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Transformatory mocy

Jestesmy czotowym polskim producentem
olejowych transformatoréw o mocy do 125 MVA.
Od 60 lat zapewniamy kompleksowe rozwigzania
na kazdym etapie zycia transformatora.
Produkujemy transformatory dla:

elektrowni i elektrocieptowni,

farm wiatrowych, sieci dystrybucyjnych,
transformatory specjalne, piecowe

i do zasilania uktadow prostownikowych.
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ELEKTROENERGETYKA

Aktualne zagadnienia
elektroenergetyki, czyli czego
mozemy sie spodziewac w 2018 roku

dr inz. Waldemar Gochnio

Aktualnymi zagadnieniami elektroenergetyki, ktére maja bezposredni
wptyw na decyzje i dziatania uzytkownikéw energii elektrycznej sa:

- rozwdjrozproszonego wytwarzania energii elektrycznej. Ogranicza

on produkcje konwencjonalnych jednostek wytwoérczych opartych
o paliwa kopalne (wegiel kamienny i brunatny). Obejmuje wytwarza-
nie energii ze zrédet odnawialnych w farmach wiatrowych, elektrow-
niach wodnych, instalacjach fotowoltaicznych oraz w biogazowniach
wytwarzajacych réwnoczesnie energie cieplna;

- powstawanie nowych elektrocieptowni, w pierwszym rzedzie zaste-
pujacych obecnie funkcjonujace cieptownie miejskie;

- rozwdj instalacji i systeméw zarzadzania popytem odbiorcéw na
energie (tzw. DSR), jako rozwiazan technicznych réwnowaznych
nowym mocom wytworczym elektrowni;

- rosnacy udziat energii wytwarzanej na swoje potrzeby przez od-
biorcéw przemystowych, tzw. autoproducentéw (np. PKN ORLEN
w Ptocku, Anwil we Wtoctawku, Azoty Putawy);

- powstawanie klastréw energii, ktérych celem jest rozwdj energetyki
rozproszonej. Stuzg one poprawie lokalnego bezpieczeristwa ener-
getycznego w sposoéb przyjazny dla srodowiska;

- rosnaca liczba odbiorcéw - prosumentéw, wytwarzajacych energie
elektryczna ze Zzrédet odnawialnych, przydomowych mikroinstala-
cjach fotowoltaicznych i wiatrowych;

- przygotowywania warunkoéw dla wzrostu liczby samochodow elek-
trycznych i rozbudowa infrastruktury ogélnodostepnych stacji ich
tadowania.

Aktualnos¢ i waga tych zagadnien wiaze sie z nowelizacja i rozbudowa
regulacji prawnych dotyczacych elektroenergetyki. Ich wspdlng cecha jest
ukierunkowanie na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i tym samym
zatrzymanie wzrostu Sredniej temperatury atmosfery Ziemi. Ostatnio uchwa-
lone zostaty ustawy o rynku mocy (ustawa z 8 grudnia 2017 roku) i o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych (ustawa z 8 stycznia 2018 roku).
W konsultacjach spotecznych lub pracach parlamentarnych sa ustawy o pro-
mowaniu energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji i nowelizacja
ustawy o odnawialnych Zrédtach energii. W przygotowaniu jest nowa ustawa
o energetyce rozproszonej. Wejscie w zycie kazdej z ustaw wymagac bedzie
zmian w podstawowej ustawie elektroenergetyki - w Prawie energetycznym.

1. Kto wytwarza w Polsce
energie elektryczna

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ zmiany w strukturze
wytworcdw energii elektrycznej w kraju, wspierane zardwno unijna, jak
i krajowg polityka energetyczna. Mozna je scharakteryzowac nastepujaco:
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wolumen krajowej produkgji energii elektrycznej bruttow 2017 r.
wynidst 170,3 TWh. W ostatnich latach przyrost produkgji byt
stosunkowo wysoki i siegat 2,2%;

najwiekszy udziat w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2017 r.
utrzymuje grupa kapitatowa PGE S.A. PGE po zakupie aktywéw
grupy EDF Polska dysponuje 16 GW mocy zainstalowanej, co
stanowi 44,3%, mocy energetyki zawodowej;

trzej najwieksi wytworcy energii (PGE Polska Grupa Energetyczna
S.A., TAURON Polska Energia S.A.,ENEA S.A.) dysponowali w sumie
okoto 80% mocy wytworczych w elektroenergetyce zawodowej;
w okresie 2010-2017 moce wytworcze elektroenergetyki wzrosty
2 36,2 GW do 43,6 GW, to jest o ponad 20%. Jednoczesnie, co
najwazniejsze, zmienita sie struktura mocy wytwdrczych, cho¢
jeszcze nie w oczekiwanym stopniu. W roku 2010 zrédta odna-
wialne stanowity 6% mocy zainstalowanych, a 7 lat pézniej juz
blisko 19%, z czego ponad 13% (5,8 GW) to elektrownie wiatrowe;
w roku 2017 zmniejszyta sie produkcja energii z wykorzystaniem
wegla kamiennego, a wzrosta z wegla brunatnego o blisko
1,2 TWh. Wegiel brunatny jest najtariszym paliwem dla elektrowni
konwencjonalnych, zapewniajgcym ich lepszg pozycje rynkowa
w konkurencji z elektroenergetyka opartg o Zrédta odnawialne
i w konkurencji zimportem;

ostanie cztery lata (w tym rok 2017) to okres, w ktérym czes¢ za-
potrzebowania pokrywana jest importem. Wynika to z nizszych
cen energii elektrycznej w krajach sasiednich, przede wszystkim
w Skandynawii. Tansza energia importowana jest podmorskimi
potaczeniami ze Szwecja oraz poprzez Litwe ze Szwedji. Litwa
posiada potaczenie podmorskie ze Szwecjg i stata sie krajem
tranzytowym. Tworzenie europejskich, regionalnych rynkéw
energii elektrycznej, gdzie wystepuja niekiedy bardzo atrakcyjne
ceny, nawet ujemne, z pewnoscig wptynie na poziom importu;
rosnie grupa odbiorcéw autoproducentéw, zaspokajajacych
swoje potrzeby bez korzystania z sieci i bez dostaw od innych
wytworcédw. Ich produkcja w 2017 roku wyniosta 12,2 TWh.
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Rys. 1. Produkcja i catkowite zuzycie energii elektrycznej w Polsce w latach

2010-2016. Brakujqca energia byta uzupetniana importem



Produkgja i catkowite zuzycie energii elektrycznej w Polsce
w latach 2016-2017 [1]

I TR T

Produkgja krajowa 166,6 170,3 102,2
w tym OZE 22,8 24,0 105,3
Pobranie z zagranicy 14,0 13,3 94,7
w tym import 49 6,8 137,0
TWh 2016 2017 %
Zuzycie w kraju 168,6 172,6 102,4
Oddanie za granice 12,0 11,0 91,4
w tym eksport 2,1 4,2 196,5

Z tabeli wynika, ze produkcja energii w kraju jest nizsza niz jej zuzy-
cie oraz ze wymiana transgraniczna energii znacznie przekracza ilosci
energii zaimportowanej i wyeksportowanej. Oznacza to, ze Polska jest
w znacznym stopniu krajem tranzytowym dla energii, gtéwnie pocho-
dzacej z Niemiec.

2. Kto kupuje w Polsce
energie elektryczna

Jak wynika z danych Agencji Rynku Energii SA [1], popyt na energie
elektryczna jest od lat rosnacy, a jego tempo od trzech lat stosunkowo
wysokie. Zapotrzebowanie odbiorcédw koricowych na energie elektryczna
w roku 2017 wyniosto 140,0 TWh. Zaréwno w roku 2017, jak i rok wczedniej
wzrosto 0 2,4%. Wczesniejsze lata charakteryzowaty s znacznie mniejsza
dynamika wzrostu. Od poczatku obecnej dekady krajowe zuzycie energii
zwiekszyto sie 0 ponad 16 TWh, czyli o ponad 10%.

Wzrost zuzycia energii elektrycznej nastapit gtéwnie w grupie od-
biorcéw przytaczonych do sieci $rednich napie¢. Srednioroczne tempo
wzrostu dostaw do tych odbiorcéw dla lat 2010-2017 wyniosto 3,6%.

Dla drugiej pod wzgledem wzrostu zuzycia energii grupy — odbiorcéw
na wysokim napieciu — zanotowano $rednioroczny wzrost na poziomie
1,6%. Niewielkie przyrosty zuzycia zaobserwowano w grupie handlu
i ustug - $rednio rocznie okoto 0,8%.

Minimalnie wzrosto natomiast zapotrzebowanie gospodarstw
domowych - tylko 0 0,3%. Liczba tych odbiorcédw przekracza 14,7 min.
Maty przyrost zuzycia ma miejsce przy rosnacej liczbie mieszkan i ich
powierzchni oraz przy statym wzroscie dochodéw gospodarstw domo-
wych. Stabilizacja zuzycia wynika z wymiany urzadzerh domowych na
energooszczedne, a takze z oszczednego uzytkowania energii. W duzych
aglomeracjach miejskich, takich jak Warszawa czy Wroctaw, stabilizacja
zuzycia dodatkowo wynika z przenoszenia sie odbiorcéw o wiekszym
zuzyciu energii poza miasto.

Obecnie wszyscy odbiorcy koricowi maja prawo do zmiany swojego
sprzedawcy energii i wyboru innego, z korzystniejszg ceng lub lepsza
ofertg obstugi. Catkowita ilo$¢ energii elektrycznej dostarczonejw 2017 r.
odbiorcom kofAcowym, ktérzy zmienili sprzedawce wyniosta ogotem
ponad 48% energii dostarczonej odbiorcom. Liczba odbiorcéw w gospo-
darstwach domowych, ktérzy zmienili sprzedawce na koniec roku 2017
byta bliska 547 tysigcom. Nie jest to duza liczba, zaledwie kilkuprocen-
towa w stosunku do ogétu odbiorcéw, ale systematycznie rodnie. Liczba
innych odbiorcéw (grup taryfowych A, Bi C), ktérzy zmienili sprzedawce
przekroczyta poziom 188 tysiecy.

3. Ceny energii elektrycznej
i ustug dystrybucyjnych

W kraju dziata piec przedsiebiorstw obrotu energia petnigcych role
tzw. sprzedawcow z urzedu oraz ponad sto innych przedsiebiorstw
sprzedajacych energie elektryczng do odbiorcéw korcowych, w tym
do gospodarstw domowych. W odréznieniu od innych przedsigbiorstw
obrotu energia sprzedawcy z urzedu, jako jedyni nie moga odmowié
sprzedazy energii odbiorcy, cho¢ ceny nie sa wtedy negocjowane, ale
wynikaja z taryfy zatwierdzanej przez Prezesa URE. Sprzedawcy ci majg
najwiekszy udziat w sprzedazy energii elektrycznej. Sa to PGE, ENEA,
ENERGA, TAURON i innogy. Po wyodrebnieniu operatoréw systemoéw
dystrybucyjnych z bytych zaktadéw energetycznych pozostali oni jako
strona dotychczasowych uméw sprzedazy energii z odbiorcami. Lide-
rem jest TAURON Polska Energia S.A. sprzedajacy energie do okoto 10%
krajowych odbiorcéw koricowych.

Dziata takze 167 innych, mniejszych sprzedawcéw energii, funkcjonu-
jacych w duzych zaktadach przemystowych, dysponujacych wiasna siecia
dystrybucyjng i obstugujacych witasnych odbiorcéw energii.

Ponadto funkcjonuja tzw. sprzedawcy zobowiazani wyznaczeni
przez Prezesa URE dla realizacji obowiazku zakupu energii odnawialnej
zinstalacji i mikroinstalacji OZE. Obowigzek ten wynika z faktu, ze ener-
gia odnawialna jest drozsza niz rynkowa, stad sprzedawca zobowigzany
w systemie wsparcia tej energii uzyskuje rekompensate poniesionych
zwiekszonych kosztow.

Rynek sprzedazy energii do odbiorcéw koncowych jest wysoce kon-
kurencyjny. Aby przeja¢ odbiorce od dotychczasowego sprzedawcy inni
sprzedawcy przygotowuja i prezentuja bardzo bogatg oferte, obejmujaca
nie tylko cene energii, ale z reguty réwniez dodatkowe produkty i ustugi.
Przyktadem takich ofert sa:

- Prad plus dostep do sieci komérkowej i internetu, a takze do

telewizji kablowej;

- Tani Gaz i Bezpieczny Prad;

- Ustuga Energetyk 24/7 gratis - darmowa interwencja elektryka

i naprawa instalacji elektrycznej w wyniku przepiecia;

- Gwarancja Statej Ceny - nie daj zaskoczy¢ sie podwyzkami pradu

nawet do korica 2019 roku;
- Prawnik z Energig — Zyskaj gwarancje statej ceny az do potowy
2017 roku i opieke prawna;

- Energia plus pakiet opieki lekarskiej;

- Energia plus ubezpieczenie osobowe i rzeczowe (samochodowe
i mieszkaniowe);

- Taryfa antysmogowa (od 22:00 do 6:00 rano stawka zmienna
obnizona ponizej 30%).

Dodatkowo sprzedawcy oferuja promocje, np.:

- 5% obnizki kazdej faktury za energie lub brak optaty handlowej;

- mozliwosc¢ uzyskania opustu dla ceny w kwocie min. 1% za ,po-

leconego” klienta - nie wiecej niz 5%;

- pakiet home assistance;

- dodatkowy opust dla posiadaczy akgji.

Rysunek 2. pokazuje, ze oferowane ceny energii nie sg bardzo zréz-
nicowane, tym wieksze znaczenia maja dotaczane do energii promocje
oraz pakiety dodatkowych produktéw i ustug.

Ceny energii dla odbiorcéw koncowych w roku 2017 spadty okoto
2,2%. Mniejsze spadki nastapity u odbiorcéw, ktdérzy nie zmienili sprze-
dawcy energii, wieksze u tych, ktérzy szukali i znaleZli tarsze oferty. Jest
to wazna wskazéwka dla odbiorcéw, ktérzy chcg obnizy¢ swoje koszty
zakupu energii.
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Taryfa G 11 (ceny brutto w zt za kWh)
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Rys. 2. Ceny energii oferowane odbiorcom w gospodarstwach domowych przez
najwiekszych sprzedawcéw

Rys. 3. Przyktadowa struktura ceny energii elektrycznej. Cena hurtowa energii
(pole niebieskie) réwna jest 69% ceny detalicznej. Legenda: M zakup energii
konwencjonalnej, M zielone certyfikaty, B czerwone certyfikaty, ~ Zéfte
certyfikaty, Bl fioletowe certyfikaty,  biafe certyfikaty, M akcyza, | pozostate
koszty (koszty RB, gietdowe, réznica profil, marza)

Jakwynika zrysunku 3. w cenie detalicznej, ptaconej przez odbiorcéw
koncowych, cena energii stanowi okoto 70%. Pozostate sktadniki to ceny
réznego rodzaju certyfikatéw wspierajacych energetyke odnawialna,
funkcjonowanie elektrocieptownioraz podatek akcyzowych. Obserwowa-
ng tendencjg jest obnizanie sie udziatu certyfikatow w cenie detaliczne;j.
W wypadku zielonych certyfikatéw wsparcie wytwarzania energii jest
przenoszone do optat dystrybucyjnych, jako optata OZE. Certyfikaty
czerwone, zotte i fioletowe zostang zlikwidowane z koricem 2018 roku
i, podobnie jak zielone, zostang zastgpione nowg optata kogeneracyjna

w fakturach za ustugi dystrybucyjne.

Oprécz optat za energie odbiorcy koricowi ponosza opfaty za ustugi
dystrybugji tej energii do ich instalacji odbiorczych. Optaty te zawieraja
sktadniki wyszczegdlniane na fakturach przysytanych odbiorcom. Sa to:

- optata za dostep do sieci, pokrywajaca koszty state ustugi prze-

sytania lub dystrybucji energii;

- optataza wykorzystanie sieci, pokrywajaca koszty zmienne dys-

trybudji energii;

- optataza ustugijakosciowe (za ciggtos¢ zasilania, za jako$¢ energii
w wyniku regulacji czestotliwosci i napiecia);

- optata przejsciowa dla wytworcdw z rozwigzanymi kontraktami
dtugoterminowymi;

- optata abonamentowa pokrywajaca koszty eksploatacji i od-
czytéw opomiarowania oraz obstugi rozliczeniowej i handlowej
odbiorcow;

- opfata OZE, przeznaczona na wsparcie wytwarzania energii ze
Zrédet odnawialnych wprowadzona na podstawie ustawy o OZE
(w zt/kWh);

- optata mocowa wprowadzona ustawg o rynku mocy [3], (kilka
zt/mc od 1 pazdziernika 2020 roku);

- optata kogeneracyjna przewidziana przygotowywang ustawg
o wsparciu kogeneracji (prawdopodobnie od 1 stycznia 2019
roku, ok. 4 zt /mc).

Wprowadzenie optat OZE i wkrétce kogeneracyjnej do faktur za
ustugi dystrybucyjne obnizy cene energii, ale rbwnoczesnie podniesie
ceny ustug dystrybucyjnych.

Optaty dystrybucyjne wzrosty w roku 2017 $rednio o ponad 5%,
przy czym dla odbiorcéw na wysokim napieciu spadto o 0,5%, a wzrosty
o ponad 9% dla odbiorcéw na srednim napieciu. Na wzrost opfat ztozyty
sie wyzsze koszty dystrybugji, a takze wzrost optat przejsciowych i opfat
OZE na wsparcie wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych.

taczne ceny energii dla odbiorcéw koncowych, pomimo spadku cen
samej energii, w wyniku wzrostu opfat dystrybucyjnych byty wyzsze niz
w roku 2016. Dotkliwiej wzrost cen odczuli odbiorcy, ktérzy nie zdecydo-
wali sie na zmiane sprzedawcy, tam ceny wzrosty 0 2,2%. Dla odbiorcéw
zmieniajacych sprzedawcéw ceny wzrosty nieznacznie, w granicach 0,9%.

4. Klastry energii

Pojawianie sie nowych wytwdrcéw energii zinstalacjami odnawialnych
zrédet energii rozproszonych w sieci dystrybucyjnej tworzy nowa sytuacje
w pracy systemu elektroenergetycznego. Rynek energii staje sie dwukie-
runkowy. Tendencja ta jest ustawowo wspierana przez ustawa o OZE [2].
Forma organizacyjna wsparcia energetyki rozproszonej sg klastry energii.
Klastrem energii jest cywilnoprawne porozumienie, w sktad ktérego moga
wchodzi¢ osoby fizyczne, osoby prawne, jednostki naukowe, instytuty
badawcze lub jednostki samorzadu terytorialnego, dotyczace wytwa-
rzania i rbwnowazenia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu energig
z odnawialnych zrédet energii lub zinnych Zzrédet lub paliw, w ramach sieci
dystrybucyjnej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV, na obszarze
dziafania tego klastra nieprzekraczajgcym granic jednego powiatu.

Zadaniem klastra energii jest wykorzystanie potencjatu lokalnie
dostepnych surowcéw energetycznych, odnawialnych zrédet energii,
innowacji, przedsiebiorczosci w obszarze wytwarzania, przesytu, dystry-
bucji, a takze zarzadzania odbiorem energii. Rozproszenie geograficzne
Zrédetenergii w klastrach poprawia bezpieczerstwo dostaw energii, gdyz
w razie uszkodzenia sieci dystrybucyjnej ,odcieta” grupa uzytkownikéw
w jakims$ zakresie moze by¢ zasilana z pobliskiego Zrédta.

Ostatnio listintencyjny w sprawie utworzenia klastra energii podpisali
przedstawiciele wladz pieciu miejscowosci regionu tédzkiego: Tomaszo-
wa Mazowieckiego, Opoczna, Rawy Mazowieckiej, Wolborza i Rzeczycy
oraz Wydziatu Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej. Gminy beda
wspdlnie dazy¢ m.in. do redukgji emisji zanieczyszczen, zwiekszenia
bezpieczenstwa energetycznego i osiggniecia samowystarczalnosci
energetycznej poprzez budowe wiasnych zrédet wytwérczych opartych
olokalne zasoby paliwowe, a w szczeg6lnosci o wykorzystanie odnawial-
nych zrédet energii (OZE).



Rys. 4. Klastry energii utworzone w kraju wedfug stanu na koniec roku 2017

5. Wytwarzanie energii ze zrédet
odnawialnych

Wytwércy energii z odnawialnych Zrédet w roku 2017 wyproduko-
wali blisko 24 TWh energii elektrycznej. Zgodnie ze zobowigzaniami
unijnymi w roku 2020 powinno to by¢ 15% zuzycia koricowego brutto
w elektroenergetyce, cieptownictwie i transporcie, przy czym w samej
elektroenergetyce 19,13%, co wynosi okoto 33,5 TWh. Poréwnujac wiel-
kos¢ docelowa z obecnie uzyskang osiggniecie jej wydaje sie juz mato
realne, nawet przy zatozeniu intensywnych i wielokierunkowych dziatan.
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Rys. 5. Struktura produkcji energii ze zrédet odnawialnych w kraju
w latach 2016-2017

Jakwynikazrysunku 5.liderem produkgji energii z OZE jest generacja

farm wiatrowych. Z powodu ograniczenia ustawowego wsparcia wspot-
spalanie wegla z biomasg maleje.

6. Mikroinstalacje OZE prosumentéw

Prosumentem jest odbiorca koricowy kupujacy energie elektryczng
na podstawie umowy kompleksowej, wytwarzajacy wiasna energie

elektryczng wytacznie z odnawialnych Zrédet energii w mikroinstalacji
0 mocy zainstalowanej nie wiekszej niz40 kW (nowelizacja ustawy o OZE
proponuje podniesienie mocy do 50 kW), przytaczonej do sieci o napieciu
znamionowym nizszym niz 110 kV. Produkcja wtasnej energii powinna
by¢ przeznaczona wytacznie na witasne potrzeby, niezwigzane z ja-
kakolwiek wykonywanga dziatalnoscia gospodarcza. Oznacza to, ze
prosumenci moga tylko uzyskac oszczednosci na kosztach zakupu energii
od sprzedawcéw, ale, aby to uzyska¢, musza ponies¢ naktady inwestycyjne
na zakup mikroinstalacji.

Obecnie wszyscy koricowi odbiorcy energii moga miec status prosu-
menta, w tym takze jednostki samorzadu terytorialnego, szkoty, przed-
szkola, obiekty sportowe, koscioty i parafie itp. Na koniec 2017 roku w kraju
funkcjonowato 28 870 prosumentéw, w 99% korzystajacych z instalacji
fotowoltaicznych. Instalacje fotowoltaiczne wyprodukowaty w ciggu roku
163 GWh energii. Liczba prosumentéw w kraju systematycznie roénie, co
jest tendencjg ogdIinoeuropejska.

7. Elektromobilnosé

Rozwdj elektromobilnosci jest wspierany poprzez wprowadzenie
ustawowego obowiagzku budowy infrastruktury oraz poprzez wsparcie
uzytkownikéw samochodéw elektrycznych [4]. Zasadniczym elementem
infrastruktury elektromobilnosci s3 Ogélnodostepne Stacjetadowania
(OSt). W stacji musi by¢ co najmniej jeden punkt tadowania, ktérym za-
rzadza Dostawca Ustugitadowania. Operator OSt jest odpowiedzialny
za budowe, zarzadzanie, bezpieczenstwo funkcjonowania, eksploatacje,
konserwacje i remonty. Dostawca Ustugi tadowania jest odbiorca kon-
cowym energii i nie ma obowiazku uzyskania koncesji na obrét energia.
Udostepnia on na swojej stronie internetowej informacje o cenie ustugi
tadowania i warunkach jej Swiadczenia. Nie zawiera on uméw sprzedazy
energii z korzystajacymi z ustugi tadowania. Funkcje dostawcy ustugi
tadowania moze penic takze operator OSt.

Ustawa okreslifa system wsparcia dla zakupu samochodéw elektrycz-
nych. Nie przewiduje on dotacji do zakupu pojazdéw. Zawiera natomiast
zwolnienie z podatku akcyzowego na samochody elektryczne i hybrydy
plug-in (PHEV), zwolnienie ich z opfat za parkowanie oraz wieksze odpisy
amortyzacyjne dla firm. Ustawa umozliwia tworzenie przez samorzady
stref czystego transportu, do ktérych obowiazuje zakaz wjazdu samo-
chodu spalinowego a jego naruszenie podlega grzywnie w wysokosci
do 500 zt. Zakaz wjazdu nie obejmuje wojska, policji, stuzb ratunkowych,
stuzb specjalnych, autobuséw szkolnych itp. Ustawa umozliwia takze
wyznaczenie w miastach specjalnych miejsc parkingowych tylko dla sa-
mochodéw elektrycznych. Zgodnie z przyjetymi przez wiele europejskich
krajéw zasadami wsparcia dla elektromobilnosci, samochody hybrydowe
plug-in (PHEV) zyskuja te same przywileje, co auta elektryczne i wodo-
rowe. Uzasadnieniem braku wsparcia dla ,zwyktych” hybryd jest to, ze
nie s to pojazdy na paliwa alternatywne, poniewaz ich naped jest scisle
zwigzany z paliwami tradycyjnymi.
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Pole elektromagnetyczne
W zyCiu wspotczesnego cztowieka

Halina Aniotczyk
Oddziat todzki SEP,
emerytowany adiunkt Instytutu Medycyny Pracy w todzi

1. Wprowadzenie

Polei promieniowanie elektromagnetyczne naturalnego pochodzenia
zostatoistotnie zaburzone przez Swiadoma, globalng dziatalno$¢ cztowieka
wprowadzajaca coraz nowoczesniejsze technologie, ktérych zastosowanie
zmienia naturalne srodowisko elektromagnetyczne. Wszystkie elektryczne
i elektroniczne urzadzeniaiinstalacje, rozumiane jako obiekty techniczne
zasilane energig elektryczng - sa Zrédtem pola elektromagnetycznego.
Urzadzenia te moga by¢ réwniez zrédtem zaktdcen lub ich funkcjonowanie
moze wywotywac zaktécenia pracy innych urzadzen.

Sztucznie wytwarzane pole elektromagnetyczne o szerokim spektrum
czestotliwosci z przedziatu od 0 Hz do 300 GHz, jako czynnik fizyczny
wystepujacy w srodowisku komunalnym, moze wptywac negatywnie na
zdrowie ludzi. Ziemskie, naturalne srodowisko elektromagnetyczne zwia-
zane jest ze zjawiskami zachodzacymi w atmosferze, ale réwniez w poblize
powierzchni Ziemi dociera promieniowanie elektromagnetyczne ze Storca
i Kosmosu (gtdéwnie z centrum naszej Galaktyki). Sama planeta Ziemia jest
tez zrédtem naturalnego, statego pola elektrycznego i magnetycznego,
a jako osrodek o temperaturze T wiekszej od zera absolutnego emituje
promieniowanie elektromagnetyczne (szum termiczny). Warto zapoznac
sie z podstawowymi wartosciami natezeri naturalnego pola elektrycznego,
magnetycznego oraz wolno i szybko zmiennego pola elektromagnetycz-
nego, aby méc porédwnac je z wartosciami sztucznie wytwarzanego pola
elektromagnetycznego, w ktérym zyje wspodtczesny cztowiek.

Naturalne pole magnetyczne. Ziemia ma state pole magnetyczne,
ktérego wartos¢ natezenia sktadowej poziomej jest zalezna od szeroko-
$ci geograficznej i wynosi od 16 do 56 A/m, a w $rednich szerokosciach
40 A/m.Dla Polskiintensywno$¢ ziemskiego pola magnetycznego wynosi
ok. 33-38 A/m (co odpowiada indukgji magnetycznej 42-48 uT).

Naturalne pole elektryczne. Pomiedzy powierzchnia Ziemii gérny-
mi, zjonizowanymi warstwami atmosfery ziemskiej utrzymuje sie w przy-
blizeniu stata réznica potencjatéw rzedu 0,4 MV wg Hotowni [1], a nawet
5 MV wg Dumanskiego [2]. Przyjmuje sie, Zze wysoko$¢ zjonizowanych
warstw atmosfery (tzw. jonosfery), a wiec przewodzacych prad elektryczny,
wynosi srednio, ponad 50 km. Stan jonosfery zmienia sie z wysokosciag nad
Ziemig i wykazuje zaleznosci od: pory dnia, pory roku oraz aktywnosci
Storica. Natezenie naturalnego pola elektrycznego zmienia sie w zalezno-
$ci od czasu i miejsca obserwacji, a zmiany te moga dochodzi¢ do kilku-
dziesieciu V/m. Zmiany roczne osiagaja swoje maksimum (150-250 V/m)
w styczniu - lutym, a minimum (100-120 V/m) w czerwcu - lipcu. Srednia
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warto$¢ natezenia tego pola nad ladem dla dowolnej pory doby wynosi
ok.od 100 V/m do 130 V/m. Wyzsze wartosci pola stwierdza sie wieczorem
nizrano. Nalezy tu podkresli¢, ze powyzsze rozwazania dotycza wytacznie
dobrych warunkéw atmosferycznych, tj. bezchmurnej i bezwietrznej po-
gody oraz czystego powietrza. W obecnosci chmur obraz ten sie zmienia.

Atmosfera, jonosfera i magnetosfera Ziemi tworza naturalng ostone
oddzielajaca powierzchnie naszej planety od pozaziemskich zrodet
energii elektromagnetycznej. Na srodowisko ziemskie ma wptyw pro-
mieniowanie elektromagnetyczne istniejgce w przestrzeni kosmicznej
w catym obszarze widma elektromagnetycznego. Wieksza czes¢ widma
tego promieniowania nie dociera jednak do powierzchni Ziemi. Atmos-
fera ziemska pochfania znaczna cze$¢ promieniowania ultrafioletowego
i mikrofalowego. Jest ona przeZroczysta, tzn. wykazuje bardzo stabg
absorpcje promieniowania elektromagnetycznego tylko w niektérych
pasmach widma elektromagnetycznego. Sa to:

- okno optyczne, obejmujace promieniowanie widzialne i szereg

pasm w bliskiej podczerwieni (10-3 cm) i ultrafiolecie (10-5 cm),

- okno radiowe, w pasmie od ok. 10 MHz (30 m) do 37,5 GHz

(0,25 cm), czyli zakresy fal ultrakrétkich i cze$ciowo mikrofal.

Powyzej ok. 6 GHz ttumienie fal elektromagnetycznych w atmosfe-
rze ziemskiej znacznie wzrasta na obszarach opadéw atmosferycznych
i podczas zachmurzenia. Powyzej 10 GHz absorpcja promieniowania
osigga znaczne wartosci w pasmach rezonansowego pochfaniania energii
przez czastki atmosfery (np. ok. 22,2 GHz przez molekuty pary wodnej,
a przy ok. 60 GHz przez atomy tlenu). Fale radiowe o czestotliwosciach
mniejszych od ok. 100 MHz s coraz skuteczniej ,ekranowane” przez
warstwy jonosferyczne atmosfery ziemskiej na skutek zjawisk: odbicia,
zatamania i absorpcji fal elektromagnetycznych.

Znaczenie okna optycznego dla zycia na Ziemijest oczywiste. Znacze-
nie okna radiowego juz takie oczywiste nie jest. Tg droga do powierzchni
Ziemi dociera stosunkowo nieznaczna energia. Natomiast okno radiowe
jest wykorzystywane przez astronomie do obserwacji radioastronomicz-
nych obiektéw pozaziemskich i gazu miedzygwiezdnego.

Ostatnie lata, poczynajac od lat 80. ubiegtego wieku, kiedy pojawity
sie pierwsze telefony komdrkowe, zmienity znaczaco styl zyciai pracy ludzi
w wielu krajach Swiata. Rozbudowa systeméw komaérkowych i rozwoj
informatyki oraz szybkie rozpowszechnianie sie uzytkowania szeroko-
pasmowego internetu to kolejny etap intensywnych zmian w otoczeniu
cztowieka. Szczegélnie przetomowym okresem byty lata 2001-2002,
kiedy zaczeto budowe infrastruktury globalnego systemu komérkowego
trzeciej generacji, znanego jako system UMTS (ang. Universal Mobile Tele-
communications System — Uniwersalny System Telekomunikacji Ruchomej
trzeciej generacji (3G) wykorzystujacy pasmo 2100 MHz). System ten
zapewnia nie tylko ustugi znane w systemie GSM (ang. Global System for
Mobile Communications - standard telefonii komérkowej drugiej gene-
racji (2G) wykorzystujacy pasmo 900 MHz i 1800 MHz), lecz takze ustugi
wideofoniczne i multimedialne, ustugi poczty elektronicznej, szybkiej
transmisji danych i okreslania potozenia terminali oraz wiele innych



kategorii ustug dostepnych w dowolnym czasie i miejscu dla uzytkow-
nikéw urzadzen mobilnych i stacjonarnych. Ostatnia technologia, ktéra
w Polsce jest juz standardem, to 4G LET (ang. Long Term Evolution - nazwa
standardu przesytu danych) wykorzystujaca pasmo 800 MHz, 1800 MHz
i 2600 MHz - umozliwia najszybszy i najlepszej jakosci transfer danych
i wciaz sie rozwija. Rewolucja w tacznosci bezprzewodowej ma by¢ naj-
nowsza technologia 5G przystosowana do jednoczesnej obstugi wielu
matych urzadzer podtaczonych do sieci zwanej Internetem Rzeczy. Ma
ona wykorzystywac pasma: 700 MHz, 3400-3800 MHz i 26 GHz. W Polsce
technologia 5G ma zosta¢ wdrozona w wielkich miastach ok. 2020 roku.

