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NO R M A BRANŻOWA BN-a3 
Trakcja elektryczna 

0462-05 ENERGETYKA w podziemiach kopalń 
KOPALNIANA Sieć elektryczna 

trakcji przewodowej , 

Przepisy budowy Grupa katalogowa 0610 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są ogólne 
wymaga nia dotyczące sieci elektrycznej trakcji przewo­
dowej prądu s ta łego stosowanej w podziemiach kopalń. 

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy prze­
pisów budowy obowiązujących przy projektowaniu, 
budowie i eksploatacji sieci elektrycznej trakcji prze­
wodowej. 

1.3. Określenia 
1.3.1. s ieć elektryczna trakcji przewodowej zwana da­

lej siecią t rakcyj ną - s i eć s kładająca się z: 
sieci zasi l ającej , sieci górnej i sieci dolnej, 

sł użąca do doprowad ze ni a energii ze źródła zasilania 
do odbiorn ików tra kcyjnyc h. 

1.3.2. sieć zasilająca - układ ka bli lub przewodów 
łączących sieć gó rną i s i eć d olną ze źródłem zasilania . 

1.3.3. sieć górna - część sieci trakcyjnej będąca 

zespolem przewodów rozpiętych nad torem, służąca do 
zasilan ia odb iornikó w trakc yjnych. 

1.3.4. sieć dolna - część sieci trakcyjnej składająca 
się z szyn jezdnych połą czonych podłużnie i poprzecznie 
ze sobą, oraz ewen tua lnie z linią powrotną w taki spo­
sób, że I worzą one ca ł ość pod względem elektrycznym. 

1.3.5. konstrukcje nośne - wszystkie sztywne lub 
elas tyczne urząd ze n ia przeznaczone do zawieszania 
przewodów jezdn ych nad torem . 

1.3,6. przewód jezdny - przewód nieizolowany , 
o specjalnym profilu za mieszczony nad torem, służący 
do zasi lania odbiorników tra kcyjnych. 

1.3.7. punkt zasilania górny - miejsce połączenia 

przewod u zasi l ającego z przewodem jezdnym. 

1.3.8. punkt zasilania dolny - miejsce połąc zenia 

przewodu zasilającego z szynami jezdnymi i liną po­
wrotną· 

1.3.9. przewód uszyniający roboczy - przewód służą­
cy do połączenia odbiornika trakcyjnego z s ie cią dolną, 
przez który płynie prąd roboczy odbiornika . 

1.3.10. przewód Qszyniający ochronny - przewód słu­

żący do połączenia uszyniającego zacisku ochronnego 
odbiornika trakcyjnego z siecią dolną , przez który przy 
normalnej pracy odbiornika nie płynie p rąd . 

1.3.11. rejon zasilania - część sieci trakcyjnej zasila­
na z jednej stacji prostownikowej . 

1.3.12. strefa zasilania - część sieci trakcyjnej zasila­
na z jednego zasilacza trakcyjnego . 

1.3.13. sekcja - odcinek strefy zasilania zawarty 
między przerwami izolacyjnymi. 

1.3.14. przerwa izolacyjna - przerwa służąca do od­
dzielenia pod względem elektrycznym dwóc h są siednich 

sekcji, stref zasilania lub rejonów zasilania . 
1.3.15. wysokość zawieszenia przewodu jezdnego -

minimalna odległość od przewodu jezdnego do płasz­

czyzny przechodzącej przez górne powierzchn ie szyn . 
1.3.16. Pozostałe określenia - wg BN-64/ 3086-09. 

2. WYMAGANIA 

2.1 Sieć górna 
2.1.1. Przewód jezdny 
2.1.1.1. Rodzaj przewodu. Jako przewód jezdny nale­

ży stosować przewód miedziany profilowy wg PN-64/ 
E-90090, o przekroju nie mniejszym niż 80 mm2• 
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2.1.1.2. Dopuszczalne zużycie przewodu jezdnego (ry­
sunek) nie powinno przekraczać 40% przekroju zna­
mionowego lub wartości podanych w tab\. I. pod wa­
runkiem zachowania w danych warunkach eksploatacyj­
nych dopuszczalnej wytrzymałości mechanicznej. obcią ­

ża lności prądowej. spadków napięcia oraz zac howania 
warunku wyłącza lności przy zwarciu. 

c: 

i 

I BN -S3104 62 -05 

Tablica I 

Przekrój przewodu , mm' 80 100 120 

Srednica przewodu D, 
10.6 ±O.2 1 12,0 ±O.24 13.2 ±O,26 

mm 

Dopuszczalne zużycie 
6,5 7 8 

Hm;n' mm 

2.1. 1.3. Wysokość zawieszenia przewodu jezdnego po­
winna być zgodna z tab\. 2. 

