomocnictwo od Prezesa Piotra 

Szymczaka dokona³ wrêczenia nadanych odznaczeñ przez Zarz¹d 

G³ówny SEP, które odebrali : 

- Jan Sznajder – Szafirow¹ Odznakê Honorow¹ SEP,

- Roman Kuczek, Adam Bogacz, Zbigniew Papuga - Z³ot¹ Odznakê

Cz³onkowie I Zarz¹du OT SEP 

Marek Kostyrzewski (drugi od lewej) i Kazimierz Danko (pierwszy z prawej)
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Honorow¹ SEP 

- Kieæ Andrzej, Aleksander G¹dek - Srebrn¹ Honorow¹ 

Odznakê SEP,

- Janusz Onak – medal im. prof. Mieczys³awa Pa¿aryskiego,

- W³adys³aw £abuz – medal im. Kazimierza Szpotañskiego,

- Marek Kostyrzewski oraz Dyrektor Marek Pawe³ w imieniu 

TAURON - Dystrybucja S.A. O/ w -Tarnowie -  medal 

100 - lecia SEP:

W tym miejscu nale¿y jednak podkreœliæ, i¿ ZG SEP nada³ 

odznaczenia tak¿e innym kolegom, którzy ze wzglêdów 

epidemiologicznych nie uczestniczyli w uroczystoœci a to: Ma³gorzata 

Liwo, Tomasz Sêk, Robert Hosaja, Marek P³achta, Grzegorz Szerszeñ, 

Sebastian Sasak, Zbigniew RzeŸnik, Ryszard Ma³ek, Ryszard Jaszczur, 

Jerzy Wachowicz, Franciszek Bernard, Jacek Ramian oznaczeni Srebrn¹ 

Honorow¹ Odznak¹ SEP, Z³ot¹ Odznak¹ Honorow¹ SEP odznaczeni 

zostali Zbigniew Gieroñ i Jerzy Zg³obica, Medal im. Prof. Mieczys³awa 

Po¿aryskiego zosta³ nadany: Andrzejowi Jaglarzowi, Aleksandrowi 

Gawrya³owi i Jerzemu Bukowskiemu, a Medal im. Prof. Romana 
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Zbigniew Papuga, Jan Sznajder, Roman Kuczek, Adam Bogacz
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Dzieœlewskiego Andrzejowi Liwo. Odznaczenia te zostan¹ wrêczone na 

uroczystych spotkaniach jubileuszowych w poszczególnych Ko³ach.

Na zakoñczenie czêœci oficjalnej, poprzez ³¹cza internetowe g³os 

zabra³ Prezes SEP dr Piotr Szymczak, który z okazji jubileuszu Oddzia³u 

z³o¿y³ serdeczne gratulacje i ¿yczenia dalszej owocnej pracy. 

Podkreœli³ wysokie zaanga¿owanie cz³onków tarnowskiego SEP 

w realizacji zadañ statutowych oraz celów integruj¹cych œrodowisko. 

Po zakoñczeniu czêœci oficjalnej zebrani spotkali siê w czêœci 

towarzyskiej, które up³ynê³o na wspomnieniach o wydarzeniach 

i ludziach z okresu 50-lecia istnienia tarnowskiego SEP.

Wyst¹pienie Prezesa SEP dr Piotra Szymczaka



Tomasz Sumera

ekspert ds. efektywnoœci energetycznej

http://www.eco-doradztwo.eu/

W³aœciwy dobór instalacji fotowoltaicznej do domu

Fotowoltaika sta³a siê w ostatnim okresie tematem modnym 

i popularnym. Popularnym poniewa¿ spadaj¹ce ceny sprzêtu z jednej 

strony, a rosn¹ce ceny energii elektrycznej (szczególnie w odniesieniu 

do firm) z drugiej powoduj¹, ¿e inwestycja w fotowoltaikê staje siê z roku 

na rok coraz bardziej op³acalna. Temat te¿ jest modny, gdy¿ zastosowanie 

odnawialnych Ÿróde³ energii i tym samym ochrona klimatu zyskuje coraz 

wiêksze poparcie spo³eczne. Zachêcaj¹ce do inwestycji czasy zwrotu 

oraz dodatkowe dotacje np. w programie „Mój Pr¹d” powoduj¹, ¿e nie 

tylko iloœæ wykonanych dzia³aj¹cych instalacji roœnie. Iloœæ osób 

rozwa¿aj¹cych wykonanie takiej inwestycji jest jeszcze wiêksza.

Rozpoczynamy cykl porad maj¹cych na celu omówienie 

najwa¿niejszych zagadnieñ zwi¹zanych z doborem instalacji 

fotowoltaicznej. Celem tego cyklu jest zwrócenie uwagi na najistotniejsze 

problemy zwi¹zane z doborem i monta¿em oraz eksploatacj¹ instalacji 

fotowoltaicznej. Celem jest te¿ pokazanie jak w tym zakresie mo¿na sobie 

poradziæ bez skomplikowanych i drogich w zakupie programów 

specjalistycznych. Omówione zostan¹ zasady doboru i eksploatacji 

instalacji fotowoltaicznych.

Na pocz¹tek porady jak prawid³owo dobraæ instalacjê do swoich potrzeb.

Przy doborze instalacji fotowoltaicznej powinniœmy braæ pod uwagê 

4 czynniki:

1. zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹

2. mo¿liwoœci monta¿owe, czyli powierzchniê dachu lub dzia³ki, jaka 

mo¿e byæ przeznaczona pod instalacjê fotowoltaiczn¹

3. odpowiednie wspó³czynniki z jakimi energia do nas wróci z sieci 

elektroenergetycznej. Do 10kW mocy mikroinstalacji 

fotowoltaicznej wspó³czynnik ten wynosi 0,8; powy¿ej 10 kW 

jestto 0,7. Mikroinstalacja to instalacja do 50kW.
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Sumujemy zatem zu¿ycie 382+207=589kWh itd. a¿ poznamy roczne 

zu¿ycie. Mo¿na z tym pytaniem zadzwoniæ na infoliniê klienta zak³adu 

energetycznego i otrzymaæ gotow¹ odpowiedŸ.

Przeciêtna polska 4 - osobowa rodzina  (rodzice + 2 dzieci) mieszkaj¹ca 

w domku jednorodzinnym zu¿ywa ok. 3500kWh rocznie, pod warunkiem, 

¿e nie ma dodatkowych odbiorników energii, jak np. pompa ciep³a, grza³ka 

elektryczna c.w.u. ogrzewanie elektryczne budynku itp.

Fachowe programy symulacyjne pokazuj¹, ¿e ok. 1000 kWh mo¿na 

w takich warunkach zu¿yæ bezpoœrednio z fotowoltaiki - pozosta³a czeœæ 

energii idzie do sieci elektroenergetycznej, gdy¿ w czasie gdy s³oñce 

œwieci najczêœciej domownicy s¹ w pracy lub szkole i nie ma 

odpowiedniego zu¿ycia energii.

Mo¿emy wiêc przyj¹æ, ¿e 1000 kWh zostanie zu¿yte z bezpoœredniej 

produkcji instalacji fotowoltaicznej, w czasie gdy s³oñce œwieci. Zatem 

3500-1000kWh=2500kWh to iloœæ, jak¹ powinniœmy pobraæ z sieci 

elektroenergetycznej. Aby odebraæ 2500 kWh z produkcji naszej

       4. moc przy³¹czeniow¹ obiektu, do którego bêdziemy przy³¹czali 

mikroinstalacjê fotowoltaiczn¹

Roczne zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ obiektu to suma  

zu¿ycia tej energii na rachunkach. Poniewa¿ najczêœciej rachunki 

s¹ prognozowe, a rozliczenie zu¿ycia pojawia siê 2 razy do roku, 

wystarczy sprawdziæ te dwa rachunki, gdzie jest podane rozliczenie. 

Szczegó³owe dane mo¿na te¿ znaleŸæ w elektronicznym biurze obs³ugi 

klienta zak³adu energetycznego.

Na przyk³adowym rachunku za energiê elektryczn¹ zaznaczone s¹ 

daty pocz¹tku i koñca okresu rozliczeniowego oraz zu¿ycie. Dobrany 

przyk³ad jest najbardziej skomplikowany w rozliczeniach domowych, 

bo rozliczenie jest 2 taryfowe.
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Nr licznikaNazwa towaru lubus³ugi Data DataOdczyt Odczyt
WskaŸnik

Zu¿ycie
[kWh/kW] Cena netto[z³]

WartoœæWskazanie poprzednie Wskazanie obecne Mno¿ona/
il.m-c// netto[z³]

Energia elektryczna czynna dzienna                                  03.12.2019              3864(O)       31.12.2019           3867(S)             1                     3              0,30150                    0,90

Sprzeda¿ energii

Energia elektryczna czynna dzienna                                  31.12.2019                3867          13.01.2020           3868(O)             1                     1              0,36170                    0,36
Energia elektryczna czynna dzienna                                  13.01.2020                3868          02.06.2020            4250(I)              1                 382              0,36170                138,17
Energia elektryczna czynna nocna                                     03.12.2019              2433(O)       31.12.2019            2434(S)             1                     1              0,15560                    0,16
Energia elektryczna czynna nocna                                     31.12.2019                2434          13.01.2020            2435(O)            1                     1              0,18670                    0,19
Energia elektryczna czynna nocna                                     13.01.2020                2435          02.06.2020             2642(I)             1                 207              0,18670                  38,65



instalacji fotowoltaicznej musimy wczeœniej przekazaæ do sieci 

2500/0,8 = 3125kWh (dla mocy instalacji poni¿ej 10kW wspó³czynnik 

wynosi 0,8 ; powy¿ej 0,7). Ca³kowita produkcja energii z instalacji 

fotowoltaicznej powinna wynieœæ wiêc 3125kWh (oddane do 

sieci)+1000kWh (zu¿ycie bezpoœrednie) razem: 4125kWh.

Programy symulacyjne potrafi¹ precyzyjnie policzyæ iloœæ energii 

uzyskiwanej z fotowoltaiki. Nie maj¹c do dyspozycji tych programów 

w pierwszym przybli¿eniu mo¿na przyj¹æ, ¿e 1kWp mocy instalacji 

fotowoltaicznej ustawionej pod w³aœciwym k¹tem pochylenia 

i skierowanej na po³udnie  daje nieca³e 1000kWh energii elektrycznej 

rocznie. Oznacza to, ¿e jeœli chcemy uzyskaæ wartoœæ produkcji ok. 4125 

kWh powinniœmy dobraæ instalacjê o mocy ok. 4,2 kWp.

Otrzyman¹ moc porównujemy z moc¹ przy³¹czeniow¹. Najproœciej jest j¹ 

znaleŸæ na rachunku za energiê elektryczn¹:

Zwykle nie ma z tym ¿adnego problemu. Gdyby jednak moc 

instalacji fotowoltaicznej przekracza³a moc okreœlon¹ przez zak³ad 

energetyczny, nale¿y ograniczyæ moc instalacji fotowoltaicznej. 

W wyj¹tkowych przypadkach mo¿na próbowaæ podnieœæ moc umown¹, 

ale ta operacja jest p³atna i nie zawsze mog¹ byæ ku temu mo¿liwoœci 

techniczne.

Teraz nale¿y wybraæ modu³ fotowoltaiczny.

Przyk³adowy modu³ fotowoltaiczny o mocy 405 Wp:

Grupa taryfowa Sprzedawcy: G12

Grupa taryfowa OSD (dystrybucja): G12

Zabezp. (A): 32                             iloœæ faz: 3Moc umowna (kW): 20.00 
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PIO Free

Low Light Performance

Severe Weather Resilence

Durability Against Extreme Environments

(2400pa Wind ILoad. 5400pa Snow Load)

High Salt Mist and Ammonia Resistance

Greensun Solar
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2Powierzchnia modu³u wynosi 1,979x1,002m=1,98m .

Je¿eli dobrana moc instalacji wynosi 4,2 kW, iloœæ modu³ów do 

zamontowania to 4200W/405W=10,37szt. Oczywiœcie to oznacza, ¿e 

mo¿emy dobraæ 10 modu³ów o ³¹cznej mocy 4 050kWp lub 11 szt. o mocy 

4 455W. 
2Dobieraj¹c 10 szt. mamy powierzchniê modu³ów 19,8m . Do tego nale¿y 

doliczyæ odstêpy miedzy modu³ami oraz odstêpy od krawêdzi dachu. 

Wymiary dachu mo¿na odczytaæ z projektu domu lub zmierzyæ 

orientacyjnie. Czêsto do tego przydaj¹ siê programy, takie jak Google 

Earth Pro lub Geoportal. Mo¿na to jednak zrobiæ te¿ przez fizyczny pomiar 

szerokoœci dachu ( to mo¿na orientacyjnie zmierzyæ z powierzchni ziemi)

i d³ugoœci np. na postawie iloœci i wielkoœci dachówek.

Do monta¿u modu³ów nale¿y wybieraæ na dachu miejsca niezacienione. 

W szczególnych przypadkach mo¿e siê okazaæ, ¿e wiêcej energii 

dostaniemy,  gdy ograniczymy iloœæ modu³ów do monta¿u wy³¹cznie 

w miejscach niezacienionych, ni¿ daj¹c maksymaln¹ iloœæ, jaka w ogóle 

zmieœci siê na dachu. 

Pe³ny teks artyku³u mog¹ Pañstwo przeczytaæ na stronie: 

https://eco-doradztwo.eu/wlasciwy-dobor-instalacji-fotowoltaicznej-do-domu/.

Przyk³adowy modu³ fotowoltaiczny ma wymiary:

CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA

Moc nominalna (P )MAX 405 W

50,1 V

41,9 V

9,67 A

20,42 %

1000 V DC

15 A

Klasa C (Ec61730)

0 0
-40 C do +85 C

10,41 A

Napiêcie obwodu otwartego (V )OC

Pr¹d zwarciowy (I )SC

Pr¹d przy mocy nominalnej (I )mp

Temperatura pracy

Klasa odpornoœci ogniowej

Napiêcie przy mocy nominalnej (V )mp

Sprawnoœæ modu³y (%)

Maksymalne napiêcie systemu

Zabezpieczenie zwardowe

CHARAKTERYSTYKA MECHANICZNA

Typ ogniw Mono PERC 158,75 x 158,75 mm

72 (6 x 12)

22,5 kg

3,2 mm szk³o hart. + antyrefex

Aluminium anodowane

C4

1979 x 1002 x 40 mm

Iloœæ ogniw

Wymiary modu³u

Szyba przednia

Stopieñ ochrony

Typ z³¹cza

waga modu³u

Rama

Kabel przy³¹czeniowy
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dr hab. in¿. Pawe³ Wêgierek profesor uczelni, 

mgr. in¿. Julita Cieszko-Ambro¿ek

Monitoring wy³adowañ niezupe³nych recept¹

na awaryjnoœæ zasilania odbiorców

W dobie ci¹g³ego d¹¿enia Operatorów Systemu Dystrybucyjnego do 

spe³nienia surowych wymagañ Nowego Modelu Regulacji wprowadzonego przez 

Urz¹d Regulacji Energetyki, g³oœno mówi siê o koniecznoœci rozwoju 
1i modernizacji sieci.  Ma ona polegaæ na propagowaniu wœród OSD œwiadomoœci 

koniecznoœci poprawy aktualnego stanu linii napowietrznych i kablowych poprzez 

wdra¿anie on-linowych systemów wykorzystuj¹cych metody pomiaru 

pozwalaj¹ce na predykcjê uszkodzeñ. Wiêkszoœæ awarii jest skutkiem zaniedbañ 

zarówno na p³aszczyŸnie wykonawczej jak i eksploatacyjnej. Prowadz¹ one do 

pojawienia siê niepo¿¹danych zjawisk fizycznych, których realne parametry 
3mo¿na zmierzyæ.  Wy³adowania niezupe³ne (WNZ) s¹ bardzo powszechnym 

i niekorzystnym aspektem zwi¹zanym z degradacj¹ izolacji. Ich odpowiednio 

wczesna detekcja i lokalizacja pozwala na podjêcie prac naprawczych przy 
2zapewnieniu ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej do odbiorców koñcowych.