Wraz z rozwojem radiokomunikacji obserwujemy rozwdj cyfrowej
radiofonii i cyfrowej telewizji. Systemy cyfrowej radiofonii umozliwiajg
uzyskanie wysokiej niezawodnosci i doskonatej jakosci przekazow
radiowych, a ponadto zapewniaja realizacje interaktywnych ustug mul-
timedialnych oraz dodatkowych ustug dzwiekowych. Systemy cyfrowej
telewizji zkolei, ktére oczywiscie stuzg gtéwnie do przesytania programéw
telewizyjnych do odbiornikéw stacjonarnych i ruchomych, umozliwiaja
takze prowadzenie ustug poczty elektronicznej i interaktywnych ustug
multimedialnych dzieki szybkiemu dostepowi do internetu i duzej prze-
ptywnosci danych przekazywanych do odbiornikéw. Interaktywnosé
w tych systemach realizowana jest przy pomocy systemu komérkowego
UMTS. Radiokomunikacja, radiofonia i telewizja sg coraz bardziej powigza-
ne ze sobg, nie tylko pod wzgledem technicznym, lecz takze z uwagi na
rola, jaka petnig zaréwno w zakresie indywidualnego, jak i spotecznego
przekazu informacji oraz komunikowania sie. Nowoczesne technologie
zostaty wykorzystane réowniez w gospodarstwach domowych, poza
dobrze znanymi kuchenkami mikrofalowymi, do nowszych urzadzen
nalezg kuchenki indukcyjne. Jednak najbardziej rozpowszechnione sg
urzadzenia personalne/osobiste, do ktérych naleza telefony komérkowe
i ich rozbudowane wersje, jakimi sa na przyktad smartfony. Ich liczba
stale rosnie i wedtug szacunkéw UKE (Urzad Komunikacji Elektronicznej)
na koniec 2018 roku tylko smartfonéw ma by¢ okoto 44 min [5]. Najcze-
$ciej spotykane w srodowisku ogdlnym rodzaje obiektéw nadawczych
i urzadzen z zaznaczonym zakresem przydzielonych im czestotliwosci
wytwarzanego pola elektromagnetycznego przedstawiono w tabeli 1.

W niniejszym opracowaniu uwaga zostata skupiona na obszarze pro-
mieniowarn niejonizujacych, czyli o czestotliwosci mniejszej od 8 x 10 Hz,
nie wywotujacych jonizacji osrodka, przez ktéry przenikaja (przyktadowo
energia kwantu dla pola elektromagnetycznego o czestotliwosci ponizej
300 GHz wynosi ponizej 1,25 x 1073 eV, podczas gdy do rozerwania naj-
stabszego wigzania makromolekularnego potrzeba ok. 0,1 eV (wigzanie
wodorowe), a dla pojedynczego wigzania kowalencyjnego 3,6 V). Podziat
ten ma istotne znaczenie, poniewaz mechanizmy oddziatywania pola
elektromagnetycznego na organizmy zywe, w tym cztowieka, w sposéb
znaczacy zaleza od czestotliwosci. W pismiennictwie dotyczacym tej dzie-
dziny dokonuje sie wyraznego rozgraniczenia na pasma czestotliwosci,
ktorym przypisane sa rézne nazwy oraz wprowadza sie specjalistyczng
terminologie w opisie pola, pomiarach i badaniach skutkéw tego od-
dziatywania.

Rozwdj cywilizacji technicznej, a zwlaszcza elektryfikacji (elektro-
energetyczne linie napowietrzne wysokiego napiecia) oraz upowszech-
nienie radiokomunikacji (stacje nadawcze radiowe i telewizyjne, stacje
radiolokacyjne, radionawigacyjne, stacje bazowe telefonii komérkowej)
sprawity, ze wiekszo$¢ ludnosci swiata zyje obecnie w srodowisku elektro-
magnetycznym o znacznie wyzszych natezeniach od tego, ktére istniato
chociazby sto lat temu. To przekroczenie naturalnych pozioméw czynni-
kow srodowiskowych w biosferze byto dotychczas szczegélnie wyrazne
w obszarach niskich czestotliwosci promieniowania niejonizujgcego.
Obecnie obszar ten sie poszerza o zakres czestotliwosci powyzej 1 GHz,
stosowanej przede wszystkim w facznosci bezprzewodowej i w inter-
necie. Linie radiowe wykorzystujg juz czestotliwosci rzedu 60-90 GHz.
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Tabela 1. Zestawienie najczesciej spotkanych w srodowisku
ogolnym obiektéw nadawczych i urzadzen, wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne w zakresie czestotliwosci 50 Hz i radiowych [3, 4]

Zakres
czestotliwosci

Nazwa urzadzenia

Zastosowanie

Elektrownie, napowietrzne
linie elektroenergetyczne,
stacje elektroenergetyczne,

Wytwarzanie

S0 Hz transformatorowo- I przesyt energii .
. elektroenergetycznej
rozdzielcze
i transformatorowe
87,5-108 MHz | Radio UKF FM Radiodyfuzja
Rezerwacja dla Polskiego . .
174 - 230 MHz Radia SA. radiodyfuzja cyfrowa
470-862 MHz | Telewizja (TV) kanaty 21-69 | Radiodyfuzja
tacznosc¢ (administracja
380-430MHz | Tetra (tranking) ALy s’ruzby.
mundurowe, lotniska,
metro)
450-470MHz | EDACS, Radio-Net ... tacznose,
radiokomunikacja
120=150kHz; ) ) Identyfikacja obiektow,
13 MHz; Systemy i urzadzenia handel orzemyst
433 MHz; przeciwkradziezowe EAS ma az’ E ysh
865 - 868 MHz gazyny
Radiowe systemy Identyfikacja obiektow,
20 Hz - 2,45 GHz | identyfikacji obiektow handel, przemyst,
RFID magazyny

900i 1800 MHz

telefonia komérkowa GSM
(2G), szybki Internet LTE

tacznos¢, transmisja
danych

900i 2000 MHz

Telefonia komorkowa 3G

tacznos¢, transmisja
danych

Telefonia komorkowa

2100 MHz UMTS tacznos¢, teletransmisja
800 MHz, tacznos, teletransmisja
1800 MHz 4G LTE 31 pasm w zakresie od
2600 MHz 450 MHz
do 3,6 GHz Szybki Internet LTE tacznos¢, teletransmisja
2400 MHz Bluetooth Teletransmisja
2400 MHz - -
5500 MHz Wi-Fi Teletransmisja
" -
2410 MHz* Kuchenki mikrofalowe el
Gospodarstwa domowe
24-6,4GHz;
10,5 GHz;
13 -38 GHz; Linie radiowe Teletransmisja
42 GHz;
70/80 GHz

Wspodtczesna wiedza nie wyjasnia w petni znaczenia promieniowania
elektromagnetycznego dla organizméw zywych, szczegélnie w zakresie
tak wysokich czestotliwosci.

2. Przepisy ochronne przed

oddziatywaniem pola

elektromagnetycznego

Sztucznie wytworzone, w wyniku dziatalnosci cztowieka, pole elektro-
magnetyczne o szerokim spektrum czestotliwosci, jako czynnik fizyczny
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wystepujacy w Srodowisku komunalnym, moze wptywa¢ negatywnie
na zdrowie ludzi. Stad koniecznos¢ statej kontroli poziomu tego pola.
Przy czym, nalezy odréznic tu ekspozycje od narazenia na pole elektro-
magnetyczne.
Ekspozycja wystepuje wowczas, gdy cztowiek jest poddawany od-
dziatywaniu pola elektrycznego, magnetycznego i elektromagnetycz-
nego oraz pradéw dotykowych, réznych od wynikajacych z proceséw
fizjologicznych w organizmie lub innych zjawisk naturalnych. Natomiast
narazenie wystepuje w przypadku przekroczenia limitéw ekspozycji
dopuszczalnej (na podstawie obowigzujacych przepiséw). Powyzsze ogra-
niczenia pozioméw pola elektromagnetycznego nie dotycza ekspozycji
pacjenta na silne pole elektromagnetyczne podczas badan medycznych,
diagnostycznych, a takze podczas zabiegéw chirurgicznychileczniczych,
do ktérych stosowana jest aparatura medyczna i odpowiednie proce-
dury gwarantujace bezpieczenstwo pacjenta, regulowane odrebnymi
przepisami.
Obecne przepisy ochronne dla pél elektromagnetycznych w odniesie-
niu do zakresu czestotliwosci radiowych oparte sa na dobrze udokumen-
towanych skutkach zdrowotnych wynikajacych z efektéw termicznych dla
krétkotrwatej ekspozyciji. Skutki odlegte ekspozycji dtugookresowej nie
s dostatecznie udokumentowane naukowo. Zasadna jest wiec kontrola
poziomu natezenia pola elektromagnetycznego ww. zakresu w srodowi-
sku zycia wspotczesnego cztowieka zaréwno tym zewnetrznym (outdoor),
jakiwewnatrz pomieszczen (indoor), w ktérym cziowiek przebywa stale,
a ktérego wartosci maja tendencje rosnaca.
Poziom wytwarzanego sztucznie pola elektromagnetycznego z za-
kresu czestotliwosci 0 Hz - 300 GHz, podlega w Polsce obowiazkowej
kontroli na podstawie nizej wymienionych przepiséw i ustaw:
- Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska
(tekst jednolity Dz.U. 2013 r., poz. 1232 z pdZn. zmianami) [6],

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska zdnia 30 pazdziernika 2003 .
w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych
w $rodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych
pozioméw (Dz.U.2003.192.1883) [7].

Ocena poziomoéw pola elektromagnetycznego w Srodowisku ogdl-
nym (nie dotyczy pomieszczen) prowadzona jest w ramach Paiistwowego
Monitoringu Srodowiska [8]. Jej realizatorem jest Wojewddzki Inspektor
Ochrony Srodowiska. Ocene pozioméw pola elektromagnetycznego
w pomieszczeniach przewiduje w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
22003 roku cze$¢ zapiséw dotyczaca sposobéw sprawdzania dotrzymania
poziomoéw dopuszczalnych. Ocene taka prowadza akredytowane labo-
ratoria Panstwowej Inspekcji Sanitarnej oraz akredytowane laboratoria
komercyjne.

Szczegotowe wartosci dopuszczalnych natezer pdli promieniowania
dla wybranych czestotliwosci przedstawiono w tabelach 2.i 3.

Podane w kolumnach 2. i 3. wartosci graniczne odpowiadaja warto-
$ciom skutecznym natezer pél elektrycznych i magnetycznych

Tabela 3. Dopuszczalne poziomy natezenia pola
elektromagnetycznego w Srodowisku dla czestotliwosci radiowych [7]

N Sktadowa Sktadowa Gestosc
Zakres czestotliwosci
elektryczna | magnetyczna mocy
1 2 3 4
3-300 MHz 7V/m = =
> 300 MHz - 300 GHz 7V/m = 0,1 W/m?

Podane w kolumnach 2.i 3. wartosci graniczne odpowiadaja: warto-
$ciom skutecznym natezen pol elektrycznych o czestotliwosci 3-300 MHz
podanym z dokfadnoscia do jednego miejsca znaczacego; wartosciom
$redniej gestosci mocy dla pél elektrycznych o czestotliwosci >300 MHz
- 300 GHz lub wartosciom skutecznym dla pél elektrycznych podanej
z dokfadnoscia do jednego miejsca znaczacego po przecinku.

Nalezy tu zauwazy¢, ze krajowe przepisy dotyczace poziomu war-
tosci dopuszczalnych w zakresie czestotliwosci radiowych sg bardzo
rygorystyczne w poréwnaniu z poziomami wartosci dopuszczalnych
rekomendowanymi przez Komisje Rady do stosowania w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej [9]. Jednak badania dotyczace ich wdro-
Zenia w panstwach cztonkowskich wykazaty, ze wsréd krajow, ktore je
wdrozyty w catosci lub tylko dla wybranych zakreséw czestotliwosci sg
i takie, ktdre stosuja wasne, zaréwno ostrzejsze przepisy, jak itagodniejsze
od tych rekomendowanych. Wynika to z faktu, ze badania nad skutkami
zdrowotnymi ekspozycji dtugookresowej o niskich poziomach natezen
pola elektrycznego, magnetycznego i elektromagnetycznego nie dajg
jednoznacznych odpowiedzi. Ich wyniki zostaty opublikowane przez
Miedzynarodowa Agencje Badar nad Rakiem (IARC - International Agency
for Research on Cancer):

- dla pol statycznych oraz elektrycznych i magnetycznych ELF
(Extremly Low Frequency), ktére wedtug publikacji ww. Agengiji
zostaty sklasyfikowane w grupie 2B, jako przypuszczalnie rako-
tworcze dla ludzi (IARC Monographs on the Evaluation of Carcino-
genic Risks to Humans, Non-lonizing Radiation, Part 1: Static and
Extremely Low-Frequency (ELF) Electric and Magnetic Fields, Vol. 80,
2002 [10];

Tabela 4. Limity pozioméw pola elektromagnetycznego zalecane
przez miedzynarodowa grupe specjalistéw do spraw pola
elektromagnetycznego EUROPAEM [12]

Tabela 2. Dopuszczalne poziomy natezenia pola
elektromagnetycznego w srodowisku dla czestotliwosci sieci
elektroenergetycznej 50 Hz [7]

Zakres Sktadowa Sktadowa
N Komentarz
czestotliwosci | elektryczna | magnetyczna
1 2 3 4

50 Hz 1 kV/m 60 A/m Tereny przeznaczone
pod zabudowe

50 Hz 10kV/m 60A/m |/ miejscachdostepnych
dla ludnosci

Urzadzenie LimitwV/m | LimitwV/m L|m|th{m
N . Populacja
Iczestotliwos¢ Poradzienna | Poranocna i
»wrazliwa
UKF FM 1,90 0,60 0,20
TETRA 0,60 0,20 0,06
GSM/UMTS 900 0,20 0,06 0,02
DECT 0,20 0,06 0,02
UMTS 1800/2100 0,20 0,06 0,02
LTE 0,20 0,06 0,02
Wi-Fi 2G/5G 0,06 0,06 0,006




- dlapola elektromagnetycznego czestotliwosci radiowych, ktére
zostaty sklasyfikowane w tej samej grupie 2B, do ktorej zalicza sie
czynniki przypuszczalnie rakotwércze dla ludzi IARC Monographs
on the Evaluation of Carcinogenie Risks to Humans, Non-lonizing
Radiation, Part 2: Radiofrequency Electromagnetic Fields, \Vol. 102,
2013) [11]i ciggle ukazuja sie nowe.

Ostatnio opublikowany zostat raport miedzynarodowej grupy
roboczej specjalistéw z Europejskiej Akademii Medycyny Srodowisko-
wej, w ktérym zaproponowano wartosci graniczne pozioméw pola
elektromagnetycznego dla czestotliwosci pola elektromagnetycznego
wytwarzanego przez urzadzenia telefonii komorkowej, telefonii bezprze-
wodowej typu DECT czy szybkiego Internetu LTE [12]. Zalecane wartosci
przedstawiono w tabeli 4.

3. Pole i promieniowanie
elektromagnetyczne zakresu
czestotliwosci radiowych
w srodowisku ogolnym
na przyktadzie wielkiego miasta

Mieszkaniec wielkiego miasta przebywa w zewnetrznym polu elektro-
magnetycznym pochodzacym przede wszystkim od napowietrznych linii
elektroenergetycznych (50 Hz) oraz z zakresu czestotliwosci radiowych
(RF) od stacji nadawczych: radiowych, telewizyjnych i stacji bazowych
telefonii komorkowej z dominacja tych ostatnich, co wykazujg analizy
widma. Nazewnetrzne pole elektromagnetyczne nakfada sie wewnetrzne
pole elektromagnetyczne pochodzace od réznych instalacji elektrycznych
oraz urzadzen powszechnego uzytku stosownych w pomieszczeniach
mieszkalnych i innych przeznaczonych na staty lub czasowy pobyt
ludzi.

Zrédta PEM
zewnetrzne

i wewnetrzne

Stacje nadawcze:
radiowe, telewizyjne
Stacje bazowe:

,Osieciowanie” budynkéw: §f Urzadzenia powszechnego
siec elektryczna uzytku: AGD

radiotelefoniczne sie¢ bezprzewodowa telefonii mobilnej

telefonii komérkowej...

napowietrzne linie wn...

internet i nowoczesnych technologii

Rys. 1. llustracja graficzna zZrédef pola elektromagnetycznego
oddziatywujgcego na wspdtczesnego cztowieka w srodowisku jego bytowania

Przyktad takiego widma pola elektromagnetycznego zarejestro-
wanego w Scistym centrum todzi przedstawiono na rys. 2. [13]. Jego
analiza wykazata wystepowanie najwyzszych pozioméw natezenia pola
elektrycznego dla: radiowej stacji nadawczej UKF FM, telewizyjnej stacji
nadawczej oraz stacji bazowych pracujacych w zakresie czestotliwosci
900, 1800i 2100 MHz. Szczegbtowe badania poziomu pola elektromagne-
tycznego dla wielkiego miasta na przyktadzie Lodzi zostaty przeprowa-
dzone w latach 2012 - 2014 przez Instytut Medycyny Pracy wtodzi[13, 14].
Wprowadzono 4-stopniowa klasyfikacje Srodowiska komunalnego todzi:
1° - city, 2° - centrum oraz 3° - obrzeza duzych osiedli mieszkaniowych,
4° - osiedla domkéw jednorodzinnych i rezydencji. Wykonane badania
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szczeg6towe wykazaty istotny wptyw na poziom natezenia sktadowej
elektrycznej tego pola takich parametréw, jak: gestos¢ instalacji stacji
bazowych na zamieszkatych terenach, wysoko$¢ kondygnacji, na ktérej
znajduje sie mieszkanie oraz rodzaj szyb w oknach budynkéw (efekt ten
dotyczy tylko zakresu radiofalowego).

W badaniach zewnetrznego poziomu tta PEM RF w 22 lokalizacjach
(badania na zewnatrz budynkéw, w tym mieszkalnych) najwyzsze war-
tosci chwilowe natezenia pola na wysokosci 2 m npt. stwierdzono: na
obszarze city do 2,2 V/m, na obszarze centrum i obrzezu duzych osiedli
mieszkaniowych do 1,4 V/m, na obszarze osiedli domkéw jednorodzin-
nych i rezydencji do 1,0 V/m, co przedstawiono na rys. 3. [13]. Wykonany
monitoring dzienny w centrum duzego osiedla mieszkaniowego nie
whnidst istotnych informacji o zmiennosci natezenia pola elektrycznego
w funkgji czasu. Uzyskane wyniki w pomiaréw w funkgji wysokosci za-
budowy wskazuja na podwyzszong warto$¢ natezenia pola od 2,5- do
3,8- krotnie w stosunku do wynikéw uzyskiwanych w pomiarach naziem-
nych (tzn. na wysokosci 2 m npt.).
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Rys. 2. Przyktady analizy widma PEM RF w wybranym punkcie centrum miasta
od stacji nadawczych o najsilniejszym sygnale [13]
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Rys. 3. Ocena poziomu tta PEM RF (pomiary zewnqtrz budynkdw) na obszarze
todzi w zaleznosci od kategorii terenu [13, 14]
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5. Pole i promieniowanie
elektromagnetyczne zakresu
czestotliwosci radiowych
w srodowisku mieszkalnym

W $rodowisku komunalnym, w tym mieszkalnym, ekspozycja na
pole elektromagnetyczne od urzadzen personalnych i wyposazenia
mieszkan (sprzet AGD, w tym urzadzenia nowych technologii) naktada
sie na ogolne tto elektromagnetyczne jakie wytwarzaja Zrodta state, takie
jaklinie elektroenergetyczne i stacje transformatorowo-rozdzielcze oraz
stacje nadawcze radiowe i telewizyjne czy stacje bazowe sieci telefonii
komérkowe;j.

W Polsce brak jest badar oceniajacych ekspozycje cztowieka na pola
elektromagnetyczne w pomieszczeniach mieszkalnych i ich otoczeniu.
Prowadzony przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska Paristwowy
Monitoring Pola Elektromagnetycznego w srodowisku komunalnym
wedtug ustalonego programu, w wybranych punktach pomiarowych
na terenie otwartym miast i wsi, jest miarg zmieniajacego sie poziomu
pola elektromagnetycznego od Zrédet sztucznych zakresu radiofalowe-
go w skali czasu. Jednak pomieszczenia mieszkalne (Scisle ich wnetrze)
s poza kontrola. Nie prowadzi sie wiec badan poziomu natezenia pola
elektromagnetycznego w miejscach dtugiego czasu przebywania czto-
wieka, tj. w mieszkaniach czy pomieszczeniach szczegéinej ochrony, jak
na przyktad w ztobkach, przedszkolach, szkotach czy szpitalach, gdzie
poza standardowym ,osieciowaniem” budynkéw przewodami dopro-
wadzajacymi energie elektryczng, tworzone s instalacje i siecitacznosci
bezprzewodowej, w tym nowych technologii, do ktérych zalicza sie
bardzo rozpowszechniony system WLAN (z routerami Wi-Fi).

Ponadto wspotczesny cztowiek korzysta z wielu urzadzer wyposaze-
nia mieszkan, tzw. AGD, ktdre sa takze Zrédtem pola elektromagnetycz-
nego. Co prawda dopuszczenie ich do obrotu i uzytkowania wymaga
badan na znak CE, ale zdecydowana wiekszos¢ producentéw przyjmuje
odnosne pozioméw emisji pola elektromagnetycznego wymagania
ICNIRP (ang. International Commission on Non-lonizing Radiation Protec-
tion - Miedzynarodowa Komisja ds. Ochrony przed Promieniowaniem
Niejonizujacym) [15], ktére sg bardziej liberalne niz nasze przepisy
krajowe. Te niepozadane emisje w tym przypadku wptywaja jednak na
wypadkowy poziom tta elektromagnetycznego ww. pomieszczen, nie
wspominajac telefondw bezprzewodowych systemu DECT, czy telefonéw
komoérkowych i wielu innych, usprawniajacych zycie, urzadzeh nowych
technologii. Réwniez i w tym obszarze nie prowadzi sie w kraju badan
personalnej ekspozycji na pole elektromagnetyczne. Ograniczenia
te wynikaja gtéwnie z wysokich kosztéw prowadzenia takich badan.
O potrzebie ich prowadzenia, w tym poziomu tta pola elektromagne-
tycznego, w ktérym zyjemy, Swiadcza dwie publikacje Miedzynarodowej
Agencji Badan nad Rakiem (IARC), klasyfikujace w szczegdInosci: — pole
magnetyczne 50 Hz od linii elektroenergetycznych [10] oraz pole elek-
tromagnetyczne czestotliwosci radiowych zwigzane z uzytkowaniem
telefonéw bezprzewodowych i telefonéw komérkowych w grupie 2B,
do ktérej zalicza sie czynniki przypuszczalnie rakotwoércze dla ludzi [11]
oraz publikacja EUROPAEM EMF Guideline 2016, w ktérej, na podstawie
przegladu badan nad skutkami ekspozycji na pole elektromagnetyczne,
przedstawiono zaostrzone kryteria wartosci dopuszczalnych natezenia
pola dziatajagcego przewlekle na ludzi [12].

W pomieszczeniach na poziom tta pola elektromagnetycznego
pochodzacego od Zréddet zewnetrznych naktada sie pole elektromagne-
tyczne pochodzace od zrodet wewnetrznych i nowoczesnych technologii,
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w tym osobistych (laptop, telefon komérkowy, router, kuchenka mikro-
falowa), co ilustruje rys. 4.[13].
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Rys. 4. Ocena poziomu tta pola elektromagnetycznego RF od Zrédet
zewnetrznych w 24 mieszkaniach w todzi, w zaleznosci od kategorii
terenu[13, 14]

W badaniach poziomu tta PEM RF od Zrédet zewnetrznych w 24 go-
spodarstwach domowych, w ktérych wykonywano szczegétowe pomiary
(po uzyskaniu zgody Komisji Bioetycznej), najwyzsze wartosci chwilowe
natezenia pola stwierdzono: na obszarze city do 0,65 V/m, na obszarze
centrum duzych osiedli mieszkaniowych do 0,42 V/m a na obrzezu duzych
osiedli mieszkaniowych do 0,34 V/m oraz na obszarze osiedli domkéw
jednorodzinnych i rezydencji do 0,29 V/m. Wyniki pomiaréw przedsta-
wiono narys. 4.[13, 14].

Urzadzenia AGD

Do powszechnie stosowanych urzadzerh AGD wykorzystujacych
zakres czestotliwosci radiowych nalezg kuchenki mikrofalowe. Kuchenki
mikrofalowe - z racji parametréw technicznych (czestotliwos$¢, wysoka
moc generatora—magnetronu) i sposobéw uzytkowania (grzanie potraw),
naleza do obiektéw technicznych mogacych potencjalnie emitowac pole
elektromagnetyczne w ich bezposrednim otoczeniu. Z danych Gtéwne-
go Urzedu Statystycznego za 2015 r. wynika, ze z kuchenek mikrofalo-
wych korzysta w Polsce blisko 60% gospodarstw domowych. Pomimo
ogromnego postepu w rozwigzaniach technicznych i materiatowych
dotyczacych gtéwnie udoskonaled w uszczelnieniu drzwi kuchenek
mikrofalowych, problem ,wycieku” promieniowania mikrofalowego
pozostaje nadal otwarty. Ma to istotne znaczenie dla bezpiecznego uzyt-
kowania kuchenek mikrofalowych. Najczestsza przyczyna ,wycieku” sa:
szczeliny w metalowej obudowie kuchenki, nieszczelne lub uszkodzone
drzwiczki czy nieszczelnos$c¢ szyby ekranujacej we wzierniku do komory
kuchenki. Brak konserwacji, niedbate uzytkowanie (zanieczyszczone
ttuszczem elementy kuchenki) badz uszkodzenia mechaniczne drzwi
moga by¢ réwniez przyczyng pogorszenia skutecznosci ekranowania
mikrofal przez ww. elementy. W latach 2012-2016 Instytut Medycyny
Pracy w todzi przeprowadzit badania i pomiary w otoczeniu 33 réznych
typow kuchenek mikrofalowych spotykanych w warunkach ich stosowa-
nia w gospodarstwach domowych [16]. Najwyzsze zmierzone wartosci
natezenia sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego wynosity
4 - 60 V/m w odlegtosci 0,05 m, a dopuszczalny poziom natezenia we-
dtug kryteridéw przyjetych w krajowych przepisach dla populacji [7] byt
przekroczony dla 81% kuchenek. Najwiecej, bo az 42% kuchenek emi-
towato pole o wartosciach w przedziale 9 - 14 V/m. Poniewaz natezenie



pola elektrycznego szybko maleje wraz z odlegtoscia od Zrédta, jest ono
znacznie nizsze w miejscu przebywania uzytkownika. Jak wykazata analiza
wynikéw pomiarédw w miejscu najczestszego przebywania uzytkownika
po wiaczeniu kuchenki, przebywa on w polu o wartosciach natezenia
zawierajacych sie w przedziale 0,61 - 6 V/m, a wiec wedtug krajowych
przepiséw, w zadnym przypadku nie zostat przekroczony poziom do-
puszczalny 7 V/m obowiazujacy dla populagji.

Formalnie bezpieczenstwo uzytkowania kuchenek mikrofalowych
powinien gwarantowa¢ producent, ktéry zobowiazany jest to prze-
strzegania standardéw emisji promieniowania, po spetnieniu ktérych
urzadzenia sg dopuszczone do sprzedazy. Wiekszos¢ przepisow
miedzynarodowych (IEC - International Electrotechnical Commission,
ICES - International Committee on Electromagnetic Safety, CENELEC
- European Committee for Electrotechnical Standardization, Radiation
Emitting Devices Regulations, Canada, U.S. FDA Microwave Oven Safety
Standards), a takze polska norma zharmonizowana PN-EN 60335-2-25
[17], za dopuszczalna wartos¢ graniczng gestosci mocy przyjmuje
50 W/m?. Warto$ci tej odpowiada natezenie pola elektrycznego 137 V/m.
Nie moze by¢ ona przekroczona w zadnym, dowolnie wybranym punk-
cie znajdujacym sie w odlegtosci 5 cm od powierzchni zewnetrznej
kuchenki. Sa to standardy dotyczace bezpieczenstwa wyrobdw. Limity
emisji s3 tak ustalone, aby spetnione byty limity ekspozycji cztowieka na
promieniowanie mikrofalowe przyjete zgodnie z rekomendacjg ICNIRP
w kontekscie ekspozycji cztowieka na pola elektromagnetyczne w zakre-
sie czestotliwosci 2 - 300 GHz na poziomie 61 V/m [15], w Polsce jest to
7 V/m [7]. Nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze limity ekspozycji na pole elektro-
magnetyczne dla populacji uwzgledniaja dtugookresowe przebywanie
w obszarze jego wystepowania, podczas gdy kuchenki mikrofalowe uzyt-
kowane sa w krétkich przedziatach czasowych, rzedu kilku do kilkunastu
minut.

Najprostszym srodkiem ochronnym przed mozliwoscia ekspozycji
na pole elektromagnetyczne w otoczeniu kuchenki mikrofalowej jest
przestrzeganie instrukcji jej bezpiecznego uzytkowania.

6. Urzadzenia nowych technologii
przeznaczone do osobistego
uzytku

Na wypadkowy poziom ekspozycji na pole elektromagnetyczne RF
poszczegdlnych oséb ma istotny wptyw korzystanie przez nich samych
zurzadzen nowych technologii, gtéwnie z telefonéw bezprzewodowych
i komdrkowych oraz bezprzewodowego internetu, tj. urzadzen typu
routery Wi-Fi. Nalezy tu mie¢ na uwadze réwniez osoby przebywajace
w poblizu uzytkownika ww. urzadzen, na przyktad dzieci. W wyniku ba-
dan rozpoznaniailosciowego i jakosciowego korzystania zww. urzadzen
przeprowadzonego technika wywiadu kwestionariuszowego na terenie
wielkiego miasta stwierdzono, ze: najliczniejsza grupe uzytkownikéw
urzadzen nowych technologii stanowity osoby w wieku 25 - 44 lata, po-
nad 46%; ponad 80% badanych korzysta z telefonu komérkowego, w tym
bardzo czesto 47% i czesto 26%; ponad 54% uzywa laptopa potaczonego
z siecig, w tym bardzo czesto 51% i czesto 36%. W 25% gospodarstw
domowych korzystano z telefonu systemu DECT. Z routeréw Wi-Fi (po-
siada go 64% badanych) bardzo czesto korzysta 64% badanych, a 28%
czesto. Badania i pomiary wykonano w warunkach rzeczywistych, w 24
domach badanych uzytkownikéw, w otoczeniu prawie 130 wybranych
urzadzen nowych technologii. Najwyzsze wartosci stwierdzono przy
kuchenkach mikrofalowych 4 - 60 V/m i zabawkach sterowanych radiem
5,60 -33V/m[13, 16, 18].
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6.1. Telefony bezprzewodowe systemu DECT

Telefony DECT (ang. Digital Enhanced Cordless Telecommunications)
systemu cyfrowej facznosci bezprzewodowej umozliwiajg facznos¢ na
niewielkich odlegtosciach (50 - 300 m). W wersji podstawowej wykorzy-
stuja 10 kanatéw radiowych w zakresie czestotliwosci 1880 — 1900 MHz.
Moc szczytowa nadajnika w impulsie wynosi 250 mW, a $rednia warto$¢
mocy promieniowanej wynosi 10 mW. Telefon systemu DECT skfada sie
z czesci statej (stacja bazowa) i czesci ruchomej (stacja ruchoma) popu-
larnie zwanej stuchawka. Wykonane pomiary szczegétowe w otoczeniu
najczesciej stosowanych urzadzen wskazujg na podwyzszone wartosci
natezenia pola elektrycznego w miejscach przebywania uzytkownika:
dla 12 telefonéw bezprzewodowych systemu DECT (stacja bazowa)
wynosity 1,78 - 5,44 V/m, natomiast dla 15 stacji ruchomych (stuchawka)
0,26 - 2,30 V/m [19].

6.2. Telefony komorkowe

Telefony komérkowe pracuja w réznych zakresach czestotliwosci,
w zaleznosci od technologii. Technologia GSM, czyli telefonia komérkowa
drugiej generadji (2G) dziata w pasmie czestotliwosci 900 MHz i 1800 MHz.
Moc szczytowa emitowana w sieci GSM wynosi 2 W. W optymalnych
warunkach odbioru (blisko stacji bazowej) moze zmniejszy¢ sie nawet
tysiackrotnie (do ok. 0,001 W). Technologia UMTS, czyli telefonia komér-
kowa trzeciej generacji (3G) dziata w pasmach czestotliwosci 900 MHz
i 2 GHz. Moc szczytowa wynosi 0,25 W, aw optymalnych warunkach moze
by¢ znaczaco nizsza. W sieciach komérkowych standardu UMTS mozliwe
jest korzystanie ze standardu WCDMA (ang. Wideband Code Division
Multiple Access), czyli szybkiego przesytu danych z uwagi na mozliwos¢
wielu jednoczesnych transmisji. Najnowszg technologig dajaca dalsze
zwiekszenie mozliwosci przesytu danych jest standard LTE (ang. Long Term
Evolution) czwartej generacji (4G), ktéry dziata w pasmach czestotliwosci:
800 MHz, 1800 MHzi 2600 MHz. Docelowo ma on zastgpic standard UMTS.
Wykonane pomiary szczegétowe w otoczeniu najczesciej stosowanych
urzadzen wskazuja na podwyzszone wartosci natezenia pola elektrycz-
nego w miejscach przebywania uzytkownika. Dla 22 telefonéw komor-
kowych i smartfondw zmierzone wartosci zawieraty sie w przedziale
0,17 - 9,15 V/m w odlegtosci 0,05 m od urzadzenia, a w odlegtosci 1 m od
urzadzenia wynosity juz tylko od 0,18 V/m do 0,47 V/m [19].

