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dr hab. inz. Ryszard Szczerbanowski, prof Pt
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
Politechniki kddzkiej

XIl Konferencja Naukowo-Techniczna Transformatory Energetyczne
i Specjalne zostata tradycyjnie zorganizowana w Kazimierzu Dolnym
nad Wistg w dniach od 3 do 5 pazdziernika 2018 r. Organizatorami XII
konferencji byly nastepujace instytucje:

- ZREW -Transformatory S.A.,

- Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych Politechniki

Lodzkiej,

- Instytut Elektroenergetyki Politechniki t6dzkiej,

- Instytut Energetyki w Warszawie,

- Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Oddziat w Lodzi.

Przy wspétudziale firmy PFISTERER.

Patronat nad konferencja roztoczyli:

- Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.,

- Zarzad Gtéwny Stowarzyszenia Elektrykow Polskich,

- Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Oddziat w Lodzi.

Nad poziomem naukowym konferencji czuwat Komitet Naukowo-
-Programowy w dwudziestoosobowym sktadzie, pod przewodnictwem

rektora Politechnikit.ddzkiej prof. Stawomira Wiaka. Organizacjg konferen-
cji zajat sie Komitet Organizacyjny pod przewodnictwem prezesa Zarzadu
firmy ZREW Transformatory S.A., Grzegorza Sottysiaka.

Tematyka konferencji - jak zawsze - dotyczyta zagadnien z zakresu
transformatoréw energetycznych i specjalnych, a w szczegdlnosci:

- probleméw eksploatacyjnych,

- ogolnie pojetej diagnostyki,

- metod obliczeniowych i projektowania,

- remontéw i modernizacji,

- aktualnych trendéw rozwojowych.

Konferencje podzielono na sze$¢ sesji, a rozpoczeta ja sesja ,Inau-
guracyjna”, na ktérej prezes firmy ZREW Transformatory S.A. dokonat
otwarcia konferencji oraz wprowadzit zgromadzonych w jej tematyke,
a dyrektor Marcin Btaszczyk krétko przedstawit historie firmy oraz jej osia-
gniecia i plany na najblizszg przysztos¢. Na zakonczenie sesji zabrat gtos
rektor Politechniki£6dzkiej prof. Stawomir Wiak, ktéry swoje wystapienie
poswiecit, przede wszystkim, zmianom zachodzacym w szkolnictwie
wyzszym w zwigzku z wprowadzeniem w zycie nowej ustawy.

Pierwsza sesja tematyczna dotyczyta zagadnien izolacyjnych, w szcze-
gdblnosci suszenia izolacji transformatoréw rozdzielczych z wykorzysta-
niem estru syntetycznego, zastosowania papieru izolacyjnego wzmoc-
nionego aramidem, wptywu zanieczyszczen statych i wody na uktad
izolacyjny transformatora. Poruszono réwniez tematyke wyznaczania




poziomu zawilgocenia izolacji przepustéw WN oraz stabilnosci regene-
rowanych olejéw elektroizolacyjnych.

W drugiej sesji tematycznej zatytutowanej ,Eksploatacja transfor-
matoréw”, zajeto sie zagadnieniami zwigzanymi z wptywem zwar¢
udarowych na prace transformatoréw, czyli ochrong przed wybuchem,
zapewnieniem wytrzymatosci transformatora w czasie préb zwarcio-
wych i analizg wytrzymatosci zwarciowej transformatoréw mocy. Poza
tym poruszono tematyke drgan w transformatorach i dtawikach oraz
przedstawiono wybrane metody monitoringu w transformatorach mocy.

Ostatni dzien konferencji rozpoczat sie sesja marketingowa, w ktérej
referaty przedstawity firmy:

- ERKO Sp. z 0.0., zajmujaca sie produkcja nowatorskich ztaczek,

ktdre nie wymagaja usuwania izolacji oraz przytgczen kablowych,

- Nexans Power Accessories Poland Sp. z 0.0., oferujaca przytacze-
nia i gtowice kablowe przeznaczone do urzadzen rozdzielczych
i transformatordw,

- JOTALJanuszJarmoch, reprezentujaca wytworce Maschinenfabrik
Reinhausen, ktéra przedstawita podobcigzeniowe przetaczniki
zaczepdw o matych gabarytach, przeznaczone do wbudowania
do kadzi transformatoréw $redniego napiecia,

- PROTEKTEL Sp. z 0.0., ktéra zademonstrowata ograniczniki prze-
pie¢ WN, przektadniki WN i SN oraz liczniki zadziatari ograniczni-
kow,

- Enertest TesteryiDiagnostyka Sp.z0.0., dystrybutor urzadzer po-
miarowych dla energetyki, m.in. do testowania transformatoréw
i przektadnikéw oraz do monitorowania pracy transformatoréw.

- Polskie Sieci Elektroenergetyczne, ktdrej przedstawiciel zapoznat
uczestnikdw konferencji zinformacjami z CIGRE oraz zaapelowat
o wspotprace ogodlnie pojetej energetyki z przedstawicielami
Polski w tej organizaciji.

Trzecia sesja tematyczna o tytule ,Diagnostyka transformatoréw”
zajeta sie mozliwoscia diagnozowania transformatoréw energetycznych
na podstawie badania oleju transformatorowego, identyfikowaniem
przepie¢ w systemach monitoringu izolatoréw przepustowych, omé-
wieniem préby wytrzymatosci zwarciowej transformatora zasilanego
podczas proby z dwdéch zrodet oraz badaniem transformatorow
suchych.

Konferencje zakonczyta czwarta sesja tematyczna, poswiecona réw-
niez diagnostyce transformatoréw, gdzie poruszono tematy zwigzane
z diagnostyka DGA transformatoréw w eksploatacji, oceng stanu technicz-
nego przektadnikéw pradowych oraz oceng efektywnosci impregnacji
preszpandw estrami réznej gestosci oraz olejem mineralnym.

Uzupetnieniem wygtoszonych referatéw byty prezentacje na sto-
iskach reklamowych oferty dziewieciu firm zwigzanych z wyposazeniem
i diagnostyka transformatoréw energetycznych.

Zgodnie zwieloletnia tradycja, w zajeciach pozasesyjnych pierwszego
dnia uczestnicy konferencji mieli mozliwo$¢ wziecia udziatu w niespo-
dziance artystycznej w wykonaniu kabaretu ,Ani MruMru” oraz kolacji
kolezenskiej. W drugim dniu konferencji mozna byto obejrze¢ i postu-
chac artystow ,pod batutg” maestro Waldemara Malickiego, zegnanych
owacyjnymi brawami na stojaco. Drugi dzier konferencji zakorczyta
uroczysta kolacja, ktéra byta waznym czynnikiem integrujacym srodo-
wisko transformatorowcéw i energetykow.

Podsumowujac konferencje, autor wyrazit serdeczne podziekowanie
dyrekgji fabryki ZREW Transformatory S.A. w osobach prezesa Grzego-
rza Softysiaka i dyrektora Marcina Btaszczyka oraz calemu Komitetowi
Organizacyjnemu za wspaniate przygotowanie obrad, czuwanie nad
sprawnym przebiegiem konferencji i zorganizowanie mitej oprawy
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artystycznej. Szczegdlne stowa podziekowania zostaty skierowane do,
niezastgpionejw sprawach organizacyjnych, Matgorzaty Siedlarek orazdo
nieocenionego dr. Krzysztofa Majera, trzymajacego zelazna reka sprawy
recenzowania i wydania materiatéw konferencyjnych.

Zegnajac sie, uczestnicy konferendji wyrazali nadzieje na ponowne
spotkanie na konferencji za dwa lata.
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/REW Transformatory S.A.

Marcin Btaszczyk
dyrektor handlowy ZREW Transformatory SA.

Firma ZREW Transformatory powstata w todzi w 1956 roku i od
ponad 60 lat z sukcesami funkcjonuje na rynku. Firma przez lata swojej
dziatalnosci przechodzita transformacje strukturalne i wtasnosciowe
i aktualnie, od 2015 roku, jest czescia branzowej grupy R&S International
Holding AG z siedziba w Sissach w Szwajcarii. W sktad grupy, poza firma
ZREW Transformatory, wchodza nastepujace podmioty: szwajcarski
Rauscher&Stoecklin (olejowe transformatory dystrybucyjne), czeski SERW
(produkty wysokiego i sredniego napiecia) oraz wtoski Tesar (transforma-
tory suche) z fabrykami we Wtoszech i Polsce.
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przemystowych takich jak piecowe czy prostownikowe. Wszyst-
kie transformatory spetniaja wymagania polskich norm, a takze
miedzynarodowych standardéw opartych o IEC lub GOST;

- diagnostyke transformatoréw (stan uzwojen, izolacji, pomiary
/,.-——-— ~ termowizyjne itp.) oraz, dzieki posiadaniu nowoczesnie wyposa-

BRALUSCHER )
STOECKUN géﬁ ZXEW  ATesar

ZREW Transformatory oferuje swoim klientom szeroki zakres produk-
téw, ustug i rozwigzan, w tym:

- produkcje nowych transformatoréw mocy z zakresu do 125 MVA

i 170 KV do pracy w sieciach dystrybucyjnych, transformatoréw

blokowych wspétpracujacych z generatorami w zaktadach

produkujacych energie elektryczng oraz transformatoréw
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wysokie kompetencje projektowe i produkcyjne t6dzkiej fabryki. Bada-
ny transformator ma moc 40 MVA i przeznaczony jest do pracy w sieci
o napieciu 110 KV.
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Wptyw zanieczyszczen statych i wody
na uktad izolacyjny transformatora’

Monika Zuraiska, Ryszard Kozak
/REW Transformatory SA.

Streszczenie:

W referacie przedstawiono wptyw zanieczyszczeri statych i wody na uktad
izolacyjny transformatordéw zaréwno w przypadku wtasciwosci dielektrycznych
olejéw transformatorowych (gtdwnie napiecia przebicia i wspétczynnika strat
dielektrycznych oleju tg 6), jak i wytrzymatosci izolacji papierowej. Przedstawio-
no réwniez sposoby oznaczania czqstek statych oraz zawartosci wody w oleju
iw izolacji papierowej.

Jednym z nieodtacznych elementéw zycia kazdego transformatora
powinna by¢ich kompleksowa diagnostyka. Nowoczesne systemy kontro-
li stanu technicznego transformatoréw pomagaja wydtuzyc¢ czas ich pracy
orazzapobiegac¢ ewentualnym awariom lub wytaczeniu jednostki z ruchu.

Diagnostyka oparta na badaniu oleju elektroizolacyjnego pozwala na
wczesne wykrycie defektu transformatora. Jest to metoda bezinwazyjna
nie wymagajaca wytaczenia jednostki, a jednoczednie dajaca mozliwos¢
oceny stanu technicznego transformatora.

1. Wtasciwosci dielektryczne oleju
transformatorowego

Olej transformatorowy odpowiedzialny jest za zapewnienie dobrej
izolacji elektrycznej oraz za odprowadzenie ciepta, bedacego konsekwen-
Cja réznicy temperatur pomiedzy olejem podgrzanym (czes¢ aktywna,
uzwojeniami) a olejem schtodzonym (radiatory, chtodnice).

Zatem oleje elektroizolacyjne, ktére stosujemy w urzadzeniach wy-
sokonapieciowych powinny spetnia¢ nastepujace funkcje:

- izolacyjna,

- chfodzaca,

- substancji chronigcej izolacje stafg przed dostepem wilgocii po-

wietrza,

- substancji ufatwiajacej gaszenie tuku elektrycznego,

- wspomagajaca ochrone przed korozja,

- wspomagajaca wytrzymatosc izolacji celulozowych.

Aby te wszystkie funkcje wykorzystac, olej uzywany w transformato-
rach musi charakteryzowac sie pewnymi parametrami. Powinien on mie¢:

T Artykut opublikowany w materiatach konferencyjnych XII Konferencji
Naukowo-Technicznej ,Transformatory Energetyczne i Specjalne” Nowoczesne
technologie i eksploatacja, Kazimierz Dolny, 3-5 pazdziernika 2018 .
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- dobre wtasciwosci izolacyjne, czyli wysokie napiecie przebicia
oraz niskg stratnos$c¢ dielektryczna,

- brakzanieczyszczen takich jak: woda (czy to w formie wolnej czy
zdyspergowanej), zanieczyszczenia state, rozpuszczone gazy,
$ladowe ilosci metali lub substancje kwasne,

- proporcjonalnie matg lepkos¢ przyczyniajaca sie do efektywnego
chtodzenia,

- niska temperature ptyniecia, co pozwala zachowad ciggtos¢ pracy
nawet w ujemnych temperaturach,

- bardzo dobrag odporno$¢ na utlenianie, aby unika¢ czestej wy-
miany oleju,

- bardzo dobre wtasciwoséci demulgujace, dzieki ktérym mozemy
fatwo odseparowac pojawiajaca sie wode,

- mozliwie jak najwyzsza temperature zaptonu, aby zminimalizo-
wac mozliwos¢ wystapienia pozaru.

Stan uktaduizolacyjnego zaréwno oleju, jaki statej izolacji papierowej,
decyduje o czasie zycia transformatora. W przypadku transformatoréw
zaawansowanych wiekowo, nieprawidtowo eksploatowanych, przecia-
zanych lub po réznych zdarzeniach eksploatacyjnych, np. zwarciach,
mozemy zaobserwowac, ze silnie zdegradowany olej (w ktérym wystepuja
juz produkty jego rozktadu) wraz zfragmentami zestarzonejizolacji celu-
lozowej moga tworzy¢ zawiesine czastek statych osadzajaca sie w postaci
szlamu na uzwojeniach. Powoduje to zmniejszenie odlegtosci miedzy
zwojami oraz pogarsza odprowadzanie ciepfa. Ciggte podnoszenie sie
temperatury na uzwojeniach oraz zwiekszanie sie stopnia zawilgocenia
izolacji powoduja szybsza degradacje izolacji celulozowe;j.

Zdjecie 1. Prébki oleju transformatorowego przygotowane do analizy

Proces degradacji powoduje pogorszenie parametréw mecha-
nicznych oraz utrate elastycznoscig (zanik poczatkowego naprezenia
uzwojen), co z kolei zmniejsza wytrzymatos¢ mechaniczna i odpornos¢
na dziatanie pradéw zwarciowych.

Pokrycie warstwa szlamu izolacji uzwojen oraz innych elementéw
konstrukcyjno-izolacyjnych ostabia wytrzymatos¢ elektrycznag ukfadu
izolacyjnego, obniza rezystancje powierzchniowa, czyli pogarsza wta-
$ciwosci izolacyjne.



2. Napiecie przebicia

Pomiar napiecia przebicia pozwala uzyska¢ nam informacje, jakie na-
prezenie elektryczne bez wystgpienia przebicia moze wytrzymac badany
olej izolacyjny. Pomiar przeprowadzany jest w naczyniu wyposazonym
w dwie kuliste elektrody z requlowana odlegtosciag miedzy nimi. Do tego
naczynia wlewa sie probke oleju, a do elektrod przyktadane jest napiecie
przemienne, ktérego wartos¢ jest stopniowo zwiekszana az do momentu
przeskoku iskrowego miedzy elektrodami.

Zdjecie 2. Aparat DTL 100 do pomiaru napiecia przebicia

Napiecie jest wytaczane natychmiast w momencie przebicia. Wartos¢
uzyskana wtym momencie jest naszym wynikiem pomiaru, ktéra podlega
ocenie w poréwnaniu z zalecanymi wartosciami okreslonymi w uzywa-
nych przez nas normach. Kazda norma (w tym przypadku PN-77/E-04408
Materiaty elektroizolacyjne ciekte — Pomiary napiecia przebicia [1]) do-
ktadnie okresla parametry wykonywania pomiaru, czyli wielkodcii ksztatt
elektrod, odlegtos¢ miedzy nim, szybkos¢, z jaka narasta napiecie, ilos¢
powtdrzen pomiaru i sposdb mieszania probki podczas pomiaru.

Zdjecie 3. Napetnianie aparatu DTL 100 probkq oleju

Jednym z najtatwiejszych i najszybszych sposobéw ustalenia za-
wartosci zanieczyszczen w oleju izolacyjnym, zwtaszcza w przypadku
urzadzen eksploatowanych, jest wtasnie pomiar napiecia przebicia.
Zanieczyszczenia, ktére majg wptyw na obnizenie sie wartosci napiecia
przebicia to nic innego jak wiasnie woda, zanieczyszczenia state (takie
jak drobiny przewodzace, brud, smieci, drobiny nieprzewodzace) oraz
produkty uboczne utleniania i starzenia sie oleju.

Niska warto$¢ napiecia przebicia wskazuje nam na koniecznos¢ wy-
konania dalszych analiz w celu doktadnego zdiagnozowania problemu.
| tak, zawarto$¢ wody mozemy okresli¢ poprzez analize oleju metoda Karla
Fishera, natomiast zawartos¢ czastek statych oraz produktéw degradacji
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izolacji papierowej okreslamy poprzez analize pozostatosci pofiltracyjnych
oleju pod mikroskopem.

3. Wspétczynnik strat dielektrycznych
oleju tg 6

Wspotczynnik strat dielektrycznych oleju tg 6 jest to iloraz wartosci
pradow, ktére ptyna w dielektryku po przytozeniu napiecia przemienne-
go, czyli pradu czynnego strat Ir oraz pradu pojemnosciowego Ic. Zatem
tg 8 jest miara jakosci oleju. Dla idealnego dielektryka, ktéry nie posiada
strat wynosi zero. Zjawiska takie jak: termiczne starzenie, adsorpcja wody
czy zanieczyszczenie pogarszaja jakos¢ dielektryka, powodujac podwyz-
szenie sie wartosci jego wspotczynnika. Jest to zatem jeden z pomiaréw
wykorzystywany do oceny stanu technicznego uktadéw izolacyjnych, czy
to samego oleju, czy catkowitej izolacji papieréw-olejowej. Najczesciej
wyznaczany jest przy czestotliwosci 50 Hz. Norma stosowana w tym
oznaczeniu to: PN-EN60247 Ciecze izolacyjne — Pomiar przenikalnosci
elektrycznej wzglednej, wspotczynnika strat dielektrycznych (tg delta)
oraz rezystywnos¢ (2).

Zdjecie 5. Napetnianie aparatu DTL C probkq oleju

4. Wptyw wody oraz zawilgocenia
izolacji papierowej na wtasciwosci
izolacyjne

Jednym z najwiekszych zagrozen, jakie mogg wystapic¢ w transfor-
matorze jest zawilgocenie uktadu izolacyjnego. Moze ono wystapic¢ na
skutek nieszczelnosci kadzi lub w procesie rozpadu wtdkien celulozy
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(izolacji papierowej). W zaleznosci od ilosci wody i temperatury panujacej
w transformatorze, woda moze wystepowac w trzech formach:

- wody rozpuszczonej (jest niewidoczna w oleju, ktéry wydaje sie

by¢ czysty),

- emulsji (pojawienie sie mikroskopijnych kropel wody ~10 um,

ktére powoduja powstanie metnej fazy o mlecznej konsystencji),

- wody wydzielonej (w wyniku najwiekszego zawilgocenia obser-

wujemy osadzanie sie osobnej warstwy na dnie zbiornika).

Bez wzgledu na to, jaki rodzaj zawilgocenia wystepuje, znacznie
zmniejsza on wiasciwosci izolacyjne oleju. Juz przy stezeniu rzedu 0,1%
wytrzymatos¢ elektryczna maleje kilkukrotnie.

Kolejna konsekwencja wystepowania wody jest zagrozenie wysta-
pienia korozji, szczegdlnie w miejscach o najnizszej temperaturze. Im
nizsza temperatura oleju, tym wzgledne nasycenie oleju jest najwyzsze.

Woda réwniez wptywa na stan izolacji papierowej transformatora.
Dzieje sie tak dlatego, ze woda ciggle migruje pomiedzy celuloza a olejem.
Juz 2% zawarto$¢ wody powoduje 3-krotnie, a 3% — 30-krotnie szybsze
starzenie sie izolacji papierowej. W efekcie drgan wystepujacych w trakcie
pracy transformatora lub na skutek sit mechanicznych towarzyszacym
udarom, na mocno zestarzatej izolacji papierowej moze zajs¢ zjawisko
odpadania jego warstw na dno transformatora. Warstwa papieru, ktéra
pokryte sg zwoje zmniejsza sie, redukujac wytrzymatos¢ elektryczng
miedzy uzwojeniami. Utracona cze$¢ izolacji zostaje zastapiona ciecza
izolacyjna, ktéra ma mniejsza wytrzymato$¢ niz papier.

Kolejna przykra konsekwencja zawilgocenia, a tym samym degradacji
izolacji papierowej jest powstawanie w tym procesie wolnych atoméw
wodoru.t3cza sie one ztlenem tworzac nowe, wewnetrzne Zzrédto wody,
napedzajac tym samym mechanizm zawilgocenia.

Podsumowujac, wystepowanie wody w uktadzie izolacyjnym po-
woduje:

- redukcje napiecia przebicia,

- wzrost wspotczynnika stratnosci,

- redukcje rezystandji,

- wzrost dynamiki wytadowan niezupetnych,

- wieksze prawdopodobienstwo wystapienia pecherzykéw gazu

w cieczy elektroizolacyjne;j.

5. Wptyw zanieczyszczen statych
na wiasciwosci izolacyjne

Normalna eksploatacja transformatoréw, mimo podejmowania zabie-
gow pielegnacyjnych, nieuchronnie prowadzi do stopniowej degradac;ji
izolacji, a takze zanieczyszczenia oleju.

Zanieczyszczenie oleju moze by¢ spowodowane miedzy innymi
obecnoscig czastek statych. Moga mie¢ one pochodzenie wewnetrzne,
jakizewnetrzne.

Zdjecie 6. Slady emulsji na czesci aktywnej transformatora

| tak, zanieczyszczenia wewnetrzne to miedzy innymi:

- czastki metali i stopdw, pochodzace z normalnego zuzywania
powierzchni tracych (klatka wybierakéw podobciazeniowego
przetacznika zaczepow),

- czastki elastomeréw, pochodzace z uszczelnien,

- czastki przegrod filtracyjnych,

- produkty degradadiji oleju oraz izolacji papierowej.

Natomiast zanieczyszczenia zewnetrzne to miedzy innymi:

- kurz (najczesciej krzemionka),

- pyitki kwiatowe, czedci roslin, owady, czyli wszystkie czastki po-
chodzenia organicznego,

- zanieczyszczenia dostajace sie wraz z dolewkami oleju.

Najczestsza przyczyna przedostawania sie zanieczyszczer zewnetrz-
nych jest:
nieszczelnos¢ kadzi oraz wszelkich elementéw obudowy,
- niewtasciwa wentylacja konserwatora zbiornika oleju,
- niewlasciwe uzupetnianie oleju.

/

Zdjecie 7. Slady emulsji na czesci aktywnej transformatora

Zanieczyszczenie oleju czastkami statymi, ktére swoje zrédto ma we-
wnatrz ukfadu, po diugoletniej eksploatacji moze powodowac powstanie
zawiesiny koloidalnej w oleju elektroizolacyjnym. Kiedy przekroczony
zostanie pewien poziom ich koncentracji wytracaja sie one na aktywnej
czesci transformatora.

djecie 8. Slady emulsji na czesci aktywnej transformatora

Pojawiajaca sie w rezultacie tego zjawiska warstwa zanieczyszczen na
elementach wewnetrznych transformatora, ktéra oddziatuje chemicznie
i dielektrycznie, powoduje pogorszenie sie rezystancji izolacji. Gtéwnym
za$ negatywnym skutkiem tego procesu jest pogorszenie sie chtodzenia



czesdci aktywnej. Zaobserwowac mozemy réwniez zmniejszenie sie prze-
kroju kanatéw olejowych wewnatrz cewek. To zjawisko, plus powstanie
warstwy zanieczyszczen na powierzchniach izolowanych, powoduja
wzrost temperatury wewnatrz uzwojen. W konsekwencji czego mozemy
zaobserwowac¢, wykonujac badania DGA, objawy rozlegtych przegrzan
niskotemperaturowych, przy zachowaniu wzglednie niskiej temperatury
olejuibraku wzrostu obcigzenia. Jest to kolejna przyczyna bardzo duzego
przys$pieszenia degradacji termicznej celulozy.

