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S t r e s z c z e n i e  
 

S y st em y  st erow ania i nad z oru ( S S iN )  w d raż ane j ako roz b ud ow ane ukł ad y  
t elem echaniki są  w  ob iekt ach Kraj ow eg o S y st em u E lekt roenerg et y cz neg o 
od  lat  ’ 9 0  ub ieg ł eg o w ieku. Pot rz eb y  w y nikaj ą ce z  ob ow ią z ku z ap ew nie-
nia b ez p iecz eńst w a energ et y cz neg o oraz  w y sokiej  d y sp oz y cy j noś ci sieci 
d et erm inuj ą  sz erokie w d roż enie now ocz esny ch sy st em ó w  t elem echaniki 
z ap ew niaj ą cy ch p oz y skiw anie inf orm acj i i d any ch niez b ę d ny ch d o w y ko-
ny w ania z d alny ch st erow ań i nad z oru. Z ast osow ane roz w ią z ania konst ruk-
cy j ne i t echnolog icz ne d la S S iN  g w arant uj ą  w y soki p oz iom  d y sp oz y cy j no-
ś ci sy st em ó w  oraz  nad z orow any ch i st erow any ch ob iekt ó w  energ et y cz -
ny ch. D la uz y skania w y sokiej  sp raw noś ci ukł ad ó w  z d ecy d ow ano o p o-
w sz echny m  z ast osow aniu st and ard u I E C  61 8 50 , coraz  p ow sz echniej  
st osow aneg o p rz ez  energ et y kę  z aw od ow ą  na ś w iecie. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  sy st em  st erow ania i nad z oru, t elem echanika, st acj a 
elekt roenerg et y cz na, niez aw od noś ć , w y m ag ania t echnicz ne, st erow anie, 
nad z ó r t echnicz ny , st and ard . 
 S u b s ta tion  C on trol  S y s te m  f or tra n s m is s ion  n e tw ork  s u p e rv is in g  in  Pol is h  T ra n s m is s ion  S y s te m  O p e ra tor ( PS E  O p e ra tor S . A . )  

 
A b s t r a c t  

 
A p roj ect  of  S ub st at ion C ont rol S y st em  ( S C S )  im p lem ent at ion in p ow er 
sub st at ions of  t he nat ional H V  ( 2 2 0  and  4 0 0  kV )  p ow er t ransm ission g rid s 
result s f rom  t he m ain need s of  new  m et hod s f or asset  m anag em ent . T he 
req uirem ent s are b ased  on ensuring   t he t ransm ission sy st em  energ y  saf et y  
as w ell as t he hig h op erat ional reliab ilit y  and  availab ilit y  of  t he g rid   
elem ent s. R eliab le op erat ional, m aint enance and  t echnical inf orm at ion in 
real t im e on p ow er sub st at ions and  p ow er lines g ives m any  p ossib ilit ies f or 
increase in t he level of  using  t he p ow er asset s and  f or t he saf e rem ot e 
cont rol of  p ow er sy st em  elem ent s. S y st em  O p erat or in Poland  accep t ed  t he 
int ernat ional st and ard  I E C  61 8 50  f or new  im p lem ent at ion of  S C S  in ow n 
H V  p ow er sub st at ions. Ad d it ionally , t he sy st em  op erat or d ef ined  m any  
ow n st and ard s f or d et erm ining  t he req uirem ent s concerning  const ruct ion, 
f unct ions, t elecom m unicat ion and  ot her t echnical p rob lem s f or H V  p ow er 
sub st at ions and  also f or S C S  com p onent s. T hese st and ard s d eal w it h t he 
m ain req uirem ent s and  t y p ical solut ions f or b uild ing  and  m od ernisat ion of  
p ow er sub st at ions. T he p ap er p resent s t he m ain assum p t ions and  g eneral 
ef f ect s of  t he p roj ect  im p lem ent ed , g eneral t echnical req uirem ent s and   
t he st ruct ure of  t he p rop osed  t echnical solut ions, g eneral org anisat ional 
cond it ions f or new  m et hod s in op erat ion p rocess of  p ow er H V  sub st at ions 
and  t he m ain ad vant ag es of  t his im p lem ent at ion. 
 
K e y w o r d s :  S C S , sub st at ions cont rol sy st em , p ow er sub st at ion, asset  
m anag em ent , reliab ilit y , t echnical req uirem ent s, st and ard , t echnical sup ervising . 
 1 .  W s tę p  
 
R ozp oc zę t a w 2 0 0 5  rok u  real izac j a p rzedsię wzię c ia in west yc yj -

n eg o p od n azwą S yst em  S t erowan ia i N adzoru  n ad p rac ą siec i 
p rzesył owej  ( w sk ró c ie:  S S iN )  ob ej m u j e swoim  zasię g iem  p on ad 
7 5  st ac j i en erg et yc zn yc h 4 0 0 / 1 1 0  oraz 2 2 0 / 1 1 0  k V  n al eżąc yc h do 
O p erat ora S yst em u  P rzesył oweg o.   

P rzeg l ąd en erg et yk  k raj ó w eu rop ej sk ic h p ok azu j e,  że p rop on o-
wan y k ieru n ek  au t om at yzac j i p rac y siec i n aj wyższyc h n ap ię ć   
i zdal n eg o n adzoru  i st erowan ia el em en t am i siec i el ek t roen erg e-
t yc zn ej  z wyk orzyst an iem  zaawan sowan yc h t ec hn ol og ii t el ein -
f orm at yc zn yc h j est  m ożl iwy do wp rowadzen ia n a szerok ą sk al ę  
oraz u m ożl iwia u zysk an ie ef ek t ó w p odn iesien ia j ak oś c i i b ezp ie-
c zeń st wa ś wiadc zon yc h u sł u g  p rzez sieć  p rzesył ową oraz doc el o-
wo ob n iżen ia k oszt ó w ek sp l oat ac j i siec i.  
 2 .  S y s te m  S te row a n ia  i N a d z oru  ( S S iN )  