6.3. Routery Wi-Fi

Router Wi-Fi to urzadzenie wykorzystywane m.in.w domach prywat-
nych i mieszkaniach w celu dostepu do internetu. Emituje on stale stabe
i krétkie sygnaty radiowe w pasmie 2,4 GHz lub 5 GHz, gdy otrzymuje
lub wysyta dane. Wi-Fi jest obecnie wykorzystywane do budowania
rozlegtych sieci internetowych (WAN), ktére umozliwiajg uzytkownikom
wyposazonym w przenosne urzadzenia zgodne z Wi-Fi na bezprzewo-
dowy dostep do sieci.

Wartosci natezenia pola elektrycznego w otoczeniu zbadanych 20
modeli routeréw Wi-Fi podczas ogladania filmu wynosity maksymalnie
do 2,6 V/m w odlegtosci 0,05 m od anteny. W przypadku modeli wyposa-
zonych w modem 3G/4G lub mozliwos¢ przytaczenia modemu zewnetrz-
nego 3G/4G maksymalna warto$¢ natezenia pola nie przekraczata 3,9 V/m.
W przypadku pobierania plikéw ze zdalnego serwera maksymalne
wartosci natezenia pola w najblizszym otoczeniu anteny nadawczej nie
przekraczaty 5,0 V/m. W miejscach przebywania uzytkownika (kanapa,
fotel, stanowisko przy komputerze) potozonych z reguty w odlegtosci
powyzej 1 m od anten routera, wartosci natezenia pola malaty do 0,2-0,5
V/m i byty to wielkosci poréownywalne z ttem elektromagnetycznym
zmierzonym w badanych mieszkaniach. Nalezy tu podkresli¢, ze omawia-
ne badania wykonywano w warunkach rzeczywistych, u mieszkancéw
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wielkiego miasta, gdzie sygnat GSM czy WCDMA jest stosunkowo silny.
W miejscach o stabszym zasiegu sygnatu wartosci natezenia pola elek-
trycznego moga by¢ wyzsze. W badaniach IMP réznica natezers migdzy
wskaznikiem zasiegu 25-50% a 75-100% byta prawie trzykrotna [19, 20].

6.4. Urzadzenia Bluetooh

Urzadzenia wykorzystujace Bluetooth (BT) pracujg w zakresie cze-
stotliwosci 2,4 GHz z moca wyjsciowa 2,5 mW. Urzadzenia takie jak:
komputery, tablety, telefony komérkowe, smartfony, gtosniki czy stu-
chawki tworza osobiste mikrosieci bezprzewodowe o krétkim zasiegu.
Pomiary natezenia pola elektrycznego wykonano w trakcie ich normal-
nego uzytkowania, w warunkach laboratoryjnych. Wykonane pomiary
natezenia pola dla poszczegdlnych potaczen wykazaty: dla 5 dokanato-
wych stuchawek BT w odlegtosci 0,05 m 0,58 — 0,93 V/m, a w odlegtosci
0,15 m 0,28 - 0,57 V/m; dla 1 stuchawki nausznej w odlegtosci 0,05 m
0,75-1,1 Vm; dla 2 adapteréw BT do stuchawek bezprzewodowych w od-
legtosci 0,05 m 0,27 - 0,31 V/m. Zblizone wartosci natezenia pola elektrycz-
nego uzyskane dla ponizszych konfiguracji: 0,98 V/m w odlegto$ci 0,05 m
dla 1 smartfona potaczonego z siecig BT; 0,74 //m w odlegtosci 0,05 m od
tableta (0,36 V/m w odlegtosci 0,30m); 0,42 V/m w miejscu kierowcy dla
systemu gtosno méwigcego BT wbudowanego w radio samochodowe;
0,37 - 0,82 V/m dla 2 miniaturowych gtosnikéw BT [21].

Podsumowanie wynikéw badan najpopularniejszych urzadzen uzyt-
ku osobistego przedstawiono na rys. 5. [13].

Przedstawione powyzej wyniki natezenia pola elektrycznego nie
s3 miara bezposredniego oddziatywania tego pola na uzytkownika
wyzej wymienionych urzadzen. Moga by¢ natomiast zrodtem informacji
0 poziomie wystepujacego pola elektromagnetycznego w otoczeniu
uzytkownika aktywnego urzadzenia osobistego, w ktérym moga
znajdowac sie domownicy, w tym dzieci. Miarg ekspozycji samego
uzytkownika urzadzenia osobistego jest tak zwany wskaznik SAR (ang.

Tabela 5. Popularne smartfony z najnizszym wspétczynnikiem SAR [23]

Typ smartfonu Wartos¢ SAR w W/kg
Sony Xperia M5 0,14
Samsung Galaxy Note8 0,17
Samsung Galaxy S6 edge+ 0,22
LGQ6 0,28
Samsung Galaxy A5 0,29
Motorola Moto g5 plus 0,30
Nokia Lemia 535 0,32
Samsung Galaxy S8 0,32

Tabela 6. Popularne smartfony z najwyzszym wspotczynnikiem SAR [23]

Typ smartfonu Wartos¢ SAR w W/kg
Huawei Mate 9 1,64
Nokia Lumia 630 1,51
Huawei P9 Plus 1,48
Huawei GX8 1,44
Huawei P9 1,43
iPhone 7 1,38
Sony Xperia XZ1 Compact 1,36
iPhone 8 1,32
iPhone 7 Plus 1,24
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Rys. 5. Zestawienie wynikéw pomiaréw natezenia pola elektrycznego
w otoczeniu urzqdzen nowych technologii do uzytku osobistego [13]

Specific Absorption Rate — tempo absorpcji energii pola elektromagne-
tycznego). Eksperymentalnie ustalono, ze dla znanych efektéw termicz-
nych, bedacych wynikiem absorpcji energii pola elektromagnetycznego
w tkankach organizmu cztowieka, wartos¢ SAR = 4 W/kg uéredniona dla
catego ciata, nie powoduje wzrostu temperatury wiecej niz o 1°C [15].
Dla ekspozycji populacji przyjeto wartos¢ SAR z 20-krotnym wspdtczyn-
nikiem bezpieczenstwa, co daje wartos¢ SAR = 0,08 W/kg usredniong
dla catego ciata. W przypadku telefonéw komdrkowych przyjetg war-
toscia dopuszczalna dla gtowy jest SAR = 2 W/kg. Warto$¢ SAR, zwana
czesto wskaznikiem SAR, musi by¢ okre$lona przez producenta danego
typu telefonu komérkowego czy smartfonu i podana w instrukgji jego
obstugi [22]. W tabelach 5. i 6. przedstawiono najnizsze i najwyzsze
wartosci SAR podane przez producentéw dla najpopularniejszych
smartfonéw [23].

7. Podsumowanie

W wyniku ewolucji miedzy srodowiskiem geofizycznym a $wiatem
ozywionym wytworzyla sie pewna réwnowaga elektromagnetyczna.
Powstat naturalny ekosystem elektromagnetyczny, by¢ moze ze znaczna
tolerancja i zdolnoscig przystosowawcza cztowieka. Jednak granic tej
adaptacji nie znamy. Badania wykazaty, ze pewna ilo$¢ energii elektroma-
gnetycznej jest niezbedna do normalnego funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Postep technologiczny wprowadza do $rodowiska pracy, jak
i do gospodarstw domowych cztowieka wiele urzadzer nowoczesnych
technologii. Wsréd wielu rozwigzan jednym z najczesciej wystepujacych
sg sieci bezprzewodowe Wi-Fi. Ze wzgledu na brak potaczen kablowych,
mobilnos¢ urzadzen wspdtpracujacych z siecig oraz coraz nizsze koszty
urzadzen do ich tworzenia, cieszg sie one duzg popularnoscia w srodo-
wisku domowym i nie tylko. Sieci Wi-Fi wystepuja takze w miejscach
pracy, w miejscach zbiorowej rozrywki — czyli niemal wszedzie. Uzywa-
jac urzadzen nowoczesnych technologii potaczonych z sieciami Wi-Fi,
takich jak: smatrfony, tablety, laptopy, netbooki czy telewizja, cztowiek
przebywa w zasiegu stabych pél elektromagnetycznych wytwarzanych
przez te urzadzenia. Pola te w widoczny sposéb zmieniaja naturalne
srodowisko elektromagnetyczne, w ktérym cztowiek przebywa stale.
Niektére badania dotyczace Srodowiska elektromagnetycznego do-
tycza mozliwego wptywu pél elektromagnetycznych o nieznacznie
podwyzszonych wartosciach oddziatujgcych w sposéb staty na zdrowie
cztowieka. Bo promieniowanie elektromagnetyczne, poza uznanym
efektem termicznym, ktéry stanowi podstawe aktualnych przepiséw
ICNIRP [15], ma tez aspekt pozatermiczny, ktdry jest stabiej rozpoznany



z uwagi na stopien trudnosci i znaczne koszty badan epidemiolo-
gicznych. Stad wydaje sie, ze konsensusu w ustalaniu ,bezpiecznych”
limitow ekspozycji populacji na pole elektromagnetyczne tak szybko
nie bedzie.

Pole elektromagnetyczne w Srodowisku mieszkalnym nie jest
regulowane zadnymi szczegétowymi przepisami z punktu widzenia
ochrony cztowieka. Mozna je co najwyzej poréwnywac z ustalonymi,
krajowymi wartosciami normatywnymi dla instalacji w srodowisku
0gdlnym, tj. obiektéw technicznych (zasilanych energia elektryczna)
z wartoscig graniczng, ktéra wynosi 7 V/m dla pola elektromagnetycz-
nego o czestotliwosciach radiowych. Zasady bezpieczenstwa i ochrony
cztowieka przed negatywnymi skutkami zdrowotnymi ekspozycji na pole
elektromagnetyczne w srodowisku regulowane sa przez ustawe ,Prawo
ochrony srodowiska” [6]. Przepisy wykonawcze do niej to rozporzadzenia
Ministra Srodowiska [6, 8]. Nie dotyczg ono jednak urzadzen osobistego
i domowego uzytku, tj. instalowanych na state czy tylko uzytkowanych
w mieszkaniach. Dla ww. urzadzer obowigzuja limity emisji [24] czy wskaz-
niki SAR[22]. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaleca podejmowanie
dziatan ograniczajacych ekspozycje cztowieka, szczegdlnie dziecka na
pole elektromagnetyczne. Znane sa zasady: ALARA (As Low As Reasonably
Achievable)i Precautionary Principle (zasada ostroznosci/unikania) zalecane
do wprowadzania w zycie przez organizacje i komitety miedzynarodowe.
Badania nad skutkami zdrowotnymi ekspozycji dtugookresowej o niskich
poziomach natezen pola elektrycznego, magnetycznego i elektroma-
gnetycznego nie dajg jednoznacznych odpowiedzi. Zdrowie kazdego
jest najcenniejsze i nalezy je chroni¢. Najprostszym rozwigzaniem jest
eliminacja badz ograniczanie do minimum nadmiernej lub niepozada-
nej w danym miejscu i czasie ekspozycji na pole elektromagnetyczne.
Takie postepowanie zapewni harmonijny rozwéj nowych technologii
z jednoczesna gwarancjg bezpiecznego jej zastosowania na potrzeby
wspdtczesnego cztowieka.

8. Bibliografia

[11 HotowniaJ. Naukiprzyrodnicze a strefy geopatyczneiradiestezja. Wydaw-
nictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1993.

[2] DumanskiJ.L.atall. Wiijanie elektromagnitnych polei na celowieka. Kijow,
1975.

[3] Aniotczyk H., Mariariska M., Mamrot P. Ocena ekspozycji zawodowej na
polaelektromagnetyczne czestotliwosci radiowych, Med. Pracy 2, 192-212,
2015.

[4] Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 24 kwietnia 2017 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie Krajowej Tablicy Przeznaczer Czestotliwosci
(Dz.U. 2017.920 z 11 maja 2017).

[5] Urzad Komunikacji Elektronicznej. Departament Kontroli. Wydziat
Nadzoru Rynku Wyrobdéw. Kampania Kontrolna smartfonéw i tabletéw.
Warszawa 2016.

[6] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (jednolity
tekst ustawy Dz. U. 2018 r., poz. 799).

[71 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r.
w sprawie dopuszczalnych pozioméw PEM w Srodowisku oraz sposobow
sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. 2003.192.1883).

[8] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska a dnia 12 listopada 2007 r.w spra-
wie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badarn pozioméw pél
elektromagnetycznych w srodowisku (Dz. U. 2007.221.1645).

[9] CouncilRecommendation 1999/519/EC of 12 July 1999 on the limitation
of exposure of the general public to electromagnetic fields (0 Hz - 300
GHz). Off. J. Eur. Commun. L 1999/59 (30 lipca 1999).

ELEKTROENERGETYKA

[10] IARC Classifies Radiofrequency Electromagnetic Fields as Possibly
Carcinogenic to Humans, IARC Monographs on the Evaluation of Car-
cinogenic Risks to Humans, Non-lonizing Radiation, Part 1: Static and
Extremely Low-Frequency (ELF) Electric and Magnetic Fields, Vol. 80,
2002.

[11] IARC Classifies Radiofrequency Electromagnetic Fields as Possibly Car-
cinogenic to Humans, IARC Monographs on the Evaluation of Carcino-
genic Risks to Humans, Non-lonizing Radiation, Part 2: Radiofrequency
Electromagnetic Fields, Vol. 102, 2013.

[12] Igor Belyaev, Amy Dean, Eger Horst i in. EUROPAEM EMF Guideline 2016
forthe prevention, diagnosis and treatment of EMF-related health problems
and illnesses. Rev Environ Health 2016, wrzesien 1; 31(3):363-97.

[13] Aniotczyk H. Narazenie cztowieka na pola elektromagnetyczne od urzg-
dzen, systemdw i instalacji wykorzystujqcych czestotliwosci 0 Hz - 300 GHz
w: Ochrona przed promieniowaniem jonizujqcym i niejonizujgcym. Nowe
uregulowania prawne, Zrédta, problemy pomiarowe. Praca zbiorowa pod
redakcjg naukowg M. Zmyslonego i E. M. Nowosielskiej, WAT, Warszawa
2015, 139-169.

[14] Aniofczyk H., Marianska M., Mamrot P. Pola elektromagnetyczne w sro-
dowisku wspdtczesnego cztowieka na przyktadzie todzi. Prz. Telekomuni-
kacyjny — Wiad. Telekomunikacyjne, 11, 1353-1356, 2013.

[15] International Commission on Non - lonizing Radiation Protection (IC-
NIRP). Guidelines for limiting exposure to time - varing electric, magnetic
and electromagnetic fields (up to 300 GHz). Health Phys. 74: 494 - 522,
1998.

(16

Marianska M., Aniotczyk H., Mamrot P. Kuchenki mikrofalowe - kontrola
emisjil ekspozycjina pole elektromagnetyczne. Bezpieczenstwo Pracy, 12,
2017, 8-12.

(17

PN-EN 60355-2-25:2012 — wersja angielska - Elektryczny sprzet do uzyt-
ku domowego i podobnego. - Bezpieczenstwo uzytkowania — Czes¢
2-25: Wymagania szczegdtowe dotyczace kuchenek mikrofalowych
oraz kuchenek mikrofalowych kombinowanych. Norma zharmonizo-
wana na podstawie dyrektywy 2006/95/WE w sprawie harmonizagji
ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do sprzetu
elektrycznego przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach
napiecia.

=
he)

Mamrot P, Zmyslony M., Politariski P, Aniotczyk H. Ocena bezpieczerstwa
zabawek - ze szczegdlnym uwzglednieniem bezpieczeristwa elektromagne-
tycznego - w Swietle obowiazujqcych przepiséw - badania wstepne. Med.
Pracy, 2005, 56910, 19-24.

(191 Mamrot P, Mariafiska M., Aniotczyk H., Politariski P. Pola elektromagne-
tyczne w otoczeniu telefonéw bezprzewodowych i komérkowych. Med.
Pracy 2015, 66(6), 803-814.

[20] Mamrot P, Mariariska M. Pola elektromagnetyczne w otoczeniu routeréw
Wi-Fi. Prz. Telekomunikacyjny — Wiad. Telekomunikacyjne, 4, 213-216,
2015.

[21] Mamrot P, Mariariska M., Politaniski P. Pola elektromagnetyczne w oto-
czeniu urzqdzeri BLUETOOTH. X| Krajowe Warsztaty Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej. Wybrane prezentacje. Wroctaw, 5-7 czerwca 2017.

[22] PN-EN 62209-2:2010: Ekspozycja cztowieka w polach elektromagne-
tycznych o czestotliwosciach radiowych pochodzacych od dorecznych
i noszonych na ciele bezprzewodowych urzadzen tacznosci. Modele
cztowieka, aparatura i procedury. Cze$¢ 2: Procedura wyznaczania
szybkosci pochtaniania wiasciwego energii (SAR) dla bezprzewodowych,
przenos$nych urzadzen facznosci, uzywanych blisko ciata cztowieka
(zakres czetotliwosci od 30 MHz do 6 GHz).

(23

Wspdtczynnik SAR. Lista popularnych smartfonédw, www.gsmmaniak.
pl/616410/wspolczynnik -sar-lista-popularnych-smartfonow

[24] Michalak M., Florek A. EMC - historia i rozwdj, X| Krajowe Warsztaty Kom-
patybilnosci Elektromagnetycznej. Wybrane prezentacje. Wroctaw, 5-7
czerwca 2017.

13



ELEKTROENERGETYKA

Sprawdzanie instalagji niskiego
napiecia— przeglad postanowien
normy PN-HD 60364-6:2016

dr hab. inz. Stanistaw Czapp, prof. PG
dr inz. Edward Musiat
Politechnika Gdanska

Przedstawiono zasady wykonywania préb i pomiaréw w instalacjach
elektrycznych niskiego napiecia. Dokonano przeglgdu postanowieri normy
PN-HD 60364-6:2016-07 dotyczqcej sprawdzania instalacjiizwrécono uwage
nazmiany przez niq wprowadzone.

1. Wstep

W lipcu 2016 roku pojawita sie w zbiorze Polskich Norm norma PN-HD
60364-6:2016-07 (wersja angielska) Instalacje elektryczne niskiego napiecia—
Czesc 6: Sprawdzanie [1], ktéra zastgpita wersje z roku 2008 [2]. Lektura jej
pozwala stwierdzi¢, ze w poréwnaniu z poprzednia edycjg pewne zmiany
w postanowieniach nastapity, jednak nie sg one rewolucyjne. Niniejszy
artykut przedstawia zasady wykonywania préb i pomiaréw, podczas
sprawdzania instalacji elektrycznych niskiego napiecia i jest aktualizacja
materiatu zawartego w publikacji [3].

Podobnie jak w poprzedniej wersji PN-HD 60364-6 [2], najnowsza nor-
ma [1] wyrdznia nastepujace pojecia zwigzane z kontrolg stanu instalacji:

- sprawdzanie - wszelkie czynnosci, za pomoca ktérych kontroluje
sie zgodnos¢ instalacji elektrycznejz odpowiednimi wymagania-
mi normy HD 60364. Sprawdzanie obejmuje ogledziny, préby
i protokotowanie;

- ogledziny - kontrola instalacji elektrycznej za pomoca wszelkich
zmystow (wzrok, stuch, powonienie, dotyk). Przy ogledzinach nie
wykorzystuje sie prébnikéw ani miernikow;

- préba-uzycie srodkéw (prébnikdw, miernikéw, manipulatoréw),
za pomoca ktérych mozna zweryfikowac stan instalacji w celu
okreslenia stanéw i wartosci niewykrywalnych za pomoca ogle-
dzin;

- protokotowanie - zapisywanie wynikéw ogledzin i préb;

- konserwacja - powiazanie wszystkich technicznych i administra-
cyjnych czynnosci, tacznie z czynnosciami nadzoru, majacych
na celu utrzymanie instalacji w stanie, w ktérym spetnia ona
wymagane funkcje lub przywrécenie jej do tego stanu.

Zakres wykonywania préb i pomiaréw przy sprawdzaniu okreso-
wym jest podobny jak przy sprawdzaniu odbiorczym. W ramach préb
i pomiaréw nalezy:

a) sprawdzic ciggtos¢ przewoddw,

b) zmierzy¢ rezystancje izolacji instalacji elektrycznej,

¢) sprawdzi¢ ochrone za pomoca SELV, PELV i separacji elektrycznej,
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d) zmierzyc rezystancje badz impedancje podtdg i scian,

e) sprawdzi¢ biegunowos¢,

f) sprawdzi¢ samoczynne wylaczanie zasilania,

g) sprawdzi¢ ochrone uzupetniajaca,

h) sprawdzi¢ kolejnosé¢ faz,

i) wykonac préby funkcjonalne i operacyjne,

j)  sprawdzi¢ spadek napiecia.

Czynnosci te zaleca sie wykonywaé w podanej kolejnosci, a gdyby
wynik ktérejkolwiek proby byt niezadowalajacy, to — po usunieciu
stwierdzonej nieprawidtowosci — nalezy powtérzy¢ te prébe i kazda
poprzedzajaca, na wynik ktérej mogta mie¢ wptyw ta nieprawidtowos¢.
W poréwnaniu z poprzednig wersjg normy, zalecana kolejnos¢ wykonania
préb zmienita sie nieznacznie. Obecnie biegunowo$¢ zaleca sie sprawdzi¢
przed sprawdzaniem samoczynnego wytgczania zasilania, a poprzednio
- po sprawdzaniu ochrony uzupetniajace;j.

Wedtug normy PN-HD 60364-6:2016-07 [1] przyrzady pomiarowe
powinny by¢ dobierane zgodnie z postanowieniami wieloarkuszowej
normy PN-EN 61557 Bezpieczeristwo elektryczne w niskonapieciowych
sieciach elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1000V i sta-
fych do 1500 V - Urzqdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub
monitorowania srodkéw ochronnych. Dopuszcza sie inne mierniki, jezeli
maja hie gorsze wiasnosci uzytkowe i zapewniaja co najmniej taki sam
poziom bezpieczenstwa.

2. Sprawdzanie ciagtosci przewodow

Préba ciggtosci przewodéw powinna by¢ wykonana w odniesieniu do:

- przewoddw czynnych - w obwodach odbiorczych pierscienio-

wych,

- przewoddw ochronnych - przy kontroli potaczenh wyréwnaw-

czych gtéwnych i miejscowych, a takze wtedy, gdy rezygnuje sie
z pomiaru impedancji petli zwarciowej lub pomiaru rezystancji
uziemienia, co norma dopuszcza [1].

W ramach tej préby nalezy zmierzy¢ rezystancje przewodéw [5]. Jej
typowe wartosci jednostkowe podano w zataczniku A (informacyjnym)
normy PN-HD 60364-6:2016-07 [1].

W poréwnaniu z poprzednia wersja [2] w aktualnej normie [1] pojawito
sie nowe wymaganie: nalezy sprawdza¢ ciagtos¢ potaczenia przewoddéw
z cze$ciami przewodzacymi dostepnymi.

3. Pomiar rezystandgji izoladji

Podstawowym pomiarem, ktéry powinien by¢ wykonany podczas
badania izolacji instalacji jest pomiar rezystangji izolacji i ewentualnie
wielkosci z nig zwigzanych (np. pomiar pradu uptywowego) [1, 3].



Zgodnie zwymaganiami normy PN-HD 60364-6:2016-07 [1] rezystan-

cje izolacji nalezy zmierzy¢:

- miedzy przewodami czynnymi,

- miedzy przewodami czynnymi a uziemionym przewodem
ochronnym badz ochronno-neutralnym (podczas tego pomiaru
wszystkie przewody czynne mogg by¢ zwarte ze soba).

Wymagania te zostaty zmodyfikowane i sg zblizone do wczesniej-

szych, z roku 2000 (PN-IEC 60364-6-61:2000 [4]). Zatem powrdcono do
pomiaru rezystancji izolacji miedzy kazda parg przewodéw czynnych
oraz miedzy przewodami czynnymi a ziemia (przewodem PE lub PEN).
Nie zmienity sie wymagania odnosnie do najmniejszej dopuszczalnej
rezystancji izolacji oraz do wartosci napiecia pomiarowego (tabela 1.).

Tabela 1. Najmniejsze dopuszczalne wartosci rezystancji izolacji
przewodow instalacji niskiego napiecia wedtug kolejnych edycji
normy 60364-6 [1, 2, 4]

Napiecie nominalne | Napiecie Rezystancja izolacji MQ

instalacji pomiarowe | 60364-6- | 60364- | 60364-
v v 61:2000 | 6:2008 |6:2016-07

Obwody SELV lub

S 250 0,25 0,5 0,5

Nie wieksze niz 500V,

wtym FELV 500 0,5 1,0 1,0

Wieksze niz 500 V 1000 1,0 1,0 1,0

W normie [1] pojawit sie zapis, ze przy sprawdzaniu okresowym po-
miar rezystangji izolacji nie jest konieczny w instalacjach z monitorowa-
niem stanu izolacji, np. wykorzystujacym urzadzenia RCM (ang. residual
current monitor) lub IMD (ang. insulation monitoring device). Nalezy jednak
sprawdzi¢ dziatanie tych urzadzen.

4. Sprawdzanie ochrony za pomoca
SELV, PELV i separadji elektryczne;

Wymagania odnos$nie do sprawdzania stanu ochrony za pomoca
SELV, PELV oraz separacji elektrycznej nie zmienity sie w stosunku do
wymagan normy z roku 2008 [2]. W przypadku obwoddéw SELV nalezy
wykonac¢ pomiar rezystandji izolacji miedzy:

- czedciami czynnymi obwodu SELV a czesciami czynnymi innych

obwoddw,

- czesciami czynnymi obwodu SELV a ziemia.

W przypadku obwodéw PELV wykonuje sie pomiar tylko miedzy cze-
$ciami czynnymi obwodu PELV a cze$ciami czynnymi innych obwodéw.
Wartos¢ napiecia pomiarowego oraz najmniejsza dopuszczalna rezystan-
cjaizolacji w obwodach SELV i PELV jest podana w tabeli 1.

W obwodach, w ktérych zastosowano separacje elektryczng i wy-
stepuje tylko jeden odbiornik, wystarczajacy jest pomiar rezystancji
izolacji miedzy:

- czesciami czynnymi obwodu separowanego a czesciami czynny-

mi innych obwodow,

- cze$ciami czynnymi obwodu separowanego a ziemia.

Napiecie pomiarowe powinno wynosi¢ 500 V, a najmniejsza dopusz-
czalna rezystancja izolacji wynosi 1,0 MQ.

W obwodach separowanych z wiecej nizjednym odbiornikiem, nalezy
dodatkowo sprawdzi¢ (pomiarowo lub obliczeniowo), czy w razie dwu-
miejscowego zwarcia, za posrednictwem nieuziemionych przewodéw
wyréwnawczych, nastapi samoczynne wylaczenie zasilania w wymaga-
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nym czasie. Wymagania odnosnie do czasu wytaczania sg takie jak dla
uktadu TN (tabela 2.).

5. Pomiar rezystancji badz impedangji
podtdg i Scian

Pomiar rezystancji badz impedancji podtég i scian wykonuje sie
w instalacjach, w ktérych zastosowano izolowanie stanowiska jako srodek
ochrony przy uszkodzeniu. W kazdym pomieszczeniu nalezy wykonac co
najmniej trzy pomiary, w tym jeden pomiar w odlegtosci okoto 1 m od
czesci przewodzacych obcych.

W instalacjach o napieciu przemiennym nalezy stosowac¢ napiecie
pomiarowe przemienne o wartosci i czestotliwosci napiecia roboczego.
Dopuszcza sie napiecie pomiarowe nizsze, ale nie nizsze niz 25 V. Jednak
w takim wypadku wymaga sie dodatkowo pomiaru rezystancji podtog
i Scian przy napieciu pomiarowym DC o wartos$ci co najmniej:

- 500V -w instalacji o napieciu nominalnym nie wyzszym niz 500V,

- 1000V - w instalacji o napieciu nominalnym wyzszym niz 500 V.

Jezeli do pomiaru stosuje sie napiecie wyzsze niz 50 V, to dla celéw
bezpieczenstwa nalezy ograniczy¢ prad pomiarowy do wartosci nie
wiekszej niz 3,5 mA, np. przez wigczenie dodatkowej rezystancji ogra-
niczajacej (rys. 1.).

PE
N

L

Rys. 1. Zasada pomiaru impedancji podtogi: U, — zmierzone napiecie wzgledem
ziemi, I, — prqd pomiarowy, R, — rezystancja ograniczajqca prqd pomiarowy,
R, - rezystancja wewnetrzna woltomierza (wymagana co najmniej 1 MQ)

Impedancje podtogi Z, wyznacza sig z zaleznosci (oznaczenia jak
w podpisie rys. 1.):
7 =_P m

W przypadku instalacji napiecia statego, pomiar rezystancji podtog
i $cian sprowadza sie do wykonania pomiaru z wykorzystaniem napiecia
pomiarowego DC, jak wyzej wspomniano. W instalacjach o napieciu
przemiennym w praktyce stosuje sie metode woltomierzowg lub metode
techniczna. Na rys. 2. przedstawiono zasade pomiaru rezystancji podtég
(rezystancji stanowiska) z wykorzystaniem metody woltomierzowe;j.

Uktad jest zasilany napieciem AC 230 V. Rezystancje mierzy sie miedzy
elektroda probiercza a przewodem ochronnym instalacji lub uziemiona
konstrukgja. Elektroda o wymiarach (25x25) cm powinna by¢ docisnieta
sita 750 N do podtogi (250 N w przypadku $cian). Do stanowiska (np. pod-
togi) powinna przylega¢ miekka cze$¢ elektrody, z gumy przewodzacej
lub zwilzonej tkaniny. W metodzie tej mierzy sie dwa napiecia:

U, - napiecie wzgledem ziemi (tacznik £ w potozeniu 1),

U, - napiecie na rezystancji wewnetrznej woltomierza R, (tacznik ¢
w potozeniu 2).

Mierzona rezystancje stanowiska (np. podtogi) oblicza sie ze wzoru:

U
szRv'(U—2— ] ®)
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Rys. 2. Sposéb pomiaru rezystancji podtogi (rezystancji stanowiska) metodq
woltomierzowg: a - uktad pomiarowy, b — budowa elektrody pomiarowej:
1 - zacisk przytqczeniowy, 2 - ptyta z drewna lub tworzywa sztucznego,
3 - plyta metalowa, 4 - guma przewodzqca, a w jej braku zwilzona tkanina lub
zwilzony papier

Analogicznie nalezy wykona¢ pomiar rezystancji lub impedancji
Scian (rys. 3.).

Do pomiaru rezystancji podtég mozna uzyc¢ réwniez innej elektrody
[1]: metalowego statywu tréjnoznego, ktérego podpdrki spoczywajace na
podtodze tworza wierzchotki tréjkata rownobocznego. Kazda z podpdrek
zapewnia, po obciazeniu, odpowiednig stycznos¢ zbadana powierzchnia
na plaszczyznie o polu powierzchni okoto 900 mm?. Rezystancja przejscia
elektrody powinna wynosi¢ okoto 5000 Q.

PE
N
L
RV
h 250 N
11 5~

I ]
| !
Rys. 3. Sposéb pomiaru rezystancji Sciany metodq woltomierzowq

Rezystancja lub impedancja podtdg i $cian nie powinna by¢ mniejsza
niz:

- 50kQ, jezeli napiecie nominalne instalacji nie przekracza 500V,

- 100 kQ, jezeli napiecie nominalne instalacji przekracza 500 V.

Jezeli podane wartosci nie s dotrzymane, to z punktu widzenia
ochrony przeciwporazeniowej te podtogii/lub $ciany zalicza sie do czedci
przewodzacych obcych.

6. Sprawdzanie biegunowosci

Préba biegunowosci ma na celu sprawdzenie, czy faczniki jednobie-
gunowe ani bezpieczniki nie s zainstalowane w przewodzie neutralnym
obwodow, co jest niedopuszczalne. Przewdd neutralny moze byc rozta-
czany jedynie facznikiem wielobiegunowym, razem zinnymi biegunami;
zestyk bieguna neutralnego powinien otwierac sie nie wczesniej niz
zestyki biegunéw fazowych, a zamykac - nie pdzniej niz zestyki biegunéw
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fazowych [6]. Otwarcie jednobiegunowego tacznika (albo przepalenie
bezpiecznika) w przewodzie neutralnym obwodu tréjfazowego moze
doprowadzi¢ do znacznej asymetrii napie¢ fazowych w instalacji i spo-
wodowac uszkodzenie odbiornikdw.

Préba ta odnosi sie rowniez do obwoddw oswietleniowych. W insta-
lacjach z uziemionym przewodem neutralnym, zewnetrzny styk (gwint)
oprawki lampy powinien by¢ przylaczony do przewodu neutralnego;
wymaganie to nie dotyczy oprawek z gwintem E14 i E27 [1], zgodnych
znorma PN-EN 60238 Oprawki lampowe z gwintem Edisona.

7. Sprawdzanie skutecznosci
Samoczynnego wytaczania
zasilania

7.1. Czas wytaczania i warunek skutecznosci ochrony

Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne wytgczanie zasila-
nia jest skuteczna, jezeli w razie zwarcia L-PE (L-PEN):

- nastapi samoczynne wytaczenie zasilania w wymaganym przez

norme czasie lub

- niebeda przekroczone napiecia dotykowe dopuszczalne dtugo-

trwale.