Jak wiadomo, im wy¿szy poziom napiêcia, tym wiêksze konsekwencje 

potencjalnego uszkodzenia, dlatego Firma EnergoTech Lublin zdecydowa³a siê 

uruchomiæ modu³owy system monitoringu WNZ online na linii kablowej 110 kV 

wykorzystuj¹cy metodê UHF. Opiera siê ona na emisji fali elektromagnetycznej 

w zakresie czêstotliwoœci radiowych i charakteryzuje siê znacznie wiêksz¹ 
2odpornoœci¹ na zak³ócenia zewnêtrzne, zapewniaj¹c jednoczeœnie du¿¹ czu³oœæ.  

System obejmuje 2 wêz³y monitoruj¹ce na obu koñcach linii kablowej. S³u¿y do 

wykrywania podejrzanej aktywnoœci wy³adowañ niezupe³nych przy pomocy 

rejestratora WNZ i lokalnego oraz zdalnego sygnalizowania przekroczeñ 

zaprogramowanych w rejestratorze progów alarmowych. System zosta³ 

wyposa¿ony w specjalne algorytmy pozwalaj¹ce na „inteligentne” odró¿nienie 

wy³adowañ niezupe³nych od szumów t³a, a tak¿e dyskryminuj¹ce fa³szywe 

alarmy. System pracuje zgodnie z norm¹ IEC 62478 i pozwala na 

przekazywanie wyników pomiarowych oraz alarmów o przekroczeniu 

zaprogramowanych progów do systemu nadrzêdnego SCADA poprzez 

interfejs RS485 za poœrednictwem protoko³u MODBUS. W technologii 

monitoringu WNZ dla osprzêtu kablowego SN/WN zastosowano czujniki 

pojemnoœciowe (Rys. 1) o pojemnoœci elektrycznej 2 nF i paœmie 

przenoszenia 0.1 - 1 Ghz.
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Dodatkowo system wyposa¿ony jest w sterownik umo¿liwiaj¹cy ci¹g³e 

przekazywanie zebranych sygna³ów, alarmów i pomiarów do systemu 

SCADA eksploatowanego przez OSD (rys. 3). 

Konfiguracja, diagnostyka oraz ustawienie „inteligentnych” progów 

alarmowych aktywnoœci WNZ odbywa siê lokalnie b¹dŸ zdalnie poprzez 

oprogramowanie producenta (rys. 2).

Rys. 1: Przyk³adowy monta¿ czujnika 
pojemnoœciowego na g³owicy kabla WN

Rys. 2: Odczyt aktywnoœci WNZ 
przy pomocy oprogramowania

Rys. 4 Budynek Centrum Badawczo – Rozwojowego 
                  In¿ynierii Wysokonapiêciowej EnergoTech Lublin

Rys. 3: Zintegrowanie systemu detekcji WNZ 



W tematyce WNZ laboratorium posiada równie¿ system pomiaru 

i analizy wy³adowañ niezupe³nych metod¹ elektryczn¹ umo¿liwiaj¹cy 

detekcjê WNZ w urz¹dzeniach elektroenergetycznych przy 

wykorzystaniu napiêcia probierczego o czêstotliwoœci sieciowej 50 Hz

(rys. 5). System posiada synchronizacjê fazow¹ z napiêciem 

probierczym, dziêki czemu mo¿liwe jest wykonanie dok³adnej analizy 

wykrytych defektów. Przeznaczony jest do badania urz¹dzeñ o napiêciu 

roboczym do 110 kV oraz mo¿e pracowaæ zarówno przy zasileniu 

z generatora probierczego, jak i bezpoœrednio z sieci zasilaj¹cej 

o odpowiednim poziomie napiêcia. Minimalna wartoœæ wykrywanego 

³adunku pozornego wynosi 1 pC. Do kalibracji i pod³¹czenia urz¹dzenia 
1wymagane jest wy³¹czenie obiektu badanego spod napiêcia.
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Firma EnergoTech Lublin realizuj¹c projekt pn. „Utworzenie 

Centrum Badawczo-Rozwojowego EnergoTech Lublin Sp. z o.o. w celu 

prowadzenia badañ naukowych i prac rozwojowych s³u¿¹cych 

opracowaniu innowacyjnych rozwi¹zañ technologicznych z zakresu 

diagnostyki sieci wysokiego i œredniego napiêcia” wspó³finansowany 

przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju w ramach Programu 

Operacyjnego Inteligentny Rozwój, 3.09.2019 r. otworzy³a Centrum 

Badawczo-Rozwojowe In¿ynierii Wysokonapiêciowej wyposa¿one 

w unikaln¹ aparaturê w skali kraju (rys. 4).

 

Rys. 5: System pomiaru i analizy WNZ metod¹ elektryczn¹
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Laboratorium posiada równie¿ oprzyrz¹dowanie umo¿liwiaj¹ce pomiar 

WNZ metodami niekonwencjonalnymi. Oprócz wspomnianej ju¿ metody 

UHF mo¿liwe jest zbadanie urz¹dzeñ metod¹ akustyczn¹ 

z wykorzystaniem czujnika emisji akustycznej oraz falowodów 

pomiarowych (Rys. 6), a tak¿e przy pomocy kamery ulotowej dzia³aj¹cej 
1w paœmie UV.

Innym systemem, który miêdzy innymi mo¿e pos³u¿yæ do detekcji 

WNZ jest zintegrowany, mobilny system probierczy i pomiarowy do badañ

Rys. 6: System pomiaru i analizy 
WNZ metod¹ akustyczn¹

Rys. 7: Mobilny system probierczy i pomiarowy do badañ off-line linii WN i SN
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off-line linii kablowych SN do 30 kV oraz WN do 110 kV (rys. 7). Umo¿liwia 

on wykonywanie kompleksowych badañ odbiorczych i eksploatacyjnych 

linii kablowych, tj. próby napiêciowej, diagnostyki wy³adowañ 

niezupe³nych oraz pomiarów tangensa k¹ta stratnoœci dielektrycznej (tgä) 

– zarówno w warunkach laboratoryjnych jak i terenowych. Urz¹dzenie 
1wykorzystuje wolnozmienne napiêcie probiercze VLF 0,1 Hz.

W Centrum znajduje siê tak¿e generator napiêcia przemiennego 

umo¿liwiaj¹cy symulowanie pracy sieci elektroenergetycznej 50 Hz 

œredniego i wysokiego napiêcia (w tym systemów 110 kV i 220 kV) 

w warunkach laboratoryjnych (Rys. 8). Wykorzystywany jest m.in. do 

badañ wytrzyma³oœci dielektrycznej podczas badañ odbiorczych 

i eksploatacyjnych wszelkiego rodzaju urz¹dzeñ elektroenergetycznych. 

Dziêki bardzo niskiemu poziomowi szumu wewnêtrznego (poni¿ej 3 pC) 

oraz umieszczeniu w ekranowanej klatce Faradaya generator doskonale 

nadaje siê jako Ÿród³o napiêcia probierczego przy badaniach wy³adowañ 
1niezupe³nych.

Innym typem generatora wykorzystywanym do badañ wytrzyma³oœci 

dielektrycznej udarowej podczas prób odbiorczych i eksploatacyjnych 

urz¹dzeñ elektroenergetycznych jest generator umo¿liwiaj¹cy 

wytwarzanie napiêciowych udarów piorunowych 1,2/50 µs o wartoœci 

do 400 kV i energii do 10 kJ (Rys. 9). System pomiarowy umo¿liwia 

kszta³towanie impulsów udarowych w zale¿noœci od charakterystyki 
1obiektu badanego.

Rys. 5: System pomiaru i analizy WNZ metod¹ elektryczn¹
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Oprócz generatorów napiêciowych laboratorium wyposa¿one jest 

równie¿ w wymuszalnik pr¹dowy AC do badañ laboratoryjnych 

i terenowych aparatów elektroenergetycznych (Rys. 10). Urz¹dzenie 

umo¿liwia próby pr¹dem ci¹g³ym do 2 kA oraz pr¹dem zwarciowym 

1-sekundowym do 20 kA. Wykorzystywany jest do badañ wytrzyma³oœci 

pr¹dowej d³ugotrwa³ej, wytrzyma³oœci zwarciowej oraz pr¹dów 

za³¹czalnych i wy³¹czalnych aparatury ³¹czeniowej i rozdzielczej. 

Wymuszalnik umo¿liwia programowanie sekwencji probierczej 

do badania wy³¹czników elektroenergetycznych pr¹dem pierwotnym 

w trybach: rêcznym, podjazdu automatycznego do wartoœci zadanej 
1i podjazdu do wy³¹czenia wy³¹cznika (z programowaniem czasów).

Rys. 9: Generator napiêæ 
udarowych 400 kV

Rys. 10: Wymuszalnik 
              pr¹dowy AC



Rys. 11: Mikrosynchrofazorowy 

analizator jakoœci 

energii elektrycznej

Dodatkowo na wyposa¿eniu Centrum znajduje siê tak¿e 

zintegrowany system pomiarowy do monitorowania i analizy jakoœci 

energii elektrycznej w trybie ci¹g³ym (Rys.11). Podstaw¹ dzia³ania 

systemu s¹ tzw. mikrosynchrofazory – zaawansowane technologicznie 

urz¹dzenia, które z ogromn¹ szybkoœci¹ mierz¹ i przekazuj¹ dane 

o  z ³ o ¿ o n y c h  z j a w i s k a c h  z a c h o d z ¹ c y c h  w  s y s t e m a c h  

elektroenergetycznych. Dziêki synchronizacji GPS pomiêdzy 

poszczególnymi urz¹dzeniami (urz¹dzenia pomiarowe i dedykowany 

serwer bazodanowy), system pozwala na pomiar przesuniêæ k¹towych 

przebiegów elektrycznych z dok³adnoœci¹ do 0,05°. Wykorzystanie 

mikrosynchrofazorów umo¿liwia pomiary wielkoœci elektrycznych 

z okresem próbkowania tylko 10 ms, dziêki czemu mo¿liwe jest 

wykrywanie nawet najbardziej nieuchwytnych zjawisk sieciowych. Ten 

system pomiarowy wykorzystuje siê do: detekcji zak³óceñ w sieci 

z okreœleniem ich Ÿród³a, rejestracji parametrów energii, analizy i oceny 

jakoœci energii, a tak¿e pomiarów energii, w tym mocy czynnej, biernej 
1i wspó³czynnika mocy.

Innym typem urz¹dzenia, którym dysponuje Centrum B+R s¹ sensory 

pr¹dowe rêcznie montowane na liniach SN, realizuj¹ce pomiary w czasie 

rzeczywistym [12]. Umo¿liwiaj¹ one pomiar pr¹du i mocy. £atwoœæ ich instalacji, 

obs³ugi oraz mobilnoœæ i zdalny dostêp do danych pomiarowych powoduj¹, ¿e s¹ 

to aparaty pozwalaj¹ce na doraŸna kontrolê zu¿ycia energii przez œredniej 

wielkoœci odbiorców mocy. Dziêki ich zastosowaniu operatorzy s¹ w stanie wykryæ 

straty handlowe oraz przekroczenia maksymalnego popytu przez konsumentów. 

Wyniki pomiarowe z urz¹dzenia mo¿na porównaæ ze wskazaniami licznika 

energii, co przy wykryciu niezgodnoœci w dalszej perspektywie mo¿e prowadziæ 

do na³o¿enia kar na odbiorcê lub zmian w kontrakcie.

21
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Utworzenie takiego miejsca jak Centrum Badawczo-Rozwojowe, 

a tak¿e wdra¿anie innowacyjnych systemów jakim jest monitoring 

aktywnoœci WNZ przynosz¹ wiele korzyœci dla gospodarki 

elektroenergetycznej. Dzia³ania podobne do powy¿szych bêd¹ 

procentowa³y natychmiastowo, a tak¿e w perspektywie krótko - 

i d³ugoterminowej. Potencja³ techniczny i za³o¿ony obszar aktywnoœci 

Centrum, s¹ odpowiedzi¹ na rosn¹ce wymagania bran¿y 

elektroenergetycznej, natomiast proponowany rodzaj us³ug i autorskich 

rozwi¹zañ w zakresie diagnostyki i monitoringu parametrów urz¹dzeñ 

i sieci elektroenergetycznych œredniego i wysokiego napiêcia, pozwoli na 

poprawê standardów jakoœciowych dystrybucji energii elektrycznej, przy 

jednoczesnym obni¿eniu jej kosztów i strat technicznych oraz 

zmniejszeniu emisji dwutlenku wêgla.

 Literatura:

1 P. Wêgierek, P. Kacejko, M. Konarski. 2019. Centrum Badawczo-

Rozwojowe In¿ynierii Wysokonapiêciowej EnergoTech Lublin 

odpowiedzi¹ na wyzwania energetyki XXI wieku. Wiadomoœci 

elektrotechniczne 09/2019: 4-9

2 M. Kunicki. 2016. Zastosowanie metody UHF do detekcji i analizy 

zjawiska wy³adowañ niezupe³nych. Przegl¹d elektrotechniczny 

10/2016: 58-62

3 M. Andrzejewski, W. Gil, W. Mas³owski. 2018. Modu³ monitoringu 

wy³adowañ niezupe³nych. Przegl¹d elektrotechniczny 10/2018: 

22-28

Rys. 12: Mobilny sensor pr¹dowy 
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mgr in¿. S³awomir Tomiczek

System detekcji przepalenia wk³adek 

bezpiecznikowych produkcji PRE BIEL

W ci¹gu ostatnich lat coraz wiêkszego znaczenia nabiera 

problematyka jakoœci energii elektrycznej, a przyczyn¹ tego jest rosn¹ca 

liczba odbiorników elektrycznych wymagaj¹cych zasilania energi¹ 

o odpowiednich parametrach. Zasilanie odbiorników powinno przebiegaæ 

w sposób ci¹g³y, gdy¿ awarie i niespodziewane wy³¹czenia zasilania 

mog¹ powodowaæ wystêpowanie znacznych szkód i strat materialnych 

oraz powstawanie niebezpieczeñstwa dla ludzi i urz¹dzeñ. Dynamiczny 

rozwój technologiczny wymusza na operatorach sieci rozdzielczych 

i dystrybucyjnych optymalizacjê i przekszta³canie ich w inteligentne 

systemy typu Smart Grids. Dzisiaj szybkie reagowanie na awarie ma 

kolosalne znaczenie dla odbiorców energii. Tymczasem w sieciach 

niskiego napiêcia (nN) informacje o przerwach w dostawach pr¹du 

docieraj¹ do operatora najczêœciej telefonicznie, nierzadko 

z kilkugodzinnym opóŸnieniem. Rozwi¹zaniem tego problemu jest 

wyposa¿anie rozdzielnic nn w monitoring stanu zasilania oparty o  system 

detekcji przepalenia wk³adek bezpiecznikowych.