 
F u n k c j on al n oś ć  u k ł adó w t el em ec han ik i st osowan yc h n a st a-

c j ac h el ek t roen erg et yc zn yc h w du żym  st op n iu  zal eży wył ąc zn ie 
od wyp osażen ia w u rządzen ia p ierwot n e,  ob wody wt ó rn e i in n e  
o c harak t erze u rządzeń  k on t rol n o – p om iarowyc h.  F u n k c j on al n o-
ś c i związan e z wyk on ywan iem  st erowań  ró wn ież n ie m u szą b yć  
og ran ic zan e wył ąc zn ie do st erowań  ob wodam i p ierwot n ym i al e 
ob ej m ować  ob wody wt ó rn e ( st erowan ie au t om at yk am i i zab ezp ie-
c zen iam i) ,  ob wody p om oc n ic ze ( p ot rzeb y wł asn e,  u k ł ady zab ez-
p iec zen ia t ec hn ic zn eg o,  al arm owe)  c zy n awet  oś wiet l en ie st ac j i.  
D l a u p orządk owan ia wym ag ań  oraz zdef in iowan ia j edn ozn ac zn e-
g o rozu m ien ia p oj ę ć  p rzyj ę t o n ast ę p u j ąc e zn ac zen ie S S iN :  
S yst em  st erowan ia i n adzoru  ( S S iN )  j est  t o zesp ó ł  ś rodk ó w 

p rzezn ac zon y do zdal n eg o st erowan ia i n adzoru  ł ąc zn ik ó w i au -
t om at yk ,  p rzek azywan ia syg n ał ó w dwu st an owyc h oraz wiel k oś c i 
p om iarowyc h oraz t ran sm isj i dan yc h z u rządzeń  st ac j i do c en t ró w 
n adrzę dn yc h.  
• S S iN  n a p oziom ie st ac j i j est  rozu m ian y j ak o zb ió r f u n k c j i u rzą-
dzeń  syst em u  au t om at yk i st ac j i ( S A S  c zyl i E A Z ,  m on it orin g   
i diag n ost yk a u rządzeń ,  l ok al izat ory i in n e)  wraz z siec ią k om u -
n ik ac yj n ą st ac j i i u rządzen iam i t ran sm isj i i wym ian y dan yc h,  

• S S iN  n a p oziom ie C en t ró w N adzoru  j est  rozu m ian y j ak o zb ió r 
ap l ik ac j i i f u n k c j i u m ożl iwiaj ąc yc h zdal n y n adzó r,  st erowan ie  
i wym ian ę  dan yc h wraz z n iezb ę dn ym i n arzę dziam i diag n o-
st yc zn ym i i zarządc zym i.  
P roj ek t  S S iN  m a n a c el u  zap ewn ien ie zdal n ej  ob serwowal n oś c i 

i st erowal n oś c i el em en t ó w K S E .  W drożen ie syst em u  u m ożl iwia:  
- p op rawę  b ezp iec zeń st wa p rac y st ac j i i ob sł u g i st ac j i en erg e-
t yc zn yc h,  ( ist ot n a p op rawa j ak oś c i,  wzrost  zak resu  i p ewn oś c i 
p ozysk iwan ej  zdal n ie in f orm ac j i w st osu n k u  n p .  do t el em ec ha-
n ik i t yp u  U T J ) ,  

- diag n ost yk ę  i u zysk an ie in f orm ac j i o zag rożen iac h wyst ąp ien ia 
st an ó w zak ł ó c en iowyc h u m ożl iwiaj ąc e p odj ę c ie dział ań  p re-
wen c yj n yc h,  

- dost osowan ie p oziom u  t ec hn ic zn eg o i zdol n oś c i p rzesył owej  
siec i do wym og ó w p rac y w p oł ąc zon ym  syst em ie U C T E  oraz 
do wym og ó w ryn k u  en erg ii,  

- p rzysp ieszen ie iden t yf ik ac j i zak ł ó c eń  l u b  zag rożeń  oraz l ok al i-
zac j i zak ł ó c eń  w siec i p rzesył owej  dzię k i m ożl iwoś c i p ozysk a-
n ia w t ryb ie on -l in e i of f -l in e k om p l et n yc h in f orm ac j i ze st ac j i 
w c ał ej  siec i p rzesył owej  p rzez c en t ra n adzoru .  O zn ac za t o 
m ożl iwoś ć  sk u t ec zn ej  oc en y st an ó w zak ł ó c en iowyc h,  ic h l ok a-
l izac j i oraz zag rożeń  w siec i p rzesył owej  i p odej m owan ie dzia-
ł ań  n ap rawc zyc h l u b  ś rodk ó w zaradc zyc h.  
 3 .  C h a ra k te ry s ty k a  te c h n ic z n a  s tos ow a n y c h  roz w ią z a ń  
 3 . 1 .  S ta n d a ry z a c j a  S S iN  

 
A n al iza ryn k u  syst em ó w wyk orzyst ywan yc h do b u dowy syst e-

m ó w S C A D A  l u b  S S iN  wsk azu j e n a m n og oś ć  rozwiązań ,  p rzy 
c zym  n a k oszt  wdrożen ia syst em u  m a wp ł yw zast osowan a t ec hn o-
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logia i filozofia budowy systemu. Z tymi czynnikami z kolei jest 
związana funkcjonalnoś ć  systemu i co jest znacznie trudniejsze do 
okreś lenia p rzy p odejmowaniu decyzji o zakup ie ró wnież nieza-
wodnoś ć  systemu. 
N iewątp liwie istotnym czynnikiem wsp ierającym standaryzację  

rozwiązań  jest wp rowadzony kilka lat temu standard w zakresie 
komunikacji stacyjnej okreś lony serią norm P N -E N  6 1 8 5 0  x  – 
„ Systemy i sieci telekomunikacyjne w stacjach  elektroenergetycz-
nych ”  na p odstawie odp owiedniego standardu I E C . 
P roducenci,  dostawcy i p rojektanci urządzeń ,  wyp osażenia  

i systemó w dla energetyki zgodnie p odję li dział ania p rzy op raco-
waniu standardu I E C  6 1 8 5 0 ,  któ ry w swych  zał ożeniach  miał  
p ozwolić  na wsp ó ł p racę  urządzeń  p och odzących  od ró żnych  
p roducentó w. Standard ten został  p rzeniesiony ró wnież na p olskie 
warunki w formie p rzyję tej normy serii P N -E N  6 1 8 5 0 .  
Strategia i zasady automatyzacji stacji wskazane w tym stan-

dardzie p ozwalają na budowę  zł ożonych  systemó w automatyki 
stacyjnej ( SA S)  w op arciu o urządzenia,  moduł y czy wrę cz p oje-
dyncze funkcje realizowane p rzez urządzenia p och odzące od 
ró żnych  dostawcó w. D latego p rojektanci standardu wp rowadzili 
kilka istotnych  cech ,  któ rymi p owinny ch arakteryzować  się  urzą-
dzenia sp eł niające te wymagania:  
• jednoznaczna identyfikacja,  
• jednolita konwencja nazewnictwa,  
• ujednolicone zasady i ję zyk op isu konfiguracji. 
K oncep cja standardu p rzewiduje obiektowe modele budowy 