A konsekwencja tego gtdwnie polega na skréceniu jej widkien, co
powoduje przede wszystkim pogorszenie parametréw mechanicznych
izolacji oraz czeSciowy spadek wytrzymatosci elektrycznej.

6. Sposdb oznaczania wody w oleju
i izolacji papierowe;

Zdjecie 9. Aparat Culometr 899 do oznaczania zawartosci wody

Do oznaczenia zawarto$ci wody w ukfadzie izolacyjnym stosujemy
norme PN-EN 60814 ,Ciecze izolacyjne - Papier i preszpan nasycone
olejem Oznaczanie wody za pomoca automatycznego miareczkowa-
nia kulometrycznego Karla-Fishera” (3). W oznaczeniu tym stosujemy
Coulometr 899. Jest to aparat firmy Metrohm. Pomiar zawartosci wody
oparty jest o reakcje Karla-Fishera. Metode te stosujemy zaréwno do
analizy oleju, jakiizolacji papierowej. Woda, ktéra jest obecna w badanym
materiale, reaguje z roztworem jodu i ditlenku siarki w mieszaninie imi-
dazol/metanol, tzw. Odczynniku Karla Fishera. Objetos¢ tego odczynnika
zuzyta w reakcji z woda jest podstawg do okreslenia zawartosci wody
w badanej prébce. Zawartos¢ wody w oleju wyznaczana jest w ppm
(ang. Parts per milion). Jednostke ppm nalezy rozumiec jako liczbe czesci
wagowych na milion czesci wagowych. Obrazujac to, jesli olej zawiera
5 ppm wody znaczy to, ze az 5 graméw wody znajduje sie w jednej tonie
takiego oleju.

W przypadku izolacji papierowej zawartos¢ wody podawana jest jako
procent wagowy. Zatem jest to masa wody w stosunku do catkowitej
masy probki izolacji celulozowej.

Tabela 1. Dopuszczalne zawartosci wody w oleju transformatorowym

w ppm
Grupall Grupal Grupal
>2,5 MVA =100 MVA | =100 MVA
Nie zaliczone | oraz/lub | oraz/lub
dogr.l 2220 kV =400 kV
Transformatory
nowe oddawane do <10 <8 <6
eksploatacji (po montazu)
Transformatory <5 <15 <10
w eksploatacji

W zaleznosci od tego, na jakim etapie zycia jest dany transformator
oraz do jakiej grupy nalezy, ma doktadnie okre$long dopuszczaja zawar-
tos¢ wody w oleju elektroizolacyjnym (tabela 1.) wg zalecerr ,Ramowej
Instrukcji Eksploatacji Transformatoréw” Gliwice 2012 (4).

7. SposOb oznaczania zawartosci
czastek statych

I tu z pomoca przychodza nam dwie normy:

- PN-ISO 4407 Napedy i sterowania hydraulicznie Zanieczyszczenia
cieczy roboczej. Wyznaczanie zanieczyszczen w postaci czastek
statych metoda zliczania za pomocg czastek statych (5),

- PN-ISO 4406 Napedy i sterowania hydrauliczne. Ciecze robocze.
Metoda kodowania zanieczyszczen w postaci czastek statych (6).

Zdjecie 10. Zestaw do filtracji pod ci$nieniem

Oznaczenie to sktada sie z dwdch etapow. W pierwszej fazie za po-
moca filtracji pod ci$nieniem zbieramy osad na saczkach. W dalszej czesci
nastepuje analiza zanieczyszczen przy uzyciu mikroskopu firmy Opta-Tech
(zdjecie 11.). Mikroskop wyposazony jest w kamere zmozliwoscia cyfrowej
wizualizacji oraz obrébki obrazu probki.

Zdjecie 11. Mikroskop Opta-Tech

Jak juz wczesniej wspomniano, rodzaje zanieczyszczerh moga miec
rézne pochodzenie, a co za tym idzie, beda sie rézni¢: rodzajem, ksztat-
tem, kolorem oraz wielkoscia. Przyktadowe zanieczyszczenia state zostaty
zamieszczone w tabeli 2. (str. 10.) (Zrodtem jest rozdziat 22 - Nadzér nad
stanem maszyny i oleju Poradnika firmy Total (7).

Na zdjeciach 12+19 przedstawiono zanieczyszczenia, ktére moga
wystepowac w oleju:

ELEKTROENERGETYKA
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Tabela 2. Rodzaj, wielkos¢, charakterystyka, zrodta i pochodzenie czastek statych woleju

. Wymiary .
Rodzaj czastek i e Charakterystyka czastek Pochodzenie czastek
Gzl pocho§zqce z 10...20 S AR el Normalne zuzywanie powierzchni tracych
normalnego uzytkowania gtadka
. . Ptaskie tuski o nieregularnych s Co
Czastki zmeczeniowe 50...500 ksztattach Przecigzenie, zmeczenie tozysk
Czastki zmeczeniowe 5,100 Kuliste Zmec.zenl.e k?zysk, polerowanie szczelin i peknie¢ - alarmujacy
rodzaj zuzycia

Czastki powstajace przy bardzo

Czastki ze zuzycia slizgowego | 20...500 matych lub bardzo duzych Zuzywanie powierzchni zebdw két zebatych
predkosciach poslizgu

Czastki écierne 60...600 Wibry Rysowama. pO.W|erzchn| ostrymi krawedziami (pekniecia,

wyszczerbienia)

Czastki blaszkowe 20...500 Powierzchnia ptaska, grube Zuzycie fozysk — rzadkie zjawisko

Czerwone tlenki metali 20...1000 Ksztatt dowolny, dos¢ grube Korozja, degradacja dodatkéw pod wptywem wody

Czarne tlenki metali 20...500 Ksztatt dowolny, nieregularne Problemy z temperatura pracy oleju

T R e 50..1000 Ksztait’ c,iowolny, dowolna Degra@aqa oIe.Ju pqd wpiy\{vem temperatury i powietrza,
grubos¢ krystaliczne dziatanie metali

Widkna o strukturze . Poskrecane i pozwijane L ) .

Crganicens wiokienka Migracja materiatu przegrody filtracyjnej

Zanieczyszczenia mineralne 10...50 Krysztatki krzemionki Zanieczyszczenia pochodzenia zewnetrznego

Zanieczyszczenia organiczne | 20...100 Czastki wydtuzone i zaokraglone | Polimeryzacja sktadnikéw oleju lub zanieczyszczenia zewnetrzne

Czastkirézne

Dowolny ksztatt zaleznie od
pochodzenia

Lakier, szkliwo, pasty uszczelniajace, drewno, guma, skéra i inne

Zdjecie 13. Zanieczyszczenia oleju po rocznej
eksploatacji
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Zdjecie 14. Zanieczyszczenia pochodzenia
organicznego

Zdjecie 15. Zanieczyszczenia pochodzenia
metalicznego

Zdjecie 16. Zanieczyszczenia w oleju wymagajgcego
filtracji

Zdjecie 17. Zanieczyszczenia usuniete z oleju
podczas obrébki
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Zdjecie 19. Pozostatosci srutu w oleju

8. Podsumowanie

Na dtugosé zycia kazdego transformatora wptywa wiele czynnikéw,
ale najwazniejszym i najmniej kosztownym jest dobra diagnostyka,
a szczegdlnie oleju mozliwos¢ wykonania badania bez wytaczenia trans-
formatora z ruchu. Pozwala ona na wczesne wykrywanie, a tym samym

ELEKTROENERGETYKA

usuwanie, problemoéw powstajacych podczas pracy transformatoréw.
Dlatego tak wazne jest dbanie o prawidtowy poziom zawilgocenia catej
izolacji transformatora oraz stopier zanieczyszczenia czastkami statymi
oleju, co efektywnie wydtuzy nam czas eksploatacji transformatora.
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Wybrane metody monitoringu
w transformatorach mocy'

Patryk Jecek, Krzysztof Kowalczyk
/REW Transformatory S.A.

Streszczenie:

Awaria transformatora jest tym, czego producenci i dystrybutorzy energii
chcieliby na pewno unikngqc. Staty monitoring transformatora pozwala na ocene
jego stanu i zaplanowanie ewentualnych napraw, zanim dojdzie do awarii.

1 Artykut opublikowany w materiatach konferencyjnych XII Konferencji
Naukowo-Technicznej ,Transformatory Energetyczne i Specjalne” Nowoczesne
technologie i eksploatacja, Kazimierz Dolny, 3-5 pazdziernika 2018 .

Referat przedstawia niektore metody monitoringu transformatora, takie jak
pomiar temperatury uzwojert metodq modelu cieplnego oraz poprzez system
Swiattowodowy. Opisane zostanq takze metody oceny stanu transformatora -
analizujgc zawartos¢ gazéw w oleju (tzw. metoda DGA) oraz sposoby badania
przepustéw izolatorowych.

1. Wstep

Niezawodnos¢ transformatoréw mocy jest jednym z najwazniej-
szych aspektdw prawidtowej pracy sieci energetycznej. Z tego powodu
uzytkownik transformatora oczekuje niezawodnej jego pracy lub statej
kontroli nad stanem technicznym. Z punktu widzenia praktycznego
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niezawodna praca jest niemozliwa, wiec na rynku mozna zaobserwowac
coraz wiekszy popyt na urzadzenia do monitoringu transformatora.

Z analizy rynku krajowego [1] stworzono rysunek 1. przedstawiajacy
gtéwne przyczyny awarii.

B Uzwojenia MPrzepusty W Przetqcznik zaczepéw " inne

Rys. 1. Statystyki uszkodzen w transformatorze, opracowano wedtug [1]

Az w 65 procentach awarii przyczyna sa uzwojenia badz przepusty
izolatorowe. O ile w przypadku tych ostatnich naprawa czesto wigze
sie zich wymiana, co trwa stosunkowo niedtugo, o tyle awaria uzwojen
oznacza remont catego transformatora. Zaczeto zatem stosowac rozmaite
formy monitoringu w celu zapobiegania awariom oraz pozwalajace ustali¢
jego stan i czas do nastepnego remontu/wymiany.

2. Monitoring temperatur elementdw
sktadowych transformatora

Jedng z podstawowych i najstarszych metod nadzorowania stanu
transformatora olejowego jest pomiar/monitoring temperatur réznych
jego elementéw sktadowych. Najczeéciej monitoruje sie temperatury:
oleju, rdzeniaiuzwojen. W tym celu transformatory wyposaza sie w rézno-
rodne termometry i czujniki temperatury. | tak, w przypadku oleju stosuj
sie termometry manometryczne, bimetaliczne, czujniki rezystancyjne,
a w ostatnich latach réwniez czujniki $wiattowodowe. W przypadku rdze-
nia stosuje sie czujniki rezystancyjne i czujniki $wiattowodowe. Tak wiec,
w przypadku oleju i rdzenia mozliwy jest bezposredni pomiar temperatur
przy pomocy wymienionych termometréw. Zmierzona temperatura oleju
i rdzenia moze by¢ przekazywana bezposrednio (czujniki rezystancyjne,
np. Pt100) lub dzieki odpowiednim przetwornikom (np. 4-20 mA) do
systemow telemechaniki, AKPiA, SCADA, itp.

Zkolei dla pomiaru temperatury uzwojen stosuje sie generalnie dwa
mozliwe rozwigzania:

1. pomiar posredni z wykorzystaniem odmiany termometréw
manometrycznych lub czujnikéw rezystancyjnych wspétpra-
cujacych z odpowiednio dobranym przektadnikiem pradowym
odwzorowujacym prad obciazenia transformatora — tzw. modele
cieplne;

2. pomiar bezposredniz wykorzystaniem $wiattowodowych czujni-
kéw temperatury - metoda ta jest dostepna/stosowana od kilku
lat na polskim rynku transformatoréw olejowych.

Kazdaz powyzszych metod pomiaru temperatury uzwojen ma swoje
wady i zalety.

Metoda posrednia opiera sie o pomiar temperatury oleju, ktéra na-
stepnie korygowana jest dzieki znajomosci pradu obciazenia transforma-
tora. Jest to sposdb wykorzystywany w popularnie stosowanych termo-
metrach temperatury uzwojen (ang. Winding Temperature Indicator— WTI).
Urzadzenie mierzy w czasie rzeczywistym temperature oleju poprzez
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umieszczony w kieszeni termometrowej czujnik potaczony z kapilara,
a nastepnie podwyzsza te temperature poprzez podgrzewanie pragdem
dostarczonym z przekfadnika pradowego zamontowanego najednejz za-
silajgcych transformator faz. Prad z przektadnika jest proporcjonalny do
pradu obciazenia transformatora. Wiekszy prad ptynacy przez przektadnik
oznacza wyzszg temperature uzwojen. Na etapie préb transformatora (po
tzw. prébie cieplnej) obliczona zostaje réznica pomiedzy temperatura
uzwojen a oleju, co stuzy do dobrania odpowiedniej wartosci rezystora
dopasowujacego.

W ten sposéb modeluje sie temperature uzwojenia - stad termome-
try te nazywane sg réwniez modelami cieplnymi (ang. thermal image,
thermal replica).

Przekfadnik Element
pradowy Czujnik grzejny
temperatury
/ oleju Rezystor
dopasowujacy

'8
|

Rys. 2. Schemat modelu cieplnego do pomiaru temperatury uzwojeri, wg [7]

Zaleta tej metody jest mniejszy koszt urzadzen koniecznych do zain-
stalowania na transformatorze.

Oczywistg wada jest mniejsza dokfadnos¢ - temperatura uzwojen
jest modelowana, a nie mierzona.

Podobnie jak w przypadku termometréw oleju i rdzenia, dzigki
odpowiednim przetwornikom temperatura moze by¢ przekazana do
odpowiednich systeméw nadzoru.

Metoda bezposrednia opiera sie 0 wykorzystanie $wiattowodowych
czujnikéw temperatury.

Poniewaz czujniki swiattowodowe wykonane s3 catkowicie z mate-
riatéw izolacyjnych, mozliwe jest ich zainstalowanie bezposrednio nawet
w uzwojeniach GN transformatora. Jeden z producentéw systeméw
Swiattowodowych, we wspotpracy z jednym z wiodacych producentéw
elementéw izolacyjnych do transformatoréw, przetestowat pozytywnie
zastosowanie czujnikéw w transformatorach o napieciu znamionowymdo
220kV.Réwnoczesnie czujniki te, jak juz wspomniano, moga mierzy¢ tem-
perature oleju, rdzenia i otoczenia, co umozliwia stworzenie kompletnego
systemu monitoringu temperatur wszystkich elementéw transformatora.

Grafika na rys. 3. przedstawia ukompletowanie catego system Swia-
ttowodowego pomiaru temperatur transformatora.

Kompletny system sktada sie z $wiattowodowych czujnikdéw tem-
peratur zamontowanych w uzwojeniach, kadzi i rdzeniu, ktére za po-
$rednictwem przepustéw optycznych i swiattowodow zewnetrznych
podtaczone sa do miernika. Przepusty optyczne s zamontowane
w specjalnej ptycie montazowej na zewnatrz pokrywy transformatora
i zabezpieczone skrzynka ochronna. Miernika (sterownik PLC) zamon-
towany jest w szafie sterowniczej lub skrzynce zaciskowej zabezpieczen
transformatora.

Schemat czujnika Swiattowodowego pokazanego na rysunku 4.
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tora. Miernik (sterownik PLC) nie tylko umozliwia
transmisje informacji o temperaturach do sytemu
nadzoru, ale moze réwniez sterowac praca uktadu
chtodzenia transformatora. Powyzsze zalety sa
okupione, niestety, wysoka ceng systemu.

OTG-T Syitem

Lenia O m"mb.:: rm-u?n- .
=
=
Accessories = |
w.'F.lnT“Ii'.-'-- Tarir Wat Tars Wl
Hanghaid | i Fendihagh Teedttrong Plass
| —

» LumaSHIELD » GaAs-Based Probes = Exiension Cables
Monitor o OTG-T Probes = DEC External Extonsion
o OTG-TC2 Probes and OIC  » Tank Wall Plate Assembly

o Welded or Bolled Flate Design
o Oplical Feedihnoughs

Rys. 3. Ukompletowanie swiattowodowego systemu pomiaru temperatur transformatora na przyktadzie

systemu firmy LumaSens Technologies wg [8]

Gahs Lustro

N

Swiattowdd

Ny

Swiatlo

s

Rys. 4. Schemat czujnika swiattowodowego firmy Fiso Energy, wg [2]

Zasada dziafania czujnika polega na absorbgji swiatta widzialnego
przez poétprzewodnikowy krysztat arsenku galu pod wptywem tem-
peratury — wraz z jej wzrostem absorbowana jest inna dtugos¢ fali, co
pokazuje rysunek 5.

Transmission

T=-40

T=40

T=120

Wavelength

Rys. 5. Zasada dziatania czujnika $wiattowodowego firmy Fiso Energy

Ta metoda pomiaru temperatur uzwojen cechuje sie duzg doktadno-
$cia i pozwala monitorowac temperature w wielu punktach. Dzieki temu
mozemy monitorowac temperatury uzwojen kazdejfazy po kazdej stronie
transformatora. Przyktadowo w przypadku transformatora 3-uzwojenio-
wego (3-systemowego, tj. o napieciach GN, SN i DN) typowo montuje
sie 9 czujnikéw: po jednym w uzwojeniu kazdego napiecia i kazdej fazy.
Dodajac do tego czujniki temperatur oleju, rdzenia i otoczenia mozna
uzyskac kompletny system temperaturowego monitoringu transforma-

o Tank Wall Cover Box

o Carbon Steel or Stainless Steel Plate o LumaTEST Handheld

o NEMA 4 Enclosure

3. Analiza gazéw
= zawartych woleju
transformatorowym

Jednym z najpopularniejszych sposobow
pozwalajacych przewidzie¢ usterke transforma-
tora jest analiza oleju, w ktérym zanurzona jest
cze$¢ aktywna. W wyniku wzrostu temperatury
wewnatrz kadzi powyzej dopuszczalnych wartosci
wydzielaja sie w oleju okreslone gazy. Ich zakres
przedstawia rysunek 6.

Na rysunku pierwsza kolumna przedstawia
wytadowania niezupetne. Jest to lokalne przebicie
elektryczne czedciizolacji elektrycznej wynikajace
Unit zwysokiego napiecia i jest niezalezne od tempe-
ratury. Sladowe ilosci powyzszych gazéw nie s3
zatem zagrozeniem.

Jesli pojawiaja sie tzw. gorace punkty, czyli Hot
Spoty, o temperaturze powyzej 150°C, wystepuija-
ce czesto w przypadku zablokowania kanatu olejowego, zaobserwujemy
wzrost zawarto$ci wodoru, metanu oraz etanu. Jesli dojdzie do wytado-
wan elektrycznych $wiadczacych o degradadiji izolacji, pojawi sie takze
etylen oraz acetylen.

1 50-Disk

Whyladowania niezupeine (niezaleine od temperatury)
r Zakres normalnej pracy transformatora

le. Zakres temperatury

Woddr
(H2)

Metan
(CH)

Et
e M

Etylen
(C.H)

Acetylen ]
(CH) 1

. CaHy>10% of C,H, —— |

Rys. 6. Zaleznos¢ temperatury wewngqtrz kadzi od wydzielanych gazéw, wg [4]
W celu okreslenia ryzyka awarii transformatora stworzono standard

IEEE kategoryzujacy wydzielone gazy. Tabela 1. przedstawia dopuszczalne
wartosci dla kazdego ze standw.
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Tabela 1. Dopuszczalne zawartosci gazéw w oleju wyrazone w ppm, wg [5] -

ETYKA

stan |: Zawarto$¢ gazéw w oleju nie budzi zastrzezen;

- stan Il: Podwyzszona ilo$¢ fatwopalnych gazéw w oleju. Zaleca

—_ 1]
_— < L] —

2 g . 5 : §- & sie dochodzenie przyczyn takiej sytuacji;

= = = sV . . . . " . .

5 < = =| s o) x 23 . - stanlll: Wysoki stopien rozktadu oleju, a takze izolacji papierowej.
5| B T || = & S§o| 22 Y Wystepuje duze prawdopodobienistwo uszkodzen w czesci ak-
Bl 2| 5|85 5|5 &g 2 8
2 = 4o w/F= = tywnej. Nalezy przeprowadzi¢ natychmiastowe akcje wyjasniajace
| 100 120 35 50 65 350 2500 720 przyczyne tego stanu;
[ 17%10 11%)10 36-50 | 51-100 16(? O 355710 150%% 1792210 - stan IV: Krytyczne wartosci gazow tatwopalnych w oleju. Nalezy

niezwlocznie wylaczy¢ transformator, a dalsza praca jednostki
701- 401- 101- 101- 571- 4001- 1921-

11800 | 1000 | ™8| 200 | 150 | 1400 | 10000 | 4630 grozi catkowitym uszkodzeniem.
v | >1800 | >1000| >80 | >200 | >150 | >1400 | 10000 |>4630 Oprocz ilosci gazéw wazne jest takze tempo ich narastania. W prak-

Warto w tym punkcie wyjasnic¢ skrét TDCG - Total Dissolved Combusti-
ble Gas, czyli catkowita ilos¢ gazéw tatwopalnych zawartych w oleju. Jest
to suma wszystkich gazéw w tabeli, oprécz dwutlenku wegla, gdyz jest

on gazem niepalnym. Wyjasnienia dla poszczegélnych stanéw:

tyce moze okazac sig, ze transformator znajduje sie w stanie |, ale nara-
stanie gazéw odbywa sie szybko, nalezy wiec dochodzi¢ przyczyn takiej
sytuadji (tabela 2.).

Od pewnego czasu istnieje mozliwos¢ ciaggtego monitoringu ilosci
gazow w oleju, co pozwala lepiej okresli¢ tempo wzrostu TDCG.

Tabela 2. Zakres podejmowanych dziatan w przypadku wystepowania gazow w oleju, wg [4]

TDCG Tempo wzrostu TDCG Czestotliwos¢ .
Stan s A N Zalecenia
(ppm) (ppm/ dzien) pobierania probek
>30 Dzienna . L . .
- Zaleca sie odstawienie jednostki od dalszej pracy oraz kontakt z producentem.
v 54630 10-30 Dzienna
<10 Tvaodniowa Zachowac szczeg6lna ostroznos¢. Dokonac analizy stezenia poszczegdlnych gazéw.
yg Dokonac analizy dla przypadku koniecznosci natychmiastowego odtaczenia jednostki.
>30 Tygodniowa
Il {1921 -4630 10-30 Tygodniowa Zachowac szczegdlna ostroznos¢. Dokonac analizy stezenia poszczegdlnych gazéw.
<10 Miesieczna
>30 Miesieczna . o . ) o . . .
I 791 21920 10-30 W Zachowac ostroznos.c.' Do.konac analizy stezenia poszczegdlnych gazéw. Dokonac
analizy wptywu obciazenia.
<10 Kwartalna
>30 Miesieczna Zachowac ostrozno$¢. Dokonac analizy stezenia poszczegdlnych gazéw. Dokonaé
<721 10-30 Kwartalna analizy wptywu obcigzenia.
<10 Roczna Kontynuowa¢ normalng prace.
Tabela 3. Diagnoza uszkodzen wedtug metody Rogersa
. . R2 R1 R3 . ]
Nr | Rodzajuszkodzenia CoHa/CoHa | CHaHy | CoHa/CoHs Opis uszkodzenia
0 |Brak <0,1 0,1-1 <1 Normalne starzenie sie transformatora
. Wytadowania powstate w pecherzykach gazéw, spowodowane miejscowymi
Wyfadowania . e it . . S o
. . ubytkami czynnika izolujacego lub niezachowaniem odpowiednich odlegtosci
1 | niezupetne o matej 0,1-1 <0,1 <1 . . o . . - . .
- izolacyjnych. Mozliwe tez powstawanie kawitacji (z pomp oleju) lub wysokie
stezenie wilgoci (pecherzyki pary wodnej).
Wyladowania niezu- .Jak wyzej, ale dqdatkowo moze prowadglc do degradadiji izolacji papierowej przez
2 o - 0,1-1 <0,1 <1 iskrzenie lub tuki elektryczne, co generuje tlenek wegla (CO) oraz dwutlenek wegla
petne o duzej energii
(COy).
Tl TG Dtugotrwate |skrzen!e w qlejt{ powstate w wyniku w§d.||wych. po’ch.zen V\{ewnqtrz
3 O s . >1 0,1-1 >1 transformatora (np. zle uziemiony ekran), uszkodzenie izolacji statej pomiedzy
niskiej energii, iskrzenie S
uzwojeniami.
o e e Wer.JdO\.Nar.na ’rukovy(.e ) duzgj mocy pgwsta%e po- mllt-;-dzy uzwojeniami lub cevykalml
4 o - 01-3 0,1-1 >3 a uziemieniem. Mozliwe takze iskrzenie w przetaczniku zaczepéw a co za tym idzie
duzej energii N . . -
przedostawanie sie oleju z komory przetacznika do gtéwnego zbiornika.
Przegrzanie, ponizej Przegrzanie izolowanych przewodéw, zazwyczaj zwiazane z degradacja celulozy
5 - <0,1 0,1-1 13 ; X P
150°C i wytwarzaniem CO oraz CO,. Zauwazalne ilosci etylenu.
Przegrzanie, pomiedzy
6 |150°c-300°C <01 >1 <1 Miejscowe przegrzania rdzenia spowodowane pradami wirowymi. Wadliwe
- . potaczenie uzwojen z przetacznikiem lub przepustami. Przegrzania na stykach
Przegrzanie, pomiedzy . . L o " .
7 A . <0,1 >1 13 przefacznika zaczepdw. Powstawanie ‘hot-spotdw’ w uzwojeniach, ale takze
300°C-700°C Tl . . et B fret
: = w rdzeniu. Silne iskrzenia spowodowane nieodpowiednimi odlegtosciami
8 %Zoi(‘(;j rzanie powyzej <01 ST >3 izolacyjnymi.
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W przypadku podwyzszonego stanu gazéw, opracowana zostata
metoda Rogersa pozwalajaca wstepnie zidentyfikowac nature niepra-
widtowosci. Nalezy uzy¢ trzech wskaznikdw:

- wskaznik R1 = CHy/H,,

- wskaznik R2 = C;H,/CH,

- wskaznik R3 = C2H,/C,He.