Najwieksze dopuszczalne czasy wylgczania zasilania wedtug najnow-
szej normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 [7] podano w tabeli 2. Zmiana
w stosunku do poprzedniej wersji normy [8] nastapita tylko w przypadku
instalacji DC o ukfadzie TN i napieciu wzgledem ziemi 120V < U, < 230V,
wymagany czas wylaczania z 5 s zostat zmniejszony do 1 s.

Zgodnie znorma zroku 2017 [7], czasy wylgczania podane w tabeli 2.
obowiazuja w obwodach:

- gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym nie wiekszym niz

63 A,
- odbiornikéw zainstalowanych na state o pradzie znamionowym
nie wiekszym niz 32 A.

Jest toistotnazmiana w poréwnaniu znorma PN-HD 60364-4-41:2009
[8], wedtug ktdrej czasy te obwigzywaty we wszelkich obwodach odbior-
czych o pradzie znamionowym nie wiekszym niz 32 A.

Dla innych obwodéw odbiorczych oraz dla obwodoéw rozdzielczych
[7]1 mozna przyjmowac czas wytaczania nie wigkszy niz:

- 5s-wuktadzie TN,

- 1s-wuktadzie TT.

Tabela 2. Najwiekszy dopuszczalny czas wylaczania zasilania
w sekundach [7]

50V<y,=
120V

120V< U, <
230V

230 V< U, <

400V U,>400V

Uktad
sieci

AC DC AC DC AC DC AC DC

TN 038 ) 04 1(5) 0,2 04 01 01

T 03 ) 0,2 04 | 007 02 | 004 | 01

) Wylaczenie moze by¢ wymagane z innych powodéw niz zagrozenie
porazeniem.

U, - napiecie instalacji wzgledem ziemi

W nawiasie podano czas wymagany przez norme

PN-HD 60364-4-41:2009 [8]

Warunki skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przez samoczyn-
ne wylaczanie zasilania w poszczegéinych uktadach instalacji, zuwzgled-
nieniem rodzaju urzadzenia wylaczajacego, przedstawiono w tabeli 3.



Tabela 3. Warunki skutecznosci samoczynnego wylaczania zasilania Iy
w uktadach niskiego napiecia [7] > L1
AR L2
Y L3
Uktad Warunek Urzadzenie Uwagi N
instalacji skutecznosci | wylaczajace . PEN | u _ e
U nadpradowe p Y
TN Zan = 1—0 lub réznicowo- M -
2 pradowe [-——t—
U
Ry = I—L nadpradowe | [J
a '
T =R, | I -
U o . _ =
Ry < I—L rc;ir;:jcg;/vvs Rys. 4. Pomiar impedancdji petli zwarciowej w uktadzie TN
a
Uu,-Uu U
IT bez R =z =L =2 _7 |=L_
Zgr < £=4 Zy 3)
przewodu N WO przy dzie: v, v,
nadoradowe dwumiejscowym| 99z o
' U pra AT 7 - impedancja mierzona,
ITzprzewodemN | Zgr < 2.; zziemia Z, - impedancja obcigzenia pomiarowego,
2 U, - napiecie przed zataczeniem obcigzenia pomiarowego,

prad wytaczajacy zabezpieczenia, A,

U, - napiecie nominalne sieci wzgledem ziemi (w ukfadzie IT
napiecie miedzy faza i punktem neutralnym), V,

U. - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale, V,

Ra - rezystancja uziemienia przewodu ochronnego, Q,

Zgn - impedancja petli zwarciowej w uktadzie TN obejmujaca
przewdd skrajny i przewéd ochronny, Q,

Zgt - impedandja (rezystancja) petli zwarciowej w uktadzie TT
obejmujaca uziemienie przewodu ochronnego instalagcji
odbiorczej oraz uziemienie funkcjonalne w stacji zasilajacej, Q,

Zgr — impedancja petli zwarciowej od zrédfa zasilania do
rozpatrywanego odbiornika obejmujaca przewéd liniowy
(fazowy) i przewod ochronny, Q,

Z'gqr — impedancja petli zwarciowej od zrédfa zasilania do

rozpatrywanego odbiornika obejmujaca przewéd liniowy,
przewdd neutralny i przewéd ochronny, Q

Jezeliw obwodzie jest zastosowany wytacznik réznicowopradowy, to
nalezy sprawdzi¢ jego rzeczywisty prad réznicowy zadziatania. Szczegoty
zwigzane z tym sprawdzaniem podano w punkcie 8. niniejszego artykutu.

Podobnie jak poprzednio [2], pomiar czasu zadziatania wytacznika
réznicowopradowego jest wymagany tylko w nastepujacych sytuacjach:

- w nowsj instalacji zastosowano wytaczniki réznicowopradowe

z odzysku,

- wczesniej zainstalowane wytaczniki ré6znicowopragdowe majg

chroni¢ obwody, ktére wiasnie rozbudowano lub przebudowano.

Pomiary te przeprowadza sie tylko przy sprawdzaniu odbiorczym.

7.2. Pomiar impedang;ji petli zwarciowej

Wartos$¢ impedangji petli zwarciowej stuzy do oceny skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TN, uktadzie IT (samoczynne
wyfaczanie zasilania przy zwarciu dwumiejscowym o petli metalicznej,
tzn. przy uziemieniu zbiorowym urzadzen) oraz w uktadzie TT, w ktérym
jako urzadzenia wytaczajace zastosowano zabezpieczenia nadpradowe.

Opisana w aktualnej normie [1] metoda pomiaru impedancji petli
zwarciowej, to od dawna stosowana metoda wykorzystujaca zasade
»sztucznego zwarcia”. Zasade pomiaru w ukfadzie TN przedstawiono
narys. 4.

Mierzone sg kolejno dwa napiecia: przed zatgczeniem obcigzenia
pomiarowego i po jego zafgczeniu. Obcigzenie pomiarowe powinno
zapewniac prad pomiarowy wystarczajaco duzy, aby znaczna réznica
mierzonych napie¢ gwarantowata wiarygodny wynik pomiaru. Impe-
dancje mierzong Z okresla zaleznos¢:

U, - napiecie po zataczeniu obcigzenia pomiarowego.

Nalezy podkresli¢, ze w aktualnej normie PN-HD 60364-6:2016-07 [1]
zrezygnowano z zapisu zawartego w poprzedniej wersji, ze pomiarimpe-
dandji petli nie jest konieczny, jezeli obwdd jest chroniony wytacznikiem
réznicowopradowym o I, < 500 mA. Obecnie zaznacza sig, ze pomiar
impedancji zwarciowej powinien by¢ wykonany tam, gdzie to mozliwe,
a jezeli nie jest mozliwy (np. z powodu zbyt duzego ryzyka zbednego
wylfgczenia obwodu podczas pomiaru), to wystarczajace jest sprawdzenie
ciggtosci przewoddéw ochronnych oraz wykonanie obliczers impedang;ji
petli zwarciowej lub rezystancji przewodéw ochronnych.

Pewne ufatwienia pojawity sie przy ocenie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej przy zwarciu dwumiejscowym w uktadzie IT
0 uziemieniu zbiorowym czesci dostepnych. W normie [1] rozwaza sie
dwa przypadki:

1) Badana instalacja jest zasilana z wkasnego transformatora - nalezy
uziemic jeden przewdd liniowy (fazowy) na poczatku instalacji, a nastep-
nie zmierzy¢ impedancje petli na koricu badanego obwodu, przytaczajac
miernik do innego przewodu liniowego i ziemi (przewodu PE). Ochrona
jest skuteczna, jezeli zmierzona impedancja ma wartos¢ nie wieksza niz
50% wartosci dopuszczalnej impedangji petli obliczonej na podstawie
zaleznodci z tabeli 3.

2) Badanainstalacja jest zasilana z sieci publicznej - nalezy sprawdzi¢
ciggtos¢ przewodow ochronnych, a nastepnie zmierzy¢ impedancje
petli, przytaczajgc miernik do dwéch przewoddw liniowych (fazowych)
na koncu badanego obwodu. Ochrona jest skuteczna, jezeli zmierzona
impedancja ma warto$¢ nie wieksza niz 50% wartosci dopuszczalnej
impedancji petli obliczonej na podstawie zaleznosci z tabeli 3. W prze-
ciwnym razie nalezy wykona¢ doktadniejsze pomiary.

Wprowadzona zmiana jest szczegdlnie istotna w tym drugim przy-
padku. Nie ma koniecznosci wykonywania na czas pomiaréw potaczenia
miedzy punktem neutralnym sieci a przewodem ochronnym, jak to wska-
zano w normie PN-HD 60364-6:2008 [2]. Wykonanie takiego potaczenia
moze by¢ ktopotliwe, a ponadto przeksztatca uktad IT w uktad quasi-TN.
W takim uktadzie, w zaleznosci od grupy potaczen transformatora,
pomiar impedandji petli zwarciowej moze by¢ obarczony nadmiernym
btedem [9, 10].

7.3. Pomiar rezystancji uziemienia

Opisywana w normie [1] zasada pomiaru rezystancji uziemienia
to klasyczna metoda pomiarowa (rys. 5.). Przeptywajacy przez badane
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uziemienie R, i uziom pomocniczy S, prad lg wywotuje spadek napiecia U
na rezystancji uziemienia R,, ktdry mierzy sie woltomierzem wchodzacym
w sktad obwodu napieciowego. Istotnym elementem obwodu napiecio-
wego jest sonda napieciowa S,. Od jej prawidtowego umieszczenia zalezy
to, czy wynik pomiaru bedzie poprawny. Sonda napieciowa powinna
sie znajdowac w strefie potencjatu zerowego, tzw. ziemi odniesienia.
Aby upewnic sie co do tego, nalezy wykona¢ dwa dodatkowe pomiary
umieszczajac te sonde raz blizej, raz dalej od uziomu badanego (linie
przerywane taczace sie zsonda S, narys. 5.).

Nowoscig w normie [1] jest wskazanie rozmieszczenia sond w taki
sposob, aby z uziomem badanym tworzyty tréjkat (rys. 5b). W praktyce
ten sposob jest od dawna stosowany, a w niektérych przypadkach wrecz
wymagany, aby uniknac skutkdw sprzezer elektromagnetycznych miedzy
przewodami pomiarowymi; tak jest chociazby przy stosowaniu miernika
udarowego [11]. Instrukcja uzytkowania tego miernika wymaga, aby sondy
pomiarowe byty rozmieszczone wzgledem siebie pod katem (90+180)°.
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Rys. 5. Zasada pomiaru rezystancji uziemienia. Uziom badany i sondy
pomiarowe rozmieszczone: a - w jednej linii, b — w uktadzie trojkgta

Podobnie jak w poprzedniej wersji normy, omawiany jest pomiar
rezystancji uziemienia metoda cegowa (rys. 6.). Nie wymaga ona stoso-
wania sondy pradowej ani sondy napieciowej. Miernik jest wyposazony
w cegowy transformator napieciowy, ktéry indukuje napiecie w petli
obejmujacej uziom badany R, oraz pozostate rownolegle pofaczone
uziomy o wypadkowej rezystancji uziemienia Rs. Drugi przetwornik
cegowy jest przektadnikiem pradowym indukcyjnym, ktéry mierzy
prad o czestotliwosci pomiarowej (innej niz czestotliwos¢ sieciowa).
W uktadzie tym mierzy sie sume rezystancji Ry + Ry, zatem uzyskuje sie
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wartos$¢ wieksza niz poszukiwana (btad w kierunku bezpiecznym). Jezeli
wartos$c zmierzona nie przekracza dopuszczalnej, to nie ma koniecznosci
wykonywania doktadniejszych pomiaréw.
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Rys. 6. Pomiar rezystancji petli metodq cegowq: Iy — prqd pomiarowy, Rg — uziom
w stadji zasilajqcej, Ry — uziom badany, Ry, Ry, R; — dodatkowe uziomy
przytqczone do gtéwnej szyny wyréwnawczej, CMU - cegowy miernik uziemienr
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Zamiast zwyktego pomiaru rezystancji uziemienia mozna wykonac
pomiar impedangji petli zwarciowej z udziatem ziemi. W tym przypad-
ku tez nie stosuje sie sondy pradowej ani sondy napieciowej. Na rys. 7.
przedstawiono taki pomiar w instalacji TT. Mierzy sie sume rezystangji
Rg + R,. Podobnie jak poprzednio, jezeli warto$¢ zmierzona nie przekracza
dopuszczalnej, to pomiar mozna uznac za miarodajny.
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Rys. 7. Pomiar rezystancji petli w uktadzie TT miernikiem impedancji petli
zwarciowej MIP

8. Sprawdzanie skutecznosci ochrony
uzupetniajacej

Ochrone uzupetniajgca w razie dotyku bezposredniego zapewniaja
wyfgczniki réznicowopradowe wysokoczute (I, < 30 mA). Zanim przy-
stapi sie do pomiaréw badz préb zwigzanych z ochrona uzupetniajaca,
nalezy sprawdzi¢, czy sa zainstalowane wyfaczniki réznicowopradowe
wysokoczute (I, < 30 mA) w obwodach pradu przemiennego wymaga-
jacych takiej ochrony.

Podstawowe wymaganie explicite zwigzane z ochrong uzupetniajacy
przy dotyku bezposrednim jest zawarte w normie PN-HD 60364-4-41.
Oto6z jest ona wymagana:

- w obwodach gniazd wtyczkowych ogélnego przeznaczenia -
uzytkowanych przez laikéw - o pradzie znamionowym nieprze-
kraczajacym 32 A wg aktualnej normy PN-HD 60364-4-41:2017-09
[7], a nieprzekraczajacym 20 A wg poprzedniej edycji normy
PN-HD 60364-4-41:2009 [8];



- w obwodach urzadzen ruchomych o pradzie znamionowym
nieprzekraczajacym 32 A, uzytkowanych na wolnym powietrzu,
niezaleznie od kwalifikacji obstugujacych je oséb.

Wymagan zwigzanych z ochrona uzupetniajaca jest wiecej. Sg one
podane w arkuszach 700 normy PN-HD 60364. Ponizej przedstawiono
wymagania z wybranych arkuszy:

- PN-HD 60364-7-701:2010 [12] - Wszelkie obwody w pomieszcze-
niach kapielowych, nie tylko obwody gniazd wtyczkowych, po-
winny by¢ objete ochrong uzupetniajaca za pomoca jednego lub
wiekszejliczby wylacznikéw réznicowopradowych wysokoczutych
(Ian< 30 MA).

- PN-HD 60364-7-703:2007 [13] - Wszystkie obwody sauny, zwyjat-
kiem obwodu ogrzewacza sauny, powinny by¢ objete ochrona
uzupetniajacg za pomoca jednego lub wiekszej liczby wytaczni-
koéw réznicowopradowych wysokoczutych (/p, < 30 mA).

- PN-HD 60364-7-704:2010 [14] - Na terenie placu budowy i roz-
biérki obwody gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym
nieprzekraczajacym 32 A oraz inne obwody, z ktérych zasila sie
urzadzenia reczne o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym
32 A, powinny by¢ chronione za pomoca wytacznikéw réznico-
wopradowych wysokoczutych (Iy, < 30 mA).

- PN-HD 60364-7-709:2010 [15] - W instalacjach na terenie portéw
jachtowych kazde gniazdo wtyczkowe o pradzie znamionowym
nieprzekraczajacym 63 A powinno by¢ indywidualnie chronione
za pomoca wytacznika réznicowopradowego o pradzie [y, < 30 mA.

- PN-HD 60364-7-714:2012 [16] - Urzadzenia oswietleniowe wiat przy-
stankowych komunikacji publicznej, planéw miast i miejscowosci,
reklam i podobne powinny by¢ objete ochrong uzupetniajaca za
pomoca wytacznika réznicowopradowego o pradzie Iy, < 30 mA.

- PN-HD 60364-7-753:2014-12 [17] - Obwody zasilajace grzejniki
powinny by¢ objete ochrong uzupetniajaca za pomoca wytacz-
nikéw réznicowopradowych o pradzie Iy, < 30 mA.

W ramach préby nalezy sprawdzi¢, czy rzeczywisty prad réznicowy
zadziatania wyfgcznika miesci sie w dopuszczalnym przez norme pasmie
rozrzutu. Wytaczniki o wyzwalaniu typu AC bada sie pradem réznicowym
sinusoidalnym. Rzeczywisty prad zadziatania wyfgcznika powinien by¢
wiekszy niz 0,5 Ipn, ale nie wiekszy niz In,. Dopuszcza sie sprawdzenie
prébnikiem wymuszajacym prad pomiarowy o wartosci ln,, przy ktérym
wyfacznik powinien zadziafac.

Wytaczniki o wyzwalaniu typu A zaleca sie ponadto badac pradem
réznicowym jednokierunkowym pulsujgcym. Przy tych prébach dopusz-
cza sie, aby rzeczywisty prad réznicowy zadziatania miescit sie w szer-
szych granicach niz (0,5+1) Ix,. W tabeli 4. przedstawiono dane zwigzane
z dodatkowymi prébami wytgcznikéw RCD typu A. Sprawdzenie wartosci
pradu, przy ktérej wytacznik réznicowopradowy wyzwala, moze odbywac
sie z wykorzystaniem prostego uktadu, jak narys. 8. W przypadku wytacz-
nikéw réznicowopradowych typu B zaleca sie, aby miernik umozliwiat
wymuszanie réwniez pradu statego o pomijalnym tetnieniu.

Tabela 4. Zakres dodatkowych préb wyzwalania wytacznikow
réznicowopradowych typu A - badanie pradem jednokierunkowym

[18,19, 20]
L. Prad réznicowy
Kat opdznienia pradu o [°]
niezadzialania zadziatania
0 0,35 Ian
90 0,25 Ian 1,4 Ipn*
135 0,11 Ian

* dla wytacznikéw réznicowopradowych o Iy, < 30 mA nalezy przyjmowac 2 I,
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Ktopotliwe jest badanie wytacznikéw réznicowopradowych typu F,
ktére sa przeznaczone do obwodéw o pradzie réznicowym zawierajgcym
wyzsze harmoniczne, co dotyczy réwniez wytacznikéw typu B nowej
generacji oraz wytacznikéw typu B+ Zgodnie z norma [21], wytgczniki
typu F oprécz pradu przemiennego o czestotliwosci 50/60 Hz oraz pradow
statych pulsujgcych powinny wykrywac prad odksztatcony o parametrach
podanych w tabeli 5. Zdolno$¢ taka zaleca sie potwierdzi¢ pomiarowo.
Niestety, obecnie na rynku nie ma miernika, ktéry wymusza taki prad
odksztatcony.

Tabela 5. Parametry pradu odksztalconego, przy ktérym sprawdza sie
dzialanie wylacznikéw réznicowopradowych typu F [21]

Poczatkowa Przedziat,
wartosc w ktérym
Sktadowe pradu skuteczna liniowo powinien
narastajacego zadziatac
pradu probierczego wytacznik
Ien hkHz (o) Inp Inr
0,138 Ipn | 0,138 Ippn | 0,035 Ipn 0,2 I, (0,5+1,4)Ian
In - sktadowa harmoniczna o czestotliwosci podstawowej (zwykle
50 Hz),
heiz — skladowa harmoniczna o czestotliwosci impulsowania
przeksztattnika (PWM 1 kHz),
Iwaonz — sktadowa harmoniczna o czestotliwosci podstawowej
odniesienia (silnik zasilany z przeksztattnika napieciem
o czestotliwosci 10 Hz),
Iasn = znamionowy prad réznicowy wytacznika réznicowopradowego

przy czestotliwosci znamionowej (z reguty 50 Hz)
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Rys. 8. Pomiar rzeczywistego prqdu réznicowego zadziatania wytqcznika RCD

Niezaleznie od ksztattu przebiegu pradu probierczego, badanie wy-
tacznika réznicowopradowego nalezy wykonac w sposéb nastepujacy.
Po odtaczeniu instalacji odbiorczej od wylgcznika nalezy wymusic prad
réznicowy wykorzystujac do tego rezystor nastawny. Miliamperomierz
w jego obwodzie wskazuje warto$¢ pradu réznicowego. Zmniejszajac
warto$¢ rezystancji w obwodzie zwieksza sie w miare ptynnie warto$¢
pradu réznicowego az do zadziatania wytacznika (rys. 8.). W praktyce
najczesciej wykorzystuje sie dostepne na rynku mierniki lub prébniki
(testery).

9. Sprawdzanie kolejnosci faz

Ta préba jest konieczna w obwodach tréjfazowych zasilajacych
maszyny elektryczne, aby nie dopusci¢ do niewtasciwego kierunku ich
wirowania.
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10. Wykonanie proby funkcjonalnej
| operacyjne]

Proby funkcjonalne sa to préby dziatania sterownic, napeddw, blo-
kad, zabezpieczen itp., ktére maja na celu sprawdzenie, czy urzadzenia
te sg wlasciwie zainstalowane, zmontowane i nastawione. Przykladem
s3 urzadzenia do kontroli stanu izolacji oraz urzadzenia do wytaczenia
awaryjnego lub zatrzymania awaryjnego.

11. Sprawdzanie spadku napiecia

Nalezy sprawdzi¢, czy spadek napiecia nie przekracza wartosci do-
puszczalnych podanych w normie PN-HD 60364-5-52:2011 [22]. W przy-
padku zasilania instalacji bezposrednio z sieci publicznej spadek napiecia
nie powinien przekraczac:

- 3% w obwodach oswietleniowych,

- 5% w innych obwodach.

Zgodnie z norma [1] spadek napiecia mozna sprawdzi¢:

- wykonujac pomiar impedancji petli zwarciowej,

- wykonujac pomiar napiecia przed i po zatgczeniu znanego ob-

cigzenia.

Alternatywnie, warto$¢ spadku napiecia mozna okresli¢ obliczeniowo.

12. Czestos¢ sprawdzania instalaci

Przy ustalaniu czestosci sprawdzania instalacji elektrycznych wigzace
s3 wymagania ustawy Prawo budowlane [23]. Na jej podstawie kontrola
instalacji elektrycznych, w zaleznosci od stopnia nasilenia narazen sro-
dowiskowych, powinna by¢ przeprowadzana:

- nierzadziej niz co 5 lat,

- nierzadziej niz co 1 rok,

- aw szczegdlnych przypadkach - nie rzadziej niz co pét roku.

Stanowi o tym tres¢ art. 62.1 Prawa budowlanego:

,Obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania podda-
wane przez wiasciciela lub zarzadce kontroli:

1) okresowej, co najmniej raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu

stanu technicznego:

a) elementéw budynku, budowliiinstalacji narazonych na szko-
dliwe wptywy atmosferyczne i niszczace dziatania czynnikéw
wystepujacych podczas uzytkowania obiektu, (...)

2) okresowej kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegajacej na
sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania
obiektu budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego
otoczenia; kontrolg ta powinno by¢ objete réwniez badanie insta-
lacji elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci
potaczen, osprzetu, zabezpieczer i srodkdw ochrony od porazen,
opornosciizolacji przewodoéw oraz uziemien instalacjii aparatéw,

3) okresowej w zakresie, o ktérym mowa w pkt. 1, co najmniej
dwa razy w roku, w terminach do 31 maja oraz do 30 listopada,
w przypadku budynkéw o powierzchni zabudowy przekraczaja-
cej 2000 m? oraz innych obiektéw budowlanych o powierzchni
dachu przekraczajacej 1000 m?, (...)".

13. Whioski

Aktualna norma PN-HD 60364-6:2016-07 [1, 24] dotyczaca sprawdza-
nia stanu instalacji elektrycznych niskiego napiecia nie wprowadza zasad-

20

niczych zmian w zakresie préb i pomiaréw w stosunku do edycji z roku
2008 [2]. Zmiany i uzupetnienia postanowien sa raczej dostosowaniem
tresci normy do aktualnego stanu wiedzy. W niektérych przypadkach
zmiany te utatwiaja ocene stanu instalacji elektryczne;j.
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Metoda techniczna

W pomiarach rezystancji uziemienia

Roman Domanski, Jacek Osiecki
SONEL SA

Wykonywanie pomiaréw rezystancji uziemien jest procesem trudnym
i czasochtonnym. Wymaga od pomiarowca wiedzy o wykorzystywanej
metodzie pomiarowej oraz ogdlnej znajomosci mierzonego obiektu. Bez
tych elementéw nawet najlepszy miernik do badania uziemien nie jest
w stanie ustrzec nas od popetnienia btedu. Najwieksza trudnoscig w za-
stosowaniu technicznej metody spadku potencjatu jest poprawne roz-
mieszczanie sond pomocniczych. | tu popetniane jest najwiecej bteddw.
Dotaczane do miernikdw przewody maja okreslong dtugos¢. Przewaznie
25 mdla sondy napiecioweji 50 m dla sondy pradowej, chociaz zdarzajg
sie i znacznie krétsze. U zdecydowanej wiekszosci pomiarowcéw rodzi
sie zatem nieuzasadnione przekonanie, ze to wystarczy do zmierzenia
kazdego uziemienia w kazdej sytuacji. Przydatne w wyjasnieniu sposobu
ustalania potozenia sond pomocniczych bedzie przedstawienie metody
technicznej, jej wtasciwosci i zaleznosci.

Rezystancje uziemienia opiszemy na przyktadzie uziomu potsfe-
ryczneqo o promieniu r. Jest to uziemienie skupione. Mozna oczywiscie

Rys. 1. Uziom sferyczny o promieniu r

wyobrazi¢ sobie zamiast uziomu sferycznego pret wbity w ziemie,
jednak prowadzenie obliczen jest tatwiejsze dla przyktadu z uziomem
w ksztatcie sfery.

Rezystancje tego uziemienia Reo obliczong w stosunku do punktu
w odlegtosci d = oo przedstawia wzor:

p

Reo = 2mr
gdzie:
p - rezystywnos¢ gruntu,
r - promien uziomu pétsferycznego.

O rezystancji tego uziemienia decyduje jego rozmiar i rezystywnos¢
gruntu. Oczywiscie nieskoriczona odlegtos¢ jest tylko teoretycznai warto
by byto uwzgledni¢ we wzorze jej konkretng wartos¢ i sprawdzi¢, jaki
wpltyw wywrze ona na obliczang rezystancje. Zakladamy zatem, ze
rezystywnos$c¢ gruntu jest stata, a odlegtos¢ w stosunku do punktu, do
ktérego obliczamy rezystancje uziomu zrysunku nr 1 przyjmie wartos¢ d.

Rozktad obliczonych rezystandji dla réznych odlegtosci d przedsta-
wiony jest na wykresie nr 1.

15 Rezystansja uziomu sferycznego vs odlegtosc
30 /d_,__————'_ o
G 25|
% / Rezystywnos¢ gruntu: p = 100 Qm
o 20 ,'I Promien potsfery r = 0,5m
S | Obliczona rezystancja Ro = 31,83 Q
< 15 |
& [
N Btad 0% d — oo
o 10 | Btad 3% d ~ 15,8m
|
0
L] 10 20 30 40 30

Odlegtos¢ d [m]

Wykres nr 1. Obliczona rezystancja w stosunku do odlegtosci d
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Warto zwrdci¢ uwage, ze istnieje taka odlegtos¢ d, przy ktoérej obliczo-
na rezystancja pokrywa sie w zasadzie z rezystancja obliczong w stosunku Badane Eloktroda  Eloktroda
. P s . uzlemiania
do punktu w nieskoficzonosci. Przy zadanych parametrach w naszym E -

przyktadzie wystarczy przyjac odlegtos¢ d > 15,8 m. Fizyczne wykonanie
pomiaru rezystancji uziemienia realizowane jest poprzez wymuszenie
pradu pomiarowego w obwodzie uziemienia i pomocniczej sondy pra-
dowej oraz zmierzeniu spadku napiecia na rezystancji badanego uziomu
woltomierzem, pomiedzy uziemieniem i pomocnicza sonda napieciowa

. l;utnncjaw nie n:hod:.q.;.' =1

Odleglosé E do H N

umieszczona w obszarze potencjatu zerowego. Musimy zatem uwzgled- i ‘:'_ﬂmj%'zuf' 2%
ni¢ we wzorze odlegto$¢ od badanego uziomu do sondy napieciowe;j. a Bireta potencisty serowegs "
Obliczymy réwniez jej idealne potozenie w uktadzie pomiarowym. Wzér ,,;':“"" ; rieeaennntt :
na obliczenie rezystancji przyjmie postac: _.-""" e Fazyataneis
- i A
__p1_1 .
=G 7 ;

a potozenie sondy napieciowej po przeprowadzonych obliczenia okre-
$limy w miejscu:

-1
pxzd-‘/gTzo,ms-d

Whiosek jest oczywisty. Dla uziemienia nierozlegtego, w zasadzie
niezaleznie od odlegtosci d do sondy pradowej, umieszczenie sondy
napieciowej w miejscu, jak na rysunku nr 2 w odlegtosci od badanego
uziomu p = 0,618d zapewni poprawne wykonanie pomiaru.

d r
p . e Uziom pojedynczy
E sy Hy Linia SN
Rys. 4. Stup sredniego napiecia
f'-"_"‘-" . ,?:;':..', W terenie, wykonujac badanie rezystancji uziemienia musimy zwery-

fikowa¢ pomiar wykonujac te czynnos$¢ dla co najmniej trzech punktow
potozenia sondy napieciowej, przestawiajac ja po kilka metréw w lewo
i w prawo od miejsca 61,8% odlegtosci do sondy pradowe;j. Jesli znajdowa-
fa sie ona w obszarze potencjatu zerowego wyniki nie powinny sie r6zni¢
miedzy soba. Typowym przyktadem uziemienia punktowego jest stup
$redniego napiecia. Sprawdzenie jego rezystancji nie powinno sprawic¢
zadnych problemoéw, jesli bedziemy postepowac zgodnie z opisanymi

Rys. 2. Rozmieszczenie sond pomocniczych

Budowa uktadu pomiarowego oraz jego opis prezentowany jest na
rysunku nr 3.

Resistance vs distance of P

&
| ' [
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3 i T [
resistivity of the soil: g - 100 1t m . p i
= ' ' '
s Length of rod: r=5m ' X ;
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Distance of P [rm]

Wykres nr 2. Przyktad obliczenia rezystancji uziemienia punktowego przy potozeniu sondy napieciowej w odlegtosci 61,8% odlegtosci
do sondy prqgdowej
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Resistance vs distance from E

] resistivity of the seil: o= 300 01-m

radivg: ¢ 10 i

10 P

Resistance B[]

Resistance to remote earth: i, L77 0

3.8 m!

£ - ) i3 %

Distance from E [m]

Wykres nr 3. Rozktad rezystancji uziemienia pétsferycznego o promieniu przy rezystywnosci, oraz odlegfosci do sondy prqdowe; .
Trzy pomiary w odlegtosciach 0,4d; 0,6d; 0,8d

zasadami. Budowa uziemienia w tym przypadku jest taka, iz nie wymaga
specjalnych zabiegéw przygotowujacych do badania i metoda tech-
niczna jest jak najbardziej wtasciwa. Nie musimy rozpina¢ uziemienia
od ztacza, gdyz jest ono miejscowe i nie jest potaczone zzadnym innym
uziemieniem w sieci. Nie nalezy stosowac do pomiaru usprawnien w po-
staci cegoéw lub podwaojnych cegéw, poniewaz nie mamy do czynienia
z uziemieniem wielokrotnym i taki zabieg moze wprowadzic¢ jedynie duze
btedy do pomiaru. Podsumowujac, opisana metoda jest skuteczna przy
pomiarach uziomoéw nierozlegtych, co mozna potwierdzi¢ przyktadem
zaprezentowanym na wykresie nr 2. Poréwnanie dotyczy obliczonej
rezystancji uziomu punktowego w postaci preta pogragzonego na 5 m
W gruncie o rezystywnosci p = 100 Qm dla trzech réznych odlegtosci do
sondy pradowe;j.

Przyktad potwierdza skutecznos¢ metody 61,8%. Dla trzech réznych
odlegtosci do sondy pradowej 30 m, 40 m i 50 m
pozycja sondy napieciowej umieszczonej w odle-
gtosci 61,8% od badanego uziemienia daje wynik
prawidtowy.

Trudnosci powstaja, kiedy mamy do czynienia
z uziomem rozlegtym i dodatkowo przy wysokiej
rezystywnosci gruntu, co zdarza sie dos¢ czesto.
W takim przypadku moze okazac sie, iz sonde
pradowa bedziemy musieli odstawi¢ na odlegtos¢
nawet kilkuset metréw, co i tak nie gwarantuje, ze
znajdziemy miejsce potencjatu zerowego. Moze sie
zdarzy¢, ze pomiarowiec, pomimo zaangazowania
i wielokrotnego przestawiania sond, nie znajdzie
odpowiedniego miejsca dla nich i nie uzyska stabil-
nych, powtarzalnych wynikéw pomiaru. W praktyce
zdarza sie to nader czesto. Istnieje jednak mozliwos¢
utatwienia, a w niektérych przypadkach w ogdle
umozliwienia przeprowadzenia badania uziemienia
rozlegtego, nawet w trudnych warunkach, przy wy-
sokiej rezystywnosci gruntu.

Rozktad rezystancji prezentowany na wykresie
nr 3 jest w rzeczywistosci funkcja, ktéra poddana
badaniu pozwoli na obliczenie wspoétczynnikéw

<
=
o
2
<
=
17
>
N
[}
o

4,700
28,000

48,000

pozwalajacych, na podstawie pomiaréw w $cisle okreslonych punktach,
na wyliczenie rzeczywistej rezystancji badanego uziemienia.

Proces wyliczenia odpowiednich wspétczynnikéw jest skomplikowa-
ny i na potrzeby artykutu nie ma potrzeby go opisywac. Procedura pomia-
ru wyglada nastepujaco. Wykonujemy trzy pomiary w $cisle okreslonych
potozeniach sady napieciowej, czyli 0,4d; 0,6d; 0,8d, gdzie oczywiscie d
jest odlegtoscia do sondy pradowej.