p oszczegó lnych  urządzeń ,  p rzy czym z zał ożenia p owinny to być  
możliwie mał e i p roste modele,  a dostosowanie urządzenia do 
realizacji wymaganej funkcjonalnoś ci p olega na ł ączeniu wł aś ci-
wej kombinacji modeli obiektowych  z wykorzystaniem tech nolo-
gii E th ernet. 
I nnym ważnym elementem samego standardu są wymagania 

komunikacyjne,  któ re w swoim zał ożeniu zap ewniają uniwersal-
noś ć  wsp ó ł p racy p omię dzy urządzeniami,  p owinny umożliwiać  
p rzech owywanie i arch iwizację  danych  najbliżej miejsca ich  
wytwarzania,  umożliwiać  ł atwą konfigurację ,  samokontrolę   
i diagnostykę  urządzeń . Zał ożenie takie determinuje sp ecyficzne 
wymagania dla wykorzystywanych  w tego typ u rozwiązaniach   
i komp onentach  realizujących  komunikację  ( np . switch e) ,  któ re 
odp owiadają za wsp ó ł p racę  on-line p oszczegó lnych  modeli  
i urządzeń  w ramach  jednej zł ożonej funkcjonalnoś ci ( możemy tu 
mieć  do czynienia ró wnież ze zł ożonymi funkcjonalnoś ciami 
wirtualnymi realizowanymi p rzez modele w ró żnych  urządze-
niach ,  wymagających  wysokiej sp rawnoś ci komunikacji i mał ych  
op ó ź nień ) .  
W  ciągu kilku ostatnich  lat standard stał  się  szeroko rozp ozna-

walnym wymaganiem stawianym systemom i urządzeniom stoso-
wanym w energetyce i p odobnie jak inne nowoś ci p owoli zdoby-
wa sobie zwolennikó w i wdrożeń . P odobnie w P SE  O p erator 
p rzyję to zgodnoś ć  urządzeń  z wymaganiami standardu jako wy-
maganie obligatoryjne dla nowo wdrażanych  systemó w SSiN . 
O czywiś cie cał oś ć  wymagań  dop eł niana jest p op rzez wymagania 
okreś lone w standardach  P SE  O p erator. 
U wzglę dniając p owyższe czynniki oraz doś wiadczenia w P SE   

z eksp loatacji ró żnych  systemó w typ u R T U  i SC S w op isywanym 
p rojekcie zdecydowano się  na wcześ niejsze zestandaryzowanie 
funkcjonalnoś ci i struktury systemu stacyjnego i p owiązań  tele-
komunikacyjnych  z systemami nadrzę dnymi centró w dysp ozytor-
skich  i centró w nadzoru.  
T akie p odejś cie ma na celu zap ewnienie niezmiennej filozofii 

budowy SSiN ,  jego struktury na stacji i funkcjonalnoś ci,  niezależ-
nie od p roducenta i wykonawcó w realizujących  wdrożenia,  oraz 
od lokalizacji.  
P omimo braku możliwoś ci tech nicznych  i ekonomicznych  p eł -

nego zastosowania tego standardu we wszystkich  obiektach  P SE  
jednocześ nie,  dzisiaj p ostawione wymagania dla systemu p rzewi-
dują możliwoś ć  jego p eł nego zastosowania bez koniecznoś ci 
p rzebudowywania lub wymiany systemu ( migracja p rogramowa 
np . p o zastosowaniu E A Z nowej generacji) . 

I stotną funkcją standaryzacji jest koniecznoś ć  zap ewnienia maksy-
malnie jednorodnych  rozwiązań  na stacjach ,  gdyż z zał ożenia tech no-
logia sieci rozległ ych  W A N  umożliwia np . dynamiczne p rzekazywa-
nie up rawnień  i komp etencji op eratoró w obsł ugujących  system. 
P SE  O p erator S.A . w celu umożliwienia wdrożenia rozwiązań  

tech nicznych  w instalacjach  w p oszczegó lnych  stacjach  elektro-
energetycznych  op racował ,  wdrożył  i stosuje standard budowy 
systemu SSiN . Standard okreś la wymagania dotyczące wymagań  
funkcjonalnych ,  konstrukcyjnych  i jakoś ciowych  systemu jako 
cał oś ci oraz stosowanych  komp onentó w. F unkcjonujące ró wnole-
gle w P SE  O p erator inne standardy ( standard oznaczeń ,  standard 
interfejsu użytkownika,  back’ up  p anele,  listy sygnał ó w w stacji  
i telegramy komunikacyjne do wsp ó ł p racy z centrami nadrzę dny-
mi,  wymagania dla L A N  stacji i inne) ,  op racowane i wdrażane  
w ostatnich  latach  dop eł niają cał okształ t wymagań  stawianych  dla 
nowoczesnych  instalacji SSiN  w stacji. R ó wnie istotną funkcją 
samej standaryzacji jest czytelnoś ć  i transp arentnoś ć  wymagań ,  co 
umożliwia zakup y na konkurencyjnym rynku p rzy zach owaniu 
p odstawowej unifikacji rozwiązań  i możliwoś ci wsp ó ł p racy urzą-
dzeń  i systemó w p och odzących  od ró żnych  p roducentó w.  
 
3.2. S t r u k t u r a  s y s t e m u  
 
R ealizacja lokalnej sieci L A N  na stacjach  i p odł ączenie do niej 

rejestratoró w,  zabezp ieczeń ,  automatyk i systemó w sterowania  
i nadzoru umożliwia szybkie uzyskanie informacji o zaistniał ych  
na obiektach  zjawiskach  i zdarzeniach . W  zasadzie do sieci bę dą 
p odł ączone ró wnież inne urządzenia I E D  ( z ang. - intelligent 
electronic dev ice – inteligentne urządzenia cyfrowe) ,  któ re z kolei 
za p oś rednictwem L A N  i dró g komunikacyjnych  SSiN  mogą 
ró wnież być  zdalnie nadzorowane lub monitorowane ( systemy 
alarmowe,  systemy kontroli dostę p u czy też monitoring p .p oż.) .  
W ł aś ciwa interp retacja zap isó w z ró żnych  urządzeń  I E D  zain-

stalowanych  na stacji czę sto wymaga wysokich  kwalifikacji  
i doś wiadczenia obsł ugi,  p rzed p odję ciem wł aś ciwych  dział ań   
o ch arakterze p rewencyjnym lub nap rawczym. P owoduje to,  że 
odp owiednim miejscem do p racy sp ecjalistó w o tak wysokich  
kwalifikacjach  stają się  nieliczne centra nadzoru. 
Struktura systemu SSiN  na p oziomie stacji z wykorzystaniem 