Przy czym nalezy przyja¢, ze do pomiaru mozna wykorzystac ilos¢
gazu dziesieciokrotnie wyzszg od mozliwosci detekcji chromatografu.
Zazwyczaj wieksza zawarto$¢ gazéw w oleju oznacza wyzsze prawdo-
podobienstwo prawidtowego okreslenia przyczyny usterki (tabela 3.).

Przykfad: analiza oleju wykazata obecno$¢ nastepujacych gazéw,
wg [6]

Tabela 4. Wyniki DGA oleju dla transformatora 30 MVA przedstawione

w ppm
H, | CH; | CoHg | CoHy | GH, | G3Hg | CG3Hg | CO | CO, | TCDCG
43,1 1322,6|246,8|4854| O 68,5 |408,5| 64,0 | 892,3 | 16389

Analiza zgodnie z tabela 1. wykazuje podwyzszona zawarto$¢ gazow
fatwopalnych, zatem obliczamy ilorazy:

- iloraz R2: 0/485,4~0,

- ilorazR1:322,6/43,1~7,5,

- iloraz R3:485,4/246,8~2.

Z tabeli 3. mozemy wywnioskowa¢, ze doszto do uszkodzenia nr 7,
czyli przegrzanie pomiedzy 300°C a 700°C. Po wykonaniu rewizji we-
wnetrznej stwierdzono przegrzanie stykdéw zmieniacza przetacznika
zaczepow.

4. Badanie i monitoring przepustéw
izolatorowych

Z rysunku 1. wynika, Zze jedna z najczestszych przyczyn awarii sa
przepusty izolatorowe. Najczesciej na polskim rynku wykorzystywane
s przepusty wykonane w technologii OIP, czyli gtéwnym czynnikiem
izolujgcym jest olej.

W przypadku awarii gazy wytracane z oleju na skutek wytadowan
elektrycznych czesto powoduja eksplozje izolatora, co jest poczatkiem
pozaru catego transformatora. Dlatego w przepustach montowane sg
zaciski umozliwiajace pomiar wspoétczynnika strat dielektrycznych (tg 6)
oraz pojemnosci pomiedzy oktadkami izolatora. Mamy takze mozliwos¢
pobrania probek oleju. Rysunek 7. przedstawia przekréj przepustu w cze-
$ci pomiarowej [6].

Zmiany zachodzace w przepuscie takie jak: zawilgocenie, przebicie
czesci warstw rdzenia lub duza ilos¢ gazéw w oleju spowodujg zmiane
zaréwno tg 6, jak i pojemnosci C. W przypadku wykorzystania tej metody
pomiaru na wigczonym transformatorze stosuje sie pomiar wzgledny, czy-
li odniesiony doinnego izolatora lub izolatoréw, najczesciej tego samego
transformatora. Zaktadamy tutaj, ze jednakowe uszkodzenia na wszyst-
kich izolatorach i to w jednym czasie sg bardzo mato prawdopodobne.

Przy interpretacji wynikéw nalezy pamietac o tym, ze tg 6 jest zalezny
od temperatury. Producenciw specyfikacjach swoich produktéw podaja
wykresy zmiany strat dielektrycznych w funkcji temperatury.

Oprocz wyzej przeprowadzonych badan wazne jest przeprowadzenie
analizy oleju zawartego w przepuscie, podobnie jak w przypadku ana-
lizy oleju transformatorowego poprzez gazy charakterystyczne mozna
okresli¢ przyczyne uszkodzenia. Tabela 5. informuje o akceptowalnych
wartosciach gazéw w oleju w ppm [6].

ELEKTROENERGETYKA

; . ——=—Warstwy rdzenia
‘1\,\ —— Okladka pomiarowa
Zacisk pomiarowy
—-—.— Okladka uziemiona
HH
C
%, z:#-‘. Rdzef z papieru impregnowanego

~ Odplyw pradowy

Rys. 7. Przekrdj izolatora przepustowego

Tabela 5. Akceptowalne wartosci gazéw zawartych w oleju

izolatorowym w ppm

Tlenek Dwu-

Wodor | Metan |Acetylen| Etylen Etan weala tlenek

H) | (CH) | (GH) | (GHD) | (GHo) | "9 | wegla
(Co)

(COy)

140 40 2 30 70 1000 3400

Jeslijedna lub wiecej z tych wartosci zostanie znaczaco przekroczona,
nalezy przeanalizowac tabele 6. oraz 7. dajace prawdopodobna przyczyne
podwyzszonej ilosci gazoéw [6].

Tabela 6. Gazy generowane przy uszkodzeniach przepustéw

izolatorowych

Nr Gazy . . Uszkodzenia
Opis uszkodzenia
przypadku| kluczowe charakterystyczne

Wytadowania
w kawernach
wypetnionych olejem na | Wytadowania

1 H,, CH, X X X .
skutek nieprawidtowej niezupetne
impregnadji lub wody
w oleju
Zle potaczone elementy :

o Wytadowania

2 GHa G, powody et o duzej energii
iskrzenie
Wytadowania
przejsciowe lub .

3 H,, CoHy | nieustalony potencjat Wy’radc.)wanla"

. 0 matej energii

powoduja sporadyczne
iskrzenie

4 C,Ha, CoHg :DZZE gt;gzgle odphywujw Przegrzanie oleju
Przegrzanie przewodu .
dotykajacego papier, Przegrzanie

5 CO, CO, . f izolagji
przegrzanie z powodu apierowei
strat dielektrycznych pap )
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Tabela 7. Wartosci stosunkow stezen i ich znaczenie

Stosunek iy Uszkodzenia charakterystyczne,
- Wartosc
stezen patrz tabela 6.
H,/CH, >13 Wytadowania niezupetne, przypadek 1
CoHA/CoHg >1 Przegrzanie oleju, przypadek 4
Wytadowania o duzej i matej energii,
CoHa/CoHy > przypadek 2i 3
C0,/CO 520 lub <1 Przegrzanie izolacji papierowej,
przypadek 5
Stosunek C;H,/H, >1 moze by¢ oznaka przypadku 2.
Stosunek H,/YCnHmM>30 (n=1, 2; m=2, 4, 6) moze by¢ oznaka
generowania wodoru poprzez dziatanie materiatéw na siebie, nie musi
wskazywac na uszkodzenia elektryczne.

Producenci w swoich specyfikacjach produktéw takze wyszczegdlnia-
ja graniczne wartosci zawilgocenia dla prawidtowego dziatania przepustu.
Zwykle jest to 20 ppm.

5. Podsumowanie

Powyzej opisane sposoby pomiaru kondycji transformatora orazjego
podzespotéw umozliwiaja wydtuzenie czasu eksploatacji oraz unikniecie
ewentualnych awarii. Od wiasciciela zalezy, czy badania bedg przeprowa-

dzane w sposdb ciagty, czy okresowy, jednak najmniejsze ryzyko awarii
wystepuje przy pomiarze w sposéb ciagty, jednoczesnie nie wymusza
wytaczenia transformatora. Ponadto monitoring pozwala zamodelowa¢
przypuszczalny czas starzenia sie elementéw izolacji wewnatrz kadzi
oraz prawdopodobne usterki, a te, bez odpowiednich czujnikéw, bytyby
niewykrywalne az do momentu powaznej awarii.

6. Bibliografia

[11 JanKapinos, Tadeusz Glinka, Bronistaw Drak, ,Przeglad Elektrotechnicz-
ny”, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 1/2014.

[2] Fiso Energy FR katalog produktu.

[3] B.C.Lesieutre, W.H.Hagman, J.L.Kirtley Jr., AnImproved Transformer Top
Oil Temperature Model for Use In An On-Line Monitoring Diagnostic System.
IEEE Transactions on Power Delivery, Vol. 12, No. 1, January 1997.

[4] FIST 3-30 Facilities Instructions, Standards and Techniques, Transformer
Maintenance, United States Department of The Interior Bureau of Rec-
lamation, Denver, Colorado, Oct. 2000 .

[5] IEEE Standard C57.104-1991 Guide for the Interpretation of Gases Gene-
rated in Oillmmersed Transformers.

[6] Zbigniew Szymanski, Badania odbiorcze transformatoréw, £6dz, 2016.

[71 Pawet Kopanski, Monitoring pracy transformatoréw najwyzszych mocy,
Warszawa, 2013.

[8] LumaSHIELD Brochure Rev. 06/26/14, LumaSens Technologies, Inc.

Wptyw zrodet oswietlenia LED
na wspotczynnik mocy’

Stanistaw Galla
Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Katedra
Metrologii i Optoelektroniki Politechniki Gdanskiej,

Mirostaw Wtas
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki, Katedra Automatyki

Napedu Elektrycznego i Konwersji Energii Politechniki
Cdanskiej

Streszczenie:

W artykule przedstawiono czesciowe wyniki pomiaréw mocy w nowo
powstatym obiekcie przeznaczonym pod dziatalnos¢ naukowo-badawczq oraz
biurowgq. Obiekt ten charakteryzowat sie znacznym wykorzystaniem tanich
opraw oswietleniowych LED. Dodatkowo w izolowanej sieci zasilania wykonano

T Artykut opublikowany w materiatach konferencyjnych X Krajowego Sym-
pozjum Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w Elektrotechnice i Elektronice,
18.10.2018 r.£6dz .
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badania dostepnych komercyjnie uktadow oswietleniowych LED dla przypadku
zasilania ich napieciem odksztatconym. Wykonane pomiary i badania wskazujq
naznaczqcy wptyw matych odbiornikéw energiina catkowity wspdtczynnik mocy
oraz na jego zaleznos¢ od poziomu wystepujqgcych w sieci zasilania zaburzeri
mato czestotliwosciowych.

1. Wstep

Praca réznorodnych systemow elektroenergetycznych i elektro-
nicznych w warunkach wystepowania harmonicznych napiec i pradéw
stanowi wazny aspekt réznorodnych prac zaréwno uzytkowych, jak
i badawczych. Wigze sie on zminimalizacjg niekorzystnych oddziatywan
wyzszych harmonicznych na rézne elementy infrastruktury elektroener-
getycznej. Wystepowanie réznorodnych zaburzen elektromagnetycznych
wystepujacych w dostarczanej energii elektrycznej wiaze sie gtéwnie
z rozwijajacymi sie¢ masowo metodami przetwarzania na inne uzytkowe
jej formy. Zaréwno dostawcy energii elektrycznej, jak i jej konsumenci
wymagaja, aby miata ona odpowiednia jakos¢.

Jakos¢ energii elektrycznej z reguty jest okreslana na podstawie
pomiaréw przyjetych parametréw odniesionych do przyjetych uregu-



lowan prawnych i norm. Dodatkowo dostawcy energii na podstawie
zawieranych uméw nierzadko ograniczaja mozliwos¢ pobierania mocy
biernych z sytemu elektroenergetycznego. Okreslenie obowiazujacych
parametréw jakosciowych energii elektrycznej dostarczanej odbiorcom
w poszczegdlnych grupach przytaczeniowych podano w ,rozporza-
dzeniu systemowym” [7], wprowadzajac znaczne obcigzenia finansowe
dla odbiorcow energii, ktorzy nie dotrzymuja przyjetych warunkow.
W szczegdlnosci dotyczy to odbiorcéw wprowadzajacych do sieci moc
bierng pojemnosciowa.
W ramach istniejacego na Politechnice Gdanskiej Laboratorium Inteli-
gentnej Energetyki LAB-6, przy wspétudziale Pomorskiej Specjalnej Strefy
Ekonomicznej, wykonywane sg prace zwigzane zaréwno z kompatybil-
noscig elektromagnetyczng, jak i zagadnieniami dotyczacymi pomiaréw
i jakosci energii elektrycznej w réznorodnych obiektach.
Wykonywane w ostatnim okresie pomiary wskazuja na zmiane
wystepujacej dotychczas tendencji. Oprécz wystepujacego rozszerze-
nia spektrum zaburzen harmonicznymi nastepuje zmiana charakteru
obciazen z mocy biernej indukcyjnej na pojemnosciowa. Skutkuje to
koniecznoscia wprowadzania kompensacji mocy biernej pojemnoscio-
wej. Zaobserwowane zmiany dotyczg obiektéw nowych, wyposazanych
zaréwno w oswietlenie o charakterze jarzeniowym, jaki Zrodta oswietlenie
LED. Przeprowadzone inwentaryzacje wykazuja, niestety, iz nierzadko na
obiektach tych znalazty masowe zastosowanie najtansze zrodet Swiatta
LED w postaci tzw. zarowek LED.
Masowe wprowadzenie oswietlenia LED, poza spodziewanym dal-
szym spadkiem zapotrzebowania na pobierang moc czynna, moze skut-
kowac wprowadzaniem dodatkowych zaburzen zwigzanych z poborami
pradow niesinusoidalnych, pogorszeniem wspotczynnika mocy (PF) oraz
wzrostem mocy biernej pojemnosciowej, co zostato przedstawione m.in.
w pracach [1-5]. Dodatkowe dane dotyczace podstawowych informacji
o ich zastosowaniu znajdujg sie m.in. w opracowaniach [10-14]. Ponadto
w szeregu opracowaniach [15-17] przedstawiono dane dotyczace bezpie-
czenstwa uzytkowania o$wietlenia opartego o zrédta LED i pojawiajace
sie zagrozenia zwigzane ze stosowaniem tej technologii.
Zdaniem autordw, parametrami pozwalajacymi dobrze zdefiniowac
dany obiekt sa:
- wspotczynnik zawartosci harmonicznych THD w napieciu zasilania
(oznaczany THDy),

- indywidualne poziomy sktadowych harmonicznych napiecia,

- mocczynna (P), pozorna (S), bierna (sktadowych podstawowych)
(QV), nieaktywna (N) wyznaczane zgodnie z [4],

- wspodtczynnik mocy (PF) oraz cos(e).

Wszystkie parametry powyzsze powinny by¢ wyznaczane zgodnie
z zaleceniami zawartymi m.in. w normach [18-19]. Ocenie poddano od-
dziatywanie Zrédta Swiatta na sie¢ zasilajaca w zakresie:

- poboru mocy zaréwno czynnej, pozornej, biernej;

- wspdtczynnika mocy.

Nominalne wartosci powyzszych parametréw wyznaczane powinny
by¢ przy zasilaniu napieciem nieodksztatconym. W artykule zaprezen-
towano wybrane pomiary i badania przeprowadzone na obiektach
przemystowych oraz badania laboratoryjne wybranych matych zrédet
oswietlenia (ponizej 25 W).

2. Obiekt badan i zastosowany uktady
pomiarowy

Pomiary przeprowadzone w zaktadzie oznaczonym ,obiekt nr 1"
wykonywano na nowo otwieranym budynku sktadajacym sie z dwéch
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kondygnacji, przeznaczonych pod biura i laboratoria badawcze o niskiej
intensywnosci.

Catkowita powierzchnia uzytkowa budynku wynosita ~ 1000 m2,
W czasie prowadzenia badan na obiekcie pracowato ~ 30 os6b. Ziden-
tyfikowane wyposazenie obiektu sktadato sie gtéwnie z rozproszonych
obciazen w postaci komputerédw. W obiekcie nie zainstalowano zadnej
specjalistycznej aparatury mogacej mie¢ wptyw na pobdr mocy. Oszaco-
wane catkowite zapotrzebowanie na moc, wtacznie z pracujgcymi urza-
dzeniami klimatyzacyjnymi, okreslone byto na poziomie ~20 kW (zgodnie
zumowa moc zamdwiona maksymalna wynosi 40 kW). Zasilanie obiektu
byto wykonane w oparciu o wlasng abonencka stacjg transformatorowg
0 mocy 250 kVA. Podstawowe oswietlenie na obiekcie jest realizowane
za pomocg opraw jarzeniowych wspomaganych przez znaczna liczbe
tanich opraw o$wietleniowych dostosowanych do montazu popularnych
zrédet oswietlenia LED matych mocy.

Badania przedstawione w pracy zostaty przeprowadzone na niekté-
rych ze zidentyfikowanych Zrédet oswietlenia LED wystepujacych na
»obiekcie nr 1”. Wszystkie pomiary mocy przeprowadzano miernikiem
typu PQ - BOX 200 [20] w czasie ich normalnego funkcjonowania.

3. Uktad pomiarowy zastosowany
do testow zrédet oswietlenia LED

Do badan wybranych Zzrédet oswietlenia matych mocy w izolowanym
uktadzie zasilania zastosowano system pomiarowy przedstawiony na
rys. 1. Wykorzystano w nim zasilacz programowalny Chroma 61503 [21],
umozliwiajacy generacje napiec przemiennych o zadanej zawartosci
harmonicznych. W skfad systemu pomiarowego wchodzity dodatkowo:
sonda napieciowa R&S RT - ZD 01, pradowa ALCL - 40 D, oscyloskopu
RIGOL 1102 D, miernika PQ - BOX 200, kamery termowizyjnej VIGOcam
v.50 z polem wzorcowym. Do badarn w izolowanym $rodowisku zasilania
wytypowano Zrédfa oswietlenia matej mocy (LED, jarzeniowe) o dekla-
rowanych mocach rzedu 10 W - 14 W. Pomiary wykonywano na nowych
zrédfach, ktore przepracowaty wezesniej 100 h przy zasilaniu nieodksztat-
conym napieciem 230 V. Badania wykonywano przez okres co najmniej
120 min gwarantujacy osiggniecie stabilnosci temperaturowej badanych
obiektéw, w temperaturze otocznia 25°C+5°C.

i -

m |

:

Rys. 1. Schemat ideowy zastosowanego systemu pomiarowego [8]
W tabeli 1. podano podstawowe dane techniczne deklarowane przez

producentéw na opakowaniach lub obudowach testowanych zrédet
oswietlenia.
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Tabela 1. Deklarowane parametry zrédet $wiatta matych mocy

Ozna- Strumien | Napiecie | POt

Producent | czenie Moc swietln ':a?: czynnik
W pracy v pracy PF
- - (W] [Im] vl -

Pila E1 14 1521 220+ 240 ND*
Philips E2 13 1521 220 + 240 ND*
Kobi E3 10 810 230 0,5
Osram E4 29 1300 220 + 240 >0,5

Zrodta oéwietlenia LED, zrédto oswietlenia jarzeniowe
* ND - wartos¢ niezadeklarowane przez producenta

W tabeli 2. podano wartosci poszczeg6lnych testow, jakim poddawa-
no badane Zrédta oswietlenia. Jako poziom odniesienia przyjeto badanie
oznaczone test T1, w ktérym zrédta o$wietlenia byty zasilane napieciem
pozbawionym zaburzeri harmonicznych. Dla testéw T2, T3 i T4 wartosci
poziomdw zaburzen harmonicznymi napiecia zostaty dobrane arbitralnie.
Wszystkie pomiary prowadzono przy poziomie sktadowej podstawowe;j
(50 Hz) wynoszacej 230 V. Wartosci wszystkich harmonicznych w zakresie
od 14. harmonicznej do 40. harmonicznej wynosity 0%. Wartosci wprowa-
dzanych zaburzer harmonicznych podano w procentach w stosunku do
wartosci skladowej podstawowej. Podano réwniez wartos¢ wspotczyn-
nika zawartosci harmonicznych w napieciu THDy.

Tabela 2. Zastosowane poziomy testowe w badaniach zrédet

oswietlenia
Rzad harmonicznej Test 1 Test2 Test3 Test4
Kod badania T T2 T3 T4
3 0,0% 3,0% 5,0% 8,0%/90°
5 0,0% 3,0% 6,0% 8,0%
7 0,0% 2,0% 5,0% 8,0%/90°
9 0,0% 1,5% 1,5% 0,0%
1 0,0% 1,0% 3,5% 0,0%
13 0,0% 1,0% 3,0% 0,0%
THD 0% 51% 10,5% 13,9%

- gdzie 90° oznacza przesuniecie o kat 90° wzgledem sktadowej
podstawowej U,

Badania przyrostéw temperatury (ATay) Zrédet Swiatta zrealizowano
poprzez rejestracje ich termogramoéw za pomoca kamery termowizyjnej
VIGOcam v.50 oraz wzorcowego Zrédta odniesienia o znanym wspét-
czynniku emisyjnosci (€) umieszczonego w polu widzenia kamery. Takie
podejscie pozwalato na minimalizacje wptywu zmiennosci wspétczynnika
emisyjnosci (€) badanego obiektu, ktdérego znajomos¢ jest konieczna
do wyznaczenia temperatury. Podawane w pracy srednie przyrosty
temperatury (ATay) powierzchni obserwowanej wyznaczano wzgledem
wzorcowego zrodta odniesienia. Pomiary zmian przyrostéw temperatury
(ATpy) Zrédet oswietlenia wykonywano w celu weryfikacji zachowania
sie tego typu odbiornikéw w przypadku zasilania napieciem silnie od-
ksztatconym [6].

4. Wynik pomiaréw obiektu
laboratoryjno-biurowego

W rys. 2. przedstawiono zarejestrowane przebiegi zmiennos¢ mocy
(czynnej P, pozornej S, biernej Q, nieaktywnej N) zarejestrowane na
obiekcie nr 1.
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Rys. 2. Pomiary mocy na obiekcie nr 1

Badany obiekt nr 1 charakteryzowat sie moca bierna pojemnosciowa
na poziomie 6 kVar. Narys. 3. przedstawiono zarejestrowane maksymalne
wartosci wspotczynnika THDy (w napieciu zasilania) dla poszczegdlnych
fazy L 1 do L 3. Zarejestrowane warto$ci mieszcza sie w przedziale okoto
2%, co zdaniem autoréw nalezy uznac za typowy poziom zaburzen.

THID [%]

Timae [min|

THOM L1 THE L] e THE EF 3

Rys. 3. Zarejestrowane wartosci THD na obiekcie nr 1

Narys. 4. przedstawiono zarejestrowane wartosci catkowitego wspot-
czynnika mocy PF. Wartos$¢ wspotczynnika cos (¢) w poszczegdlnych
fazach L 1 do L 3 przedstawiono narys. 5.