Tablica 2 

Minimalna wysokość zawlc-
Miejsce za wieszenia szenia w 111. przy napięciu 

przewodu jezdnego zna mion owym sieci 

250 V 600 V 

Na stacjach OSO~WYCh i materia - 2.2 (2 .0 1 )~ 2,4 
lowych, podszy ch oraz na 
przestrzeni od szybu do stacji oso-
bowej przy szybie 

Na pozostalych drogach 2,0 (1,8 1 ) 2,2 

I) Dopuszczalna minimalna wysokość u.wieszenia w wyrobis-
kach przed 1.0 1.1 979 r. 

2.1.1.4. Dopuszczalne przemieszczenie pionowe prze­
wodu jezdnego zawieszone elastyczn ie nie może być 

większe ni ż O, I m . 
2.1.1.5. Sposób zawieszenia. Przewody jezdne należy 

zaw i eszać elas tycznie za pomocLi konstrukcji nośnych 
oraz izolatorów podtrzymujących i odciągowych. Odle­
głość między izolatorem odciągowym a przewodem 
jezd nym nie powinna być mniejsza niż 0,35 m. a nie 
większa niż 0.5 m. 

D opuszcza SI<; sztywne zawieszenie przewodu 
w miejscach, gdzie jest wymaga ne za wieszenie prze­
wodu na s tałej wysokości np. tamy, pomosty. 

2.1.1.6. rrowadzenie przewodów jezdnych na odcin­
kach prostych. Przewody jezdne powinny być prowa­
dzone z zastosowaniem zygzakowania. pr7y Inaksymal­
nym odsun ięciu przewodu od osi toru na od ległość 

0.16 m lecz ni e mniej niż 0.05 m. Odstępy między 

punktami zawieszenia prze wodu jezdnego ni e powinny 
być większe niż 5 m . 

2.1.1.7. Prowadzenie przewodów jezdnych na łukach. 
Przewód powinien być prowadzony w osi toru z tole­
rancją ±D,05 m. Mak syma lna dl ugość cięciwy nie po­

winna przekraczać 3 m. 
2.1.1.8. Odległość przewodu jezdnego od ' obudowy wy­

robiska. Minimalna odleglość przewodu jezdnego 
(uwzględniająca pionowe przemieszczenIe przewodu 
spowod owane przez odbierak prądu) od st ropu muro­
wego nie powinna być mniej sza niż 0,05 m. a d la innych 
rodzajów stropów nic powinna być mniejsza niż 0,2 m. 

2.1.1.9. Odległość przewodu jezdnego od części meta­
lowych. Min ima lna odl egłość przewodu jezdnego 
(uwzględniająca pionowe przemieszc zenie przewodu 
spowodowane przez odb ierak prądu) od części metalo­
wych takich jak : rurociągi , pancerze kab li itp. ni e może 
być mniejsza niż 0.1 m . 

Dopu szcza s i ę zmniejszenie tej odległości przy zas to­
sowaniu dodatkowej izolacji. 

2.1.1.10. Sekcjonowanie. Sieć górna w strefie zasila­
ni a powinna być za pomocą przerw izolacyjnych po­
dzielona na izolowane względem siebie sekcje o dłu ­

gości nie więk szej niż 500 m . Prze rwy izolacyjne po­
winny być wykonane także na odgałęzieniach prze­
wodu. 

2.1.1.11. Przerwa sekcy,ina powinna być wykona na 
tak. aby za pomocą odbieraka pr<ldu nie było możli­
wości e lek trycznego polączenia izolowanych wzg l<;dem 
si eb ie sekcji. Na prze rwa ch izo laC)jnych mi<;dzy sekcja­
m i i na odga ł ęzieniach przewodu należy stosować ł ącz­

niki sekcyjnc dopuszczone do pracy w pod/.iemiach 
kopalrl . Na przerwach izolacyjnych między stre fami za­
sila nia i rejona mi zasila n ia dopus/cza się stosowa nie 
łączników sekcyjnych załączan ych w przypadkach awa­

ryjnych. 
2.1.1.12. Elektryczne połączenia wyrównawcze mi<;dzy 

przewodami jezdnymi lorów równoległych powinno być 
wykonan e w od l egłościach liie większych niż 50 m. 
Na połączenic wyrównawcze należy s tosować przewod y 
izolowane. 