Obecnie wszyscy operatorzy sieci przesy³owej i rozdzielczej s¹ 

zainteresowani otrzymaniem jak najszybszej informacji o braku zasilania 

odbiorców w energiê elektryczn¹. Brak informacji w trybie rzeczywistym 

o stanie zasilania oznacza dla operatorów sieci wzrost poziomu 

wskaŸników oceny ci¹g³oœci dostaw energii elektrycznej. Koszty jakie 

ponosi dystrybutor wynikaj¹ce z utraty przychodów oraz udzielanych 

odbiorcom upustów, s¹ dostatecznym powodem do ponoszenia 

nak³adów na modernizacjê sieci  niskiego napiêcia pod k¹tem zdalnej 

kontroli. Obecnie standardowo nowo budowane stacje SN/nN s¹ 

wyposa¿ane w elementy zdalnego sterowania i nadzoru. Umo¿liwiaj¹ one 

monitorowanie stanu rozdzielnic œredniego napiêcia. Naturalnym 

nastêpstwem jest objêcie monitoringiem tak¿e rozdzielnic niskiego 

napiêcia, zarówno tych nowo instalowanych jak i ju¿ istniej¹cych 

przeznaczonych do modernizacji. Wykorzystanie infrastruktury Smart 

Grid do obserwacji parametrów zasilania nN na poziomie stacji umo¿liwia 

ich przekazywanie do aplikacji AMI i SCADA u operatora OSD i znacznie



24

zwiêksza kontrolê. Inteligentna technologia Smart Grid jest w stanie 

zmniejszaæ iloœæ przerw w zasilaniu, co dla zak³adów energetycznych jest 

bardzo wa¿ne i istotne. 

Aby sprostaæ ci¹g³emu rozwojowi sieci elektroenergetycznej, 

a zarazem przyczyniæ siê do poprawy jakoœci dostaw energii elektrycznej 

proponujemy wykorzystaæ do monitoringu sieci nN  - elektroniczny czujnik 

CKW przeznaczony do monitorowania i sygnalizowania uszkodzenia 

bezpiecznika w obwodach niskiego napiêcia. CKW jest dedykowanym 

urz¹dzeniem przeznaczonym do lokalnego i zdalnego sygnalizowania 

uszkodzenia bezpieczników w obwodach nN montowane na 

roz³¹cznikach bezpiecznikowych typu SL. Kontroler jest kompatybilny 

ze wszystkimi typowymi wk³adkami bezpiecznikowymi. Nie wymaga 

zewnêtrznego zasilania. Czujnik wystêpuje w dwóch wariantach: CKW-

YS-05P jako wersja klasyczna przewodowa, CKW-YS-06 slave jako 

wersja bezprzewodowa wraz CKW-YS-07 master który jest 

bezprzewodowym modu³em odbiorczym. Urz¹dzenie monitoruj¹ce stan 

bezpieczników CKW jest wyposa¿one w wyjœcie przekaŸnikowe z stykami 

C-NC i C-NO . 

Kontrolowany odp³yw pod³¹czamy do styków C-NC albo C-NO 

w zale¿noœci od uk³adu automatyki b¹dŸ telemetrii stosowanej na 

obiekcie. Z³¹cze zasilania i przekaŸnika jest pod³¹czane osobno za 

pomoc¹ trój-stykowej wtyczki typu Phoenix. Wejœcie przekaŸnika jest 

prze³¹czane w chwili wykrycia uszkodzenia co najmniej jednego 

bezpiecznika (lub kilku) w dowolnej fazie z dowolnego kontrolowanego 

przez wskaŸnik odp³ywu. W sytuacji zainstalowanych i sprawnych 

wk³adek bezpiecznikowych na module œwieci siê dioda w kolorze 

zielonym, a styki C-NC s¹ zwarte natomiast styki C-NO s¹ rozwarte. 

W sytuacji uszkodzenia którejkolwiek z wk³adek nastêpuje zmiana koloru 

œwiecenia diody LED na czerwony i prze³¹czenie styków przekaŸnika.  

W razie przepalenia bezpiecznika styki C-NC bêd¹ rozwarte natomiast 

styki C-NO bêd¹ zwarte. Mo¿liwe jest ³¹czenie uk³adów równolegle 

w sygnalizacji normalnie otwartej NO, wtedy uszkodzenie jednej 

z wk³adek z dowolnego odp³ywu spowoduje zwarcie na wyjœciu, 

a w przypadku normalnej pracy wystêpuje przerwa w obwodzie. Drug¹ 

mo¿liwoœci¹ jest po³¹czenie uk³adów w szereg w konfiguracji normalnie 

zamkniêtej NC, tu natomiast podczas awarii dowolnej wk³adki 

w dowolnym odp³ywie powstaje przerwa w obwodzie, natomiast podczas 

normalnej pracy obwód jest zwarty. Konfiguracja ta dodatkowo 
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sygnalizuje uszkodzenie przewodu b¹dŸ wtyku. Trzeci¹ mo¿liwoœci¹ jest 

pod³¹czenie uk³adu osobno do systemu automatyki za pomoc¹ dowolnie 

wybranej konfiguracji NC albo NO a styki wspólne C ³¹czymy razem do 

masy systemu automatyki i nadzoru. Rozwi¹zanie to pozwala na 

rozró¿nienie w systemie automatyki, w którym odp³ywie uszkodzi³a siê 

wk³adka bezpiecznikowa. 

Sygna³ z urz¹dzenia mo¿e byæ podany na wejœcie telemechaniki lub 

bezpoœrednio na wejœcie stykowe modemu GSM  np. wykorzystuj¹c AMI 

router i zdalne przes³anie zbiorczej informacji o uszkodzeniu 

nadzorowanych bezpieczników do systemów np. AMI/SCADA.

Podstawowa funkcjonalnoœæ wskaŸnika:

·Kontrola i sygnalizacja stanu bezpieczników w obwodach 

3 fazowych

·Lokalna sygnalizacja stanu ka¿dego bezpiecznika za pomoc¹ 

diody LED – zielonej i czerwonej

·Nie wymaga stosowania zewnêtrznego zasilania (wskaŸnik)

·Kompatybilnoœæ ze wszystkimi typowymi wk³adkami 

bezpiecznikowymi

·Galwaniczna separacja obwodów miedzy poszczególnymi 

fazami, a wyjœciem  przekaŸnika

·Spe³nia wymagania kompatybilnoœci elektromagnetycznej EMC

·Niewielkie wymiary dostosowane do monta¿u na roz³¹cznikach 

typu SL.

·Mo¿liwoœæ innego zastosowania np. monitoring odp³ywu za 

wy³¹cznikiem, stycznikiem, poprawa pewnoœci zasilania

·Poprzez zastosowanie styku mo¿liwoœæ blokady za³¹czenia 

innego urz¹dzenia w przypadku braku zasilania na 1 fazie 

Wspó³czesne systemy monitoringu, nadzoru i zarz¹dzania 

zasilaniem u operatorów sieci dystrybucyjnej czy te¿ w zak³adach 

przemys³owych i produkcyjnych daj¹ nam mo¿liwoœæ obserwacji 

parametrów i stanu obiektów objêtych ich zasiêgiem, przez co zwiêkszaj¹ 

niezawodnoœæ, usprawniaj¹ diagnostykê, minimalizuj¹ nieplanowane 

przestoje. System detekcji przepalenia wk³adek i stanu zasilania 

dodatkowo doskonale sprawdzi siê w monitoringu odp³ywu rozdzielnic 

nN. Dziêki zastosowaniu wskaŸnika CKW w ³atwy i przejrzysty sposób
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Opracowanie w³asne, widok roz³¹czników typu SL z zamontowanymi 

modu³ami kontroli przepalenia wk³adek bezpiecznikowych

Producent Rozdzielnic Elektrycznych PRE Edward Biel

 dowiemy siê jaki aktualnie mamy status zasilania na danym obiekcie bez 

potrzeby wysy³ania pracownika w dany rejon. 
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Przemys³aw Kubaszewski, Adrian Da³ek

Szafy telemechaniki dla obiektów

 elektroenergetycznych SN/nN

W zwi¹zku z wprowadzeniem przez Urz¹d Regulacji Energetyki 

wskaŸników jakoœciowych dostarczanej do klienta energii elektrycznej, 

zak³ady energetyczne coraz czêœciej inwestuj¹ w infrastrukturê sieci 

dystrybucyjnej SN.

Do tych dzia³añ zalicza siê projekty w zakresie:

·automatyzacji stacji transformatorowych SN/nN, z³¹cz 

kablowych SN oraz punktów roz³¹cznikowych,

·zdalnej detekcji i lokalizacji zwaræ w sieciach SN,

·zdalnej rekonfiguracji sieci w celu izolowania zwartych 

odcinków sieci.

Wszystkie te inwestycje maj¹ na celu poprawê jakoœci i niezawodnoœci 

dostarczania energii elektrycznej.

Dla ekspertów i specjalistów z dziedzin telemechaniki oraz automatyki 

zabezpieczeniowej przygotowaliœmy ofertê gotowych do zastosowania 

szaf telemechaniki oraz wskaŸników zwaræ, spe³niaj¹cych wymagania 

poszczególnych OSD.

Przedstawione rozwi¹zania s¹ odpowiedzi¹ na potrzeby zwi¹zane 

z automatyzacj¹ sieci SN i nN w zakresie:

·sterowania i monitorowania urz¹dzeñ i aparatów w sieciach SN 

i nN,

·detekcji i sygnalizacji zak³óceñ w sieciach SN,

·rejestracji zdarzeñ i zak³óceñ,

·monitorowania stanu bezpieczników w rozdzielniach nN,

·monitorowania i pomiarów na odp³ywach nN,

·monitorowania zasilania gwarantowanego 24 V DC,

·monitorowania dostêpu do obiektów energetycznych,

·zapewnienia bezpiecznej komunikacji z systemami 

informatycznymi, tj. SCADA, GIS, AMI

Oferta szaf telemechaniki oraz zdalnych wskaŸników zwaræ zosta³a 

zbudowana w oparciu o komponenty WAGO. Jakoœæ produktów oraz
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Rys.1 Szafy telemechaniki w AGO

sposób ich integracji i dopasowania umo¿liwia zastosowanie w wielu 

aplikacjach zwi¹zanych z automatyzacj¹ sieci SN i nN.

Szafy telemechaniki

Przeznaczone s¹ do sterowania obiektem – z³¹czem kablowym SN 

lub stacj¹ elektroenergetyczn¹ SN/nN. Zapewniaj¹ sterowanie 

i monitorowanie stanu ³¹czników oraz pozosta³ych urz¹dzeñ. 

Funkcjonalnoœæ rozwi¹zania mo¿e zostaæ podniesiona poprzez 

zainstalowanie detektorów zwaræ.

Skalowalny system telemechanika WAGO oparty jest na modularnej 

platformie WAGO I/O, której jednostkê centraln¹ stanowi sterownik 

PFC200. Modu³owa budowa zespo³u zapewnia elastycznoœæ rozbudowy 

w przysz³oœci zarówno w zakresie doposa¿enia w kolejne detektory 

zwaræ, jak równie¿ dodawania kolejnych wejœæ, wyjœæ, portów 

szeregowych i zmiany funkcjonalnoœci dotycz¹cych sterowania 

napêdami ³¹czników SN. Oznacza to,  ¿e rozwi¹zania jest skalowalne, 

otwarte na wspó³pracê z dodatkow¹ aparatur¹ w oparciu  o zdaln¹ 

komunikacjê z systemami nadrzêdnymi, w standardowych protoko³ach 

telemetrycznych (DNP3.0, IEC60870-5-104). Forma transmisji zale¿y od 

wymagañ OSD (GPRS/TETRA/NetMan/ETHERNET).

Szafy telemechaniki zbudowane s¹ z nastêpuj¹cych komponentów:

·sterownik PFC200 z odpowiedni¹ liczb¹ wejœæ i wyjœæ,

·detektory zwaræ WE-SG-750,

·uk³ad zasilania gwarantowanego 24 V DC, 20 A lub 40 A wraz 

z bateri¹ akumulatorów 24 V,

·modem GSM i/lub modemy specjalne (TETRA Motorola, 

TETRA BDR-21, NetMan PDR300),
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·uk³ad wentylacji, ogrzewania i ch³odzenia (w zale¿noœci 

od wymagañ OSD)

·zasilacz 24/12 V DC, 3 A (dla rozwi¹zañ z komunikacj¹ 

TETRA),

·listwa przy³¹czeniowa z przekaŸnikami,

·obudowa zgodna ze standardami OSD. uk³ad wentylacji, 

ogrzewania i ch³odzenia (w zale¿noœci od wymagañ OSD),

·zasilacz 24/12 V DC, 3 A (dla rozwi¹zañ z komunikacj¹ 

TETRA),

·listwa przy³¹czeniowa z przekaŸnikami,

·obudowa zgodna ze standardami OSD.uk³ad wentylacji, 

ogrzewania i ch³odzenia (w zale¿noœci od wymagañ OSD),

·zasilacz 24/12 V DC, 3 A (dla rozwi¹zañ z komunikacj¹ 

TETRA),

·listwa przy³¹czeniowa z przekaŸnikami,

·obudowa zgodna ze standardami OSD. uk³ad wentylacji, 

ogrzewania i ch³odzenia (w zale¿noœci od wymagañ OSD),

·zasilacz 24/12 V DC, 3 A (dla rozwi¹zañ z komunikacj¹ 

TETRA),

·listwa przy³¹czeniowa z przekaŸnikami,

·obudowa zgodna ze standardami OSD.

Rys.2 Szafy telemechaniki w AGO
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Kompleksowa oferta

WAGO dostarcza kompleksowe rozwi¹zania w zakresie 

automatyzacji obiektów SN i nN spe³niaj¹ce wymagania OSD. Posiadamy 

równie¿ bogate doœwiadczenia wynikaj¹ce ze zrealizowanych projektów 

na terenie krajowych i europejskich spó³ek dystrybucyjnych. WAGO, 

bior¹c udzia³ w projektach automatyzacji sieci SN i nN, zapewnia 

wsparcie na ka¿dym etapie realizacji w zakresie:

·opracowania dokumentacji technicznej szaf telemechaniki

i zdalnych wskaŸników zwaræ,

·przygotowania listy sygna³ów (zgodnie ze standardami OSD),

·dostawy szaf telemechaniki i wskaŸników zwaræ,

·przygotowania aplikacji (program) zgodny ze standardami 

i ustaleniami OSD,

·wsparcia przy wykonywaniu projektu oraz uzgodnieñ,

·wsparcie przy uruchomieniach,

·szkolenia oraz certyfikacji wykonawców.

Zainteresowanych tematyk¹ zachêcamy do zapoznania siê z poni¿szymi 

artyku³ami na blogu WAGO:

· elektroenergetycznych SN/nN
https://wagodirect.pl/szafy-telemechaniki-dla-obiektow-elektroenergetycznych-sn-nn/

·Inteligentna stacja SN/nN – skalowalny system telemechaniki
https://wagodirect.pl/inteligentna-stacja-sn-nn-skalowalny-system-telemechaniki/

·Skalowalny system telemechaniki dla z³¹cz kablowych SN
https://wagodirect.pl/skalowalny-system-telemechaniki-dla-zlacz-kablowych-sn/

·Detektory zwaræ dla sieci SN
https://wagodirect.pl/detektory-zwarc-dla-sieci-sn/
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mgr Marta Kaczor

Tarnowscy technicy praktykuj¹ bez granic

Zespo³u Szkó³ Technicznych o numerze:  

2018-1-PL01-KA102-048194

dofinansowany w ramach programu Erasmus+,

Akcja 1. Mobilnoœæ edukacyjna – 

Wyjazdy uczniów i kadry edukacyjnej

w sektorze kszta³cenie i szkolenia zawodowe

W 2019 roku uczniowie Zespo³u Szkó³ Technicznych 

im. I. Moœcickiego po raz kolejny wyjechali na zagraniczne sta¿e, dziêki 

wnioskowi z³o¿onemu przez szko³ê w 2018 r., który Narodowa Agencja 

zaopiniowa³a pozytywnie i skierowa³a do realizacji. Tym razem 

kierunkami podró¿y by³y: Hiszpania, Portugalia i Wêgry. 65 uczniów – 

techników elektroników, elektryków, mechaników, informatyków, 

analityków i technologów chemicznych przez dwa tygodnie pracowa³o 

 zdobywa³o doœwiadczenie zawodowe w europejskich firmach, kszta³ci³o 

siê i odpoczywa³o, zwiedzaj¹c i poznaj¹c kraje, które ich goœci³y.