Tirma [min)

Rys. 4. Zarejestrowane wartosci wspdtczynnika mocy (PF)
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Rys. 5. Zarejestrowane wartosci cos(¢p)



5. Wyniki pomiarow zrédet
oswietlenia

W tabeli 3. podano zestawienie wynikéw pomiaréw podstawowych
parametréw elektrycznych i Srednich przyrostow temperatury ATy
otrzymanych dla badanych Zrédet o$wietlenia przy réznych poziomach
wystepujacych zaburzen harmonicznymi w napieciu zasilania.

Tabela 3. Wybrane wyniki pomiaréw podstawowych parametréw
Zrédet o$wietlenia matych mocy

Oznaczenie P Q PF CF ATpy

/ Kod testu ] [var] = = [°C
E1/T1 14,19 -21,49 0,56 3,58 56,0
E1/T2 14,12 -20,96 0,58 343 56,1
E1/T3 14,27 | -26,81 0,50 3,53 56,2
E1/T4 14,19 -26,93 0,50 3,82 57,5
E2/T1 13,26 -21,35 0,50 3,16 64,0
E2/T2 13,12 -20,40 0,51 2,89 64,2
E2/T3 13,14 | -26,59 0,40 4,35 64,8
E2/T4 13,31 -21,35 0,40 4,31 65,1
E3/T1 9,66 -15,85 0,50 3,30 67,3
E3/T2 9,59 -15,16 0,50 297 66,9
E3/T3 9,68 -20,37 0,40 4,45 70,1
E3/T4 9,85 -20,97 0,40 4,34 71,8
E4/T1 16,08 -21,18 0,60 2,53 59,61
E4/T2 15,82 -20,95 0,60 2,54 59,42
E4/T3 15,39 -25,27 0,50 3,42 61,23
E4/T4 1794 -28,27 0,51 3,05 61,91

Na rysunku 6. przedstawiono typowy dla badanych zZrédet swiatta
chwilowy przebieg napiec¢ i pradéw dla badanego zZrédta swiatta ozna-
czonego E1 (producent Philips). Uzyskane wyniki wskazuja, iz zrodta
$wiatta o matej mocy charakteryzuja sie znacznym poborem mocy
biernej, a tym samym niskim wspétczynnikiem mocy. Dodatkowo nalezy
zauwazy¢, iz moc ma charakter pojemnosciowych oraz wspétczynnik
mocy ulega dalszemu zmniejszeniu w przypadku pracy z napieciem
silnie odksztatconym.

Rys. 6. Przebieg napie¢ i prqdéw chwilowych na badanym Zrédle Swiatta E1

Réwnoczes$nie nalezy zauwazy¢, iz wyznaczone przyrosty $rednie
temperatury sa niewielkie w przypadku zasilania ich napieciem silnie
odksztatconym.

6. Wnioski

Przedstawione problemy wydaja sie wspdlne dla nowo powstajacych
badz modernizowanych obiektéw, na ktérych zastosowano oswietlenio-
we Zrodta LED. Przeprowadzane pomiary wskazuja, iz masowe zastoso-
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wanie energooszczednych zrodet o$wietlenia LED zmniejsza zapotrze-
bowanie namoc czynna. Jednakze w przypadku stosowania najtanszych
rozwigzan matych mocy, uktady te moga sie sta¢ dodatkowym zrédtem
zaburzen. Pomiary pojedynczych zrédet oswietlenia LED matych mocy
wskazuja, iz mamy do czynienia w ich przypadku ze spadkiem wspot-
czynnika mocy (PF) do wartosci okoto 0,5 oraz wzrostem wspétczynnika
szczytu (CF). Masowe ich zaimplementowanie w obiekcie w znaczacy
sposéb obniza catosciowy wspoétczynnik mocy. Dodatkowo, w przypad-
ku dalszego wzrost poziomu zaburzery harmonicznymi napiecia, nalezy
sie spodziewac réwnoczesnego spadku wartosci wspdtczynnika mocy.

Réwnoczesnie na obiektach wystepuje, ze wzgledu na charakter
konstrukgji Zrodet oswietlenia, koniecznos¢ kompensacji mocy biernej
pojemnosciowej. Skutkiem braku takiej kompensacji dla obiektéw prze-
mystowych jest pojawieniem sie dodatkowych opfat za wprowadzanie
energii biernej pojemnosciowej.

Dodatkowo przeprowadzone badania pozwalaja wnioskowac o wpro-
wadzenie wymagan dotyczace minimalnych wspétczynnikéw mocy dla
oswietleniowych Zrédet LED matych mocy (ponizej 25 W). Poniewaz przy
masowym ich stosowaniu mogga znaczaco wptywac na obiekt. Autorzy
proponuja, aby wprowadzi¢ wymdég stosowania w matych zrédtach
Swiatta LED wspotczynnika mocy o wartosci wiekszej niz 0,9, tak jak dla
uktadéw wyzszych mocy. Miatoby to charakter prewencyjny. Niestety,
bedzie sie to na pewno wigzato ze wzrostem ich ceny. Takie rozwiagzania
sg obecnie dostepne na niektérych rynkach [22]
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Polski przemyst energetyczny
| elektrotechniczny w todzi
w okresie tworzenia niepodlegtego

panstwa polskiego

Andrzej Boron
Oddziat todzki SEP

W tym roku obchodzimy jubileusz 100-lecia odzyskania, po 123 latach
rozbioréw, niepodlegtosci przez naszg Ojczyzne. Przy takiej ,okragtej”
rocznicy Oddziatt&dzki SEP stara sie przekazac historie tddzkiej elektryki
i energetyki, nierozerwalnie zwigzanych z dziejami todzi i z tworzeniem
po latach rozbioréw nowej rzeczywistosci. Historie te czesciowo, ale azdo
dnia dzisiejszego, przekazalismy we wczesniejszych artykutach [4]. Tutaj
przypominamy najwazniejsze fragmenty i uzupetnienia.

Elektrycy polscy kierowali sie zawsze ideg postepu. Juz na Ogélno-
polskim Zjezdzie Elektrotechnikéw w Warszawie w dniach 7,819 czerwca
1919, na ktérym zostato powotane do zycia Stowarzyszenie Elektro-
technikéw Polskich, podjeto miedzy innymiznamienne uchwaty o upan-
stwowieniu komunikacji telefonicznej, w sprawie upanstwowienia zrodet
energiii w sprawie wywlaszczenia gruntéw pod budowe elektrownii linii
elektrycznych. W 1929 r.,, na progu ciezkiego okresu gospodarczo-eko-
nomicznego, zdajac sobie sprawe z niemocy éwczesnego rzadu, z braku
inicjatywy w kierunku rozbudowy przemystu, elektrycy polscy zrzeszeni
w SEP postanowili sprawy rozwoju przemystu elektrotechnicznego
i energetyki wzig¢ w swe rece. Plany te, wykonywane w ramach pracy
spotecznej cztonkéw SEP, tylko czesciowo mogty by¢ wprowadzone
w zycie; na przeszkodzie petnej ich realizacji stanat wéwczas brak srod-
kow finansowych i brak zrozumienia i pomocy ze strony rzadu. W 1937 r.
elektrycy polscy brali czynny udziat w | Kongresie Inzynieréw we Lwowie

20

i razem zinnymi rzucili hasto o koniecznosci m.in. wprowadzenia nowych,
postepowych metod i sSrodkéw ratowania gospodarki narodowej wobec
grozacego bankructwa, wreszcie o koniecznosci oparcia gospodarki
narodowej na metodach planowania.

Ale wr6¢my na tédzkie realia.

£6dz od potowy XIX wieku do korica lat osiemdziesigtych XX wieku byta
potentatem w dziedzinie wtdkiennictwa, nie tylko w Polsce. Przemyst wi6-
kienniczy dominowatw naszym miescie i tylko nieliczne firmy zajmowaty
sie innymi dziedzinami techniki. Méwiac o przemysle zwigzanym z elektry-
ka przypomnimy trzy zaktady, ktére istniejg do dzi$, albo precyzyjniej, na
bazie ktérych powstaty istniejace dzis firmy - Veolia Energiat6dz S.A., ABB
Fabryka Transformatoréw i Fabryka Transformatoréw w Zychlinie. Te trzy
firmy - elektrowniatédzka i dwie fabryki transformatoréw — byty w okresie
budowy parstwa polskiego po rozbiorach wiodacymi w przemysle ener-
getycznym (elektrownia t6dzka byta najwieksza elektrownia zawodowa
w Polsce w 1939 roku), a fabryki transformatoréw zaopatrywaty nie tylko
polska energetyke w transformatory $wiatowej klasy. Nie oznacza to, ze
po | wojnie Swiatowej w todzi nie istniaty inne firmy zwigzane z branzg
elektrotechniczna. Byta tez duza fabryka kabli w Rudzie Pabianickiej czy
kilkadziesigt matych firm zajmujacych sie instalacjami elektrycznymi. Ale
w rzeczywistosci do dzi$ istnieja tylko te trzy.

Nim rozpoczniemy omawianie pierwszych lat po odzyskaniu nie-
podlegtosci w 1918 roku, wréémy do faktow, ktdre miaty miejsce weze-
$niej i dotyczyly powstania przemystu elektrotechnicznego na swiecie.
W latach siedemdziesiagtych i osiemdziesigtych XIX stulecia w Europie
i Ameryce odnotowuje sie przewrét techniczny - poza wprowadzaniem
udoskonalonych technologii, zapoczatkowane zostaja zmiany w dzie-
dzinie energetyki. Zmiany te szybko docierajg do todzi. W tym okresie



kazdy wiekszy t6dzki zaktad przemystowy posiada juz wtasny kompleks
urzadzen energetycznych. W sktad takiego kompleksu wchodza: kociot
parowy oraz maszyna parowa, gdzie energia cieplna jest przetwarzana
w mechaniczna. Zmiany w energetyce sg wielostronne. Powstaja pierwsze
silniki spalinowe i gazowe, turbiny parowe, turbiny wodne.

Poza weglem kamiennym, surowcem energetycznym staje sie ropa
naftowa i gaz. Kariere zaczyna robi¢ energia elektryczna. W 1882 roku
powstaje pierwsza na swiecie o znaczeniu praktycznym elektrownia
pradu statego wybudowana dla celéw publicznych. Buduje ja w Nowym
Jorku genialny amerykanski samouk — wynalazca i biznesmen, wiasciciel
ponad5000 patentéw — Thomas Alva Edison. Elektrownia ta, z napedem
parowym, zasilata 1284 zaréwki. Wynalazca zaréwki z barika prézniowg
byt angielski wynalazca (a jednoczesnie idealista) Joseph Wilson Swan,
ktory w 1878 roku opatentowat wynalazek. T. A. Edison byt sprytniejszy,
tylko go zmodyfikowatiw 1879r. opatentowat. Geniusz Edisona przejawiat
sie nie tylko w dziedzinie nowych rozwigzan technicznych, ale przede
wszystkim w ich upowszechnianiu i przeniesieniu na grunt przemystowy.
Do swojej firmy o nazwie Edison Electric Light Company zaprosit wielu
amerykanskich finansistéw i w 1878 roku jg otworzyt. Zademonstrowane
podczas wystawy Swiatowej w Paryzu w 1881 roku kompleksowe rozwig-
zanie oswietleniowe, pozwolito na otworzenie wspomnianej wczesniej
elektrowni i rozpowszechnienie patentu - zaréwki.

Na ziemiach polskich w 1875 roku w kopalni ,Czeladz” zostaje urucho-
miona pierwsza pradnica elektryczna. Zastosowanie pragdu przemiennego
umozliwia przesytanie energii elektrycznej na wieksze odlegtosci. Po-
wstaja pierwsze elektrownie miejskie: w 1893 roku w Bielsku i we Lwowie
oraz okregowa (w 1898r.) w Chorzowie. Na terenach Krélestwa Polskiego
pierwsze elektrownie miejskie powstaja: w 1901 roku w Radomiu, w 1902
roku w Warszawie i w 1905 roku w Krakowie.

Najwczesniejsze bodaj wzmianki o wytwarzaniu w todzi elektrycz-
nosci zamiescit ,Dziennik £odzki” w 1886 roku: Oswietlenie elektryczne
zyskuje coraz wieksze zastosowanie w znaczniejszych zaktadach naszego
miasta. Niedawno wspominalismy o urzqdzeniach elektrycznych w zakta-
dach scheiblerowskich, dokonywanych przez p. Lenczewskiego z Warszawy.
Obecnie dowiadujemy sie, ze oswietlenie elektryczne zaprowadzono w zakta-
dach firmy Schwarz, Birnbaum i Léw oraz w farbiarni i apreturze p. Juliusza

Elektrowni
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Heinzla (firma Schwarz miescita sie przy ulicy Tylnej, a Juliusza Heinzla przy
ul. Piotrkowskiej). Ludwik Meyer, z zainstalowanej pradnicy z napedem
gazowym, od 1887 r. oswietlat nalezaca do niego ulice wraz z patacami
i kamienicami (dzis ulica Moniuszki). Kamienice zostaty wybudowane dla
wiadz gubernialnych (Rosjan), ktérzy mieli przybyc¢ do todzi z Piotrkowa.
Ludwik Meyer postanowit wykorzystac sytuacje, ze ,powiatowa” £6dz,
wielokrotnie wieksza od gubernialnego Piotrkowa, wreszcie zostanie
miastem na miare swej wielkosci. Niestety, tak sie nie stato. Rosjanie jed-
nak nie przybylii w koricu kamienice zasiedlili gtéwnie przybyli do todzi
bogaci niegdys rzemieslnicy, a teraz mieszczanie — Niemcy, Holendrzy,
Zydzi, Czesi, Francuzi, Szwajcarzy i Whosi.

Obok stosunkowo niewielkich elektrowni fabrycznych i prywatnych
generatoréw matej mocy, najwieksza elektrownie wtodzi uruchomiono
dla zasilenia sieci tramwajéw elektrycznych (zbudowanej na terenie ich
pierwszej zajezdni przy ul. Tramwajowej), ktére ruszyty 23 grudnia 1898
roku. W tym czasie o$wietlenie elektryczne znajdowato sie juz praktycznie
we wszystkich patacach t6dzkich fabrykantéw — milioneréw (na przetomie
XIX i XX wieku tédz byta miastem kilkuset fabryk i stu kilkudziesieciu
patacéw i bogatych kamienic - siedzib fabrykanckich).

Powstanie elektrowni miejskie;

Starania o budowe elektrowni miejskiej w todzi czynito niemieckie
Towarzystwo Akcyjne ,Siemens & Halske” juz w 1895 roku. Byt to poten-
tat na europejskim rynku energetyki. Firma, zatozona przez wybitnego
konstruktora von Wernera Siemensa i réwnie genialnego mechanika
Johanna Halske, szybko stata sie¢ wiodaca na rynku energetycznym. Ale
w todzi miata konkurenta - grupe kapitatowa fabrykantéw tédzkich
pod przewodnictwem Juliusza Kunitzera. Do grupy tej nalezeli najwieksi
przemystowcy t6dzcy: Scheibler, Heinzel, Geyer, Grohmann oraz Anstadt.
Juliusz Kunitzer - t6dzki przemystowiec (bawetna; tzw. Widzewska Ma-
nufaktura), lider t6dzkiego srodowiska wielkiego kapitatu w ostatnim
¢wieréwieczu XIX w., dziatacz gospodarczy byt m.in. ,0jcem” tédzkiej ko-
munikacji tramwajowej — miejskiej i podmiejskiej i znanym spotecznikiem.

Towarzystwo ,Siemens & Halske” swoje starania czynito, patrzac pod
wzgledem skutkéw, nieudolnie - zamiast zgtosic¢ sie ,droga formalng”

4 Tﬂ@?@ trzydzieste. Widok od strony potudniowo-zachodniej

21



Z KART HISTORII

dotédzkiego magistratu, rozpoczeto rozmowy z generat-gubernatorem
Szuwatowem, co zaskutkowato niezbyt przychylnym przyjeciem przez
wiadze lokalne. Z kolei tédzcy przemystowcy wytykali tez Towarzystwu,
ze zajmuje sie tylko elektrownia, pozostawiajac na marginesie miejska
gazownig, ktéra byta jednym z elementéw wspdlnego planu rozwoju
gospodarczego miasta, preferowanego przez magistrat. Przemystowcy
twierdzili, ze to oni maja za gtéwny cel pobudzenie tédzkiej gospodarki.
Wmieszat sie w spdr minister spraw wewnetrznych Rosji. Ostatecznie
car Mikotaj Il kazat wyda¢ koncesje Towarzystwu ,Siemens & Halske”
(31.12.1899 ) i gubernator piotrkowski koncesje wydat.

Centrala Wschdd — montaz wirnika turbiny

Tak wiec 20 marca 1900 r. Towarzystwo ,Siemens & Halske” uzyskato
koncesje na budowe i eksploatacje elektrowni. Koncesja przewidywata
mozliwos$¢ wykupu przez miasto elektrowni za 40 lat, a w terminie
wczesniejszym niz 40 lat, pfacac odszkodowanie od 1 do 3% wartosci
majatku za kazdy rok.

Maszynownia Centrali Wschod

Nalezy tu przypomnie¢, ze £6dz nalezata w Rosji do jednych z naj-
wazniejszych osrodkéw miejskich (obok Moskwy i Petersburga). Stad spe-
cjalne zainteresowanie Lodzig - najszybciej rozwijajgcym sie osrodkiem
miejskim w imperium rosyjskim. Dlatego tez budowa elektrowni miejskiej
nie byta jedynym projektem dotyczacym budowy elektrowni w todzi.
W roku 1900 powstat projekt budowy elektrowni okregowej w Rabieniu.
Projekt przewidywat wykorzystanie lokalnego Zrédta energii - torfu.
Taka elektrownia powstata niedaleko Moskwy. Istniejace na obrzezach
miasta torfowiska byty korzystne dla lokalizacji elektrowni (okregowej)
w todzi - nie byto potrzeby wozenia wegla ze Slaska. Propagatorem tej
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idei byt 6wczesny dyrektor elektrowni w Moskwie, czotowy inzynier
niemieckiego Towarzystwa Elektrycznego O$wietlenia 1886 roku — Robert
Klasson. Rozwazano réwniez wykorzystanie torfowisk we wsi Zabieniec
i w okolicach Brzezin. Ale budowa ta nie byta korzystna dla wtadz miasta
- nie byto bowiem mozliwosci przejecia przez miasto (wykupienia) elek-
trowni okregowej. Temat budowy elektrowni okregowej w todzi powrdcit
jeszcze kilkakrotnie po zakoriczeniu | wojny Swiatowe;j.

Pomimo uzyskania niezbednych zezwoler i uregulowania strony
prawnej, budowy elektrowni miejskiej nie rozpoczeto. Licencje odstapio-
no wspomnianemu juz wczesniej, powstatemu w 1886 roku niemieckiemu
Towarzystwu Elektrycznego Oswietlenia z 1886 r., ktére 25 maja 1906
roku rozpoczeto na placu przy ulicy Targowej nr 1 budowe elektrowni.

Z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do budowy elektrowni roz-
poczeto instalowanie sieci kablowej w miescie. Pierwsza linie kablowg
niskiego napiecia utozono pomiedzy Grand Hotelem, gdzie zostat zain-
stalowany przez Towarzystwo, napedzany lokomobilg agregat prado-
tworczy o mocy 60 kW a sklepem z artykutami elektrycznymi , American
Diamant Palace” przy ul. Piotrkowskiej 37. W dniu 7 maja 1906 r. linig tg
zostata przestana po raz pierwszy energia elektryczna. W lipcu tegoz
roku do sieci zostat przytaczony pierwszy silnik elektryczny o mocy 7 kW
zlokalizowany w tkalni Domaniewicza przy ul. Wélczanskiej 38. Do konca
1906 roku utozono 60 km sieci kablowej i zainstalowano kilka podstacji
transformatorowych. W grudniu, po niecatych szesnastu miesigcach
budowy, uruchomiono fragment sieci o napieciu 3 kV.

18 wrze$nia 1907 roku uruchomiono w Elektrownitédzkiej pierwszy
z dwoch turbozespotéw o mocy 1,3 MW, ktéry rozpoczat prace, zasilajac
sie¢ kablowa obejmujaca swym zasiegiem znaczna czes¢ miasta. Jak
juz wspomniano, date te mozna traktowac jako okre$lajaca rozpoczecie
dziatalnosci energetyki zawodowej w Lodzi.

Juzw styczniu 1908 . okazato sig, ze szczytowe obciazenie elektrowni
stanowi okoto 90% mocy zainstalowanej. Szybko przystapiono wiec do
realizacji nastepnego etapu budowy, zmieniajac wczesniejsze zatozenia i
zamawiajac juz wieksze jednostki. W latach 1908-1913 uruchomiono piec
turbozespotéw o facznej mocy 19 MW i siedem kottéw parowych. Elek-
trownia posiadata juz trzy studnie gtebinowe. Byta to koniecznos$¢, gdyz
todzkie rzeki, dzieki ktérym Rembieliniski okreslit ten teren, jako najlepiej
nadajacy sie na budowe przemystu witdkienniczego, zamienity sie do tego
czasu w kanaty sciekdw przemystowych. Studnie gtebinowe posiadaty tez
wszystkie wieksze todzkie fabryki. W elektrowni wybudowano dziewiec¢
chtodni i znacznie rozbudowano rozdzielnie 3 kV. Przed wybuchem
| wojny $wiatowej moc zainstalowana w Elektrowni tédzkiej wynosita
21,1 MW, a dtugos¢ sieci przesytowej okoto 200 km (w tym 130 km sieci
o napieciu 3 kV). Zamontowano prawie 700 transformatoréw sieciowych.
Uruchomiono pierwsze oswietlenie elektryczne, zaczynajac od czterech
latarri na Nowym Rynku (dzisiejszym Placu Wolnosci).

Specyficzna byta grupa odbiorcéw energii z elektrowni. Byty to
bowiem gtéwnie fabryki wtékiennicze. Ponad 90 proc. energii przezna-
czone bylo na zasilanie napeddéw elektrycznych — w przeciwienistwie
do Elektrowni Warszawskiej, gdzie prawie cata produkcje zuzywano na
potrzeby oswietlenia. Duze zapotrzebowanie na pare technologiczng
w przemysle widkienniczym i mozliwos¢ wytworzenia we wiasnej sitowni
energii elektrycznej spowodowato, ze rozpoczeto budowe elektrowni
przemystowych w najwiekszych t6dzkich zaktadach widkienniczych.

Rozpoczecie | wojny Swiatowej zahamowato koniunkture gospodar-
€z todzi. Z chwilg przejscia miasta pod okupacje niemiecka, nastapita
dewastacja urzadzen wytwoérczych oraz ich cze$ciowy demontaz. Wy-
wieziono do Niemiec dwa turbozespoty o facznej mocy 8,5 MW (jeden
z nich zainstalowano w elektrowni w Kassel), z-demontowano okoto 25 km
kabli miedzianych o najwiekszych przekrojach, wywieziono réwniez cate
zapasy miedzi i otowiu.



Elektrowniatddzka pracowata jednak przez caty okres dziatan wojen-
nych. Produkcja energii byta znacznie nizsza - pod koniec wojny wynosita
ona okoto 20 proc. produkgji z 1913 roku.

W wolnej Polsce

Potmilionowa £6dz w zycie gospodarcze niepodlegtej Polski weszta
jako wielki osrodek przemystowy. Na mocy Ustawy Tymczasowej z dnia
2 sierpnia 1919 r. £L6dzZ stafa sie stolicg wojewddztwa, co wysuneto na-
sze miasto na prowadzenie przed takie ,potegi historyczne” jak Kalisz
i Piotrkow Trybunalski. Nic w tym dziwnego, bo w potowie 1921 r. £6dz
miata 213 fabryk w przemystach poza wtékienniczych, m.in. maszyno-
wym, elektrotechnicznym, drzewnym, metalurgicznym, poligraficznym,
chemicznym, spozywczym i papierniczym. Mimo tego, wszystkie poza
widkiennicze gatezie wytwoérczosci odgrywaty role trzecioplanowa.
W zyciu gospodarczym miasta dominowato nad wszystko wiékiennictwo.

A elektrownia ?