2.1.1.13. Zasilanie sieci górnej. Do zasilania sieci gó r­
nej należy s tosować stacje prostownikowe wg BN-S2/ 
0462-04 , Sieć górną należy połączyć przewodem zasila­
jącym z dodatnim biegunem źródła zasilan ia . W uzasa­
dnionych przypadkach dopuszcza się zmianę bieguno­
wości . Nie dopuszcza się stosowan ia różnej bieguno­
wości sieci górnej w obrębie jednej kopalni. 

2.1.1.14. Napięcie znamionowe sieci górnej . Wartości 

napięć powinny być zgodne z wymaganiami BN-801 
0460-05 .02 ta b\. 3. 

2.1.1.15. Dopuszczalna długość odcinka sieei mlel70-
nego od stacji zas il ającej powinna być taka, aby przy 
wystąpieniu zwarc ia na jego kOllCU były spełnione wa­
runki zadziałania wyłączn ika w stacj i prostownikowej. 

2.1.2. Izolacja 
2.1.2.1. Napięcie znamionowe izolacji sieci tra kC YJ nej 

powinno wynosić nic mniej niż 500 V dla napi<;cia zna­
mionowego sieci 250 V. o raz nie mniej niż 750 V dla 
napięcia znamionowego sieci 600 V. Zaleca się a by 



osprz(;'t sieci o w\' i urząd zeni a zasilane z sieci trakcyj­
nej były wyk o nane na nap ięcie nie niższe ni7. ww. na­
pięci e Inami o no we izo lacji. 

2.1.2.2. Izolacja przewodów jezdnych. W przypadku 
elas tyc7llego zawiesze nia siec i górnej izo lacja między 
przewodami j e 7Cł n y ml a częściami uszynionymi powin­
na b vć dwusto pniowa. Pierws zy sto pidl izolacji powi­
nien być zastosowan y między przewodem jezdnym 
a izo lowa ną częśc ią konst ru kcji noś nej. d rugi stopi e ń 

m iędzy i70 lo wam! częścią konstrukcji noś nej a miejscem 
jej La moco wa nia . W przypadk u sztywnego za wicszenia 
siec i dopuszo a się stosowa nie izolacji jednego stopnia 
z zaleceniem stosowania izola torów na wyższe napi(;'cie 
ni ż w 2. 1. 2. 1. 

2.1.2.3. Rezystancja izo lacji poszczególnych elemen­
tów sieci górnej powinna wvn os i ć nic mn iej niż 1000 n 
na ka;id y I V n a pięc ia znam IO nowego SiecI. 

2.2. S ieć dolna 
2.2.1. Szyny jezdne 
2.2.1.1. Rodzaj szyn . Wymiary ~ to so \\'an ych szyn 

u zależn i o ne są od masy stosowanych lokomotyw. Zale­
ca S i ę ~tt1~n\lać SZnl\ ko lejo we nie I11nlcjsze ni ż 

115124/ S24 / wg PN -79/ H -9~422. 

2.2.1.2. S posób łączenia szyn. Mcchaniczne połąc ze­

nic S7vn pO\\'inno hvć wy ko na l1L' la po moc<! spawa nia 
lub ł ~!u ni k() 1\ si'vno wvch . Poląuc ni e ni espa wa ne po­
winn o być IbOC/ lll kowa nc dodat kowymi pol<jczcn iami 
elektr\L' /n~111 1 n pr/ekroju nic I11ni ejs/y l11 ni;i 70 111m' , 
pr/yspawan vmi do szv n i wykonan ymi ta k, aby nie byly 
na rażone n~1 u~/k od IC n ia mCL ha nil·7ne . N ie dopu szcza 
się ł .. !ue nia s/v n i'a pO l11 oc;ł spawania na rozja zdach . 
skrzy;io \\ a niac h Itp . 