L A N  został a p rzedstawiona na rys. 1 . R ealizacja systemu p rzewi-
duje zach owanie dotych czasowych  dró g komunikacyjnych  wyko-
rzystywanych  p rzez systemy dysp ozytorskie ( D Y ST E R ) ,  p rzy 
czym wykorzystanie jako sterownikó w tych  samych  urządzeń  dla 
systemó w SC A D A  i SSiN  umożliwia ró wnież realizacje op ró cz 
szeregu funkcji związanych  z nadzorem stacji ró wnież funkcji 
sterowniczych  z p oziomu SSiN . Sterowniki p olowe jako urządze-
nia wykonawcze są kluczowym urządzeniem integrującym wyp o-
sażenie stacji ze ś wiatem zewnę trznym. I ntegracja ta może odby-
wać  się  na drodze wsp ó ł p racy p o ł ączach  cyfrowych  w p rotoko-
ł ach  sieciowych ,  ale ró wnież w p rzyp adku starszych  urządzeń  p o 
drodze stykowej wejś ć  i wyjś ć  binarnych . 
 

  
R y s .  1 .   S t r u k t u r a  S S i N  na  p o z i o m i e  s t a c j i  e ne r g e t y c z ne j  ( z  k o m u ni k a c j ą  d o   

c e nt r ó w  na d r z ę d ny c h )  
F i g .  1 .   S t r u c t u r e  o f  S C S  o n p o w e r  s u b s t a t i o n l e v e l  ( w i t h  l i nk s  t o  s u p e r v i s i ng  c e nt e r s )  
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Technologie Ethernet aplikowane w ramach wdrożeń SSiN na 
stacjach stwarzają  w zasadzie ogromną  możliwoś ć  integrowania  
i pozyskiwania inf ormacji ze stacji.  Sieć  L A N jest jednocześ nie 
drogą  do uzyskania inf ormacji o charakterze zdarzeniowym jak 
ró wnież w tryb ie of f -line dla prowadzenia analiz i oceny stanu 
technicznego urzą dzeń.  
 
3.3. F u n k c j o n a l n o ś ć  S S i N  p o z i o m u  s t a c j i  
 
W drażany na stacjach P SE S. A .  system sterowania i nadzoru 

realizuje trzy podstawowe grupy f unkcji zwią zanych ze sterowa-
niem i nadzorem:  
- wizualizację  stanu ł ą cznikó w,  topologii ob iektu oraz pomiaró w,  
- wykonywanie f unkcji sterowniczych zadawanych zdalnie lub  
lokalnie ( sterowanie ł ą cznikami,  realizacja b lokad i sekwencji 
ł ą czeniowych,  sterowanie EA Z ,  

- wykonywanie f unkcji nadzoru nad elementami sieci ( zdalny 
monitoring,  diagnostyka,  parametryzacja urzą dzeń,  lokalizacja 
uszkodzeń,  akwizycja sygnał ó w i pomiaró w,  wspó ł praca z in-
nymi ukł adami automatyki stacyjnej i systemami towarzyszą -
cymi.  
Nie jest to zamknię ty katalog f unkcji,  w zasadzie zastosowana 

technologia umożliwia swob odne def iniowanie f unkcji możliwych 
do zdalnej realizacji,  a gł ó wnym ograniczeniem jest dostę pnoś ć  
elementó w wykonawczych na stacji.  W  zwią zku z tym uzyskana 
f unkcjonalnoś ć  danego rozwią zania zawsze b ę dzie zależna od 
poziomu wyposażenia danej stacji,  zwł aszcza w przypadkach gdy 
SSiN jest wdrażany jako uzupeł nienie wyposażenia stacji.  P eł na 
swob oda istnieje w zasadzie wył ą cznie w przypadku b udowy 
nowej stacji lub  kompleksowej modernizacji stacji.  D latego 
przyjmuje się  ró wnież minimalną  f unkcjonalnoś ć  stacji w zdal-
nym nadzorze jako realizację  dwó ch pierwszych grup f unkcji 
okreś lonych powyżej.  
J ednym z podstawowych zał ożeń dla b udowy systemu jest jego 

otwarta architektura,  mają ca zagwarantować  możliwoś ć  komuni-
kacji za jego poś rednictwem ze wszystkimi urzą dzeniami zainsta-
lowanymi w stacji energetycznej przy zastosowaniu standardo-
wych protokoł ó w komunikacyjnych.  
D ostę pnoś ć  do danych i inf ormacji generowanych i gromadzo-

nych na stacji jest gwarantowana przez zastosowanie technologii 
internetowych ( W eb  Serv er) ,  któ ra na żą danie pozwala zdalnie 
dotrzeć  do cał oś ci inf ormacji zarejestrowanej w ob rę b ie SSiN na 
stacji.  D ostę pnoś ć  do takiej inf ormacji o stanie ob iektu i zdarze-
niach z poziomu jednego systemu nadrzę dnego generuje z kolei 
ogromne możliwoś ci w zakresie integrowania SSiN z innymi sys-
temami ( np.  A sset M anagement lub  G I S)  na poziomie aplikacji 
wykorzystywanych w C entrach Nadzoru,  mają cych w swoich zał o-
żeniach wspieranie procesu zarzą dzania inf rastrukturą  sieciową .   
 
4 . S y s t e m y  t e l e k o m u n i k a c y j n e  d l a  S S i N  
 
P rzedsię wzię cie jakim jest wdrożenie SSiN na stacjach nie jest 

w stanie przynieś ć  wymiernych korzyś ci b ez sprawnie dział ają ce-
go systemu telekomunikacyjnego.  W  zał ożeniach podstawowym 
kanał em transmisji danych ze stacji wykorzystywanych w zdal-
nym nadzorze jest protokó ł  sieciowy i prywatna sieć  W A N O SP .  
Sieć  ta wykorzystywana jest w zasadzie gł ó wnie dla celó w nadzo-
ru sieci,  zaró wno na potrzeb y SC A D Y ,  ale ró wnież na potrzeb y 
pozyskiwania danych w tryb ie of f -line z koncentratoró w zab ez-
pieczeń,  ukł adó w monitoringu,  lokalizatoró w czy diagnostyki.  
R ozwó j sieci teleinf ormatycznych O SP  postę puje w miarę  zwię ksza-
ją cych się  potrzeb  i przewiduje się  jej rozwó j gł ó wnie w zakresie 
zwię kszenia przepustowoś ci transmisji danych.  O b ecnie siecią  dostę -
pową  W A N B B  ob ję tych jest prawie 9 0 %  ob iektó w stacyjnych.  
 