Z chwila zakoriczenia okupacji magistrat m. todzi ustanawia nowy,
tymczasowy Zarzad, w sktad ktérego wchodza réwniez przedstawiciele
zatogi. Wkrotce rzad powotuje zarzad panstwowy elektrowni, na czele
z zarzadca - inz. Leonem Golcem. W efekcie grabiezy i dewastacji urzadzen
wytwdrczych, po zakofczeniu wojny moc zainstalowana w elektrowni
wynosi 13,1 MW. Na podstawie postanowien Traktatu Wersalskiego udato
sie odzyskac jeden z wywiezionych do Niemiec turbozespotéw. Zamiast
drugiego turbozespotu, za doptatg 1 miliona marek niemieckich, przywie-
ziono z Niemiec nieco wigkszy — o mocy 6,4 MW. Zrabowanych kabli nie
udato sie odzyskac. Z amerykanskiego kredytu towarowego otrzymano
nowe, umozliwiajac w ten sposéb odtworzenie sieci 3 kV. W 1923 roku
zamontowano kolejny turbozespét o mocy 6,4 MW oraz trzy kotty firmy
,Garbe”. Przystapiono do budowy dwédch nowych chtodni typu ,Wor-
hington”. Moc zainstalowana elektrowni na koniec 1923 roku wynosita
juz 28,9 MW. Po | wojnie $wiatowej zaczat sie rozwdj elektrowni, bo na jej
rozbudowe przeznaczano wszystkie zyski, jako Ze na razie nie byto komu
ich wyptaca¢ w formie dywidendy. W pierwszych latach powojennych
elektrownia zostata upanstwowiona i przeszta w rece wladzt odzi. Po kilku
latach, w wyniku wysoce podejrzanych machinacji prawno-finansowych, z
powrotem powrdcita w rece prywatne. Byt to jeden z najwiekszych skanda-
liw Polsce w okresie miedzywojennym. W duzym skrocie wygladato to tak:

Zarzad ,Towarzystwa Elektrycznego Oswietlenia z 1886 r." rozpoczat
starania o zwrdcenie mu majatku. Z drugiej strony, jako przedwojenna
wihasnos¢ kapitatu niemieckiego na terenie Polski, Elektrownia t6dzka
zostata wliczona w koszt reparacji wojennych i winna stac sie wtasnoscia
Panstwa Polskiego. Niemieccy wiasciciele akcji Towarzystwa Elektrycz-
nego Oswietlenia powinni przekaza¢ je, zgodnie z postanowieniem
Traktatu Wersalskiego, Komisji Reparacyjnej w Paryzu. Sprawa wtasnosci
elektrowni jest zagmatwana. Niemcy ztozyli w Komisji Odszkodowarn
w Paryzu 17 030 zwyktych, 9808 uprzywilejowanych i prawa do 7740 akgji
niewyemitowanych. 11 paZzdziernika 1923 r. ogtoszono licytacje. Nieste-
ty, z Polski nikt z zamiarem wykupu akgji sie nie zgtosit. Akcje wykupili
Francuzi. Pozostato do sprzedania 7740 akcji. Pomimo zachety Urzedu
Likwidacyjnego w Warszawie i MSW, magistrat tédzki wykupit jedynie
4630 akcji (na 0gdIna ilos¢ 100 000).

Tak wiec, co najmniej 70 procent akcji przeszto, z niejasnych do dzisiaj
powoddw, w posiadanie obywateli szwajcarskich, czes¢ pozyskali Francu-
zi, obywatele Belgii i w niewielkiej ilosci z Polski. W £odzi pojawili sie pa-
nowie: prof.inz. Edward Ulmann, Aleksander Arndt, inz. Ludwik Tottoczko
(byty minister poczt i telegraféw) i inni posiadacze akgji ,Towarzystwa”.
Ich roszczen nie mozna byto podwazy¢. Partykularyzm spowodowat, ze
w koncu w miejsce panstwowej, po pieciu latach przepychaneki pertrak-
tacji powotano nowa spotke - ,Lddzkie Towarzystwo Elektryczne SA',
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w ktorej niemal 80 proc. akgji objat kapitat gtéwnie niemiecki, a tylko czes¢
objeto miasto. Kapitat spotki wynosit 60 miliondw ztotych i byt podzielony
na 120 tysiecy akgji po 500 ztotych kazda. Ustalono, ze istniejace w 1925
roku urzadzenia w elektrowni, po czterdziestu latach eksploatacji przejda

Kolejka napowietrzna do roztadunku wegla

nawtasnos¢ miasta, a urzadzenia zainstalowane po 1925 roku zostang po
tym okresie czasu wykupione. Zatozycielami sp6tki zostali m.in. wymie-
nieni wczesniej panowie: Edward Ulmann i Aleksander Arndt. Prezesem
spotki zostat Leopold Skulski, polski inzynier chemik, farmaceuta i poli-
tyk; prezes Rady Ministréw od 13 grudnia 1919 r. do 9 czerwca 1920r,;
nadburmistrz todzi od 29 wrzesnia 1917 r. do 22 lutego 1919 r.,, prezes
klubu Narodowego Zjednoczenia Ludowego w Sejmie Ustawodawczym
(1919-1922). Inz. Leopold Skulski byt wiascicielem zaledwie pigciu (!) akgji
spotki. Siedziba zarzadu elektrowni byt budynek przy ul. Przejazd 58.

Budynek dyrekcyjno-biurowy

Nowa spdtka rozpoczeta dziatalnos$¢ w pazdzierniku 1925 roku w wa-
runkach trwajacej juz od dwdch lat stabej koniunktury gospodarczej. Po-
mimo tego podjeto rozbudowe sieci energetyczneji przygotowano urza-
dzenia pomocnicze do dalszego zwigkszenia mocy zaktadu. Zbudowano
nowy uktad naweglania kottéw i roztadunku wegla (kolejke napowietrzna,
tzw. ,kubetkowa") z wagondw kolejowych, ktére byty transportowane
na wiasna bocznice kolejowa przylegajaca do stacji £oédz Fabryczna.
Przystapiono do wymiany turbozespotéw nr 2 i 3 na duzy turbozesp6t 20
MW. Turbozespét ten uruchomiono w lutym 1928 roku. Wykupiono teren
fabryczny Ottona Goldamera i Jozefa Kluka od strony ul. Kilinskiego 74/76
oraz teren fabryczny z fabryka Icka Prusinowskiego (ul. Przejazd 46 - dzi$
Tuwima) i rozpoczeto budowe tzw. ,Nowej Centrali”. W 1930 roku uru-
chomiono w niej drugi duzy turbozespét o mocy 22 MW. Réwnocze$nie
zdemontowano turbozespét nr 4 o mocy 3,5 MW i zabudowano na jego
miejsce turbozespdt przeciwprezny 6,4 MW. Do nowych turbin para zostata

23



Z KART HISTORII

przekazanaz zamontowanych nowych kottéw rusztowych, optomkowych,
dwdch o wydajnosci 37,5 t/h i czterech o tacznej wydajnosci 180 t/h. Tak
wiec na koniec 1931 roku catkowita moc elektrowni (z zainstalowanych
8 turbozespotdw i 24 kottdw) wynosita 70,75 MW.

Réwnolegle do wzrostu potencjatu wytwérczego zaczeto rozbu-
dowywac sie¢ elektroenergetyczna. Centralna cze$¢ todzi byta zasilana
kablami 3 kV, bardziej odlegte rejony miasta — liniami 30 kV. Uruchomiono
stacje transformatorowe 30/3 kV: ,Karolew”, ,Inzynierska”, ,Dabrowska’,
,Zubardz”, ,Ruda” oraz ,Pabianickie Zaktady Wtékiennicze”. Po raz
pierwszy w Polsce, w kwietniu 1928 roku uruchomiono przesyt energii
o napieciu 30kV linig kablowa. Na koniec 1931 roku sie¢ kablowa wynosita
ok. 724 km, a sie¢ napowietrzna prawie 360 km.

Czotg przewozqcy wézek suwnicy

Lata trzydzieste to kolejna préba stworzenia elektryfikacji okregu
tédzkiego. Powotano Zwiazek Elektryfikacyjny Miedzykomunalnego
Przemystowego Okregu todzkiego. Powstaje plan regionalny potacze-
nia elektrowni z sieciami miast okolicznych - Pabianic, Zgierza, tasku,
Wielunia, Zdunskiej Woli, Tomaszowa. Nastepnie, po uzyskaniu pozyczki,
podfaczono Aleksandréw, Konstantynéw, Widzew t agiewniki, Lutomiersk
Wiskitno, Chojny, Radogoszcz, Rszew (obecnie dzielnica Konstantynowa).

Na terenie woj. t6dzkiego dziatato ponad 50 zaktadéw wytwarza-
jacych energie elektryczna, ale ponad 83% tej energii produkowata
Elektrownia £6dzka.

Liczba odbiorcéw energii przekroczyta 90 tysiecy. Rozpoczeto
realizacje planowego o$wietlenia elektrycznego ulic centralnej czesci
miasta. Rocznie przybywa okoto 100 lamp ulicznych o mocy po 500 W,
w miejsce stosowanych dotad lamp gazowych. Lata trzydzieste to réwniez
dla Elektrowni £édzkiej dalszy rozwdj sieci elektroenergetycznej i pozy-
skiwanie nowych odbiorcéw. Elektrownia staje sie jedna z najwiekszych
i najnowoczesniejszych w Polsce. Jak juz wspomniano, ma dominujacy
udziat w produkgji energii elektrycznej na terenie wojewdédztwa. W 1939
roku uruchomiono nowy turbozesp6t nr 10 o mocy 30 MW i tgczna moc
zainstalowana w elektrowni wynosita 100,75 MW (najwieksza elektrownia
na terenie Polski). Spétka zatrudniata ok. 700 pracownikéw, w tym ponad
40 inzynieréw i 200 urzednikéw.

Przemyst elektrotechniczny

Przemyst elektrotechniczny w todzi narodzit sie jeszcze pod koniec
| wojny Swiatowej. Pierwsza polska firma powstata w todzi w roku 1917,
jako maty warsztat elektrotechniczny ,Bracia Jaroszynscy”. W 1922 roku
rozwijajaca sie wytwornia zostata przeksztatcona w spétke akcyjna
ELEKTROBUDOWA S.A. - Wytwérnia Maszyn Elektrycznych Stanistawa
i Feliksa Jaroszynskich. W 1925 r.rozpoczeto produkcje transformatoréw
suchych dla energetyki.

24

W 1926 r. firma przenosi sie do wiekszych budynkéw przy ul. Koper-
nika 56/58, co umozliwia podjecie produkgji transformatoréw olejowych.
Pierwsze zamowienie na 6 suchych transformatoréw 3000/125 Vo mocach
20, 30 i 50 kVA ztozyta Elektrownia tédzka. Kolejnym przetomem byto
wyprodukowanie w 1933 r. transformatora tréjuzwojeniowego 60/15/6 kV
0 mocy 3 MVA dla elektrowni w Grédku. Byt to najwiekszy transformator
energetyczny produkgji polskiej. Budowano najwieksze wéwczas w Pol-
sce silniki elektryczne i transformatory - najwieksza jednostka o mocy
21 MVA zostata zbudowana dla Elektrowni Warszawskiej. Wydarzenia
te sygnalizowaty rodzimej elektroenergetyce, ze w todzi ,narodzit sie
polski przemyst transformatorowy”. Firma zostata zauwazona i do todzi
zaczety naptywac z wielu elektrowni liczne zaméwienia na dwu-, i tréju-
zwojeniowe transformatory réznych mocy i napiec. Byty one powaznym
wyzwaniem dla Elektrobudowy. Napiecia zamawianych transformatoréw
szybko wzrastaty. W 1929 r. fabryka wytworzyta transformator o mocy
160 kVA na napiecia 33/15 kV. Aby sprawdzi¢ wytrzymatosc jego izolacji
gtéwnej nalezato posiada¢ odpowiednio wyposazong stacje préb; Elek-
trobudowa zaprojektowata i wykonata transformator probierczy 100 kV.
Jego putap napieciowy okazat sie zbyt niski, aby przeprowadzi¢ préby
wytworzonego w 1933 r. tréjuzwojeniowego transformatora o mocy
3 MVA. Firma w dalszym ciagu zwiekszata produkcje transformatoréw,
ktéra zahamowat dopiero wybuch Il wojny Swiatowe;j.

Fabryka Transformatoréw w Zychlinie Sp. z 0.0.

Fabryka byfa pierwszym przedsiewzigciem przemystu maszyn elek-
trycznych na ziemiach polskich, podjetym na duzg wéwczas skale w roku
1921 w Zychlinie. Tam, pod nazwa Polskie Zaktady Elektryczne Brown
Boveri SA, w budynkach po bytej cukrowni Walentynéw, wyposazonych
we wiasng elektrownie, uruchomiono produkcje transformatoréw i sil-
nikéw tréjfazowych, pradnic, a pdzniej pierwszych w Polsce silnikdw
tramwajowych.

Zakfad dziatalnos¢ produkcyjng rozpoczat w 1923 . z liczbg 14 sztuk
maszyn elektrycznych. Kolejne lata przyniosty wzrost wielkosci produkgji:
w 1924 .- 90 szt., 1925 r. — 216 szt. Byt to okres niezwykle dynamicznego
rozwoju firmy. Cata 6wczesna produkcja oparta byta o dokumentacje
licencyjng koncernu szwajcarskiego Brown Boveri.

W latach 30. pojawiaja sie maszyny elektryczne i transformatory
powstate w oparciu o rodzimag mysl techniczng, ktére z powodzeniem
konkuruja z produktamiinnych firm. Na skutek braku rentownosci w okre-
sie ogdlnoswiatowego kryzysu gospodarczego w 1931 r. zaktad zostat
zamkniety. W 1933 r. powtdrnie go uruchomiono pod zmieniong nazwa
Zaktady Elektromechaniczne Rohn - Zielirski SA licencja Brown Boveri.
Dyrektorem naczelnym zostatinz. Zygmunt Okoniewski. W 1935 r.inzynier
Eugeniusz Jezierski (pozniejszy profesor — tworca, ,fédzkiej szkoty trans-
formatorowej") postanowit przenies¢ sie do Zychlinaiw zaktadach poczat-
kowo petnit obowigzki kierownika stacji prob, a nastepnie konstruktora.
Po przegranej kampanii wrzesniowej, podporucznik Eugeniusz Jezierski
zostat osadzony w niemieckim obozie jenieckim. Szczesliwym zbiegiem
okolicznosci, zwolniony z obozu jako pracownik fabryki pracujacej na
potrzeby wojenne, powrdcit do pracy w Zychlinie. Uczestniczac w akgji
biernego oporu przeciw okupantowi, pozorowat wraz z kolegami na
stacji préb badania odbiorcze urzadzen, wydajac pozytywne swiadectwa
bez faktycznego sprawdzenia jakosci tych urzadzen. Z narazeniem zycia
organizowat takze pomoc finansowa dla rodzin pracownikdéw wiezionych
i internowanych podczas wojny oraz sierot. Pamie¢ o tym zachowata sie
na dtugie lata wérod mieszkaricéw miasta Zychlina. Niezwtocznie po usta-
pieniu Niemcdéw, zostat w lutym 1945 r. powotany przez Rade Robotnicza
na dyrektora fabryki w Zychlinie. Funkcje te petnit do listopada 1945 r.,
kiedy zaproponowano mu przeniesienie do pracy naukowo-dydaktycznej
na Politechnice tédzkiej i zamieszkanie w todzi.



Kilka lat przed wybuchem Il wojny $wiatowej Zychlin wygrat przetarg
na dostarczenie transformatoréw dla odcinka Moscice — Starachowice,
pierwszej linii wysokiego napiecia Roznéw - Warszawa. Z tego okresu
pochodza takze transformatory dla elektrowni w Roznowie. W tym czasie
fabryka, ktdra zatrudniata ok. 1000 pracownikéw, nalezata do czworki
najwiekszych firm branzy elektrotechnicznej w Polsce.

Szkolnictwo techniczne

Rozwdj todzi zawdzieczamy burzliwemu rozwojowi przemystu.
Aby przemyst mégt prawidtowo funkcjonowaé potrzebna byta kadra
fachowcéw. Nie tylko absolwentéw szkot wyzszych - takich zapewniaty
politechniki we Lwowie, Petersburgu czy Berlinie. Prostych czynnosci przy
obstudze maszyn mozna sie byto nauczy¢ bezposrednio na stanowisku
pracy. A co ze Srednim personelem technicznym?

Szkolnictwo techniczne wtodzi powstato jeszcze w XIX wieku, kiedy
powotano Wyzsza Szkote Rzemieslnicza w todzi — parstwowa $rednig
szkote techniczna, dziatajaca w latach 1869-1914 r. na terenie zaboru
rosyjskiego. Wbhrew nazwie, byfa to $rednia szkofa techniczna, ktéra
powstata w 1869 r. na bazie likwidowanej Powiatowej Szkoty Realnej
(Gimnazjum Realnego do 1843 r.), nazywanej przez fodzian ,niemiec-
ko-rosyjska” z uwagi na jezyk wyktadowy i narodowos¢ wigkszosci
ucznidw. Byta to pierwsza tego typu szkota nie tylko w Lodzi, ale i w im-
perium rosyjskim. Kolejna taka panstwowa szkota techniczna powstata
w 1880 r. w Irkucku. Obie wzorowaty sie mocno na niemieckich szkofach
technicznych o takim samym profilu, szczegélnie na szkole w Chemnitz.
Dyrektorem (wéwczas zwanym inspektorem) szkoty, zgodnie ze statutem,
mogt by¢ tylko Rosjanin. Mimo braku zastrzezer odnosnie narodowosci
nauczycieli, stosowano zazwyczaj zasade obsady etatéw przez Rosjan
sprowadzanych z gtebi Rosji. Grono pedagogiczne byto stabilne, z ok.
osiemdziesieciu nauczycieli, dwunastu przepracowato w szkole 20 lat
i wiecej. Ci ludzie, o wysokich kwalifikacjach, tworzyli grono miejscowej
inteligencji rosyjskiej, do ktérej zaliczano takze kilkudziesieciu urzednikow
i oficeréw 37. putku piechoty. Szkota nie miata internatu. Ograniczato to
liczbe ucznidéw spoza todzi, gdyz niezbyt wielu rodzicéw byto sta¢ na
umieszczenie syndw w prywatnych stancyjach, pozostajqcych pod dozorem
wiadzy szkolnej. W 1899 . przeprowadzono reorganizacje, ktéra zwigzana
byta ze zmiang programéw nauczania i spowodowata zmiane nazwy na
+Szkote przemystowo-techniczng” (juz bez stowa ,wyzsza”), z 7-letnim
cyklem nauki. Przyznano szkole nowy statut, zwany ,patentem”, ktéry
zostat zatwierdzony przez Senat w Petersburgu. Nowy program zaktadat
petne przygotowanie absolwentéw do pracy na stanowiskach kierow-
niczych w fabrykach oraz otworzenie w petniejszym stopniu dostepu
do wyzszych uczelni nie tylko rosyjskich, lecz i zachodnioeuropejskich.
Po otrzymaniu nowego ,patentu”, zwigkszeniu zakresu nauki, liczby
klas i uczniéw, dyrekgcja szkoty przystapita do budowy nowego gmachu
szkolnego w miejskim lesie przy ul. Panskiej (obecnie ul. Zeromskiego),
na powierzchni 8 hektaréw.

Po odzyskaniu niepodlegtosci przez Polske, wtadze oswiatowe
postanowity w opuszczonym przez rosyjska szkote gmachu utworzy¢
szkote zawodowag, ale nowa, nie nawiazujaca do poprzedniej, cho¢
takze o specjalizacji widkienniczej. W sierpniu 1919 r. prasa doniosta
0 organizacji dziennej i wieczorowej szkoty o wydziatach: przedzalni-
czym, tkackim i farbiarsko-wykonczalniczym. Nauka miafa trwac 3 lata,
a przyjmowani byli kandydaci ze Swiadectwem ukonczenia 4 klas szkoty
$redniej. Potowe czasu nauki mieli spedzac¢ w szkolnych warsztatach
i laboratoriach. Absolwenci mieli przygotowanie do pracy na stanowisku
majstra przedzalnictwa, tkactwa, farbiarstwa lub wykonczalnictwa. Po
wyprowadzeniu z budynku szkoty sadu, 1 marca 1933 r., utworzono nowy
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Wydziat Elektryczny, a szkota kolejny raz zmienita nazwe na ,Panstwowa
Szkota Techniczno-Przemystowa” i takg nazwe nosita réwniez przez kilka
lat po Il wojnie swiatowej. Nowy wydziat powstat z inspiracji Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich.

Po odzyskaniu niepodlegtosci wtodzi podejmowano préby utworze-
nia wyzszej uczelnitechnicznej, jednak nie przyniosty one efektu. Dopiero
bezposrednio po zakoriczeniu Il wojny $wiatowej wtodzi, 24 maja 1945 r.
powstata Politechnika todzka z Wydziatem Elektrycznym. Politechnika
Lbdzka wyksztatcita tysigce inzynieréw elektrykdw, energetykéw, elektro-
nikéw czy informatykdw, ktérzy przeszli do pracy w fabrykach i uczelniach
w Polsce i na catym swiecie. O kadrze profesorskiej szerzej napisalismy
Moprzednich numerach Biuletynu_._

Pracownicy warsztatu elektrycznego

Jakjuzwspomniano nawstepie, firmy, ktére przedstawiono w artykule
istniejg do dzis. To réwniez wybijajace sie przedsiebiorstwa w branzy
energetycznejielektrotechnicznej. Ale ich powojennaiwspoétczesna rze-
czywistos¢ to, jak mawiat Joseph Rudyard Kipling, zupetnie inna historia.
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WSPOMNIENIA

Prof. Stanistaw Grzybowski

1933-2018

dr hab. inz. Pawet Rdzga
Oddziat todzki SEP

Stanistaw Grzybowski urodzit sie 11 kwietnia 1933 r. w Magnusze-
wicach (powiat Jarocin). Wyksztatcenie Srednie zdobyt koriczac kolejno
Gimnazjum i Liceum w Zninie w 1951 roku. W tym samym roku rozpoczat
studia na Wydziale Elektrycznym Szkoty Inzynierskiej w Poznaniu, ktéra
we wrzesniu 1955 roku zostata przemianowana na Politechnike Poznani-
ska. Studia inzynierskie S. Grzybowski ukonczyt wiec jeszcze w Szkole
Inzynierskiej. Po uzyskaniu tytutu inzyniera kontynuowat edukacje na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej, uzyskujac w roku
1956 tytut magistra inzyniera elektryka na podstawie pracy dyplomowej
dotyczacej metod lokalizacji uszkodzen kablowych linii elektroenerge-
tycznych. W tym samym roku Stanistaw Grzybowski rozpoczat prace
zawodowa w éwczesnej Katedrze Sieci Elektrycznych zarzadzanej przez
prof. Stefana Siedla. W roku 1964 obronit rozprawe doktorska zatytutowa-
na ,Wytrzymatosc dielektryczna papierowo-olejowej izolacji kabli wyso-
kiego napiecia na przepiecia udarowe i faczeniowe” przygotowana pod
opieka prof. Kazimierza Kolbinskiego i na tej podstawie Rada Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej nadata mu stopiery doktora nauk
technicznych. W 1965 roku zostat zatrudniony na Politechnice Poznanskiej
na stanowisku adiunkta, a nastepnie w roku 1968 na stanowisku docenta.
W 1972 roku dr. Grzybowskiemu powierzono kierownictwo nad Katedra
Elektroenergetyki, ktéra stanowita kontynuacje dziatann wspomnianej
juz Katedry Sieci Elektrycznych. Stopien doktora habilitowanego dr
Grzybowski otrzymat w roku 1984, na podstawie uchwaty Rady Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Wroctawskiej. Przed Rada ta obronit rozprawe
habilitacyjna pt.:,Elektryczna wytrzymato$¢ powierzchniowa materiatow
termoplastycznych w prézni”. Na Politechnice Poznanskiej pracowat
do roku 1987, wielokrotnie wyjezdzajac w tamtym czasie do o$rodkdw
naukowych w USA, Kanadzie i Meksyku.