2 . 2 . 1..~. Hez ~· s t a ncja p rzej ścia styku szyn. Wa rt ość re-
7v sta nc ji zł <loa cle k t rvo nego na st yk u szyn pl'lyjmo­
wa l1 a do proje ktowania siec i e l cł\t r yc7l1ei powinl1a b yć 
r(J\1 n;1 w pr/ybliicniu ruysta nc ji ~-mct rowego odcinka 
S7v n\' c iąglcj . W wa runkach ebploata c ji wa rt ość re-
7\'slan<.:ji p r/ej~c i a slyku Si'~ 11 nit' powin na prze kracza ć 

wa rt ości l'Cz \' ~ t a ll cj l 6-m et rowego odcink a s7y ny c i ągłej . 

2.2.2. Lina powrotna. Ja ko linę powrotną należy sto­
SO\\~tĆ l i nę ,tall)lq () mini malnej ~ redni cy 18 I11Tll . Po­
win na bv(' prowad zona po podklada ch szynowych 
i l ąoo n <l I11 cta li l'/nic I '/)' 11 <1111 1 1\ od s t ę pa c h nie mnicj­
szych n i ż 100 m i ul oio n ~ 1 ta k. aby ni e st ykala się 

z ogól no ko palniam! ,ic<.:i'l och ronną u/i e l11i a j ą cą lub 
inn )' l11i pr/l'dl11i ot; ll11i Ill L· tal owv l11 i j~ l k np. obudowa 
meta lo ll'a . ru roc i'Igi. 

Dopu sl.l'Ia s i ~' IV lIz' lsaclni o ny<.: h pl'l ypaclka ch prowa­
d/en ic lin\ pOIl 1·(1lncj II/d łu i ocio, u. pod warunki em 
la st o~o w<ll1ia ii'.o la cJi . 

W nllcl~c u .,~ ri'\ iOIl a 11 I r()/ i ~1 1(1<'1\1' I i n ~' powro t mi 
n,d ó~ 1;)uyL' I po ł;.!l'Ic niam i l) I1l'.1~l· I(l 1\ \' 1111. 

2.2.J. Elekt ryczne połączenie poprzl'czne. SZy l1 )' to ru 
pOll'i nil \ b \ L' I,!c/one ck~ t ryCI n iL' i'l' so b'j w odst ę pac h 

niC' \Vi~' k s7yc h ni ;i 50 m. la pom oc,! pop ri'ec7l1i e uło­

;in nyc h ckllll'nt(lw ~ t a l (l ll yc h tl pri'c kroju ni e mni e jszy m 
ni;i 420 111 ł11 ' 7a 1K \1 niaj,)cvc h ni t'la wodnŁ' po ł 'l c /.enl e 

elcktryunc. 
2.2.4. Elektryczne połącze nit· obejściowe. Odcinki 

s7y n prlcd i 7a I'O/J<l zdc l11 Si'v nOll' vm POWill llV być po-

, 'Ii l; ~ . 1)5 

ląc zone ze sobą elektrycznie za pomocą elemen tu sta­
lowego jak w 2.2.~. 

2.2.5. Odcinek szyn jezdnych nie przeznaczonych do 
przewozu. Odcinek szyn jezdnych sta now ią cy przedłu­

że nie lub odgałę zienie tra kcji przewodowej. a n ie prze­
znaczon y. do pr /C IIO/U tą trak cją, należy odizo l ować 

w dwóch miejscach od pozostalych szyn . Długość od­
izo lowanego odcinka powinna być większa od dlugości 
pociągu wjeżdżaj ącego na ten odcinek. Minimal na dłu­
gość prze rwy izo lacyjnej powinna wynosić co naj mniej 
0.1 m. 

2.2.6. Przewód uszyniający roboczy. J ako przewód 
us zyniający ro boczy należy stosować przewód izolowa­
ny o przekroju dobranym ze względu na prąd znam io­
nowy odbiorn ika . dopuszczony do stosowania w pod­
ziemiach kopalI, z wyjątk iem kabli z powl oką przewo­
dzą cą . Przewód powinien być zabezpieczony przed 
uszkodzeniami mechanicznymi (np . prze z stosowanie 
osłony) . 