5 . S S i N  p o z i o m u  c e n t r ó w  n a d z o r u  
 
W  P SE O perator jako podstawowy system nadrzę dny sł użą cy 

do zdalnego nadzoru jest wykorzystywany system W indEx  ( nieza-
leżny od systemu D yster,  sł użą cego do prowadzenia ruchu i ste-

rowania w K D M / O D M ) .  J est to podstawowa platf orma utrzymu-
ją ca ł ą cznoś ć  online z systemami stacyjnymi.  O b ecnie komunika-
cja odb ywa się  w ró żnych protokoł ach ( U TJ  i D NP  ze stacjami  
z U TJ ,  R TU  i stare SSI N)  oraz w docelowym protokole siecio-
wym ze stacjami z wdrożonym SSiN posiadają cym interf ejs sie-
ciowy.  P odstawowo dane na potrzeb y prowadzenia ruchu i stero-
wania wymieniane są  w protokoł ach szeregowych ( D NP  3 . 0 ) .  
 
5 .1 . O r g a n i z a c j a  z d a l n e g o  n a d z o r u ,  z a ł o ż e n i a  
 
W drażanie nowoczesnych systemó w wspomagają cych zarzą -

dzanie mają tkiem sieciowym P SE O perator S. A .  wymaga wdro-
żenia nowoczesnych,  przejrzystych organizacji,  a procesy reali-
zowane w dział alnoś ci podstawowej powinny się  wzajemnie 
wspomagać  i uzupeł niać .  P eł ne wykorzystanie możliwoś ci syste-
mó w SSiN w zakresie danych o zdarzeniach awaryjnych i stanó w 
zagrożeniowych stwarza szerokie możliwoś ci dla innych narzę dzi 
w ob szarze A sset M anagement.  D ostę pnoś ć  wszystkich narzę dzi 
inf ormatycznych wykorzystywanych przez operatora w zakresie 
wsparcia procesu eksploatacji umożliwia stworzenie nowoczesnej 
organizacji nadzoru pracy sieci.  Szyb kie pozyskiwanie pewnej 
inf ormacji o stanie technicznym stacji i linii ( któ ra z uwagi na jej 
zakres i mnogoś ć  powinna b yć  w maksymalnym zakresie genero-
wana i dostarczana automatycznie)  umożliwia prowadzenie zł ożo-
nych analiz i przede wszystkim podejmowanie decyzji.  
W drożenia SSiN na stacjach P SE O perator S. A . ,  zaró wno  

w ramach dedykowanego projektu wdrożenia jak i w ramach 
prowadzonych kompleksowych modernizacji stacji,  ob ję ł y już 
ponad 5 5  stacji.  R ó wnolegle do projektu wdrożenia SSiN,  P SE 
O perator S. A .  wraz ze spó ł kami ob szarowymi z grupy kapitał o-
wej,  zajmują cymi się  eksploatacją  mają tku sieciowego podejmuje 
szereg dział ań o charakterze organizacyjnym mają cym na celu 
peł ne wykorzystanie f unkcjonalnoś ci zdalnego nadzoru of erowa-
nego przez technologie SSiN.  
P rob lematyka eksploatacji stacji z wykorzystaniem SSiN 

zwł aszcza na stacjach wspó ł dzielonych ze spó ł kami dystryb ucyj-
nymi wymaga ponadto wielu uzgodnień z partnerami i dostoso-
wania procedur dział ania i organizacji do nowych wymagań,  
wynikają cych z wdrożenia SSiN.  I dea wykorzystania wszystkich 
możliwych korzyś ci wynikają cych ze zdalnego nadzoru przewidu-
je nadanie odpowiedniej roli jednostkom organizacyjnym zajmu-
ją cym się  zdalnym nadzorem,  zwł aszcza roli w procesie wspó ł -
pracy z operatorami systemó w dystryb ucyjnych i operatorami 
odb iorcó w przył ą czonych do sieci przesył owej.  P onadto centra 
nadzoru dla umożliwienia szyb kiej,  skutecznej i traf nej analizy 
gwarantują cej podejmowanie skutecznych decyzji wymagają  
kadry o ogromnej wiedzy specjalistycznej.  W iedza ta jest zapew-
niana przez inżynieró w specjalistó w ( I -SP EC ) ,  ró wnież w tryb ie 
wsparcia zdalnego dla C N/ R C N jak ró wnież dla zespoł ó w eksplo-
atacyjnych.  
 

Organizacja nadzoruOrganizacja nadzoru

ZES ..n

P r a c e  d o r a źne :
-i d e nt y f i k a c j a  
s t a nów  
a l a r m o w y c h ,
-Ze b e z p i e c z e ni e
t e c h ni c z ne , p .p o ż, 
d y żu r y  r u c h o w e  
( o b s łu g a  r u c h o w a )

B i e żąc y  N a d z ór :
- R u t y no w e  
o g l ęd z i ny ,
- D i a g no s t y k a ,
- K o nt r o l a  p r a c y  
u r z ąd z e ń,
-Inne  c z y nno śc i  
na d z o r c z e

P r a c e  p l a no w e :
-P r z e g l ąd y ,
-Za b i e g i  
e k s p l o a t a c y j ne ,
-N a d z ór  i  
o r g a ni z a c j a  p r a c  
w y k o na w c ów  
z e w nęt r z ny c h