Udzia³ w projekcie Erasmus+ jest dodatkow¹ atrakcyjn¹ form¹ 

kszta³cenia zapewnian¹ przez Zespó³ Szkó³ Technicznych uczniom. 

Praktyki zawodowe u zagranicznych pracodawców umo¿liwiaj¹ im 

kontakt z najnowszymi technologiami stosowanymi w ma³ych i du¿ych 

firmach. Pozwalaj¹ przyjrzeæ siê organizacji pracy, daj¹ okazjê 

samodzielnego wykonywania zadañ, doskonalenia umiejêtnoœci 

komunikacji w jêzyku obcym, poznania Europy.

Tak wiêc dziêki praktykom szko³a realizuje najwa¿niejsze cele 

kolejnych projektów – podnoszenie umiejêtnoœci zawodowych 

i jêzykowych uczniów, podwy¿szenie jakoœci szkolenia zawodowego. 

Kszta³cenie i osi¹gane dziêki niemu wyniki uczniów s¹ priorytetami 

szko³y, ale bardzo wa¿nym celem jest równie¿ wszechstronny osobisty 

rozwój m³odych ludzi ucz¹cych siê w Zespole Szkó³ Technicznych, czemu 

sprzyjaj¹ zagraniczne podró¿e.



Korzyœci uzyskiwane dziêki udzia³owi w Erasmusie+ zauwa¿aj¹ 

nauczyciele, którzy z uwag¹ obserwuj¹ i analizuj¹ efekty praktyk oraz 

uczniowie podkreœlaj¹cy w rozmaitych badaniach, ankietach, 

rozmowach, jak wa¿nym doœwiadczeniem i przyjemnoœci¹ by³y 

zrealizowane sta¿e. Ka¿da mobilnoœæ pog³êbi³a wiedzê i umiejêtnoœci 

uczestników, czego najbardziej wymownym dowodem s¹ otrzymywane 

dobre oceny koñcowe z przedmiotów zawodowych, zdane na dobrym lub 

bardzo dobrym poziomie egzaminy z kwalifikacji zawodowych. 

Satysfakcja z uzyskiwanych wyników wzmacnia³a pewnoœæ siebie, 

motywowa³a do pracy. Œwiadomoœæ w³asnych umiejêtnoœci i wiedzy daje 

poczucie dobrego przygotowania do wykonywania wybranego zawodu 

w przysz³oœci i nadziejê na satysfakcjonuj¹c¹ pracê po ukoñczeniu szko³y. 

Sta¿yœci podkreœlaj¹ te¿, ¿e czuj¹ siê „oswojeni” z europejskimi firmami 

i mieliby odwagê podj¹æ pracê poza granicami kraju. Nauczyciele 

z satysfakcj¹ stwierdzaj¹ zarówno podczas lekcji jak i w kontaktach 

z uczniami, ¿e chêtniej i z wiêksz¹ swobod¹ mówi¹ oni w jêzykach 

obcych, lepiej rozumiej¹ Europê, jej kulturê, czuj¹ siê jej czêœci¹. 

Obserwacje pedagogów potwierdzaj¹ te¿ pozytywny wp³yw praktyk na 

umiejêtnoœci organizacji pracy, dyscyplinê, samodzielnoœæ dzia³añ.

Realizacja projektów w ramach programu Erasmus+ jest wa¿na 

zarówno dla uczniów jak i nauczycieli, pozwala Zespo³owi Szkó³ 

Technicznych podnosiæ sukcesywnie jakoœæ nauczania.  Jest inspiracj¹ 

dla pedagogów, którzy zapoznaj¹ siê z nowymi metodami pracy, 

kszta³cenia m³odych ludzi i wprowadzaj¹ innowacje do swojego systemu 

edukacyjnych dzia³añ. Sprzyja integracji uczniów i nauczycieli, tworzeniu 

zgranych realizuj¹cych wspólne cele zespo³ów, co wp³ywa doskonale na 

dobr¹ atmosferê pracy w szkole.

 Zespó³ Szkó³ Technicznych cieszy siê doskona³¹ renom¹ – ma opiniê 

szko³y, która dobrze kszta³ci i wychowuje uczniów, zapewniaj¹c im 

wszechstronny rozwój, satysfakcjê i ¿yciowe perspektywy. Na budowê 

takiej marki ma wp³yw ca³y zespó³ doœwiadczonych pedagogów, którzy 

udoskonalaj¹ metody pracy, poszukuj¹ atrakcyjnych sposobów 

kszta³cenia zawodowego, spo³ecznego i osobistego uczniów, 

dostrzegaj¹c mo¿liwoœæ osi¹gniêcia tych celów poprzez udzia³ 

w realizacji projektów w ramach programu Erasmus+.
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Ryszard Ma³ek

VI edycja Konferencji Energetyka Przemys³owa

W dniu 24 paŸdziernika 2019 roku po raz szósty odby³a siê 

Konferencja Energetyka Przemys³owa. Wydarzenie mia³o miejsce 

w restauracji Kasyno w Tarnowie – Moœcicach. Konferencja to 

przedsiêwziêcie cykliczne organizowane dorocznie, a jego zadaniem jest 

integracja kadry technicznej i naukowej zwi¹zanej z bran¿¹ 

elektroenergetyczn¹. Projekt ten od szeœciu lat organizowany jest przez 

Ko³o nr 3 przy Grupie Azoty S.A w Tarnowie, pod patronatem 

Tarnowskiego Oddzia³u SEP. Tak wiêc w roli gospodarzy wyst¹pili kol. 

Roman Kuczek – prezes Ko³a nr 3, oraz panowie Janusz Onak i Antoni 

Maziarka reprezentuj¹cy SEP – Oddzia³ Tarnów. Goœæmi tegorocznej 

Konferencji, oprócz przedstawicieli organizacji technicznych SEP i NOT 

byli przedstawiciele Rady Nadzorczej Grupy Azoty S.A. – panowie 

Zbigniew Paprocki i Roman Romaniszyn, dyrektorzy firmy ELZAT – 

panowie Jacek Ramian i Jerzy Wachowicz, dyrektor Zespo³u Szkó³ 

Technicznych w Tarnowie – Moœcicach pan Krzysztof Ko³aciñski oraz 

przedstawiciele kardy naukowej PWST w Tarnowie. Wœród goœci, którzy 

przyjêli zaproszenie znalaz³o siê wiele osób zwi¹zanych z lokalnym 

przemys³em. Na Konferencji goœcili miêdzy innymi przedstawiciele Grupy 

Azoty S.A, Spó³ki TAURON, Tarnowskich Wodoci¹gów, PKCH, ATB 

Tamel S.A. i innych spó³ek i przedsiêbiorstw funkcjonuj¹cych w naszym 

mieœcie. Warto te¿ odnotowaæ fakt, ¿e na Sali obecna by³a grupa uczniów 

Zespo³u Szkó³ Technicznych w Tarnowie-Moœcicach. 

Tradycyjnie ju¿ prezes Ko³a nr 3 kol. Roman Kuczek, tworz¹c agendê 

spotkania, zaplanowa³ cykl ciekawych prelekcji po³¹czonych 

a prezentacjami oraz pokaz sprzêtu, narz¹dzi i urz¹dzeñ, który w sposób 

praktyczny uzupe³nia³ czêœæ wyk³adow¹. Jak zwykle prelekcje dotyczy³y 

najnowszych rozwi¹zañ technicznych i obecnych trendów. Prelegentami 

VI–tej edycji Konferencji byli przedstawiciele firm : EATON, WAGO, 

HUBIX, Schneider oraz General Electric. Przedstawiony materia³ 

porusza³ szeroki wachlarz zagadnieñ od rozwi¹zañ dla stref EX, 

poprzez narzêdzia hybrydowe, bezpieczeñstwo pracy rozdzielnic 

i transformatorów œredniego napiêcia do cyberbezpieczeñstwa 

w energetyce i diagnostyki silników elektrycznych poprzez wykorzystanie
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wielkoœci pomiarowych aparatury zabezpieczeniowej. Spotkanie 

przebieg³o w mi³ej atmosferze, a punktem koñcz¹cym  program spotkania 

by³ uroczysty obiad.

Warto pokusiæ siê o konkluzjê, ¿e na przestrzeni ostatnich lat 

Konferencja Energetyka przemys³owa z imprezy o charakterze 

lokalnym przekszta³ci³a siê w ciekaw¹ ofertê która zdecydowanie 

ugruntowa³a siê w kalendarzu wydarzeñ o charakterze 

naukowo–technicznym organizowanych w naszym mieœcie. Myœlê, ¿e nie 

bêdzie nadu¿yciem stwierdzenie, ¿e w pewnym sensie stanowi 

uzupe³nienie organizowanych  dorocznie przez tarnowski Oddzia³ SEP 

Dni Elektryki i w ciekawy sposób wpisuje siê w propagowanie 

œwiadomoœci technicznej kadry zwi¹zanej z bran¿¹. 

Reasumuj¹c wszystkie dotychczasowe konferencje cieszy³y siê 

du¿ym powodzeniem i z pewnoœci¹ mo¿na je zaliczyæ do szeregu 

sukcesów Ko³a nr 3. Jest spraw¹ oczywist¹, ¿e sukces nie by³by mo¿liwy 

bez wspó³pracy osób, które wydatnie przyczyniaj¹ siê do przygotowania 

i przebiegu Konferencji. Nale¿¹ siê wiêc s³owa uznania i podziêkowanie 

dla wszystkich kolegów – cz³onków Ko³a nr 3 oraz wszystkich goœci 

bior¹cych udzia³ w Konferencjach, którzy swym wk³adem przyczynili siê 

do wymiany doœwiadczeñ i poszerzenia wiedzy technicznej 

w przedmiotowym zakresie. Myœlê te¿ ¿e warto wykonaæ uk³on w kierunku 

Prezesa Ko³a – kol. Romana Kuczka za wytrwa³oœæ i determinacjê 

w dzia³aniach maj¹cych na celu kontynuacjê cyklu. Tak wiêc kolego 

Prezesie, ¿yczenia wytrwa³oœci i sukcesów w dalszym propagowaniu 

i organizacji Konferencji. 

PODZIÊKOWANIE ZA UDZIA£ W KONFERENCJI ,, ENERGETYKA 

PRZEMYS£OWA”

Pragniemy podziêkowaæ za udzia³ w VI edycji konferencji Energetyka 

Przemys³owa , która odby³a siê w restauracji Kasyno w Tarnowie - Moœcicach 

w dniu 24.10.2019 r. Niezmiernie mi³o nam, ¿e tak wielu uczestników przyby³o 

na konferencjê . Mamy nadziejê, ¿e spotkanie by³o Ÿród³em nowych informacji, 

wymiany inspiruj¹cych myœli oraz okazj¹ do nawi¹zania nowych kontaktów. 

Dziêkujemy za ciep³e s³owa padaj¹ce zarówno w trakcie, jak i po zakoñczeniu 

konferencji. Zapraszamy jednoczeœnie Pañstwa do udzia³u w naszych kolejnych 

przedsiêwziêciach szkoleniowych.                                                                                                
W imieniu Zarz¹du

Roman Kuczek Prezes Ko³a SEP przy Grupie Azoty S.A. 



Roman Stadnicki

 Instalacje i urz¹dzenia elektryczne w strefach EX

cz.  1/3

·  Strefy zagro¿enia wybuchem (strefy EX) 

Obowi¹zek wyznaczenia stref zagro¿enia wybuchem wynika

z  Rozporz¹dzenia Ministra Spraw Wewnêtrznych i Administracji z dnia 

7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpo¿arowej budynków, 

innych obiektów budowlanych i terenów (Dz.U. Nr 109 poz.719). Strefy 

EX s¹ wyznaczane w obiektach lub ich czêœciach i przestrzeniach 

zewnêtrznych, w których stosuje siê, przerabia b¹dŸ magazynuje 

materia³y palne w postaci gazów, cieczy lub py³ów. Materia³y te, jeœli 

zostan¹ uwolnione do otoczenia, mog¹ utworzyæ z powietrzem 

mieszaninê wybuchow¹ (atmosferê wybuchow¹). Uwolnienie mo¿e byæ 

niezamierzone - w drodze przenikania przez uszczelnienia lub zmierzone 

– upusty, kominki. Wyznaczaj¹c strefy EX bierze siê pod uwagê: 

prawdopodobieñstwo wyst¹pienia atmosfery wybuchowej w danej 

przestrzeni - w czasie normalnej pracy urz¹dzeñ technologicznych lub 

w niebezpiecznych stanach pracy oraz czas jej utrzymywania siê - 

d³ugotrwale, okresowo b¹dŸ krótkotrwale. Du¿y wp³yw na rodzaj strefy 

ma wentylacja. Rodzaje stref od najwiêkszego zagro¿enia wyst¹pieniem 

atmosfery wybuchowej: gazy i pary: 0, 1, 2; py³y: 20, 21, 22.

W wyznaczonych strefach obowi¹zuje dokonanie oceny wyst¹pienia 

efektywnych Ÿróde³ zap³onu. W instalacjach elektrycznych Ÿród³ami 

zap³onu s¹ najczêœciej iskry elektryczne i gor¹ce elementy sprzêtu 

elektrycznego. Celem wyznaczania stref EX jest umo¿liwienie 

w³aœciwego doboru urz¹dzeñ przeciwwybuchowych, tj. takich, które nie 

spowoduj¹ zagro¿enia. Wyznaczone strefy zagro¿enia wybuchem nale¿y 

oznakowaæ ¿ó³tym znakiem trójk¹tnym z czarn¹ obwódk¹ i czarnymi 

literami EX w œrodku. 

Praktyczny sposób wyznaczania stref podaje norma PN EN 60079 

Czêœæ 10, ale w niektórych ga³êziach przemys³u strefy EX s¹ wyznaczone 

przez obowi¹zuj¹ce przepisy.
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·Przyczyny po¿arów/ wybuchów w instalacjach 

i urz¹dzeniach elektrycznych.

Po¿ar / wybuch spowodowany nieprawid³owym dzia³aniem urz¹dzenia 

elektrycznego  lub instalacji, mo¿e byæ skutkiem niew³aœciwego doboru 

do rodzaju strefy EX lub zdarzaj¹cych siê zaburzeñ w pracy. Zaburzenia, 

to zdarzenia pochodzenia zewnêtrznego lub wewnêtrznego oddzia³uj¹ce 

na urz¹dzenie elektryczne lub sieæ zasilaj¹c¹. Do najczêstszych przyczyn 

zaburzeñ w pracy urz¹dzeñ i instalacji elektrycznych nale¿¹:

- spadki lub zaniki napiêcia zasilaj¹cego;

- przepiêcia atmosferyczne i ³¹czeniowe;

- wadliwe nastawienie lub nieprawid³owe dzia³anie 

zabezpieczeñ elektrycznych;

- niedzia³anie ch³odzenia;

- przeci¹¿enie mechaniczne silników;

- zu¿ycie i uszkodzenie zacisków urz¹dzeñ, 

- zatarcie ³o¿ysk;

- wadliwa naprawa lub remont;

         nieszczelne zad³awienie kabla we wpuœcie do 

urz¹dzenia

- uszkodzenia obudowy urz¹dzenia, znosz¹ce w³aœciwoœci 

przeciwwybuchowe jak: uszkodzenia z³¹cza ognioszczelnego, 

œrub zamkniêæ specjalnych, pokryw, obudowy, itp...