Od 1987 zwiazany byt z Mississippi State University (MSU) w USA,
gdzie podjat prace w Department of Electrical and Computer Engineering
najpierw na stanowisku visiting associate professor, nastepnie associate
professor, by od 1991 roku obja¢ stanowisko profesora MSU, uzyskujac
tym samym najwyzsze stanowisko akademickie mozliwe do osiggniecia
w strukturze uczelni. Od roku 2005 prof. Grzybowski objat stanowisko dy-
rektora Laboratorium Wysokich Napie¢ MSU. O prestizu tego stanowiska
$wiadczy¢ moze fakt, ze byto to w owym czasie najwieksze laboratorium
wysokonapieciowe wsrdd laboratoriéw bedacych w posiadaniu uczelni
wyzszych w USA. Laboratorium ma powierzchnie 1300 m?, a w jej sktad
wchodzi hala WN o powierzchni 830 m? wyposazona w zrédto napiecia
udarowego 3000 kV, napiecia przemiennego 1000 kV i statego 1050 kV.
Obszar zainteresowan naukowych prof. Grzybowskiego obejmowat
przede wszystkim ochrone odgromowa systemoéw elektroenergetycz-
nych okretdéw, statkéw powietrznych oraz innych obiektéw narazanych
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wytadowaniami atmosferycznymi. Badania prowadzone pod opieka prof.
Grzybowskiego dotyczyty réwniez degradacji elektrycznej (starzenia)
wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych, w tym kabli i izolatoréw.

Prof. Grzybowski w wyzej wymienionym obszarze prowadzit przede
wszystkim badania dla przemystu, a do badan tych angazowat osoby
mtode, ktére uzyskiwaty dzieki pracy dla prof. Grzybowskiego tytuty
zawodowe inzyniera, magistra inzyniera oraz stopnie doktora. Profesor
niezwykle starannie dobierat cztonkéw do swojej grupy badawczej,
a nastepnie dbat o nich zaréwno w aspekcie pracy na uczelni, jak i funk-
cjonowania w urokliwym, aczkolwiek specyficznym srodowisku miasta
Starkville, gdzie miesci sie Mississippi State University. Profesor traktowat
swoich studentéw z wielka troska i sympatia, spotykat sie z nimi nie tylko
na uczelni, ale takze zapraszat do wtasnego domu przy réznych okazjach,
jak chocby $wieta. Takie spotkania cementowaty grupe. Szczegdlnie
widoczne to byto podczas drugiej edycji konferencji ICHVE 2010, ktéra
odbyfa sie w Nowym Orleanie w USA i w ktérej miatem przyjemnos¢
uczestniczy¢. Doskonata organizacja konferencji byta skutkiem Swietnej
wspotpracy Profesora ze swoimi podopiecznymi. Relacje Profesora ze
swoimi uczniami miatem przyjemnos¢ obserwowac osobiscie podczas
wizyty w MSU, gdzie w okresie od wrzesnia 2010 do marca 2011, pod
opieka prof. Grzybowskiego odbywatem staz naukowy w Laboratorium
Wysokich Napiec. Podczas pobytu otrzymatem od prof. Grzybowskiego
olbrzymie wsparcie, a rozmowy z nim zdecydowanie wptynety na moje
dalsze poczynania naukowe.

Szczegdlnie istotnym osiggnieciem prof. Grzybowskiego byto
nawigzanie wspotpracy z Chongging University z Chin. Wspolnie z wy-
mienionga uczelnia zainicjowat on w 2008 roku wspomniang juz wyzej
miedzynarodowa konferencje wysokonapieciowa ICHVE (International
Conference on High Voltage Engineering and Applications). Dzieki szerokim,
miedzynarodowym kontaktom prof. Grzybowskiego, a przede wszystkim

Prof. Grzybowski w czasie relaksu



ze wzgledu na powszechne uznanie jego wiedzy z obszaru inzynierii
wysokich napie¢, konferencja ICHVE uzyskata miano wiodgcej konferengiji
miedzynarodowej, ktéra co dwa lata skupia ok. 300-400 uczestnikéw ze
$wiata nauki i przemystu. Konferencja organizowana najpierw pod tech-
nicznym wsparciem |EEE DEIS (Dielectrics and Electrical Insulation Society
organizacji IEEE), dzieki swojej jakosci stata sie flagowg konferencja tej
organizacji. W tym miejscu warte jest podkreslenia, ze prof. Grzybowski
w swej dziatalnosci organizacyjnej zwigzanejz konferencjg nie zapomniat
0 Polsce. W komitecie naukowym konferenciji jest wielu przedstawicieli
nauki polskiej, a jedna z edycji konferencji (w roku 2014) odbyta sie w Po-
znaniu, przy wspétudziale Politechniki Poznanskiej. Dzigki wspdlnym
dziataniom Profesora prowadzonym z Chongging University, nie tylko
w zakresie organizacji konferencji, ale takze wspéinych badan nauko-
wych, w 2008 roku zostat on uhonorowany przez Chongging University
prestizowa nagrodg ,Guest Professor”, a wreczenie nagrody odbyto sie
podczas ceremonii 80-lecia uczelni. Prof. Grzybowski byt jednym z pieciu
uczonych uhonorowanych takim tytutem.

& -

Profesor z podopiecznymi podczas konferencji ICHVE 2010

Obok dziatalnosci naukowej prof. Grzybowski dziatat intensywnie
w wielu stowarzyszeniach zwigzanych z ogdlnie pojeta inzynieria elek-
tryczna. W Polsce byty to SEP i NOT, za$ miedzynarodowa dziatalno$¢
stowarzyszeniowa prof. Grzybowskiego obejmowata organizacje takie
jak: [EEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers), ASEE (American
Society for Electrical Engineers), IASTED (The International Association of
Science and Technology for Development) czy CIGRE. Profesor byt réwniez
cztonkiem komitetéw naukowych wielu renomowanych konferencji
miedzynarodowych, wéréd ktérych mozna wymienic: International
Symposium on Lightning Protection (SIPDA), International Conference
on Grounding and Earthing (GROUND & LPE), International Symposium
on High Voltage Engineering (ISH), a przede wszystkim wspomnianej juz
wyzej konferencji ICHVE. Jako cztonek IEEE Profesor osiggnat za swoja dzia-
falnos¢ najwyzszy stopien, jaki nadaje ta organizacja, tzn. Life Fellow (2002
rok). Istotnym wydarzeniem, ktére bezsprzecznie potwierdza, jak wazng
osobistoscig w dziedzinie inzynierii wysokich napiec byt prof. Grzybowski,
byto ustanowienie przez IEEE Dielectrics and Electrical Insulation Society
(DEIS) nagrody ,IEEE Caixin Sun and Stan Grzybowski Awards” w dwéch
kategoriach: dla wybitnego mfodego naukowca lub inzyniera zajmuja-
cego sie trudnymi tematami w zakresie wysokich napie¢ i materiatéw
dielektrycznych oraz dla wybitnego naukowca o ugruntowanej pozycji
w dziedzinie inzynierii wysokich napie¢ i materiatéw dielektrycznych.
Obie te nagrody po raz pierwszy przekazane zostaty zwyciezcom obu
kategorii podczas ostatniej edycji konferencji ICHVE, ktéra odbyta sie we
wrzesniu w Atenach, w Gregji.

W Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich Profesor zaczat dziatac od roku
1958 i nie przestat by¢ jego cztonkiem, nawet po wyjezdzie i zamiesz-

WSPOMNIENIA

kaniu w USA. Pracujac jeszcze w Polsce, bardzo aktywnie uczestniczyt
w dziataniach SEP. W latach 1966-1981 byt cztonkiem Zarzadu Gtéwnego
SEP, a w latach 1969-1975 cztonkiem Prezydium Zarzadu Gtéwnego.
Szczegdlnie bliskie prof. Grzybowskiemu byty zagadnienia aktywnosci
mtodziezy w strukturach SEP i z tego powodu w latach 1966-81 byt
przewodniczacym Centralnej Komisji ds. Studentéw przy Zarzadzie
Gtéwnym, ktérej to Komisji byt inicjatorem. W ramach dziatalnosci w SEP
i NOT uhonorowany zostat wieloma wyréznieniami i medalami, wéréd
ktorych nalezy wymienic:

- otrzymanie godnosci ,Zastuzonego Seniora SEP” (2013),

- Medalim. prof. Eugeniusza Jezierskiego (2011),

- Medal im. inz. Michata Doliwo-Dobrowolskiego (2009),

- Nagroda SEP dla zastuzonego pedagoga, patrona i sprzymierzen-

ca studentdéw (2009),

- Medal z okazji 50-lecia Oddziatu Poznarnskiego SEP (1978),

- Medal im. prof. Podowskiego (1973),

- Medal im. prof. Pozarskiego (1972),

- Ztota/srebrna odznaka SEP (1972/1966),

- Medal z okazji 30-lecia Oddziatu Poznanskiego NOT (1977),

- Ziota/srebrna odznaka NOT (1975/1969).

W przypadku godnosci ,Zastuzonego Seniora SEP” oraz Medalu im.
prof. Eugeniusza Jezierskiego, inicjatorem jego nadania byt Oddziat L 6dzki
SEP, z ktérym prof. Grzybowski byt zwigzany, m.in. przez bliska znajo-
mos¢ z prof. Franciszkiem Mosifiskim. Wspétpraca z Oddziatem tédzkim
zaowocowata m.in. wizyta prof. Grzybowskiego na XI Ogdlnopolskich
Dniach Miodego Elektryka, ktére odbyty sie w 2009 roku w Betchatowie.

Wystgpienie Profesora podczas konferencji ICHVE 2012

W okresie pracy w Polsce Profesor zostat réowniez uhonorowany
odznaczeniami panstwowymi jak:

- Medal Komisji Edukacji Narodowej (1978),

- Order Odrodzenia Polski (1976),

- Srebrny Krzyz Zastugi (1967).

W trakcie pracy zaréwno w Polsce, jak i Stanach Zjednoczonych prof.
Grzybowski opublikowat wiele prac, szczegélnie w obszarze inzynierii
wysokich napiec. Bytautorem 3 ksigzek, 3 skryptdw akademickich, wspét-
redagowat 7 norm oraz byt autorem ok. 300 artykutéw drukowanych
w periodykach miedzynarodowych (w wiekszosci w |EEE Transactions)
oraz polskich (m.in. Przeglad Elektrotechniczny), a takze konferencjach
miedzynarodowych (gtéwnie pod auspicjami IEEE). Praca prof. Grzybow-
skiego to takze wiele projektéw realizowanych w ramach wspétpracy
z przemystem (gtéwnie amerykanskim) i zwigzana z tym bezposrednio
wspomniana juz promocja prac inzynierskich, magisterskich i doktorskich.

Przez caty swoj pobyt w Stanach Zjednoczonych prof. Grzybowski
podkreslat swoje pochodzenie, zwigzki z Polska i doswiadczenie, jakie
zebrat udzielajac sie w strukturach SEP. Profesor nigdy nie ukrywat tez
swoich pogladéw spotecznych. Byt zawsze pomocny i stuzyt radg mtod-
szym pokoleniom naukowcédw. Byt mentorem nie tylko dla studentéw,
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ale takze profesoréw z catego $wiata. Wychowat wielu lideréw, ktérzy
pracuja obecnie niemal na wszystkich kontynentach i z sentymentem
wspominaja prace i inspirujgce spotkania z prof. Grzybowskim.

Stanistaw Grzybowski zmart w wieku 85 lat, 15 lipca 2018 roku w ro-
dzinnym miescie Starkville w USA. Pozostawit ukochang zone Barbare,
trojke dzieci oraz tréjke rodzenstwa. Byt kochajagcym dziadkiem i pra-
dziadkiem.

Pozegnanie prof. Grzybowskiego w Stanach Zjednoczonych miato
miejsce w dniu 31 lipca 2018 roku w St. Joseph’s Catholic Church w Starkvil-
le. W pozegnaniu uczestniczyta jego rodzina z USA, sasiedzi i przyjaciele

Kolej
o Stypendi
rozstrzygnieta

W dniu 20 listopada 2018 roku, w siedzibie Oddziatu £édzkiego
SEP odbyto sie zebranie Zarzadu Funduszu Stypendialnego im. Lecha
Grzelaka, podczas ktérego rozstrzygnieto tegoroczng edycje konkursu.
Laureatem zostat Michat Lech - student Politechniki Lubelskiej na kierun-
ku elektrotechnika, specjalnos¢: projektowanie urzadzen elektrycznych.

Uroczyste ogtoszenie wynikéw i wreczenie dyplomu odbedzie sie
podczas spotkania wigilijnego Oddziatu £ 6dzkiego SEP w dniu 14 grudnia
2018 roku.

Jest to juz szésty rok funkcjonowania stypendium, ktérego inicja-
torka i fundatorkg stypendidw jest Halina Grzelak. Celem konkursu jest
wyréznienie i wspomaganie finansowe najlepszych studentéw szkét

Szkolenie czton
kwalifikacyjnych

zMSU. Na ceremonii pojawito sie tez wielu jego wychowankoéw z catego
$wiata, co $wiadczyto o tym, jak wazng osobg byt dla nich.

Prochy prof. Grzybowskiego zostaty ztozone na cmentarzu parafial-
nym Naramowice w Poznaniu 17 wrzesnia 2018 roku. W uroczystosci
pogrzebowej uczestniczyta matzonka Profesora, jego rodzina z Polski
oraz wspotpracownicy i przyjaciele.

Przygotowano na podstawie:

[11 M. Dabrowski, ,Prof. Stanistaw Grzybowski". Przeglqd Elektrotechniczny,
R. LXXV, 7-8/1999, 5. 206.

[2] P.Rézga, Materiaty whasne.

na edycja konkursu
um im. Lecha Grzelaka

wyzszych technicznych na kierunkach z szeroko rozumianej elektryki,
a takze popularyzacja dziatalnosci Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
oraz sylwetki kol. Lecha Grzelaka - dziatacza SEP, wieloletniego prezesa
i wiceprezesa Oddziatu t6dzkiego SEP.

Osoby zainteresowane przekazaniem $rodkéw finansowych na Fun-
dusz Stypendialny im. Lecha Grzelaka moga dokonywac wptat na konto
Oddziatu £6dzkiego SEP.

Santander Bank Polska S.A. XV Oddziat w Lodzi
211500 1038 1210 3005 3357 0000
z dopiskiem ,Stypendium im. Lecha Grzelaka”.
AG.

kow komisji

21-22wrzesnia 2018 .

Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

Oddziat £édzki SEP réwnolegte z szeroka dziatalnoscia stowarzy-
szeniowq prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza. Jej podstawg sa prace
prowadzone przez Osrodek Rzeczoznawstwa, szkolenia i egzaminy
kwalifikacyjne. Szkolenia i egzaminy to jednak nie tylko dziatalnos¢
gospodarcza, ale jednoczesnie realizacja celéw okreslonych w Statucie
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SEP. Jednym z celéw jest whasnie dziatanie na rzecz podnoszenia po-
ziomu zawodowego elektrykéw, energetykdw, cieptownikow czy oséb
pracujacych przy urzadzeniach zasilanych gazem, poprzez ustawiczne
doskonalenie kwalifikacji: wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecz-
nych, co oznacza ksztattowanie wtasnego rozwoju oraz odpowiedzialne
uczestniczenie w zyciu zawodowym i spofecznym, z uwzglednieniem
etycznego kontekstu wtasnego postepowania oraz ksztattowanie etyki
zawodowej elektrykdw.

Dbajac o wysoki poziom merytoryczny przeprowadzanych
egzamindw, niezwykle wazne jest ciggte doskonalenie cztonkéw
komisji i wyktadowcéw. W dniach 21-22 wrzeénia 2018 r. w Ossie
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koto Rawy Mazowieckiej Oddziat t6dzki SEP zorganizowat kolej-
ne juz szkolenie dla cztonkéw komisji kwalifikacyjnych przy Od-
dziale t6dzkim SEP, powotanych przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki.

Przy naszym Oddziale dziataja trzy komisje:

- nr 185 - przewodniczacy prof. Franciszek Mosinski,

- nr 186 - przewodniczacy Zdzistaw Sobczak,

- nr655 - przewodniczacy Andrzej Boron.

W spotkaniu uczestniczyt réwniez prezes Oddziatu Sieradzkiego SEP
i cztonek komisji kol. Zbigniew Krasinski oraz przewodniczacy i cztonkowie
Komisji Kwalifikacyjnej dziatajacej przy Oddziale Sieradzkim SEP.

W pierwszym dniu, po przyjezdzie do hotelu, wszyscy spotkali sie na
wspolnej kolacji, podczas ktérej wieczér uptynat w mitej i kolezenskiej
atmosferze. Na co dzier zabiegani, spotykajacy sie tylko w matych gru-
pach przy prowadzeniu egzaminéw, a czesto tylko mijajacy sie w siedzibie
Oddziatu, cztonkowie komisji mieli okazje blizej sie poznac i wymienic¢
spostrzezenia i poglady na tematy zwigzane z egzaminami.

W sobote od rana rozpoczat sie blok szkoleniowy. Prelegenta-
mi byli przewodniczacy i cztonkowie komisji kwalifikacyjnych. Blok
obejmowat:

1. Omdwienie zaktualizowanejtematyki egzaminow kwalifikacyjnych

orazinformacja na temat projektu nowego Rozporzqdzenia Ministra
Energiiw sprawie bezpieczenstwai higieny pracy przy urzqdzeniach
energetycznych - Zdzistaw Sobczak,

2. Ograniczenia w stosowaniu zabezpieczen réznicowoprqgdowych -
Artur Szczesny,

3. Wplyw niedopasowania widmowego oferowanych handlowo lukso-
mierzy na doktadnos¢ wykonywanych nimi pomiaréw - Przemystaw
Tabaka,

4. Elektrycznos¢ bezprzewodowa —zagrozenia, zapobieganie, pomiar
- Sabina Domaradzka,

5. Sprawy organizacyjne zwiazane z biezaca dziatalnoscig komisji
kwalifikacyjnych.

Spotkanie poprowadzit kol. Wiadystaw Szymczyk
- prezes Oddziatu t6dzkiego SEP
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Uczestnicy spotkania na sali szkoleniowej

Kol. Zdzistaw Sobczak omawia tematyke egzamindéw kwalifikacyjnych

Kol. Zdzistaw Sobczak - przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej
Nr 186 omowit zaktualizowana tematyke egzaminéw kwalifikacyjnych
oraz przedstawit informacje na temat projektu nowego Rozporzadzenia
Ministra Energii w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadze-
niach energetycznych

Kol. Artur Szczesny podczas prezentagji

Tematyke ograniczen w stosowaniu zabezpieczen réznicowopra-
dowych oméwit kol. Artur Szczesny. Wyktad wzbudzit zainteresowanie
i wywotat dyskusje dotyczacag stosowania norm. Podczas prezentacji
omoéwiono m.in. podstawowe parametry wytacznikdéw réznicowopra-
dowych, obowiazek ich stosowania oraz zagadnienia: kiedy wytaczniki
réznicowopradowe s3 niezalecane, czy tez kiedy nalezy zwréci¢ szcze-
g6lng uwage na typ zainstalowanego wytacznika.

I— —

r

o

Kol. Przemystaw Tabaka podczas prezentagji

Kol. Przemystaw Tabaka oméwit w segmencie tematycznym - pomiary
natezenia oswietlenia, wptyw niedopasowania widmowego oferowanych
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w handlu luksomierzy na dokfadnos¢ wykonywanych nimi pomiaréw.
Podsumowaniem referatu byty nastepujace tezy:

1. im bedzie wieksza réznica pomiedzy krzywa czutosci gtowicy
fotometrycznej luksomierza a tg wymagana, to tym w wiekszym
stopniu uzyskiwane wyniki beda uzaleznione od charakterystyki
widmowej mierzonego promieniowania;

2. weceludobrego dopasowania czutosci odbiornikéw fotoelektrycz-
nych do wymaganej krzywej czutosci zachodzi potrzeba zasto-
sowania zestawu odpowiednio dobranych filtréw korekcyjnych,
co znaczaco wptywa na koszt luksomierza;

3. czesto swiadectwo wzorcowania luksomierza traktowane jest
niestusznie przez nieprofesjonalnych uzytkownikéw jako gwarant
jego poprawnosci wskazan. Zapominaja oni o fakcie, ze popraw-
nosc¢ wskazan zalezna jest od rozktadu widmowego mierzonego
promieniowania.

Ostatnim, merytorycznym wykfadem byt wykfad kol. Sabiny Do-
maradzkiej dotyczacy elektrycznosci bezprzewodowej. Elektrycznosé¢
statyczna jest to grupa zjawisk towarzyszacych pojawieniu sie fadunku
elektrycznego niezréwnowazonego tadunkiem przeciwnego znaku na
obiektach o matej przewodnosci elektrycznej lub na materiatach prze-
wodzacych, ale odizolowanych od ziemi. Podczas prezentacji oméwione
zostaty niektore czynnosci i procesy warunkujace powstawanie nadmia-
rowego tadunku elektrycznego, wybrane mechanizmy odpowiedzialne
za procesy elektryzowania sie ciat, skutki wystepowania zjawiska elek-
trostatycznodci statycznej, zrédfa najbardziej intensywnej elektryzacji
w procesach produkcyjnych.

ENERGETAB 2018

Kol. Sabina Domaradzka podczas prezentacji

W podsumowaniu dyskusji stwierdzono, ze spotkanie to pokazato,
jak wazne jest ciagte doskonalenie i dbanie o wysoki poziom przeprowa-
dzanych egzaminéw, a takze wzajemna wymiana wiedzy i do$wiadczen.
Oddziat £6dzki SEP przyktada duzg wage do podnoszenia kwalifikacji
i ciagtego doskonalenia cztonkéw komisji i wyktadowcdw prowadzacych
szkolenia. Zapewnia udziat w szkoleniach oraz dostep do czasopism
specjalistycznych SEP, takich jak INPE, czy ksigzek zwigzanych z tematyka
egzaminacyjna. W przysztym roku spodziewane sa nowe uregulowania
prawne (zmiana zapiséw w Prawie Energetycznym) i konieczno$¢ zmian
rozporzadzen. Zostato jeszcze wiele tematéw do oméwienia w przyszto-
4ci, a kolejne wyjazdowe szkolenie juz za rok.

Foto: Z archiwum Oddziatu t 6dzkiego SEP

—z pozytkiem i przyjemnoscia

Matgorzata Hoffner
Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne SEP

Wrze$niowe wycieczki do Bielska-Biatej trwale wpisaty sie w kalendarz
wydarzen naszego Oddziatu. Gtéwnym ich celem jest zwiedzanie targéw
ENERGETAB, a przy okazji wycieczka naukowo-techniczna do zaktadu
zwigzanego z branzg energetyczng orazjakis akcent turystyczny. Od kilku
lat wyjazdy sg trzydniowe. Tegoroczny odbyt sie od 11 dol13 wrzesnia,
w czasie trwania XXXl edycji targédw. W wycieczce uczestniczyto 38 czton-
kéw kot zrzeszonych w Oddziale £6dzkim SEP, w tym 8 przedstawicieli
mtodziezy ze szkét objetych patronatem Oddziatu. Na targi pojechali
uczniowie z Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 20 w todzi, Zespotu
Szkét nr 2 w Pabianicach oraz Zgierskiego Zespotu Szkét Ponadgimna-
zjalnych w Zgierzu z opiekunami. Organizatorami wyjazdu byt Oddziat
£6dzki SEP wraz z Komisjg ds. Organizacyjnych i Studenckim Kotem SEP
im. prof. M. Jabtoriskiego przy Politechnice £odzkiej. Wycieczka kierowat
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przewodniczacy Lomisji Organizacyjnej, Jerzy Powierza, skutecznie za-
stepujacy nieobecnego kolege Marcina Rybickiego.