C N  /  R C N  

ZES 3
ZES 2

ZES 1

I-SP EC :
W s p a r c i e  

s p e c j a l i s t y c z ne

P o d s t a w o w e  r o d z a j e  p r a c  ZES

  
R y s .  2 .   P o d s t a w o w y  p o d z i a ł  f u n k c j i  z d a l n e g o  n a d z o r u  
F i g .  2 .   G e n e r a l  f u n c t i o n  o f  s u p e r v i s i n g  a n d  r e m o t e  c o n t r o l  
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Pomimo wysokich standardów technicznych wdrażanych sys-
temów w org anizacj i nadzoru kł adzie się  szczeg ól ny nacisk na 
stworzenie org anizacj i odpornej  na zdarzenia pol eg aj ące na awarii 
sameg o systemu S S iN  ( z różnorodnych powodów:  prob l emy  
z systemem stacj i,  urządzeń  sieci L A N  l ub  b raku ł ącznoś ci w sieci 
W A N ) .  T akie rozwiązania g warantuj ą b ezpieczeń stwo ekspl oata-
cj i i b ezpieczeń stwo energ etyczne.  
Z  teg o powodu j ednostki odpowiedzial ne za naj b l iższy kontakt 

z ob iektem w zakresie swoj eg o dział ania podej muj ą g ł ównie 
dział ania rutynowe pol eg aj ące na b ieżącym nadzorze pracy stacj i  
i na drob nych pracach maj ących charakter prac ekspl oatacyj nych.   
Z  zał ożenia prace doraź ne pol eg aj ące na l okal nym wsparciu 

centrów nadzoru w identyf ikacj i stanów zag rożeniowych l ub  
awaryj nych,  weryf ikacj i syg nal izacj i naruszenia stref  ochronnych 
terenu stacj i czy wreszcie dyżury ob sł ug i ruchowej  stanowią 
dopeł nienie zakresu dział ania Z espoł ów E kspl oatacyj nych ( Z E S ) ,  
a il oś ć  prac doraź nych w stosunku do pl anowych ś wiadczy  
o j akoś ci procesu ekspl oatacj i stacj i.  
 
6. Z a s t o s o w a n i a  p r a k t y c z n e  
 
R ozwiązania technol og iczne stosowane we wdrożeniu Proj ektu 

S S I N  umożl iwiaj ą szereg  praktycznych zastosowań  w procesie 
ekspl oatacj i maj ątku sieci przesył owej .  Podstawowe zastosowania 
zg odne z g ł ównymi g rupami f unkcj onal noś ci stacyj nych S S iN  to:  
• wizual izacj a stanu ł ączników i topol og ii stacj i;  
• pomiary,  b il ansowanie;  
• sterowanie.  
D zię ki technol og ii L A N  zastosowanej  na stacj i oraz sieci rozl e-

g ł ej  W A N  istniej e możl iwoś ć  zdal neg o pozyskania wszystkich 
inf ormacj i o stacj i.  J edynym og raniczeniem j est w takim przypadku 
możl iwoś ć  pozyskania tej  inf ormacj i na stacj i i udostę pnienia j ej   
w protokol e sieciowym.  W ię kszoś ć  urządzeń  ob ecnie dostę pnych na 
rynku,  wchodzących w skł ad wyposażenia stacj i el ektroenerg etycz-
nej  posiada możl iwoś ci zdal nej  komunikacj i zarówno w zakresie 
przesył ania inf ormacj i o stanie i zdarzeniach,  al e również umożl iwia 
zdal ną diag nostykę  el ementów wykonawczych oraz zdal ną admini-
stracj ę  i konf ig uracj ę  urządzeń .  T akie podej ś cie pozwal a na ł ączne 
zastosowanie technol og ii stacj i i zdal neg o nadzoru do:  
• monitorowania stanów urządzeń  ( dedykowane ukł ady monito-
ring u np.  transf ormatorów) ;  

• anal izy zdarzeń  awaryj nych i zag rożeniowych,  przez:  
o dostę p do rej estratorów zakł óceń ,   
o dostę p do koncentratorów zab ezpieczeń  
o dostę p do urządzeń  E A Z  ( przeb ieg i i rej estracj a parametrów) ;  

• dostę p do l okal izatorów uszkodzeń ;  
• pozyskiwania szereg u innych inf ormacj i o stanie i zdarzeniach 
na stacj i np.  z ukł adów systemu ochrony technicznej  czy wrę cz 
weryf ikacj i niektórych syg nał ów al armowych z wykorzysta-

niem zdal neg o dostę pu do zarej estrowanych zdarzeń  w syste-
mie tel ewizj i przemysł owej .  
Powyżej  okreś l one możl iwoś ci techniczne przekł adaj ą się  b ez-

poś rednio na:  
• pewnoś ć  i j akoś ć  inf ormacj i ( zwł aszcza w porównaniu z tech-
nol og ią anal og ową tel emechaniki np.  U T J ,  g dzie poza g ł ówną  
i og ól ną inf ormacj ą o zdarzeniu pozostał e inf ormacj e b ył y po-
zyskiwane przez ob sł ug ę  stacj i,  a niej ednokrotnie szersza in-
f ormacj a b ył a możl iwa do pozyskania przez specj al istyczne 
sł użb y zab ezpieczeniowe;  

• istotne skrócenie czasów diag nozowania zakresu i przyczyn 
zdarzeń  awaryj nych,  co w konsekwencj i prowadzi do skrócenia 
czasów og raniczeń ;  

• zwię kszenie zakresu inf ormacj i towarzyszącej  zdarzeniu l ub  
identyf ikacj i stanu zag rożenia umożl iwia podej mowanie decyzj i 
o dal szych krokach i dział aniach;  

• możl iwoś ć  diag nozowania stanów przedawaryj nych i prowa-
dzenia dział ań  prewencyj nych ( unikanie awarii j est j ednym  
z ważniej szych cel ów nowocześ nie prowadzoneg o procesu eks-
pl oatacj i sieci) .  

 
7 . W n i o s k i  
 
W ymog i b ezpieczeń stwa energ etyczneg o kraj u oraz wymag any 

poziom dostę pnoś ci zdol noś ci przesył owej  sieci wymag a nowych 
metod w procesie zarządzania maj ątkiem.  D odatkowo og raniczenia 
w procesach inwestycyj nych związanych z b udową nowych l inii  
i stacj i ( og raniczenia zewnę trzne,  prawne i ś rodowiskowe)  powodu-
j ą,  że dyspozycyj noś ć  sieci ma kl uczowe znaczenie dl a wypeł nienia 
podstawowych zadań  O peratora S ystemu Przesył oweg o.  
Z  teg o powodu rozwiązania techniczne i org anizacyj ne umoż-

l iwiaj ące podniesienie dyspozycyj noś ci sieci ob ok rozwoj u  
i b udowy nowych poł ączeń  l iniowych,  b ę dą nal eżał y do g ł ównych 
ob szarów dział ań  PS E  O perator S . A .  poprawiaj ących poziom 
b ezpieczeń stwa energ etyczneg o.  
 