- skutki niekorzystnego oddzia³ywania œrodowiska, powoduj¹ce 

zawilgocenie b¹dŸ os³abienie izolacji, korozjê, 

zanieczyszczenie zewnêtrzne i wewnêtrzne urz¹dzeñ;

Ka¿de zaburzenie, mo¿e byæ powodem po¿aru lub wybuchu. 

Warunkiem unikniêcia zaburzeñ jest wyposa¿enie urz¹dzeñ 

w w³aœciwe zabezpieczenia elektryczne i mechaniczne, dokonanie 

odbioru technicznego urz¹dzeñ i instalacji elektrycznych po ich 

zainstalowaniu oraz systematyczne kontrole i oceny stanu technicznego. 

· Instalacje elektryczne.  

Instalacje elektryczne s¹ to zespo³y urz¹dzeñ o skoordynowanych 

parametrach, o napiêciu znamionowym do 1000V pr¹du przemiennego 

i 1500V pr¹du sta³ego, przeznaczone do doprowadzenia energii
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elektrycznej z sieci rozdzielczej  do odbiorników. Instalacje elektryczne 

powinny zapewniæ bezpieczeñstwo przeciwpora¿eniowe, 

przeciwpo¿arowe i przeciwwybuchowe. Urz¹dzenia elektryczne 

zabezpieczaj¹ce instalacje musz¹ ograniczaæ iloœæ ciep³a wydzielanego 

w czasie trwania zaburzeñ w pracy sieci zasilaj¹cej (zwarcia), tak aby nie 

dosz³o do uszkodzenia urz¹dzeñ zabezpieczanych. Urz¹dzenia 

zabezpieczane oraz przewody powinny wytrzymywaæ bez uszkodzeñ 

ciep³o przeniesione przez urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce bez uszkodzeñ 

i bez przekroczenia dopuszczalnej temperatury.

Du¿y wp³yw na pracê instalacji elektrycznej ma charakter obci¹¿enia. 

Obecnie prawie ka¿dy odbiornik energii elektrycznej wyposa¿ony jest 

w uk³ady elektroniczne przetwarzaj¹ce parametry pr¹du elektrycznego. 

Powszechnie stosuje siê softstarty, falowniki, sterowniki i inne urz¹dzenia 

wykorzystuj¹ce zasilacze impulsowe. Urz¹dzenia te powoduj¹ znaczny 

wzrost pr¹dów up³ywu, pojawianie siê wy¿szych harmonicznych a tak¿e 

niesymetryczne obci¹¿enie sieci co prowadzi do zwiêkszenia 

prawdopodobieñstwa zap³onu atmosfery wybuchowej na skutek 

zwiêkszonego nagrzewania urz¹dzeñ oraz przewodów neutralnych 

i ochronnych. Przep³ywy nawet niewielkich pr¹dów w systemach 

wyrównawczych mog¹ byæ przyczyn¹ iskrzenia w miejscach 

poluzowanych zacisków.

Instalacje elektryczne w strefach EX powinny spe³niaæ wymagania 

normy PN EN 60079 cz.14. Norma dotyczy: wyboru uk³adu zasilania 

sieciowego, stosowania systemu wyrównania potencja³ów, ochrony 

przed przepiêciami i ochrony przed oddzia³ywaniem pól 

elektromagnetycznych, stosowania systemów kablowych, zasad 

wprowadzania kabli do urz¹dzeñ, zabezpieczeñ silników elektrycznych 

od przeci¹¿eñ, bezpiecznego wy³¹czania i od³¹czania urz¹dzeñ, 

prowadzenia obwodów iskrobezpiecznych w strefach EX oraz wymagañ 

szczegó³owych dotycz¹cych instalowania urz¹dzeñ ró¿nych rodzajów 

budowy przeciwwybuchowej. Niektóre wa¿niejsze wymagania s¹ 

omówione skrótowo w dalszej czêœci tekstu. 

·  Uk³ady sieciowe zasilania obiektów EX 

Uk³ad sieciowy TN-S: stosuje siê w obiektach gdzie wyznaczono 

strefy 2 lub 22. Du¿e pr¹dy zwaræ doziemnych powoduj¹, ¿e uk³ad ten nie 
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zapewnia ca³kowitego bezpieczeñstwa przeciwpo¿arowego

i przeciwwybuchowego. Wa¿n¹ rolê ograniczania iskrzenia spe³nia 

przewód ochronny PE, stanowi¹c drogê dla pr¹dów uszkodzeniowych. 

W celu likwidacji powstaj¹cych wtedy ró¿nic potencja³ów miêdzy 

czêœciami przewodz¹cymi obowi¹zkowe jest stosowanie po³¹czeñ 

ekwipotencjalnych. Zwarcia doziemne wy³¹czane s¹ przez urz¹dzenia 

przetê¿eniowe, ale mog¹ byæ stosowane tak¿e wy³¹czniki ró¿nicowo-

pr¹dowe. Przy braku zabezpieczeñ ró¿nicowo-pr¹dowych uk³ad TN-S nie 

zapewnia jednak ca³kowitego bezpieczeñstwa po¿arowego. St¹d aby nie 

dochodzi³o do zwaræ, wa¿ne jest utrzymanie instalacji i urz¹dzeñ 

elektrycznych w dobrym stanie technicznym.

Ka¿dy budynek z pomieszczeniem EX powinien posiadaæ 

przeciwpo¿arowy wy³¹cznik pr¹du. Zalecane jest stosowanie wy³¹cznika 

ró¿nicowo-pr¹dowego o pr¹dzie znamionowym 300-500 mA. 

Uk³ady sieciowe TT i IT:  stosuje siê gdy wskutek po¿aru lub wybuchu 

mog¹ byæ ofiary w ludziach lub znaczne szkody materialne np. obiekty ze 

strefami 1, 21. Sieci TT i IT charakteryzuj¹ mniejsze ni¿ 

w uk³adach TN-S wartoœci pr¹dów zwaræ doziemnych. Ograniczenie 

iskrzenia w warunkach uszkodzeniowych osi¹ga siê przez samoczynne 

wy³¹czanie zwaræ doziemnych pojedynczych przez zabezpieczenie 

ró¿nicowo-pr¹dowe (RCD). Zwarcia doziemne podwójne wy³¹czane s¹  

przez zabezpieczenie przetê¿eniowe. Samoczynne wy³¹czanie zwaræ 

podwójnych zapewnia grupowe przy³¹czenie do uziemienia ochronnego 

czêœci przewodz¹cych dostêpnych urz¹dzeñ co stwarza warunki jak dla 

uk³adu sieci TN. Obowi¹zkowo wykonuje siê równie¿ po³¹czenia 

ekwipotencjalne.W sieci IT, ograniczenie wartoœci pr¹dów 

uszkodzeniowych przy zwarciach doziemnych osi¹ga siê przez 

ograniczenie rozleg³oœci sieci. Ma³y pr¹d zwarcia doziemnego zamyka siê 

przez pojemnoœci i indukcyjnoœci nieuszkodzonych faz. Urz¹dzenie 

zabezpieczaj¹ce RCD mo¿e jednak nie wy³¹czyæ tego rodzaju zwaræ. 

Izolacja przewodów pozosta³ych faz znajduje siê wtedy pod napiêciem 

miêdzyprzewodowym. Aby nie dosz³o do drugiego zwarcia, praca sieci 

przy pojedynczym doziemieniu musi zostaæ ograniczona do czasu 

koniecznego do lokalizacji miejsca zwarcia i wy³¹czenia uszkodzonego 

obwodu. W zwi¹zku z tym, sieæ IT musi pracowaæ pod sta³¹ kontrol¹ 

izolacji co wymaga obecnoœci sta³ej obs³ugi. Korzyœci¹ jest wysokie
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bezpieczeñstwo po¿arowe.

Uk³ady zasilania SELV stosuje siê w uk³adach sterowania, pomiarów 

i automatyki. S¹ to uk³ady IT o ma³ych pr¹dach doziemnych, czêsto 

wykonywane jako  obwody iskrobezpieczne. W strefach zagro¿enia 

wybuchem urz¹dzenia i obwody iskrobezpieczne stosowane s¹ wg 

kategorii iskrobezpieczeñstwa:  strefa 0 – kategoria i , strefa 1 – kategoria a

i , strefa 2 – kategoria i .b c

·System wyrównania potencja³ów.

W obiekcie budowlanym ze stref¹ EX nale¿y wyrównywaæ potencja³y 

wszystkich wprowadzanych do niego instalacji oraz instalacji 

wewnêtrznych.Zgodnie z norm¹ PN EN 62305, po³¹czenia wyrównawcze 

wykonuje siê jako bezpoœrednie miêdzy przewodz¹cymi instalacjami 

i urz¹dzeniami, na których nie wystêpuje trwale potencja³ elektryczny lub 

jako po³¹czenia poœrednie przez ochronniki. 

Ochronniki przeciwprzepiêciowe montowane s¹ miêdzy urz¹dzeniami 

uziemionymi a urz¹dzeniami izolowanymi od ziemi oraz miêdzy 

przewodami elektrycznymi znajduj¹cymi siê pod napiêciem a g³ówn¹ 

szyna uziemiaj¹c¹. 

Wyrównanie potencja³ów polega na bezpoœrednim przy³¹czeniu do 

g³ównej szyny wyrównawczej (GSU) wprowadzanych do obiektu instalacji 

przewodz¹cych, przewodów odprowadzaj¹cych instalacji odgromowej, 

uziomu obiektu oraz metalowych elementów konstrukcji budynku, 

metalowych rur, przewodów uziemiaj¹cych, ekranów, przewodów 

ochronnych PE sieci elektroenergetycznej. Przewody czynne sieci 

elektroenergetycznej, przewody linii sygna³owych przy³¹cza siê do GSU 

przez ograniczniki przepiêæ.

W systemach sieciowych zasilania elektroenergetycznego TN, TT oraz IT 

wszystkie czêœci przewodz¹ce dostêpne urz¹dzeñ elektrycznych oraz 

czêœci przewodz¹ce obce, powinny byæ po³¹czone z systemem 

przewodów wyrównawczych. System po³¹czeñ wyrównawczych 

obejmuje przewodyochronne, metalowe rury przewodowe, metalowe 

pow³oki kabli, stalowe druty pancerza i metalowe czêœci

konstrukcji, ale nie mo¿e obejmowaæ przewodów neutralnych.

Po³¹czenia powinny byæ zabezpieczone przed poluzowaniem.    
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      ·Rozdzia³ energii elektrycznej.

W sk³ad instalacji elektrycznej wchodzi: z³¹cze, przy³¹cze oraz 

rozdzielnice elektryczne si³y i œwiat³a. Typowa rozdzielnica zawiera szyny 

rozdzia³u energii, szynê ochronn¹ oraz urz¹dzenia wy³¹czaj¹ce, 

od³¹czaj¹ce i zabezpieczenia. Po¿¹dane jest aby rozdzielnice 

by³y usytuowane poza stref¹ zagro¿enia wybuchem, w wydzielonym 

pomieszczen iu  i  pos iada ³y  wy ³¹czn ik  przec iwpo¿arowy 

ró¿nicowopr¹dowy. Pomieszczenie rozdzielnicy powinno byæ 

wyposa¿one w oddzieln¹ wentylacjê mechaniczn¹ zapewniaj¹c¹ 

nadciœnienie w stosunku do pomieszczeñ pozosta³ych. Rozdzielnice, 

które s¹ instalowane w strefie EX musz¹ posiadaæ budowê 

przeciwwybuchow¹.

Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki z dnia 15 grudnia 2005 

r. w sprawie zasadniczych wymagañ dla sprzêtu elektrycznego (Dz.U. Nr 

259, poz.2172))  oraz Norm¹ PN-EN 60439-1, rozdzielnice i sterownice 

elektryczne powinny posiadaæ potwierdzon¹ zgodnoœæ z zasadniczymi 

wymaganiami dla sprzêtu elektrycznego (oznakowanie CE nadane przez 

producenta). Z uwagi na wymagan¹ pewnoœæ zasilania odbiorów w strefie 

EX rozdzielnice si³owa i oœwietleniowa powinny posiadaæ uk³ad SZR. 

Wszystkie odp³ywy zasilaj¹ce odbiorniki w strefie EX powinny byæ 

wyposa¿one w zabezpieczenia przetê¿eniowe i przed pr¹dem up³ywu.

        CDN   Biuletyn 64
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mgr in¿. Fryderyk £asak

Badania instalacji elektrycznych i najczêœciej pope³niane 

b³êdy przy ich wykonywaniu

cz. 7

15.        Pomiary natê¿enia oœwietlenia

15.1.     Program badañ. Ogólne warunki wykonywania pomiarów

Badania instalacji oœwietleniowej nale¿y przeprowadzaæ przy 

odbiorze nowych lub zmodernizowanych urz¹dzeñ oœwietleniowych, 

okresowo co 5 lat, oraz w przypadkach uzasadnionych w¹tpliwoœci czy 

wymagania obowi¹zuj¹cej normy s¹ spe³nione. Zaleca siê 

przeprowadzanie badañ okresowych co 2 lata. Za wykonanie badañ 

odpowiada u¿ytkownik pomieszczeñ.  Badania urz¹dzeñ 

oœwietleniowych, za wyj¹tkiem urz¹dzeñ oœwietlenia uzupe³niaj¹cego, 

nale¿y wykonywaæ w warunkach eksploatacyjnych po zapadniêciu 

zmroku, przy znamionowym napiêciu zasilaj¹cym, wykonuj¹c pomiar 

napiêcia na zaciskach rozdzielnicy, co najmniej dwa razy podczas 

badania, raz na pocz¹tku, a drugi raz na koñcu badañ danego budynku.

Natê¿enie oœwietlenia nale¿y pomierzyæ we wszystkich tych punktach 

pomiarowych, w których wykonywane by³y obliczenia. Projektant 

powinien zamieœciæ w projekcie zestawienie punktów obliczeniowych, 

a osoby wykonuj¹ce pomiary powinny je wykonaæ w tych samych 

punktach. Urz¹dzenie oœwietleniowe z lampami wy³adowczymi nale¿y 

w³¹czaæ co najmniej na 30 min przed rozpoczêciem pomiarów. 

Urz¹dzenie oœwietleniowe wyposa¿one w ¿arówki zwyk³e lub 

halogenowe mo¿na badaæ bezpoœrednio po w³¹czeniu.

Je¿eli w urz¹dzeniu oœwietleniowym zainstalowano lampy nowe 

(dotychczas nie œwiecone), przed przyst¹pieniem do badañ nale¿y 

poddaæ je wyœwieceniu, w normalnych warunkach eksploatacyjnych. 

W przypadku lamp wy³adowczych ³¹cznie przez co najmniej 100 godzin, 

a w przypadku ¿arówek co najmniej przez 1 godzinê.