R1 =x[Q] dla0,4d; R2 =y [Q] dla 0,6d; R3 =z [Q] dla 0,84,

Dla tych odlegtosci zostaty wyliczone wspétczynniki. Wystarczy teraz
zmierzone wartosci podstawi¢ do wzoru:

Rw=-1,335:Ry+3,041-Ry-0,7057 - R3

Rezystancja wzgledem odlegtosci do sondy pradowej

68,000 88,000

ODLEGtOSC DO SONDY PRADOWE! [M]

108,000 128,000 148,000 168,000 188,000

Wykres nr 4. Rozktad rezystancji uziemienia pétsferycznego o promieniu r = 10 m rezystywnos¢ gruntu
b =300 0m wzgledem odlegtosci do sondy prqgdowej dla metody 61,8% (wykres zielony) i dla metody
technicznej ze wspétczynnikami (wykres czerwony). Obliczona rezystancja Reo = 4,77 Q
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W wyniku otrzymamy prawdziwa wartos¢ badanego uziemienia bez
koniecznosci poszukiwania ziemi odniesienia. Oczywiscie sonde napiecio-
wa mozna umiesci¢ w innych odlegtosciach, lecz wtasnie dla tych propo-
nowanych w przykfadzie zostaty wyliczone wiasciwe wspotczynniki. Na
wykresie nr4 zaprezentowane jest poréwnanie metody technicznej 61,8%
oraz metody technicznejz wykorzystaniem obliczonych wspétczynnikéw
dla trzech pozycji sondy napieciowe;j.

Jak mozna zaobserwowac na wykresie, zastosowanie wspotczyn-
nikéw pozwala na skuteczne okreslenie rezystancji uziemienia juz przy
odlegtosci ok. 50 m do sondy pradowej. Aby zmierzy¢ to samo stosujac
tradycyjne podejscie, trzeba jg odstawi¢ na ponad 150 m. Jak wczedniej

Ocena jakosci zasilania

wspomniano, przy uziemieniu rozlegtym poszukiwanie miejsca o poten-
cjale zerowym moze by¢ trudne i czasochfonne. Warunki terenowe tez
niekoniecznie bedg sprzyjaty odstawieniu sondy pradowej na tak duzg
odlegtos¢. Wydaje sie by¢ zatem korzystne, aby do pomiaréw uziemien
rozlegtych stosowaé metode ze wspodtczynnikami, jako szybsza i bardziej
precyzyjna. Warto by byto, jako podsumowanie, zaprezentowa¢ wraz
z opisem kilka przyktadéw praktycznych, lecz ze wzgledu na objetos¢
materiatu nie udato sie tego zrobi¢ w tym artykule. Osoby zainteresowane,
chcace gtebiej i doktadniej przeanalizowac prezentowane zagadnienia,
moga skorzystac z publikacji dr. G. F Tagga Earth Resistances, London,
1964, na podstawie ktérej opracowano ten artykut.

budynkdw

Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki,

Informatyki i Automaty

4

Politechniki todzkiej

Olga Wilamek, Maria Matacz,

Rafat Szczepaniak, Nemer Khazaal

Studenckie Koto Naukowe ,ENERGETYK"

przy Instytucie Elektroenergetyki Politechniki todzkiej

Wprowadzenie

Jakos¢ zasilania energia elektryczna jest podstawowym wymaga-
niem technicznym stawianym operatorom sieci dystrybucyjnych przez
odbiorcéw energii [1, 2, 3, 4]. Wymaganie to jest bardzo wazne przede
wszystkim z punktu widzenia poprawnej pracy odbiornikéw (maszyn,
urzadzen, ciggdw technologicznych) eksploatowanych przez odbior-
cdw energii. Pojecie jakosci zasilania obejmuje ciggtos¢ dostawy energii
oraz jakos¢ energii okreslong poprzez zdefiniowane parametry napiecia
zasilajacego [5, 6].

Majac na uwadze waznos¢ probleméw zwigzanych z jakoscia zasilania,
zespot studentdw (cztonkéw Studenckiego Kota Naukowego , Energetyk”
dziatajacego przy Instytucie Elektroenergetyki Politechnikitddzkiej) w ra-
mach wiasnych prac badawczych podjat probe dokonania oceny jakosci
zasilania kompleksu budynkéw (A10, A11 i A12) Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t6dzkiej (WEEIA PL).

Ocena zostata dokonana na podstawie dwutygodniowych pomia-
réw obcigzenia transformatora zasilajacego ww. budynki, wykonanych
w okresie od 30.11.2017 r. do 14.12.2017 r., przy czym w drugim tygodniu
badan odbywaty sie zajecia dydaktyczne dla studiéw zaocznych. Ocena
zasilania obejmowata analize obcigzenia, ciagtosc zasilania oraz parametry
napiecia zasilajagcego obiekt.

24

Pomiary wykonano wykorzystujac profesjonalny analizator jakosci
zasilania typu Fluke 1760 mierzacy wszystkie parametry dotyczace obcia-
zeniaijakosci energii elektrycznej[7, 8]. Sposdb przytaczenia analizatora
w polu transformatora zasilajgcego badany obiekt pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Analizator Fluke 1760 przytqczony w polu transformatora
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An a l| 73 0 bC| a Ze n | a Qba wykresy char.akt.eryzujq c.zas, ja.ki trwato zapo.trzebowanie.na
okreslona moc. Przebiegi te potwierdzajg dane zestawione w tabeli 1.,

z ktérej wynika, ze Srednia wartos¢ mocy pobierana przez budynek

Zmiany obcigzenia transformatora zasilajagcego badany obiekt moca wydziatu jest rzedu 160 kW,

czynny, bierng i pozorna w podziale na okresy tygodniowe pokazano na

rysunkach 2.i 3. 0.30
0.20 k A
: —s —P —Q}» 0.10 f“.d\' 'IM [’W\ M/\ M
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Rys. 4. Uporzqdkowane wykresy obciqzenia

30-11-17 01-12-17 02-12-17 03-12-17 04-12-17 0512-17 06-12-17 07-12-17
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 . . . .
t [d-mm-rrigzmmi Na rysunkach 2. i 3. mozna zaobserwowac¢ pobdr mocy biernej
Rys. 2. Zmiany obcigzenia w 1. tygodniu pomiaréw o charakterze pojemnosciowym wystepujacy w okresach minimalnego
obciazenia (w dolinach nocnych). Problem ten jest wyraznie widoczny na
300 wykresach pokazanych na rysunkach 5.1 6., ilustrujgcych zmiany wspot-
3000 " |—s—F—a czynnika mocy tgp w obu okresach pomiarowych.
5 2500 l V\ m {Am\ r"u"\ )‘AW\ E’r.oblem ten moze wynikac’lz pewnej Iiczkfy stale d?iatajqcyclh urzq—
= 2000 J \ J \ M M’\ Jf \ } \ \ f:izen mformatycznych (se.rwerow, kompgterpw, UES-ow) z zasilaniem
5 150.0 ,J Y ARV AGRNI AR YN VY SR V7 S v impulsowym. W czasie wiekszego obcigzenia pobierana jest znaczna
2 1000 moc bierna indukcyjna przez silniki indukcyjne i transformatory w la-
s 50.0 A " boratoriach oraz oswietlenie za pomoca lamp wytadowczych. W czasie
@ 00 ,/“'\ JM\ |t oty / v\ J/mw, _/ h"\_ﬁ dolin, gdy zajecia sie koricza, uruchomione pozostaja jedynie urzadzenia
00 z zasilaniem impulsowym, ktérych pobdér mocy biernej pojemnosciowe;j
071247  08-1217 081247  10-1217 111247 124247 131247 141247 staje sie wowczas widoczny.
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
t [dd-mm-rr/g:mm] 0.30
Rys. 3. Zmiany obcigzenia w 2. tygodniu pomiaréw , A
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Poréwnujac oba wykresy nalezy stwierdzi¢, ze w pierwszym tygodniu 0.00 m}‘m it \k" \‘u

pomiaréw w czasie weekendu zapotrzebowanie na moc czynng byto 010

znacznie mniejsze niz w drugim tygodniu badan.
Réznica ta wynika z faktu, ze drugi tydzierh pomiaréw byt tygodniem

zjazdowym, w ktérym na uczelni odbywaty si¢ zajecia. Z uwagi na to, ze BT 01137 2T 33T OA1A1T DeAZiT 081217 G127

studentéw studidw zaocznych jest znacznie mniej niz tych realizujacych O emmee o

program dzienny, pobdr mocy w drugim tygodniu badahn w sobote

i niedziele zjazdowg byt mniejszy od poboru mocy w dni robocze. Na

obu przebiegach mozna zauwazy¢, ze najwieksza moc wydziat pobierat

w poniedziatkii czwartki, ze wzgledu na to, ze w te dni wykorzystywanych 02 bt I

jest najwiecej laboratoriéw i sal wyktadowych. Maksymalna moc czynna M M Jl M, f u‘M

Z(;Zij?gg E\;\j’ez urzadzenia pracujace na wydziale WEEIA osigga wartos¢ :; . J '\‘ ‘uﬁ wwwww’rm‘uwmw \WV VH] J}J \M

Wartosci podstawowych parametréw charakteryzujacych prezen- 04
towane wyzej przebiegi zmian obcigzenia mocg czynna zestawiono
w tabeli 1. Obejmujg one tygodniowy pobdr energii (A), moc Sredniag
(Pe), moc maksymalng (Prmay) | minimalng (Prin) Oraz czas uzytkowania -%3-12-17 08-1217 091217 101247 1-12-17 124247 131247 141217
mocy makSyma|nej (T) 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

t [dd-mm-rr/g:mm]

-0.20

Rys. 5. Zmiany wspétczynnika mocy tge w 1. tygodniu pomiaréw

0.3

tge

-0.2

Tabela 1. Parametry przebiegéw obciagzenia Rys. 6. Zmiany wspétczynnika mocy tge w 2. tygodniu pomiaréw

Okres A Pmax Pé Pmin T

fwhl | (WD | [WT | kW] L Jakos¢ energii elektrycznej

1.tydzien | 27 254,00 | 302,74 162,23 109,30 90,02

2.tydziern | 27639,00 | 277.06 164,52 108,60 99,76 Jakos¢ energii elektrycznej jest charakteryzowana przez parametry

napiecia zasilajgcego dotyczace czestotliwosci, wartosci skutecznej

Na rysunku 4. przedstawiono uporzadkowane wykresy obcigzenia i ksztattu przebiegéw napiecia oraz asymetrii napiecia w ukfadach
mocg czynnga dla obu analizowanych okreséw pomiarowych. 3-fazowych [1-3].
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Czestotliwosc napiecia jest parametrem regulowanym centralnie na
poziomie systemu elektroenergetycznego. Dla europejskiego systemu
elektroenergetycznego UCTE warto$¢ czestotliwosci powinna by¢ stata
i wynosi¢ 50 Hz. Dopuszczalne zmiany wartosci czestotliwosci wynosza
+1% przez 99,5% tygodnia, co odpowiada zmianom w zakresie od 49,5
do 50,5 Hz [5, 6].

Na rysunkach 7.i8.oraz 9.i 10. pokazano zmiany wartosci czestotliwo-
$ci napiecia w tygodniowych okresach pomiarowych wrazz odpowiada-
jacymiim histogramamiilustrujacymi statystyczny rozkfad czestotliwosci
w obszarze dopuszczalnym. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze war-
tosci czestotliwosci w petni spetniaja wymagania przepiséw.
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Rys. 7. Zmiany czestotliwosci napiecia w 1. tygodniu pomiaréw
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Rys.8. Histogram zmian czestotliwosci napiecia w 2. tygodniu pomiaréw
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Rys. 9. Zmiany czestotliwosci napiecia w 2. tygodniu pomiaréw
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Rys. 10. Histogram zmian czestotliwosci napiecia w 2. tygodniu pomiaréw
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Wartos¢ skuteczna napiecia fazowego w sieci niskiego napiecia
(230/400 V) moze zmieniac sie w zakresie £10% UN przez 95% tygodnia,
co odpowiada zmianom w przedziale od 207 do 253 V [5, 6]. Zmiany
wartosci skutecznych napie¢ fazowych usrednianych w przedziatach
10-minutowych dla tygodniowych okreséw pomiarowych pokazano na
rysunkach 11.i 12.
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Rys. 11. Zmiany wartosci skutecznej napiec fazowych w 1. tygodniu pomiaréw
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Rys. 12. Zmiany wartosci skutecznej napiec fazowych w 2. tygodniu pomiaréw

Na powyzszych wykresach widoczne sg powtarzalne, dobowe
zmiany napiecia. Mozna takze dostrzec skokowe zmiany napiecia. Sa
one skutkiem dziatania automatyki regulacji napiecia poprzez przeta-
czanie zaczepdw transformatordw na styku sieci wysokiego i sredniego
napiecia. Wartos$¢ napiecia zasilajacego w wiekszym stopniu zalezna jest
od warunkéw panujacych w sieci zewnetrznej niz od tego, co dzieje sie
w budynku wydziatu.

Analizujgc zmiany napiecia w 10-minutowych przedziatach uéred-
niania stwierdzono, ze w kazdym z nich mogg wystapi¢ zdarzenia pole-
gajace na krétkotrwatym obnizeniu wartosci napiecia niewidoczne na
rysunkach 11.i 12. Dlatego tez na rysunkach 13.i 14. pokazano wartosci
minimalne napie¢ fazowych zarejestrowane w poszczegdlnych prze-
dziatach usredniania.
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Rys. 13. Minimalne wartosci skuteczne napiec fazowych w 1. tygodniu
pomiaréw

Szybkie, krétkotrwate zmiany wartosci skutecznej napiecia, powsta-
jace prawdopodobnie na skutek zwar¢ w obwodach sieci wewnetrznej,
wywotuja wahania napiecia powodujace zjawisko migotania swiatfa.
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Rys. 14. Minimalne wartosci skuteczne napiec fazowych w 2. tygodniu
pomiaréw

Wahania napiecia sa oceniane poprzez pomiar wskaznikéw migo-
tania swiatta (krétkookresowego Py i dlugookresowego Py).

Dopuszczalna warto$¢ dtugookresowego wskaznika migotania $wia-
tta w sieciach niskiego napiecia zgodnie z [4] wynosi P, = 1[5, 6, 9, 10].
Jest ona wyznaczana na podstawie 12. kolejnych pomiaréw wskaznika
Py w przedziatach 10-minutowych zgodnie z zaleznoscia:

Na rysunkach 15.i 16. oraz 17.i 18. pokazano zmiany wartosci wskaz-

nikéw migotania $wiatta Py i P w tygodniowych okresach pomiarowych.
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Rys. 15. Zmiany wartosci krétkookresowego wskaznika migotania
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Rys. 16. Zmiany wartosci dtugookresowego wskaznika migotania
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Rys. 17. Zmiany wartosci krétkookresowego wskaznika migotania
Swiatta Py w 2. tygodniu pomiaréw

0.70
[ [ [ [

0.60 }—Pnu —PitL2 —PItLS}

0.50

0.40

& 030

n

o020 L1 HF rj nl n

o010 'EL'LE '\q:Dd\— N—HAs f—FH*

0.00

07-12-17 08-12-17 09-12-17 10-12-17 11-12-17 12-12-17 13-12-17 14-12-17
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00

t [dd-mm-rr/g:mm]
Rys. 18. Zmiany wartosci dtugookresowego wskaznika migotania
Swiatfa Py w 2. tygodniu pomiaréw

Na powyzszych rysunkach (od 15. do 18.) wyraZznie wida¢ korelacje
pomiedzy wartosciami wskaznikéw migotania switata Py i P;; @ minimal-
nymi wartosciami napiec¢ fazowych pokazanymi na rysunkach 13.i 14.

Odksztalcenie napiecia zasilajagcego powodowane jest pragdami
wyzszych harmonicznych generowanymi przez odbiorniki nieliniowe
eksploatowane na Wydziale EEIA Pt, na ktérym wystepuje duze nasycenie
sprzetem komputerowym.

Do oceny odksztatcenia napiecia stosuje sie catkowity wspotczynnik
odksztatcenia (ang. Total Harmonic Distortion) THD\, okreslony zaleznoscia:

40
W/ZUZ
————100%

1

THD,,
gdzie:
U; - usredniona warto$c skuteczna harmonicznej podstawowej napiecia
zasilajacego,
Un - usredniona wartos¢ skuteczna napiecia h-tej harmonicznej
(h=1,..,40).

Warto$¢ dopuszczalna wspétczynnika THDy w sieciach niskiego na-
piecia wynosi 8%, a ponadto przepisy [5, 6, 9, 11] naktadaja ograniczenia
na wartosci indywidualnych wyzszych harmonicznych napiecia.

Na rysunkach 19.i20. oraz 21.i 22. pokazano zmiany wartosci wspot-
czynnika odksztatcenia napiecia THD oraz warto$ci wzgledne wyzszych
harmonicznych napiecia w tygodniowych okresach pomiarowych.
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Rys. 19. Zmiany wartosci catkowitego wspétczynnika odksztatcenia napiecia
THDy w 1. tygodniu pomiaréw
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Rys. 20. Udziaty wyzszych harmonicznych w napieciach fazowych
w 1. tygodniu pomiaréw
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Rys. 21. Zmiany wartosci catkowitego wspdtczynnika odksztatcenia napiecia
THDy w 2. tygodniu pomiaréw
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Rys. 22. Udziaty wyzszych harmonicznych w napieciach fazowych
w 2. tygodniu pomiaréw

Asymetria napiecia w sieciach niskiego napiecia spowodowana jest
gtéwnie nieréwnomiernym roztozeniem obcigzen jednofazowych pomie-
dzy poszczegdlne fazy sieci zasilajacej. Miarg asymetrii jest stosunek skta-

dowej przeciwnej (U,) do skladowej zgodnej (U;), wyrazony zaleznoscia:
U
ko0 =7?100%
Warto$¢ dopuszczalna wspoétczynnika asymetrii kyyo, W sieciach
niskiego napiecia, zgodnie z wymaganiami przepiséw [5, 6] wynosi 2%.
Zmiany wartosci wspotczynnika asymetrii kyyo, dla tygodniowych
okreséw pomiarowych przedstawiono na rysunkach 23.i 24.
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Rys. 23. Zmiany wspotczynnika asymetrii kyyo, w 1. tygodniu pomiaréw
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Rys. 24. Zmiany wspétczynnika asymetrii koo, w 1. tygodniu pomiaréw
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Ocena jakosci energii elektrycznej

Syntetyczne wyniki oceny parametréw napiecia zasilajagcego dla obu
tygodniowych okreséw pomiarowych przedstawiono na rysunkach 25.
i26.[4].
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Rys. 25. Ocena parametréw napiecia zasilajqcego w 1. tygodniu pomiaréw
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Rys. 26. Ocena parametrdw napiecia zasilajqcego w 2. tygodniu pomiaréw

Na rysunkach brazowa linia pozioma odpowiada dopuszczalnym
wartosciom granicznym podawanym przez przepisy [5, 6] dla kazdego
z parametréw napiecia. Wysokos$¢ stupka niebieskiego odpowiada
wartosci maksymalnej ze zbioru warto$ci danego parametru. Wysoko$¢
stupka czerwonego wskazuje na wartos¢ parametru, ktéra nie zostata
przekroczona przez 95% czasu obserwacji.

Zestawy trzech stupkéw odpowiadaja poszczegdlnym ocenianym
parametrom napiec¢ fazowych. Sa to kolejno od lewej: zmiany napiec¢
(Voltage Variations), zapady napiecia i krétkie przerwy (Events Database),
wyzsze harmoniczne napiecia (Harmonics), wskaznik dlugookresowego
migotania Swiatta (Filicker). Pojedyncze stupki odpowiadaja asymetrii
(Unbalance) i czestotliwosci napiecia (Mains Frequency) [4].

Szczegotowe wyniki oceny jakosci napiecia zasilajacego dla obu
tygodniowych okreséw pomiarowych zestawiono w tabelach od 2.do 7.

Jak wynika z danych pomiarowych przedstawionych w powyzszych
tabelach, zaden z mierzonych wskaznikéw nie przekracza wartosci do-
puszczalnych. Wartosci zmian napiecia zasilajgcego sg poréwnywalne
w obu tygodniach pomiarowych i wahaja sie w granicach 101+106%,
przy dopuszczalnych wartosciach 90+110% [5, 6]. Wartosci wskaznikdw
migotania $wiatta takze mieszcza sie w dozwolonych granicach, jednak
mozna zaobserwowad, ze w wartosciach wskaznikdéw krotkookresowe-
go migotania Swiatta wystepuja wyrazne réznice miedzy wartosciami
maksymalnymia wskaznikami percentylowymi, dotyczacymi 95% czasu.
Wartosci te roznig sie nawet kilkukrotnie, jednak sporadyczny wzrost
wskaznika krétkotrwatego migotania swiatta w niewielkim stopniu wpty-
wa na catkowitg ocene zjawiska migotania, ktéra, zgodnie z przepisami
[5, 6], jest dokonywana na podstawie wskaznika dtugotrwatego migotania
Swiatta. Wspotczynniki odksztatcenia napiecia, asymetrii oraz czestotli-
wos¢ napiecia réwniez nie przekraczajg granic, jakie przewiduje norma.
Zatem biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia wywnioskowano, ze
jakos$¢ energii elektrycznej na Wydziale EEIA jest zadowalajaca.



Tabela 2. Zmiany napiecia zasilajacego w 1. tygodniu pomiarowym w [%]
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Tabela 5. Wskazniki migotania swiatta (wahania napiecia)

Wskaznik Poziom napiecia zasilajacego W 2. tygodniu pomiarowym
skazni s P
Lp. Warto$¢ maksymalna | Wartos$é minimalna L. Wskaznik _ Wskaznik
— Wskaznik dtugookresowego krotkookresowego
Wartosc U Uiz Uis u Uiz Uis Lp. migotania $wiatta migotania $wiatfa
- - 0 0 0 0 0 0 .
” I % % b % % u Wartos¢ P | Pra | Pieis | Psr | Psia | Ptis
T Ma .Synl’a "o/ | 10565 | 10503 | 10547 | 101.88 | 101.88 | 1O+° - - - - - - - -
minimaina 1 |Maksymalna | 0,447 | 0,524 | 0,281 | 0965 | 1,131 | 0,571
(o)
Percentyl 95% | 105.10 | 104.46 | 104.89 | 105.10 | 104.46 | 104.89 2 |Percentyl95% | 0,249 | 0241 | 0174 | 0,203 | 0191 | 0,167
Wartos¢ Py
110,00 90,00 Wartosc¢ . .
dopuszczalna 3 dopuszczalna 0+10 nienormowana
Tabela 3. Zmiany napiecia zasilajacego w 2. tygodniu pomiarowym w [%] Tabela 6. Wspotczynniki odksztalcenia napiecia i asymetrii
Wskaznik Poziom napiecia zasilajacego oraz czestotliwosc napiecia w 1. tygodniu pomiarowym
skazni — - .
Lp. _ Wartos¢ maksymalna Wartos¢ minimalna Wekagnik Wspélczynnik wszz!l-( Czestotli-
Wartos¢ Ui Ui Uis Uu Uiz Uis Lp skazni odksztatcenia napiecia zynnik | yose
. asymetrii
- - GBI L . L % % % Wartoé¢ | THDy, | THD, | THD k f
artosc L1 L2 L3 2U
Maksymalna/
1 minin{alna 105,60 | 105,03 | 105,45 | 102,20 | 101,67 | 102,04 ; ; % % % % Hz
5 | 105,10 | 104,55 | 104,86 | 105,10 | 104,55 | 104,86 | {Maksymalna_| 2183 | 1956 | 2321 | 05T 20095
95% ' ' ' ' ' ' 2 | Percentyl 95% | 1,985 1,750 2,155 0,437 50,032
Wartos¢ Wartos¢
3 110,00 90,00 + + =
dopuszczalna 3 dopuszczalna 0+8 0+2 |4950+50,5
Tabela 4. Wskazniki migotania swiatta (wahania napiecia) Tabela 7. Wspétczynniki odksztatcenia napiecia i asymetrii oraz
w 1. tygodniu pomiarowym czestotliwos¢ napiecia w 2. tygodniu pomiarowym
Wskaznik Wskaznik . . Wspot- .
Wskaznik dtugookresowego krétkookresowego Wskaznik Wsp«:l::i);n:;k ;uili(asztal- czynnik Cz‘is:gétll-
Lp. migotania swiatfa migotania swiatfa Lp. pie asymetrii
Warto$¢é Piir | Pri | Pris | Psn | Ptz | Petis Warto$¢ | THDy, | THD, | THD3 kay f
- - - - - - - - - |- % % % % Hz
Maksymalna | 0,389 | 0,536 | 0,635 | 0,602 | 0,886 | 1,175 Maksymalna |2,080 |1,835 |2,228 0,437 50,071
2 |Percentyl 95% | 0,233 | 0,217 | 0,190 | 0,190 | 0,189 | 0,184 2 | Percentyl 95% 1,900 1,675 |2,091 0,359 50,031
3 Wartosc 0+1,0 nienormowana 3 Wartosc 0+8 0+2 49,50+50,5
dopuszczalna dopuszczalna

Podsumowanie

Badanie jakosci energii elektrycznej jest kluczowym zabiegiem
majacym na celu zapewnienie bezpieczenstwa wykorzystywanym urza-
dzeniom. Zta jako$¢ energii elektrycznej moze by¢ przyczyna awarii sieci,
zaktécen w pracy urzadzen, a nawet szkéd, nie tylko w duzych, energo-
chtonnych przedsiebiorstwach, ale réwniez w budynkach uzytecznosci
publicznej czy domach mieszkalnych.

Przeprowadzone na Wydziale EEIA pomiary ukazaty specyficzny
charakter obciagzenia tego miejsca, jako jednostki uczelnianej o dos¢
usystematyzowanym czasie pracy i duzym zageszczeniu urzadzen infor-
matycznych. Analiza przebiegéw zmian mocy czynnej, bierneji pozornej
pozwolita okresli¢ tygodniowy profil obcigzenia uczelni, a zbadanie zmian
wspotczynnika mocy tge uwidocznito problem, jakim jest pobér mocy
biernej o charakterze pojemnosciowym w dolinach nocnych.

Ponadto stwierdzono, ze otrzymane wartosci parametréw do oceny
jakosci energii elektrycznej mieszcza sie w granicach wyznaczonych przez
przepisy [5, 6], zatem jako$¢ zasilania spetnia wymagane standardy.
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dla sieci zasilajacych i podtaczonych do nich urzadzen. PKN, 2007

Zesp6t autorski chciatby ztozy¢ serdeczne podziekowania dr inz. Ry-
szardowi Pawetkowi za pomoc w przeprowadzeniu badarn jakosci energii
elektrycznejorazza cenne rady merytoryczno-edytorskie udzielone w trakcie
pisania artykutu.
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Profesor Edward Kacki doktorem
honoris causa Politechniki todzkie

dr hab. inz. Pawet Rézga
Oddziat kodzki SEP

Wdniu 13 czerwca 2018 roku w Sali Widowiskowej Politechnikit6dzkiej
odbyta sie uroczystos¢ nadania tytutu doktora honoris causa Politechniki
tddzkiej profesorowi Edwardowi Kackiemu, wybitnemu informatykowi
i cybernetykowi, wieloletniemu pracownikowi Politechniki t6dzkiej zwia-
zanemu z Wydziatem Elektrycznym. Promotorem doktoratu prof. Kackiego
byt prof. Piotr Szczepaniak.

dr h.c. Pt prof. Edwardowi Kqckiemu. Foto: Jacek Szabela

Prof. Edward Kacki urodzit sie 12 listopada 1925 r. w Poznaniu. W roku
1952 uzyskat tytut magistra inzyniera elektryka na Wydziale Elektrycznym
Politechnikitddzkiej. Na tym samym wydziale otrzymat takze stopier dok-
tora nauk technicznych (w roku 1963) oraz stopier doktora habilitowanego
(w roku 1970). W 1972 r. prof. Kacki zostat zatrudniony na stanowisku profe-
sora nadzwyczajnego, zas w 1989r. otrzymat tytut profesora zwyczajnego.

Poczatkowy okres kariery zawodowej prof. Kackiego zwigzany byt
z praca w Zaktadzie, a nastepnie Katedrze Matematyki Politechnikitédzkie;j.
W latach 1949-1952 bytzastepca asystentai mtodszym asystentem, w latach
1953-1957 starszym asystentem, w latach 1958 -1966 adiunktem, a w latach
1966 -1972 docentem. W roku 1972 zostat dyrektorem zatozonego przez
siebie Osrodka Elektronicznej Techniki Obliczeniowej, gdzie do roku 1980
pracowat na stanowisku profesora nadzwyczajnego. W latach 1980-1989 byt
zatrudniony w Instytucie Informatyki P, rowniez na stanowisku profesora
nadzwyczajnego, a nastepnie, po otrzymaniu tytutu profesora zwyczajne-
go, w latach 1989-1996 pracowat na tym wtasnie stanowisku. Od roku 1997
do dnia dzisiejszego jest pracownikiem Wyzszej Szkoty Informatyki w t odzi.
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Prof. Kacki petnit wiele waznych funkcji zaréwno pracujac na Politech-
nice Lodzkiej, jak i w Wyzszej Szkole Informatyki. Byt i jest rowniez aktywny
dziatajac spotecznie w towarzystwach zajmujacych sie informatyka, ale nie
tylko. Sposrdéd petnionych przez prof. Kackiego funkcji wymienic nalezy:
- prodziekan do spraw naukowych, Wydziat Elektryczny Pt (1969-1972),
- zastepca dyrektora Miedzywydziatowego Instytutu Matematyki
Pt (1970-1972),

- dyrektor Osrodka Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Pt (1972
-1980),

- dyrektor Instytutu Informatyki Pt (1980-1996),

- dziekan Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Pt
(1984-1987),

- kierownik Katedry Systeméw Ekspertowych i Sztucznej Inteligencji,
Wyzsza Szkota Informatyki w todzi (1997-2011),

- rektor Wyzszej Szkoty Informatyki w odzi (1997-2011),

- rektor honorowy Wyzszej Szkoty Informatyki w £odzi (od 2011 do

chwili obecnej),
- prezestddzkiego Wojewddzkiego Oddziatu Towarzystwa Wiedzy
Powszechnej (1979-1982),

- prezes Polskiego Towarzystwa Cybernetycznego tédzkiego Od-
dziatu (1975-1997),

- prezes Polskiego Towarzystwa Informatyki Medycznej t6dzkiego
Oddziatu (1989-1991),

- prezes Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzystwa Informatyki
Medycznej (od 1991).

Gléwne zainteresowania naukowe prof. Edwarda Kackiego obejmujg
zagadnienia optymalnego sterowania procesami opisanymi réwnaniami
rézniczkowymi czastkowymi, algorytmy sztucznej inteligencji, zastoso-
wania sieci neuronowych, metody badar symulacyjnych oraz konstrukgja
systemow ekspertowych dla techniki i medycyny z wykorzystaniem mul-
timediow. Prof. E. Kacki jest tworca trzech szkét naukowych:

1) Modelowania i jezykéw badan symulacyjnych,

2) Algorytmdw optymalizacji systeméw o roztozonych parametrach,

3) Sztucznejinteligengiji.

Rezultatem tych zainteresowan sa liczne publikacje naukowe, referaty
przedstawiane na konferencjach krajowych i zagranicznych, monografie
oraz podreczniki dla studentéw.

Za swa dziatalnos¢ prof. Kacki otrzymat wiele nagréd i wyrdznien:

- 19 nagréd Ministra MEN,

- Nagroda Naukowa Miasta £odzi w 1986 roku (indywidualna),

- 24 nagrody JM Rektora Politechniki t6dzkiej,

- Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski w 1973 roku,

- Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski w 1980 roku,

- Medal Komisji Edukacji Narodowej w 1986 roku,

- Srebrna Odznaka Honorowa NOT w 1973 roku,

- Ztota Odznaka Honorowa NOT w 1978 roku,

- Honorowa Odznaka Miasta todzi za Zastugi dla Wojewdédztwa

tédzkiego w 1977 roku,

- Odznaka Zastuzonego Dziatacza Kultury Ministerstwa Kultury

i Sztuki w 1980 roku.
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Prof. dr hab. inz. Franciszek Kostrubiec

dr hab. inz. Ryszard Pawlak, prof. Pt
Oddziat todzki SEP

Profesor Franciszek Kostru-
biec urodzit sie w 1932 r. w miej-
scowoscitabunki potozonejkilka
kilometréw od Zamoscia. Jego
wczesne dziecinstwo przypadto
na lata Il wojny swiatowej i okupa-
¢ji hitlerowskiej. By unikna¢ losu
mieszkancdw Zamojszczyzny,
brutalnie wysiedlanych ze swoich
siedzib, ukrywat sie wrazzrodzing
w lesie, wsrdd partyzantéw. Ciez-
kie przezycia z pewnoscig miaty
wptyw na uksztattowanie sie cha-
rakteru mtodego Franciszka. Po
zakonczeniu wojny w przyspie-
szonym tempie ukonczyt szkote
podstawowa, a nastepnie liccum w Zamosciu. Studiowat w Wojskowej
Akademii Technicznej, gdzie w roku 1956 uzyskat dyplom inzyniera na
Wydziale Radiotechnicznym. Byt specjalista w dziedzinie radiolokacji.
Studia magisterskie, zakoriczone dyplomem w roku 1962, kontynuowat
na Politechnice Lédzkiej. W latach 1959-1972 byt zatrudniony na stanowi-
sku starszego wykfadowcy w Studium Wojskowym Politechnikitodzkiej.
Wiele rocznikéw studentdw, szczeg6lnie Wydziatu Elektrycznego Pk, za-
pamietato Go z tego okresu jako niezwykle kompetentnego, serdecznego
i wyrozumiatego oficera, nauczycielaiwychowawce. Kariere nauczyciela

Porucznik F. Kostrubiec, koniec lat 50.