2.2.7. Przewód uszyniający ochronny. Jako przewód 
us zyni ający ochronny należy stosować przewody lub 
płaskownik i nieizolowane. wykonane z CLI lub Fe 
o przekroju nie mniejszym niż 6 mm 2 i nie mniejszym 
niż 50% przekroju przewodu u szyniającego roboczego. 
W miej scach gdzie istniej e możliwość zetknięcia się 

przewodu uszyniającego ochron nego z s i ec i ą uziemiają­

Cą ochronną lub obudowam i metalowymi należy prze­
wód izolować. Przewód powinien być tak ułożony. aby 
i s tn ia ła możliwość dokonywania wzrokowej kontro li 
jego ci'jgłości . W przypadku odbio rn ików tra kcyjnych 
bez zewn(;'trznego zacisku ochronnego (np. la mpy 
ośw i etleniowe. sygnalizato ry) instalowanych w wyrobis­
ka ch 7. trak c.ią . do pu szcza się stosowanie przewodu 
izol o wanego. Powinie n on być zabezpieczony na wy­
sokość 1,5 m przed uszkodzen iami mechanicz nymi 
przez stosowanie osł ony (np . z rurki łub k ątownika). 

2.2.8. Izolacja sieci dolnej 

2.2.8. 1. Napięcie znamionowe izolacji. Wartości na­
pięć zl1<1mi o l1owych przewodów uszyn i ających powinny 
być zgodn c z 2.1 .2.1. 

2.2.8.2. Rezystancja izolacji. Rezysta ncja izo lacj i 
przewodów u szyniając yc h powinna wynosić nie mnie.i 
nil. 1000 !l/V napięcia zna mi onowego sieci. Nie do­
pu szcza s i ę wyko nywania galwan icznego połączenia 

s/ yn .i ezdnych z ogólnokopa ln ianą siecią u ziemiającą. 

ru roci',gam i. obudowami metalowymi itp. 
2.3 . Sieć zasilająca 

2.3.1. Przewód zasilający sieć górną. Na przewody za­
silającc sieć górną należy stosować jednożyłowe kable 
lub prl.ewody mające osłonę lub oponę trudnopalną, 
dopuszczone do stosowa nia w podziemiach kopalń. 

Prl.ekró j pri'cwodu zasilającego powinien być dobrany 
IC wzg l ędu na wartość prądu znam ionowego źró dła 'za­
silania. Dopuszcza się stosowanie wielożyłowych prze­
wodó w oponowych nieekranowanych w opon ie t rudno 
pa lnej. 

2.3.2 . Przewód zasilający sieć dolną . Połączen i e sieci 
do ln ej I.C stacją prostownikową należy wykonać ka blem 
lub przewodem oponowym. dopuszczonym do stoso-
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wania w pod ziemiach kopalń . Przekrój przewodu za­
s ilającego powinien odpowiadać wymaganiom 2.3.1. 

2.3.3. Napięcie znamionowe izolacji. Wartości napięć 

znamionowych izolacji przewodów zasi lających powin­
ny być zgod ne z wartościami podanymi w 2.1.2.1. 

2.4. Ochrona przeciwporażeniowa 
2.4.1. Środki ochrony przeciwporażeniowej. W kopal­

nianych sieciach trakcyjnych powinny być stosowane 
następujące środki ochrony doda tkowej: 

a) uszynie nie och ronne, 
b) osł ony przewodu jezdnego, 
c) odcinkowe załączenie lub wyłączenie przewodu 

jezdnego. 
d) przetwornica ochronna. 
e) transformatory ochronne. 
f) specja lne tran sformat ory separacyjne. 
2.4.2. Uszynienie ochronne. Uszynieniu ochronnemu 

powinny podlegać wszystkie metalowe obudowy urzą­
dzeń zasi lanych z siec i trakcyjnej . Zaleca się aby urzą­

dzenia z obudową uszynioną były instalowane w odle­
głości większej ni ż 2.5 m (poza zasięgiem ręki) od urzą­
dzenia z obudową uziemioną . 

2.4.3. Osłony przewodu jezdnego. W miejscach uzna­
nych za szczególnie niebezpieczne ze względu na możli ­

wość porażenia prądem takich jak: skrzyżowa nia dróg 
pieszych z drogami przewozowymi, stacje załadowcze 
urobku lub materiałów, a gdzie nie można zastosować 

odcink owego załączania lub wyłączania przewodu spod 
n apięcia, powinny być stosowane oslony przewodu 
jezdnego. 