8 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  N orm y  PN  E N  61 8 50-x x x :   S y s t e m y  i  s i e c i  t e le k om u ni k a c y j ne   

w  s t a c j a c h  e le k t roe ne rg e t y c z ny c h  ( s e ri a  norm ) . 
[ 2]  N orm y  PN  E N  608 7 0-x x x :  U rz ą d z e ni a  i  s y s t e m y  t e le s t e row a ni a  ( s e ri a  

norm ) . 
[ 3 ]  S t a nd a rd  b u d ow y  s y s t e m u  s t e row a ni a  i  na d z oru  ( S S i N )  w  s t a c j a c h  

e le k t roe ne rg e t y c z ny c h  W N , PS E  O p e ra t or S .A. - li p i e c  2007  
( w w w .p s e -op e ra t or.p l) . 

[ 4 ]  S t a nd a rd ow e  s p e c y f i k a c j e  f u nk c j ona lne  d la  s t a c j i  e le k t roe ne rg e t y c z -
ny c h  ob ow i ą z u j ą c e  w  PS E  O p e ra t or S .A. ( w w w .p s e -op e ra t or.p l) . 
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I N F O R M A C J E  
 

Zapraszamy do pu b l i k ac j i  art yk u ł ó w  n au k ow yc h   
w  c zasopi ś mi e  P A K  

 
 

WYDAWNICTWO POMIARY AUTOMATYK A K ONTROL A 
u l .  Ś w i ę t o k r z y s k a  1 4 A ,  p o k .  5 3 0 ,  0 0 -0 5 0  W a r s z a w a ,   

t e l . / f a x :  0 2 2  8 2 7  2 5  4 0  
 

Re d a k c j a  c z a s o p i s m a  POMIARY AUTOMATYK A K ONTROL A 
4 4 -1 0 0  G l i w i c e ,  u l .  A k a d e m i c k a  1 0 ,  p o k .  3 0 b ,   

t e l . / f a x :  0 3 2  2 3 7  1 9  4 5 ,  e -m a i l :  w y d a w n i c t w o @ p a k . i n f o . p l  
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RECENZJE 
 

Mod e l e  d y n a m i k i  u k ł a d ó w  f i z y c z n y c h   
d l a  i n ż y n i e r ó w  

 
A n n a  C z e m p l i k  

 
 
Nakładem WNT ukazała się, z wielu 
względó w niet yp owa, ksią żka A nny 
C zemp lik „ M odele dynamiki ukła-
dó w f izyc znyc h  dla inżynieró w” . 
Nie j est  t o syst emat yc zny wykład 
zasad modelowania właś c iwoś c i 
dynamic znyc h  ob iekt ó w t ec h nic z-
nyc h , ale b ardziej  zb ió r uwag  
i ref leksj i na t emat  c elowoś c i st oso-
wania t yc h  zasad w ró żnyc h  syt u-
ac j ac h . I deą  p rzewodnią  ksią żki 
wydaj e się nakłonienie C zyt elnika 
do st osowania sc h emat u:  wp ierw 
zrozumieć , p ot em modelować . 

Z rozumienie p olega na umiej ęt noś c i rozró żnienia właś c iwoś c i 
zasadnic zyc h  i drugorzędnyc h  rozp at rywanego układu. D lat ego 
t eż A ut orka p okazuj e, j ak wykorzyst ać  element arne p rawa f izyki 
do b udowy modeli w elekt rot ec h nic e, mec h anic e, t ermodynamic e, 
p oc zym zwrac a uwagę na ogranic zonoś ć  t yc h  modeli zwią zaną  
np . z nieliniowoś c ią , h ist erezą , ś c iś liwoś c ią  gazó w it d. S t osowane 
narzędzia op isu dynamiki są  t yp owe:  t ransmit anc j a op erat orowa, 
t ransmit anc j a widmowa, ró wnania ró żnic zkowe i op is za p omoc ą  
zmiennyc h  st anu. Niet yp owe j est  uwyp uklenie kwest ii dost rzega-

nia ist ot nyc h  właś c iwoś c i układó w p op rzez ob serwac j ę zob razo-
wania graf ic znego t yc h  op isó w. Wyrob ić  t o ma inżynierską  int u-
ic j ę w zakresie dynamiki. Z godnie z t yt ułem j est  t o ksią żka dla 
inżynieró w ró żnyc h  sp ec j alnoś c i, kt ó rzy j uż niec o zap omnieli 
egzamin z p odst aw aut omat yki, a p rzyszło im się zmierzyć   
z zagadnieniami dynamiki układó w. M uszą  zat em szyb ko p rzy-
p omnieć  sob ie okreś lone, nie koniec znie wszyst kie, f ragment y t ej  
wiedzy. M ogą  t o zrob ić  sięgaj ą c  do wyb ranego rozdziału w ksią ż-
c e, lec z mogą  t eż – i t o j est  naj b ardziej  niet yp owa c ec h a omawia-
nej  p ozyc j i – za p oś rednic t wem dołą c zonej  p łyt y C D  uzyskać  
inf ormac j ę int ernet ową  zaró wno p rzyp ominaj ą c ą  p odst awy mat e-
mat yc zne j ak i zawieraj ą c ą  „ zadania do rozwią zania”  z nadziej ą , 
że kt ó reś  z zadań  b ędzie zb liżone do p rob lemu z j akim się b oryka-
j ą , j ak t eż wskazó wki zwią zane ze st osowaniem p rogramó w sy-
mulac yj nyc h . A ut orka zadb ała o dużą  komunikat ywnoś ć  p rzeka-
zu, c o w kilku miej sc ac h  zaowoc owało naruszeniem f ormalizmu 
sf ormułowań , ale nie t o j est  naj ważniej sze. Ważna j est   umiej ęt -
noś ć  st awiania zagadnień , a ksią żka może b yć  w t ym p omoc na.   
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RECENZJE 
 

Pomiary geometryczne powierzchni. 
Z arys y k s ztał tu ,  f al is toś ć i chropowatoś ć 

 
S t a n i s ł a w  A d a m c z a k  

 
W y d a w n i c t w a  N a u k o w o  – T e c h n i c z n e ,  W a r s z a w a  2 0 0 8 ,   

s t r .  3 0 6 ,  f o r m a t :  1 7  c m  ×  2 4 . 5  c m ,  o p r a w a  t w a r d a   
I S B N :   9 7 8 8 3 2 0 4 3 5 2 6 9  

 
 