Profesor F. Kostrubiec - dyrektor Instytutu, 1996

1932-2018

akademickiego i naukowca Franciszek Kostrubiec kontynuowat i rozwijat
po przejsciu do Katedry Elektrotechniki Ogélnej na Politechnice. W roku
1972 uzyskat stopier doktora nauk technicznych i zwigzat sie ztworzonym

e T <)

Na konferencji Postepy w Elektrotechnologii, Jamrozowa Polana, 2000

woéwczas Zaktadem Materiatoznawstwa (obecnie Zaktad Inzynierii Mate-
riatowej i Systemoéw Pomiarowych). Dr Kostrubiec w ciagu kilku lat stat
sie cenionym w $rodowisku specjalista w dziedzinie materiatoznawstwa
elektrotechnicznego. Zainicjowat takze badania w zakresie zastosowania
technologii laserowych w inzynierii materiatowej na potrzeby elektro-
techniki i elektroniki. W 1974 roku (14 lat po wynalezieniu lasera) zespot
pod kierunkiem dr. F. Kostrubca (F. Kostrubiec, R. Pawlak, A. Wysznacki)
zbudowat laser impulsowy do zastosowan technologicznych. Uwien-
czeniem tego etapu rozwoju na-
ukowego byta praca habilitacyjna
obroniona w 1982 r. i stanowisko
docenta. Nalezy podkresli¢, ze
ta tematyka naukowa jest nadal
rozwijana na Politechnice £6dz-
kiej i stanowi wazna czes¢ oferty
badawczej Instytutu Systemoéw
Inzynierii Elektrycznej. W roku
1995, w uznaniu osiggnie¢ w za-
kresie badan naukowych i ksztat-
ceniu kadry, uzyskat tytut profe-
sora nadany przez Prezydenta
RP. Prof. Franciszek Kostrubiec byt
zatrudniony na stanowisku prof.
nadzwyczajnego do roku 1999,
a na stanowisku prof. zwyczajnego do przejscia na emeryture w 2002 r.
W pdZniejszym okresie pracowat w niepetnym wymiarze etatu, azdo roku
2007. Utrzymywat zywe kontakty z Instytutem, szczegélnie Zaktadem

Profesor F. Kostrubiec, 2001
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Inzynierii Materiatowej. Wysoko cenilimy Jego opinie o naszych pracach  przez pracownikéw
i wywazone rady o nowych przedsiewzieciach. na stanowisko dyrek-
tora Instytutu. Funk-
cje te petnit przez 3
kadencje, w latach
1991-2001.

Dtuga jest lista
nagréd i wyréznien
prof. F. Kostrubca. Za
osiggniecia naukowe
otrzymatm.in. nagro-
de Ministra Nauki Il
stopnia i 13 nagréd
Rektora Pt, a takze
7 nagrod Rektora PL
za osiagniecia dydak-
tyczne. Uhonorowa-
ny zostat wieloma

Sympozjum Matel, Konopnica 2001 odznaczeniami, m.in.
Srebrnym Krzyzem

Dorobek naukowy prof. F. Kostrubca obejmuje ponad 130 opubliko- ~ Zastugi, brazowym
wanych artykutéw i referatéw na konferencjach naukowych w krajuiza i Srebrnym Medalem
granica. Wyniki prowadzonych przez Niego prac naukowo-badawczych  ZaZastugidla Obron-
doczekaty sie patentéw i kilkunastu wdrozen przemystowych. Prof.F.Ko-  nosci Kraju, Honoro-
strubiec wypromowat 3 doktoréw i wielu magistréw inzynieréw. Cieszyt ~ wag Odznaka Woje-
sie uznaniem $rodowiska akademickiego. Zostat wybrany prodziekanem  wédztwa todzkiego,  80-lecie urodzin Profesora - gratulacje od dziekana
Wydziatu Elektrycznego na lata 1988-1990. Byt kilkakrotnie wybrany ~ Odznaka Honorowa — Wydziatu EEIA prof. S. Wiaka oraz tort jubileuszowy,

— - D ' - m. todzi, Odznaka 2012

. ' . : Zastuzony dla Pt.

Politechnika pozegnata swojego zastuzonego Profesora. My wszyscy
natomiast, przyjaciele, koledzy i wychowankowie Profesora pozegnalismy
cztowieka o krysztatowej prawosci i uczciwosci. Profesora wyrézniata
dystyngowana roztropnos¢ i rozwaga, a jednoczesnie byt osoba bardzo
serdeczng i ciepta. Te cechy sprawiaty, ze byt wzorem i mentorem dla
wielu mtodszych kolegéw.

Wraz z Profesorem pozegnalismy takze matzonke Profesora, Panig
doktor Jadwige Kostrubiec. Wielokrotnie korzystalismy z Jej wiedzy
i doswiadczenia jako lekarza specjalisty. Z Profesorem tworzyli piekng
rodzine, w ostatnich dwudziestu kilku latach skupiong na rodzinie cérki
Matgorzaty i ukochanych wnuczkach, paniach Oldze i Karolinie.

A R P S L i e T B i Postac Profesora Franciszka Kostrubca pozostanie na zawsze w naszej
Spotkanie z pracownikami Zaktadu Materiatoznawstwa i Elektrotechnologii, pamieci.
2006

Prof. dr hab. inz. Jerzy Wodzinski
1929-2018

prof. dr hab. inz. Franciszek Mosinski techniki Ldzkiej ukoficzyt w roku 1956.

Oddziat tédzki SEP Juz w czasie studiéw, w roku 1954, zaczat prace w Zakfadzie Wyso-

kich Napie¢ Katedry Elektroenergetyki. Pracowat w Zaktadzie Wysokich

Napie¢ Katedry Elektroenergetyki, a od roku 1966, w utworzonej pod

kierownictwem prof. Zygmunta Hastermana, Katedrze Wysokich Napiec¢
Profesor Jerzy Wodzinski urodzit si¢ w Gluchowie w rodzinie nauczy-  politechniki t6dzkiej. Specjalizowat sie w wysokonapieciowej techni-

cielskiej. Szkote $rednig, Liccum Ogdlnoksztatcace im. Krélowej Jadwigi  ce probierczej i pomiarowej. W roku 1981 dr Jerzy Wodzinski obronit
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rozprawe habilitacyjna: ,Analiza doktadnosci
odtwarzania udaréw piorunowych przez dzielniki
rezystancyjne i pojemnosciowe”. Ukoronowa-
niem dziatalnosci naukowej Profesora byta ksiazka
+Wysokonapieciowa technika préb i pomiaréw”
(WNT 1997).

W roku 1986 Profesor objat kierownictwo
Katedry Wysokich Napie¢. Na tym stanowisku
kontynuowat kierunki badan w zakresie wyso-
konapieciowej techniki probierczej. Osiggniecia
Profesora lokuja sie w dziedzinie konstrukgji
generatoréw udaréw napieciowych (od 15 kV
do 2400 kV) i innych elementéw pola probier-
czego wysokich napie¢. Miedzy innymi dzietem
Profesora i jego wspdtpracownikéw (gtéwnie dr.
Ryszarda Zyberta) jest rodzina wzorcowych kon-
densatoréw izolowanych szesciofluorkiem siarki,
rodzina prostownikdéw wysokiego napiecia oraz

W ODDZIALE tODZKIM SEP

zautomatyzowane uktady probiercze wykonane
na zamdwienia zaktadéw przemystowych i uczel-
ni. Pod kierunkiem prof. J. Wodzirskiego stopnie
dr n.t. uzyskali: Grzegorz Dzikowski, Eugeniusz
Zukowski, Piotr Barmuta.

Bytautorem lub wspdtautorem trzech skryp-
téw, pieciu ksigzek oraz okoto 50 publikacji na-
ukowych. Byt wykonawca lub wspétwykonawca
ponad 70 prac konstrukcyjno-doswiadczalnych,
z czego 48 zostato wdrozonych. Tytut profesora
otrzymatw roku 1998. Byt odznaczony Medalem
Edukacji narodowej.

W 1999 r. prof. J. Wodzinski przeszedt na
emeryture, uczestniczac w nastepnych latach w
pracach ZWN, prowadzac, do roku 2003, wykfady
dla studentéw i egzaminy dyplomowe.

Zmart 27 kwietnia 2018 roku. Bedziemy o Nim
pamietac.

X Jubileuszowa Konferencja Naukowo-

-Techniczna Innowacyjne Materiaty
| Technologie w Elektrotechnice ,Innowadje

)}

=

$zansg rozwoju gospodarki” i-MITEL 2018

dr inz. Marcin Wardach
sekretarz naukowy Konferencji i-MITEL 2018

W dniach 18-20 kwietnia 2018 roku, juz po raz dziesiaty, odbyta
sie Konferencja i-MITEL. Konferencje zorganizowat Oddziat Gorzowski
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich we wspotpracy m.in. z Wydziatem
Elektrycznym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, Oddziatem Szczecinskim SEP, a takze Instytutem Inzynierii
Elektrycznej Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Instytutem Elektrotechniki,
Polskim Towarzystwem Elektrotechniki Teoretyczneji Stosowanej Oddziat
w Szczecinie i Zielonej Gorze, Wydziatem Telekomunikacji, Informatyki
i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy, ENEA Operator Sp.z0.0.iPolska Izba Gospodarcza Elektrotechniki.
Spotkanie odbyto sie w Osrodku Wypoczynkowym Kormoran w Sulecinie,
potozonym na obszarze 80 hektaréw, posrdéd akwendw wodnych, pobli-
skiej rzeki Postomii, mieszanych laséw, zieleni i ciszy.

I-MITEL 2018 zostat objety honorowym patronatem Ministra Energii,
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, wojewody lubuskiego, wojewody
zachodniopomorskiego, marszatka Wojewddztwa Lubuskiego, prezyden-
ta Gorzowa WIkp., przewodniczacego Rady Miasta Gorzowa oraz prezesa

Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Patronat naukowy nad konferencjg
sprawuje Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk i Komisja Nauk
Elektrycznych Oddziat PAN w Poznaniu, natomiast medialny - Wiadomosci
Elektrotechniczne i Przeglad Elektrotechniczny.

Staraniem Komitetu Organizacyjnego Konferencja i-MITEL uzyskata
tzw. co-sponsoring techniczny Polskiej Sekgji IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers). Wsparcie to daje mozliwos¢ opublikowania
artykutéw pokonferencyjnych w bazie IEEE Xplore. Byto ono mozliwe
dzieki udziatowi w tym procesie dwoch oddziatéw polskiej sekgji, tzw.
chapteréw, ktére zwiazane sa tematycznie z zakresem merytorycznym
naszej konferendji, tj.: Chapteru Polskiej Sekgji IEEE Power Electronics/
Industrial Electronics oraz Chapteru Polskiej Sekcji IEEE Magnetics.

Oficjalnego otwarcia Konferencji i-MITEL 2018 dokonat przewodni-
czacy Komitetu Naukowego prof. dr hab. inz. Ryszard Strzelecki, ktéry
powitat gosci i naukowcdw z osrodkéw akademickich, instytutéw, firm
oraz krétko przypomniat dotychczasowe wydarzenia zwigzane z historig
konferencji. Nastepnie poprosit o poprowadzenie dalszej czesci otwar-
cia sekretarza naukowego konferengji dr. inz. Marcina Wardacha, ktéry
przywitat przybytych gosci.

Do pieknie potozonego Osrodka Wypoczynkowego Kormoran na
otwarcie konferencji przybyli:

- przewodniczacy Rady Miasta Gorzowa, Sebastian Pierikowski,

- radna Rady Miasta Gorzowa Wlkp., Grazyna Wojciechowska,
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- prorektor Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego w Szczecinie, prof. Stefan Domek,

- prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, drinz. Piotr Szymczak.

- wiceprezes Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich, redaktor naczel-
ny miesiecznika Wiadomosci Elektrotechniczne, dr inz. Krzysztof
Wolinski,

- sekretarz generalny SEP, dr inz. Jacek Nowicki,

- dyrektor Rejondw Sulecin i Debno ENEA Operator, Mariusz Lu-
kowski,

- dyrektor Rejonéw Choszczno i Miedzychdd ENEA Operator, Artur
Zaborski,

- dziekan Wydziatu Elektrycznego Zachodniopomorskiego Uniwer-
sytetu Technologicznego w Szczecinie, prof. Krzysztof Okarma,

- dziekan Wydziatu Telekomunikacji, Informatyki i Elektrotechniki
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy,
prof. Jan Mucko,

- prof. Ryszard Kacprzyk, reprezentujacy dziekana Wydziatu Elek-
trycznego Politechniki Wroctawskiej prof. Waldemara Rebizanta,

- kierownik Katedry Elektroenergetyki i Napedéw Elektrycznych
ZUT, prof. Ryszard Patka,

- dyrektor Instytutu Inzynierii Elektrycznej Uniwersytetu Zielono-
gorskiego, prof. Grzegorz Benysek,

- prezes Przedsiebiorstwa Wodociagdw i Kanalizacji Sp. z o.o.
w Gorzowie Wlkp., Bogustaw Andrzejczak,

- dyrektor Zespotu Szkét Elektrycznych w Gorzowie Wikp., Stanistaw
Jodko,

- przedstawiciel Industrial Electronics Society IEEE, dr hab. inz.
Robert Smolenski, prof. UZ,

- prezes Oddziatu Poznanskiego SEP, prof. Aleksandra Rakowska,
ktéra jednoczesnie reprezentowata przewodniczacego Komitetu
Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk prof. Andrzeja Demenko,

- obecniibyli prezesi Oddziatéw Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich:

Bydgoskiego, kol. Stawomir Cieslik,
Lédzkiego, kol. Franciszek Mosiriski,
+  Szczecinskiego, kol. Tomasz Pierikowski,
Zagtebia Weglowego, kol. Jerzy Barglik,
+ Zielonogorskiego, kol. Waldemar Olczak,
Gorzowskiego, kol. Eugeniusz Kaczmarek, ktéry jednoczednie
jest przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego Konferencji.

- prezesi, dyrektorzy i wtasciciele firm z branzy elektroenergetycz-
nej wspotpracujacy z Oddziatem Gorzowskim SEP i Konferencjg
MITEL.

Nastepnie gtos zabrat prezes Oddziatu Gorzowskiego SEP kol. Eu-
geniusz Kaczmarek, ktéry podziekowat i pogratulowat dotychczasowej
pracy kol. Edwardowi Cadler — przewodniczacemu Komitetu Organiza-
cyjnego siedmiu poprzednich edycji i-MITELa.
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Wystqpienia podczas jubileuszowej konferencji

Konferencja i-MITEL wpisata sie na state w kalendarz wydarzen nauko-
wo-technicznych, stajac sie najwieksza konferencja w srodkowo-zachod-
niej czesci Polski. Nalezy wspomnie¢, ze zorganizowanie poszczegdlnych
edycji Konferencji i-MITEL byto mozliwe przy bardzo dobrej wspoétpracy
i ogromnym zaangazowaniu wielu oséb, rdwniez nie bedacych cztonkami
Komitetu Naukowego i Organizacyjnego.

Konferencja i-MITEL w 2018 r. zorganizowana zostata po raz dziesiaty,
obchodzac tym samym swdj pierwszy, okragty jubileusz. Dodatkowo
warto przypomnie¢, ze organizowana jest ona od 2000 roku, zatem
Losiggneta juz petnoletnos¢”. W zwiazku z tym dr inz. Marcin Wardach
poprosit kol. Edwarda Cadlera o krétkie przedstawienie historii konferencji.

Z okazji jubileuszu i-MITELa na rece przewodniczacego Komitetu
Organizacyjnego Konferencji, kol. Eugeniusza Kaczmarka wptynety ad-
resy z gratulacjami oraz zyczeniami owocnych i udanych obrad od trzech
ministrow rzadu polskiego:

- Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii, Jadwigi Emilewicz,

- Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Jarostawa Gowina,

- Ministra Energii, Krzysztofa Tchérzewskiego,

oraz

- Wojewody Lubuskiego, Wiadystawa Dajczaka.

Podczas otwarcia uczczono na stojaco réwniez pamie¢ zmartych
0s6b, ktére byty blisko zwigzane z Konferencjg i-MITEL. Byli to: prof. dr
hab. inz. Anatolij Afonin, prof. dr hab. inz. Ryszard Borowski, prof. dr hab.
inz. Valery Khrisanov, dr Janusz Michalski, prof. dr hab. inz. Andrzej Sowa
oraz prof. dr hab. inz. Kazimierz Zakrzewski.

Podczas otwarcia gtos zabrali m.in.: dr inz. Piotr Szymczak - prezes
SEP, prof. Stefan Domek - prorektor ZUT, Sebastian Piernkowski — prze-
wodniczacy Rady Miasta Gorzowa, Grazyna Wojciechowska - radna Rady
Miasta Gorzowa WIkp., ktérzy w cieptych i serdecznych stowach przekazali
organizatorom i uczestnikom zyczenia owocnych obrad.

Uczestnicy uroczystosci otwarcia Konferencji
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Uczestnicy uroczystosci otwarcia Konferencji

Obrady konferencji otworzyta, prowadzona przez przewodniczacego
Komitetu Naukowego prof. dr. hab. inz. Ryszarda Strzeleckiego, Sesja
Innowacji Techniczno-Organizacyjnych, w ktérej wystapili przedstawi-
ciele firm: ENEA Operator Sp. z 0.0., Apator Elkomtech SA oraz ZPUE S.A.

Kolejnym punktem konferencji byta Sesja Innowacji Technicznych
moderowana przez prof. dr. hab. inz. Aleksandre Rakowska, w ktorej
uczestnicy mogli dowiedzie¢ sie o nowych technologiach wdrazanych
przez firmy: ENSTO POL Sp. z 0.0, GORLAN POLSKA Sp. z 0.0., HUBIX Sp.

2 0.0, PROTEKTEL Sp. z 0.0., VIMAP Sp. z 0.0. oraz Fabryka Transformato-
réw w Zychlinie.

Nastepnie miaty miejsce sesje audytoryjne. Komitet Naukowy za-
kwalifikowat do prezentacji 50 referatéw. 32 referaty przedstawiono
w sesjach tematycznych. W pierwszym dniu konferencji zorganizowano
cztery sesje, ktére prowadzili: dr hab. inz. Jan Mucko, prof. UTP, dr hab.
inz. Michat Zenczak, prof. ZUT, prof. dr hab. inz. Grzegorz Benysek oraz
dr hab. inz. Piotr Biczel.

Jest juz tradycja, ze w trakcie i-MITELa przyznawane sa wyréznienia
w kategorii ,Mtody Pracownik Nauki” oraz ,Najlepszy innowacyjny pro-
duktlub technologia elektrotechniczna”. W zwigzku z tym na zakonczenie
pierwszego dnia obrad odbyta sie mita uroczystos¢ wreczenia wyréznien.
Sekretarz naukowy konferencji dr inz. Marcin Wardach przedstawit wy-
réznione osoby oraz tematy referatéw, za ktdre przyznano wyrdznienia
w kategorii ,Mfody Pracownik Nauki”. Byli to:

- mgrinz. Katarzyna Cimander, referat: ,Modified Polyolefins with

Reduced Electrostatic Properties”;

- mgrinz. Agnieszka Mirkowska, referat: ,Contemporary Inhomo-

geneous Piezo-Active Dielectric Structures”;

- magr inz. tukasz Przeniosto, referat: ,Efficient Electronic Speed

Controller Algorithm for Multirotor Flying Vehicles”.

Wreczenia dokonat przewodniczacy Komitetu Naukowego prof. dr
hab.inz. Ryszard Strzelecki. Nastepnie kol. Edward Cadler odczytat wyréz-
nienia przyznane firmom w konkursie ,Najlepszy innowacyjny produkt
lub technologia elektrotechniczna™

Zdjecie pamiqtkowe uczestnikow konferencji i-MITEL 2018
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Wreczanie wyréznieri

- prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich drinz. Piotr Szymczak
wyrdznitfirme HUBIX Sp.z0.0.za , Separator elektroizolacyjny dla
ptakéw”,

- prezes Oddziatu Poznariskiego SEP prof. dr hab. inz. Aleksandra
Rakowska wyrdznifa firme Producent Rozdzielnic Elektrycznych
Edward Biel za ,EVB - polskie stacje tadowania pojazdéw elek-
trycznych”,

- prezes Oddziatu Zagtebia Weglowego SEP prof. dr hab. inz. Jerzy
Barglik wyrdznitfirme Nexans Power Accessories Poland Sp.z o.0.
za ,Wielozakresowe gtowice konektorowe INT A 250 A 20 kV,
proste K200SR i katowe K200LR”,

- prezes Oddziatu Krakowskiego SEP dr inZ. Jan Strzatka wyrdznit
firme Gorlan Polska Sp. z 0.0. za ,Bezpieczne podtaczenie gene-
ratora do mostu szynowego PPCD 1000 A”,

- prezes Oddziatu Szczecinskiego SEP mgr inz. Tomasz Pierikowski
wyrdznit firme ELEKTROBUDOWA SA w Katowicach Oddziat Pro-
dukgji Konin za ,Rozdzielnice sredniego napiecia typu OPTIMA-24",

- prezes Oddziatu Gorzowskiego SEP mgr inz. Eugeniusz Kaczma-
rek wyrdznit firme Wytwdrnia Sprzetu Elektroenergetycznego
AKTYWIZACJA SP za ,Radiowy akustyczno-optyczny uzgadniacz
faz RAOUF-1/2".

Przed kolacja kolezenska wystapit Cyganski Teatr Muzyczny ,TERNO”

pod kierownictwem artystycznym Edwarda Debickiego.

W drugim dniu obrad odbyty sie dwie sesje audytoryjne, ktére prowa-

dzili: drinz. Marcin Wardach (wygtoszono 5 referatéw), dr inz. Piotr Pawlicki
(wygtoszono 5 referatéw) oraz sesja posterowa pod przewodnictwem dr.

Sonel S.A. organiza

XV Ogolnopolskie)
Technicznej w Dzwi

Nieomal tradycja stata sie organizacja przez SONEL S.A. cyklu
profesjonalnych wyktadéw dotyczacych innowacyjnych rozwigzan
w zastosowaniu przyrzadéw pomiarowych, jak réwniez samych metod
wykorzystywanych w badaniach nad pomiarami.

Tegoroczna, XV Ogélnopolska Konferencja Techniczna odbyta
sie w dniach 18-20 kwietnia 2018 roku w miejscowosci Dzwirzyno.
Na spotkaniu oméwione zostaty zagadnienia szeroko pojmowa-
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hab. inz. Marcina Hotuba i dr. hab. inz. Marcina Jarnuta (zaprezentowano
18 tematow).

Przewodniczacy Komitetu Naukowego prof. dr hab. inz. Ryszard
Strzelecki, dziekujac cztonkom Komitetu Organizacyjnego, prezesowi
SEP i Oddziatu Gorzowskiego SEP, cztonkom Komitetu Naukowego, czton-
kom Komitetu Elektrotechniki PAN zwrécit uwage, ze zorganizowanie
poszczegélnych edycji Konferencji i-MITEL byto mozliwe przy bardzo
dobrej wspétpracy i ogromnym zaangazowaniu wielu oséb i instytucji.
Konferencja istnieje i rozwija sie dynamicznie dzieki duzemu zaangazo-
waniu jej uczestnikéw. Podobnie jak na poprzednich edycjach konferengji,
rowniez i w przysztosci organizatorzy proponujg uczestnikom otwarte
forum dyskusyjnetaczace problemy naukowo-badawcze i techniczne oraz
integrujace srodowiska teoretykéw i praktykéw w szerokim obszarze elek-
trotechniki teoretyczneji stosowanej. Dziekujac uczestnikom konferencji
za udziat, zaprosit wszystkich na kolejna Konferencje i-MITEL w 2020 roku.

Konferencji towarzyszyta wystawa firm, m.in.: Apator Elkomtech S.A.,
BEZPOL Sp. z 0.0., Cellpack Polska Sp. z 0.0., DEHN Polska Sp. z 0.0., EFEN
Sp.z0.0., Elko-Bis Systemy Odgromowe Wroctaw, Ensto Pol Sp.z o.0., ETI
Polam Sp. z 0.0., Fabryka Transformatoréw w Zychlinie, Gorlan Polska Sp.
z 0.0., Hauff-Technik GmbH & Co. KG, Hubix Sp. z 0.0, Instytut Energe-
tyczny Zaktad Doswiadczalny w Biatymstoku, Nexans Power Accessories
Poland Sp.z 0.0., Pfisterer Sp.z 0.0., Producent Rozdzielnic Elektrycznych
PRE Edward Biel, Protektel Sp. z 0.0., SIBA Polska Sp.z 0.0., Tavrida Electric
Polska Sp.z 0.0., Vimap Sp. z 0.0., WSE AKTYWIZACJA Sp-nia Pracy, ZPUE
S.A., ZUP Emiter Sp. .

corem
Konferendji

rzynie

nej problematyki pomiaréow zwigzanych zaréwno z ochrona przed
porazeniem pradem, jakoscig zasilania i badaniem elektronarzedzi
z uwzglednieniem innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych, jaki tech-
nologicznych w dziedzinie urzadzeh pomiarowych i systeméw diagno-
stycznych.

Inauguracyjny wykfad zatytutowany ,Kontrola stanu instalacji
elektrycznych niskiego napiecia - przeglad postanowieri normy PN-HD
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60364-6:2016-07 w zakresie prob i pomiaréw” wygtosi dr hab. inz. Stani-
staw Czapp, prof. nadzw. z Politechniki Gdanskiej.

Program konferencji uwzgledniat nastepujace wykfady:

-, Pomiarimpedandiji petli zwarciowej w obwodach z wylgcznikami
réznicowopradowymi i w obwodach zasilanych z UPS” - prof.
nadzw. dr hab. inz. Stanistaw Czapp z Politechniki Gdanskiej;

- ,0ddziatywanie instalacji fotowoltaicznych na system elektro-
energetyczny (instalacje PV a jako$¢ energii elektrycznej)” - prof.
dr hab. inz. Zbigniew Hanzelka z AGH Krakéw;

- ,Wyzwania stojace przed systemem elektroenergetycznym
w $wietle rozwoju klastrow energetycznych (jakos$¢ energii,
rozproszone systemy monitorowania stanu pracy sieci elektro-
energetycznych, energetyka rozproszona, bilansowanie energe-
tyczne)” — mgr inz. Krzysztof Wozny z AGH Krakéw;

- ,Specyfikacja pomiaréw z zastosowaniem analizatoréw jakosci
energii elektrycznej. Analiza i ocena jakosci dostawy energii
elektrycznej na przyktadzie wybranych przypadkéw” - dr inz.
Andrzej Firlit z AGH Krakéw;

- ,Pomiary natezenia oswietlenia w praktyce” - mgr inz. Mateusz
Filipek z DASL Systems;

- ,Podstawowa problematyka ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym” — mgr inz. Zenon Bartynski ze Stowarzyszenia
Elektrykoéw Polskich we Wroctawiu;

- ,Pomiary urzadzen spawalniczych przy pomocy miernikéw typu
PAT” — Szymon Potoniec z SONEL S.A.

Spotkanie przebiegato w mitej atmosferze, stwarzajac przestrzen do
aktywnej dyskusji z uznanymi specjalistami z branzy, umozliwiajac wy-
miane pogladéw, doswiadczen, jak rdwniez zapoznania sie znowosciami
z oferty SONEL S.A.

Dziekujemy za Panstwa uczestnictwo i zaufanie oraz serdecznie
zapraszamy do udziatu w kolejnych edycjach. Do zobaczenia za rok!
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[V Dyskusyjne Forum Kobiet
,Kobiety w nowym stuleciu SEP”
t6dz, 12-13 kwietnia 2018 .

Anna Crabiszewska
Oddziat t4dzki SEP

Kontynuujac zapoczatkowane w 2015 roku spotkania kobiet nale-
zacych do SEP, w dniach 12-13 kwietnia 2018 r. w todzi odbyto sie IV
Dyskusyjne Forum Kobiet SEP, z tematem przewodnim ,Kobiety w no-
wym stuleciu SEP”. Spotkanie to byto okazjg do wspdlnych rozméw
i przemyslen nad rolg w naszym Stowarzyszeniu kobiet posiadajacych
gtéwnie zawod elektryka czy energetyka, tak bardzo zdominowany
przez mezczyzn. Organizatorem spotkania byta Centralna Komisja ds.
Cztonkéw Zwyczajnych SEP przy udziale kolezanek Oddziatu t6dzkiego
SEP. W spotkaniu uczestniczyto 60 pan z 18 Oddziatéw SEP, agendy BBJ
oraz Biura ZG SEP. Oddziatt 6dzki SEP reprezentowaty kolezanki: Krystyna
Sitek, Ewa Potanska, Henryka Szumigaj, Matgorzata Hoffner, Marianna
Lewandowska, Halina Rejniak, Urszula Potomka i piszaca ten artykut.

Forum otworzyt prezes SEP Piotr Szymczak, ktéry w swoim wysta-
pieniu przekazat najwazniejsze informacje o dziatalnosci Stowarzyszenia
w kadencji 2014-2018 oraz o przygotowaniach do obchodéw jubileuszu
100-lecia SEP. Koriczac swoje wystapienie, prezes podzigkowat i wreczyt
upominki ksigzkowe kol. J6zefie Oktadto - przewodniczacej Centralnej
Komisji ds. Cztonkéw Zwyczajnych oraz kolezankom z Oddziatu t édzkiego
—Krystynie Sitek i piszacej te stowa - w podziekowaniu za przygotowanie
tej tradycyjnej juz, bardzo waznej i sympatycznejimprezy, ktéra na state
zagoscita w kalendarzu imprez organizowanych w naszym Stowarzysze-
niu. Uczestniczki spotkania powitat réwniez prezes Oddziatu Lddzkiego
SEP kol. Wtadystaw Szymczyk, ktory zapoznat zebranych z gtéwnymi
kierunkami dziatalnosci Oddziatu.

Nastepnie dyrektor COSiW kol. Jerzy Szczurowski oméwit i zapre-
zentowat album ,Kobiety w SEP - leksykon wspétczesny”. Ksigzka jest
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w opracowaniu i bedzie czescia cyklu wydawniczego ,100 ksigzek na
100-lecie SEP".

Gosciem specjalnym byta Grazyna Whapshott — przedstawicielka
The Institution of Engeering and Technology, ktéra przedstawita pre-
zentacje na temat ,Aktywnosci kobiet inzynieréw w Instytucie Inzynierii
i Technologii w Anglii i na $wiecie”. Kol. Henryka Szumigaj przekazata
informacje dotyczace stanu liczebnego kobiet w Oddziale £6dzkim SEP,
z podziatem na poszczegoélne kota oraz agendy. W naszym Oddziale
w obecnej kadencji sa trzy panie w Zarzadzie Oddziatu i po jednej w Ko-
misji Rewizyjnej i Sadzie Kolezerskim.

Kol. J6zefa Oktadto zaprezentowata prace , Kobiety w SEP w liczbach”,
zktdrejwynika, ze liczba kobiet w Stowarzyszeniu jest o 113 os6b wyzsza
nizw 2016 roku i wynosi 2155 (stan na grudzier 2017 ), co stanowi 9,32%
wszystkich cztonkéw SEP. W kadencji 2018-2022 cztery kobiety zostaty
wybrane na funkcje prezesa Oddziatu.

W czesci technicznej dr inz. Halina Aniotczyk przedstawita referat pt.:
+Pola elektromagnetyczne w zyciu wspotczesnego cztowieka”.

Pierwszy dzien zakonczyta uroczysta kolacja, poprzedzona spacerem
ulicg Piotrkowska w towarzystwie przewodniczki, ktéra bardzo interesu-
jaco przedstawita historie zaréwno todzi, jak i samej ulicy Piotrkowskiej.

Drugi dzier obrad rozpoczat referat techniczny dr. inz. Waldemara
Godhnio pt.:,Najnowsze zagadnienia w energetyce - czyli czego mozemy
sie spodziewac w 2018 roku”.

W dalszej czesci obrad przedyskutowano wnioski z poprzednich
spotkan oraz wypracowano w twérczej dyskusji siedem nowych. Usta-
lono, Ze nalezy:

1. kontynuowac realizacje wnioskdw z poprzednich foréw kobiet;

2. utworzy¢ kampanie edukacyjno-informacyjng na temat wyboru

bezpiecznych wyrobow elektrycznych;

3. dotozyc¢ wszelkich staran, aby umozliwi¢ uczestnictwo wicepre-

zesom Oddziatéw na radach prezeséw;

4. zorganizowacV Forum Kobiet SEP w Biatymstoku do korica maja

2019 r. o tematyce: ,Wptyw elektryki na nasze zycie codzienne”;




5. przygotowac wystapienie na sympozjum historii elektrykiw Kra-
kowie o tematyce: ,Kobiety w SEP”;

6. przygotowac prezentacje na 100-lecie SEP dotyczaca corocznych
spotkan w ramach Dyskusyjnego Forum Kobiet;

7. podjac starania zmierzajace do zwiekszenia udziatu kobiet w pra-
cach centralnych komisji i komitetéw SEP.