15.2.     Sprawdzanie natê¿enia i rodzaju oœwietlenia 

    w pomieszczeniach

Do pomiarów nale¿y stosowaæ luksomierz o widmowej czu³oœci
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wzglêdnej œredniego oka ludzkiego przystosowanego do jasnoœci, 

uwzglêdniaj¹cy œwiat³o padaj¹ce pod du¿ymi k¹tami. Skalowanie 

luksomierza powinno byæ sprawdzane co najmniej raz na dwa lata. 

Przyk³adem takiego miernika mo¿e byæ luksomierz L-52, produkowany 

przez PP-U-H SONOPAN w Bia³ymstoku. S³u¿y on do pomiaru natê¿enia 

oœwietlenia promieniowania œwietlnego naturalnego i sztucznego 

w zakresie 0,05 do 1999 lx, w czterech podzakresach, zmienianych 

rêcznie. Dziêki bardzo dobremu dopasowaniu charakterystyki spektralnej 

do rozk³adu widmowego czu³oœci oka dla widzenia fotopowego, zbêdne 

jest stosowanie wspó³czynników korekcji barwowej do wyliczenia 

rzeczywistej wartoœci natê¿enia oœwietlenia dla Ÿróde³ promieniowania 

ró¿nych od ¿arowego. G³owica fotometryczna zaopatrzona jest w uk³ad 

korekcji k¹towej, dopasowuj¹cy jej charakterystykê kierunkow¹ do 

krzywej cosinus. Odczyt zmierzonej wartoœci odbywa siê na 

ciek³okrystalicznym wyœwietlaczu, bezpoœrednio w luksach.

Firma SONEL SA. równie¿ oferuje cyfrowy miernik natê¿enia oœwietlenia 

LXP-1 do pomiaru oœwietlenia w luksach i stopokandelach. Miernik 

spe³nia wymogi krzywej CIE dla widmowej reakcji fotopowej. Fotoogniwo 

jest skorygowane kierunkowo do krzywej cosinus.

Przed rozpoczêciem pomiarów odbiornik fotoelektryczny luksomierza 

nale¿y naœwietliæ mierzonym natê¿eniem oœwietlenia do czasu 

ustabilizowania wskazañ, (co najmniej 5 min). Podczas odczytów osoba 

wykonuj¹ca pomiary nie powinna zaciemniaæ odbiornika 

fotoelektrycznego. Pomiary nale¿y wykonywaæ w poszczególnych 

punktach pomieszczenia na wysokoœci powierzchni pracy, przy ma³ych 

obiektach pracy – bezpoœrednio na tych obiektach, przy du¿ych obiektach 

– w równomiernie rozmieszczonych punktach, w warunkach jak 

najbardziej zbli¿onych do wystêpuj¹cych podczas normalnej pracy. Ze 

zmierzonych wartoœci nale¿y obliczyæ œrednie natê¿enie oœwietlenia ze 

  E  =                                  œr

 
nE

n
S

1
                                                                                (15.1)

Gdzie: E – jest natê¿eniem oœwietlenia w œrodku jednego 
        pola pomiarowego n – jest iloœci¹ badanych pól.
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W pomieszczeniach z oœwietleniem ogólnym, nie przeznaczonych do 

pracy (korytarze, hole itp.) lub pustych (bez urz¹dzeñ produkcyjnych i 

mebli) ca³¹ powierzchniê wnêtrza nale¿y podzieliæ na kwadraty o boku 

oko³o 1 m i mierzyæ natê¿enie oœwietlenia w punktach pomiarowych, 

po³o¿onych w œrodku ka¿dego kwadratu, na wysokoœci p³aszczyzny 

roboczej. Dopuszcza siê zwiêkszenie wielkoœci kwadratów i ograniczenie 

liczby punktów pomiarowych w równomiernie oœwietlonych 

pomieszczeniach. Najmniejsz¹ dopuszczaln¹ liczbê punktów 

pomiarowych, w takich przypadkach w zale¿noœci od wskaŸnika 

pomieszczenia podano w tabeli 12.1. 

Je¿eli punkty pomiarowe przyjête wg. tabeli 12.1 pokrywaj¹ siê 

z punktami zawieszenia opraw, nale¿y zwiêkszyæ liczbê punktów 

pomiarowych.

W pomieszczeniach z oœwietleniem ogólnym lub z³o¿onym, 

wyposa¿onych w meble i urz¹dzenia produkcyjne, nale¿y wyznaczyæ 

œrednie natê¿enie oddzielnie dla ka¿dej p³aszczyzny roboczej i oddzielnie 

w strefach komunikacyjnych. Gdy w pomieszczeniu istnieje wy³¹cznie 

oœwietlenie ogólne, a z rodzaju rozmieszczenia wyposa¿enia 

pomieszczenia wynikaj¹ jednakowe warunki oœwietleniowe na 

wszystkich stanowiskach pracy, dopuszcza siê okreœlenie œredniego 

natê¿enia oœwietlenia na powierzchni roboczej w ca³ym pomieszczeniu, 

tak jak w pomieszczeniach nie przeznaczonych do pracy lub pustych.

Obowi¹zuj¹ca obecnie norma wymaga, aby podczas wykonywania 

pomiarów natê¿enia oœwietlenia instalacja i za³o¿enia projektowe 

dotycz¹ce wspó³czynnika odbicia od powierzchni by³y zgodne 

z wartoœciami rzeczywistymi, czyli wystrój pomieszczenia podczas 

pomiarów powinien mieæ wygl¹d docelowy.

Tabela 15.1. Najmniejsza liczba punktów pomiarowych w zale¿noœci 

od wskaŸnika pomieszczenia  

WskaŸnik pomieszczenia   w  Liczba punktów pomiarowych  

      w < 1 
1≤ w 2<  
2≤ w 3<  
      w≥ 3 

4  
9 

16  
25  



W = 
 

)( QPH

PQ

m +

(12.2)

W pomieszczeniach z wysokimi maszynami lub pó³kami œrednie 

natê¿enie oœwietlenia nale¿y okreœliæ tylko w tych czêœciach, które s¹ 

niezbêdne do wykonywania przewidzianych tam prac. Na rega³ach 

z pó³kami natê¿enie oœwietlenia nale¿y mierzyæ na p³aszczyŸnie pionowej 

przy najni¿szej pó³ce.

Rodzaj oœwietlenia nale¿y oceniæ przez oglêdziny, uwzglêdniaj¹c wyniki 

pomiaru œredniego natê¿enia oœwietlenia.

Wynik nale¿y uznaæ za dodatni, je¿eli s¹ spe³nione wymagania 

oœwietleniowe dotycz¹ce danych wnêtrz podane w tabelach 

obowi¹zuj¹cej normy PN-EN 12464-1:2004 [18-N-24].

15.3. Wymagane poziomy E w praktyce

Na podstawie badañ podano, ¿e we wnêtrzach na p³aszczyŸnie 

poziomej minimalny poziom œredniego natê¿enia oœwietlenia E powinien 

wynosiæ 20 lx. W pomieszczeniach, w których wykonywana jest praca 

nale¿y stosowaæ œredni poziom natê¿enia oœwietlenia E wynosz¹cy co 

najmniej 200 lx. Przyjêto te¿ poziom natê¿enia oœwietlenia E wynosz¹cy 

2000 lx za optymalny w warunkach przeciêtnych, w pomieszczeniach 

roboczych. W pomieszczeniach roboczych nale¿y stosowaæ poziomy 

natê¿enia oœwietlenia E w przedziale od 200 do 2000 lx. Czu³oœæ 

kontrastowa oka ludzkiego wzrasta przy wzroœcie luminancji pola pracy 

a¿ do poziomu 10000 cd/m2 pod warunkiem, ¿e rozk³ad luminancji 

w ca³ym pomieszczeniu jest dostatecznie równomierny. W praktyce 

mo¿na braæ poziom luminancji 1000 cd/m2 i wynikaj¹cy st¹d poziom 

natê¿enia oœwietlenia E wynosz¹cy 20000 lx. Przy szczególnie trudnej 

pracy nale¿y stosowaæ poziom powy¿ej 2000 lx.

16.  Kontrola elektronarzêdzi 

Stosowanie elektrycznych urz¹dzeñ rêcznych wykonanych jako 

urz¹dzenia II klasy ochronnoœci, zasilanych z instalacji zabezpieczonych 

gdzie: P, Q – d³ugoœæ i szerokoœæ pomieszczenia, 

           H – wysokoœæ zawieszenia opraw nad powierzchni¹ robocz¹m 

44



wy³¹cznikami przeciwpora¿eniowymi ró¿nicowopr¹dowymi stwarza 

warunki o najmniejszym zagro¿eniu wystêpowania pora¿eñ pr¹dem 

elektrycznym.

U¿ytkowane na placach budowy elektronarzêdzia powinny byæ 

poddawane okresowej kontroli co 6, 4, lub co 2 miesi¹ce w zale¿noœci 

od kategorii u¿ytkowania. 

Nieobowi¹zuj¹ca PN-88/E-08400/10, (któr¹, nale¿y go traktowaæ jak 

zasady wiedzy technicznej) ustala terminy okresowych badañ 

kontrolnych elektronarzêdzi podczas eksploatacji w zale¿noœci od ich 

kategorii u¿ytkowania:

• kat 1 - eksploatacja dorywcza kilkakrotnie w ci¹gu zmiany 

i zwrot do magazynu, - badania co - 6 mieœ. 

• kat 2 – eksploatacja czêsta-nie zwracane (u prac) - badania 

co 4 mieœ.

• kat 3 - eksploatacja ci¹g³a na kilku zmianach - badania 

co 2 mieœ.

Wymagana rezystancja izolacji dla urz¹dzeñ II klasy ochronnoœci wynosi 

co najmniej 7 MW, a dla  urz¹dzeñ I i III klasy ochronnoœci wynosi 

co najmniej 2  WM,

- sprawdzanie obwodu ochronnego przez pomiar spadku napiêcia 

pomiêdzy stykiem ochronnym a czêœciami metalowymi narzêdzia 

wykonywane napiêciem U < 12 V i pr¹dem I = 1,5 I  lecz nie N

mniejszym ni¿ 25 A. Wymaga rezystancja R nie mo¿e 

przekroczyæ  0,1 W,

- sprawdzenie biegu ja³owego przez 5-10 s.

Próbê ruchu nale¿y wykonywaæ przed ka¿dym u¿ytkowaniem

Sprawdzenie wytrzyma³oœci elektrycznej izolacji wykonuje siê po 

pomiarze rezystancji izolacji napiêciem sinusoidalnym 50 Hz przez 

1 minutê. Napiêcie probiercze 1500 V wymagane jest dla wiêkszoœci prób 

narzêdzi I i II klasy ochronnoœci. Do innych prób narzêdzi I i II klasy 

ochronnoœci stosowne jest napiêcie probiercze 2500, 3000 i 4000 V. 

Narzêdzia III klasy ochronnoœci badane s¹ napiêciem 500 V.

17. Badania spawarek

Wymagania dot. kontroli spawarek zawarte s¹ normie PN-EN 60974-

4:2009 Sprzêt do spawania ³ukowego Czêœæ 4: kontrola i badanie 
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w eksploatacji. 

Norma przewiduje kontrole badania okresowe i badania po naprawie.

Wg. nieobowi¹zuj¹cego Zarz¹dzenia Ministra Gospodarki Materia³owej 

i Paliwowej (MP z 1987 r. nr 8 poz. 70) (z braku aktualnego aktu 

normatywnego na ten temat, nale¿y go traktowaæ jak zasady wiedzy 

technicznej) nale¿y wykonywaæ nastêpuj¹ce badania spawarek:

1. Oglêdziny - nale¿y wykonywaæ raz na kwarta³, w czasie ruchu 

i postoju.

2. Przegl¹dy i pomiary - nale¿y wykonywaæ 1 raz w roku. (par. 18)

Rezystancja badanych transformatorów i spawarek powinna wynosiæ 

co najmniej 2 MW,  a dla silników spawarek wiruj¹cych o napiêciu do 500 V 

co najmniej 5 MW 

Rezystancja urz¹dzeñ spawalniczych w pomieszczeniach o du¿ej 

.wilgotnoœci powinna wynosiæ co najmniej 1,0 MW 

18. Badania zgrzewarek

Pomiar napiêcia biegu ja³owego zgrzewarek oraz pomiar impedancji 

pêtli zwarcia i rezystancji izolacji przeprowadza siê w terminach 

ustalonych w instrukcji eksploatacji , lecz nie rzadziej ni¿ co 12 miesiêcy.

• Zmierzona rezystancja nie powinna byæ mniejsza ni¿ 2 MW.

Sprawdzanie zakresu regulacji i nastawieñ pr¹du zgrzewania 

przeprowadza siê w terminach ustalonych w instrukcji eksploatacji, lecz 

nie rzadziej ni¿ co 12 miesiêcy. Nale¿y sprawdziæ poprawne dzia³anie 

regulatora zgodnie z za³o¿eniami dokumentacji.

19. Badania sprzêtu ochronnego 

Izolacyjny sprzêt ochronny nale¿y poddawaæ okresowo próbom 

wytrzyma³oœci elektrycznej. Sprzêt, którego termin wa¿noœci próby 

okresowej zosta³ przekroczony, nie nadaje siê do dalszego stosowania 

i nale¿y go natychmiast wycofaæ z u¿ycia. Próby wytrzyma³oœci 

elektrycznej nale¿y wykonywaæ w terminach ustalonych w normach 

przedmiotowych sprzêtu ochronnego.

W przypadku braku takich norm próby sprzêtu ochronnego nale¿y 

wykonywaæ w terminach podanych w poni¿szym zestawieniu:
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Przed ka¿dym u¿yciem sprzêtu ochronnego nale¿y sprawdziæ:

1. napiêcie, do jakiego sprzêt jest przeznaczony (sprzêt izolacyjny 

i wskaŸniki)

2. stan sprzêtu przez szczegó³owe oglêdziny,

3. termin wa¿noœci próby okresowej,

4. dzia³anie wskaŸnika napiêcia.

W przypadku ujemnego wyniku powy¿szych sprawdzeñ nie wolno 

sprzêtu u¿ywaæ i nale¿y oddaæ go do kontroli technicznej. Sprzêt 

ochronny, uznany za niezdatny do u¿ytku i do naprawy nale¿y z³omowaæ.

20.  Nowe rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki w sprawie  

  bezpieczeñstwa i higieny pracy przy urz¹dzeniach   

  energetycznych 

W marcu 2013 r. Minister Gospodarki wyda³ rozporz¹dzenie 

w sprawie bezpieczeñstwa i higieny pracy przy urz¹dzeniach 

energetycznych og³oszone w Dz. U z 23 kwietnia 2013 r., poz. 492. 

rozporz¹dzenie obowi¹zuje od dnia 24 paŸdziernika 2013 r.

Jest to nowelizacja rozporz¹dzenia Ministra Gospodarki z 17 wrzeœnia 

1999r. w sprawie bezpieczeñstwa i higieny pracy przy urz¹dzeniach 

i instalacjach energetycznych.

1. Rozporz¹dzenie wymaga aby prace eksploatacyjne prowadziæ zgodnie 

z instrukcjami eksploatacji zawieraj¹cymi w szczególnoœci:

1) charakterystykê urz¹dzeñ energetycznych;

2) opis w niezbêdnym zakresie uk³adów automatyki, pomiarów, 

sygnalizacji, zabezpieczeñ i sterowañ;

Nazwa sprzêtu ochronnego Terminy badañ okresowych

Rêkawice elektroizolacyjne, pó³buty 
elektroizolacyjne, 

co szeœæ miesiêcy

kalosze elektroizolacyjne, wskaŸniki napiêcia,  
izolacyjne dr¹¿ki pomiarowe

co 12 miesiêcy

Dr¹¿ki izolacyjne (z wyj¹tkiem dr¹¿ków 
pomiarowych).  Kleszcze i uchwyty 
izolacyjne, dywaniki i chodniki gumowe

co dwa lata

Pomosty izolacyjne co trzy lata



3) zestaw rysunków, schematów i wykresów z opisami zgodnymi 

z obowi¹zuj¹cym nazewnictwem;

4) opis czynnoœci zwi¹zanych z uruchomieniem, obs³ug¹ w czasie 

pracy i zatrzymaniem urz¹dzenia energetycznego w warunkach 

normalnej pracy tego urz¹dzenia;

5) zasady postêpowania w razie awarii oraz zak³óceñ w pracy 

urz¹dzenia;

6) wymagania w zakresie konserwacji, napraw, remontów urz¹dzeñ 

energetycznych oraz terminy przeprowadzania przegl¹dów, prób 

i pomiarów;

7) wymagania bezpieczeñstwa i higieny pracy i przepisów 

przeciwpo¿arowych dla danej grupy urz¹dzeñ energetycznych, 

obiektów oraz wymagania kwalifikacyjne dla osób zajmuj¹cych 

siê eksploatacj¹ danego urz¹dzenia;

8) identyfikacjê zagro¿eñ dla zdrowia i ¿ycia ludzkiego oraz dla 

œrodowiska naturalnego zwi¹zanych z eksploatacj¹ danego 

urz¹dzenia energetycznego;

9) organizacjê prac eksploatacyjnych;

10) wymagania dotycz¹ce œrodków ochrony zbiorowej lub 

indywidualnej, zapewnienia asekuracji, ³¹cznoœci oraz innych 

technicznych lub organizacyjnych œrodków ochrony stosowanych 

w celu ograniczenia ryzyka zawodowego, zwanych dalej 

„œrodkami ochronnymi”.

2. Prowadz¹cy eksploatacjê zapewnia bie¿¹c¹ aktualizacjê instrukcji.

3. Prace eksploatacyjne mog¹ wykonywaæ osoby uprawnione 

i upowa¿nione.

4. Obiekty z zainstalowanymi urz¹dzeniami energetycznymi oraz 

urz¹dzenia energetyczne powinny byæ oznakowane w sposób 

umo¿liwiaj¹cy ich identyfikacjê.

5. Urz¹dzenia energetyczne stwarzaj¹ce zagro¿enie dla zdrowia 

i ¿ycia ludzkiego nale¿y zabezpieczyæ przed dostêpem osób 

nieupowa¿nionych.

6. Zabronione jest u¿ywanie urz¹dzeñ energetycznych bez 

przewidzianych dla nich urz¹dzeñ ochronnych w rozumieniu 

ogólnych przepisów bezpieczeñstwa i higieny pracy.

7. Prace eksploatacyjne wewn¹trz urz¹dzeñ energetycznych nale¿y 

wykonywaæ zgodnie z odpowiednimi wymaganiami dla prac 

w zbiornikach, kana³ach, urz¹dzeniach technicznych i innych
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niebezpiecznych przestrzeniach zamkniêtych, okreœlonymi 

w ogólnych przepisach bezpieczeñstwa i higieny pracy.

8. Rozporz¹dzenie omawia procedurê postêpowania przy 

wykonywaniu prac w zamkniêtym wnêtrzu urz¹dzenia 

energetycznego, gdy mog¹ gromadziæ siê lub wystêpowaæ pary 

cieczy lub gazy stwarzaj¹ce zagro¿enie dla zdrowia lub 

bezpieczeñstwa, oraz prace stwarzaj¹ce zagro¿enia innego 

rodzaju.

9. Prace eksploatacyjne przy urz¹dzeniach elektroenergetycznych, 

w zale¿noœci od zastosowanych metod i œrodków ochronnych 

zapewniaj¹cych bezpieczeñstwo pracy, mog¹ byæ wykonywane:

1) pod napiêciem;

2) w pobli¿u napiêcia;

3) przy wy³¹czonym napiêciu.

10. Rozporz¹dzenie podaje minimalne odstêpy w powietrzu od 

nieos³oniêtych urz¹dzeñ i instalacji elektrycznych lub ich 

czêœci znajduj¹cych siê pod napiêciem, wyznaczaj¹ce 

zewnêtrzne granice strefy prac, które maj¹ wartoœci podane 

w tabeli 16.1. poni¿ej:

Wartoœci ró¿ni¹ siê nieco od wartoœci jakie podawa³o zarz¹dzenie MG 

z roku 1999.

Tabela 16.1. Minimalne odstêpy w powietrzu od nieos³oniêtych urz¹dzeñ i instalacji elektrycznych 

plub ich czêœci znajduj¹cych siê pod napiêciem, wyznaczaj¹ce zewnêtrzne granice strefy prac

kV 

≤ 1 

3

6

10

15

20

30

110

220

400

750

prac pod napiêciem

mm

 

bez dotyku

60
 

90  
120  
160  
220

 320

 1000

 1600

2500

5300

prac w pobli¿u napiêcia

mm

300

8400

Napiêcie znamionowe urz¹dzenia 

lub instalacji elektrycznej

Minimalny odstêp w powietrzu, wyznaczaj¹cy 

zewnêtrzn¹ granicê strefy
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11. W dalszej czêœci rozporz¹dzenie omawia procedery wykonywania 

prac przy urz¹dzeniach elektroenergetycznych wymagaj¹cych 

u¿ycia sprzêtu zmechanizowanego oraz wykonywania  prac pod 

napiêciem lub w pobli¿u napiêcia. 

12. Nastêpnie rozporz¹dzenie omawia postêpowanie przed 

przyst¹pieniem do wykonywania prac przy urz¹dzeniach 

i instalacjach elektrycznych od³¹czonych od napiêcia.

13. W dalszej czêœci rozporz¹dzenie omawia prace eksploatacyjne 

stwarzaj¹ce mo¿liwoœæ wyst¹pienia szczególnego zagro¿enia dla 

zdrowia lub ¿ycia ludzkiego, które nale¿y wykonywaæ na podstawie 

polecenia pisemnego.

W koñcowej czêœci rozporz¹dzenie omawiane s¹ prace wykonywane bez 

polecenia i na polecenie pisemne.

14. Omówiona jest procedura organizacji prac eksploatacyjnych na 

polecenie, w tym przygotowania i przekazania strefy pracy, 

rozpoczêcie i wykonanie pracy, zakoñczenie pracy i likwidacja strefy 

pracy,

15. Omówione s¹ obowi¹zków koordynatora, i osoby kieruj¹cej 

zespo³em.

16. Podczas wykonywania pracy zabronione jest w szczególnoœci:

1) rozszerzanie pracy poza zakres i strefê pracy okreœlone 

w poleceniu;

2) dokonywanie zmian w zastosowanych zabezpieczeniach, 

je¿eli mia³oby to pogorszyæ poziom bezpieczeñstwa przy 

wykonywaniu prac.

  

21. Materia³y Ÿród³owe

1. Ustawa z 1 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tekst jednolity) 

Dz. U z 2006r. nr 156 poz. 1118.

2. Ustawa z 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity 

Dz. U. nr 89 z 2006 r., poz. 625; z póŸniejszymi zmianami).

3. Ustawa o Normalizacji z 12 wrzeœnia 2002r. (Dz. U. nr 169 

z 2002r. poz. 1386; Dz. U. nr 273 z 2004r., poz. 2703; 

Dz. U. nr 132 z 2005r., poz.1110;)

4. Ustawa z 11 maja 2001 r. Prawo o Miarach (tekst jednolity Dz. U. 

nr 243 z 2004r. – poz. 2441; zmiany w Dz. U. z 2005r. nr 163,
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5. poz. 1362;i nr 180, poz. 1494), z 2006r. nr 170, poz. 1217 

i nr 249, poz. 1834 oraz z 2007r. nr 176, poz. 1238)

6. Ustawa z dnia 27 marca 2003r. o zmianie ustawy Prawo 

Budowlane (Dz. U. z 2003r. nr 80, poz.718)

7. Ustawa z dnia 4 marca 2005r. o zmianie ustawy Prawo 

energetyczne oraz ustawy Prawo ochrony œrodowiska 

(Dz. U. z 2005 r. nr 62, poz. 552)

8. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo³ecznej 

z dnia 28 kwietnia 2003r. w sprawie szczegó³owych zasad 

stwierdzania kwalifikacji przez osoby zajmuj¹ce siê eksploatacj¹ 

urz¹dzeñ, instalacji i sieci (Dz. U. z 2003 r. nr 89, poz. 

828). Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 

2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 

odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002r. nr 75, poz. 

690).

9. Rozporz¹dzenie ministra infrastruktury z 12 marca 2009 r. 

zmieniaj¹ce rozporz¹dzenie w sprawie warunków technicznych 

jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. z 

2009 r.  nr 56 ,poz. 461 )

10. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. 

w sprawie rodzajów przyrz¹dów pomiarowych podlegaj¹cych 

prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli (Dz. U. z 

2008 nr 3 poz. 13 )

11. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z 15 grudnia 2005 r. w 

sprawie zasadniczych wymagañ dla sprzêtu elektrycznego (Dz. 

U. z 2005 r. nr 259, poz. 2172)

12. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z 22 grudnia 2005 r. w 

sprawie zasadniczych wymagañ dla urz¹dzeñ i systemów 

ochronnych przeznaczonych do u¿ytku w przestrzeniach 

zagro¿onych wybuchem (Dz. U. z  2005r. nr 263, poz. 2203)

13. Rozporz¹dzenie Ministra Spraw Wewnêtrznych z 21 kwietnia 

2006 r. w sprawie  ochrony przeciwpo¿arowej budynków, innych 

obiektów budowlanych i terenów. (Dz. U. z 2006r. nr 80, poz. 

563).

14. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 stycznia 2008 r. 

w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrz¹dów 

pomiarowych (Dz. U. z 2008 r. nr 5, poz.29).



52

15. Rozporz¹dzenie ministra Gospodarki z dnia 28 marca 

2013 r. w sprawie bezpieczeñstwa i higieny pracy przy 

urz¹dzeniach energetycznych. (Dz. U. z 2013.,  poz. 492)).

16. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008 r. 

uchylaj¹ce rozporz¹dzenie w sprawie wymagañ, którym powinny 

od powiadaæ przek³adniki klasy dok³adnoœci 0,5 i dok³adniejsze 

do wspó³pracy z licznikami energii elektrycznej czynnej 

pr¹du przemiennego, oraz szczegó³owego zakresu badañ 

i sprawdzañ wykonywanych podczas prawnej kontroli 

metrologicznej tych przyrz¹dów pomiarowych (Dz. U. z 2008r. nr 

8, poz. 48)

17. PN-HD 60364-4-41:2009. Instalacje elektryczne niskiego 

napiêcia . Czêœæ 41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeñstwa. 

Ochrona przed pora¿eniem elektrycznym.

18. PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach 

budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeñstwa. 

Ochrona przeciwpora¿eniowa.

19. PN-IEC 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach 

budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze

20. PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. 

Sprawdzanie.

21. PN-EN 61140:2005 Ochrona przed pora¿eniem pr¹dem 

elektrycznym – Wspólne aspekty instalacji i urz¹dzeñ

22. PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego 

napiêcia Czêœæ 5-54: Dobór i monta¿ wyposa¿enia 

elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody 

po³¹czeñ ochronnych.

23. PN-HD 308 S2 Identyfikacja ¿y³ w kablach i przewodach oraz 

przewodach sznurowych.

24. PN-IEC 60364-7-704 Instalacje elektryczne w obiektach 

budowlanych. Instalacje placów budowy i robót rozbiórkowych.

25. PN-EN 50114-1:2004 Bezpieczeñstwo u¿ytkowania narzêdzi 

rêcznych o napêdzie elektrycznym. Wymagania ogólne.

26. PN-88/E-08400/10 Narzêdzia rêczne o napêdzie elektrycznym. 

Badania kontrolne w czasie eksploatacji

27. PN-E-04700:2000 Urz¹dzenia i uk³ady elektryczne w obiektach 

elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania 
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pomonta¿owych badañ odbiorczych.

28. PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy 

(Kod IP).

29. PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa – czêœæ 1 Zasady ogólne.

30. PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa – czêœæ 2: Zarz¹dzanie 

ryzykiem.

31. PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa – czêœæ 3: Uszkodzenia 

fizyczne obiektu i zagro¿enia ¿ycia.

32. PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa – czêœæ 4: Urz¹dzenia 

elektryczne i elektroniczne w obiektach.

33. Zespól autorów pod redakcj¹ J. Strza³ki: Instalacje elektryczne 

i teletechniczne. Poradnik montera i in¿yniera elektryka. 

Wydawnictwo Verlag Dashofer Sp. z o. o.  Warszawa, 

aktualizacja sierpieñ 2014  r. 

34. H. Markiewicz: Instalacje elektryczne. WNT Warszawa 2000 r.

35. Praca zbiorowa pod redakcj¹ Krystyna Kuprasa. Wytyczne. 

Pomiary w elektrotechnice. Wydanie VIII Warszawa 2007 r.

36. L. Danielski, S. Osiñski: Budowa, stosowanie i badania 

wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych. Warszawa, COSiW SEP, 

2004 r.

37. Stanis³aw Czap Kontrola stanu instalacji niskiego napiêcia – 

przegl¹d aktualnych wymagañ w zakresie prób i pomiarów INPE 

nr 139 2011r.

38. A. Pytlak. H. Œwiatek Ochrona przeciwpora¿eniowa w uk³adach 

energoelektronicznych. Warszawa 2005  r.

39. P. W³asienko. Metody badañ instalacji elektrycznych 

z wy³¹cznikami ró¿nicowopr¹dowymi i przyrz¹dy pomiarowe do 

tych badañ.

40. Instrukcja obs³ugi miernika instalacji elektrycznych MIE-500.

41. Instrukcja obs³ugi udarowego miernika uziemieñ.

42. Serwis informacyjny WWW.cire.pl – Centrum informacji o Rynku 

Energii.

43. Zarz¹dzenie Prezesa G³ównego Urzêdu Miar nr 12 z dnia 30 

m a r c a  1 9 9 9  r.  w  s p r a w i e  w p r o w a d z e n i a  p r z e p i s ó w  

metrologicznych o miernikach oporu pêtli zwarcia. (Dz. U. Miar 

i Probiernictwa  z1999r. nr 3, poz. 14)

44. Zarz¹dzenie Prezesa G³ównego Urzêdu Miar nr 18 z dnia 11 lipca 

2000 r. w sprawie wprowadzenia przepisów metrologicznych o 

miernikach oporu izolacji. (Dz. U. Miar i Probiernictwa  z 2000 r. nr 4, 

poz. 20)                                                                          

Koniec cyklu



Wies³aw Marszalik

Zapomniane grodzisko, czy ¿ywy Biskupin?

Tarnów. Na po³udniowy zachód od Tarnowa le¿y zamo¿ny 

Tarnowiec, a obok niego kwitnie wieœ Zawada znana z racji 

przekaŸnika telewizyjnego na Górze Œw. Marcina, 

której masyw tworzy zielone t³o miasta.

Jednak¿e ta okolica okazaæ siê mo¿e  atrakcj¹ nie tylko geograficzn¹, 

bowiem na terenie wymienionych miejscowoœci natkniêto siê w latach 

osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku na wysyp rêcznie zdobionych, 

glinianych skorup.

Rolnicy znajdowali je podczas sezonowej kultywacji gleby. Okreœlali 

swe p³achetka ojcowizn przydomkami: na Zamczysku, przy Podgrodziu, 

obok Zawala, to znów nad Gróbkami, a kr¹¿y³a gminna wieœæ o hucz¹cym 

tu przed wiekami, mieœcie. I tak nauka podjê³a trop.

W atmosferze  entuzjazmu i nadziei na rewelacje archeologiczne  

za³atwiano centralne dotacje. Dysponuj¹c finansami rozpoczêto 

przygodê z przesz³oœci¹. Przy pomocy ciê¿kiego sprzêtu, oraz wk³adzie 

mrówczej cierpliwoœci dokonano kontrolnych przekrojów okolicznych 

pagórków, a wy³aniaj¹ce siê spod ³y¿ki koparki. „wi¹zane" dêbowymi 

k³odami umocnienia rozpromieni³y oblicza. Skrzêtna analiza 

zidentyfikowa³a wzniesione z premedytacj¹ zaporowe obronne wa³y. 

Odkryto ich konstrukcje tu¿ przy g³êbokich korytach strumieni szerokie 

u podstawy na 30, a wysokie do 20 metrów. Jak zobrazowa³y szkice 

geodezyjne, tworz¹ one imponuj¹cy, efektywny, przemyœlany do 

szczegó³u system. Zewnêtrzny pas kompleksu s³u¿y³ odstraszaniu, 

tudzie¿ wyniszczaniu napastnika. Natomiast w³aœciw¹ liniê zbrojnego 

oporu zapewnia³ zamkniêty pierœcieñ glinianych wa³ów z g³êbok¹ od czo³a 

fos¹, wzbogacony prawdopodobnie palisad¹. Wewn¹trz i na zewn¹trz 

wa³ów sta³y chaty. Zgrupowano je tak¿e wokó³ kamiennej siedziby 

komesa punktu ewentualnych ostatecznych zmagañ. Mo¿na zatem 

wnioskowaæ i¿ mieszkano we wpuszczonych nieco w grunt 

domostwach o wymiarach oko³o 3,5 m na 4,5 m. z zadaszonymi 

wejœciami i o strzechach chronionych warstw¹ gliny przed obcymi. 

p³on¹cymi ¿agwiami. Wyposa¿enie domostw stanowi³y rozbudowane
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paleniska lub piece. Chaty bez palenisk najprawdopodobniej pe³ni³y 

funkcje schronieñ letnich lub spichlerzy. ¯mudne przesiewania 

zaowocowa³y licznymi artefaktami: grotami strza³, zapinkami, 

fragmentami ¿elaznych strzemion. Wydobyto ba³kañskiego rytu 

kolorowane szklane paciorki, tkackie ciê¿arki, przêœliki, oraz monety. 

Skarb przechowywany w miejskim muzeum obejmuje oko³o 20000 

pozycji obrazuj¹cych zamierzch³e technologie. Z fachowej interpretacji 

przedmiotowego siedliska wynika i¿ osadzone zosta³o na wczeœniej 

warstwie ³u¿yckiej i jest najwiêksze na po³udniu kraju z prze³omu chrztu 

Polski. Zajmuje 20 ha powierzchni.

Zastanówmy siê jak zgraæ, skomponowaæ zmierzch osady z histori¹ 

Polski. Celn¹ wydaje siê oficjalna interpretacja. Z pocz¹tkiem XI wieku 

tarcia o tron miêdzy Mieszkiem II a jego bratem Bezprymem wyniszcza³y 

kraj. Rabusie korzystaj¹c z politycznego zamieszania nagminnie ograbiali 

poczty kupców. Niemieckiego Cesarza, jak i Kniazia ruskiego irytowa³o 

bezho³owie ,,za miedz¹". Dlatego te¿ w imiê os³ony swych interesów, czyli 

utykaj¹cego handlu, obdarowali zbrojn¹ pomoc¹ ostatniego z synów 

W³adys³awa Chrobrego, który doceni³ dan¹ mu szansê. Oko³o 1038 roku 

skarci³ rokoszan wrogiego Miec³awa, a oko³o 1048 roku odzyska³ Œl¹sk. 

Do dzisiaj zreszt¹ jesteœmy pokoleniow¹ transmisj¹ zawo³ania tego 

w³adcy jako „Kazimierza Odnowiciela". 

Wywód zmierza do konstatacji, ¿e wykopaliska z okresu po 

bezkrólewiu informuj¹ o schy³ku podtarnowskiej, strze¿onej osady. 

Zasadnym jest pytanie czy uleg³a ³upie¿com, czy przegra³a pokoleniowe; 

lub gospodarcze wspó³zawodnictwo. Pewne, z technicznego punktu 

widzenia jest to, ¿e spadek znaczenia ogromnego i wa¿nego siedliska 

bezpoœrednio poprzedzi³a po¿oga. T³umaczy j¹ daj¹cy siê rozeznaæ na 

polach uprawnych u szczytu góry ogromny pierœcieñ o œrednicy ok. 70 m 

odznaczaj¹cy siê barw¹ gliny wypalonej w wysokiej temperaturze, 

o przes¹dzaj¹cej strukturze.

Zajmijmy siê teraz zagadnieniem „spo¿ytkowania" odkrycia. Otó¿ 

odpowiada temu szczytnemu celowi idea Parku Historycznego. Z hal¹ 

wystawiennicz¹ i ci¹giem tablic dydaktycznych usytuowanych przy 

spacerowych œcie¿kach zaprojektowanych wzd³u¿ przedmiotowych 

Wa³ów. Co istotne! Znalezisku potrzebna jest doraŸna ochrona przed 

dewastacj¹ ze strony przyrody. Korzenie samosiejek przyœpieszaj¹ 

bowiem erozjê obronnych wa³ów. Zauwa¿my z kolei, ¿e uruchomieniu 

,,Muzeum na wolnym powietrzu” sprzyja s¹siedztwo nieodleg³ych ruin
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 Zamku Leliwitów. Warowniê ufundowa³ w XIV w. Spycimir, który piastowa³ 

urzêdy: Wojewody i Kasztelana Krakowskiego, a z przyzwolenia króla 

£okietka otrzyma³ godnoœæ wychowawcy królewicza Kazimierza zwanego 

„Wielkim". Spycimir, m¹¿ stanu, jak wiadomo, nie ufa³ spiskuj¹cym 

z Krzy¿akami Luksemburczykom. W imiê bezpieczeñstwa pañstwa 

popiera³ zbli¿enie polskiego tronu z Ludwikiem Wêgierskim. Jego  

potomkowie za „zameldowanie na Wawelu'' królowej Jadwigi 

i wspomaganie idei ma³¿eñstwa z Jagie³³¹ otrzymali w ramach nadañ: Ruœ 

Halick¹, obwód Samborski, Zachodnie Podole, a tak¿e Dobra 

Jaros³awskie. Stanowi³o to z biegiem czasu ok. 30 miast i setkê wsi. 

Krewni pana zamku bywali na przestrzeni wieków Wojewodami, 

dostojnikami Koœcio³a, a szeroko znany Jan Tarnowski zas³yn¹³ jako 

Hetman Wielki. Trafna polityka poprzedzi³a Uniê Polski z Litw¹.

Plan grodziska w Zawadzie - wg. Publikacji J. Okoñski

“Pradzieje Tarnowa”, str.108
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Istnieje zatwierdzony plan restauracji ruin zamku z podwy¿szenie wie¿y 

ostatecznej obrony i tycz¹cy ca³kowitej adaptacji „arsena³u''. Mo¿na ów 

zakres rozszerzyæ o kompleksowe podniesienie twierdzy z ruin.

O spo³ecznym  zainteresowaniu zabytkami zaœwiadczaj¹ liczne 

publikacje. Watro wymieniæ chocia¿by opracowanie J.Okoñskiego 

i A.Szpunara „Sprawozdania z archeologicznych badañ sonda¿owych 

w Tarnowcu", pozycjê E.Dworaczyñskiego i J. Okoñskiego „Zamek 

Tarnowski", pracê J.Okoñskiego „Pradzieje Tarnowa". A tak¿e monografiê 

J a c k a  P o l e s k i e g o  „ W c z e s n o œ r e d n i o w i e c z n e  G r o d y  

w Dorzeczu Dunajca" Nie nale¿y omin¹æ dzie³a K. Moskala „In Castro 

Nostro Tarnowiensi". I powieœci W. Marszalika „Banda z Jasnej”, oraz 

„Julia czy Figa z Makiem?" 

Reasumuj¹c wypada stwierdziæ ¿e relikty zamku Leliwitów 

i Grodziska to dla Tarnowa dar historii. Zalegaj¹ na prywatnych gruntach 

jednak¿e taki fakt mo¿na ³atwo zmieniæ. I sprawiæ by nasz gród 

odwiedza³y autokary pe³ne turystów. Jak w Biskupinie. Bo ws³uchanie siê 

w rytm przesz³oœci to szansa. Dar wielokierunkowego rozwoju regionu.

Skarb przechowywany w miejskim muzeum obejmuje oko³o 20000 

pozycji obrazuj¹cych zamierzch³e technologie.



Tarnów, Rynek 10
Tel. 14 688 90 77
Tel./fax 14 630 01 72
 E-mail: nottarnow@wp.pl
             tarnow-not.cba.pl

Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszeñ
Naukowo-Technicznych
Rada w Tarnowie

Konferencja „Trendy Rozwoju 

Rolnictwa Precyzyjnego” – NOT Tarnów

W dniu 28.11.2019 r. odby³a siê konferencja „Trendy Rozwoju 

Rolnictwa Precyzyjnego” zorganizowana przez NOT Tarnów, SITR 

O/Tarnów oraz SITPChem O/Tarnów Partnerzy konferencji: Grupa 

Azoty, MODR Karniowice, ARiMR. Patronat medialny: Magazyn 

Rolniczy AgroProfil.

Tematem konferencji by³ innowacyjny sposób precyzyjnego 

nawo¿enia w oparciu o doœwiadczenie Grupy Azoty oraz startupu 

SatAgro powi¹zanego z Azotami. Temat ten przedstawi³ dr Grzegorz 

K¹dzielawski v-ce Prezes Zarz¹du Grupy Azoty S.A . Eugeniusz Tadel 

(MODR PZDR Tarnów) przedstawi³ temat precyzyjnej aplikacji nawozów 

”Zmienne Dawkowanie p³ynnych nawozów w Rolnictwie Precyzyjnym”. 

Temat jest rozwojowy.

Patronem medialnym konferencji jest Magazyn Rolniczy 

AgroProfil. Dla uczestników przewidziana by³a mo¿liwoœæ bezp³atnej 

prenumeraty na okres 3 miesiêcy tego miesiêcznika, ka¿dy uczestnik 

otrzyma³ bezp³atnie tak¿e znane  wydawnictwa: „Program ochrony 

roœlin rolniczych”, „Dokumentacja ochrony upraw oraz nawo¿enia”, 

wybrane egzemplarze miesiêcznika rolniczego „AgroProfil” i inne. 

Po zakoñczeniu konferencji by³a mo¿liwoœæ obejrzenia najnowszej 

wystawy fotograficznej w tarnowskim NOT „80-ta rocznica wybuchu 

II Wojny Œwiatowej – przygotowania, pierwsze dni walki represje, 

porównanie techniki, stanu uzbrojenia armii – Wojna zaczê³a siê 

w Tarnowie”.
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Prezentacja Grupy Azoty

Otwarcie konferencji - Prezes NOT Tarnów 
mgr in¿. Renata £abêdŸ
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46 edycja 

Olimpiady Wiedzy Technicznej

W œrodê 8 stycznia 2020 r. w auli Zespo³u Szkól Technicznych 

w Tarnowie odby³y siê zawody okrêgowe 46 Olimpiady Wiedzy 

Technicznej, której organizatorem jest Federacja Stowarzyszeñ 

Naukowo-Technicznych NOT. 

Tradycyjnie adresatem Olimpiady s¹ uczniowie polskich szkó³ 

ponadpodstawowych interesuj¹cy siê tematyk¹ zwi¹zan¹ z technik¹, 

zjawiskami fizycznymi i opisem matematycznym tych zjawisk, 

umo¿liwiaj¹cym analizê dzia³ania urz¹dzeñ technicznych oraz ich 

projektowanie.

Na otwarciu Olimpiady obecna by³a Prezes Naczelnej Organizacji 

Technicznej w Tarnowie p. Renata £abêdŸ, Dyrektor Zespo³u Szkó³ 

Technicznych w Tarnowie p. Krzysztof Ko³aciñski, w zastêpstwie 

Dyrektora Delegatury Ma³opolskiego Kuratorium Oœwiaty - p. Tadeusz 

Bernady, p. Zygmunt Nêdza z ZST w Tarnowie oraz opiekunowie uczniów 

z Zespo³u Szkó³ Elektryczno – Mechanicznych w Nowym S¹czu - pan 

Andrzej Koœció³ek i pan Józef Pomiet³o, z Zespo³u Szkó³ Mechaniczno-

Elektrycznych w Tarnowie – p. Pawe³ Obal. Komisja Olimpiady pracowa³a 

w sk³adzie: Iwona Sztorc, Barbara Pajdo, W³adys³aw Strejczek oraz 

Andrzej Szlanta. 

18 paŸdziernika 2019 r. w zawodach szkolnych wziê³o udzia³ 252 

uczniów z 12 szkó³ dzia³aj¹cych na terenie Ma³opolskiego Komitetu 

Okrêgowego w Tarnowie. W tym roku zawody I stopnia rozgrywane 

by³y w ca³kowicie nowej formule na platformie internetowej. 

Do zawodach okrêgowych Olimpiady przesz³o 42 uczestników 

z 2 szkó³. Najliczniejsz¹ grupê stanowili uczniowie z Zespo³u Szkó³ 

Elektryczno–Mechanicznych w Nowym S¹czu – 39 uczniów (w tym 

1 uczeñ nieobecny). Drug¹ szko³ê tj. Zespó³ Szkó³ Mechaniczno-

Elektrycznych w Tarnowie reprezentowa³o 3 uczniów. Zawody 

rozgrywane by³y w jednej grupie tematycznej elektryczno–elektronicznej.

W konkursie stosuje siê punktowy system oceny. Uczestnicy, którzy 

zdobêd¹ nie mniej ni¿ 50% punktów + 1 punkt z mo¿liwych do zdobycia na 

danym etapie, zostan¹ zakwalifikowani do zawodów III stopnia 

(centralnych) OWT, które odbêd¹ siê 19 kwietnia 2020 r. w Warszawie.

Olimpiada Wiedzy Technicznej jest œwietn¹ promocj¹ szkó³, które
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kszta³c¹ przysz³e kadry techniczne. Najlepsi zostan¹ zakwalifikowani 

do etapu centralnego, który bêdzie przepustk¹ do uznanych uczelni 

technicznych w Polsce. Wszystkim uczestnikom gratulujemy i ¿yczymy 

zakwalifikowania siê do fina³u ogólnopolskiego XLVI OWT. 

Olimpiada Wiedzy Technicznej organizowana jest na podstawie 

rozporz¹dzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z 29 stycznia 

2002 r. w sprawie organizacji oraz sposobu przeprowadzania konkursów, 

turniejów i olimpiad.

46 Olimpiada 
Wiedzy Technicznej 
- zawody II stopnia 
w Tarnowie

Otwarcie Olimpiady

 - Ma³opolski Komitet 

Okrêgowy OWT 

w Tarnowie

Uczestnicy Olimpiady 

- aula ZST 

w Tarnowie-Moœcicach
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