2.4.4. Odcinkowe załączanie łub wyłączallie prze",otłu. 
Odcinkowe załą czan ie przewodu jezdnego na czas prze­
jazdu lokomotywy zaleca się stosować w miejscach 
gdzie stale pracują ludzie np . stacje załadowcze , pod­
szybia. Odcinkowe wyłączanie przewodu Jezdnego za-

leca się stosować w miejscach gdzie ludzie pracują tylko 
dorywczo np. oddziałowa stacja za ł adowcza lub wyła­
dowcza materiałów , dworce osobowe. 

2.4.5. Przetwornice ochronne powinny być stosowane 
wszędzie tam gdzie zachodzi konieczność ochronnego 
obniżenia napięcia . 

Stosowane przetwornice powinn y odpowiadać wyma­
ganiom PN-69/E-08104 . 

2.4.6. Transformatory ochronne powinn y być stoso­
wane do zasilania obwodów pomocniczych (sterowan ia. 
blokady elektrycznej) urządzeń zas ilanych z siec i trak­
cyjnej (z obudowami uszynionymi) współpracujących 

z urządzeniami prze mienno-prądowym i (z obudowam i 
uziemionymi) oraz powinn y odpowi adać wymaganiom 
BN-8 1/0466-03. 

2.4.7. Specjalne transformatory separacyjne powinny 
mieć izolację wzmocnioną lub izolację podwójną mię­

dzy uzwojeniem pierwotnym a wtórnym. Należy je sto­
sować d o zas ilan ia urząd ze ń zasi lanyc h z sieci prądu 

przemiennego, których obwody pomocnicze muszą być 
zasilane z sieci trakcyjnej , a ich obudowy podlegają 
uszynieniu np . napędy zwrotnicowe. 

2.4.8. Wymagania dodatkowe. Zaleca się aby w prze­
kopie z siecią trakcyjną. ' w miejscach gdzie S<l zgrupo­
wane urządzen i a zasilane z sieci prądu przemiennego 
i nie jest spełnion y warunek odległ ości między urzą dze­

niami uszynionymi a urządzeniami uziemionymi wg 
2.4.2, były wykonywane o k resowe pomia ry na pięcia 
między częściami uziemionymi a uszynionymi tych 
urządzeń . Miejsca w których należy wykonywać pomia­
ry powinny być wskazane przez dozó r ruchu elektrycz­
nego kopalń . Wa rtość pomierzonego napięc ia na rezys­
tancji I k!l włączonej między punkt y pomiarowe nie 
powinna być większa niż 30 V dla napięcia przemien­
nego i 60 V na pię c i a s tałego. 

KONI EC 

INFORMACJE DODATKOWE 

I. Instytucja opracowujlIca norme - Cen trum Naukowo-Produk­
cyjne EleklrOlechniki i Alllomatyki Górniczej EMA G. Katowice . 

2. Normy lwilIzane 
PN -69/ E~8 1 04 Ma~7y ny deklryczne wirujące . Przetwornice o(,h ron-

ne. Ogólne wymagania i badania 
PN -64/ E-90090 Pr7cwod y jezdne miedzia ne 
PN -79/ H-9J422 S7yny koiejowe pośrednie 

BN-80/0460~5 . 02 Sieci i urządzenia elcklryczne kopalniane. Napię­

cia mamionowe . układy sieci i sposoby ochrony przeci wporaże­
nowej. Sieci i ur7Ądze nia elekl ryczne na powierzchni k opalń pod­
liemnych 

BN-8 1 /0466~3 Elektryczne urządz~nia górniC/e. Tra n,rormalOry 
ma/ej mocy. Ogó lne wymagania i badan ia 

BN-82/0462-04 Tra kcja eJck lryczna w pod7iemiach kop" IIi . Slacje 
prostownikowe. Wymagani a i badania 

BN-64/3086~9 Nomenklatura i mianowniclwo clel11enlÓw , iec i Ira k­
cyjnej tramwajowej i lrolejbu sowęj 

3. Autorzy projektu normy - mgr in ż . Miroslaw Za parł. mgr in7 . 
Antoni Lukas7 Wnuk - CNP- EMA G . 1117 . Henryk Sk o wro n -
W UG. mgr inż . Alicja Os/awska - CNP- EMAG . 