Potrzeba szerokiej dyskusji publicznej w Polsce na temat istotnego
zwiekszenia roli kobiet w zyciu naukowym i gospodarczym jest szcze-
go6lnie widoczna na tle osiagnie¢ rozwinietych krajow europejskich,
ktore od dawna prowadza skuteczng i spdjng polityke ukierunkowana na
zagwarantowanie kobietom réwnych praw i szans rozwoju zawodowego.
Jest to jeden z bardzo waznych czynnikéw, umozliwiajacych osiagniecie
znacznie wiekszej dynamiki postepu, szczegélnie w tych dziedzinach
nauki i biznesu, ktére wymagaja indywidualnej kreatywnosci. Kobiety
w Polsce, stanowigc ponad potowe spoteczenstwa i absolwentéw uczelni
wyzszych oraz pracownikéw naukowych, musza bra¢ bardziej aktywny
udziat w procesach innowacyjnosci.

Politechnika t6dzka od 2008 roku uczestniczy w akcji ,Dziewczyny
na politechniki”, ktéra jest inicjatywa Fundacji Edukacyjnej Perspektyw
oraz Konferengji Rektoréw Polskich Uczelni Technicznych. Ma ona na
celu zachecenie dziewczat do studiowania na kierunkach technicznych,
inzynierskich i Scistych oraz pokazanie, ze przedmioty techniczne nie
sg trudne, a ich nauka meczaca i nudna. Intencja tej cennej akgji jest
zmiana mentalnosci w postrzeganiu kierunkéw Scistych i pogladu, ktéry
krélowat przez dtugie lata, ze s3 one domeng mezczyzn. W ramach akgji
corocznie odbywa sie dzien otwarty, podczas ktdrego dziewczeta maja
okazje uczestniczy¢ w ciekawych warsztatach przygotowanych przez
wydziaty specjalnie dla nich. Daje to mozliwos¢ spotkania ze studentkami
i pracownicami Politechniki, ktére opowiadaja, jak wiele ciekawych drég
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otwiera wyksztatcenie techniczne. Efekty akcji sa widoczne, od poczatku
jej prowadzenia nastapit wzrost liczby kobiet na Politechnice Lédzkiej
0 5%. Wedtug najnowszego raportu z 2018 r. na trzecim miejscu jest Poli-
technikatédzka. Najbardziej sfeminizowana jest Politechnika Krakowska,
tu 40% wszystkich uczacych sie to studentki. Podobna sytuacja jest na
Politechnice Gdanskiej, gdzie kobiety stanowig 37%studiujacych. Jak
podajeraport ,Perspektyw”, trzecie miejsce zajmuje Politechnika tddzka.
W roku akademickim 2017/2018 ksztatci sie na tej uczelni ponad 13 tys.
0s0b, 34% z nich to kobiety.

Raport podaje, ze odsetek kobiet na Wydziale Elektrotechniki, Elek-
troniki i Automatyki Politechnikit6dzkiej w roku akademickim 2017/2018
wynosi 7% i zmniejszyt sie w poréwnaniu do roku 206/2017 o 1,09%. Jesli
chodzi o doktorantéw, to Politechnika £ddzka zajmuje czwarte miejsce
pod wzgledem liczby kobiet — doktorantek. Na 669 doktorantéw 307 to
kobiety, co stanowi 45,9%.

f— — KSIEGARNIA TECHNICZNA

|il m
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W ostatnich trzech latach udziat kobiet wsréd studentéw uczelni
technicznych ustabilizowat sie na poziomie 37% (dekade temu byto to
okoto 30%). Uczelnie techniczne wybiera 13% wszystkich studiujacych
kobiet (dla poréwnania 35% kobiet wybiera uniwersytety, a 13% uczelnie
ekonomiczne). W Polsce, na wszystkich typach uczelni kobiety przewazajg
i stanowig 58%.

Nadal na wielu kierunkach stricte technicznych kobiet jest bardzo
mato. | tak np. na elektrotechnice (6,1%), mechatronice (8,5%) czy auto-
matyce i robotyce (9,3%). Najwiecej dziewczyn jest na wydziatach chemii
(75,9%), biotechnologii (75,8%) i architekturze (80,5%)."

Na zakonczenie my, organizatorki spotkania z Oddziatu £6dzkiego,
otrzymatysmy podziekowanie, ale to zadowolenie i usmiech uczestniczek
byt dla nas najwieksza nagroda za czas poswiecony w przygotowanie
spotkania.

! Dane pochodza z Raportu ,Kobiety na politechnikach 2018” - Fundacja Eduka-
cyjna Perspektywy, marzec 2018.

w DYSIUSY]NE FORUM EOBIET SEP
12-13 EWIETNIA 2018, LODZ

PODZIEKOWANIE

IV DYSKUSYJNEGO FORUM KOBIET SEP

Rozstawatysmy sie w nadziei na przyszte spotkanie podczas V Dys-
kusyjnego Forum SEP w Biatymstoku i w przekonaniu, ze spotkania te
sa waznym elementem wymiany doswiadczen i dyskusji o roli kobiet
w naszym Stowarzyszeniu.

Ztoty Certyfikat Kreator Innowadji
dla Oddziatu todzkiego SEP

Anna Grabiszewska
Oddziat todzki SEP

W dniu 8 czerwca 2018 roku w Sali Lustrzanej Patacu Poznaniskiego,
odbyto sie uroczyste XXXII ,,Podsumowanie Ruchu Innowacyjnego
w Edukacji w roku szkolnym 2017/2018" zorganizowane przez £6dz-
kie Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego we
wspotpracy z partnerami.

Uroczystos¢ odbyta sie pod patronatem honorowym ministra edu-
kacji narodowej Anny Zalewskiej, wojewody tédzkiego Zbigniewa Rau,
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marszatka wojewddztwa tédzkiego Witolda Stepnia, prezydenta miasta
todzi Hanny Zdanowskiej, t6dzkiego kuratora oswiaty Grzegorza Wierz-
chowskiego, Osrodka Rozwoju Edukacji, Fundacje Rozwoju Systemu
Edukadgji, Stowarzyszenia Dyrektoréw i Nauczycieli Centréw Ksztatcenia
Praktycznego.

Patronat medialny nad uroczystoscia objeli: Radio L 6dz, Radio Parada,
TVP Lédz, TV Toya, Gazeta Wyborcza, czasopismo Gtos Nauczycielski,
czasopismo Dobre Praktyki - Innowacje w Edukacji.

Partnerami uroczystosci byli: Adamus SA, Microsoft Polska, Abplanalp,
Veolia, tédzka Specjalna Strefa Ekonomiczna, Muzeum Miasta todzi,
Instytut Nowych Technologii, Agraf, Spoteczna Akademia Nauk, Pamso,
GroMarEu, Elpro AV, Fundacja Rozwoju Gminy Kleszczéw, Festo PL,
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Mechatronik, Revas, BSH, Zesp6t Szkét Przemystu Spozywczego w todzi
oraz Zesp6t Szkoét Gastronomicznych w todzi — Gastronomik £6dz.

W podsumowaniu uczestniczyli znamienici goscie reprezentujacy
wiadze samorzadowe, zwiazki zawodowe, pracodawcdw, instytucje
rynku pracy, uczelnie wyzsze, organizacje, urzedy i stowarzyszenia, szkoty
i placowki oswiatowe, lokalne i ogdlnopolskie media.

Gléwne cele Podsumowania Ruchu Innowacyjnego
w Edukacji to:

- upowszechnienie na forum tédzkim i regional-
nym osiggnie¢ innowacyjnych firm, instytucji,
pracodawcéw, lideréw edukacji, szkét, twérczych
nauczycieli, uczniéw,

- rozbudzenie zainteresowania problematyka
ksztatcenia dzieci, mtodziezy, dorostych, w tym
edukacjg zawodowa,

- pokazanie potencjatu rozwojowego, w tym in-
telektualnego $rodowiska oswiatowego, a takze
sposobdéw radzenia sobie z jego problemami
i wyzwaniami,

- zapoznanie uczestnikéw spotkaniaz wytworzony-
mi innowacjami, nadanie tytutéw i certyfikatéw.

Podsumowanie poprowadzit Janusz Moos dyrektor
tédzkiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztat-
cenia Praktycznego, cztowiek, ktory jak nikt inny potrafi
dostrzec, docenic i wspiera¢ nowatorskich nauczycieli,
sojusznikéw placéwek oswiatowych, jak réwniez utalen-
towana mtodziez.

W swoim wystapieniu przedstawit biezaca dziatalnos¢
Centrum, oméwit wybrane dziatania w roku szkolnym
2017/2018, ktére miaty wazne znaczenie dla ruchu innowacyjnego.
Nastepnie zostaty zaprezentowane dokonania edukacyjne i innowacje
pedagogiczne wdrazane w szkotach i placéwkach oswiatowych todzi
i wojewddztwa t6dzkiego, w tym w £édzkim Centrum Doskonalenia
NauczycieliiKsztatcenia Praktycznego. Uczestnicy poznali réwniez najbar-
dziej kreatywne podmioty gospodarcze i instytucje wspierajace edukacje.

Gléwnym punktem uroczystosci kazdego roku byto przyznanie tytu-
téw i wreczenie certyfikatow, ktére podkreslaty znaczenie podsumowania.
Kapitule Konkurséw Innowacyjnych przewodniczyta konsul honorowa
Wielkiej Brytanii — Matgorzata Brzeziriska. W tym roku wyrdznienia zostaty
wreczone utalentowanym uczniom, nauczycielom innowatorom, inno-
wacyjnym organizacjom, przedstawicielom kreatywnych pracodawcéw,
srodowisk naukowych i spotecznych. Wreczono ,tytuty” i certyfikaty
w kilkunastu kategoriach.

Tegoroczne XXXII Podsumowanie Ruchu Innowacyjnego w Edukacji
to 179 tytutéw i certyfikatdw, w tym 37 ztotych certyfikatéw dla wielokrot-
nych zdobywcéw. Przyznano je w 24 nastepujacych kategoriach: Ztoty
Certyfikat ,Talent Uczniowski”, Talent Uczniowski, Nauczyciel Innowator,
M&j Mistrz, Lider Szkolnego Doradztwa Zawodowego, Organizacja
Innowacyjna, Organizator Proceséw Innowacyjnych, Kreator Innowacji,
Ztoty Certyfikat Kreatora Innowagiji, Kreator Kompetencji Zawodowych,
Kreator Kompetencji Spotecznych, Ztoty Certyfikat Akademii Twérczego
Dyrektora Szkoty Podstawowej, Ztoty Certyfikat Akademii Twdérczego
Dyrektora Szkoty Zawodowej, Lider w Edukacji, Partner Przyjazny
Edukacji, Innowacyjny Pracodawca, Multiinnowator, Afirmator Ruchu
Innowacyjnego, Promotor Rozwoju Edukacji, Mistrz Pedagogii, Ztoty
Certyfikat Mistrza Pedagogii, Homo Creator, Ambasador Innowacyjnych
Idei i Praktyk Pedagogicznych, Skrzydta Wyobrazni.

Do gtéwnych kryteriéw kwalifikujacych osoby i instytucje do zdobycia
tytutu i certyfikatu naleza:

- autorstwo, wspdtautorstwo innowacji programowej, metodycz-

nej oraz organizacyjnej,

- prowadzenie proceséw ksztattowania postaw przedsigbiorczych
i proceséw ukierunkowanych na wytwarzania wiedzy przez
uczacych sie,

- tworzenie szkolnych systeméw doradztwa zawodowego oraz
rozwigzan edukacyjnych zorientowanych na optymalizacje pracy
z uczniem uzdolnionym,

Moment wreczania certyfikatu

rozwigzywanie probleméw edukacji przedzawodowej, dziatania
edukacyjnego zgodnie z przyjetymi kategoriami ekonomicznymi
i pedagogicznymi

- kreowanie przez rézne instytucje zmian w szkolnych systemach
edukadji,

- tworzenie warunkéw do organizowania proceséw edukacji
interdyscyplinarnej ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw
edukacji ekonomicznej, mechatronicznej, informatycznej, proz-
drowotnej i artystycznej,

- zaprezentowanie innowacyjnych postaw i wybitnych osiggniec
zawodowych pracownikéw uczelni, fundacji i innych instytucji,

- ukazanie lideréw w edukadiji, kreatoréw kompetencji spotecznych,
wybitnych uczonych.

Ztotym Certyfikatem w kategorii KREATOR INNOWACIJI zostat wy-
rézniony miedzy innymi Oddziat £Lédzki Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich, w imieniu ktérego wyrdznienie odebrat Wtadystaw Szymczyk,
prezes Oddziatu.

Warto w tym miejscu przypomnie(, ze jest to juz szoste wyrdznienie
przyznane Oddziatowi przez £ 6dzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego.

W 2008 r. Oddziat £6dzki SEP otrzymat certyfikat ,,Partner Przyja-
zny Edukacji”, w 2013 . certyfikat ,Ambasador Innowacyjnych Idei
i Praktyk Pedagogicznych”, w 2015 . certyfikat , Kreator Kompetencji
Zawodowych”, w 2016 r. certyfikat ,,Multiinnowator”, a w 2017 certyfikat
»Afirmator Ruchu Innowacyjnego”.

Mito nam zaznaczy¢, ze podczas uroczystosci zostaty uhonorowane
réowniez osoby i instytucje sciéle wspétpracujace z Oddziatem tédzkim
SEP. Tytutem ,Innowacyjny Pracodawca” zostata uhonorowana firma
Veolia Energia t6dz S.A. - cztonek wspierajacy Oddziatu £6dzkiego SEP,
a Ztoty Certyfikat ,Mistrz Pedagogi” otrzymat JM Rektor Politechniki
Lodzkiej prof. dr hab. inz. Stawomir Wiak. , Ztotym Certyfikatem Twérczego
Dyrektora Szkoty Zawodowej" zostata wyrdzniona, wspétpracujaca z Od-
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dziatem Dorota Stefaniak — dyrektor Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych
Nr 20 w todzi, a tytutem ,Lider Szkolnego Doradztwa Zawodowego”
zostat wyrdézniony Zespdt Szkdt Ponadgimnazjalnych Nr 9. Wyrdzniona
zostata takze cztonkini Oddziatu L6dzkiego SEP Alicja Oleska, ktora otrzy-
mata certyfikat ,Kreator Innowacji”.

Statuetka ,Skrzydta Wyobrazni”- nagroda specjalng za szczegdine
osiggniecia w dziatalnosci innowacyjnej dla edukacji - zostali uhonoro-
wani: prof. Jézef Gérniewicz z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, Jarostaw Pytlak — dyrektor Zespotu Szkét Spotecznego
Towarzystwa Oswiatowego na Bemowie w Warszawie, Marek Michalak
—rzecznik praw dziecka, prof. Wactaw Strykowski z Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu, No Bell Szkota Podstawowa w Konstancinie-Je-
ziornej, sedzia Anna Maria Wesotowska - spoteczny doradca Rzecznika
Praw Dziecka i Henryk Adamus, wiasciciel firmy Adamus S.A.

Gale uswietnity wystepy muzyczne zdolnych uczennic i uczniéw.

Znalez¢ sie juz kolejny raz wsrdd tak zacnego grona wyréznionych jest
to dowdd uznania dla wypetniania jednej z misji Oddziatu t 6dzkiego SEP,
jaka jest wspieranie szkolnictwa zawodowego i wspotpraca ze szkotami
ponadgimnazjalnymi z terenu wojewédztwa téddzkiego. Edukacja szkolna
i akademicka jest bardzo waznym obszarem dziatalnosci Oddziatu, w re-

alizacji ktérej Oddziat wspotpracuje z Politechnika £édzka (szczegdlnie
z Wydziatem Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki),
t6dzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego
oraz Kuratorium Os$wiaty i Wychowania w odzi.

Trzeba tu podkresli¢, ze taka uroczystos¢, organizowana corocznie
przez tédzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycz-
nego, jest unikatowym w skali kraju przedsiewzieciem, ktére umozliwia
zaprezentowanie i uhonorowanie 0séb i instytucji niezwykle twérczych,
wdrazajacych do praktyki warto$ciowe, nowatorskie modele edukacji.
Jak podkreslat dyrektor tédzkiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego Janusz Moos - nie ma edukacji bez innowacji.

...Przezywamy to bardzo, poniewaz poprzez podsumowanie Ruchu
Innowacyjnego udowadniamy, ze we wspdfczesnej szkole czyni sie dobrze
i Ze jest wiele oséb i instytucji oddziatywujqgcych na szkolny system edukacji...

| te stowa dyrektora niech beda najlepszym podsumowaniem wyda-
rzenia, ktérego czescia juz po raz kolejny byt Oddziat Lédzki SEP.

Foto: Stawomir Wieteska
Zrédto: http://priwckp.lodz.pl/

Miedzynarodowy Dzien Elektryka
—wyniki konkursow
Miedzylesie, 8 czerwca 2018r.

Henryka Szumigaj
Oddziat todzki SEP

W dniu 8 czerwca 2018 r. odbyty sie w Warszawie w Instytucie
Elektrotechniki centralne obchody Miedzynarodowego Dnia Elektryka.
W programie uroczystosci byty: cze$¢ inauguracyjna, czes¢ merytoryczna,
wreczenie wyréznien, spotkanie kolezenskie przy grilu, ztozenie kwiatow
pod tablica poswiecona pamieci K. Szpotariskiego oraz wizyta w odre-
staurowanej hali fabryki Szpotanskiego.

Podczas czesci dotyczacej wyrdznien wreczono medale SEP, nagrody
w Konkursie na najaktywniejsze koto SEP w 2017 roku, nagrody w 42
edycji konkursu im. Prof. Mieczystawa Pozaryskiego na najlepsze prace
opublikowane w czasopismach naukowo-technicznych SEP w roku 2017.

Wsréd os6b nagodzonych medalami byt kolega Andrzej Gorzkiewicz,
ktory otrzymat medal im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego.

W konkursie na najaktywniejsze koto SEP uczestniczyto 36 kot z Od-
dziatow:

- Biatostockiego - 1 koto,

- Elektroniki, Informatyki, Telekomunikacji - 3 kofa,

- Gdanskiego - 1 koto,

- Kieleckiego - 1 koto,

- Krakowskiego - 5 kot,
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- Lkoédzkiego - 4 kota,

- Nowohuckiego - 2 kota,

- Opolskiego - 2 kota,

- Piotrkowskiego - 2 kota,

- Poznanskiego - 2 kota,

- Warszawskiego - 1 koo,

- Wroctawskiego - 9 ko,

- Zagtebia Weglowego - 3 kofa.

Wyniki konkursu

Grupa , A" (kota do 30 cztonkow)

L.p. Nazwa Kota Oddziat | Poz.

Koto SEP nr 16 przy Wydziale EAIiIB

E Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie Krakowski !

5 Koto nr 19 przy Zespole Szkét nr 2 we Wrodtawski I
Wroctawiu

3. | Koto ,Skamer-ACM” Nowohucki 1]

Koto nr 52 przy Wydziale Elektroniki Poli-
techniki Wroctawskiej

5. | Koto nr 32 przy DZG i ROP Wroctaw Wroctawski \Y
6. | Koto OEIT SEP przy ITR EIT VI

Wroctawski v




Grupa ,,B” (kota zaktadowe od 31 do 60 cztonkow)
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Grupa ,S” (kota szkolne i studenckie)

L.p. Nazwa Kota

Oddziat | Poz.

L.p. Nazwa Kota Oddziat | Poz.

1 Koto Zaktadowe SEP ET |
" | przy Wojskowej Akademii Technicznej

Akademickie Koto SEP nr 4 przy Politechnice

2. | Koto SEP nr 70 przy Politechnice Wroctawskiej | Wroctawski I

1. Wroclawskiej Wroctawski I

2. | Studenckie Koto SEP Politechniki Gdanskiej | Gdansk I
Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne Oddziatu |, , , .

3 todzkiego SEP todzki e

4 Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Lodzki v

Jabtonskiego przy Politechnice t6dzkiej

5. | Koto przy Zespole Szkét Elektrycznychnr2 - | Nowohucki |V

Studenckie Koto SEP nr 19 przy Akademii

Gérniczo-Hutniczej Krakowski v

3 Koto SEP nr 45 przy Instytucie Technik Zagtebia "
" | Innowacyjnych EMAG Weglowego
4 Kotonr 1 przy Instytucie Elektrotechniki Wroctawski v
we Wroctawiu
Koto SEP przy RWN Kielce Kielecki \Y
6. | Koto SEP nr 26 przy Elektrowni Opole Opolski Vi
Koto nr 31 przy EMITEL Sp. z 0.0. Poznanski VI
8. Koto SEP nr 24 Region Strzelecko-Kedzierzyn- Opolski VI

sko-Kozielski przy TAURON Dystrybucja S.A.

Studenckie Koto SEP przy Politechnice

Biatostockiej Biatostocki Vi

Grupa,,C” (kota zaktadowe liczace ponad 61 cztonkéw)

L.p. Nazwa Kota

Oddziat | Poz.

Koto nr 1 OPt SEP przy PGEGIEK S.A

B Oddziat Elektrownia Betchatow

Piotrkowski |

Koto SEP nr 4 przy TAURON Wytwarzanie SA- | Zagtebia

2 Oddziat Elektrownia taziska Weglowego !
Koto nr 60 SEP przy Elektrocieptowni .

3. KRAKOW SA. Krakowski 1l

4 Koto SEP nr 13 SEP im. Janusza Lacha przy Krakowski "

TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Krakowie

5. | Kotonr 16 przy KOGENERACJA S.A. Wroctawski \Y

Grupa ,E” (kota senioréw i emerytow)

6. |Koto SEP Veolia Energia £6dz S.A. Lodzki Vi

7. | Koto nr9 ENEA Operator w Poznaniu Poznanski VI

Koto SEP nr 18 przy TAURONDystrybucja S.A.

Oddziat we Wroctawiu Wrodtawski | VIl

Grupa, T” (kota terenowe)

L.p. Nazwa Kota Oddziat | Poz.
1. | Koto Senioréw nr7 Krakowski I
2. |Koto Senioréw OEIT SEP EIT I
3. Koto Ser’norow im. inz. Zbigniewa Lodzki "

Kopczynskiego

L.p. Nazwa Kota Oddziat | Poz.
1. | Koto SEP nr 536 przy Oddziale Warszawskim | Warszawski I
2. |Koto nr 26 OPt SEP Piotrkowski I
3. Koto Terengwe nr 43 przy Zarzadzie Oddziatu Wroctawski m

Wroctawskiego SEP
4. | OZW SEP Katowice Koto Terenowe nr 26 Zaglebia v
Weglowego

Wyniki konkursu im. Prof. Mieczystawa
Pozaryskiego na najlepsze prace
opublikowane w czasopismach naukowo-
-technicznych

Jury konkursowe rozpatrzyto 24 wnioski zgtoszone przez redakcje
nastepujacych czasopism:

- Biuletyn Techniczno-Informacyjny Oddziatu t 6dzkiego SEP (3),

- Energetyka (3)

- Elektronika (2),
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- Przeglad Elektrotechniczny (5),

- Przeglad Telekomunikacyjny - Wiadomosci Telekomunikacyjne (3),

- Wiadomodci Elektrotechniczne (9).

We whioskach tych wysunieto do nagréd tacznie 25 artykutéw,
o znaczy, ze obejmowaty one takze cykle artykutéw. Jury nagrodzito
nastepujaco.

Pierwszg nagrodg - artykut pt.: ,Analiza rocznej zmiennosci
inercji mas wirujacych w elektroenergetycznym systemie synchronicznym
kontynentalnej Europy w kontekscie rozwoju i pracy OZE", opublikowany
w numerze 2/2017 Wiadomosci Elektrotechnicznych, autorstwa Jacka
Wasilewskiego i Zbigniewa Lubosnego.

Dwiema drugimi rownorzednymi nagrodami:

- artykut pt., ,Ocena mozliwosci opanowania podskokéw napiecia
w sieci nn o duzym nasyceniu mikroinstalacjami fotowoltaicznymi”
opublikowany w numerze 9/2017 Wiadomosci Elektrotechnicznych,
autorstwa: Piotra Kacejko, Sylwestra Adamka, Marka Wancerza i Roberta
Jedrychowskiego;

- artykut pt., ,Sterowanie mata elektrownia wiatrowa z wykorzy-
staniem efektu przeciaggniecia”, opublikowany w numerze 4/2017 (79)

Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Oddziatu tédzkiego, autorstwa:
Zbigniewa Krzeminskiego, Janusza Szewczyka i Elzbiety Bogaleckie;j.

Trzema rownorzednymi nagrodami trzecimi:

- artykut pt., ,Narazenia termiczne silnika indukcyjnego dwuklatko-
wego w czasie tagodnego rozruchu”, opublikowany w numerze 11/2017
Wiadomosci Elektrotechnicznych, autorstwa Jana Mroza;

—artykut pt., ,Sterowanie farma wiatrowa przytaczong do sieci dystry-
bucyjnej 110 kV - rozwigzania zaawansowane”, opublikowany w numerze
8/2017 Wiadomosci Elektrotechnicznych, autorstwa: Ireneusza Grzadziel-
skiego, Krzysztofa Marszatkiewicza i Mariana Mackowiaka;

- artykut pt. ,Mechanizmy synchronizacji i odpornosci transmisji
steganograficznej w sygnale mowy”, opublikowany w numerze 8/2017
Elektroniki, autorstwa: Zbigniewa Piotrowskiego, Jerzego Dotowskiego,
Jarostawa Wojtunia.

Podsumowujac wyrdznienia nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze w kaz-
dym z rodzajow wyréznien: medale, konkurs na najaktywniejsze Koto
SEP, konkurs im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego znalezli sie koledzy
i kota Oddziatu L6dzkiego SEP. Kotom i kolegom serdecznie gratulujemy
i zyczymy dalszych sukcesow.

Kto byt autorem pierwszego wydania
Kalendarzyka Elektrotechnicznego?

Janusz Jabtonski
Koto SEP przy Veolia Energia kodz SA.

W dniu 8 czerwca 2018 r. na Pikniku zorganizowanym przez Ot SEP
z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryka zostaty ogtoszone wyniki
Il edycji konkursu wiedzy o naszym Stowarzyszeniu.lnicjatorem konkursu
byto Koto SEP przy Veolia Energia £6dz S.A.

Laureatami tegorocznego konkursu zostali:

TadeuszKrajewski - | miejsce, Koto SEP przy Veolia Energiat6dzS.A.,

Andrzej Wojtczak - Il miejsce, Koto SEP przy Veolia Energiat6dzS.A.,

Bogustawa Chabir - IIl miejsce, Koto Studenckie SEP przy Pt.

Nagrody bardzo cenne i ciekawe, ufundowane przez Przedsigbior-
stwo Energetyczne Veolia Energia £6dz S.A., za ktére serdecznie dzie-
kujemy, wreczali:

- prezes Ot SEP Wiadystaw Szymczyk,

- dyrektor ds. Komunikacji Veolia Energia t6dz S.A. Robert Warchot,

- czlonek Zarzadu Kota SEP przy Veolia Energia £6dz S.A. Gabriel

Kowalczyk

gratulujgc zwyciestwa w konkursie.

Nawiazujac do tytutu, przedstawiamy pytania konkursu (prawidtowe
odpowiedzi zamieszczamy w tym numerze).

PYTANIA
1. Do zorganizowania kofa wymagana jest inicjatywa co najmniej:
a) 6 cztonkow SEP

b) 10 cztonkéw SEP
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2. Czy zgodnie ze statutem o mozliwosci skreslenia z listy cztonkostwa
zwyczajnego nalezy:
a) powiadomi¢ pisemnie zainteresowanego
b) nie ma wymogu wczesniejszego powiadamiania
3. Naczyj wniosek podejmowane s3 uchwaty w sprawie zmian statutu:
a) Zarzadu Gtéwnego
b) minimum 1/3 delegatéw podczas Walnego Zjazdu
4. Jaki jest adres internetowy strony gtéwnej Ot SEP:
a) seplodz.pl
b) sep.lodz.pl
5. Wkodzi pierwsze po wojnie Walne Zgromadzenie SEP odbyto sie w roku:
a) 1946
b) 1948
6. Walne Zgromadzenia Delegatéw/obecna nazwa Walny Zjazd Delegatéw/
do 1939 roku odbywaty sie:
a) corocznie
b) co dwa lata
7. Ktory ztytutéw zwiazany z SEP zaczat ukazywac sie jako pierwszy:
a) Przeglad Elektrotechniczny
b) Wiadomosci Elektrotechniczne
8. W ktérym roku ukazat sie pierwszy numer Biuletynu Techniczno-Infor-
macyjnego Ot:
a) 1989
b) 1997
9. Adres pierwszej powojennej siedziby Ot SEP:
a) Daszynskiego 28 — Elektrownia t6dzka
b) Piotrkowska102
10. Kto byt autorem pierwszego wydania (rok1933) Kalendarzyka Elektro-
technicznego:
a) prof. Bronistaw Sochor
b) prof. Bolestaw Konorski
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Podsumowanie konkursow
zawodowych przeprowadzonych
w £CDNIKP w roku szkolnym 2017/2018

Ryszard Zankowski
tddzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli
L Ksztatcenia Praktycznego

W dniu 7 czerwca 2018 roku odbyta sie w tédzkim Centrum Dosko-
nalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego uroczysta gala podsu-
mowania konkurséw zawodowych zorganizowanych w roku szkolnym
2017/2018 przez Pracownig Edukacji Zawodowej. Na uroczystosci obecni
byli m.in.: prezes Oddziatu tédzkiego SEP — Wtadystaw Szymczyk, Anna
Grabiszewska - dyrektor Biura Oddziatu t 6dzkiego SEP oraz dyrektor tCD-
NiKP - Janusz Moos, Anna Koludo — wicedyrektor t CDNIKP. W uroczystosci
wzieli udziat uczniowie laureaci oraz nauczyciele - opiekunowie i promo-
torzy prac konkursowych zgtoszonych w konkursach: ,Najlepsza Praca
Modelowo-Konstrukcyjna w Szkotach Elektrycznych i Elektronicznych
w roku szkolnym 2017/2018", ,Szkolna Liga Mechatroniki” oraz ,Szkolna
Liga Elektryki”. Patronem honorowym konkurséw zawodowych jest Od-
dziattédzki Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich. Fundatorem nagréd dla
laureatow wszystkich konkurséw jest Ok SEP, a wspoétfundatorem jednej
z pierwszych nagréd jest Mariusz Murdzek - whasciciel firmy Tytan-Serwis.

XXV konkurs ,Najlepsza Praca Modelowo-
Konstrukcyjna w Szkotach Elektrycznych
i Elektronicznych w roku szkolnym 2017/2018"

W dniu 15 marca 2018 roku odbyt sie w £6dzkim Centrum Dosko-
nalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego Il etap XXV konkursu
zawodowego o zasiegu ogodlnotédzkim ,Najlepsza Praca Modelowo-
-Konstrukcyjna w Szkotfach Elektrycznych i Elektronicznych w roku
szkolnym 2017/2018".

Konkurs skierowany byt do uczniéw szkét ponadgimnazjalnych o pro-
filu, elektrycznym, elektronicznym, mechatronicznym lub informatycz-
nym ztodzi i wojewddztwa tédzkiego. Celem konkursu jest podniesienie
poziomu ksztatcenia zawodowego, zainspirowanie uczniéw do pogte-
biania wiedzy i doskonalenia umiejetnosci zawodowych oraz szukania
nowych rozwigzan technicznych. Celem szczegétowym jest wytonienie
lidera wérdd projektantéw uktaddw elektrycznych lub mechatronicznych,
umozliwienie uczniom ,wymyslenia”, zaprojektowania, skonstruowania
oraz uruchomienia i zaprezentowania dziatania wybranego urzadzenia
elektrycznego lub mechatronicznego.

Finat konkursu przebiegat w dwéch kategoriach. W kategorii Pierwsze
krokibiora udziat uczniowie klas | i Il zasadniczych szkét zawodowych lub
szkoty branzowej | stopnia oraz klas I i Il technikum, a w kategorii profe-
sjonalisci biorg udziat uczniowie klas Il zasadniczych szkét zawodowych
oraz klas Il i IV technikum. Prace modelowo-konstrukcyjne zgtaszane

w obydwu kategoriach moga mie¢ charakter stanowisk laboratoryjnych,
srodkéw dydaktycznych oraz urzadzen elektrycznych, elektronicznych lub
mechatronicznych réznego przeznaczenia, bedacych efektem projektéw
edukacyjnych realizowanych w pracowniach ksztatcenia zawodowego.