Nakładem WNT ukazał się pod-ręc znik akademic ki dot yc ząc y po-miaró w  w iel koś c i g eomet ryc znyc h  c h arakt eryzuj ąc yc h  pow ierzc h nię. A ut orem podręc znika j est  P rof esor S t anisław  A damc zak,  znany w  kraj u i za g ranic ą w yb it ny spec j al ist a  w  dziedzinie pomiaró w  w iel koś c i g eomet ryc znyc h . Wiel ol et nie do-ś w iadc zenie A ut ora i zespołu w spó ł-prac ow nikó w  z P ol it ec h niki Ś w ięt o-krzyskiej  w  t ym zakresie uzyskane zost ało dzięki b adaniom real izow a-nym w  przemyś l e,  g łó w nie łożysko-w ym,  a t akże dzięki w spó łprac y  z c zołow ymi,  kraj ow ymi i zag ranic znymi,  oś rodkami naukow ymi. Zaow oc ow ało ono oprac ow aniem książki ob ej muj ąc ej  c ałoś ć  za-g adnień   dot yc ząc yc h  pomiaró w  st rukt ury g eomet ryc znej  po-w ierzc h ni. K siążka ob ej muj e 1 0  rozdziałó w ,  a t akże spis c yt ow anyc h  pu-b l ikac j i,  w  t ym norm,  załąc zniki w  post ac i t ab l ic  st at yst yc znyc h  oraz skorow idz. P ierw szy rozdział zaw iera inf ormac j e w prow a-dzaj ąc e,  dot yc ząc e t ol eranc j i g eomet ryc znyc h  oraz sposob ó w  rozdziel ania poszc zeg ó l nyc h  składow yc h  st rukt ury g eomet ryc z-nej  pow ierzc h ni. W rozdzial e drug im przedst aw iono sposob y opisu i oc eny zarysó w  okrąg łoś c i,  przy c zym naj w ięc ej  uw ag i poś w ięc ono odniesieniow ym met odom pomiaru t yc h  zarysó w . P aramet ry i st rat eg ie pomiaru zarysó w  w al c ow oś c i w  przyst ępny sposó b  opisano w  rozdzial e t rzec im. K ol ej ne dw a rozdziały,  c zw art y i piąt y,  poś w ięc one zost ały oc enie i anal izie zarysó w  prost ol iniow oś c i i płaskoś c i pow ierzc h ni. R ozdział szó st y dot yc zy pomiaró w  prof il omet ryc znyc h  t zw . niedomknięt yc h  zarysó w  kszt ałt u,  kt ó re w yst ępuj ą w  ró żnorodnyc h  el ement ac h  układó w  mec h anic znyc h  t akic h  np. j ak przeg ub y kul ist e,  sprzęg ła,  prow ad-nic e,  łożyska t oc zne it p. P omiary t akic h  zarysó w  w ymag aj ą spec y-f ic znyc h  przyrządó w  pomiarow yc h . W rozdzial e sió dmym opisa-ne zost ały sposob y oc eny f al ist oś c i i c h ropow at oś c i pow ierzc h ni. S zc zeg ó l ną uw ag ę w  t ym rozdzial e poś w ięc ono pow ierzc h niom  

o w arst w ow yc h  w łaś c iw oś c iac h  f unkc j onal nyc h  oraz kont rol nym  i użyt kow ym w zorc om c h ropow at oś c i pow ierzc h ni. K ompl eksow e prof il omet ryc zne pomiary zarysó w  niedomknięt yc h  przedst aw io-no w  rozdzial e ó smym. P ozw al aj ą one oc eniać  prof il  kszt ałt u,   a t akże zarysy f al ist oś c i i c h ropow at oś c i pow ierzc h ni podc zas j edneg o pomiaru. W dziew iąt ym rozdzial e książki A ut or zapozna-j e C zyt el nika ze sw oimi doś w iadc zeniami dot yc ząc ymi b adań  st at yst yc znyc h  przyrządó w  pomiarow yc h  st osow anyc h  do oc eny st rukt ury g eomet ryc znej  pow ierzc h ni. W rozdzial e t ym między innymi zost ały zaprezent ow ane c iekaw e i t raf nie dob rane przykła-dy anal iz st at yst yc znyc h  dokonyw anyc h  w  c el u oszac ow ania b łędó w  pomiaru przyrządó w  do pomiaru okrąg łoś c i. O st at ni,  dziesiąt y rozdział poś w ięc ony j est  og ó l nej  c h arakt eryst yc e przy-rządó w  pomiarow yc h  przeznac zonyc h  do pomiaró w  st rukt ury g eomet ryc znej  pow ierzc h ni. O pró c z przyrządó w ,  kt ó re zost ały c zęś c iow o opisane w  poprzednic h  rozdziałac h ,  niec o szerzej  przed-st aw iono w  nim możl iw oś c i w ykorzyst ania w spó łrzędnoś c iow yc h  maszyn pomiarow yc h  do oc eny okrąg łoś c i i w al c ow oś c i. Nal eży się c ieszyć ,  że na pol skim rynku w ydaw nic zym poj aw i-ła się t a ze w szec h  miar w art oś c iow a książka,  kt ó ra c ałoś c iow o uj muj e prob l emat ykę pomiaró w  st rukt ury g eomet ryc znej  po-w ierzc h ni. Z uw ag i na j ej  podręc znikow y c h arakt er i og ranic zoną ob j ęt oś ć  niekt ó re zag adnienia zaj muj ą w  niej  niec o mniej  miej sc a. D ot yc zy t o np. opt yc znyc h  oraz przest rzennyc h  pomiaró w  st rukt u-ry g eomet ryc znej  pow ierzc h ni. J ednak C zyt el nik zaint eresow any t ą t emat yką znaj dzie w  w ykazie l it erat ury szereg  pozyc j i,  kt ó re pozw ol ą mu poszerzyć  w iedzę t akże w  t ym zakresie. J ak słusznie st w ierdza w  koment arzu odaut orskim P rof . S t ani-sław  A damc zak,  podręc znik j est  przeznac zony przede w szyst kim dl a st udent ó w  w ydziałó w  mec h anic znyc h ,  st udiuj ąc yc h  na t akic h  kierunkac h  kszt ałc enia j ak mechanika i budowa maszyn ,  aut oma-
t yka i r obot yka,  inż ynier ia mat er iał owa oraz t r ansp or t . P odręc znik można t akże pol ec ić  konst rukt orom i t ec h nol og om,  a zw łaszc za prac ow nikom służb  kont rol no-pomiarow yc h  w  przemyś l e el ek-t romaszynow ym.    O prac ow anie:  P rof . C zesław  Ł U K I A NO WI C Z 
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Z apras zamy d o pu b l ik acj i artyk u ł ó w promocyj nych  
w mies ię cznik u  nau k owo-technicznym PA K  

 
 

R e d a k c j a  c z a s o p i s m a  P O M I A R Y  A U T O M A T Y K A  K O N T R O L A  
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