Dzien pierwszy — zwiedzanie Muzeum
Energetyki i elektrowni w taziskach
Gornych

Cho¢ wyruszylismy z placu Komuny Paryskiej tuz po godzinie 7.00,
do elektrowni dojechalismy nieco spéznieni. Przeszkodzity remonty
todzkich ulic oraz roboty drogowe na trasie. Byto juz po godzinie 11.00,
kiedy w portierni elektrowni wydano nam niezbedne kaski i kamizelki
odblaskowe z napisem GOSC. W dwdch grupach zwiedzalismy czynna
czes¢ elektrowni i Muzeum Energetyki. Trudne warunki i hatas panujacy
na oddziatach produkcyjnych nie przeszkodzity w wystuchaniu przewod-
nikéw, ktdrzy dali sie naméwic do korzystania z zestawéw nadawczych
i stuchawkowych, w ktére zaopatrzyta nas przed wyjazdem dyrektor biura
SEP, Anna Grabiszewska.
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Muzeum Energetyki miesci sie w starej rozdzielni elektrowni taziska”
w taziskach Goérnych. Powstato w wyniku przeksztatcenia stworzonej
w 2000 roku statej ekspozycji dokumentujacej historie tej elektrowni. Ma
w swoich zbiorach liczne eksponaty, dokumenty i zdjecia zwigzane zwy-
twarzaniem, przesytem oraz wykorzystywania energii elektrycznej. Sa to
miedzy innymi: fragment starej rozdzielni ze szwajcarskim wytgcznikiem

e - I

wysokiego napiecia, ktérego ,huczne” otwieranie mozna zademonstro-
wag, turbina parowa z lat Il wojny Swiatowej, oryginalna zaréwka Ediso-
na, ktéra nadal swieci, liczne przyrzady pomiarowe i zabezpieczajace,
kombinezon ekwipotencjalny, miniaturowa ksiazka o elektrowni i wiele
innych eksponatéw z zakresu elektryki, elektroniki, telekomunikacji oraz

przedmioty uzytkowe wykorzystujace energie elektryczna. Tego sie nie

da opisac - to trzeba zobaczy¢ i wystucha¢ komentarza swietnie przy-
gotowanych przewodnikéw. Muzeum ma tez laboratorium edukacyjne,
w ktérym przeprowadzane sg pokazy dydaktyczne dla dzieci i mtodzie-

zy oraz imprezy edukacyjne i konkursy. My réwniez uczestniczyliémy
w laboratoryjnym pokazie, na ktérym zaprezentowano miedzy innymi
trudny do uzyskania przeptyw pradu przez izolacyjna szklana laseczke.

Nieco przygnebiajace wrazenie zrobita na nas produkcyjna czesc¢
elektrowni, ktérej whascicielem jest obecnie firma Tauron. Wida¢ wy-
raznie, ze zaklad w 2017 r. skonczyt 100 lat. Kilka lat temu jego moc
elektryczna wynosita 1150 MW (3 x 225 MW, 1 x 230 MW, 2 x 125 MW)
i zajmowat w zwigzku z tym 6sme miejsce w Polsce. Dwa najmniejsze
bloki niedawno zamknieto. Podczas naszego pobytu pracowaty tylko
dwa bloki; dwa pozostate byty remontowane. Elektrownia opalana jest
weglem kamiennym z pobliskich kopaln. Istotnym problemem zaktadu
jest emisja CO,. Ostatnio zrezygnowano z dodawania do paliwa biomasy.
Trudno przewidzie¢, jak potocza sie dalsze losy tego obiektu.

Po zakonczeniu zwiedzania pojechalismy do Ustronia, gdzie zakwa-
terowali$émy sie w Centrum Wypoczynkowo Szkoleniowym ,Gwarek”,
w malowniczej okolicy, na zboczu Réwnicy. Obiadokolacja pozwolita
zregenerowac sity i wiekszos¢ oséb przed pamietnym meczem Polska - Ir-
landia wybrata sie na spacer doling ptynacego miedzy Réwnicg i Czantorig
Jaszowca. PéZniej juz tylko kibicowalismy...

Dzien drugi
— zwiedzanie targdw ENERGETAB

Rano wszyscy punktualnie odliczyli sie na sniadaniu i w autokarze,
ktory zawiozt nas do Bielska-Biatej, pod brame wejsciowa na targi. Indywi-
dualnie zajelismy sie ogladaniem ekspozycji targowych, nawigzywaniem
nowych kontaktéw, odnawianiem starych, zdobywaniem materiatéw
informacyjnych oraz gadzetéw. Wedtug danych organizatoréw, w tego-
rocznych targach udziat wzieto 712 wystawcéw europejskich i azjatyc-
kich, zaprezentowanych na ponad 300 stronach targowego katalogu.
Ekspozycje zajety powierzchnie ponad 25 tys. m? w pawilonach i na
stoiskach plenerowych, gdzie prezentowano przede wszystkim maszyny
i urzadzenia do budowy i konserwadji linii elektroenergetycznych oraz
tzw. mobilne urzadzenia zasilajagce. Wystawiono réwniez samochody
elektryczne. Podobnie jak w latach poprzednich, ekspozycje dotyczyty
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wytwarzania, przesytu, dystrybucji i rozdziatu energii elektryczneji ciepl-
nej oraz elektrotechniki i elektroniki przemystowej. Wystawcy chetnie
prezentowali nowatorskie rozwiazania, poniewaz targi ENERGETAB 2018
uznane zostaty przez prezesa Urzedu Patentowego RP jako wystawa
dajaca pierwszenstwo do uzyskania prawa ochronnego albo prawa
zrejestracji, w przypadku wystawienia na niej wzoru uzytkowego lub
wzoru przemystowego. Jak zwykle podczas targéw, odbywaty sie licz-
ne prezentacje, konferencje, seminaria i warsztaty dotyczace réwniez
bezpieczenstwa urzadzen i ich zgodnosci z normami. Przewidziane na
zwiedzanie sze$¢ godzin mineto jak chwilka.

Po obiadokolacji w sali konferencyjnej odbyt sie konkurs dla uczniéw
»Zadbaj o swoja przysztos¢” zorganizowany przez Miedzyszkolne Koto
Pedagogiczne SEP. Jego celem byto zachecenie mtodziezy do aktywnego

Kozienice +1075

Jacek Kuczkowski, Janusz Jabtonski
Koto SEP przy Veolia Energia todz SA.

W dniach 2829 wrzesnia br. zinicjatywy kota SEP przy Veolia Energia
£6dz S.A. i dzieki dofinansowaniu przez Oddziatt6dzki SEP odbyt sie wy-
jazd techniczno-krajoznawczy do Kozienic, Putaw i Kazimierza Dolnego.
Wzieli w nim udziat cztonkowie z siedmiu két Ot SEP.

W tym wyjezdzie technicznym odwiedzilismy elektrownie w Ko-
zienicach — najwieksza w Polsce pod wzgledem mocy zainstalowanej
elektrownie opalana weglem kamiennym. Szczegédlnie interesowat nas
blok B11 0 mocy 1075 MW. W latach poprzednich bylismy w Elektrowni
tagisza (2011) blok 460 MW, w Elektrowni Betchatéw (2013) blok nr 14
o mocy 858 MW i Elektrowni Atomowej w Temelinie (2007), gdzie po-
znali$my bloki 1000 MW.

Umowe na budowe bloku B11 w Elektrowni Kozienice podpisano
z konsorcjum Polimex-Mostostal i Mitsubishi Hitachi Power System
Europe we wrzesniu 2012 . za 6,4 mld zt. W maju 2015 r. zakoriczono bu-

32

zdobywania informacji o wystawcach i nawigzywania kontaktu z firmami.
Podczas konkursu nalezato krotko zaprezentowac wybrang firme pod
katem przydatnosci w przysztej pracy, z uwzglednieniem kontaktéw
do reprezentujacych jg osob. Komisji konkursowej przewodniczyt Jerzy
Powierza. Konkurs przebiegat bardzo sprawnie, uczniowie przestrzegali
czasu prezentadji, a publiczno$¢ okazywata duza zyczliwosé i aplauz. Ze
wzgledu na wyréwnany poziom przyznane zostaty 3 pierwsze miejsca.
Wszyscy uczestnicy otrzymali nagrody ufundowane przez Oddziatt 6dzki
SEP, a dyplomy otrzymajg w todzi, na spotkaniu w siedzibie Oddziatu
SEP. Po zakoriczeniu konkursu kontynuowano spotkania integracyjne.

Dzien trzeci—co kto lubi

Trzeciego dnia wycieczki uczestnicy mieli do wyboru dwie mozli-
wosci. Mozna byto nadal zwiedza¢ targi lub wybra¢ sie na Szyndzielnie
i obejrze¢ okolice ze znajdujacego sie tam punktu widokowego. Cho¢
czasu nie byto zbyt duzo, wszyscy zdazyli na wyznaczong godzine. Mu-
sielismy wyjecha¢, zanim zaczeli targi opuszcza¢ wystawcy. Droga do
todzi okazata sie dos¢ skomplikowana ze wzgledu na rozlegte roboty
drogowe w okolicy Bielska-Biatej i Czestochowy. Na szczescie po drodze
zjedlismy obiad w przydroznej karczmie. Do todzi dotarlismy bowiem
dopiero po godzinie 19.00.

Nalezy podkresli¢, ze wyjazd byt bardzo udany. Po raz kolejny mo-
glismy wspdlnie uczestniczy¢ w bardzo ciekawych wydarzeniach. Przez
cate trzy dni dopisywata tadna pogoda i dobry humor.

Uczestnicy dziekujg Oddziatowi £odzkiemu SEP za dofinansowanie
wyjazdu, a panu Jerzemu Powierzy za petnienie funkgji kierownika
wycieczki.

dowe chtodni kominowej (wysokos¢ 185 m i Srednica podstawy 146 m).
Latem 2015 r. dostarczono drogg morska (2 miesigce) i droga kolejowg
(2 tygodnie) wazacy 490 ton kolos, generator firmy Mitsubishi Hitachi
Power o dtugosci 14,5 m i Srednicy ponad 4 m. Generator umieszczono
W maszynowni na poziomie 27 m.W marcu 2016 r. przeprowadzono prébe
ci$nieniowa kotta (wydajnos¢ 3000 t/h, 620°C, 250 at). Turbozespot ma

Transport generatora
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dtugos¢ 53 m, a wazy 2500 t. Bardzo wysoka sprawnos¢ turbiny — 45,6%.
Te informacje i zataczone zdjecia ilustruja najlepiej, jak ogromne to byto
przedsiewziecie i jak wysokie wymagania techniczne i logistyczne po-
stawito przed realizatorami inwestycji.

Nowy blok energetyczny

Przekazanie bloku do eksploatacji 19.12.2017 r. pozwolito na zwieksze-
nie mocy osiagalnej Elektrowni Kozienice 2941 MW do ponad 4000 MW.

Poznanie tych faktéw tym bardziej mobilizowato nas do ponownego
wyjazdu do Elektrowni Kozienice. Ponownego, bowiem pierwsza taka
wycieczka, jak to wynika z zapiséw przywotanych na jubileusz Stowa-
rzyszenia, byta zorganizowana w 1979r.

Podstawowym celem tego wyjazdu byto zapoznanie sie z blokiem
B11. Praktycznie dzieki naszym przewodnikom moglismy przejs¢ po ca-
tym terenie elektrowni. Moglismy poznac poszczegdine etapy budowy,
rozbudowy, a nastepnie ciagtej modernizacji i dostosowywania procesu
technologicznego do zmieniajacych sie przepiséw ochrony srodowiska,
czego najlepsza ilustracja jest skracanie jednego z kominéw (wysokosci
306 m) dla dostosowywania go do instalacji odsiarczania spalin. Elek-
trownia Kozienice usytuowana jest w poblizu Kozienickiego Parku Kra-
jobrazowego - obszaru specjalnie chronionego, dla ktérego obowiazuja
zaostrzone normy ochrony $rodowiska.

Do dobrego, a moze niemal wzorcowego przebiegu zwiedzania
dobrze przyczynita sie Aneta Wolszczak z Biura Komunikacji, prezes kota
SEP Marek Pereta oraz nasi przewodnicy Krzysztof Bitner i Wiodzimierz
Jasiuk. Moglismy zobaczy¢ nastawnie instalacji odsiarczania blokéw
200 MW, nastawnie blokéw 500 MW. Bylismy przy turbinie i generatorze
bloku B11, specjalna trasa przeszli-
$my przez kottownie, a nastepnie
trasa obok nastawni bloku. Nowy
blok do produkgji potrzebuje ok.
3 minton weglarocznie. W czasie
normalnej pracy jednostka spala
100 kg wegla na sekunde. Duze
wrazenie na wielu wywarta pano-
rama z tarasu widokowego na po-
ziomie 105 m, skad widoczny byt
teren elektrowniz poszczeg6lnymi
etapami rozbudowy, Wista z uje-
ciami i zrzutami wody chfodzacej
oraz wielobarwny Kozienicki Park
Krajobrazowy. Ostatnim odcin-
kiem przejscia byta pompownia
wody chtodzacej dla blokéw 200
MW i 500 MW.

Przechodzac trasa przygo-
towana przez przewodnikéw
poznawali$my bogata historie

Elektrowni Kozienice. Nie ma sposobu opisania wielu szczegétéw, ale
warto przyblizy¢ niektére fakty historyczne.

Poczatek budowy Elektrowni Kozienice to rok 1968. W 1972 r.oddano
do eksploatacji pierwszy blok o mocy 200 MW, w nastepnym roku bloki
nr2,3,4i5,awroku 1974 bloki 6 i 7, natomiast w 1975 r. blokiem nr 8
zakoriczono etap budowy 200 MW. W 1978 i 1979 r. produkcje rozpo-
czety dwa bloki po 500 MW. Kazdy z blokéw 200 MW sktadat sie z: kotta
opromieniowanego, walczakowego OP650 i turbiny trzykadtubowej,
jednowatowej kondensacyjnej 13K215 ze zmodernizowanym generato-
rem TWW 200 o uzwojeniu stojana chtodzonym woda, a chtodzeniem
zelaza stojana i wirnika - wodorem. Natomiast bloki 500 MW wyposa-
zone zostaty w kotty walczakowe z cyrkulacja wspomagang pompami
i miedzystopniowym przegrzewem pary oraz turbiny czterokadtubowe
jednowatowe, kondensacyjne typu K-500-166-2. Od 1988 r. trwa ciagta
modernizacja i dostosowywanie dziatalnosci do rosnacych wymagan
ochrony srodowiska. Jednym z najwazniejszych dziatary w tym zakresie
jest modernizacja wysokosprawnego bloku na parametry nadkrytyczne,
co pozwolito zmniejszy¢ zuzycie paliwa na produkcje energii elektrycznej,
jednoczesnie obnizy¢ negatywny wptyw na srodowisko.

Bogata, techniczna cze$¢ naszego wyjazdu dobiegta korica, w mitej
atmosferze zjedlismy obiad w zakladowej stotéwce i pojechalismy do
Putaw, gdzie naszym celem byto zwiedzenie z przewodnikiem Muzeum
Czartoryskich.

Muzeum miesci sie w patacu, ktéry wznidst w charakterze zamku
obronnego marszatek koronny Stanistaw Herakliusz Lubomirski w latach
1671-1679. Po Lubomirskich patac przeszedt w rece rodu Sieniawskich,
a od ozenku Zofii Sieniawskiej z Augustem Czartoryskim patac zwiagzany
jestzrodem Czartoryskich.

Najwiekszy blask patac, jako osrodek kulturalny, zyskat na przetomie
XVIIIi XIX wieku za sprawa dziatalnosci Izabeli i Adama Czartoryskich. To
za ich panowania przebudowano patac i park. W parku powstato wiele
budowli, m.in. w 1801 roku Swiatynia Sybilli, ktéra stata sie pierwszym
muzeum narodowym, w ktérym ksiezna gromadzita pamiatki Swiadczace
o dawnej $wietnosci.

Dobry czas dla posiadtosci skonczyt sie wraz z upadkiem powstania
listopadowego w 1831 r. Rosjanie wywieZli cze$¢ patacu i jego otoczenia.
W 1858 roku pozar strawit Srodkowa cze$¢ patacu. W miejsce spalonego
fragmentu zaprojektowano i wykonano klatke schodowa z lanego Zeli-
wa, ktdra byta sensacja techniczna Il potowy XIX w. Podobne fragmenty
starsi pamietaja z dawnego dworca £6dz Kaliska. Muzeum zajmuje kilka

o _' o '%Qviedz&jqcy przed Swiqtyniq Sybilli -
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pomieszczen. W pozostatych miesci sie obecnie Instytut Uprawy, Nawo-
ZeniaiGleboznawstwa. Zamek ma ciekawa i bogata historie. Eksponatéw
jest nieduzoizwigzane sa gtéwnie zrodem Czartoryskich, ktérych posta-
cie przedstawiaja liczne obrazy. Ciekawe sg militaria, wyroby rzemiosta
artystycznego i pamiatki o charakterze historyczno-sentymentalnym,
np. zasuszony bukiecik kwiatéw z pogrzebu Fryderyka Chopina, rézan-
ce. Mozna zobaczy¢ odlew gipsowy twarzy i rak Zofii z Czartoryskich
Zamoyskiej oraz modlitewnik krélowej Leszczynskiej, zony Ludwika IV.

Z Putaw pojechalismy w kierunku Kazimierz Dolnego. W zajezdzie
w Grocie Bochotnickiej mieliSmy nocleg z kolacja i $niadaniem. Rano,
zgodnie z planem, pojechalismy do Kazimierza Dolnego, gdzie czekat
na nas przewodnik PTTK.

W tym dniu na rynku gtéwnym roztozone byty wokét zabytkowej
studni stragany i namioty, byt to dzier czekolady - dodatkowa atrakcja. Na
rynku szczegdlng uwage przykuwaja dwie piekne, renesansowe kamieni-

ce (nazdjeciu powyzej), jedna zfigurg s$w. Mikotaja, a druga, przylegajaca,
zfigura sw. Krzysztofa. Kamienice nalezaty do braci Mikotaja i Krzysztofa
Przybytéw, stad figury tych swietych.

\Veoligw EC 1

Andrzej Gawrysiak
Koto SEP przy Veolia Energia todz SA.

W dniu 17.10.2018 r. cztonkowie kota SEP przy Veolia Energiat6dz S.A.
zwiedzili jeden z historycznych obiektéw Elektrowni £édzkiej, obecnie
Centrum Nauki i Techniki EC1 mieszczacy sie w budynku dawnej EC1
Zachéd.

Centrum Nauki i Techniki EC1 zostato otwarte 7 stycznia 2018 r.,
a budzet inwestycji pod nazwa ,Aranzacja i wykonanie ekspozycji
i wyposazenia Centrum Nauki i Techniki w todzi” wynosit 45,5 min zt
i byt dofinansowany z UE w wysokosci 18,3 min zt. Prace trwaty 2 lata.
Powierzchnia catego kompleksu wynosi ponad 18 tys. m? i obejmie
historyczne pomieszczenia Elektrownitodzkiej, takie jak: maszynownia,
pompownia, kottownia, rozdzielnia, chtodnia, zmiekczalnia.
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Zwiedzilismy kosciétfarny pod wezwaniem swietych Jana Chrzciciela
i Barttomieja. Mozna tutaj podziwia¢ m.in. zabytkowe organy z XVIl w.,
prawdopodobnie najstarsze tego typu w Polsce.

-l AN

Organy w kosciele farnym

Dalsze zwiedzanie wymagato od nas sporego wysitku. Weszlismy
na ruiny zamku z XIV wieku. Zamek zostat zniszczony podczas potopu
szwedzkiego. Wiekszym wyzwaniem byto wejscie na Gére Trzech Krzyzy
z 1708 r., upamietniajaca smier¢ wielu mieszkancdw z powodu epidemii
cholery. Z géry rozposciera sie piekny widok na miasto i jego okolice.

Mieli$my jeszcze jedng atrakcje, a mianowicie odbylismy rejs statecz-
kiem ,Cecylia” po Wisle, ktéra, jak zobaczylismy, miejscami byta bardzo
ptytka i uniemozliwita ptyniecie w miejsca atrakcyjne krajobrazowo. Po
obiedzie wyruszylismy do todzi. A tutaj niespodzianka i ktopoty z do-

jazdem na miejsce. Festiwal Swiatta. Kierowca dat rade i kazdy wysiadt

w miejscu dla niego dogodnym.

Oprowadzata nas po Centrum Nauki i Techniki ECT Aleksandra
Jedrzejczak, ktéra zajmuje sie zagadnieniami zwigzanymi ze $ciezka
+Przetwarzanie energii”. To, co nas najbardziej interesowato, to wiasnie
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+Przetwarzanie energii” zuwagi na fakt, ze w latach 80. do roku 2000 EC 1,
jako wytworca pary na potrzeby tédzkich odbiorcéw, byta eksploatowana
przez Zespot Elektrocieptowni w todzi i wielu z nas pracowato w tym
obiekcie lub byto z nim zwigzanych. Ja ze swojej pracy pamietam, ze
z EC1 rurociagi nadziemne pary technologicznej prowadzity w kierunku
ulicy Dowborczykéw, a w kierunku ulicy Narutowicza rurociagi byty
nadziemne na terenie EC1 i podziemne pod dojsciem na teren obecnego
dworca £6dz Fabryczna.

Dla przypomnienia krétki rys historyczny, ktory pokazuje skad i kiedy
wzieta sie nazwa EC1:

1906

25 maja 1906 roku - na dziatce przy ulicy Targowej 1 ruszyty prace
konstrukcyjne pierwszej komercyjnej elektrowni w todzi. Budowa kilku-
krotnie przerywana byfa strajkami (dziato sie to w czasie walk robotnikéw
o prawa pracownicze w latach 1905-1907). Zakonczyta sie ostatecznie
pdéznym latem 1907 roku.

18 wrzesnia 1907 r.zturbozespotu nr 1 poptynat do sieci miejskiej prad
elektryczny. Z tego okresu pochodzi wybudowana w stylu secesyjnym,
uzytkowana obecnie jako sala wystawienniczo-koncertowa, Hala Maszyn
(EC1 Wschéd), rozbudowywana w 1908 r. i w latach 1912-1913.

Rozwdj elektrowni (moc maszyn: 2,1 MWw 1907 r.i21,1 MW w 1913 1))
przerwata | wojna $wiatowa, przynoszac olbrzymie straty dla catego
przemystu tédzkiego. W odrodzonej Polsce tédzka elektrownia, stajac sie
w 20% wiasnoscig miasta, weszta w nowa faze rozwoju.

1929

Po kryzysie pierwszych lat powojennych, w 1928 roku odkupiono
od Ottona Goldammera fabryke maszyn i odlewnie potozong w bezpo-

CENTRUM NAUKI | TECHNIKI EC1
ul. Targowa 1/3 (wejscie od Hasa)
90-022 todz

Srednim sasiedztwie elektrowni, przy obecnej ulicy Kilinskiego 74/76,
gdzie postanowiono zbudowac nowg elektrownie, nowa Centrale. Prace
budowlane rozpoczeto 7 lutego 1929, a 4 lipca 1930 r. po raz pierwszy
uruchomiono turbozespot firmy Brown Boveri. Nowa Centrala to kom-
pleks budynkéw wybudowanych w stylu modernistycznym, w charak-
terystycznej konstrukgji stalowej, nitowanej, wypetnionej cegtami. Nad
budynkami kottowni, pompowni i nastawni gérowata i géruje wysoka
na ponad 40 metréw chfodnia kominowa. W 1939 roku moc elektrowni
wynosita juz 100 MW. W czasie Il wojny Swiatowej, doktadnie w 1943 roku,
wybuchtw Elektrownitédzkiej pozar, ktdry zniszczyt dach secesyjnej Hali
Maszyn i uszkodzit jeden z turbozespotéw.

1953

Powojnie, w 1948 roku, powstata koncepcja budowy sieci cieptowniczej
w miescie, zasilanej przez cztery elektrocieptownie, w tym Elektrownie
£6dzka, ktora miata zosta¢ adaptowana do pracy cieptowniczej. W 953 roku
Elektrownia rozpoczeta produkcje pary dla potrzeb t6dzkiego przemystu.
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1960

W 1960 roku Elektrownia £édzka i nowo zbudowana Elektrocie-
ptownia nr 2 zostaja potgczone w jedno przedsiebiorstwo — Zespot
Elektrocieptowni. Wtedy to po raz pierwszy pojawia sie nazwa EC1, dla
oznaczenia najstarszej tddzkiej elektrowni komercyjnej. Otwarcie EC2
zakonczyto proces rozbudowy EC 1. Budowa kolejnych elektrocieptowni
EC3 i EC4, spowodowata, ze EC1 stata sie elektrocieptownia szczytowa,
wspomagajaca system parowy Elektrocieptowni nr 3. Ostatecznie EC1
zakonczyta swoja prace w roku 2000 i zostata przekazana na wtasnos¢
miastu w roku 2003. Nastepnym, milowym krokiem w historii kompleksu
przy Targowej 1/3 byta jego rewitalizacja.

Na terenie Centrum Nauki i Techniki EC1 zostaty zaaranzowane trzy
Sciezki edukacyjne.

»Przetwarzanie energii”

Nawigzuje do historii i charakteru miejsca, pokazuje fazy dziatania
elektrowni od placu weglowego, po dostawy pradu. To najbardziej
unikatowa czes¢ wystawy Centrum Nauki i Techniki ECT w Lodzi, gdzie
zachowane historyczne urzadzenia elektrowni zostaty pofgczone w in-

teraktywna ekspozycje pozwalajaca przesledzi¢ proces produkgji pradu.
Ekspozycja pokazuje zachowane urzadzenia takie jak: tasmociagi, mtyny,
kociot z mozliwoscia obejrzenia jego wnetrza, turbozespét, nastawnia.
Pofaczenie tych urzadzen z elementami multimedialnymi zaskakuje.
Niezapomnianym przezyciem byto obejrzenie mappingu na historycznym
turbozespole Brown Boveri.

~Rozwoj wiedzy i cywilizacji”

Ta Sciezka pokazuje réznorodne zjawiska z zakresu: fizyki, chemii,
zasad przyrody, prawa nauki, zwigzane z nimi wynalazki - wszystko
to, co na przestrzeni wiekéw pozwolito zbudowac cywilizacje, w ktérej
zyjemy. Poznajemy rzeczywistos¢ dotykiem, zabawa, do$wiadczeniami
i eksperymentami.

»Mikroswiat — makroswiat”

Pokazuje to, co jest niewidoczne dla nieuzbrojonego oka. Ujawnia
najwspanialsze tajemnice wszechswiata - od obserwacji skrzydet motyla
przez mikroskop elektronowy, az po ujecia najdalszych gtebi Kosmosu.
Uzupetnieniem jest kino 3D, gdzie sa wyswietlane krétkie filmy tematycz-
ne ukazujace zjawiska ogladane na wystawie.

Efekt rewitalizacji i pokazanie Elektrowni na nowo zrobit na ogla-
dajacych duze wrazenie i warto go obejrze¢ ze wszystkimi atrakcjami
multimedialnymi. Wytacznym partnerem $ciezki edukacyjnej ,Przetwa-
rzanie energii” jest Veolia. Minimalny czas na obejrzenie to ok. 3 godziny.

W artykule wykorzystano:

- materiaty PR ,ECT £6dZ - Miasto Kultury”,

- artykut ,ECT - nowe zycie”, Andrzej Boron. Biuletyn Techniczno-
-Informacyjny Oddziatu £6dzkiego SEP nr 1/2018.

Foto: Andrzej Gawrysiak

XX Ogolnopolskie Dni

Mtodego Elektryka

Szczecin, 22-25 listopada 2018 .

Jarostaw Drozdz, Bartosz Trawczynski
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtonskiego

W dniach 22-25 listopada 2018 r. odby#a sie kolejna edycja Ogélno-
polskich Dni Mtodego Elektryka. Tegoroczne spotkanie miato miejsce
w Szczecinie. Byta to jubileuszowa, XX edycja tego wydarzenia, ktérej or-
ganizacji podjeto sie juz po raz trzeci Akademickie Koto SEP przy Wydziale
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Elektrycznym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
(ZUT) w Szczecinie.

ODME to czas zdobywania dodatkowej wiedzy i wymiany do$wiad-
czen, ale przede wszystkim jest to czas integracji spotecznosci studenckiej
zréznych oddziatéw z catej Polski. W ramach ODME studenci dodatkowo
rywalizuja ze soba w sprawdzianach teoretycznych i praktycznych z za-
kresu szeroko pojetej elektrotechniki.

Dzieki wsparciu Oddziatu £6dzkiego SEP nasze koto wystawito osmio-
osobowa delegacje.



Z ZYCIA KOt

Inauguracja wydarzenia miata miejsce w czwartek, 22 listopada,
0 godz. 9.00 na Wydziale Elektrycznym ZUT. Uczestnikdw przywitat JM
Rektor dr hab. inz. Jacek Wrébel, prof. nadzw. ZUT, dziekan Wydziatu
Elektrycznego dr hab. inz. Krzysztof Okarma, prof. nadzw. ZUT oraz dr
inz. Piotr Szymczak, prezes SEP. Odbyto sie réwniez okolicznosciowe
wreczenie przez prezesa SEP medali oraz wyrdznien. Nastepnie odbyt
sie inauguracyjny wyktad ,Energia Elektryczna dla Pokolen. Energia Od-
nawialna. Wybor czy koniecznos$¢”, ktéry wygtosit dr inz. Jacek Nowicki.
Przedstawione zostaty nowoczesne rozwiazania dla energetyki oraz
konieczno$¢ wdrozenia ich w przysztosci.

Delegacja naszego kota

Kolejnym punktem programu byty wystapienia przedstawicieli
sponsoréw, m.in. KK WIND SOLUTIONS oraz VESTAS, podczas ktérych
pokazano oferty tych firm. W miedzyczasie odbyta sie przerwa kawowa,
a po niej nastapito spotkanie uczestnikéw z prezesem P. Szymczakiem.
Tematem rozméw byly gtéwnie oczekiwania mtodziezy wobec SEP oraz
odwrotnie - czego SEP oczekuje od swoich mtodych cztonkdw.

Nastepnie odbyt sie panel dyskusyjny ,Energia konwencjonalna
a odnawialna”, na ktérym zaproszeni eksperci, m.in. Aleksander Gul,
dyrektor ds. rozwoju biznesu z firmy ABB, mgr inz. Radostaw Gutowski,
przewodniczacy Polskiego Komitetu Elektromobilnosci SEP dyskutowali
nt.zintegrowania ze soba Zrédet energii odnawialnej ze zrédfami konwen-
cjonalnymi. Panel bardzo zainteresowat uczestnikéw, ktérzy sami chetnie
wypowiadali si¢ orazzadawali pytania. Po skoriczonym panelu uczestnicy
udali sie na obiad, a po nim na posiedzenie sprawozdawczo-wyborcze
SRK, na ktérym zostat wybrany zarzad na nowa kadencje. Nowym prze-
wodniczacym zostat Jakub Gtuchowski. Dla pozostatych uczestnikow
zaplanowano zwiedzanie laboratoriéw Wydziatu Elektrycznego ZUT.
Nastepnie uczestnicy zakwaterowali sie w hotelu, a potem udali sie na
jubileuszowa kolacje potaczong z wystawa historiif ODME, podczas ktdrej
mogliémy wystucha¢ koncertu zespotu Wydziatu Elektrycznego 3-BURS-
bAnd. Na kolacji wreczono réwniez prezesowi Szymczakowi statuetke
+Przyjaciela Mtodziezy".

Drugi dzien ODME rozpoczelismy od hotelowego $niadania. Na-
stepnie udalismy sie na kampus Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego, gdzie odbyt sie blok wyktaddw tematycznych: ,Ener-
getyka wiatrowa - ladowa i morska”. Wyktady wygtosili mgr inz. Marcin
Langowski z PGE GIEK S.A. oraz Aleksander Gul z firmy ABB.

Po krétkiej przerwie kawowej kol. Filip Chudziki kol. Jakub Staniewski
przystapili do czesci teoretycznej Ligi Elektrykow.

Nastepnie odbyt sie blok wyktadowy, ktéry dotyczyt elektromobilno-
$ci. O perspektywach i przysztosci aut elektrycznych i punktéw tadowania
opowiedziat mgr inz. Radostaw Gutowski z Polskiego Komitetu Elektro-
mobilnosci, profesor ZUT dr hab. inz. Marcin Hotub oraz tukasz Kosmala
ze szczecinskiego ratusza. Wystapienia byty interesujace i nie brakowato
zywiotowych dyskusji miedzy uczestnikami, ktére trwaty takze podczas
nastepnej przerwy kawowej.

Panel dyskusyjny z prelegentami

Kolejnym punktem w drugim dniu XX ODME byty szkolenia lider6w.
Delegaci mogli wybrac jedno z czterech szkoler tematycznych: ,Sche-
maty elektryczne w praktyce” prowadzone przez KK Wind Solutions,
,Systemy dynamicznego pozycjonowania statkow” prowadzone przez
firme Kongsberg, ,Wirtualne uruchomienie maszyny w Automation Stu-
dio” prowadzone przez firme B&R i ,Dobre przywdédztwo jako element
motywadji grupy”.

Po przerwie obiadowej udalismy sie do Studium Wychowania Fizycz-
negoiSportu ZUT na cze$¢ sportowa Ligi Elektrykéw. Tegoroczna edycja
sktadata sie ztrzech czesci. Pierwsza konkurencja byt rzut transformatorem
(kol. Arkadiusz Adamski), druga bieg przez tor przeszkdd (kol. Bartosz
Trawczynski) i przeciaggnie liny (kol. Arkadiusz Adamski oraz kol. Piotr Seta).
Ponadto wszyscy uczestnicy dostali okazjonalne koszulki nawiazujace
do jubileuszowej edycji ODME. Na zakonczenie dnia udalismy sie do
studenckiego klubu Pinokio na kolacje i rozmowy w kuluarach.

Trzeci dzier pobytu na ODME rozpoczat sie od zwiedzania Szczeci-
na. Wraz z przewodnikiem uczestnicy zwiedzili m.in. wnetrze Bazyliki

Wygrany puchar
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Archikatedralnej $w. Jakuba, zobaczyli stynny Patac ,Pod Globusem”,
w ktérym obecnie znajduje sie Akademia Sztuki oraz odwiedzili Waty
Chrobrego, przy ktérych znajduje sie budynek Akademii Morskiej.
W trakcie trwania wycieczki odwiedzilismy farme fotowoltaiczna, gdzie
mielismy okazje z bliska zobaczy¢ konstrukcje paneli oraz dowiedziec sieg,
jak taka farma funkcjonuje.

Nastepnie udalismy sie na obiad, a po nim rozpoczeta sie praktyczna
cze$¢ Ligi Elektrykéw, ktdra polegata na programowaniu w Matlabie. Odziat
L6dzki SEP reprezentowali kol. Filip Chudzik oraz kol. Jakub Staniewski.
Réwnolegle do Ligi Elektrykéw odbywata sie gra miejska, podczas ktérej
uczestnicy mieli za zadanie rozpoznawac i opisywac szczecinskie zabytki.

Po zakoniczeniu gry i czesci praktycznej Ligii rozpoczeto przygotowa-
nia do uroczystego bankietu, na ktérym podsumowano cate wydarzenie

oraz ogtoszono wyniki Ligii Elektrykdw. Oddziat 16dzki uplasowat sie na
trzeciej pozycji. Reprezentacja Studenckiego Kotfa SEP im. prof. Michata
Jabtonskiego przy Pt sktadata sie z nastepujacych oséb: Jakub Staniewski,
Filip Chudzik (wiceprezes SK SEP), Piotr Seta (prezes SK SEP), Arkadiusz
Adamski, Sebastian Pokrop (sekretarz SK SEP), Jarostaw Drozdz, Bartosz
Trawczyniski, Adam Smigielski.

W Lidze Elektrykéw pierwsze miejsce zajat oddziat lubelski, drugie —
oddziat koninski, a trzecie, jak juz wspomniano, oddziat f6dzki.

Jednoczesnie chcieliby$my serdecznie podziekowa¢ Oddziatowi
tédzkiemu SEP za mozliwos¢ wyjazdu na tak wspaniate wydarzenie,
jakimi sa Ogoélnopolskie Dni Mtodego Elektryka.

Foto: Piotr Seta

IEEE Students & Young
Professionals Meeting 2018

Filip Chudzik
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtonskiego

W dniach 25 - 27 pazdziernika biezacego roku w Panstwowej Wyzszej
Szkole Zawodowej w Elblagu odbyto sie coroczne ogdlnopolskie spotka-
nie [EEE Students & Young Professionals Meeting.

IEEE SYPM to organizowane co roku spotkanie, w ktérym udziat biora
studenci, reprezentanci studenckich oddziatéw IEEE oraz przedstawiciele
uczelni wyzszych i przemystu. Wydarzenie daje uczestnikom mozliwos¢
wymiany wiedzy i doswiadczen, kontaktu z przedstawicielami przemystu,
networkingu oraz udziatu w interesujacych wyktadach i warsztatach
zaréwno z umiejetnosci technicznych, jak i miekkich.

Tegoroczna, trzecia juz edycja, zgromadzita blisko 300 uczestnikdw
i zostata zorganizowana przez IEEE Elblag Student Branch zatozone przez
studentéw Instytutu Informatyki Stosowanej im. Krzysztofa Brzeskiego
w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Elblagu.

Delegatem reprezentujagcym nasz Oddziat na spotkaniu bytwicepre-
zes Studenckiego Kota SEP im. prof. M. Jabtoniskiego przy Politechnice
Lédzkiej, kol. Filip Chudzik.

W tym roku wydarzenie zostato objete patronatem honorowym SEP,
Elblaskiego Oddziatu SEP, Polskiej sekgji IEEE, JIM Rektora PWSZ w Elblagu
oraz4 sekcje IEEE: IEEE Computational Intelligence Society (CIS), IEEE Signal
Processing Society (SPS), IEEE Robotics and Automation Society (RAS) oraz
IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBS).

Dzien pierwszy IEEE — 25.10.2018 .

Wydarzenie rozpoczeto sie powitaniem przez dr Katarzyne Wasi-
lewska i kol. Piotra Grace zaproszonych gosci, wérdd ktérych znaleZli sie
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miedzy innymi: rektor PWSZ prof. Zbigniew Walczyk, wiceprzewodniczacy
Polskiej Sekgji IEEE prof. Adam Dabrowski oraz prezes Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich dr inz. Piotr Szymczak.

Uroczyste rozpoczecie

Po przywitaniu wszystkich gosci uczestnicy wystuchali prelekgji
rektora PWSZ prof. Zbigniewa Walczyka na temat oferty dydaktycznej
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Elblagu.

Kolejna prelekcja wygtoszona przez wiceprzewodniczacego Polskiej
Sekgji IEEE prof. Adama Dabrowskiego dotyczyta historii Polskiej Sekgji
IEEE, jej struktury oraz skupionych wokét niej jednostek, zorganizowanych
w tym roku wydarzen oraz zdobytych nagréd. Wazna czeécig przeméwie-
nia byfa kwestia najnowszych inicjatyw, w tym miedzy innymi projektu
upamietnienia prof. Jana Czochralskiego, wynalazcy metody otrzymy-
wania monokrysztatéw krzemu, na tablicy IEEE Milestone, podjetego
wspolnie przez Polska i Niemiecka Sekcje IEEE.

Nastepnie gtos zabrat koordynator ds. wspétpracy z kotami stu-
denckimi ze strony studentéw, kolega Maciej Boréwka, ktéry bardziej
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szczegotowo opowiedziat o dziatalnosci studenckich oddziatéw IEEE
i zachecit niezrzeszona jeszcze mtodziez do dofaczenia do organizaciji.

) b
Projekt tablicy upamietniajqcej prof. Jana Czochralskieg

Kolejna prelekcja zostata wygtoszona przez prezesa Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich dr. inz. Piotra Szymczaka. Prezes podkreslit w swoim
przemoéwieniu silng pozycje Stowarzyszenia i potrzebe wspétdziatania
srodowisk zwiazanych z elektryka w celu rozwigzywania probleméw
w kraju. Zachecat réwniez do propagowania szeroko pojetej edukacji
technicznej celem ksztattowania nowych pokoler elektrykéw oraz prosit
o wieksza wiare i zaufanie w mozliwosci polskiej mtodziezy. Na koniec
swojego przemdwienia prezes Szymczak zaprosit wszystkich obecnych
na lll Kongres Elektrykéw Polskich z okazji 100-lecia SEP, majacy sie od-
by¢ w dniach 3-4 kwietnia przysztego roku oraz odbywajace sie ramach
Kongresu V Sympozjum ,Historia Elektryki SEP”. Wspomniane zostaty
réwniez uroczystosci jubileuszowe we Lwowie, ktére odbeda sie w dniach
26-28 wrzesnia 2019r.

W dalszej czesci uczestnicy mieli okazje wystuchania wykfadu inau-
guracyjnego wygtoszonego przez prof. Krzysztofa Pozniaka z Politechniki
Warszawskiej pod tytutem ,Szybkie elektroniczne systemy diagnostyki
plazmy tokamakowej dla przysztej elektrowni termojadrowej”.

Po krétkiej przerwie kawowej swoje wystapienia zaprezentowali
sponsorzy wydarzenia:

- Pawel Noga z firmy Intel,
- Bo DeVries z firmy Intel Higher Education - Europe,

- Adam Augustynowicz, wiceprezes OPEGIEKA.

Zdjecie grupowe uczestnikéw. Foto: Katarzyna Wasilewska

Po przerwie na lunch, w ramach sesji plenarnej, odbyta sie seria wy-
kladéw popularnonaukowych przygotowanych przez przedstawicieli

czterech |EEE Society Chapters:

- prof. Jacek Misiurewicz, Politechnika Warszawska: I[EEE AP/AES/
MTT Joint Chapter oraz SP-001 Chapter: ,Matematyka spotyka
sie z technika: prébkowanie sygnatéw wczoraj, dzis, jutro”;

- prof. Ewaryst Tkacz, Politechnika Slaska: EMB-018 Chapter: ,Za-
stosowanie widm wyzszych rzeddw oraz zasadniczych trybéw
dynamicznych do oceny postepéw rehabilitacji pacjentéw po
niedokrwiennych udarach mézgu”;

- prof.Rafat Scherer, Politechnika Czestochowska: CIS-011 Chapter:
»Sztuczna inteligencja w kontekscie dziatalnosci IEEE Computa-
tional Intelligence Society”,

- prof. Krzysztof Koztowski, Politechnika Poznariska: RA-024 Chap-
ter:,0d matematyki i Fizyki do automatyki i robotyki”.

Po serii wyktaddw gtos zabrali przewodniczacy IEEE Student Branches,
ktérzy w ramach pieciominutowych przemdwier Speed Talks, przedstawili
pokrétce dziatalnos¢ swoich két, zaprezentowali organizowane w ciggu
roku wydarzenia i osiggniecia oraz plany na przysztosc.

Dzien zakonczyta uroczysta kolacja w hotelu Arbiter, podczas
ktorej przedstawiciele IEEE Student Branches oraz cztonkowie Young

Przemdwienie wygtosit rwniez prezes SEP
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Professionals mieli okazje do zadania pytan obecnym przedstawicielom
przemystu i uczelni wyzszych.

Uroczysta kolacja. Foto: Katarzyna Wasilewska

Drugi dzien SYPM — 26.10.2018 1.

Nastepnego dnia, w pigtek, uczestnicy wydarzenia zwiedzili fabryke
turbin nalezaca do koncernu GE Power.

Po powrocie do Instytutu Informatyki Stosowanej im. Krzysztofa
Brzeskiego, odbyta sie cze$¢ warsztatowa - zajecia z technik zarzadza-
nia projektami - pod tytutem ,Cost and Time Management in Projekt
Management” poprowadzit przedstawiciel IEEE Qatar Section Amith
Khandakar.

L 1Y
Warsztaty z umiejetnosci miekkich poprowadzit przedstawiciel IEEE Qatar
Section Amith Khandakar. Foto: Katarzyna Wasilewska

Dzien zakonczyt sie kolacja integracyjng z karaoke i networkingiem.
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Trzeci dzien SYPM- 27.10.2018 .

Ostatniego dnia spotkania, w sobote, w budynku Instytutu Informaty-
ki Stosowanejim. Krzysztofa Brzeskiego uczestnicy wzieli udziat w warsz-
tatach technicznych przygotowanych przez przedstawicieli przemystu:

- Intel:,Intel® Movidius Deep Learning Workshop” —tukasz Wencel,
Michat Chruscinski i tukasz Durka;

- Energa-Operator: ,Innowacyjne rozwigzania w obszarze energe-
tyki” — dr inz. Stawomir Noske;

- OPEGIEKA: ,Jak uczenie maszynowe wykorzystywane jest w geo-
informatyce?” - Piotr Czubek i Dominik Mielczarek.

Mobilne centrum kontroli i lokalizacji uszkodzeri
w sieci energetycznej Energa-Operator

Pokaz dotyczqcy diagnostyki uszkodzer w sieci energetycznej. Foto: Katarzyna
Wasilewska

Warsztaty byty ostatnim punktem programu. Po nich, o godzinie
18:00, nastapito uroczyste zakoriczenie wydarzenia oraz wreczenie dy-
plomdw uczestnictwa.
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Zebranie SRK SEP oraz CKMIS SEP

Piotr Seta
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtorskiego

W dniu 27 paZzdziernika 2018 r. w sali konferencyjnej Biura SEP w War-
szawie odbyly sie zebrania Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP oraz
Centralnej Komisji ds. Mtodziezy i Studentéw SEP. Spotkanie cztonkéw

TE
W=

Zebranie Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP

SRK SEP byto ostatnim spotkaniem roboczym przed spotkaniem wybor-
czym, zaplanowanym podczas XX Ogélnopolskich Dni Mtodego Elektryka
w Szczecinie. Posiedzenie CKMIS SEP byto inauguracja dziatalnosci komisji
w nowej kadencji.

Podczas spotkania SRK przewodniczaca komitetu organizacyjnego XX
ODME w Szczecinie kol. Aleksandra Mackiewicz przedstawita prezentacje
o przygotowaniach do wyzej wymienionego wydarzenia. Podczas tego-
rocznej edycji ODME zorganizowana zostanie wystawa historyczna, na
ktérej beda przedstawione pamiatki ze wszystkich wczesniejszych edydiji
wydarzenia. Organizatorzy poprosili o pomocw przygotowaniu wystawy
orazzebraniu niezbednych pamiatek. Punktem kul- e
minacyjnym zebrania byty prezentacje kandydatow -
do przysztorocznej edycji Ogolnopolskich Dni Mto-
dego Elektryka, w ktérych udziat wziety: Studenckie
Koto SEP nr 19 przy AGH oraz Akademickie Koto SEP
przy Politechnice Poznanskiej. Obydwa kofa staraty
sie przekonac do siebie cztonkéw SRK, jednak
ostatecznie stosunkiem gtoséw 7 do 6 zwyciezyto
Akademickie Koto SEP przy Politechnice Poznan-
skiej i otrzymato rekomendacje Studenckiej Rady
Koordynacyjnej SEP jako organizatora XXI ODME.

Po zamknieciu obrad odbyt sie wyktad pod
tytutem ,Czy puszka Pandory sie rozszczelnita?
Krotka historia cyberprzestrzeni”, ktéry wygtosit
pptk dr inz. Rafat Kasprzyk - kierownik Pracowni
Modelowaniai Analizy Cyberprzestrzeni z Wydziatu

samaacaaak

w Warszawie

i.'r - J

Wreczenie nominacji CKMiS

Cybernetyki WAT. Wyktad spotkat sie z duzym zainteresowaniem zgro-
madzonych na sali. Po prelekcji padto duzo pytan do prowadzacego
i wywigzata sie ciekawa dyskusja na poruszony temat.

Po krétkiej przerwie przyszedt czas na posiedzenie Centralnej Komis;ji
ds. Mtodziezy i Studentdw SEP. Spotkanie zaczeto sie od wreczenia nomi-
nacji cztonkom komisji przez prezesa SEP Piotra Szymczaka. Nastepnie
zostaty przedstawione informacje nt. dziatalno$ci ZG SEP w nowej kadencji
oraz zamierzenia na przyszty rok. Tak samo, jak w przypadku zebrania
SRK, przewodniczaca komitetu organizacyjnego XX ODME przedstawita
prezentacje nt. przygotowan do imprezy. Ponadto kota z Krakowa oraz
Poznania przedstawity swoje kandydatury do organizowania XX ODME.
W tym gtosowaniu ponownie koledzy z Poznania pokonali kolegéw
z Krakowa, w zwigzku z czym CKMiS wystawito rekomendacje do organi-
zowania XXI Ogélnopolskich Dni Mtodego Elektryka dla Akademickiego
Kofa SEP przy Politechnice Poznanskiej.

Foto: Tydzieri w SEP nr 186/22
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Uczestnicy spotkania
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