A

W |

Podczas podsumowania konkurséw zawodowych nagrody i dyplomy
dyrektorom i nauczycielom-opiekunom wreczali fundatorzy i jednoczesnie
patroni honorowi konkursu: Wtadystaw Szymczyk — prezes Ot SEP oraz Janusz
Moos - dyrektor tCONIKP

Wyniki konkursu sg nastepujace:

kategoria Pierwsze kroki

| miejsce —praca Stanowisko laboratoryjne do badari nad modelem
elektrolizera zrealizowana przezlgora Architekta, Jakuba Gandziarskiego,
Damiana Gasika i Piotra Mistrzaka, uczniéw klasy lIToe Zespotu Szkét Po-
nadgimnazjalnych nr 20 wtodzi (opiekun: mgr inz. Damian Mikofajczyk);

Il miejsce - praca Refleksometr zrealizowana przez Piotra Rosiaka,
ucznia klasy IIM Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2 w Koluszkach
(opiekun: dr inz. Krzysztof Feja),

Il miejsce (ex-aequo)

— praca Robot inspekcyjny zrealizowana przez Kamila Gotebiewskiego,
ucznia klasy ITC Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9 wtodzi (opiekun:
mgr inz. Grzegorz takomski);

- praca Prostownik automatyczny zrealizowana przez Piotra Wlazto,
ucznia klasy | ZM Zespotu Szkét Nr 2 w Pabianicach (opiekun: mgr inz.
Adam Janicz).

kategoria Profesjonalisci

| miejsce - nie przyznano

Il miejsce (ex-aequo)

—praca Keyboard MIDI zrealizowana przez Szymona Przybyte i Kamila
Laszaka, ucznidw klasy IliTe Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10
w todzi (opiekun: mgr inz. Tomasz Kakolewski),

—praca Programowana maszyna piszqca zrealizowana przez Mateusza
ForysiaiKacpraKlepacza, uczniéw klasy IVTc Zespotu Szkét Ponadgimna-
zjalnych nr 9 w todzi (opiekun: mgr inz. Grzegorz takomski);
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Il miejsce — praca Motorolka praca zrealizowana przez Szymona
Niedomagate, ucznia klasy llITm Zespotu Szkét Samochodowych w todzi
(opiekun: mgr inz. Marek Kucyk-Urbanski),

Praca modelowo-konstrukcyjna (I miejsce w kategorii Pierwsze Kroki)
Stanowisko laboratoryjne do badari nad modelem elektrolizera zrealizowana
przez Igora Architekta, Jakuba Gandziarskiego, Damiana Gasika i Piotra
Mistrzaka, uczniéw klasy llToe Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 20
w todzi (opiekun: mgr inz. Damian Mikotajczyk)

IX Konkurs ,Szkolna Liga Elektryki” w roku
szkolnym 2017/2018

W dniu 22 marca 2018 roku odbyt sie w £6dzkim Centrum Doskona-
lenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego finat IX konkursu ,Szkolna
Liga Elektryki”. Zostat on zorganizowany przez tCDNiKP we wspotpracy
ze szkotami zawodowymi pod patronatem Oddziatu Lédzkiego Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich.

Konkurs skierowany byt do uczniéw szkét ponadgimnazjalnych o pro-
filu elektrycznym, elektronicznym lub pokrewnym ztodzii wojew6dztwa
tédzkiego. Celem konkursu jest podniesienie poziomu ksztatcenia zawo-
dowego, zainspirowanie uczniéw do pogtebienia wiedzy i umiejetnosci
zawodowych osigganych na drodze formalneji pozaformalnej, rozwijanie
zainteresowan technicznych uczniéw zwigzanych z obszarem elektrycz-
no-elektronicznym, umozliwienie uczniom zaprezentowania wiedzy
i umiejetnosci zawodowych z zakresu elektrotechniki.

Finat konkursu przebiegat w dwdch etapach. W etapie pierwszym
uczestnicy indywidualnie rozwiazywali test, ktoéry obejmowat zadania
z réznych dziatéw elektrotechniki i elektroniki. Drugi etap polegat na za-
projektowaniu uktadu sterowania przekaznikowego dziatajacego zgodnie
z zadanym opisem pracy, doborze niezbednych elementéw, wykonaniu
montazu mechanicznego i elektrycznego ukfadu oraz zaprezentowaniu
pracy uktadu.

Wyniki konkursu zawodowego sg nastepujace:

kategoria indywidualna

I miejsce zajat Filip Kowalski, uczen Zespotu Szkét Ponadgimnazjal-
nych nr 10 w todzi;

Il miejsce zajat Pawet Btaszczyk, uczen Zespotu Szkét im. Jadwigi
Grodzkiej w teczycy;

Il miejsce zajeli:

- Radostaw Marciniak, uczen Zespotu Szkét Techniczno-Informatycz-
nych w todzi.

— Piotr Wachowicz, uczen Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9
w todzi

kategoria zespotowa
Wykaz szkét, ktdre braty udziat w czedci praktycznej konkursu, wedtug
kolejnosci zajetych miejsc w tej czesci konkursu:
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1. SzkétPonadgimnazjalnych nr 9im. Komisji Edukacji Narodowej w to-
dzi, nauczyciel prowadzacy Urszula Rutkowska,

2. Zespot Szkoét Techniczno-Informatycznych im. Jaskana Nowaka-Je-
zioranskiego w todzi, nauczyciel prowadzacy Matgorzata Zielifiska,

3. Zespot Szkot Samochodowych i Mechatronicznych w kodzi, nauczy-
ciel prowadzacy Eleonora Muszynska.

4. ZespodtSzkotSamochodowych wiodzi, nauczyciel prowadzacy Marek
Kucyk-Urbanski,

5. Zespot Zespot Szkot im. Jadwigi Grodzkiej w Leczycy, nauczyciel
prowadzacy Magdalena Klukowska,

6. ZespotSzkél Ponadgimnazjalnych nr 10im. Jana Szczepanika w todzi,
nauczyciel prowadzacy Ryszard Zankowski,

7. ZespotSzkdtnr2im. prof. J. Groszkowskiego w Pabianicach, nauczyciel
prowadzacy Zdzistaw Karpinski

VIl konkurs ,Szkolna Liga Mechatroniki”
w roku szkolnym 2017/2018

W dniu 12 kwietnia 2018 roku odbyt sie w £6dzkim Centrum Doskona-
lenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego finat VIl konkursu ,Szkolna
Liga Mechatroniki”. Zostat on zorganizowany przez tCDNiKP we wsp6t-
pracy ze szkotami zawodowymi pod patronatem Oddziatu tédzkiego
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

Konkurs skierowany byt do uczniéw szkét ponadgimnazjalnych
o profilu mechatronicznym, elektrycznym lub elektronicznym z todzi
i wojewoddztwa tédzkiego. Celem konkursu jest podniesienie poziomu
ksztatcenia zawodowego, zainspirowanie uczniéw do pogtebienia wiedzy
iumiejetnosci zawodowych osigganych na drodze formalneji pozaformal-
nej, a takze umozliwienie uczniom zaprezentowania wiedzy i umiejetnosci
zawodowych z zakresu mechatroniki (elektropneumatyka) podczas teo-
retycznego i praktycznego rozwigzywania zadan zawodowych.

Finat konkursu przebiegat w dwdch etapach. W etapie pierwszym
uczestnicy indywidualnie rozwigzywali test, ktéry obejmowat zadania
zréznych dziatéw mechatroniki. Drugi etap polegat na zaprojektowaniu
uktadu sterowania stykowo-przekaznikowego dziatajacego zgodnie
z zadanym algorytmem droga-krok, zmontowaniu i uruchomieniu za-
projektowanego uktadu oraz zaprezentowaniu jego pracy.

Wyniki konkursu zawodowego sg nastepujace:

kategoria Etap pisemny

I miejsce zajeli ex aequo uczniowie:

- Bernard Szeliga, uczen Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10
w todzi;

- Radostaw Marciniak, uczer szkoty ZSTI w todzi

Il miejsce zajat Piotr Rosiak, uczen Zespotu Szkét Ponadgimnazjal-
nych nr 2 w Koluszkach;

Il miejsce zajat Adrian Palmowski, uczen Zespotu Szkét Ponadgim-
nazjalnych nr 10 w Lodzi.

kategoria Etap praktyczny

I miejsce zajeli uczniowie Szymon Niedomagata i Kamil Zaczek
z Zespotu Szkét Samochodowych w todzi,

Il miejsce zajeli uczniowie: Barttomiej Karkowski i Radostaw Marciniak
z Zespotu Szkét Techniczno-Informatycznych w todzi;

Il miejsce zajeli uczniowie: Bernard Szeliga i Radostaw Stasiak z Ze-
spotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10 w todzi.

Dyrektorom szkét dziekujemy za stworzenie warunkéw uczniom
i nauczycielom do udziatu w konkursach zawodowych. Nauczycielom
zyczymy dalszych sukcesdéw w rozwijaniu uczniowskich talentéw tech-
nicznych, dziekujemy za zaangazowanie i otwartos¢ na wspotprace.
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XV Wojewddzkie Dni

Filip Chudzik
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtonskiego

Dnia 19 kwietnia 2018 roku na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki £6dzkiej odbyta sie XV edycja Wo-
jewddzkich Dni Mtodego Elektryka.

Wojewddzkie Dni Mtodego Elektryka to organizowane co roku wyda-
rzenie, skierowane do uczniéw szkét ponadgimnazjalnych o profilu tech-
nicznym, majace na celu zainteresowanie mtodziezy rozwojem wiedzy
z zakresu szeroko pojetej elektrotechniki, poprzez wspdtzawodnictwo
w konkursie praktyczno-teoretycznym.

Wizyta na uczelni miata takze zacheci¢ mtodziez do rozwazenia
kontynuacji nauki na kierunkach technicznych uczelni wyzszych jako
inwestycji w swojg przysztos¢.

Tegoroczne statuetki

XV Wojewodzkie Dni Miodego Elektryka zostaty zorganizowane
przez Studenckie Koto SEP im. prof. M. Jabtonskiego dziatajace przy
Politechnice tédzkiej, przy wsparciu ze strony Oddziatu Lédzkiego SEP.
Wydarzenie z roku na rok cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem,
w tegorocznej edycji udziat wzieto az 87 ucznidéw z dziesieciu szkdt z wo-
jewddztwa t6dzkiego:

- Zesp6t Szkot Ponadgimnazjalnych nr 20 im. Marszatka Jézefa

Pitsudskiego w todzi,

- ZespotSzkét Ponadgimnazjalnych nr 2 im. Janusza Groszkowskie-

go w Pabianicach,

- Technikum Energetyczne przy Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych

nr3im. L. Czyzewskiego w Betchatowie,
- Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 im. Tadeusza Kosciuszki
w Tomaszowie Mazowieckim,

- ZespotSzkét Elektronicznych im. Stanistawa Staszica w Zduniskiej
Woli,

- Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10 im. Jana Szczepaniaka
w todzi,

- Zgierski Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych im. Jana Pawta Il
w Zgierzu,

Mtodego Elektryka

- Technikum Elektroniczne przy Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych

nr 10 im. Jana Szczepanika w todzi,

- Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edukacji Na-

rodowej w todzi,

- Zespo6t Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Sieradzu.

Wydarzenie rozpoczeto sie powitaniem przez prezesa Studenckiego
Kota SEP kol. Mateusza Ostrycharza i kol. Dawida Chudego zaproszo-
nych gosci, wsréd ktérych znaleZli sie przedstawiciele uczelni, na czele
z prodziekanem ds. studiéw doktoranckich i promocji prof. Adamem
Pelikantem oraz wiadz tédzkiego Oddziatu SEP.

Swojg obecnoscia zaszczycili nas miedzy innymi prezes Wiadystaw
Szymczyk i cztonkowie Prezydium Zarzadu Ok SEP w sktadzie: wiceprezes
ds. mtodziezy Henryka Szumigaj, sekretarz Ewa Potariska, wiceprezes ds.
naukowo-technicznych dr hab. Pawet Rézga, wiceprezes ds. finansowych
Andrzej Boron, cztonek Komisji Rewizyjnej prof. Andrzej Kanicki oraz
dyrektor Biura Anna Grabiszewska.

Po przywitaniu i zarejestrowaniu wszystkich szkét bioracych udziat
w konkursie, uczestnicy wystuchali prelekcji prodziekana prof. Adama
Pelikanta na temat oferty dydaktycznej Politechnikit6dzkiej i form dziatal-
nosci, majacych miejsce Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki. Prezentacja zostata uzupetniona wystapieniem prof. Andrzeja
Kanickiego, ktéry przedstawit bardziej szczegdtowo oferte Instytutu Elek-
troenergetykiizachecit mtodziez do podjecia studiéw na kierunku elektro-
technika, realizowanym od przysztego roku réwniez w jezyku angielskim.

Nastepnie gtos zabrat wiceprezes ds. naukowo-technicznych Oddziatu
Lédzkiego SEP dr hab. Pawet Rézga, ktéry opowiedziat pokrétce o dzia-
talnosci Oddziatu £6dzkiego SEP.

Nastepna prelekcja dotyczyta dziatalnosci obchodzacego w tym roku
20. rocznice powstania Studenckiego Kota SEP im. prof. M. Jabtonskiego
dziatajacego przy Politechnice £6dzkiej i zostata wygtoszona przez Filipa
Chudzika. Prezentacja miafa na celu nie tylko przedstawienie organizo-
wanych przez studenckie koto wydarzen i wyjazdéw, ale réwniez zache-
cenie mtodziezy do dotaczenia do Stowarzyszenia i aktywnego dziatania
w strukturze kota studenckiego.

W dalszej czesci uczestnicy mieli okazje zwiedzenia dostepnych na
Wydziale EEIiA pracowni laboratoryjnych i wziecia udziatu w niektérych
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eksperymentach przeprowadzanych na specjalnie przygotowanych
stanowiskach.

Uczestnicy mieli okazje zobaczy¢ miedzy innymi komore wibroakustycznq

W tym roku zaprezentowane zostaty:

- Laboratoria Wysokich Napie¢ w Instytucie Elektroenergetyki, po
ktorych oprowadzit dr hab. Pawet R6zga, uczestnicy mogli tutaj
zaobserwowac wytadowania generatora udaréw napieciowych
piorunowych, oraz zapoznac sie znowoczesng aparatura stuzaca
do pomiaru wytadowan elektrycznych;

- Laboratorium Odnawialnych Zrédet Energii, po ktérym oprowa-
dzatdr. Ryszard Pawetek, gdzie pokazano nowoczesne laborato-
rium i poruszono zagadnienia dotyczace ogniw fotowoltaicznych,
turbin gazowych, ogniw wodorowych i elektrowni wiatrowych;

- Laboratorium Wibroakustyki, po ktérym oprowadzat dr. Witold
Kubiak, gdzie uczestnicy mieli okazje zobaczy¢ miedzy innymi
komore wibroakustyczng i zapoznac sie z urzadzaniami stuzacymi
do analizy widma dzwieku;

- Laboratoria Inteligentnych Budynkéw Katedry Aparatow Elek-
trycznych, po ktérych oprowadzat mgr inz. Adrian Chojecki, gdzie
mtodzi technicy mogli dowiedzie¢ sie wiecej o zagadnieniach
zwigzanych z automatyka budynkowa oraz pozna¢ sposoby
projektowania systeméw inteligentnych budynkdéw;

- Laboratorium Instytutu Mechatroniki i Systeméw Informatycz-
nych, po ktérym oprowadzat dr. Marcin Lefik, gdzie uczestnicy
mieli mozliwo$¢ zapoznania sie z szeroka gama programowalnych
sterownikéw logicznych i obejrzenia nowoczesnych stanowisk
dydaktycznych modelujacych procesy przemystowe;

- pomieszczenie kota naukowego SKANER, gdzie cztonkowie kofa
opowiedzieli o swojej dziatalnosci, osiggnieciach,obecnie realizowa-
nych projektach i zaprezentowali zbudowane przez siebie roboty.

Wizyta w laboratorium OZE
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Po zwiedzeniu laboratoriéw odbyta sie przerwa kawowa, po ktérej
rozpoczeta sie cze$¢ praktyczna konkursu. W tym roku test wiedzy
praktycznej zorganizowany zostat przez firme Legrand Polska Sp. z.0.0.
i przeprowadzony przez doradce technicznego, Stawomira Kaminskiego.
Podczas sprawdzianu wiedzy praktycznej uczestnicy mogli zweryfikowac
swoje umiejetnosci przy budowaniu uktadu nawrotnego silnika na stycz-
nikach udostepnionych przez firme Legrand.

SprawdZzian wiedzy praktycznej

Nastepnie odbyt sie sprawdzian wiedzy teoretycznej, podczas ktére-
go reprezentanci szkét zmierzyli sie z testem sktadajacym sie z 20 pytan
zamknietych jednokrotnego wyboru.

Test wiedzy teoretycznej

Pozostate osoby, nie biorace udziatu w zmaganiach, miaty okazje
wystucha¢ wyktadéw na tematy zwigzane z energetyka i systemami
gwarantowanego zasilania. Pierwszy wykfad ,Prace pod napieciem
i system serwisowej linii kablowej SN wsparciem dla ograniczenia SAIDI
w PGE Dystrybucja S.A. OLD" wygtosit gtéwny inzynier PGE Dystrybucja
S.A. Stanistaw Ptuciennik. Kolejng prezentacje na temat ,, Bezpieczenstwa
energetycznego” przedstawita Izabela Filipiak. Ostatni wyktad dotyczyt
systeméw gwarantowanego zasilania UPS i zostat wygtoszony przez
doradce technicznego firmy Legrand Polska Sp. z.0.0. Stawomira Kamin-
skiego. Do kazdego z wyktaddw zadawane byty pytania, a najaktywniejsi
stuchacze mogli wygrac¢ nagrody.

Po zakonczeniu obu czesci konkursu i przeliczeniu uzyskanych przez
reprezentantéw poszczegoélnych szkédt punktdéw wytoniono zwyciezcdw
i ogtoszono wyniki. Najlepsze trzy szkoty otrzymaty atrakcyjne nagrody
ufundowane przez Oddziat £6dzki SEP, a pozostali uczestnicy otrzymali
drobne upominki zwigzane Oddziatem £édzkim SEP oraz z Politechnika
Lodzka.
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Na podium pietnastej edycji Wojewoddzkich Dni Mtodego Elektryka
znaleZli sie:

- pierwsze miejsce: Zespot Szkot Elektronicznych im. Stanistawa
Staszica w Zdunskiej Woli,

- drugie miejsce: Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 3 im.
L. Czyzewskiego w Betchatowie,

- trzecie miejsce: Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 im.
Tadeusza Kosciuszki w Tomaszowie Mazowieckim.

Laureatéw przedstawiamy na zdjeciach obok, od géry, wedtug zajetych
miejsc.

Dodatkowo wyrdznienie za najlepiej napisany test teoretyczny otrzy-
mat Michat Matelski z Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9im. Komisji
Edukacji Narodowej w todzi.

Nagrody wreczyli: prezes Oddziatu £édzkiego SEP Witadystaw
Szymczyk i prezes Studenckiego Kota SEP im. prof. M. Jabtoriskiego kol.
Mateusz Ostrycharz.

Organizatorzy (w sktadzie niepetnym) XV edycji WDME

Serdeczne podziekowania sktadamy Prezydium Oddziatu £6dzkiego
SEP za pomoc w organizacji wydarzenia oraz nauczycielom akademickim
za czas poswiecony na przygotowanie stanowisk dydaktycznych i opro-
wadzenie po nich uczestnikéw XV Wojewddzkich Dni Mtodego Elektryka.

Gratulujemy zwyciezcom i zyczymy im licznych sukceséw, a juz za
rok zapraszamy wszystkich zainteresowanych na kolejna, XVI edycje
Wojewddzkich Dni Mtodego Elektryka.

Szkolenie z obstugi programu Autocad

j zowane przez Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtonskiego przy
Adam Smigielski Politechnice Lodzkiej.
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtoriskiego Program szkolenia obejmowat:
- podstawy rysowania w programie;
- poznanie zaawansowanych funkgji programu;
W dniach 21-22 kwietnia 2018 r. odbyto sie szkolenie z obstugi - zapoznanie z dodatkiem ,Electrical”
programu Autocad prowadzone przez firme BeCreativeCAD, zorgani- - ¢wiczenia praktyczne.

49



Z ZYCIA KOt

Szkolenie prowadzit Michat Gierasimiuk, ktéry przedstawiat nam
szereg funkgji oraz przydatne informacje o programie. Nastepnie wyko-
nywali$émy zadania, ktére pozwalaty nam wykorzystac w praktyce zdobyta

YES! Gdansk 2018

Jarostaw Drozdz, Jakub Staniewski
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtoriskieqo

W dniach 20-21 kwietnia 2018 r. miata miejsce druga edycja Young
Electric Summit - wydarzenia organizowanego przez kolegéw ze

=
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Wspdine zdjecie delegatéw. Foto: Katarzyna Sadtucka

wiedze. Szkolenie trwato okoto szesnastu godzin,
podczas ktdrych uczestnicy zadawali duzo pytan.
Prowadzacy prezentowat bardzo fachowa wiedze
i cierpliwie odpowiedziat na wszystkie powstate
watpliwosci. Mamy réwniez mozliwos¢ przestania do
p. Michata dodatkowych pytan zwatpliwosciami, kté-
re mogtyby powstac juz po zakoriczeniu szkolenia.

Kazdy z uczestnikdéw pracowat na udostepnio-
nym przez firme laptopie z odpowiednim opro-
gramowaniem. W ramach kursu stacjonarnego
otrzymalismy mozliwos¢ wykupienia ze znizkg kursu
e-learning.

Wszyscy uczestnicy byli bardzo zadowoleni
zaréwno z organizadji, jak i z tresci merytorycznej
szkolenia. Dowiedzielismy sie bardzo wielu przydat-
nych rzeczy z zakresu obstugi programu. Wiedze te
z pewnoscig wykorzystamy na studiach orazw pracy.

Opinie uczestnikow pozwalajg sadzi¢, ze organizowanie tego typu
szkolen jest bardzo dobrym pomystem. Przy dalszym zainteresowaniu
bedzie mozliwa kolejna edycja szkolenia z BeCreativeCAD.

Young Summit

Studenckiego Kota Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich Politechniki
Gdanskiej. Zostali na nie zaproszeni cztonkowie SEP oraz studenci uczelni
wyzszych z catej Polski. Swoja delegacje, przy wsparciu Oddziatu £6dz-
kiego SEP, wystawito réwniez Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Ja-
btonskiego przy Politechnice t6dzkiej, w sktad ktérej weszli: kol. Jarostaw
Drozdz oraz kol. Jakub Staniewski.

Punktualnie o godzinie 10:00 na Wydziale Zarzagdzania i Ekonomii Po-

litechniki Gdanskiej rozpoczeta
sie konferencja pt. ,Wszyst-
ko, co chcielibyscie wiedzie¢
o energetyce, ale baliscie sie
zapytac”, ktorg uroczyscie zain-
augurowali dziekan Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej prof. dr
hab. inz. Janusz Nieznanski oraz
prezes Oddziatu Gdanskiego
SEP Stanistaw Wojtas.
Pierwszym punktem kon-
ferencji byt cykl wyktadéw
rozpoczety przez prof. dr. hab.
inz. Krzysztofa Kosowskiego,
ktorego tematem byty zagad-
nienia dotyczace budowy tur-
bozespotu o mozliwie najwyz-
y szej sprawnosci, ktéra moze
wynosi¢ nawet 65%. Prof. Ko-
sowski omowit zasade dziatania
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takiego zespotu oraz przedstawit zarys dalszej poprawy sprawnosci
w przysztosci. Nastepna prelekcje wygtosit dr hab. inz. Andrzej Wilk, prof.
nadzw. PG, ktéry z niezwykta pasja i zaangazowaniem zajat sie tematem
kolei duzych predkosci. Profesor poréwnat rozwigzania technologiczne
stosowane w réznych krajach, a takze przedstawit gtéwne problemy
eksploatacyjne w uzytkowaniu tychze kolei. Ostatni wyktad wygtosit mgr
inz. Kornel Borowski na temat oswietlenia LED w codziennych zastoso-
waniach. Po zadaniu pytan prelegentom i krétkiej dyskusji uczestnicy
wyktadéw udali sie na przerwe kawowa.

Drugim punktem konferencji byt Panel Pracodawcy, na ktérym zapre-
zentowalty sie cztery firmy: Energa, GPEC, Enspirion oraz Fortum. Po kazdej
zprezentacji odbywat sie quiz, w ktérym nagroda gtéwna byta mozliwos¢

Szlakam
ziemi”. Wyjazd

o

Jan Wawrzko
Koto Terenowe Nr 1

Koto Terenowe Nr 1 Oddziatu L édzkiego SEP zorganizowato wycieczke
techniczng do Torunia i Gdarska w dniach 28-30 maja 2018 roku , Szlaka-
mi przemystu po polskiej ziemi”. W czasie trwania targéw ,ENERGETAB”
w Bielsku Biatej we wrzesniu 2017 roku, duza grupa tédzkich elektrykow
odwiedzita stoiska wystawiennicze firmy ,APATOR S.A.” z Torunia.

Dyrektor do spraw kluczowych klientéw Cezary Kwasniak w wyniku
technicznych dyskusji o wyrobach firmy, zaprosit cztonkéw Oddziatu
tédzkiego SEP do zwiedzenia jego firmy ,Apator S.A.” w Toruniu. Sko-
rzystaliSmy zatem z zaproszenia i zostata zorganizowana wycieczka do
Torunia oraz dodatkowo do Gdanska.

W pierwszym dniu wycieczki, po przyjezdzie do Torunia, z przewod-
nikiem ponad dwie godziny zwiedzalismy Stare Miasto. Okoto potudnia
dojechalismy do Zaktadéw ,Apator S.A.” Centrum Ostaszewo 57C.

W zaktadzie wraz z przewodnikami ogladalismy stanowiska produk-
cyjne roztacznikdw izolacyjnych bezpiecznikowych listwowych ARS pro,
roztacznikdw izolacyjnych bezpiecznikowych RBK, licznikéw do pomiaru
zuzytej energii elektrycznej, wodomierzy cieptowniczych, gazomierzy
oraz specjalistyczne laboratorium do kontroli wytwarzanych w zaktadzie
detali.

Po zwiedzeniu poszczegdinych hal produkcyjnych zostat wyswietlony
film o historii zaktadu i jego aktualnych wyrobach. Wizyte w ,Apatorze”
zakonczylismy obiadem ufundowanym przez zaktad.

Dla informacji podaje, ze w Toruniu istnieja tez firmy branzy elektro-
nicznejienergetycznej: ,Metron”, , Elko”, fabryka cukiernicza ,Kopernik”,
firmy farmaceutyczne oraz spozywcza ,Nestle”. Dzien pierwszy zakon-
czyta obiadokolacja w hotelu Renusz i spacer nad morze.

odbycia stazu w danej firmie. Po skonczonych prezentacjach odbyta sie
dyskusja natemat praktyk, stazy i samej pracy w przedstawionych firmach.

Nastepnego dnia na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej
odbyto sie spotkanie delegatow, na ktérym cztonkowie két SEP omowili
biezace sprawy, jakie majg miejsce w ich kofach, a takze wymienili sie
pomystami i doswiadczeniami na ich prowadzenie. Kolejnym punktem
spotkania byto szkolenie zumiejetnosci miekkich m.in.z Design Thinking.

Na zakonczenie pragniemy pogratulowac wszystkim organizatorom
ze Studenckiego Kota SEP Politechniki Gdanskiej sukcesu tego wydarzenia,
a takze serdecznie podziekowac¢ za mozliwos¢ udziatu w nim. Skfada-
my takze podziekowanie Oddziatowi Lédzkiemu SEP za umozliwienie
udziatu.

przemystu po polskie
Kota Terenowego Nr 1
O+ SEP do Toru

nia i Gdanska

Drugiego dnia, po $niadaniu, udalismy sie z przewodnikiem na zwie-
dzanie Gdanska. Trasa tak zostata dobrana, aby jadgc autokarem w miare
szczegbtowo obejrze¢ Stocznie Gdanska. Przewodnik w sposéb nas inte-
resujacy omawiat techniczne rozwigzania przetadunku oraz urzadzenia
tam zainstalowane.

Ciekawostkg jest, ze stocznie w Gdansku i w Gdyni w sumie maja
zdolno$¢ przetadunkowa 2800 miliondw ton w roku. Polska jest na drugim
miejscu pod tym wzgledem w basenie Morza Battyckiego, wyprzedza nas
tylko Stocznia Petersburg o zdolnosci przetadunkowej 3500 miliondw ton
w roku. W dalszej czesci dnia, z godzinng przerwa na positek, zwiedza-
lismy Westerplatte — Pomnik Obroricéw Wybrzeza, a nastepnie zabytki
architektury Gdanska, pochodzace z réznych okresow.

W ich sktad wchodza :

- budowle gotyckie - pozostatosci miejskich umocnieri obronnych,
Kontrkatedra Mariacka, kilkanascie innych kosciotéw, ratusze
miejskie, Wielki Mtyn i Dwér Bractwa $w. Jerzego;

- budowle renesansowe - Ratusz Staromiejski, cze$¢ kamieniczek
mieszczanskich, Dwor Artusa, Zielona Brama i Katownia;

- budowle manierystyczne — Wielka Zbrojownia, Ztota Brama, Ztota
Kamienica, Dom Przyrodnikéw;

- budowle barokowe - Kaplica Krélewska, czes¢ kamieniczek
mieszczanskich.

Okoto godziny 18.00 wrdécilismy do Hotelu Renusz na obiadokolacje.

Dzier zakonczyty spacery nad morze i spotkania w zespofach, gdzie
dyskutowano gtéwnie o problemach dotyczacych elektryki w projekto-
waniu, wykonawstwie i nadzorowaniu na budowach. W trzecim dniu,
po $niadaniu, udalismy sie do Muzeum Il Wojny Swiatowej. Zwiedzanie
muzeum zajeto nam okoto trzech godzin, po czym wyjechalismy w droge
powrotng do todzi, zatrzymujac sie w Pelplinie dla zwiedzenia jednej
z najwiekszych polskich $wigtyn pocysterskich — Bazylike Wniebowziecia
Najswietszej Maryi Panny, zaliczonej do Polskich Pomnikéw Historii. Po
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zwiedzeniu bazyliki udalismy sie na obiad, po czym wyruszyliSmy w po-
dréz powrotng do todzi.

Komitet Organizacyjny wycieczki z ramienia Kota Terenowego Nr 1
Oddziatu t6dzkiego SEP w sktadzie: Henryk Matasiriski, Jerzy Nowicki, Jan

Wizyta techniczna

Wawrzko serdecznie dziekuje paniom: Krystynie Sitek z Kota Terenowego
Nr 2 Oddziatu £6dzkiego SEP i Matgorzacie Hoffner z Miedzyszkolnego
Kofa Pedagogicznego Oddziatu t6dzkiego SEP za wielka pomoc przy
technicznej organizacji wycieczki oraz jej przewodniczeniu.

w ZREW Transfromatory S.A.

dr hab. inz. Pawet Rézga
Oddziat todzki SEP

W dniu 23.05.2018 roku, z inicjatywy Zarzadu Kota SEP Pracownikéw
Politechniki £6dzkiej odbyta sie wizyta techniczna w zaprzyjaznionej
z Oddziatem £édzkim SEP firmie ZREW Transformatory S.A mieszczacej
sie przy ul. Rokicinskiej w todzi.

Firma ZREW wchodzi w sktad koncernu Rauschner & Stoecklin i zaj-
muje sie produkgja, diagnostyka i serwisem olejowych transformatoréw
mocy. W kameralnym gronie cztonkowie Oddziatu £6dzkiego SEP z Kota
Pracownikéw Pk, Kota Terenowego nr 1 oraz Kota Studenckiego mieli
mozliwo$¢ zapoznania sie ze strukturg ciagle rozwijajacego sie, nowo-
czesnego zakfadu produkujacego olejowe transformatory energetyczne.
Podczas wizyty cztonkom SEP zaprezentowane zostaty poszczegélne
etapy procesu produkcji transformatoréw. Przedstawione zostaty
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zagadnienia techniczne zwigzane z wykonywaniem czesci aktywnej
transformatoréw (w tym nawijanie uzwojen), procesem suszenia iimpre-
gnadji, a takze wykonywaniem préb odbiorczych. W ostatnim przypadku
zaprezentowano takze aparature pomiarowa zainstalowana na stacji préb
wysokonapieciowych.

W ramach wizyty odwiedzono takze czes¢ fabryki, w ktérej wykony-
wane s3 kadzie transformatorowe, a wizyte zakoriczono w laboratorium
chemicznym zaktadu, gdzie wykonuje sie badania prébek oleju pobra-
nych z transformatoréw zaréwno tych nowo wyprodukowanych, jak
i prébek pobranych z transformatoréw eksploatowanych. Uczestnicy
wycieczki bardzo pozytywnie ocenili takg forme spotkania z przedsta-
wicielem przemystu elektroenergetycznego dziatajgcego na obszarze
Oddziatu tédzkiego SEP. Obecni zadawali wiele pytan zaréwno pod-
czas prezentacji zakresu dziatalnosci firmy, jak i podczas zwiedzania
fabryki.

W tym miejscu sktadamy serdeczne podziekowania inz. Ryszardowi
Kozakowi ze ZREW Transformatory S.A. za poswiecony nam czas.
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

4 Egzaminy kwalifikacyjne dla oséb na
stanowiskach EKSPLOATACJI
i DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym

4 Kursy przygotowujgce do egzaminow
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

Projekty techniczne i technologiczne

2 _Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne Ekspertyzy i opinie
EPEYEZIe) Badania eksploatacyjne

g Kurs dla instalatorow systeméw Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
fotowoltaicznych uprawniajgcy do elektronicznych i elektroenergetycznych
ubiegania sie o TYTUL CERTYFIKOWANEGO Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
INSTALATORA SYSTEMOW powodowanych przez urzgdzenia elektryczne

FOTOWOLTAICZNYCH Ocena prototypéw wyrobow, maszyn
i urzadzen produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow
# Konsultacje jednodniowe i wnioskow racjonalizatorskich

przygotowuj ace do egzaminu Opl‘aCOWYWanie prOjekt(‘)W przepiS()W
wewnetrznych bhp oraz instrukcji eksploatacji

4 Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

kwalifikacyjnego
Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie
¢ Ekspresowe kursy pomiarowe elektryki
w zakresie skutecznosci ochrony Prowadzenie nadzoréw inwestorskich
przeciwporazeniowej do 1 kV dla i autorskich
STUDENTOW i ABSOLWENTOW WEEIA PL Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
# Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk naukowo-badawczych
Odbiory jakoSciowe
4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony Wyceny maszyn, urzadzen oraz obiektow
przeciwporazeniowej energetycznych
s Tlumaczenia dokumentacji technicznej
¢ Prezentacje firm i literatury fachowej
4 Reklamy w Biuletynie Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Techniczno-Informacyjnym Ot SEP Audyty energetyczne

Przygotowanie dokumentow dla przeksztaicen

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy wlasnosciowych

elektrycznej

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych
(konferencje, seminaria)

Pozycja i ranga SEP jest gwarancj3
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci



