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ELEKTROENERGETYKA

prof. dr hab. inz. Maciej Pawlik, Dr H.C.
Politechnika tddzka, Instytut Elektroenergetyki

W pracy przeanalizowano dalszy rozwdj krajowego sektora wytwarzania
energii elektrycznej w Swietle prac rzadu RP nad Polityka Energetyczna Polski
do 2040 roku oraz na tle fundamentalnych zmian w energetyce europej-
skiej i Swiatowej. Praca jest probg odpowiedzi na wyzwania inwestycyjne
z uwzglednieniem z jednej strony krajowych zasobéw paliw kopalnych, po-
trzeby dywersyfikacji zZrédet energii i krajowych zasob6w energii odnawialne;j,
zdrugiej za$ polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej. Wskazano
mozliwosci szybszego odchodzenia od wegla oraz istotnego ograniczenia
emisji CO, drogg dywersyfikacji krajowego parku elektrowni z uwzglednie-
niem elektrowni gazowych i odnawialnych zrédet energii.

1. Wstep

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040), przedstawiona
w koncu ubiegtego roku [1], wskazuje osiem kluczowych kierunkéw - fila-
réw, na ktérych oprze sie polska energetyka. Chodzi o: optymalne wyko-
rzystanie wlasnych zasobdw energetycznych, rozbudowe infrastruktury
wytworczej i sieciowej energii elektrycznej, dywersyfikacje dostaw gazu
i ropy oraz rozbudowe infrastruktury sieciowej. Dokument wymienia tez
rozwoj rynkéw energii i odnawialnych Zzrédet energii oraz cieptownictwa
i kogeneracji, a takze poprawe efektywnosci energetycznej. Okresla tez
krajowy miks energetyczny w nadchodzacych latach.

Formutujac polityke energetyczng Ministerstwo Energii opiera sie na
czterech dogmatach. Zakfada, ze ceny energii elektrycznej musza by¢
niskie, jednoczesnie deklaruje konieczno$¢ spetienia unijnych wymogdw
klimatycznych, a przy tym nie chce zbyt szybko ograniczac roli energetyki
weglowej ze wzgledu site gérnictwa w Polsce i, na koniec, jest przeciwne
wzrostowi importu energii. Wydaje sie, ze pogodzenie tych dogmatéw
jest niemozliwe, stad sformutowane w projekcie PEP2040 plany w dos¢
istotnym stopniu kolidujg z unijnymi celami klimatyczno-energetycznymi.
Dotyczy to zbyt niskiego, w stosunku do unijnych wymogoéw, udziatu OZE
i utrzymania zuzycia wegla na dotychczasowym poziomie jeszcze przez
wiele lat. Musimy przyja¢ do wiadomosci, ze ceny energii bedg jednak
rosna¢ i musimy sie zgodzi¢, ze regulacje unijne oznaczajg stopniowy
zmierzch wegla.

W referacie przedstawiono analize mozliwosci realizacji tej polityki
w horyzoncie do 2030 r. Ocena realizacji PEP w czwartej dekadzie tego

*) Powyzszy materiat jest skorygowang i uaktualniona wersja referatu przed-
stawionego na XIV. Miedzynarodowej Konferencji ,Elektrownie Cieplne - Remonty,
Eksploatacja, Modernizacje”. Betchatow/Stok, 22-24.05.2019 r.
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wieku jest, wobec wcigz niejednoznacznej wizji wigczenia do krajowego
miksu energetyki jadrowej, mato przydatna. Po trzech latach dyskusji
o polskiej strategii energetycznej nie doszto do rozstrzygnie¢ i nadal
nie wiemy, czy naprawde bedziemy budowac elektrownie jagdrowe, czy
postawimy na gaz i OZE. Mamy wprawdzie projekt, ktory zaktada wybu-
dowanie dwéch elektrowni jadrowych, ale wciaz jest to tylko projekt nie
zatwierdzony oficjalng decyzja rzadu.

Wedtug PEP2040 [1], a takze zgodnie z ,Krajowym planem na rzecz
energii i klimatu na lata 2020-2030" opublikowanym przez Ministerstwo
Energii dn. 4.01.2019 . [2], przewidywana produkcja energii elektrycznej
w Polsce w 2030 r. ma wynie$¢ 200 TWh, przy udziale energii wytwa-
rzanej z wegla na poziomie 60% (tj. 120 TWh). Projekt zakfada takze, ze
w 2030 roku udziat OZE w finalnym zuzyciu energii brutto wyniesie 21%,
co przektada sie na 27% w odniesieniu do produkgji energii elektrycznej
(tj. 54 TWh). Naile te zatoZenia sg realne i czy jest mozliwe szybsze odcho-
dzenie od wegla, bowiem nowe kopalnie u nas nie powstaja, a te, ktére
obecnie funkcjonuja za ok. 30 lat zakoricza swoéj zywot.

2. Baza wytwércza polskiegj
energetyki — stan obecny, diagnoza

Krajowy park elektrowni jest jednym z wiekszych w Europie. Moc
zainstalowana krajowych elektrowni przekroczyta w 2018 roku 45 GW.
Polska elektroenergetyka w zakresie wytwarzania pozostaje nadal silnie
(ok. 77,0%) zalezna od wegla (rys. 1.), co wobec rosngcych kosztéw tego
paliwa, jak réwniez w obliczu polityki klimatycznej Unii Europejskiej
(dazenie do dekarbonizacji implikujgce spodziewane dalsze wzrosty
cen uprawnien do za emisji CO,) naraza krajowych graczy na ryzyko
erozji wartosci wyrazanej wskaznikiem EBITDA dla obszaru wytwarzania
energii elektrycznej.

OZE Inne
14% 3%
Gaz
6% Wegiel
kamienny
46%

Wegiel
brunatny
31%

Rys. 1. Struktura krajowej produkcji energii elektrycznej w Polsce w 2017 r,
wedtug Ministerstwa Energii [2]



Niestety, stopien dekapitalizacji majatku wytwdérczego krajowej
elektroenergetyki jest bardzo duzy, Sredni wiek blokéw energetycznych
klasy 125 MW, 200 MW i 500 MW to ok. 37 lat. Najmtodszy z blokéw klasy
370 MW w Elektrowni Opole ma wprawdzie tylko 22 lata, ale pierwsze
bloki Elektrowni Betchatéw pracuja juz ponad 35 lat. Stan ten jest kon-
sekwencjg kilkunastoletniego (na przetomie wiekéw) zastoju w budowie
nowych mocy wytworczych, co przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Nowe moce wytwdrcze (bloki 125 i wiecej MW) instalowane w KSE
w latach 1960-2015

Oddane do eksploatacji w latach 2008-2011 (po wspomnianym za-
stoju inwestycyjnym) trzy nowoczesne bloki na parametry nadkrytyczne
w Elektrowniach: Patnéw, tagisza i Betchatéw, oddany w grudniu 2017 r.
blok 1075 MW w Kozienicach, a takze realizowane inwestycje w Elektrow-
niach: Opole, Jaworzno lll (bloki na wegiel kamienny), Turéw (blok na we-
giel brunatny) oraz bloki gazowo-parowe w Elektrocieptowniach: Stalowa
Wola, Wtoctawek, Ptock, Gorzéw i Torun o tacznej mocy ok. 5800 MW,
przy terminowym ich oddawaniu do eksploatacji, a takze utrzymaniu
w eksploatacji mozliwie duzej czesci istniejacych blokéw klasy 200 MW
oraz klasy 370 MW gwarantuja (wg prognozy PSE S.A. [3]) w perspektywie
najblizszych lat bezpieczenstwo elektroenergetyczne kraju.

Dla zapewnienia jednak bezpieczenstwa dostaw energii dla gospo-
darki w dtuzszej perspektywie (juz w latach 2022-2023) konieczna jest
gtebsza transformacja krajowej energetykiw sektorze wytworczym, obej-
mujaca dywersyfikacje struktury paliwowej, istotne zwiekszenie udziatu
OZE oraz dostosowanie duzej czesciistniejacych Zrédet wytwodrczych do
nowych wymagan ochrony srodowiska (konkluzji BAT).

Tak dtugo bowiem, jak nasz miks energetyczny bedzie oparty o we-
giel, tak dtugo bedziemy wrazliwi nazmiany cen uprawniers do emisji. Bez
przebudowy myslenia o energetyce i miksie energetycznym, niestety,
problemy z cenami energii z konca ub. roku beda powtarzaty sie requ-
larnie, bo taryfy dla gospodarstw domowych bedg caty czas pod presja.
A poniewaz ceny dla przedsiebiorcdw sa uwolnione, to przemyst, tak czy
owak, bedzie ,wrzucac¢” w swoje koszty bardzo wysokie ceny energii.

3. Wegiel wcigz w centrum sceny

W skali $wiata rola wegla kamiennego w gospodarce nie maleje.
Udziat wegla w $wiatowej produkcji energii elektrycznej jest dominujacy
i utrzymuije sie od wielu lat na poziomie 39+42%. Swiatowa produkcja
energii elektrycznej w 2018 roku wyniosta 24 937 TWh, z czego 38,4%
wytworzone zostato ze spalania wegla [7]. W strukturze paliwowej elektro-
energetyki UE, przy trwatej juz tendencji spadkowej, udziat wegla (19,2%)
jest juzmniejszy od udziatu OZE (32,3%), a nawet energii jadrowej (25,5%).

Konieczno$¢ zagwarantowania stabilnych i pewnych dostaw energii
wptywajacych na bezpieczenstwo energetyczne Polski, jak réwniez za-
sadnos¢ utrzymania wysokiego poziomu niezaleznosci energetycznej
powoduje, ze wegiel pozostanie podstawowym paliwem w sektorze
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krajowej elektroenergetyki do 2035-2050 r. Ze wzgledu jednak na stop-
niowe wycofywanie wyeksploatowanych jednostek wytwdrczych oraz
koniecznos¢ spetnienia restrykcyjnych wymagan w zakresie ochrony $ro-
dowiska, udziat wegla w strukturze produkgcji energii elektrycznej bedzie
sie systematycznie zmniejszat. Poza wymienionymi wyzej, realizowanymi
blokami weglowymiw Opolu, Jaworznie i Turowie, w budowie pozostanie
jeszcze ostatni blok weglowy klasy 1000 MW na parametry nadkrytyczne
w Elektrowni Ostroteka.

W warunkach polskich nowe wielkoskalowe bloki, z ktérych wypro-
wadzenie mocy wigze sie najczesciej ze znacznymi naktadami inwestycyj-
nymi w sieci przesytowej powinny by¢ przede wszystkim przeznaczone
do pracy podstawowej, gwarantujacej najwyzsza sprawnos¢ i znaczne
ograniczenie emisji CO, oraz innych zanieczyszczen. Przejmowac one
beda podstawowe obcigzenie systemu od jednostek klasy 200 MW
i 370 MW. Te jednak musza (w znaczacej wiekszosci) pozosta¢ w KSE dla
zapewnienia bezpieczenstwa jego funkcjonowania, petniac przy tym
w coraz wiekszym stopniu role jednostek regulacyjnych.

W tabeli 1. zestawiono dyspozycyjne moce i szacowang produkcje
energii elektrycznej wszystkich krajowych blokéw nadkrytycznych
w 2030r.

Tabela 1. Moce i szacowana produkcja energii elektrycznej
w krajowych blokach weglowych na parametry nadkrytyczne w 2030 r.
Wiek
(lata)

Moc
(MW)

Szacowana produkcja
energii (TWh)

L.p. Elektrownia

1. | Patnéw Il 22 470 3,1

2. |tagiszall 21 460 3,0
3. | Befchatow Il 19 858 5,5
4. | Kozienice ll 13 1075 6,8
5. | Opolebl.5 n 900 58
6. | Opole bl.6 n 900 58
7. | Jaworznollll 1 910 59
8. | Turéw i 10 490 3,1

8. | Ostrofekalll 7 1000 6,7
9. | Razem bloki nadkrytyczne 7063 45,7

Poniewaz kolejne, nowe bloki weglowe (oprécz obecnie budowa-
nych) najprawdopodobniej juz nie powstana, to ta czes¢ infrastruktury,
obejmujaca bloki 200 MW i 360 MW powinna by¢ produkcyjnie sprawna
przez ok. 20 lat. Uwzgledniajac udziat mocy tych jednostek o statusie
JWCD, ktéry wynosi ok. 50%, problemem nie jest to, czy je nadal eks-
ploatowac, ale jak to robi¢, aby byty bezpieczne i ekonomicznie akcep-
towalne. Kiedy je budowano, byty dedykowane do pracy podstawowej
z zakresem zmiany obcigzen od 75 do 100% i nikt nie sadzit, ze trzeba je
bedzie odstawiac z innych powoddw niz stany awaryjne i remonty. Bloki
te w okresie swej eksploatacji przechodzity wiele modernizacji, ktérych
celem byto zwiekszenie mocy i sprawnosci, skrécenie czasu rozruchu
i zmniejszenie awaryjnosci.

Liberalizacja rynku energii, europejska polityka klimatyczna (coraz
bardziej ,dekarbonizacyjna”), a nastepnie dynamiczny rozwdj niestero-
walnych Zzrédet odnawialnych (wiatr, storice) w sposéb zasadniczy ograni-
Czajq czas pracy blokéw weglowych, zwtaszcza klasy 200 MW i wymuszaja
ich prace z wieksza zmiennoscia obcigzenia oraz czestymi rozruchami
i odstawieniami. Rewitalizacja i utrzymanie w dalszej eksploatacji duzej
czesci tych blokdéw sg istotne dla zapewnienia bilansu mocy w systemie
i s szansg krajowej energetyki na wyhamowanie jej degradacji. Podej-
mowane sg dziafania (m.in. program ,200plus” NCBR) dla wydtuzenia
pracy blokéw klasy 200 MW w warunkach gtebokiej regulacji i czestych
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uruchomien. Na tle wykonanych dotad modernizacji poszczegélnych
blokéw okreslane sg potrzeby do spetnienia warunkéw pracy tych blokéw
jako elementéw wspierajacych bilans mocy do roku 2035-2040.

Przedsiebiorstwo Ustug N-T ,Pro Novum” Sp. z 0.0., w wyniku wielo-
letnich badan i wspotpracy ze specjalistami wszystkich uzytkownikéw
blokéw 200 MW, opracowato juz w 2013 r. wytyczne przedtuzania czasu
eksploatacji urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw 200 MW, aw 2016 r.
ich wersje dla blokéw 100-360 MW [10].

Cze$¢ tych jednostek (ok. 10) mozna wydzieli¢ do pracy szczytowej
(do 1500 h/rok), jako rezerwe strategiczng mocy Operatora SE i skorzy-
sta¢ z derogacji umozliwiajacej prace bez dostosowania do nowych
norm emisyjnych. Inne musza by¢ modernizowane i dostosowywane
do konkluzji BAT. Dla wydtuzenia czasu pracy do 2035-2040 r. mozliwe
sg rézne kierunki modernizacji, np.: gteboka rewitalizacja czesci blokéw
i zwiekszenie parametréw pary, istotne zwigkszenie wspodtspalania bio-
masy, a takze przebudowa na uktady w pehni zasilane biomasa, uktady
hybrydowe z wykorzystaniem niepetnowartosciowych paliw (np. mutéw
weglowych), odpaddw przemystowych i komunalnych, czy budowa duo
blokéw [11], tj. rewitalizacja dwdch kottéw (z ew. zwiekszeniem parame-
tréw poczatkowych) i zabudowa nowej turbiny klasy 500 MW.

Rozwiazanie z dwoma kottami na jedna turbine zapewnia lepsze
wiasciwosci regulacyjne od monoblokéw. Jesli minimum techniczne
pojedynczego kotta bedzie na nawet dos¢ wysokim poziomie np. 50%
swojej mocy znamionowej, to sumaryczne minimum techniczne duobloku
wyniesie 25% mocy znamionowej. Pozwoli to na prace zwykorzystaniem
paliwa podstawowego w zakresie obcigzer 25-100% mocy znamionowej
duobloku, przy jednoczesnym zachowaniu zdolnosci do szybkich zmian
generowanej mocy. W zwigzku z tym duobloki weglowe moga by¢ po
czesci alternatywa dla blokéw gazowych i umozliwiaé prace wielkoska-
lowych blokéw weglowych ze statym obcigzeniem, a wiec z wysoka
sprawnoscia.

Niezwykle wazna w odniesieniu do proponowanych duoblokéw jest
mozliwos¢ rozwoju krajowego parku elektrowni z udziatem polskiej mysli
technicznejipolskich przedsiebiorstw realizacyjnych. Takze naktady inwe-
stycyjne w przypadku zastepowania istniejacych, przestarzatych kottéw
i rewitalizacji turbiny sa mniejsze niz w przypadku budowy nowych mo-
noblokéw, krétszy bedzie tez czas budowy w istniejacych lokalizacjach.

Sprawnos¢ uzyskiwana w duoblokach bedzie wprawdzie nizsza od
osigganej w nowych, duzych monoblokach, bedzie jednak rekompen-
sowana wieksza elastycznoscig pracy i mozliwoscig $wiadczenia ustug
regulacyjnych. Ponadto w duoblokach z kottami fluidalnymi z powodze-
niem mozna stosowac jako paliwo gorsze gatunki wegla, a takze biomase
i tym samym zwiekszac ich atrakcyjnos¢ jako Zrédet energii odnawialne;j.

4. Dywersyfikacja struktury
paliwowe;

Dazenie do zréwnowazonego ,energymix” w Polsce bedzie ograni-
czac stopniowo udziat wegla w krajowej produkgji energii elektrycznej,
a najszybsza droga do redukgji emisji CO, zkonwencjonalnych elektrowni
wiedzie dzi$ poprzez zastepowanie wegla gazem.

Emisja CO, w uktadach gazowych wynosi ok. 640 kg/MWh, za$
w kombinowanych uktadach gazowo-parowych tylko ok. 420 kg/MWh.
Relatywnie niski koszt inwestycyjny oraz krétki czas budowy stwarza
takze mniejsze ryzyko dla inwestora i pozwala stosunkowo szybko
wypetni¢ luke wynikajaca z dtugotrwatosci procesu budowy wielko-
skalowych zrédet weglowych, a tym bardziej jadrowych. Istotng zaleta
jest takze najwyzsza sposréd elektrowni spalajacych paliwa organiczne
sprawnos¢ (do 60% przy wytwarzaniu tylko energii elektrycznej oraz
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ok. 90% w kogeneracji). Ponadto elektrownie gazowe zdolne sg pokry¢
zapotrzebowanie zaréwno w podstawie wykresu obcigzenia, jaki w strefie
szczytowej, a szybkos¢ reakgji w czasie rzeczywistym czyni je tezdobrym
partnerem dla niestabilnych Zrédet wiatrowych.

Po uruchomieniu w 2017 roku trzech blokéw gazowo-parowych
CCGT (Combined Cycle Gas Turbine): we Wtoctawku (463 MWe), Gorzowie
Wielkopolskim (138 MWe) i Toruniu (106 MWe), moc zainstalowana na
koniec tego roku w elektrowniach i elektrocieptowniach opalanych
gazem w Polsce osiggneta poziom 2341 MW (wg danych PSE). Udziat
w strukturze paliwowej produkcji energii elektrycznej KSE wynositw 2017
roku ok 4,3%, w 2018 roku 5,8%, podczas gdy w Unii Europejskiej jest on
na poziomie ok. 20%. W ciagu roku 2018 oddany zostat do eksploatacji
najwiekszy w kraju blok gazowo-parowy w Ptocku (596 MWe) do pracy
w trybie kondensacyjnym, w budowie znajduja sie bloki gazowo-parowe
w EC Stalowa Wola (460 MWe) oraz w EC Zeran (497 MWe). Juz tylko te
trzy jednostki zwieksza moc zainstalowang na gazie do ok. 3900 MWe.

To jednak nie koniec. Na Il kwartat 2019 roku PGE planowata roz-
poczecie wyboru generalnego wykonawcy blokédw gazowo-parowych
w Dolnej Odrze, wykorzystujac potencjat ptynacy z dostepnosci paliwa
dostarczanego do terminala LNG oraz planowanej trasy Baltic Pipe.
Dzieki decyzji o wyborze wariantu z turbing gazowa klasy H/J, czyli
jeszcze bardziej efektywnego i niskoemisyjnego, dwa nowe bloki ga-
zowe w Dolnej Odrze beda blokami klasy 700 MWe. Bloki przeszty juz
z powodzeniem certyfikacje ogo6lna i powinny wzig¢ udziat w najblizszej
aukgji rynku mocy z planowang dostawa na 2024 r. To beda pierwsze
w Polsce bloki gazowo-parowe kondensacyjne produkujace wyfacznie
prad, dotychczasowe, jak wiadomo, pracujg w kogeneracji. Podobny blok
CCGT, 0o mocy 700 MWe PGE planuje sie wybudowac w Elektrowni Rybnik
w 2026 r. PGE analizuje takze mniejsze projekty zasilane gazem o tacznej
mocy do 1000 MW. Zamierza budowa¢ gazowe elektrocieptownie, ktére
skorzystaja z uchwalonej w zesztym roku ustawy o wsparciu kogeneracji.
Najwieksza, o mocy 170 MWe, ma powsta¢ w Siechnicach pod Wrocta-
wiem, nieco mniejsze w Bydgoszczy (50 MWe) i Zielonej Gorze (30 MWe),
a catkiem mate w Kielcach i Zgierzu. Rozwazane s3 takze inwestycje
w gazowe elektrocieptownie w Gdarsku, Gdyni i Wroctawiu. Wszedzie
tam mogtyby zastapic stare jednostki weglowe.

Grupa Energa ogtosita w marcu br. przetarg na budowe bloku gazo-
wo-parowego w Grudzigdzu o mocy 450-750 MWe wraz z infrastruktura
pomocnicza oraz towarzyszaca. Podobnie jak bloki w Dolnej Odrze,
bedzie to blok do pracy w trybie kondensacyjnym. Projekt elektrowni
CCGT Grudziadz byt od dawna przygotowywany do realizacji i jest na
zaawansowanym etapie rozwoju. Inwestor posiada komplet zgéd admini-
stracyjnych, w tym pozwolenie na budowe. Takze grupa Tauron rozwaza
powrét do sygnalizowanego wczesniej projektu bloku gazowo-parowego
klasy 450 MWe w Elektrowni tagisza. Do tego trzeba dodac plany firm
prywatnych — analizy w sprawie inwestycji w nowe jednostki kogenera-
cyjne prowadza m.in. Synthos i Ciech, ktére dysponujg obecnie starymi
jednostkami weglowymi. Jesli zrealizowane zostana takze plany innych
firm, to budowniczych elektrowni gazowych czeka prawdziwy boom.

W okresie od 3 kwietnia 2018 r. do 29 maja 2018 r., PSE S.A. przepro-
wadzity pierwszg certyfikacje ogdlna do aukgji na rynku mocy, zgodnie
z ustawa z dnia 8 grudnia 2017 r. W jej wyniku certyfikacje w odnie-
sieniu do paliwa gazowego przeszty pomysinie i zostaty wpisane do
rejestru jednostki wytwdrcze istniejace o mocy osiggalnej 2280 MWe
oraz 42 jednostki wytworcze planowane o mocy osiggalnej 4370 MWe.
Sumujac z jednej strony realizowane i zamierzone konkretne inwestycje
(rys. 3.),z drugiej zas wyniki certyfikacji, mozna zauwazy¢ duza zbieznos¢,
a wiec oczekiwac, ze juz w roku 2025 moc zainstalowana w jednostkach
opalanych gazem osiagnie poziom ok. 5800-6000 MWe, przekraczajac
w 2030 roku 7000 MWe.
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Rys. 3. Przyrost mocy elektrowni gazowo-parowych w Polsce do 2030
(obliczenia wtasne)
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Przyjmujac $redni oczekiwany czas wykorzystania elektrycznej mocy
zainstalowanej T, w przedziale 4500 — 5000 h/a mozna oczekiwac rocznej
produkgcji energii elektrycznej z gazu w 2030 roku na poziomie 29-32
TWh, tj. 14,5-16,0% udziatu w catkowitej produkcji 200 TWh w 2030 r.

Kilka lat temu informacja, ze w Polsce planuje sie wiecej elektrowni
gazowych niz weglowych bytaby sensacja. Dzi$ juz nie jest, co wynika
z kilku przyczyn. Po pierwsze, po rozbudowie terminalu LNG w Swinouj-
$ciuibudowie gazociggu Baltic Pipe, gazu ma by¢ wieceji ma byc¢ taszy.
Po drugie, coraz wieksze jest weglowe ryzyko zwigzane z polityka klima-
tyczno-energetyczng Unii Europejskiej, limitami emisyjnymi i zmianami
systemu handlu uprawnieniami do emisji CO,. Wiele wskazuje wiec na
rosnaca role gazu w strukturze paliwowej krajowej elektroenergetyki,
stad bardzo wazny jest tez wzrost zdolnosci wydobywczych krajowego
gazu ziemnego, zwiekszenie przepustowosci gazowniczych systeméw
przesytowych i magazynowych, a takze rozwdj potaczer transgranicznych
(interkonektoréw).

5. Odnawialne zrodta energii

Swiatowy sektor energii jest obecnie $wiadkiem gwattownych i sze-
roko zakrojonych zmian spowodowanych bezprecedensowym rozwojem
odnawialnych Zrédet energii (OZE). W zesztym roku zainstalowana moc
odnawialnych Zrédet energii na catym $wiecie wzrosta o 168 GW. Jest to
sz6sty rok z rzedu, w ktérym moc nowych instalacji OZE byta wieksza od
tych opartych na zZrédtach konwencjonalnych, w tym na weglu. Energia
odnawialna petni tez kluczowa role w odpowiedzi na wyzwania klima-
tyczne, ktére wymagaja pilnych dziatan.

Konferencja COP 24 w Katowicach potwierdzita, ze Polska nie jest
w stanie uchronic sie przed globalnymitrendami ograniczania emisji CO,
i rozwoju odnawialnych zrédet energii, tym bardziej, ze, niestety, Polska
ma jedna z najwyzszych w Europie emisji dwutlenku wegla w stosunku
do wyprodukowanej energii elektrycznej (na 1 kWh). Stad koniecznos¢
intensywnego rozwoju odnawialnych Zrédet energii. Startowalismy
z gospodarki praktycznie w 100% opartej o wegiel (dzi$ jest to ok. 77%),
wobec tego przemiana energetyczna na pewno potrwa dtuzej nizw takich
krajach, jak kraje nordyckie, ktére miaty wiecej niz potowe energii z OZE.
Powinnismy jednak przesuwac sie w kierunku gospodarki niskoemisyjnej
tak szybko, jak tylko mozna.

W ramach udziatu w realizacji ogélnounijnego celu, na 2030 rok Polska
deklaruje osiggniecie 21% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto,

o, jak juz wspomniano, przektada sie na 27% w odniesieniu do produkgji
energii elektrycznej.

Na ile bedzie to realne w Swietle sytuacji OZE w ostatnich latach?
Dynamiczny rozwdj OZE w Polsce byt zauwazalny do 2015 roku, jednak
w latach 20161 2017 (rys. 4.) nastapito wyhamowanie tempa, a wrecz ob-
nizenie produkgji energii elektrycznej z OZE. Najwiekszy udziat w mocy
OZE majg instalacje wykorzystujace energie wiatru. W 2018 roku stanowity
68% mocy ogdtem, tj. 5843 MW. Takze tempo przyrostu mocy wiatrakow
byto najwyzsze we wszystkich latach w poréwnaniu z innymi Zzrédtami
odnawialnymi. Niestety, tzw. ustawa odlegtosciowa spowodowata, ze po
2016 roku tempo znacznie ostabto. Jeszcze w 2016 r. w kraju podtgczono
do sieci farmy wiatrowe o mocy 1225 MW, ale w 2017 r. byto to juz tylko
41 MW, aw 2018 r.- 15,7 MW.
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Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce, w latach 2005-2017

Pewne ozywienie w inwestycjach OZE moze nastapi¢ najwczesniej
pod koniec 2019 roku, gdyz wéwczas mozna sie spodziewac nowych
Zroédet po aukcjach z korica ubiegtego roku. Nie wystarczy to jednak
do osiagniecia przez Polske, wynikajacego z dyrektywy OZE, celu 15%
udziatu energii ze zrédet odnawialnych w ogdélnym zuzyciu energii brutto
w 2020 r.W latach 2016 i 2017 wskaznik ten nieznacznie przekroczyt tylko
11 proc. i byt najnizszy od 2013 r. W projekcie ,Krajowego planu na rzecz
energiii klimatu na lata 2021-2030" [2] Ministerstwo Energii wskazato, ze
w 2020 . udziat OZE w zuzyciu energii finalnej brutto wyniesie ok. 13,8%.
W konsekwencji Polska prawdopodobnie stanie przed koniecznoscia do-
konania statystycznego transferu energii z OZE z panstw cztonkowskich,
ktére maja nadwyzke tej energii. Koszty tego transferu moga wynies¢
nawet 8 mid zk.

W tej sytuacji bardzo kontrowersyjna jest przewidywana w PEP2040
rezygnacja z dalszego rozwoju farm wiatrowych na lgdzie. Wiatr na
ladzie ma by¢ stopniowo kasowany, a istniejace elektrownie wiatrowe
(ok. 5,85 GW) maja pracowac tylko do korica swoich dni, bez mozliwosci
reaktywowania ich. Wiatraki na lgdzie maja by¢ zastapione przez foto-
woltaike (znaczace moce maja sie pojawia¢ od 2020 r.), a od 2026 r. przez
farmy wiatrowe na morzu.

Jestto wrecz niezrozumiate wobec faktu, ze lgdowe farmy wiatrowe to
dzié najbardziej konkurencyjna cenowo technologia wytwarzania energii
elektrycznej na $wiecie. Wyniki przeprowadzonych w koricu ubiegtego
roku przez URE aukgji na sprzedaz energii elektrycznej z nowych instalacji
OZE potwierdzajg ogdlnoeuropejski trend pokazujacy, ze cena energii
wytwarzanej w OZE zréwnusje sie z ceng energii konwencjonalnej, czego
dowodem jest srednia cena, jakg zaoferowaty duze, ladowe instalacje
wiatrowe. Na aukcji dla nowych farm wiatrowych, przeprowadzonej w li-
stopadzie ub. roku zakontraktowano prawie 42 TWh energii elektrycznej
po cenie 196,17 zZt/MWh. Inwestorzy bioracy udziat w aukcji zaoferowali
$redni czas wykorzystania mocy zainstalowanej na poziomie 2950 h (od
1867 h do 3678 h).

ELEKTROENERGETYKA
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Niedocenienie potencjatu energetyki wiatrowej na ladzie w projekcie
Ministerstwa Energii jest tym bardziej niezrozumiate, jesli uwzglednic¢
fakt, ze w Polsce dziata juz blisko 100 przedsiebiorstw pracujacych na
rzecz energetyki wiatrowej. Mamy takze petny taricuch wartosci dostaw
do energetyki wiatrowej na ladzie, tacznie z fabryka budujgca najnowo-
czesniejsze generatory.

W wyniku dos¢ powszechnej krytyki rezygnacji zrozwoju energetyki
wiatrowej na ladzie oraz w celu realizacji celéw OZE na 2020 r. Ministerstwo
Energii zapowiedziato na przetomie stycznia i lutego tego roku przyznanie
w 2019 roku, w drodze aukgji, wsparcie dla nowych wiatrakéw na ladzie
0 mocy 2500 MW. Zapowiedziato tez m.in. ,odblokowanie zasady 10H",
przynajmniej w przypadku inwestycji, ktére sa mozliwe do realizacji
w gminach, gdzie jest zgoda spoteczna”. Jesli uwzgledni¢ aukcje z listo-
pada 2018 r., w wyniku ktérych ma powsta¢ ponad 1100 MW nowych
turbin, to taczna moc elektrowni wiatrowych na ladzie osiggnie poziom
ok. 9500 MW, stwarzajac mozliwos¢ rocznej produkcji energii elektrycznej
na poziomie co najmniej 24-25 TWh.

Warto tu zauwazy¢, ze modyfikacja zasady 10H pozwoli w przyszto-
$ci na wymiane istniejacych instalacji na duzo nowoczesniejsze turbiny
o wiekszej efektywnosci w ramach tzw. repoweringu. W niektérych
krajach prowadzone sa programy ,life-time extension” i dzieki pracom
serwisowym elektrownie wiatrowe pracujg 20-25 lat. Nigdzie na $wiecie
nie rezygnuje sie z tej technologii.

W 2017 roku, wedtug danych WindEurope, w krajach Unii Europejskiej
(UE-28) uruchomiono nowe lgdowe farmy wiatrowe o mocy zainstalo-
wanej blisko 12,5 GW i morskie farmy wiatrowe o mocy zainstalowanej
niespetna 3,2 GW. W efekcie na koniec 2017 r. moc energetyki wiatrowej
og6tem w UE -28 przekroczyta 168,7 GW, z czego na morzu siegneta blisko
15,8 GW. WindEurope przewiduje, ze w 2020 roku bedzie 220 GW mocy,
z czego 25,5 GW na morzu.

Dalszy, istotny wzrost udziatu OZE w krajowym miksie energetycz-
nym Ministerstwo Energii wiaze z uruchomieniem programu morskiej
energetyki wiatrowej, dotyczy on jednak dopiero okresu po 2025 roku.
Opracowywany (ze sporym opdznieniem) projekt ustawy dotyczacej
planu zagospodarowania przestrzennego polskich obszaréw morskich
stwarza mozliwosci zbudowania morskich farm o mocy 8 GW, chociaz
potencjat rozwoju elektrowni wiatrowych off shore na polskiej czesci
Battyku szacowany jest nawet do 14 GW.

Projekty budowy farm wiatrowych na morzu w Polsce s3 na réznych
etapach rozwoju, najbardziej zaawansowane sg projekty PGE i Polenergii,
na wstepnym etapie sg projekty spétki z grupy PKN Orlen.

PGE podjeta rozmowy, ktére majg wytonic strategicznego partnera
do przygotowania, budowy i eksploatacji farm wiatrowych na Morzu
Battyckim o tacznej mocy do 2545 MW. Planowany pierwszy etap ma
objac 1500 MW mocy na obszarze koncesji bedacej w posiadaniu spétki
Elektrowni Wiatrowej Baltica-2 i 1045 MW mocy na obszarze Elektrowni
Wiatrowej Baltica-3. Sa one zlokalizowane w odlegtosci ok. 25-30 km od
brzegu, na wysokosciteby. Docelowo PGE zamierza sprzedac po 50 proc.
udziatéw w dwéch spdtkach celowych, a nastepnie, wspdlnie z partnerem,
realizowac je w formule joint venture. PGE zaktada, ze pierwszy prad z wia-
trakéw na morzu poptynie w 2025 r., a rok pdzniej nastapi przekazanie
inwestycji do komercyjnej eksploatacji.

Kontrolowana przez Dominike Kulczyk Polenergia dysponuje juz
prawomocnymi decyzjami srodowiskowymi dla Morskiej Farmy Wiatrowej
MFW Battyk Il i MFW Battyk Ill oraz podpisang umowa przytaczeniowa,
ktére umozliwiajg prowadzenie prac nad projektamitechnicznymi dwéch
morskich farm wiatrowych o planowanej tacznej mocy do 1200 MW.
Farmy MFW Battyk Il i MFW Battyk Ill s spétkami, w ktérych po 50 proc.
udziatéw maja Polenergia i Equinor (dawniej Statoil). To efekt umowy
z 22 maja 2018 roku.
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Dodatkowo PSE okreslity warunki przytaczenia dla morskiej farmy
wiatrowej Battyk Srodkowy Il o mocy 240 MW, co oznacza zwiekszenie
tacznej mocy farm rozwijanych przez spétki MFW Battyk Il i MFW Battyk
1z 1200 MW do 1440 MW.

Nieco mniej zaawansowany projekt Polenergii Battyk | dysponuje juz
decyzja na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych wysp pozwalaja-
cych nalokalizacje wiatrakéw o mocy do 1560 MW. Polenergia Battyk | be-
dzie trzecim projektem realizowanym wspélnie przez Polenergig i Equinor.
Polenergia podaje, ze trwajace od blisko 2 lat kampanie pomiarowe
wiatru na Morzu Battyckim potwierdzity ,znakomite warunki wietrzne”.
Zgodnie zharmonogramem prac, pierwsza dostawa energii elektrycznej
z morskich farm wiatrowych Polenergii nastgpi do 2025 roku.

Baltic Power, spétka z grupy PKN Orlen, prowadzi badania srodowisko-
we oraz pomiary warunkéw wietrznosci na obszarze posiadanej koncesji
na morskga farme wiatrowg na Battyku. W maju 2018 r. PKN Orlen powotat
zespot specjalistow w celu przygotowaniai realizacji projektu na wykona-
nie koncepcji technicznej budowy morskich farm wiatrowych na Battyku
o0 facznej mocy 1200 MW. Przygotowania do budowy morskich farm
wiatrowych stanowia jeden ze strategicznych kierunkéw rozwoju PKN
Orlen. Spoétka jest juz bowiem czwartym wytworca energii elektrycznej
w Polsce, a posiadane aktywa, w tym dwa bloki gazowo-parowe w Ptocku
i Wtoctawku, stanowityby dobre Zrédto bilansowania farm wiatrowych
w przypadku niedoboréw mocy.

Pod koniec stycznia 2019 PSE wydaty warunki przytaczenia morskich
farm wiatrowych spétkom: MFW Battyk Il (Polenergia/Equinor — 240 MW),
Polenergia Battyk| (Polenergia — 1560 MW), Baltic Trade and Invest Sp.z 0.0.
-350 MW), Elektrownia Wiatrowa Baltica-2 (PGE - 1498 MW) i Baltic Power
(PKN ORLEN - 1200 MW) o tacznej mocy 4848 MW. Oznacza to, Ze na
koniec stycznia 2019 r. moc morskich farm wiatrowych, ktére uzyskaty
warunki przytaczenia badz miaty juz podpisane umowy przytaczeniowe
siegneta w sumie blisko 7100 MW (tabela 2.). W $wietle projektu polityki
energetycznej Polski do 2040 roku to duzo, bo zaktada on, ze w 2040 roku
bedga pracowaty morskie wiatraki o mocy 10 300 MW.

Tabl. 2. Morskie farmy wiatrowe z warunkami przytaczenia
lub umowami przylaczeniowymi

Baltic
Trade &
Invest

PKN
ORLEN

PGEEO POLENERGIA

Inwestor

1500 MW
1045 MW

Baltica-2
Baltica-3

MFW
Battyk|

MFW
Farmy Battyk I
offshore | illl

Baltic
Power

FEW
Baltic Il

Razem

1560 MW

1440 MW

1200 MW

350 MW

2545 MW | 3000 MW

7095 MW

1200 MW | 350 MW

Ogotem

Uzyskanie warunkdw przytaczenia to istotny krok w kierunku zawar-
cia umowy przylaczeniowej pomiedzy inwestorem i operatorem sieci.
Polskie farmy wiatrowe beda budowane na morzu w pasie od Ustki do
Wiadystawowa, juz poza wodami terytorialnymi, w obszarze polskiej
wytacznej strefy ekonomicznej. Oznacza to, ze najblizsze brzegu wiatraki
beda oddalone ponad 20 km od niego.



W zaprezentowanym projekcie PEP2040 Ministerstwo Energii przyj-
muje, ze w roku 2030 w naszej cze$ci Morza Battyckiego bedziemy miec
juzfarmy wiatrowe o mocy 4,6 GW i majg one wyprodukowac ok. 17,1 TWh
energii elektrycznej. Liczby podane w tabeli 2. wskazuja na mozliwo$¢
przekroczenia zatozonej w PEP 2040 produkgji energii elektrycznej elek-
trowni wiatrowych na morzu do poziomu ok. 20 TWh.

Udziat Zrédet fotowoltaicznych (PV) jest w chwili obecnej w Polsce
znikomy. Laczna moc instalacji fotowoltaicznych pracujacych w polskim
systemie elektroenergetycznym, wedtug stanu na koniec 2018 roku,
wyniosta 486,5 MW, w tym 147 MW w systemach matych i duzych oraz
339,5 MW w mikroinstalacjach fotowoltaicznych. Jednak, miedzy innymi
w efekcie aukcji OZE, w kolejnych latach nalezy oczekiwa¢ dynamicznego
przyrostu mocy w fotowoltaice. Od czasu pojawienia sie pierwszych
instalacji solarnych (w 1976 r.) postepuje systematyczny spadek cen
modutéw z krystalicznego krzemu z 79 USD/W, do 0,37 USD/W w 2017
roku. Eksperci przewidujg w najblizszych latach wysuniecie sie zrédet
PV na pozycje wicelidera, jesli chodzi o moc zainstalowang w zrédtach
odnawialnych. Z prognozy struktury mocy zainstalowanej oraz prognozy
wytwarzania energii (zat. 1 do PEP 2040), w 2030 roku moc elektrowni
fotowoltaicznych w Polsce wyniesie 10 200 MW, co przetozy sie na pro-
dukcje energii elektrycznej na poziomie 9,6 TWh/a. Niestety, boom na
rynku fotowoltaiki nie przyniesie rozwoju krajowych producentéw tego
typu instalacji (mozliwosci produkcyjne polskich dostawcéw siegaja
obecnie 250 MW rocznie) i utraca oni udziat w rynku na rzecz globalnych
dostawcéw, gtéwnie z Chin.

Biomasa, rozumiana jako drewno odpadowe z produkgji lesneji prze-
mystu drzewnego, uprawy roslin energetycznych, odpady i pozostatosci
z przemystu rolniczego i spozywczego oraz biogaz przedstawia soba
w warunkach Polski (przy obowigzujacych regulacjach prawnych, cenach
energii elektrycznej i ciepta oraz mechanizmach wsparcia finansowego)
istotny potencjat do wykorzystania w produkgji ,zielonej” energii.

Wydaje sie ponadto, ze wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, bio-
masa powinna by¢ raczej przetwarzana na biogaz/bioetan, bowiem
w kogeneracyjnych Zrédtach biogazowych (agregatach spalinowych
lub mikroturbinach gazowych) jest szansa na uzyskanie sprawnosci do
85%, czyli na uzyteczne wykorzystanie 85% energii paliwa biogazowego.

Przyjety w Ministerstwie Gospodarki przed dziesieciu laty (9 lipca
2009 r.) program ,Innowacyjna Energetyka — Rolnictwo Energetyczne”,
zaktadajacy budowe do 2020 roku Srednio jednej biogazowni w kazdej
gminie (w Polsce jest 2489 gmin), jest daleki od wdrozenia, ale realizacja
tego programu chocby w potowie, moze da¢ ok. 14+16 TWh energii
elektrycznej z biomasy i biogazu w 2030 roku.

Zintegrowanie dziatai w zakresie upraw roslin energetycznych oraz
technologii ich przetwarzania na energie uzytkowa w matych zrédtach
rozproszonych powinno zmniejszyc¢ ilos¢ obszaréw wytaczonych z uzyt-
kowania rolniczego, zaktywizowac lokalne spotecznosci do dziatalnosci
gospodarczejiw efekcie zwiekszy¢ liczbe miejsc pracy. Nie bezznaczenia
jest tezutrzymanie réwnowagi biologicznej lokalnych ekosysteméw oraz
ograniczenie transportu materiatéw przez wykorzystanie miejscowych
surowcdw energetycznych.

Obserwowany stan rozwoju polskiej energetyki wodnej nie jest
dobry i sktada sie na to caly szereg przyczyn. Najwazniejszg z nich jest
powszechny brak zrozumienia dla waloréw, jakie reprezentuje energetyka
wodna w poréwnaniu z innymi odnawialnymi zrédfami energii. Poza
zakonczeniem zabudowy Dolnej Wisty stopniem Nieszawa z elektrownig
przeptywowg o mocy 70 MW, w istniejacej sytuacji rozwdj polskiej hy-
droenergetyki z koniecznosci bedzie sie ograniczat do budowy matych
elektrowni wodnych (MEW). Nie wptynie to jednak w istotnym stopniu
na udziat hydroenergetyki w krajowym bilansie energii elektrycznej,
sprowadzajacy sie do poziomu ok. 2 TWh/a, tj. ok 1% przewidzianej pro-

dukgji w 2030 roku. Uwzgledniajac powyzsze rozwazania odnosnie do
produkgji energii elektrycznejz poszczegolnych zrédet (poszczegdlnych
technologii), oszacowano mozliwa strukture paliwowa (energymix) krajo-
wego parku elektrowniw 2030 roku. Narys. 5. przedstawiono wyniki tych
szacunkéw i poréwnano je z prognozg wytwarzania energii elektrycznej
w tym samym roku, przedstawiong w zat. 1 do PEP2040 [1].

TWh - OZE inne
200 ~ deaP 16 1 .
_ Fotowoltaika
150 24 B Wiatr na morzu
Wiatr na ladzie
100
m Gaz
124,3
50 100 = Wegiel
0
Prognoza PEP2040 Mozliwy
dla 2030 . mix w 2030 .

Rys. 5. Prognoza struktury wytwarzania energii elektrycznej wg PEP2040
oraz moZzliwy miks paliwowy w 2030 . (szacunki autora)

Z projektu Polityki Energetycznej Panstwa PEP2040 wynika, ze
w 2030 r. udziat wegla w wytwarzaniu energii miatby spas¢ do 60%, co
przy przewidywanej rocznej produkcji 200 TWh stanowi 120 TWh. W pro-
jekcie prognozy PEP2040 (rys. 5.) udziat ten jest wiekszy i wynosi 124,3
TWh, tj. nieco ponad 62%. Z kolei, z oceny mozliwej struktury paliwowej
(rys. 5.) wynika szansa na szybsze odchodzenie od wegla, ktérego udziatw
2030 r. mdgtby wynies¢ 100 TWh, czyli 50%. Pozwolitoby to na obnizenie
jednostkowej emisji CO, w sektorze elektrowni do poziomu ok. 550 kg
CO, /MWh, ktéry w PEP2040 jest oczekiwany dopiero na przetomie lat
2034 2035.

Decyduje o tym szybszy przyrost udziatu gazu oraz przewidywana
kontynuacja i rozwoj wytwarzania energii w elektrowniach wiatrowych na
ladzie, nie tylko na morzu. Udziat OZE w miksie energetycznym w 2030 r.
przekroczy wymagane 27% o ok. 3 punkty procentowe, co oznacza szyb-
szy wzrost udziatu tych zrédet, niz wynika to z zatozeri PEP2040.

6. Podsumowanie

Starzejacy sie krajowy park elektrowni wymaga pilnego odtworzenia
i dalszego rozwoju. Istotna role odegra¢ tu moga nie tylko nowe, wiel-
koskalowe bloki energetyczne w zaawansowanej technologii weglowej,
ale takze wiekszy udziat nowoczesnych blokéw gazowo-parowych oraz
odnawialnych Zrédet energii. Dywersyfikacja struktury paliwowej krajowej
elektroenergetyki zuwzglednieniem wiekszego udziatu zrédet gazowych
i odnawialnych Zrédet energii stworzy mozliwosci szybszego odchodzenia
od wegla oraz istotnego ograniczenia emisji CO,. Pozwoli to takze wyjs¢
naprzeciw unijnym celom klimatyczno-energetycznym.
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Analiza wptywu czutosci widmowej
luksomierzy na jakos¢ pomiaru natezenia
oSwietlenia kreowanego lampami LED

dr inz. Przemystaw Tabaka
Politechnika tddzka, Instytut Elektroenergetyki

dr hab. inz. Irena Fryc, prof. PB, Politechnika Biatostocka
Katedra Elektroenergetyki, Fotoniki i Techniki Swietlne]

1. Wprowadzenie

Jakos¢ oswietlenia moze by¢ okreslana z uzyciem wielu réznych
parametrow. Jednakze warto$¢ natezenia o$wietlenia jest kluczowa
z punktu widzenia ewaluowania parametréw oswietlenia elektryczne-
go we wnetrzach. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej zdnia 26 wrzesnia 1997 r. [4], pracodawca jest zobowigzany do
zapewnienia na stanowiskach pracy o$wietlenia elektrycznego o para-
metrach zgodnych z Polskimi Normami [1, 2]. W celu spetnienia wymagarn
zawartych w normach, w procedurze weryfikacyjnej [2] uwzgledniono
sprawdzenie (poprzez pomiar) poziomu natezenia o$wietlenia. Ponadto
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie [5], w budynkach, w ktérych zanik napiecia
w elektroenergetycznej sieci zasilajgcej moze spowodowac jakiekolwiek
zagrozenie zycia lub zdrowia, nalezy stosowac oswietlenie ewakuacyjne.
Parametry o$wietlenia awaryjnego zostaty okreslone w normie PE-EN
1838 [3]. Jednym z podstawowych wymagan stawianym oswietleniu
awaryjnemu jest zapewnienie przez nieokreslonej wartosci natezenia
oswietlenia na drodze ewakuacyjne;j.

Do sprawdzania stanu o$wietlenia elektrycznego (zaréwno podsta-
wowego, jak i awaryjnego) uzywa sie luksomierzy. Wykonawca pomia-
réow powinien mie¢ pewnos¢, ze wskazania uzytkowanych przez niego
przyrzadoéw sg prawidtowe. Powszechnie uwaza sig, ze takim gwarantem
prawidtowosci wskazan jest sSwiadectwo wzorcowania. Warto jednak za-
znaczy¢, ze podczas wzorcowania luksomierza stosowany jest iluminant A
(wzorzec zarowy, ktérego rozktad widmowy promieniowania jest zgodny
z promieniowaniem ciata czarnego o temperaturze wynoszacej 2856 K).
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2. Konstrukcja gtowic
Fotometrycznych luksomierzy

W luksomierzu mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze elementy, tj. gtowi-
ce fotometryczna oraz wzmacniacz pradu z wyswietlaczem. Rola tego
pierwszego jest przetworzenie sygnatu pomiarowego, jakim jest $wiatto
padajace na powierzchnie czynna gtowicy, na wielkos¢ elektryczng (za-
zwyczaj prad elektryczny). Przy pomiarach natezenia oswietlenia wyko-
rzystuje sie wtasciwo$¢ fotoogniwa, polegajaca na proporcji pomiedzy
wytworzonym sygnatem elektrycznym a natezeniem oswietlenia na jego
powierzchni $wiattoczutej. Jednym z najwazniejszych parametréw foto-
ogniw jestich czutos¢ widmowa, ktéra w decydujgcym stopniu zalezy od
rodzaju materiatu p6tprzewodnika, z ktérego jest on wykonany. Czutos¢
widmowa informuje o tym, jak ,reaguje” fotoogniwo na promieniowanie
o okreslonej dtugosci fali. Przewaznie jest ona przedstawiana w postaci
charakterystyki wzglednej (rys. 1g). Do pomiaréw wielkosci swietlnych
zakres czutosci widmowej fotoogniwa powinien pokrywac dtugosci fali
od 380 nm do 780 nm. Wspédtczes$nie stosowane sa w tym celu fotoogni-
wa krzemowe. Mozna tez spotkac¢ mierniki wyposazone w fotoogniwa
selenowe lub germanowe, jednakze dotyczy to sprzetu pomiarowego
starszej generacji, np. pochodzacego z lat 60. XX wieku.

Aby odbiornik fotoelektryczny mégt by¢ wykorzystywany do pomia-
row fotometrycznych, powinien przetwarza¢ widmowo $wiatto tak jak
wzrok cztowieka. Ludzki narzad wzroku jest odbiornikiem selektywnym,
roéznie reaguje na te same ilosci energii niesione przez rézne dtugoscifali.
Wobec faktu, ze przebiegi krzywych czutosci widmowej oka u poszcze-
gdlnych oséb nie sg identyczne, Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa
CIE (fr. Commission Internationale de I'Eclairage) dla widzenia dziennego
(fotopowego) przyjeta w przedziale od 380 nm do 780 nm zunifikowane
wartosci widmowej skutecznosci swietlnej. Dla widzenia dziennego
ludzkie oko wykazuje najwieksza czutos¢ dla promieniowania o dtu-
godci fali 555 nm. Taki obserwator, ktérego krzywa wzglednej czutosci
widmowej zgodna jest z krzywa V(A) dla widzenia dziennego, nazywany
jest obserwatorem fotometrycznym normalnym CIE. W zwigzku z czym
uzywany do pomiaréw natezenia o$wietlenia przetwornik fotoelektryczny
powinien reagowac na promieniowanie zgodnie z charakterystyka wid-
mowa odpowiadajgca czutosci widmowej standardowego obserwatora



Warto podkresli¢, ze warto$¢ btedu f'; (ktéra zwykle
podawana jest w specyfikacji miernika) nie jest rownowazna
z wartoscia btedu pomiaru przeprowadzonego tym lukso-
mierzem. Wynika to z faktu, ze w zaleznosci opisujacej btad
1 (rbwnanie 1.) nie uwzgledniono rozktadu widmowego
lampy innej niz zrédto kalibracyjne. W przypadku, gdy
luksomierzem jest mierzone promieniowanie emitowane
przez inne Zrédio Swiatta niz iluminant A, nalezy liczy¢ sie
z wystapieniem btedu f;, ktérego warto$¢ wyznacza sie na
podstawie réwnania (2):

780 780

_ Jigo EXDSQAA fg0 Ex DV (DAL

fr= oV E, (VA [y E4(W)S()dA

1=k—-1 @

gdzie:

fuasis Aak Maairid falk

Rys. 1. Widok: a - budowy typowej glowicy fotometrycznej luksomierza, gdzie: b - nasadka

Ez(A) - wzgledny rozktad widmowy promieniowania rozpa-
trywanego Zrédta $wiatta (innego niz kalibracyjne), pozostate
wielkosci jak w réwnaniu 1.

korekcji przestrzennej, c — zestawu filtréw korekcje widmowej, d - zaciski prgdowe
fotoogniwa, e - charakterystyka widmowa do ktdrej powinna by¢ skorygowana krzywa

czutosci gtowicy fotometrycznej, f - schemat budowy glowicy fotometrycznej luksomierza,
g - charakterystyka czutosci widmowej fotoogniw: krzemowego (Sl), selenowego (SE),

germanowego (GE). Zrédto: wlasne

fotometrycznego CIE. Czutos¢ widmowa odbiornikéw fotoelektrycznych
(rys. 1g) odbiega od krzywej czutosci obserwatora fotometrycznego CIE,
co wigze sie z konieczno$ciag widmowego skorygowania takiego detekto-
ra. Najlepsze dopasowanie charakterystyki czutosci widmowej do czutosci
widmowej oka V(A) wykazuja fotoogniwa selenowe. Fakt ten skutkowat
znacznym uproszczeniem budowy filtréw korekcyjnych, co spowodowato,
ze byty one powszechnie stosowane w praktycznych uktadach pomiaro-
wych. Istotng jednak niedogodnoscia fotoogniw selenowych byta duza
czutos¢ nazmiany temperatury oraz starzenie. Zmiana temperatury oto-
czenia zaledwie o 1°C skutkowata nawet 1,5-procentowa zmiang sygnatu
elektrycznego. Takich wad nie wykazuja fotoogniwa krzemowe, jednak
budowa gtowicy uktadu pomiarowego jest bardziej ztozona. Czutos¢
widmowa fotoogniw krzemowych (rys. 1g) rozciaga sie w zakresie bliskiej
podczerwieni, tak wiec skorygowanie detektora przy uzyciu pojedyn-
czego filtru nie jest mozliwe (zachodzi potrzeba zastosowania zestawu
filtrow absorpcyjnych), co skutkuje znacznym zmniejszeniem warto$¢
strumienia $wietlnego docierajacego do $wiattoczutej powierzchni
fotoogniwa krzemowego. Na rysunku 1.zamieszczono schemat budowy
gtowicy fotometrycznej typowego luksomierza.

Kazda gtowica pomiarowa luksomierza powinna by¢ wyposazona
w naktadke kosinusowa realizujaca korekcje katowa (rys. 1b). Najczesciej
jest to np. rozpraszacz zaprojektowany i wykonany ze szkta mlecznego.
Kolejnym elementem sktadowym gtowicy fotometrycznej jest uktad
korekcji widmowej (rys. 1c). Jakos$¢ korekcji widmowej ma istotny wptyw
na cene luksomierza.

Doktadne (idealne) skorygowanie czutosci widmowej detektora
luksomierza do krzywej czutosci krzywej czutosci widmowej V() nie jest
mozliwe. Miarg odstepstwa od wymaganej krzywej jest wartosc btedu
niedopasowania widmowego f'; opisanego réwnaniem (1):

780| fag E4 IV (A)dA

S(A)-V(@
380 | (780 £ 4 (D)S()dA W-v

(A
fi= 7oy (2)da

100% 1

gdzie:

Ea(M) - wzgledny rozktad widmowy promieniowania, przy ktérym doko-
nano wzorcowania gtowicy fotometrycznej luksomierza;

S(\) - wzgledna czuto$¢ widmowa rzeczywistej gtowicy fotometrycznej
luksomierza;

V(A) - wymagana krzywa czutosci widmowej (obserwator normalny CIE).

3. Zrédta $wiatta typu LED

Wspétczesnie coraz wiecej realizowanych instalacji
oswietleniowych wyposazona jest w zrodta pétprzewodnikowe. Idea
funkcjonowania tego typu Zrédet $wiatta zazwyczaj oparta jest na
zjawisku konwersji $wiatta przez luminofor. W typowej oswietleniowej
diodzie LED pétprzewodnikowy chip emituje Swiatto niebieskie (z mak-
simum promieniowania przypadajacym pomiedzy 430 nm a 480 nm).
To niebieskie promieniowanie pobudza do $wiecenia luminofor (rys. 2.).

a) b)
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(odpowied? luminofory) o e
. ‘I, E_ 0
K. luminofor : as
niebkeski LED ; :
Swiatio  Swiatio R R e I
I'II-EIJ-{'E‘Eh’.IE bm* SO SO SO U el SO0 B DO UL e T
dhugesd fah, 2 [nm]
c) d)
sl 1 CIE 1831 - CIE 1931
Y £
F - ¥y
X £
i § s
5 13
g oz
P
865 20 850 510 590 580 500 B0 700 780 380 180 420 430 560 SAD 580 620 660 700 740 T80

dlugosé fali, 4 [nm] dlugosc fali, ;2 [nm]

Rys. 2. Poglgdowa ilustracja wytwarzania swiatta biatego przez zZrédta LED (a)
wraz z przyktadowymi charakterystykami wzglednego rozktadu widmowego
o0 réznej barwie emitowanego swiatta: b — zimnej, ¢ - ciepfej, d - posredniej,
(okreslenie dot. barwy swiatta okreslono w normie [2]). Zrédfo: whasne

Powstate w ten sposéb promieniowanie oko ludzkie odbiera jako
Swiatto biate. W zaleznosci od sktadu chemicznego luminoforu mozliwe
jest uzyskiwanie $wiatta biatego o réznych odcieniach (rys. 2.), czyli
temperaturach barwowych najblizszych CCT [K] (ang. Correlated Color
Temperature). Na rysunku 2. zamieszczono takze przyktadowe charakte-
rystyki wzglednego rozktadu widmowego biatych zrédet LED o réznych
odcieniach bieli emitowanego promieniowania. Swiatto LED charakte-
ryzujace sie wysoka wartoscia temperatur barwowych CCT (tzw. $wiatto
zimne) zawiera w swoim skfadzie widmowym wiekszy udziat swiatta
niebieskiego (rys. 2b) niz tzw. $wiatto ciepte, tj. charakteryzujace sie nizszg
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Rys. 3. Wzgledne rozktady widmowe promieniowania emitowanego przez zrédta LED:
a- o niskiej temperaturze barwowej, b - o identycznej temperaturze barwowej,
¢, d - o wysokiej temperaturze barwowej. Zrédlo: wiasne

380 420

460 500 540 580 620 660
diugosé fali, A[nm]

——CIE 1931

—1,69%
2,18%

—2,86%

700 740 780

380 420 460 500 540 580 620 660
diugosé fali, A [nm]

——CIE 1931

—5,99%

700 740 780

380

420 460 500 540 580 620 660
dtugosc¢ fali, A[nm]

——CIE 1931

—7,50%
7,79%

—8,93%

700 740 780

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780

diugosc fali, A [nm]

——CIE 1931
— 9,42%

40,16%
—64,32%

wartosci wzgledne [-] wartosci wzgledne [-]

wartosci wzgledne [-]

wartosci wzgledne [-]

1,00000

0,10000

0,01000

0,00100

0,00010

0,00001

380 420 460

1,00000

——CIE 1931

—1,69%
2,18%

—2,86%

500 540 580 620 660
dtugosc fali, 4[nm]

700 740 78

0,10000

0,01000

0,00100

0,00010

0,00001
380 420 460

1,00000

——CIE 1931

—3,16%
5,03%

—5,99%

500 540 580 620 660 700 740 780
diugosé fali, A [nm]

0,10000

0,01000

0,00100

0,00010

0,00001
380 420 460

—CIE 1931

—17,50%
7,79%

—38,93%

500 540 580 620 660 700 740 780
diugosé fali, A [nm]

1,00000

0,10000

0,01000

0,00100

0,00010

0,00001
380 420 460

——CIE 1931

— 9,42%
40,16%

—64,32%

500 540 580 620 660 700 740 780
diugosé fali, A [nm]

Rys. 4. Wzgledne czutosci widmowe gfowic fotometrycznych luksomierzy:
a-klasy A, b klasy B, c - klasy C, d - spoza klasy. Zrédto: wiasne
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wartoscig CCT (rys. 2¢).Wzgledne rozktady widmowe
promieniowania emitowanego przez typowe, handlo-
wo dostepne lampy LED zamieszczono na rysunku 3.

Z uwagi na fakt, iz rozktad widmowy typowych
LED w znacznym stopniu odbiega od rozktadu
widmowego swiatta uzywanego do wzorcowania
luksomierzy (znaczny udziat w widmie LED kompo-
nentu $wiatfa niebieskiego), mozna domniemywac,
iz wszelkie niedoskonatosci korekcji widmowej luk-
somierzy w zakresie niebieskiej czesci widma bedg
miaty znaczny wptyw na wskazywang nimi wartos¢
natezenia oswietlenia. Na problematyke wptywu
rozktadu widmowego promieniowania emitowane-
go przez wybrane Zrédta Swiatta na wynik pomiaru
luksomierzem autorzy zwrdcili uwage w pracach
[6, 71. W pracach tych nie zostata jednak przeprowa-
dzono kompleksowa ocena wspétczesnych lamp LED.
W niniejszej pracy przeprowadzono modelowanie
wspotdziatania Swiatta typowych LED-6w z gtowicami
fotometrycznymi typowych, dostepnych handlowo
luksomierzy.

4. Typowe luksomierze

Przedmiotem rozwazan jest 12 gtowic fotome-
trycznych rzeczywistych luksomierzy, o réznym
stopniu niedopasowania widmowego do wymaganej
krzywej czutosci widmowej V(A) (rys. 4.).

Zuwagi nafakt, ze celem niniejszego opracowania
nie jest rekomendowanie luksomierzy konkretnych
firm, odstapiono do podawania nazw producentéw
oraz symboli fotometréw. Podane w legendzie na
rysunkach 4a-4d liczby w procentach sg wartoscia
btedu niedopasowania widmowego f'; gtowic foto-
metrycznych luksomierzy.

5. Wizualizacja wynikéw
obliczen

Korzystajac z zaleznosci (2) obliczono wartosci
btedu luksomierza f; oraz wspétczynnika korekgji
widmowej k. Rezultaty obliczen, z uwzglednieniem
26 rozktadéw widmowych zrédet LED dla poszcze-
golnych klas luksomierzy, zamieszczono na rysun-
kach 5-8. Liczby podane w legendzie sa wartosciami
btedu f'; gtowic fotometrycznych analizowanych
luksomierzy.

Na podstawie danych zamieszczonych na rysun-
kach od 5. do 8. mozna dostrzec pewng zaleznos¢
pomiedzy wartoscia btedu f; a temperaturag barwo-
wa najblizszg CCT lamp LED. Dla luksomierzy klasy
A (rys. 5.) warto$¢ btedu f; rosnie wraz z wartoscig
CCT Zrodta LED. Ten sam charakter zmian mozna
zaobserwowac przy pomiarach luksomierzem klasy
B, ktérego wartos¢ btedu f'; jest tylko nieznacznie
wieksza (bo zaledwie 0 0,16%) od wartosci granicznej
btedu definiujgcego klase A luksomierzy. W przy-
padku typowych luksomierzy zaliczanych do klasy B
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Rys. 5. Grdficzna ilustracja zmian wartosci btedu f; oraz wspétczynnikow korekcyjnych k
przy pomiarach przeprowadzanych luksomierzami klasy A. Zrédto: wiasne

2,50% - T 1,025
2,00% r 1,020
1,50% r 1,015
1,00% - 1,010
0,50% r 1,005
0,00% - 1,000
-0,50% r 0,995
-1,00% r 0,990
1,50% - 0,985
-2,00% - 0,980
-2,50% 0975

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

temperatura barwowa najblizsza, CCT [K]
Rys. 6. Grdficzna ilustracja zmian wartosci btedu f; oraz wspdtczynnikow korekcyjnych k
przy pomiarach przeprowadzanych luksomierzami klasy B. Zrédfo: wiasne
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Rys. 7. Grdficzna ilustracja zmian wartosci bfedu f; oraz wspétczynnikow korekcyjnych k
przy pomiarach przeprowadzanych luksomierzami klasy C. Zrédto: whasne
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Rys. 8. Grdficzna ilustracja zmian wartosci bfedu f; oraz wspétczynnikow korekcyjnych k
przy pomiarach przeprowadzanych luksomierzami spoza klasy. Zrédto: wiasne
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i C z najnizszg wartoscig btedu f; mamy do czynienia
wtedy, gdy mierzymy nimi promieniowanie zrédet
LED o neutralnej barwie swiatta, tj. CCT okoto 4000 K
(rys. 6., rys. 7). W przypadku luksomierza o wartosci
btedu f'; = 8,93%, tj. zakwalifikowanego do klasy C
(dlaktérej graniczna wartosc f'; < 9%), charakter zmian
wartosci f; jest zblizony do tendencji wystepujacych
dla przyrzadéw spoza klasy (rys. 8.).

Zamieszczone wyniki obliczen zaprezentowano
podczas LI Miedzyuczelnianej Konferencji Metrolo-
gow, ktéra odbyta sie w dniach 23-25 wrze$nia 2019 r.
na Politechnice Opolskiej oraz w zamku w Mosznej.
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W ODDZIALE tODZKIM SEP

100 l[at mineto jak jeden dzien.
Jubileusz 100-lecia Oddziatu

tddzkiego SEP

Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

Rok 2019 to wyjatkowy rok w zyciu Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich, w tym réwniez Oddziatu Lédzkiego. To rok, w ktérym mija 100 lat
od chwili powstania Stowarzyszenia, ktérego jednym z sze$ciu oddziatow
zatozycielskich byt Oddziatt6dzki SEP. W plan obchodéw jubileuszu byto
wpisanych wiele imprez na szczeblu centralnym, ale takze i w naszym
Oddziale (Bal Elektryka, odstoniecie tablicy pamiatkowej w EC 1, piknik
z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryka). Ale momentem kulminacyj-
nym byta gala jubileuszowa zorganizowana przez Oddziat £ édzki w dniu
12 pazdziernika 2019 r. w sali koncertowej Filharmonii t6dzkiej. Byto to
duze przedsiewziecie. W gali uczestniczyto ponad 500 oséb. Patronat nad
uroczystosciag objeli: wojewoda tédzki profesor Zbigniew Rau i prezydent
miasta todzi Hanna Zdanowska. Sponsorem gtéwnym byta firma Veolia
Energia £6dz S.A. Uroczystos¢ wsparty réwniez firmy: ZREW Transforma-
tory S.A., PGE Dystrybucja S.A. Oddziatt6dz, INCOBEX ELPLAST Sp.z0.0.

Uroczystos¢ rozpoczeto wprowadzenie sztandaru Oddziatu t6dz-
kiego SEP, od$piewanie hymnu parnstwowego oraz hymnu elektrykéw,
do ktérego stowa napi-
sat w 1821 r. Adama Mic-
kiewicz. Wiersz nosi tytut
.Cztery Toasty”. Na nasza
uroczysto$¢ hymn elek-
trykéw zostat specjalnie
zaaranzowany na orkiestre,
a odspiewany przez Kata-
rzyne Zajac-Caban i Piotra
Wotosza, artystéw Fundagji
na Rzecz Kultury i Sztu-
ki AVANGART, ktérzy byli
odpowiedzialni za cze$c
artystyczna gali. Bedzie
o tym kilka stéw pdznie;j.

Wiadystaw Szymczyk
- prezes Oddziatu £6dz-
kiego SEP powitat zgroma-
dzonych gosci. Byli wsrdd
nich: przewodniczacy Rady
Miejskiej w todzi prof. Mar-
cin Gofaszewski, Katarzy-
na Sudaj reprezentujaca
wojewode tédzkiego prof.
Zbigniewa Raua, prezes
SEP, cztonek honorowy SEP

Gosci powitat Wtadystaw Szymczyk
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Piotr Szymczak, byty prezes SEP, cztonek honorowy SEP, prezes Oddziatu
Zagtebia Weglowego SEP prof. Jerzy Barglik, wiceprezes SEP, cztonek
honorowy SEP, prezes Oddziatu Piotrkowskiego SEP Jan Musiat, wice-
prezes SEP, cztonek honorowy SEP wiceprezes Oddziatu Poznanskiego
SEP Kazimierz Pawlicki. Powitani zostali réwniez: cztonkowie honorowi
SEP z Oddziatu t6dzkiego SEP Andrzej Boron i prof. Franciszek Mosinski,
byty prezes Oddziatu t 6dzkiego SEP Michat Jadczyk, wiceprezes Federacji
Stowarzyszeh Naukowo-Technicznych NOT Kamil Wojcik, prezes t6dzkiej
Rady Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT prof. Mirostaw
Urbaniak, reprezentujacy rektora Politechnikitédzkiej dziekan Wydziatu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt prof. Stawomir
Hausman wraz z prodziekanami i dyrektorami Instytutéw i Katedr, prze-
wodniczaca tédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa Barbara
Malec, prezesi i dyrektorzy wspétpracujacych z Ot SEP firm i instytucj:
Stawomir Burmann - wiceprezes Veolii Energii £t6dZ S.A., cztonka wspie-
rajacego Ok SEP, Grzegorz Sottysiak — prezes ZREW Transformatory S.A.,
Michat Bursa — wiceprezes Erbud Industry Centrum Sp. z 0. 0., cztonka
wspierajacego Ok SEP, Marek Sroczynski — dyrektor generalny PGE Dys-
trybucja S.A. Oddziat L6dZ, Jerzy Sokotowski — dyrektor Urzedu Dozoru
Technicznego, Andrzej Legezynski — dyrektor PGE Gornictwo i Energe-
tyka Konwencjonalna S.A. Oddziat Elektrownia Betchatéw, Janusz Moos
- dyrektor £o6dzkiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia
Praktycznego, dyrektorzy wspotpracujacych z naszym Oddziatem szkét:
Dorota Stefaniak — dyrektor Zespotu Szkét Edukacji Technicznej im. Mar-
szatka Jozefa Pitsudskiego, Henryka Michalska — dyrektor Zespotu Szkét
Politechnicznych im. Komisji Edukacji Narodowej, Henryk Kucharski - dy-
rektor Zespotu Szkdt Nr 2 im. Janusza Groszkowskiego w Pabianicach; pre-
zesi Oddziatéw SEP, cztonkowie Zarzadu reprezentujacy Oddziaty i prezesi
Kot — Andrzej Hachot, Eugeniusz Kaczmarek, Zbigniew Krasinski, Maciej
Kuzawski, Czestaw Maj, Ryszard Marcinczak, Bolestaw Pafac, Stanistaw
Papuga, Waldemar Stefanski, Karola Strojwas, Jacek Szydtowski, Tadeusz
Tartanus, cztonkowie Zarzadu, Komisji Rewizyjnej, Sadu Kolezenskiego
Oddziatu £6dzkiego SEP, sympatycy SEP.

Po powitaniu wszystkich gosci, prowadzenie uroczystosci przejat prof.
Franciszek Mosinski cztonek honorowy SEP, wieloletni prezes Oddziatu,
ktory zaprosit kol. Andrzeja Boronia cztonka honorowego SEP, réwniez
wieloletniego prezesa Oddziatu, do zaprezentowania referatu histo-
rycznego dotyczacego nie tyko powstania Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich, ale takze narodzenia sie przemystu i rozwoju kadry technicznej
w todzi. Poza czescig historyczng przedstawiona zostata takze biezaca
dziatalno$¢ Oddziatu. Referat wzbogacita prezentacja multimedialna,
w ktdrej w niezwykle interesujacy sposéb historia Oddziatu zostata
wpisana w historie miasta i wojewddztwa. Jubileusz organizacji jest
zwykle okazjg do podsumowan jej dorobku, do wspomnien i refleksji,
przypomnienia zdarzen i nazwisk ludzi, ktérzy tworzyli jej historie, ktérzy
w sposoéb szczegdlny sie dla niej zastuzyli. | te zdarzenia i ludzie zostali
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Uczestnicy uroczystosci podczas wykonywania hymndw

przywotani wiasnie przez Andrzeja Boronia, ktéry przedstawit réwniez
aktualna dziatalnos¢ Oddziatu.

.1._:-

Referat przedstawiajqcy przesztos¢ i biezqcq dziatalnos¢ Oddziatu
zaprezentowat Andrzej Boron

Po wystuchaniu referatu okoliczno$ciowego wreczono medale i od-
znaczenia zastuzonym cztonkom i sympatykom Stowarzyszenia. Osoby
odznaczone przedstawit Jerzy Bogacz, wiceprezes Oddziatu. Wreczenia
medali i odznaczer wyrdznionym dokonali: Piotr Szymczak - prezes SEP
i Wiadystaw Szymczyk - prezes Oddziatu £6dzkiego SEP.

- Godnos¢ Zastuzonego Seniora SEP otrzymat Henryk Matasirski;

- Szafirowe Odznaki Honorowe SEP otrzymali: Stefan Koszorek, Adam
tuniewski, Krystyna Sitek, Zdzistaw Sobczak, Andrzej Wojtczak;

- Zlote Odznaki Honorowe SEP otrzymali: Halina Aniotczyk, Lech

Kacprzak, Ewa Potanska, Jozef Wisniewski;

Srebrne OdznakiHonorowe SEP otrzymali: Jacek Vogtt, Irena Wasiak,

Jan Tyburczy;

- Medalim. prof.Eugeniusza Jezierskiego otrzymali: Michat Jadczyk,
Mirostaw Malisiewicz, Janusz Moos, Grzegorz Sottysiak;

- Medal im. Profesora Mieczystawa Pozaryskiego otrzymali: Woj-
ciech Gil, Andrzej Kanicki, Janusz Jabtoriski, Zbigniew Przybylski;

- Medalim.Profesora Stanistawa Fryzego otrzymali: Damian Miko-
tajczyk, Ireneusz Pietrzak;

- Medalim. Profesora Jana Obrapalskiego otrzymat Jan Cichocki.

Prowadzqcy uroczystos¢ prof. Franciszek Mosiriski

Po wreczeniu odznaczen przyszedt czas na zyczenia i gratulacje
przekazywane przez wtadze miasta i zaproszonych gosci. W swych wysta-
pieniach, poza zyczeniami dla Stowarzyszenia, goscie podkreslali zastugi
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Oddziatu dla miasta i regionu, dla wyzszych uczelni, zktérymi wspétpraca
od wielu lat uktada sie na najwyzszym poziomie i dla tédzkiego przemystu.
Zyczenia i gratulacje przekazali: prof. Marcin Gotaszewski - przewodni-
czacy Rady Miejskiej w todzi, Piotr Szymczak — prezes SEP, Kazimierz

Zyczenia i gratulacje przekazuje prof. Marcin Gotaszewski przewodniczqcy

Rady Miejskiej w todzi

Pawlicki - wiceprezes SEP, cztonek Zarzadu Oddziatu Poznanskiego SEP,
prof. Jerzy Barglik — byly prezes SEP, obecnie prezes Oddziatu Zagtebia
Weglowego, Andrzej Hachot - prezes Oddziatu Wroctawskiego SEP, Jan
Musiat - wiceprezes SEP i prezes Oddziatu Piotrkowskiego SEP i Stanistaw

Zyczenia dla Oddziatu przekazuje Piotr Szymczak
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Papuga - prezes Kota SEP przy PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonal-
na S.A. Oddziat Elektrownia Betchatéw, Stawomir Burmann - wiceprezes
Veolii Energii £6dz S.A., Marcin Bfaszczyk - dyrektor handlowy i cztonek
Zarzadu ZREW Transformatory S.A., Stawomir Hausman - dziekan Wy-
dziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
Lbédzkiej, Marek Sroczynski — dyrektor generalny PGE Dystrybucja S.A.
Oddziatt 6dz, Kamil Wojcik — wiceprezes Naczelnej Organizacji Technicz-
nej, Barbara Malec - przewodniczaca t6dzkiej Okregowej Izby Inzynierédw
Budownictwa, Janusz Moos - dyrektor t6dzkiego Centrum Doskonalenia
Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego, Eugeniusz Kaczmarek - prezes
Oddziatu Gorzowskiego SEP.

Zyczenia i gratulacje naptynety do Oddziatu réwniez od oséb, ktére
nie mogty wzig¢ osobiscie udziatu w gali.

Do zyczeniokolicznosciowych adreséw czes¢ gosci zatgczata drobne
upominki dla Oddziatu.

Na uwage zastuguje tu upominek od VEOLII, ktéry wreczyt prezes
Stawomir Burmann. Byta to akcja spotki Elektrowni todzkiej, wydana
w 1927 r. w Brukseli przez Societe Generale d’Exploatations Electriques
de Lodz et Extensions. Akcja ma dzi$ jedynie wartos$¢ historyczna i przy-
pomina o kontaktach z Elektrownig £6dzka, ktéra udostepnita pomiesz-
czenia Oddziatowitédzkiemu SEP w 1919 1. Oryginalna statuetke Oddziat
otrzymat réwniez od firmy ZREW Transformatory S.A. Ten producent
transformatoréw wreczyt nam ,wtopiong” w szklany stelaz miniaturke
transformatora mocy.

Mitym akcentem w tej czesci uroczystosci byto wreczenie Oddziatowi
£6dzkiemu SEP medalu 100-lecia SEP, przyznanego w dowdd uznania dla
100-letniej dziatalnosci Oddziatu. Medal z rak Piotra Szymczaka - prezesa
SEP, odebrali obecny i byli prezesi Oddziatu £6dzkiego: Michat Jadczyk
(1975-1977), Andrzej Boron (1998-2002 i 2002-2006), Franciszek Mosiriski
(2006-2010 i 2010-2014) oraz wybrany na druga kadencje 2018-2022
Wiadystaw Szymczyk. Przed wreczeniem medalu prezes Piotr Szymczak
w krétkim wystapieniu podkreslit zastugi Oddziatu L 6dzkiego w krzewie-
niu idei stowarzyszenia i liczne zastugi jego cztonkéw.

Medal 100-lecia SEP przyznany Oddziatowi odebrali byli prezesi i obecny
prezes Oddziatu. Od lewej: Michat Jadczyk, Andrzej Boror, Franciszek Mosiriski,
Wradystaw Szymczyk, Piotr Szymczak

Medalem tym uhonorowane zostaty réwniez dwie firmy wspotpra-
cujace z Oddziatem £6dzkim SEP, ktére majg swoj wktad w dziatalnos¢
Stowarzyszenia: Veolia Energiat6dz S.A., w imieniu ktérej medal odebrat
wiceprezes Stawomir Burmann oraz ZREW Transformatory S.A., w imieniu
ktérej medal odebrat prezes Grzegorz Sottysiak.

Od lewej: Piotr Szymczak, Grzegorz Softysiak, Wiadystaw Szymczyk

Oddziat £6dzki SEP uhonorowany zostat réwniez medalem im. prof.
Jozefa Weglarza przyznanym przez Oddziat Poznariski SEP, medalem Od-
dziatu Piotrkowskiego SEP przyznanym przez Zarzad Oddziatu, medalem
Lédzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Prezes Oddziatu Wiadystaw Szymczyk indywidualnie zostat uhono-
rowany medalem 100-lecia SEP, medalem im. dr. inz. Zbigniewa Biatkie-
wicza przyznanym przez Oddziat Zagtebia Weglowego SEP, medalem
im. prof. Kazimierza Idaszewskiego przyznanym przez Zarzad Oddziatu
Wroctawskiego SEP.

Juzw kuluarach zyczenia, gratulacje i upominki przekazywali prezesi
Oddziatéw SEP, ktérzy wzieli udziat w uroczystoscii nie wystapili w czesci
oficjalne;j.

Po krotkiej przerwie na gosci czekata prawdziwa uczta muzyczna.
Koncert ponad 40-osobowej orkiestry, przygotowany przez artystéw
Fundacji na RzeczKultury i Sztuki AVANGART (fundacjaavangart.pl; https://
pl-pl.facebook.com/fundacjaavangart/). Fundacja powstata 24 lipca 2015
roku wtodzi. Podstawowym celem dziatalnosci fundacji jest umozliwienie
szerokiej publicznoéci obcowania ze Swiatem opery i kultura na najwyz-
szym, $wiatowym poziomie. Doswiadczenie oraz wieloletnia praca w $ro-
dowisku najlepszych $wiatowych $piewakdw operowych pomystodawcy
i zatozyciela Grupy Artystycznej AVANGART - Piotra Wotosza — zaowo-
cowato unikalnym, w skali naszego kraju, przedsiewzieciem, w ktérym
polscy widzowie moga zasmakowac w najlepszych prezentacjach sztuki
operowej. Innym, niezwykle waznym priorytetem dziatar fundacji jest
udostepnienie szerokiej publicznosci $wiata opery, uwazanego przez
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wielu za awangardowy i niedostepny. Swoimi gtosami oczarowali gosci:
Katarzyna Zajac-Caban (sopran), Claudio Rochhi (tenor — uczen mistrza
Luciano Pavarottiego) i Piotr Wotosz (bas). Koncert, ze stowarzyszeniem
orkiestry pod dyrekcjg Marty Kosielskiej, wyrezyserowata Magdalena
Wotosz. Niespodziankga byto wykonanie w jezyku polskim utworu Brunetki,
blondynki... przez rodowitego Wtocha, ktdry, jak na Wtocha przystato,
oczarowat panie wreczajac im czerwone réze. W programie koncertu
znalazty sie utwory z operetek i musicali, a jeden z utworéw La Spagnola
zostat opatrzony okolicznosciowym tekstem i zyczeniami dla Oddziatu.
Tego muzycznego $wiata moégt zakosztowac prezes Oddziatu, ktéry na
kilka chwil stat sie dyrygentem i poprowadzit orkiestre, tak jak prowadzi
Oddziat £6dzki SEP. Pod jego ,batutg” goscie ustyszeli Marsz Radeckiego.
Na zakonczenie odbyt sie wspdlny toast przy utworze Libiamo.
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Zyczenia dla Oddziatu w imieniu Fundacji AVANGART wyspiewali
Katarzyna Zajqc-Caban i Piotr Wotosz

Jubileusz 100-lecia Stowarzyszenia ozywia minione wydarzenia,
uruchamia w pamieci postaci, ktére tworzyty historie i ktore sa czescig
terazniejszosci. Wszystko, jak w starym kinie: gasnie $wiatto, a na ekranie
wspomnien migaja obrazy z dawnych lat. Zwyciezaja czas i wracaja, by
zy¢ z nami. Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich to nie tylko historia.

Po czesci artystycznej goscie zostali zaproszeni na lampke wina i po-
czestunek. Mozna byto powspomina¢, ztozy¢ zyczenia i przede wszystkim
spotkac sie z przyjaciétmi ze Stowarzyszenia.
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Artysci Fundacji AVANGART. Od lewej: Claudio Rochhi, Katarzyna Zajqc-Caban,
Piotr Wotosz

Brunetki, blondynki. .. w wykonaniu rodOWltego Wiocha Claudlo Rochhl

Dla uczczenia jubileuszu 100-lecia Oddziatu zostato wydane okolicz-
nosciowe opracowanie opisujace dziatalnos¢ Oddziatu na przestrzeni
minionych stu lat, sylwetki prezeséw Oddziatu oraz wybitnych tédzkich
elektrykdw, a takze historie két. Upominek ten wraz z Biuletynem Tech-
niczno-Informacyjnym Oddziatu t6dzkiego SEP, statuetka i krawatem
otrzymat kazdy uczestnik spotkania.

MONOGRAFIA

100 lat

Oddziatu tadzkiego

Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
1919 -2019
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Jubileusz juz za nami, czas spojrze¢ w przyszto$¢, nowa rzeczywi-
sto$¢ stawia nowe wyzwania przed nami i przed Stowarzyszeniem.
W tych aktualnych i nadchodzacych realiach Oddziat bedzie starat sie
wykonywac postawione przed nim zadania réwnie dobrze, jak dotad,
a wnioski wynikajace ze 100-letniej dziatalnosci skutecznie i z pozytkiem
wykorzystywac w ich realizacji.

Foto: Rafat Olczyk
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Odznaka Honorowa za Zastugi
dla Wojewodztwa £ddzkiego
dla Oddziatu £6dzkiego SEP

Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

W ten wyjatkowy dla Oddziatu, jubileuszowy rok, Sejmik Woje-
wédztwa toédzkiego Uchwata nr X11/197/19 z dnia 29 pazdziernika 2019 r.
przyznat Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich Oddziat £édzki Odznake
Honorowa za Zastugi dla Wojewddztwa Lédzkiego. Tytut ten nadawany
jest osobom, organizacjom i jednostkom samorzadu terytorialnego, ktére
swoja dziatalnoscig zawodowa, spoteczna i publiczna przyczynity sie do
gospodarczego, kulturalnego i spotecznego rozwoju wojewddztwa tddz-
kiego. Uroczyste wreczenie miato miejsce podczas IV Gali Sejmiku Woje-
wédztwa tdédzkiego. Odznake z rak Iwony Koperskiej — przewodniczacej
Sejmiku Wojewddztwa todzkiego i Zbigniewa Ziemby - wicemarszatka
Wojewoddztwa tddzkiego odebrali: prezes Oddziatu Wiadystaw Szymczyk
i Anna Grabiszewska — dyrektor Biura Ok SEP. W uroczystosci uczestniczyli
réowniez Cztonkowie Honorowi SEP, byli prezesi Oddziatu Andrzej Boron
i prof. Franciszek Mosinski.

Podczas uroczystosci tytut Honorowego Obywatela Wojewoédztwa
Lodzkiego zrak przewodniczacej Sejmiku Iwony Koperskiej odebrat prof.
drhab.n.med.Jacek Moll, jedna z najwybitniejszych postaci wspotczesnej
medycyny, tworca polskiej kardiochirurgii dzieciecej. Przyznanie tytutu

Honorowego Obywatela Wojewddztwa t6dzkiego zostato jednogtosnie
przyjete przez Sejmik Wojewddztwa.

Iwona Koperska - przewodniczqgca Sejmiku Wojewddztwa tddzkiego

W dalszej czesci uroczystosci wreczono Odznaki Honorowe za Zastugi
dla Wojewddztwa tddzkiego. Odznaki otrzymali: Jadwiga Kawecka -
wieloletnia skarbnik wojewddztwa tédzkiego, Stowarzyszenie ,t6dzkie
Hospicjum dla Dzieci - tupkowa”, £ 6dzki Odziat Okregowego Polskiego
Czerwonego Krzyza, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich Oddziatt6dzki,
Orkiestra Deta OSP w Makowie oraz Muzeum Ziemi Wielunskiej z siedziba
w Wieluniu.

W trakcie Gali przyznano tez 49 nagréd za szczegdlne osiggniecia
w dziedzinie kultury, a towarzyszyty temu wystepy artystyczne. Z po-
dziwem patrzyliSmy na wystepy kilku zespotéw i solistéw - od kapeli
rockowej, po orkiestre dzwonkéw. MieliSmy odczucie, ze ,cudze chwalicie
a swego nie znacie”.

Dla Oddziatu to byt wazny dzien, w ktérym dziatalnosé Stowarzyszenia
zostata dostrzezona i doceniona nie tylko na terenie miasta, ale i catego
wojewddztwa. To zastuga osob, ktére od lat kierujg Oddziatem i maja
wizje dalszego rozwoju, jednoczesnie kultywujac tradycje i historie.
Stad obecnos¢ na gali niezwykle waznych dla Oddziatu oséb: prezesa
Wiadystawa Szymczyka i bytych prezeséw Oddziatu — Andrzeja Boronia
i prof. Franciszka Mosinskiego, ktérych umiejetnos¢ kierowania pracami
Oddziaty, integracji cztonkdw i zaszczepienia w nich dziatalnosci spo-
tecznej doprowadzity Oddziat do miejsca, w ktérym dzisiaj sie znajduje.
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To réwniez zastuga, wszystkich prezeséw, ktérzy przez te sto lat stali na
czele Oddziatu L6dzkiego SEP i byli w petni zaangazowani w dziatalno$¢
spoteczna. Minione sto lat to sto lat zaangazowania cztonkéw Oddziatu
w jego rozwdj i poszukiwanie nowych, innowacyjnych rozwigzan zaréwno
technicznych, jak i w dziatalnosci stowarzyszeniowej, w ktérej faczy sie
tradycja z nowoczesnoscia.

Ale to jeszcze nie koniec.... Historia - historia, wyréznienia - wyréz-
nieniami, ale przed Oddziatem stoja nowe wyzwania i zadania, ktérych
wykonanie wymaga pasji i zaangazowania cztonkéw Oddziatu i 0séb,
ktore nimi pokieruja. Nie wolno sta¢ w miejscu, trzeba wyznaczac kolejne
celeidazyc¢ doich realizacji, tak aby dziatalnos¢ Oddziatu byta dostrzezona
i doceniona réwniez za pare lat, aby nastepne pokolenia réwniez miaty
okazje uczestniczy¢ w takiej uroczystoscii by¢ dumne, ze tworza historie
tego Stowarzyszenia.

Foto: z archiwum Oddziatu t 6dzkiego SEP

Jubileusz 100-lecia Ot SEP.
Odznaczenia panstwowe
dla cztonkéw Oddziatu

Andrzej Boron
Oddziat todzki SEP

W dniu 9 pazdziernika 2019 r. w Urzedzie Wojewd6dzkim w todzi od-
byta sie mita uroczystos¢ zwigzana m.in.zobchodami 100-lecia Oddziatu
Lédzkiego SEP. Byto to wreczenie odznaczen panstwowych nadanych
przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej. W roku jubileuszu 100-lecia
Oddziatu t6dzkiego SEP, wérdd kilkudziesieciu os6b wyréznionych zna-
lazta sie trojka cztonkéw Oddziatu L 6dzkiego. W urzedzie, poza osobami
odznaczanymi, byli tez goscie - najblizsza rodzina wyr6znionych oraz
przedstawiciele firm rekomendujacych i prezydium Ok SEP. Uroczystos¢
miata charakter panstwowy, a odznaczenia wreczat Karol Mtynarczyk -
wicewojewoda t6dzki.

Srebrny Krzyz Zastugi otrzymat kol. Wiadystaw Szymczyk - prezes
Oddziatu, a Brazowe Krzyze Zastugi otrzymaty kol. Sabina Domaradzka
i kol. Anna Grabiszewska.

Przyblizmy sylwetki odznaczonych:

Wtadystaw Szymczyk - obecnie druga kadencje petni funkcje
prezesa Oddziatu.

Kol. Wiadystaw Szymczyk po ukonczeniu studidw na Politechnice
Lédzkiej byt (az do przejscia na emeryture) pracownikiem tédzkich elek-
trocieptowni, od stazysty, poprzez kolejne stanowiska: mistrz elektryki,
dyzurnego ruchu, do dyrektora EC2. Juz w czasie pracy w energetyce
dat sie poznac jako spotecznik, kontynuujac swoje zainteresowania ze-
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glarskie jeszcze z harcerstwa i AZS, organizujac m.in. ogdlnopolskie rejsy
zeglarskie energetykéw, integrujace srodowisko, w ktérych udziat wzieto
ponad 1000 zeglarzy (okoto 150 uczestnikdw corocznie na rejsie) z catej
Polski.

Kol. Wiadystaw Szymczyk od 2014 roku jest prezesem Oddziatu
Lodzkiego SEP. Kieruje jednym z najwiekszych Oddziatéw Stowarzyszenia
w Polsce. Jest inicjatorem wielu nowych przedsiewzie¢ organizowanych
przez Oddziat £6dzki SEP, integrujacych srodowisko elektrykéw w todzi,
ale takze szerzacych wiedze z zakresu szeroko rozumianej elektryki.
Nalezg do nich m.in.: pikniki z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektry-
ka, wieczorki z elektryka, podczas ktérych firmy z branzy elektrycznej
prezentujg swojg dziatalnos¢ oraz przedstawiane sg prelekcje i referaty



dotyczace zagadnier zwigzanych z elektryka, energetyka i informatyka.
Wspoétpracuje z £odzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztat-
cenia Praktycznego przy organizacji konkurséw dla uczniéw szkét
ponadgimnazjalnych, propagujac bezpieczna prace przy urzadzeniach
elektroenergetycznych. Za dziatania na rzecz edukacji Oddziat kierowa-
ny przez W. Szymczyka otrzymat wyrdznienie w konkursie Prezydenta
Miastatodzi ,Pracodawca kreujacy i wspierajacy edukacje 2018". Wspiera
inicjatywy podejmowane przez t6dzka Rade Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT, $cisle wspoétpracuje z firmami z branzy
energetycznej dziatajacymiw regionie tddzkim. Zawsze bytijest oddanym
dziataczem spotecznym SEP, wykonujac swoje zadania z pasja i zaanga-
zowaniem, a dobro Stowarzyszenia byto i jest dla niego najwiekszym
priorytetem.

Sabina Domaradzka- przewodniczaca Oddziatowej Rady Nad-
zorczej ds. Komisji Kwalifikacyjnych przy Oddziale £6dzkim SEP.

Kol. Sabina Domaradzka jest z wyksztatcenia doktorem inzynierem
elektrykiem. Po ukonczeniu studiéw na Politechnice Lédzkiej rozpoczeta
prace jako asystentka na Wydziale Elektrycznym, gdzie doszta do stano-
wiska adiunkta. Obecnie na emeryturze. Jest dtugoletnim cztonkiem SEP.
Aktywnie uczestniczy w pracach Oddziatu L 6dzkiego, prowadzac szerokg
dziatalno$¢ na rzecz mtodziezy szkét ponadgimnazjalnych. Szerzy zasady
bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych, prowadzac
spotecznie, w ramach dziatai na rzecz mtodziezy, bezptatne szkolenia
przygotowujace do egzaminu kwalifikacyjnego dla uczniéw ostatnich
klas szk6t ponadgimnazjalnych. Jest przewodniczacg Oddziatowej Rady
Nadzorczej ds. Komisji Kwalifikacyjnych i cztonkiem dwéch komisji
egzaminacyjnych w Oddziale. Doprowadzita do opracowania nowych
materiatéw szkoleniowych dla uczestnikéw szkoler organizowanych
przez Oddziatijest autorka materiatéw z zakresu Grupy 1 - elektrycznej”
(jednej z trzech grup).

Anna Grabiszewska - obecnie dyrektor Biura Ot. SEP

Kol. Anna Grabiszewska ma ukoriczone studia humanistyczne na
Uniwersytecie £édzkim i studia podyplomowe w zakresie zarzadza-
nia. Pracuje w Biurze Ot SEP od ponad 14 lat - od stanowisk stazystki
i specjalisty ds. organizacyjnych do (od dwdch lat) dyrektora Biura. Od
poczatku pracy w Biurze wyrdzniata ja sumiennos¢ w wykonywaniu
obowiazkéw i profesjonalizm. Zostato to dostrzezone juz na samym
poczatku jej pracy (wyrdznienie prezesa SEP w kategorii Najlepszy
Pracownik SEP — 2006 r.). Jest wspétorganizatorka seminariéw i kon-
ferencji organizowanych przez Oddzial, dotyczacych zagadnien tech-
nicznych, bezpieczenstwa przy eksploatacji urzadzen energetycznych
i ochrony $rodowiska, gdzie nie tylko z racji obowigzkéw petnionych
w Biurze, ale i spotecznie reprezentuje Oddziat. Spotecznie jest réwniez
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cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Konferencji ,Transformatory
Energetyczne i Specjalne” organizowanej przez firme ZREW Transfor-
matory S.A. Jest petnomocnikiem Zarzadu Oddziatu ds. Systemu Zarza-
dzania Jakoscig I1SO 9001. Od 2018 jest sekretarzem Centralnej Komisji
Wydawnictw SEP.

W kadencji 2017-2021 jest wiceprzewodniczaca Komitetu ds. Jakosci
L6dzkiej Rady Federacji Stowarzyszeh Naukowo-Technicznych NOT, w ra-
mach ktérego organizuje prelekcje i wyktady dla szerokiego grona czton-
kéw stowarzyszen dziatajgcych w ramach £RFSNT-NOT. Praca spoteczna
to jeden z podstawowych aspektdw charakteryzujacych dziatalnos¢ kol.
Anny Grabiszewskiej. Mozna tu wymieni¢ najwazniejsze:

- jest autorkg ponad 120 () artykutow w periodykach branzowych
(Biuletyn Techniczno-Informacyjny Ot SEP, Spektrum, Wiadomosci
Elektrotechniczne, Energetyka);

- jest wspottworcag wydawanych przez Oddziat ksigzek z okazji jubile-
uszu 85-,90-, 95- i 100-lecia Oddziatu;

- jest autorka artykutéw publikowanych w wydawnictwach NOT-
-owskich, opisujacych dziatalnos¢ SEP w todzi;

- jestautorka artykutéw publikowanych w kwartalniku t6dzkiej Okre-
gowej Izby Inzynieréw Budownictwa, opisujacych dziatalnos$¢ SEP
w todzi.

Od lewej: Karol Mitynarczyk wicewojewoda t6dzki, Anna Grabiszewska,
Sabina Domaradzka, Wtadystaw Szymczyk

To kolejne, wazne wyrdznienia dla cztonkéw naszego Oddziatu, przy-
znane za dziatalnos¢ spoteczng oraz integracje srodowiska elektrykow.
Byty gratulacje, wzruszenia i zyczenia od najblizszych i przyjaciot. To mite
popotudnie na dtugo pozostanie nie tylko w pamieci wyréznionych, ale
réwniez ich rodzin i cztonkéw naszego Oddziatu.

Foto: z archiwum Oddziatu tdzkiego SEP
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Szkolenie cztonkdw Komis)

Kwalifikacyjnych,

4 -5 pazdziernika 2019r.

Anna Grabiszewska
Oddziat todzki SEP

Oddziat 6dzki SEP, réwnolegte z szeroka dziatalnoscia stowa-
rzyszeniowa, prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza. Jej podstawa sa
prace prowadzone przez Osrodek Rzeczoznawstwa, szkolenia i eg-
zaminy kwalifikacyjne. Szkolenia i egzaminy to jednak nie tylko dzia-
talnoé¢ gospodarcza, ale jednoczesnie realizacja celéw okreslonych
w Statucie SEP.

Jednym z tych celéw jest dziatanie na rzecz podnoszenia poziomu
zawodowego elektrykéw, energetykdw, cieptownikdw czy oséb pracuja-
cych przy urzadzeniach zasilanych gazem, poprzez ustawiczne doskonale-
nie kwalifikacji, wiedzy, umiejetnoscii kompetencji spotecznych. Oznacza
to ksztattowanie wtasnego rozwoju oraz odpowiedzialne uczestniczenie
w zyciu zawodowym i spotecznym, z uwzglednieniem etycznego kon-
tekstu wtasnego postepowania oraz ksztattowanie etyki zawodowej
elektrykow.

Dbajac o wysoki poziom merytoryczny przeprowadzanych egza-
minow, niezwykle wazne jest ciggte doskonalenie cztonkéw komisji
i wyktadowcéw. W dniach 4-5 pazdziernika 2019 r. w Ossie koto Rawy
Mazowieckiej Oddziat £6dzki SEP zorganizowat kolejne juz szkolenie
dla cztonkéw Komisji Kwalifikacyjnych przy Oddziale £édzkim SEP,
powotanych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. W spotkaniu
uczestniczyli réwniez cztonkowie Komisji Kwalifikacyjnej dziatajacej przy
Oddziale Sieradzkim SEP.

Przypomne, ze przy naszym Oddziale dziataja trzy Komisje:

- 185 - przewodniczacy prof. Franciszek Mosinski,

- 186 - przewodniczacy Zdzistaw Sobczak,

- 655 - przewodniczacy Andrzej BoroA.

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

'

- g

Uczestnicy spotkania na sali szkoleniowej
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W sobote od rana rozpoczat sie blok szkoleniowy. Prelegentami byli
przewodniczacy i cztonkowie Komisji Kwalifikacyjnych. Blok obejmowat
wystapienia:

1. Zasady ochrony przepieciowej obiektéw i ich rozwdj — Sabina Do-

maradzka,

2. Efekt zanieczyszczenia Swiatfem — Przemystaw Tabaka,

3. Elektromobilnos¢ - kierunki rozwoju, wptyw na system elektroener-

getyczny - Pawet Kelm,

4. Problemy pomiaru rezystancji uziemieri na terenach silnie uzbrojo-

nych - Artur Szczesny,

5. Sprawy organizacyjne zwiqgzane z biezqcq dziatalnosciq Komisji

Kwalifikacyjnych - Zdzistaw Sobczak.

Spotkanie poprowadzit kol. Wiadystaw Szymczyk - prezes Oddziatu
tédzkiego SEP

Zasady ochrony przepieciowej obiektéw iich rozwéjomédwita kol. Sabina
Domaradzka. W swoim wystapieniu poruszyta temat aktualnejklasyfikacji
urzadzen do ograniczania przepiec dla sieci elektroenergetycznej nn,
omoéwita prawidtowe i nieprawidtowe ,dobezpieczanie” ogranicznikéw
przepiec nn, odlegto$¢ ochronng - wymagania normatywne oraz kontrole
stanu technicznego urzadzen ochrony przepieciowej.

Kol. Sabina Domaradzka podczas prezentacji

Kol. Przemystaw Tabaka oméwit efekt zanieczyszczenia Swiattem, do
ktérego doprowadzito intensywne uzywanie przez cztowieka oswietlenia
w porze nocnej. Skala tego zjawiska wciaz rosnie, a mimo rozmiaréw
problemu ta forma zanieczyszczenia srodowiska jest najmniej znana.
Przyczyn tego jest wiele: niewystarczajaca liczba badan naukowych,
ograniczony przeptyw informacji do spoteczenstwa oraz przewaga
pozytywnych skojarzen kulturowych $wiattfa.

Kol. Przemystaw Tabaka podczas prezentacji

Niezwykle popularny obecnie temat dotyczacy elektromobilnosci,

jej kierunkéw rozwoju oraz wptywu na system elektroenergetyczny

poruszyt kol. Pawet Kelm.

Kol. Pawet Kelm podczas prezentacji

Problemy pomiaru rezystancji uziemien na terenach silnie uzbrojo-
nych przedstawit kol. Artur Szczesny.

Kol. Artur Szczesny podczas prezentacji

Ostatnim prelegentem bytkol. Zdzistaw Sobczak, ktéry oméwit nowa
Informacje o powotywaniu przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
komisji kwalifikacyjnych ds. stwierdzania wymagan kwalifikacyjnych
0s6b zajmujacych sie eksploatacja i dozorem urzadzen, instalacji i sieci
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energetycznych oraz Rozporzadzenie Ministra Energii z 28 sierpnia
2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych (Dz. U.z 2019 . poz. 1830), ktére wejdzie w zycie w mar-

Kol. Zdzistaw Sobczak podczas prezentacji

cu 2020 r. Rozporzadzenie stawia wymog, by prace eksploatacyjne byty
prowadzenie zgodnie z instrukcjg eksploatacji dla danego urzadzenia
energetycznego lub grup urzadzen energetycznych, natomiast prace
przy urzadzeniach energetycznych byty prowadzone zgodnie z instruk-
Cja organizacji bezpiecznej pracy. Obowigzek opracowania powyzszych
instrukgji spoczywa na pracodawcy.

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 duza wage do podnoszenia kwalifikacji
i ciaggtego doskonalenia cztonkéw komisji i wyktadowcdw prowadzacych
szkolenia. Zapewnia udziat w szkoleniach oraz dostep do czasopism spe-
cjalistycznych SEP (takich jak INPE ) czy ksigzek zwigzanych z tematyka
egzaminacyjna.

Zostato jeszcze wiele tematéw do oméwienia w przysztosci, a kolejne
wyjazdowe szkolenie juz za rok.

Foto: Z archiwum Oddziatu t6dzkiego SEP

Potaczone zebranie Prezydiow
Oddziatu £6dzkiego i Oddziatu
Zagtebia Weglowego SEP

Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

Wdniu 4 listopada2019r. odbyto sie tradycyjne juz, kolejne potaczone
zebranie Prezydiéow Oddziatéw: Lédzkiego i Zagtebia Weglowego. Na za-
proszenie prezesa Oddziatu Zagtebia Weglowego, prof. Jerzego Barglika,
z0ddziatu tédzkiego SEP w spotkaniu wzigli udziat: Wiadystaw Szymczyk
- prezes Oddziatu, Andrzej Boron - wiceprezes ds. finansowych, Jerzy
Bogacz - wiceprezes ds. organizacyjnych, Henryka Szumigaj - wiceprezes
ds. mtodziezy i studentdw, prof. Franciszek Mosiniski — cztonek honorowy
SEP, Anna Grabiszewska — dyrektor Biura Ot SEP.

Wizyte rozpoczeliémy od zwiedzania Muzeum Organdw Slaskich
w Akademii Muzycznej im. Karola Szymanowskiego w Katowicach. Mu-
zeum podlega organizacyjnie Katedrze Organdw i Muzyki Koscielnej,
ktorej kierownikiem jest prof. Julian Gembalski, muzyk i kompozytor.
Naszym przewodnikiem po muzeum byt dr Michat Duzniak - asystent
prof. Juliana Gembalskiego.

Projekt powotania muzeum organéw zrodzit sie w latach 80. XX
wieku. Juz wéwczas inicjator przedsiewziecia, obecnie kierownik Katedry
Organéw i Muzyki Koscielnej, prof. Julian Gembalski zaczat gromadzi¢
elementy organéw odnajdywane podczas prac konserwacyjnych
i badawczych prowadzonych na terenie Gérnego Slaska. Obok zabyt-
kowych piszczatek, wiatrownic czy fragmentdw stotéw gry, pozyskiwat
nieuzywane, pozostajace czesto w stanie destrukgji cate instrumenty iich
czesci. Obiekty teinwentaryzowano, wykonywano prace zabezpieczajace,
przeprowadzano proces konserwatorski. Uchroniono w ten sposéb przed
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zniszczeniem dziesiatki cennych obiektéw badawczych, ktére réwnocze-
$nie mogty petni¢ funkcje eksponatéw muzealnych. Zbiory uzupetniono
bogatg kolekcjg dokumentéw archiwalnych, ikonografii, dokumentacji
konserwatorskich oraz dokumentéw z zycia muzycznego, tematycznie
zwiazanego z organami.

Muzeum Organéw, jako placéwke stanowigca cze$¢ struktury organi-
zacyjnej Akademii Muzycznej, powotano decyzjg Senatu z dnia 4 kwietnia
2002 roku, a jego uroczyste otwarcie nastapito 20 pazdziernika 2004 roku.
Organizacyjnie muzeum nalezy do struktury Katedry Organéw i Muzyki
Koscielnej. Celem Muzeum Organéw Slaskich jest gromadzenie, zabez-

Uczestnicy z zainteresowaniem oglqdali eksponaty i stuchali przewodnika
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pieczanieiochrona obiektéw zwigzanych zorganamiiich historia, a takze
ich opracowywanie naukowe i udostepnianie publiczne, w postaci statej
ekspozycji muzealnej. Obok petnienia funkcji wystawienniczych, wiele
obiektéw ma przede wszystkim walor naukowy; stuzg one badaniom
nad problemami konstrukcyjnymi, dawng technologia, problemami kon-
serwatorskimiiszeroko pojeta historig organéw slaskich. Czynne organy
stuza réwniez do ¢wiczen dla studentéw akademii. Walory odrestaurowa-
nych organéw zademonstrowat nam dr Michat Duzniak, wykonujac krétki
fragment jednej z fug J. S. Bacha. Katedra Organdw i Muzyki Koscielnej
zorganizowata wiasne zaplecze badawcze i technologiczne, obejmujace
warsztati pracownie konserwatorska, a takze pracownie naukowa i archi-
wum. Ta ostatnia placéwka przeksztatcona zostata (dzieki uzyskanemu
grantowi Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) w samodzielng jed-
nostke (Archiwum Organologiczne przy Muzeum Organdw), stanowiaca
centrum dokumentacji organéw $laskich. Archiwum opracowuje zbiory
pod katem ich przysztej dostepnosci dla badaczy.

Pomnik Karola Szymanowskiego na dziedziricu Akademii Muzycznej

Zbiory, wraz z dokumentami Archiwum Organologicznego przy
muzeum, obejmuja ponad 500 obiektéw. Muzeum posiada bogata bi-
bliografie, w tym unikatowy album Muzeum Organéw Slaskich wydany
w 2013 roku .

Po zwiedzaniu odbyto sie spotkanie kolezenskiego cztonkéw prezy-
diéw oddziatéw w restauracji ,Browar” na ul. Mariackiej, podczas ktérej
wymieniano sie informacjami o dziatalnosci Oddziatéw i najwazniejszych
zamierzeniach na przysztosc.

Po potudniu nasza delegacja wzieta udziat w zebraniu Zarzagdu OZW
SEP potaczonym z Wieczorem Piesni Patriotycznej oraz finisazem wystawy
fotogramoéw i obrazéw ,Elektryczna Dusza”. W galerii, w pierwszej czesci
sali wystawione sg prace fotografii artystycznej. Prezentowane sa dzieta
czworki artystow: Izabeli Mikrut, Wiktorii Roznowskiej, Adama Raina
i Krzysztofa Stasiuka. Artysci ci wywodzg sie z bytomskiego srodowiska
artystycznego. Tam ksztattowaty sie ich osobowosci twércze. W drugiej
czesci galerii wystawione sg prace malarskie Doroty Kuznik i Tadeusza
Dacko. Obrazy Doroty Kuznik sktaniajg zwiedzajacego do gtebokiej re-
fleksji i ponownego zdefiniowania poje¢ , piekna” i ,brzydoty”. Malarstwo
Tadeusza Dacko ukazuje piekno otoczenia, przyrody.

Spotkanie odbyto sie w Galerii Teatru ,Korez". Wspétorganizatorem
wieczoru byta Aneta Szubert - cztonek Zarzadu OZW oraz cztonek
Komitetu Organizacyjnego obchodéw 100-lecia Oddziatu Zagtebia
Weglowego SEP.

Prezes OZW prof. Jerzy Barglik przedstawit zebranym gosciz Oddziatu
L 6dzkiego orazomowit dziatalnos¢ Oddziatu w ostatnim miesigcu. Prezes
Oddziatu tédzkiego SEP Wiadystaw Szymczyk powitat zebranych i w mi-
tych stowach podziekowat za goscine. Prezes Szymczyk w kilku stowach
zrelacjonowat obchody 100-lecia Oddziatu Lédzkiego, a takze poinfor-
mowat, ze w dniu 15 listopada br. Oddziat t6dzki zostanie wyrézniony
Odznaka Honorowa ,Za Zastugi dla Wojewddztwa £ ddzkiego.” Podkreslit
réwniez, jak wazna jest wspotpraca oddziatéw dla dobra Stowarzyszenia
i wzajemna wymiana doswiadczen i informacji o biezacej dziatalnosci
gospodarczej i stowarzyszeniowej. Mozemy od siebie czerpac inspiracje
i urozmaicac oferte dziatalnosci Stowarzyszenia, tak aby by¢ atrakcyjnym
nie tylko dla doswiadczonych juz dziataczy, ale i dla mtodych ludzi, kt6rzy
dopiero rozpoczynaja swoja droge zawodowa zwigzana z elektryka i dzie-
dzinami pokrewnymi. Gtos zabrat réwniez prof. Franciszek Mosirski - byty
prezes Oddziatu Lédzkiego, gratulujac wielkiej inwencji przy organizacji
majowych obchoddéw 100-lecia Oddziatu.

Mitym akcentem byto ztozenie zyczen przez prof. Jerzego Barglika
Cztonkowi Honorowemu SEP Henrykowi Tymowskiemu, ktéry akurat
w tym dniu miat urodziny oraz Markowi Krupie - cztonkowi Zarzadu
OZW, ktéry kilka dni temu obchodzit okragty jubileusz swoich urodzin.

Wspdlne zdjecie uczestnikéw spotkania

Po czesci oficjalnej, w mitej atmosferze przy akompaniamencie zespo-
tu muzycznego, zebrani od$piewali prawie wszystkie piesnize Spiewnika
(a byto ich okoto trzydziestu), ktéry kazdy otrzymat. W kolejnych dzwie-
kach muzyki i stowach czué byto ten patriotyczny duch.

Nalezy podkresli¢ niezwykle mita, sympatyczng i kolezerska at-
mosfere spotkania, za co serdecznie dziekujemy kolezankom i kolegom
z Oddziatu Zagtebia Weglowego.

Foto: Z archiwum Oddziatu Zagtebia Weglowego SEP
i Oddziatu t 6dzkiego SEP
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Cztonkowie Ot SEP
na 33. Miedzynarodowych
-nergetycznych Targach Bielskich

FNERGETAB w dniach 17-19.09.2019

Henryka Szumigaj
Oddziat kodzki SEP

Miedzynarodowe Targi ENERGETAB s3g organizowane przez firme
ZIAD Bielsko-Biata - Zaktad Informatyki, Automatyki i Doskonalenia
Zawodowego w Bielsku-Biatej w dniach 17-19.09.2019 r.

Celem targow jest prezentacja nowoczesnych urzadzen, aparatury
i technologii przemystu energetycznego. W targach brato udziat 724
wystawcow z Polski i 24 krajéw Europy, Azji oraz z USA. Odwiedzito je
kilkanascie tysiecy oséb.

Od wielu lat Oddziatt.6dzki SEP umozliwia swoim cztonkom zwiedze-
nie targéw. Organizacja wyjazdu zajmowata sie Komisja ds. Organizacyj-
nych i Biuro O SEP. W skfad grupy wycieczkowej wchodzita tez mtodziez
ze szkétkodzi i Zgierza, stanowiac 14% uczestnikéw. Funkgje kierownika
pehit przewodniczacy Komisji ds. Organizacyjnych - kol. Jerzy Powierza.

W pierwszym dniu wycieczki jej uczestnicy zwiedzili Muzeum Tyskich
Browaréw Ksiazecych znajdujace sie w dawnym kosciele ewangelickim
z poczatku XX w. W muzeum obejrzelismy zgromadzone eksponaty,
ktore dotyczyty tradycji i historii Tyskich Browaréw Ksiazecych, kolekcje
fotografii, kufli, beczek, butelek, podktadek. Oprdcz tradycji poznalismy

nowoczesnos¢ — wspotczesna linie produkcyjna. Zaznajomilismy sie
z etapami warzenia piwa i butelkowaniem. Ponadto obejrzelismy zabytki
architektury przemystowej, np. warzelnie z 1915 r., bednarnig, smolarnie
oraz budynek dyrekgji. Dla zainteresowanych odbyta sie tez degustacja
7-dniowego piwa w stylowym pubie.

Nastepnie udalismy sie do hotelu ,Gwarek” w Ustroniu.

Drugi i trzeci dzieh wycieczki, zgodnie z planem, przeznaczyliémy na
realizacje najwazniejszego celu jakim byto zwiedzanie targéw.

Podczas ENERGETAB odbyt sie konkurs targowy, do ktérego zgtoszono
51 produktéw. Uroczyste ogtoszenie wynikdw przez Komisje Konkursowg
i wreczenie laureatom wyréznien nastapito pierwszego dnia targéw.
Niestety, w tym wydarzeniu nie uczestniczylismy.

Na obszarze 35 tys. m* mogli$émy zwiedza¢ ekspozycje. Poszczegélni
wystawcy prezentowali swoje produkty w wielofunkcyjnych halach,
pawilonach, namiotach. Na terenie otwartym znajdowaty sie ekspozycje
wielkogabarytowe.

Ogdlnie mozna byto wyodrebni¢ nastepujace wystawiennicze
obszary tematyczne:

- przesyh, dystrybucja i rozdziat energii elektryczneji cieplnej,

- wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej,

- elektrotechnika i elektronika przemystowa.

Fot. Adam tuniewski
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Fot. Adam tuniewski

Zwiedzalismy eksponowane uktady automatyki, sterowania, po-
miaréw, diagnostyki, urzadzen rozdzielczych wysokich napie¢, niskich
napiec i ogladalismy samochody elektryczne. Moglismy zapoznac¢ sie
z projektami zwigzanymi budownictwem linii elektroenergetycznych.
Zas na poligonie szkoleniowym ogladalismy innowacyjne urzadzenia
i zapoznawalismy sie z technologiami.

Kilkunastu wystawcéw zaznaczyto na targowych stoiskach obcho-
dzone swoje jubileusze. Podczas targéw odbywaty sie konferencje
organizowane przez izby i stowarzyszenia patronackie.

!

Fot. Adam Pawetczyk

W drugim dniu wycieczki, po zwiedzeniu ekspozycji wystawcow
targowych, odby# sie w miejscu zakwaterowania konkurs dla mtodziezy
szkolnej pod nazwa ,Zadbaj o swojg przysztos¢”. Konkurs przygoto-
wato Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne Oddziatu £édzkiego SEP. Do
sprawnego przebiegu konkursu aktywnie wiaczyli sie: przewodniczacy
Komisji ds. Organizacyjnych, prezesi kot Ot SEP, sekretarz Oddziatu,
przewodniczacy Sadu Kolezenskiego oraz przewodniczacy Komisji
Rewizyjnej.

Uczniowie prezentowali przed Komisjg Konkursowa firmy, ktére ich
najbardziej zainteresowaty. Nagrody dla zwyciezcéw i wyrdznionych ufun-
dowat Oddziat L6dzki SEP. Ponadto wreczono tez nagrode publicznosci,
ktérej ofiarodawca byt prezes Kota Terenowego Nr 2.

W przerwie konkursu koledzy z Miedzyszkolnego Kofa Pedagogiczne-
go Ok SEP zaprezentowali swoje szkoty i zapoznali uczestnikéw zinnych
kot z problematyka wspétczesnej oswiaty polskiej. Konkurs prowadzita

W ODDZIALE tODZKIM SEP

Henryka Szumigaj — prezes Miedzyszkolnego Kota Pedagogicznego Ot

SEP, wiceprezes Ot SEP ds. mtodziezy.

Fot. Adam Pawetczyk

Trzeciego dnia wycieczki potowa uczestnikéw kontynuowata zwie-
dzanie Targ6w, zas druga potowa pod kierunkiem przewodnika zwiedzita
Bielsko-Biafa.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze cel wycieczki na ENERGETAB
zostat osiggniety. Uczestnicy wzbogacili sojg wiedze w zakresie historii
regionu $laskiego, nawiazali kontakty zawodowe, uzyskali materiaty
promujace nowosci w energetyce oraz aktywizowali mtodziez szkolna.

Trzydniowa impreza wyjazdowa odbyta sie w zyczliwej kolezenskiej
atmosferze i przyczynita sie do integracji cztonkéw Oddziatu Lédzkiego
SEP.
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Obchody 100-lecia Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich we Lwowie

Matgorzata Hoffner
Oddziat todzki SEP

W dniach 26-28 wrzesnia 2019 r. we Lwowie na Ukrainie odbyty sie
uroczystosci zwigzane ze 100-leciem Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich. Nad wydarzeniem patronat honorowy objety Ambasada Ukrainy
w Polsce oraz Ambasada Rzeczpospolitej Polskiej na Ukrainie. Srodowisko
Iwowskich elektrykéw uczestniczyto 100 lat temu w powotaniu Stowa-
rzyszenia Elektrotechnikéw Polskich, ktére w roku 1928 przeksztatcito
sie w Stowarzyszenie Elektrykow Polskich. W uroczystosciach wzieta
udziat ponad 80-osobowa grupa cztonkéw SEP z catej Polski. Oddziat
Lodzki reprezentowata Matgorzata Hoffner, cztonek Centralnej Komisji
ds. Obchodéw Jubileuszu 100-lecia.

Program pobytu we Lwowie byt bardzo bogaty. Przedstawiciele strony
polskiej i ukrainskiej ztozyli wierice i zapalili znicze na grobach zastuzonych
elektrykéw na Cmentarzu tyczakowskim i Cmentarzu w Brzuchowicach

oraz pod pomnikiem zamordowanych w 1941 r. profesoréw znajdujacym
sie na Wzgérzach Wuleckich.

W Bazylice Archikatedralnej we Lwowie odbyta sie msza $w. w intengji
spotecznosci elektrykdéw polskich i ukrainskich. W czasie sympozjum
naukowego ,Tradycje elektryki w Osrodku Lwowskim oraz propozycje
wspotpracy elektrykéw polskich i ukrainskich” wygtoszono referaty
przypominajace historie dziatalnosci stowarzyszeniowej Oddziatéw
Lwowskiego i Wotynskiego. Przedstawiono réwniez propozycje wspotpra-
cy miedzy uczelniami polskimi a Narodowym Uniwersytetem ,Lwiwska
Politechnika”. Odbyty sie obrady w zespofach problemowych.

Po potudniu uczestnicy sympozjum wystuchali koncertu jubileuszo-
wego w Lwowskiej Filharmonii Obwodowej. Zaprezentowano utwory
kompozytoréw polskich majacych korzenie ukrairiskie oraz zwigzanych
w inny sposéb z Ukraina, w tym utwory Fryderyka Chopina. Spotkanie
kolezenskie elektrykéw polskich i ukrainskich oraz zaproszonych gosci
odbyto sie wieczorem w Hotelu ,Dnister”. W dniu wyjazdu delegacja
polska zwiedzita Lwéw z przewodnikami, ktérzy pokazali zachowane
$lady polskie na Ukrainie, w tym oryginalny pomnik Adama Mickiewicza.

Ponite] kopuby napis po potiku
GALICYISKA KASA OSICIEDNOSCT

Szczegébtowe sprawozdanie z obchodéw 100-lecia SEP we Lwowie
zamieszczone zostato w Newsletterze Zarzadu Gtéwnego SEP https:/
sep.com.pl/tydzien-w-sep/228/obchody-100-lecia-stowarzyszenia-
elektrykow-polskich-we-lwowie.html

Foto: Matgorzata Héffner
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Uroczysta Sesja PTETIS poswiecona

Dam
oraz

ieci Karola Franciszka Pollaka
crzech pierwszych doktorow

honoris causa Politechniki Warszawskiej

Jacek Nowicki
sekretarz generalny SEP

W dniu 21 pazdziernika 2019 roku w Sali Rady Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Warszawskiej odbyto sie posiedzenie plenarne Zarzadu Gtéw-
nego Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowane;j.
Towarzyszyta mu uroczysta sesja poswiecona pamieci Patrona Roku
Karola Franciszka Pollaka oraz trzech pierwszych doktoréw honoris causa
Politechniki Warszawskiej. Podczas sesji wygtoszono kilka bardzo inte-
resujacych referatéw. Na poczatku wystapit prof. Wtadystaw Wieczorek,
dziekan Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej z pasjonujacym
wyktadem naukowym: ,Elektromobilno$¢ oczami projektantéw baterii.
Stracone zludzenia czy szansa rozwoju?”. Kolejne wystapienia poswiecone
byty przypomnieniu znaczacych postaci historycznych. Ryszard Migdalski,
wiceprezes oddziatu Bielsko-Bialskiego SEP, przedstawit zyciorys Karola
Franciszka Pollaka - znakomitego polskiego wynalazcy i przemystowca.
Nastepnie prof. A. Czech z Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach
zaprezentowat sylwetke Aleksandra Rotherta - znanego przede wszyst-
kim jako specjaliste w dziedzinie elektrotechniki, bedgcego réwnolegle
prawdziwg znakomitoscig w dziedzinie nowoczesnej organizacji pro-

dukgji przemystowej. Ostatnie wystapienie nalezato do prof. Dariusza
Swisulskiego (cztonka ZG SEP i cztonka Zarzadu PTETIS) i dotyczyto po-
staci prezydenta RP - prof. Ignacego Moscickiego i jego przedstawieniu
w sztuce i medalierstwie. To bardzo wartosciowe wydarzenie zakoficzyta
uroczystos$¢ wreczenia Ztotych Odznak PTETIS.

Zrédfo: https://sep.com.pl/aktualnosci/uroczysta-sesja-ptetis-
poswiecona-pamieci-karola-franciszka-pollaka-oraz-trzech-pierwszych-
doktorow-honoris-causa-politechniki-warszawskiej.html

Ogolnopolska Nagroda Siemensa 2019 dla
Zespotu naukowego pracownikow Katedry
Aparatow Elektrycznych WEEIA PE

Podczas uroczystosci, ktdra miata miejsce 25 czerwca 2019r., Politech-
nika Warszawska powitata w swoim gronie nowych doktoréw i doktoréw
habilitowanych, wreczono réwniez Medal PW oraz Medal Mtodego Uczo-
nego, a takze rozdano nagrody w Konkursie o Nagrode Siemensa 2019.

W XXIV Konkursie o Nagrode Siemensa dla naukowcéw i zespotéw
badawczych, IX Konkursie o Nagrode Siemensa dla Absolwentéw w
zakresie Automatyki i Robotyki oraz Ill Konkursie o Nagrode Siemensa
dla Absolwentéw w zakresie Elektroenergetyki, nagrode badawcza
otrzymatzespo6t naukowy pracownikéw Katedry Aparatéw Elektrycznych
WEEIA Pt w sktadzie: dr hab. inz. Marek Bartosik, prof. dr hab. inz. Piotr

Borkowski, dr hab. inz. Franciszek Wdjcik, Politechnika £6dzka, za prace
pt.: ,Redundant, unpolarized, vacuum-semiconductor system for ultra-
fast protection of superconducting electromagnet coils” (Redundacyjny,
niespolaryzowany, prézniowo-pétprzewodnikowy system ultraszybkiego
zabezpieczania nadprzewodzacych cewek elektromagnesow).
Nagroda Siemensa jest przyznawana polskim naukowcom i zespotom
badawczym od 1995 r. na mocy podpisanego porozumienia z Politech-
nikg Warszawska. Wyréznienie promuje wybitne, a zarazem praktyczne
osiagniecia w dziedzinie techniki i badan naukowych, prowadzonych
przez pracownikéw instytucji akademickich i pozaakademickich w Polsce
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w zakresie m.in.: elektrotechniki, energetyki, elektroniki, teleinformatyki,
automatyki, transportu szynowego, inzynierii biomedycznej i inzynierii
$rodowiska. (Zrédto: http://www.kae.p.lodz.pl/start.php?show/page/153/)

Katedra Aparatow Elektrycznych Pt (KAE PL) jest jedyna w Polsce
jednostka naukowa prowadzaca od wielu lat badania naukowe i prace
rozwojowe oraz wspodtprace z przemystem w zakresie teoretycznych
i eksperymentalnych podstaw ultraszybkiego wytgczania silnych pradéw
statych. Te kierunki badar majg bardzo wazne znaczenie aplikacyjne,
bowiem wyniki badan pozwolity na opracowanie nowych zasad bu-
dowy i dziatania ultraszybkich wyfacznikéw trakcyjnych pradu statego.
Uzyskane rezultaty naukowe, wynalazcze i wdrozeniowe, pierwotnie
przeznaczone do systemdw trakgji elektryczneji pokrewnych zastosowan
przemystowych, zaowocowaty wdrozeniem do produkgji i eksploatacji
nowej generagji ultraszybkich wytacznikdw trakcyjnych, ktora nie tylko
cieszy sie duzym uznaniem swiatowych i krajowych kregéw specjalistow
(zespottworcdw uzyskat liczne nagrody i wyrdznienia rangi miedzynaro-
dowej lub krajowej), ale wywotata zainteresowanie badaczy z zupetnie
nowego i niezwykle waznego w skali globalnej obszaru, z Europejskiej
Organizacji Badan Jadrowych CERN. Ta niezwykle wazna miedzyrzadowa
instytucja naukowo - badawcza z siedzibg w Genewie jest wiodgcym
na swiecie laboratorium fizyki czastek. W badaniach CERN, majacych
charakter czysto naukowych badan podstawowych, uczestniczy ok. 8000
naukowcéw i inzynieréw z ponad 500 instytucji naukowych na $wiecie.
Technologie opracowane dla CERN znajdujg wiele zastosowan.

Operatywnos¢ naukowa prof. dr hab. inz. Piotra Borkowskiego sprawita,
ze w koncu roku 2015 doszto do spotkania grupy pracownikéw CERN-u
(z departamentu Machine Protection and Electrical Integrity Group) w la-
boratoriach Katedry Aparatow Elektrycznych Pt. Ich szczegdlne zaintere-
sowanie wzbudzit gtdwny podzespot, stosowanych w trakcji kolejowe;j,
ultraszybkich wytgcznikéw pradu statego, zawierajacy impulsowy indukcyj-
no-dynamiczny naped wielkiej mocy wspotpracujacy zkomorg prézniowa.

W nastepstwie powyzszego spotkania w lutym 2016 roku, z inicjaty-
wy CERN, odbyta sie dwudniowa narada robocza zespotu prof. dr. hab.
inz. Piotra Borkowskiego z zespotem pracownikéw CERN, dotyczaca
skutecznych i niezawodnych urzadzen taczeniowych zabezpieczajacych
nadprzewodzace elektromagnesy Wielkiego Zderzacza Hadronéw LHC
(Large Hadron Collider). Ten gigantyczny akcelerator czastek (hadronéw)
o wielkich energiach, zbudowany w toroidalnym tunelu o dtugosci ok.
27 km, zakrzywia tory czastek za pomocg bardzo silnego pola magnetycz-
nego wytwarzanego przez prad przeptywajacy przez nadprzewodzace
elektromagnesy o duzych indukcyjnosciach. Szybka komutacja pradu do
obwodu, w ktérym nastapi roztadowanie wielkiej energii magnetycznej
nadprzewodzacych elektromagneséw skutecznie zabezpieczy te urzadze-
nia przed skutkami utraty nadprzewodnictwa (Quench Protection System).

Efektem tych kontaktéw jest podpisana, pomiedzy CERN a Pk, umo-
wa w 2016 roku (http://www.kae.p.lodz.pl/start.php?show/page/137/),
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ktéra ma charakter ramowy i przewiduje rozwdj wspétpracy w zakresie
elektrotechniki, elektroniki, informatyki, automatyki, mechaniki, fizyki
orazinzynierii badan w dziedzinie fizyki molekularnejijadrowej. Na koor-
dynatora tej umowy JM Rektor Pt powotat Kierownika Katedry Aparatéw
Elektrycznych PL, prof. dr hab. inz. Piotra Borkowskiego, inicjatora takiej
wspotpracy. Umowa ramowa jest realizowana za pomocg uméw szczegé-
towych o konkretne projekty badawcze, zawieranych przez odpowiednie
jednostki naukowe Pt stosownie do zakresu ich zainteresowan.

W efekcie CERN sfinansowata zrealizowany przez KAE Pt dwuletni
program badawczy w celu opracowania, wykonania, zbadania i oceny
niezawodnosci nowego systemu ultraszybkich facznikdéw pradu statego
do ekstrakcji wielkich energii magnetycznych z cewek elektromagne-
s6w nadprzewodzacych o pradach 600 A i 2000 A, pracujacych w LHC
i ograniczania niszczacych skutkow zjawiska quenchu. Perspektywiczne
mozliwosci aplikacyjne takich facznikdw, oprdécz akceleratoréw czastek
elementarnych typu LHC, obejmujg wiekszos¢ zastosowan cewek nad-
przewodzacych, m.in. w akceleratorach liniowych, tokamakach lub stel-
laratorach do kontrolowanej reakcji termojadrowej, w spektroskopii NMR
(Nuclear Magnetic Resonance), w przemystowych generatorach plazmy,
w trakgji na poduszce magnetycznej, w tozyskach nadprzewodzacych,
w nadprzewodnikowych magazynach energii. Dodatkowo za ww. roz-
wigzanie zespot pracownikéw KAE Pt otrzymat w 2019 roku Nagrode JM
Rektora Pt za najbardziej wartosciowe wdrozenie w 2018 roku (https:/
www.p.lodz.pl/pl/znamy-laureatow-konkursow-jm-rektora-pl) oraz
ogdlnopolskg nagrode badawcza SIEMENS'a (http://www.kae.p.lodz.pl/
start.php?show/page/153/).

Dotychczas zrealizowano, z sukcesem, sfinansowane przez CERN
trzy kolejne projekty badawczo-wdrozeniowe (2016 - 2019) zakoriczone
wyprodukowaniem dla CERN systeméw ultraszybkich facznikéw DC
o pradach 600 A, 2000 A (produkgja jednostkowa wg kolejnych zamé-
wien), oraz 13000 A. Do tego ostatniego projektu zostata wprowadzona
dodatkowa faza rozszerzonych badan specjalnych, m.in. jako studium
przygotowawcze systemu o pradzie 24000 A dla obecnie modernizo-
wanego w CERN projektu ATLAS.

Realizacja takich programéw badawczych i wdrozenie ich efektéw
do praktyki nie bytyby mozliwe bez odpowiedniej wspotpracy z przemy-
stem. W zakresie ultraszybkich wytacznikéw trakcyjnych pradu statego
pracuje od wielu lat uczelniano-przemystowy zespét badawczo — wdro-
zeniowy utworzony przez KAE Pt i ZAE WOLTAN Sp. z 0.0., a w zakresie
ultraszybkich tacznikéw pradu statego, na 600 A i 2000 A, do ochrony
elektromagneséw nadprzewodzacych pracuje analogiczny zespét utwo-
rzony przez KAE PL i SESTO Sp. z 0.0. (obie firmy z siedzibami w todzi).



Brak obecnie na $wiecie odpowiednikdw technicznych ultraszybkich
systemow zabezpieczen pradu statego, przydatnych w podanym wyzej
zakresie stosowalnosci.

Drugim bardzo waznym obszarem dziatalnosci KAE Pt sg inteligentne
budynki i inteligentne miasta. Od 2008 roku KAE Pt realizowata kilka

W ODDZIALE tODZKIM SEP

projektéw ze srodkéw unijnych, dzieki ktérym powstata laboratoryjna
baza naukowo - dydaktyczna umozliwiajaca opracowanie i rozpoczecie
edukacji, na Wydziale EEIA P, w roku akademickim 2015/2016 na unika-
towym w skali kraju kierunku studiéw inzynierskich | stopnia ,Systemy
Sterowania Inteligentnymi Budynkami”. W pracach naukowo-badawczych
KAE PL specjalizuje sie w implementacji ,smart metering” w budynkach
i obiektach, na potrzeby inteligentnego sterowania wykorzystujacego
elementy logiki rozmytej i algorytméw sztucznej inteligencji celem po-
prawy efektywnosci energetycznej, obnizenia emisji CO2 i powstrzymania
zmian klimatycznych w ,smart city”. W tym obszarze KAE Pt realizuje
obecnie kilka projektéw dla polskich firm z obszaru HVAC obstugujacych
duze obiekty hotelowe oraz projekt szkoleniowy w Centrum Rozwoju
Kompetengiji Politechnikitddzkiej realizowany w ramach Programu Ope-
racyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj na lata 2014-2020, O$ priorytetowallll.
Szkolnictwo wyzsze dla gospodarkii rozwoju, Dziatanie: 3.5 Kompleksowe
programy szkot wyzszych. Projekt rozpoczat sie 1 sierpnia 2019 i potrwa
do 31 lipca 2022 (https://crk.p.lodz.pl/).

Wiecej na stronie KAE PL:http://www.kae.p.lodz.pl/start.php?show/
page/1//

XIV Konferengja

,Sterowanie w energoelektronice
| napedzie elektrycznym” - SENE 2019

dr hab. inz. Andrzej Debowski, prof. UTP
Oddziat todzki SEP

W dniach 20-22 listopada br. ($roda, czwartek i pigtek) odbyta sie
kolejna edycja znanej, krajowej konferencji naukowejz dziedziny przetwa-
rzania energii elektrycznej za pomoca ukladéw energoelektronicznych,
goszczaca specjalistdw reprezentujacych wszystkie liczace sie krajowe
akademickie osrodki badawcze. Tradycyjnie od szeregu lat miejscem,
gdzie toczyty sie obrady tej, organizowanej co dwa lata przez Instytut
Automatyki Politechnikitddzkiej, konferencji byty sale hotelu Ambasador
Centrum w todzi.

W tegorocznej konferencji SENE wzieto aktywny udziat, podobnie
jak w poprzednich latach, okoto stu oséb i wygtoszono 57 referatow.
Tematyka tej konferencji, uwzgledniajaca rozwdj technologii zwigzanych
z pbétprzewodnikowymi przyrzadami elektronicznymi, uktadami mikro-
procesorowymi wykorzystywanymi do sterowania przeksztattnikéw
i nowymi materiatami elektrotechnicznymi, dotyczyta réznych obszaréw
zastosowan uktadéw energoelektronicznych i, podobnie jak w poprzed-
nich latach, obejmowata nastepujace grupy zagadnien:

- metody sterowania ukladami napedowymi i energoelektronicz-

nymi,

- elementy teorii sterowania, metody sztucznej inteligencji i infor-

matyki inspirowane zastosowaniami w uktadach napedowych
i energoelektronicznych,

- analize, synteze, modelowanie, symulacje izagadnienia specjalne
w napedach przeksztattnikowych pradu statego i przemiennego,

- zastosowania w robotyce,

- napedy i zastosowania trakcyjne,

- maszyny elektryczne,

- sterowanie przez sie¢ systemami rozproszonymi w energetyce
i napedzie,

- kompatybilnos¢ elektromagnetyczng,

- kompensacje mocy biernej i inne zagadnienia energetyczne,

- rezerwowe Zrddta zasilania,

- inne zastosowania energoelektroniki,

- edukacje w zakresie energoelektroniki, napedu i sterowania,

- diagnostyka uktadéw elektronicznych i napedowych,

- podzespoty uktadéw energoelektronicznych.

Obrady konferencji rozpoczety sie w srode po potudniu na ses;ji
wyjazdowej, ktéra odbyta sie tym razem w sali wyktadowej mieszczacej
sie w Muzeum Sztuki MS2 na terenie t6dzkiej Manufaktury. Wygtoszono
dwa referaty plenarne:

- profesora Karla H. Johanssona, ze School of Electrical Engine-

ering and Computer Science, KTH Royal Institute of Technology
w Sztokholmie, pt.,,Cyber-physical control of automated transport
systems” oraz

- profesora Lecha M. Grzesiaka, dziekana Wydziatu Elektrycznego

Politechniki Warszawskiej, pt. ,Vehicle electric drive trains - evo-
lution of technology”.
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Po wystuchaniu tych referatéw uczestnicy konferencji w dwéch gru-
pach zostali oprowadzeni przez kustoszy Muzeum Sztuki po wybranych
wystawach zestawionych zréznych dziet sztuki wspétczesnej. Po wspdlnej
kolacji i towarzyskich rozmowach odbytych w jednej z restauracji na
terenie Manufaktury powrécono do hotelu.

Dalszy ciag konferencji, w czwartek przez caty dzier oraz w pigtek do
obiadu, to juz byty sesje robocze odbywajace sie w dwdch réwnolegtych
ciggach - facznie odbyto sie 12 sesji:

czwartek (przed obiadem)

Al Regulacja - Zautomatyzowane uktady napedowe
B1 Sterowanie w uktadach napedowych |

przerwa kawowa
A2 Uktady przeksztattnikowe
B2 Sterowanie w uktadach napedowych II

czwartek (po obiedzie)

A3 Nowe rozwigzania w ukfadach przeksztattnikowych i nape-
dowych
B3 Diagnostyka i badanie uktadéw napedowych

przerwa kawowa
A4 Sterowanie adaptacyjne i predykcyjne
B4 Uktady energoelektroniczne

piqtek (przed obiadem)

A5 Uktady przeksztattnikowe
B5 Energetyczne zastosowania energoelektroniki

przerwa kawowa
A6 Sterowanie w uktadach przeksztattnikowych
B6 Projektowanie uktadéw energoelektronicznych

W czwartek wieczorem, w trakcie uroczystej kolacji w restauracji
,Gesi puch” przy ul. Radwanskiej (obok Pt), prof. Jacek Kabzirski - prze-
wodniczacy Komitetu Naukowego SENE 2019, a zarazem gtéwny orga-
nizator konferencji, witajac przybytych dokonat krétkiego oméwienia
prac zwiazanych z przygotowaniem konferencji i podziekowat licznym
recenzentom za ich wysitek wtozony w sumienng ocene nadestanych
prac, a takze cztonkom Komitetu Organizacyjnego za trud poniesiony
przy przygotowaniu tej konferenciji.

Waznym punktem poczatkowej czesci tej uroczystej kolacji byto
wreczenie nagréd ufundowanych przez Sekcje Polska |EEE oraz Oddziat
£6dzki SEP, a przyznawanych zgodnie z ustalonym juz od wielu lat zwy-
czajem przez Komitet Naukowy SENE 2019 najmtodszym uczestnikom
tej konferencji, a zarazem autorom wyroézniajacych sie referatéw. | tak:

- Najbardziej prestizowa nagrode Sekgji Polskiej IEEE odebrat Maciej
Skowron z Katedry Maszyn, Napedéw i Pomiaréw Elektrycznych
Politechniki Wroctawskiej, za referat zatytutowany: ,Zastosowanie
konwolucyjnych sieci neuronowych do diagnostyki elektrycznych
uszkodzen silnika indukcyjnego przy wykorzystaniu sygnatu
strumienia poosiowego”. Dyplom i nagrode pieniezng wreczyt
laureatowi prof. Jacek Rabkowski reprezentujacy Polska Sekcje
IEEE, w towarzystwie Jacka Kabzirskiego - przewodniczacego
Komitetu Naukowego.

- Nagrode Ok SEP pierwszego stopnia otrzymat Przemystaw Tro-
chimiuk z Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej Poli-
techniki Warszawskiej za referat zatytutowany: ,Aktywna metoda
kontroli rozktadu napie¢ na szeregowo potaczonych tranzysto-
rach SiC MOSFET w taczniku 3,3 kV”. Dwie réwnorzedne nagrody
drugiego stopnia otrzymali: Michat Adamczyk z Katedry Maszyn,
Napeddéw i Pomiaréw Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej, za
referat: ,Eksperymentalna weryfikacja polowo-zorientowanego
sterowania indukcyjnym uktadem napedowym bez pomiaru
pradéw fazowych” oraz Dawid Zieba z Instytutu Sterowania
i Elektroniki Przemystowej Politechniki Warszawskiej, za referat:
JTréjpoziomowy przeksztattnik podwyzszajacy napiecie zobwo-
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dem quasi-impedancyjnym i tranzystorami GaN HEMT". Dyplomy
i nagrody pieniezne wreczyta dr hab. Irena Wasiak, reprezentujaca
OL SEP i Jacek Kabzinski - przewodniczacy Komitetu Naukowego.

Oddziat £6dzki Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej
i Stosowanej wyréznionym przez siebie zespotom badawczym, biorgcym
udziat w konferencji SENE 2019, przyznat ufundowane przez siebie, ory-
ginalnie wykonane medale: ,Za wyrdzniajace sie osiggniecie w obszarze
elektrotechniki teoretycznej o duzym potencjale aplikacyjnym”. Medale
te, wygrawerowane na ptytkach krzemu, otrzymali:

- Arkadiusz Lewicki, Janusz Szewczyk, Zbigniew Krzeminski oraz
Marcin Morawiec z Politechniki Gdanskiej, autorzy referatu: ,Re-
dukgja liczby przetaczen tranzystoréw w falowniku kaskadowym
z wektorowg modulacjag szerokosci impulséow”. Uzasadnienie:
W referacie zaproponowano modyfikacje algorytmu modulacji
wektorowej dla tréjfazowych falownikéw kaskadowych o dowolnej
liczbie pozioméw. Pokazano zaréwno symulacyjnie, jak réwniez
eksperymentalnie, Ze w przypadku, gdy dopuszczone sq fluktuacje
napiecia obwoddw posredniczqcych w zatozonych granicach,
proponowane podejscie umozliwia ograniczenie liczby przetqczeri
tranzystoréw wybranych mostkéw H przy zachowaniu poprawno-
sci formowania napiecia wyjsciowego. Uwzglednienie informacji
o temperaturze radiatoréw poszczegolnych celek falownika pozwala
osiggnq¢ réwnomierny rozktad temperatur w poszczegdlnych
mostkach. Zaproponowano trzy wersje algorytmu prowadzqce do:
(a) rownomiernego rozktadu napie¢ na kondensatorach w obwodach
posredniczqcych i zblizonej liczbie przetqczeri tranzystoréw w most-
kach, (b) obnizenia czestotliwosci aktywacji mostkéw oraz (c) wy-
muszonej kolejnosci ich aktywacji. Rozwigzanie ma duzq wartos¢
aplikacyjngiumoZliwia sterowanie poziomem strat komutacyjnych.

- Grzegorzlwanski, Pawet Maciejewski oraz Tomasz tuszczyk z Po-
litechniki Warszawskiej, autorzy referatu: ,Nowe transformacje
zmiennych w uktadach sterowania tréjfazowym sieciowym
przeksztattnikiem energoelektronicznym w warunkach asymetrii
napiecia sieciowego”. Uzasadnienie: W referacie przedstawiono
nowe podejscie do sterowania przeksztattnika sieciowego trojfazo-
wego w warunkach asymetrii sieci. Symetryczny lub asymetryczny
prqd przeksztattnika oraz sygnat wyjsciowy regulatora prqgdu
zawierajqcy sktadowq przeciwng opisano w zaproponowanym
uktadzie wspétrzednych, co pozwolito unikng¢ oscylacji sygnatéw.
Parametry uktadu wspdtrzednych (parametry transformacji) Autorzy
dobierali uwzgledniajqc aktualnq asymetrie napiecia sieciowego.
Referat posiada precyzyjne podstawy matematyczne proponowanej
transformacji, w ktdrej wykorzystano m.in. przeksztatcenie proste
i odwrotne Parka oraz Clarka. Badania symulacyjne wykonano
w oprogramowaniu PSIM dla pracy prostownikowej przy réznych
asymetriach napiecia sieci oraz réznych zatozonych (symetrycznych
i niesymetrycznych) prqdach przeksztattnika. Liczne badania eks-
perymentalne przeprowadzono dla laboratoryjnego modelu prze-
ksztattnika sieciowego uwzgledniajqc zaréwno prace falownikowg,
jakiprostownikowg. Pewnq wadgq jest brak wnioskéw oraz przyktadu
zastosowan praktycznych, gdyz przy pracy prostownikowej lub
falownikowej zazwyczaj zaktada sie symetryczny sinusoidalny prqd
przeksztattnika niezaleznie od wystepujqcej asymetrii lub odksztat-
cenia harmonicznymi napiecia sieciowego.

Medale i dyplomy wreczyt w imieniu tédzkiego Oddziatu PTETIS

profesor Ryszard Pawlak.

W piatek, z samego rana, jeszcze przed rozpoczeciem sesji technicz-
nych, odbyt sie referat plenarny pt.: ,Prace Rady Doskonatosci Naukowej”,
ktory przedstawit profesor Andrzej Sikorski, wybrany w tym roku do nowo
utworzonej Rady Doskonatosci Naukowej, jako przedstawiciel dyscypliny
automatyka, elektronikai elektrotechnika. RDN ma w swoich dziataniach



zastapi¢ dotychczasowg Centralng Komisje ds. Tytutéw i Stopni Nauko-
wych. Prof. Sikorski jest ekspertem w dziedzinie energoelektroniki, spe-
cjalizujacym sie w przeksztattnikach energoelektronicznych stosowanych
w napedach elektrycznychisieciach elektroenergetycznych. Od 2016 roku
jest prorektorem ds. nauki w Politechnice Biatostockiej.

Zgodnie zustawa ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” Rada Do-
skonatosci Naukowej dziata na rzecz zapewnienia rozwoju kadry naukowej
zgodnieznajwyzszymistandardamijakosci dziatalnosci naukowej wymaga-
nymi do uzyskania stopni naukowych, stopniw zakresie sztuki i tytutu profe-
sora. RDN w zakresie prowadzonych postepowar petni funkcje centralnego
organu administracji rzqdowej. W sktad RDN wchodzi po 3 przedstawicieli
kazdej dyscypliny. Wyniki wyboréw do RDN zostaty ogtoszone 20 maja
2019 r. RDN ukonstytuowata sie i rozpoczeta prace. Sprawy dotyczace

Rozstrzygniecie Konku
prace dyplormr

na Wydziale Elektrotechniki, E
Informatyki|

Do tradycyjnego konkursu na najlepsza prace dyplomowa inzynierska
w roku akademickim 2017/2018, organizowanego przez Zarzad Oddziatu
Lodzkiego SEP i Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Auto-
matyki Politechniki £édzkiej zgtoszono 14 prac dyplomowych ocenio-
nych przez Komisje Konkursowa w sktadzie: dr hab. inz. Andrzej Kanicki
(przewodniczacy), dr hab. inz. Szymon Grabowski prof. nadzw., dr hab.
inz. Ryszard Pawlak prof. nadzw., dr hab. inZ. Franciszek Wéjcik, dr hab.
inz. Maciej Sibinski, dr inz. Witold Maranda, dr inz. Krzysztof Tomalczyk,
dr inz. Tomasz Sobieraj wraz z przedstawicielem Kota SEP Pracownikéw
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dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika prowadzi Zespét
Il Nauk Inzynieryjno-Technicznych. Celem referatu byto przedstawienie
aktualnych informacji o pracach RDN i oméwienie wynikajacych z nich
whnioskéw. Wystapienie prof. Sikorskiego, z oczywistych powodéw, spo-
tkato sie z duzym zainteresowaniem wszystkich obecnych uczestnikéw
konferencji zaréwno tych starszych, jak i najmtodszych, dopiero zaczy-
najacych swojg kariere naukowa.

Po dalszych dwdch seriach sesji technicznych uczestnicy konferencji
spotkali sie ponownie razem na podsumowaniu obrad konferencji SENE
2019, ktérego na prosbe przewodniczacego Komitetu Naukowego doko-
nat profesor Zbigniew Kaczmarczyk, kierownik Katedry Energoelektroniki,
Napedu Elektrycznego i Robotyki Politechniki Slaskiej. Po obiedzie, ktory
nastapit potem, uczestnicy konferencji rozjechali sie do domoéw.

rSu na najlepsza
OW3 inzynierska
Flektroniki,
| Auto matyki Pt

Pt - dr.inZ. Jerzym Powierza. Przy ocenie prac Komisja brata pod uwage:
nowoczesnos$¢ tematyki, uzytecznosé¢ uzyskanych wynikéw badan, pra-
cochtonnos¢, poprawnosc jezykowa, strone graficzng oraz deklarowana
i wykorzystang w czasie wykonywania pracy literature polska i obcoje-
zyczna. Po przeprowadzonej analizie i dyskusji Komisja ustalita podany
nizej podziat nagréd:
W dalszej czesdci Biuletynu zamieszczamy streszczenia prac laureatéw
trzech pierwszych miejsc oraz oséb wyréznionych.
Na podstawie protokotu Komisji Konkursowej

AG
Rodzaj nagrody Autor Tytut Promotor Instytut lub Katedra
. " Konstrukda manlpulatora. , drinz. Andrzej Romanowski | Instytut Informatyki
I nagroda Julia Dominiak sterowanego na podstawie sygnatéw o . .
. drinz. Zbigniew Chaniecki | Stosowanej Pt
bioelektrycznych
Modutowy system automatycznego
sterowania oswietleniem oraz
Il nagroda Adam Perlik urzadzeniami elektrycznymi dr inz. Tomasz Rybicki Instytut Automatyki Pt
w gospodarstwie domowym
z wykorzystaniem sieci WIFI
Il nagroda Jakub Felcenloben Electronic Control System for a Solar dr inz. Piotr Korbel Instytut Elektroniki PL

Powered Electric Car

Zastosowanie mikrofonéw
mikromaszynowych

Katedra Mikroelektroniki

1 wyroznienie Konrad Koperek w ultradzwiekowej detekcji wyciekow drinz. Piotr Pietrzak i Technik Informatycznych
gazu.
P Marta Kania Wielowymiarowy interfejs dr hab. inz. Jacek Kabzinski, Instytut Automatyki Pt

uzytkownika sterowany przez Arduino

prof. PL

3 wyrdznienie tukasz Sienkiewicz

System optycznego rozpoznawania
rodzaju cieczy bezbarwnych

dr inz. Tomasz Sobieraj Instytut Automatyki Pt
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Konstrukcja manipulatora
sterowanego na podstawie
sygnatow bioelektrycznych

Julia Dominiak

Celem zgtoszonej inzynierskiej pracy dy-
plomowej byt projekt i wykonanie konstrukgji
manipulatora sterowanego na podstawie ruchdw
reki operatora, odwzorowywanych za pomoca
systemu czujnikéw (rys. 1.). Analize ruchu reki
oraz implementacje oprogramowania wykona-
no z wykorzystaniem mikrokomputera Arduino UNO Rev 3. Praktyczna
weryfikacja funkcjonalnosci projektu przeprowadzono na podstawie
testéw z udziatem uzytkownika.

Rys. 1. Ramie operatora wraz z finalnq postaciq konstrukcji manipulatora

Pierwszym etapem pracy byto przebadanie dwdch rodzajéw czuj-
nikéw (aktywnosci miesni elektromiograficznych - EMG oraz ugiecia).
Pomiary katéw ugiecia ramienia, konieczne do kalibracji wartosci brzego-
wych serwomechanizméw, byty testowane na modelu odwzorowujgcym
krzywizne zatamania czujnika, jak na ludzkim ramieniu. W rezultacie
otrzymano uktad odporny na zaktécenia, ktéry odwzorowywat pozycje
z duza precyzja, co pokazano na ponizszych wykresach.

Na rys. 2. zostaty przedstawione wykresy poréwnujace sygnat otrzy-
many z czujnika znajdujacego sie na nadgarstku do sygnatu sterujacego
serwomechanizmem.
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Rys. 2. Wymuszenie i odpowiedz uktad na ruch nadgarstka

Na wykresie pokazano wynik badanych dwéch typowych rodzajéw
ruchu reki:tagodny i gwattowny. Charakterystyka odpowiedzi serwome-
chanizmu ma wptyw na sposéb nadazania cztonu ramienia za ruchem
reki - réznica w zboczu narastajacymi opadajacym. Jak mozna zauwazy¢,
uktad osigga zamierzony cel.

Rezultaty sterowania efektorem na podstawie sity zacisku dtoni,
mierzone za pomoca czujnika EMG, zostaty zaprezentowane na rys. 3.
Jak mozna zauwazy¢ na wykresie, w zakresach czasowych 2-3 s oraz
4-5s, miesnie dtoni, pomimo utrzymywania statej pozycji (zacisnietej),
wraz z uptywem czasu generowaty nizsze wartosci napiecia, co wynika
z elektrycznych whasciwosci organizmu.
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Rys. 3. Wymuszenie i odpowiedz uktadu na ruch dfoni

Zaréwno czujniki do pomiaru aktywnosci miesni, jak i ugiecia za-
montowane na reku, pozwalaty odwzorowa¢ katy naturalnych ruchéw
podczas pracy z zadowalajaca doktadnoscia ruchu reki.

Kolejny etap polegat na opracowaniu konstrukcji, doborze serwo-
mechanizméw i innych gotowych elementéw oraz wykonaniu projektu
i wydruku czesci w technologii 3D. Catos¢ uktadu zostata przedstawiona
narys. 1. Wielkos¢ konstrukcji dopasowano do wielkosci serwomechani-
zméw dobranych tak, by byta mozliwa interakcja ramienia z niewielkimi
elementami. Liczba stopni swobody zostata réwniez uzalezniona od
wykonywanej przez ramie pracy, w celu umozliwienia przede wszystkim
przenoszenia elementdw. Projekt zrealizowano przy uzyciu programu



Siemens Solid Edge 2019, natomiast wydruk wykonywano za pomocg
drukarki Zortrax M200 z materiatu ABS.

Gtéwnym elementem pracy byto opracowanie algorytmu sterujgcego
oraz jego implementacja. Istotna byta wstepna filtracja sygnatéw otrzy-
manych z czujnikéw oraz opracowanie liniowych zaleznosci pomiedzy
rzeczywista pozycja reki a pozycjg serwomechanizmu. Opracowany
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algorytm kierunku przemieszczenia jest kluczowy dla poprawnosci inter-
pretacji mierzonych napie¢. W zwigzku z chwilowymi napieciami miesnia,
wynikajacymi z fizjologii organizmu, skutkujgcymi nagtymi skokami sy-
gnatu, powstawaty oscylacje ramienia manipulatora. Algorytm bazujacy
na pamieci zwrotu wektora ruchu w poprzednich chwilach czasowych
pozwolit na wyeliminowanie tego zjawiska.

Modutowy system automatycznego
sterowania oswietleniem oraz urzadzeniami
elektrycznymi w gospodarstwie domowym
z wykorzystaniem sieci WIFI

Adam Perlik

Automatyka domowa to infrastruk-
turaistniejaca obok klasycznych instalacji
implementowanych w budynkach miesz-
kalnych, dajaca mozliwos$¢ sterowania
wszelkimi urzadzeniami znajdujgcymi sie
wewnatrz oraz w najblizszym otoczeniu
budynku. Nie trudno zauwazy¢, ze zde-
cydowana wigkszos¢ urzadzen w typowym gospodarstwie domowym
jest zasilana energig elektryczna. Daje to ogrom mozliwosci sterowania
nimi na rézne sposoby. Ogranicza to koniecznos¢ ingerencji cztowieka,
poprawiajac tym samym komfort uzytkowania, zmniejsza zuzycie energii
elektrycznej, a przede wszystkim maksymalizuje bezpieczenstwo.

Ciezko zliczy¢ i wymieni¢ pokazna liczbe zalet ptynacych z uzytko-
wania systemu automatyki domowej. Nie sposéb jednak nie wspomniec
o wadach systemdw aktualnie dostepnych na rynku komercyjnym, jakimi
sg przede wszystkim: wysoka cena oraz brak mozliwosci implementacji
wistniejacych budynkach bez gruntownego remontu. Celem pracy byto
zatem stworzenie prostego w obstudze systemu automatyki domowej,
pozbawionego wymienionych wad. Technicznie rzecz biorac, rozpro-
szonego systemu wykorzystujacego sie¢ WiFi, sktadajacego sie z trzech
modutéw: centralnego, gniazdkowego oraz oswietleniowego.

Rysunek 1 przedstawia przyktadowy sposéb rozmieszczenia modu-
téw w zasiegu domowej sieci WiFi na tle planu pomieszczen. Moduty
znajduja sie w miejscach, gdzie wystepuja gniazdka i oprawy oswie-
tleniowe. Skrétami ,Gn” zostaty oznaczone moduty gniazdkowe, ,0%,
oswietleniowe oraz skrétem ,Gt” modut gtéwny.

Moduty gniazdkowe (rysunek 2.) montowane sa w przestrzeni
wewnatrz puszek instalacyjnych pod tradycyjnymi gniazdkami 230V~.
Daja mozliwos¢ odigczenia od zasilania dowolnego urzadzenia. Sterowa-
nie odbywa sie za pomoca wbudowanego przycisku lub aplikacji web.
Gniazdko jest tez sterowane automatycznie w przypadku, gdy system

punkt dostepu do
sieci WiFi

4 o

tazienka

Rys. 1. Zarys rozmieszczenia modutéw w domu

wykryje, ze podtaczone jest urzadzenie o mocy przekraczajacej zadany
prég, przy braku obecnosci uzytkownika.

8 | F

[
Rys. 2. Modut gniazdkowy

Moduty oswietleniowe analogicznie mieszczg sie w puszkach
instalacyjnych, w tym wypadku sa to jednak puszki umieszczone ponad
tacznikami (rysunek 3.). Daja mozliwo$¢ sterowania oprawami oswie-
tleniowymi za pomocg facznika nasciennego oraz aplikacji web. Dzieki
zastosowanemu czujnikowi natezenia $wiatfa oraz czujnikowi ruchu,
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modut potrafi sterowac oswietleniem automatycznie oraz zbiera infor-  Dodatkowo modut gniazdkowy zostat wyposazony w przekfadnik do

macje o obecnosci 0s6b w poszczegdinych pomieszczeniach. pomiaru pradu obcigzenia P1. Modut o$wietleniowy posiada wspomnia-
ne wczesniej: czujnik oswietlenia R1 oparty o fotorezystor oraz czujnik
ruchu PIR.
N O
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Rys. 5. Blokowy, instalacyjny schemat elektryczny modutu gniazdkowego
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Rys. 3. Modut oswietleniowy A1 p |
Modut gtéwny (rysunek 4.) ma za zadanie posredniczy¢ w zdalnym C | =
dostepie do systemu, dziatajac jako brama zabezpieczona hastem. Zbiera C—
i agreguje informacje o innych modutach znajdujacych sie w sieci. Modut PIR = @-v—
gtéwny nie jest elementem niezbednym do dziatania systemu, ale zna- E; — L.l
21

czaco utatwia uzytkowanie.

Rys. 6. Blokowy, instalacyjny schemat elektryczny modutu oswietleniowego

Moduty sa z punktu widzenia sieci serwerami web. Wysytajac z prze-
gladarki zapytanie do serwera o konkretna witryne, ten przekazuje
informacje do czesci sterujacej, ktéra wykonuje odpowiednie dziatanie.
Komunikacja pomiedzy modutami odbywa sie przy pomocy cyklicznie
wysytanych komunikatéw typu broadcast do sieci. Modut gtéwny zezwala
na dostep do systemu zinternetu jedynie po podaniu hasta zabezpiecza-
jac przed niepowotanym dostepem.

Rys. 4. Modut gtéwny i
Z : v
Do komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu - i

wykorzystana zostata sie¢ w standardzie WiFi. Jest ona powszechnie sto- %’
sowana w wielu gospodarstwach domowych jako sie¢ teleinformatyczna. + 2.1 i}
Jej wykorzystanie pozwala zminimalizowa¢ koszty wdrozenia systemu, @ i [ "lm .
upraszcza catos¢ konstrukcji oraz ogranicza wprowadzanie dodatkowych ~G"‘“1’ ._I{_"._']
zaktdcen elektromagnetycznych na czestotliwosci 2,4 GHz w odréznieniu .

brama siecwaTouber

od rozwiazania zestawiajacego sie¢ dedykowana dla systemu.

Jednostka centralna,, w oparciu o ktdrg zostaty zbudowane moduty, Rys. 7. Komunikacja poprzez siec LAN/Internet
jest ptytka ESP-12F zbudowana w oparciu o popularny w $rodowisku
amatoréw loT mikrouktad ESP8266. Mikrouktad posiada zintegrowany
32-bitowy mikrokontroler o relatywnie dobrych parametrach. ESP8266
wspiera zaréwno sprzetowo, jak i za pomoca wbudowanego firmware
standardy |EEE 802.11 znane jako WiFi. WYLACZ.

Na rysunkach 5. i 6. przedstawione zostaty blokowe schematy mo-
dutéw gniazdkowego i oswietleniowego wraz ze sposobem podtaczenia
do sieci elektrycznej. Elementem wykonawczym w obu przypadkach GNIAZDEO AKTUALNIE JEST WLACZONE!
jest przekaznik K1 pozwalajacy na zataczanie gniazdka G1 lub oprawy
o$wietleniowej Z1. Jako sterowanie reczne, uzyty zostat przycisk typu
microswitch, aw przypadku modutu o$wietleniowego tacznik nascienny. Rys. 8. Autorski interfejs web
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Prototypy ptytek PCB modutéw zostaty zaprojektowane w oprogra-
mowaniu KiCad oraz wykonane metoda termotransferu na dwustronnym
laminacie. Efekt pracy widoczny jest na rysunkach 9.i 10.

Rys. 9. Projekt PCB modutu gniazdkowego

Rys. 10. Efekt koricowy, wykonane moduty

Electronic Control System for a Solar
Powered Electric Car

Jakub Felcenloben

W dzisiejszych czasach ludzkos$c zdaje sobie
sprawe z konsekwencji, jakie globalne ocieple-
nie powoduje na Ziemi. Wspétczesny transport
przechodzi ogromna przemiang, gtéwnie
w postaci rozwoju elektromobilnosci. Jednakze,
wedtug badan, uzytkowanie samochodu elektrycznego w Polsce wigze
sie ze zmniejszeniem ogdlnej emisji gazéw cieplarnianych jedynie 0 25%
w poréwnaniu do przecietnego samochodu napedzanego silnikiem
wysokopreznym. Jest to zwigzane oczywiscie z ogromnym udziatem
elektrowni weglowych w ogoélnej produkgji energii elektrycznejw Polsce.

Studenci Politechniki tédzkiej z zespotu Lodz Solar Team zaprojek-
towali i zbudowali rodzinny samochéd elektryczny zasilany energig sto-
neczng, aby wzia¢ udziat w zawodach Bridgestone World Solar Challenge
2017 w Australii. Celem niniejszej pracy jest opis projektu i wdrozenia
elektronicznego systemu sterowania dla nastepnej generacji polskiego
samochodu solarnego - Eagle Two.

Eagle Two to piecioosobowy elektryczny samochéd miejski wypo-
sazony w dwa silniki elektryczne umieszczone w tylnych kotach, baterie
z ogniw litowo-jonowych oraz zespét paneli fotowoltaicznych znajduja-
cych sie na dachu.

Samochdd solarny Eagle Two zostat zbudowany z mysla o startach
w konkursie Bridgestone World Solar Challenge w Australii. Sg to naj-
wigksze zawody dla elektrycznych samochodéw solarnych na swiecie.
To odbywajace sie od ponad 30 lat wydarzenie polega na przejechaniu
samochodem solarnym trasy ponad 3000 km, z p6tnocy na potudnie
kontynentu australijskiego. Jest to wyzwanie, ktére wymaga od zespotu

budowy prototypowego samochodu, ktéry jest przede wszystkim nie-
zawodny, ale takze energooszczedny i bezpieczny.

Klasa samochoddéw miejskich Cruiser zostata wdrozona do BWSC
dopiero w 2013 roku, w zwiazku z czym nie zostaty wypracowane stan-
dardy w tej dziedzinie.

Przemyst motoryzacyjny posiada szeroka game rozwigzan, ktére maja
zastosowanie w masowej produkgji, niekoniecznie w prototypowym
pojezdzie elektrycznym. Jednak mozliwe jest wykorzystanie pewnych
elementéw typowych dla tradycyjnych samochodéw (takich jak urza-
dzenia sterujace dla kierowcy lub magistrale przesytu danych).

Pierwszym krokiem w projektowaniu systemu sterujacego byto
okreslenie wymagan - wypisanie elementéw, z ktérymi system powi-
nien sie taczy¢, takie jak przetaczniki dla kierowcy, panele stoneczne
wraz z przetwornicami MPPT, komputer telemetrii, sterowniki silnikdéw
elektrycznych itp. Rysunek 2. przedstawia rozmieszczenie elementéw
sterowanych przez projektowany system.
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Rys. 2. Rozmieszczenie ideowe sterowanych elementéw

Najwazniejsze wymagania postawione przed systemem sterowania
to: niezawodnos¢, tatwos¢ serwisu oraz rozszerzalnosé.

Idea systemu sterowania opiera sie na zaprojektowaniu kilku modu-
toéw elektronicznych opartych na 32-bitowym mikrokontrolerze STM32,
a konkretnie na ptytkach Nucleo. Wykorzystanie gotowej platformy dla
mikrokontrolera STM32 powoduje, ze ewentualna wymiana modutu
mikrokontrolera jest bardzo szybka. Dodatkowo, ptytka Nucleo posiada
wbudowany programator ST-Link z wyprowadzonym ztagczem USB, co
pomaga w dokonywaniu szybkich poprawek w oprogramowaniu - nie
jest wymagany zewnetrzny programator.

Moduty beda stuzy¢ jako stacja dokujaca dla ptytki Nucleo - na
ptytce drukowanej znajdg sie wszystkie niezbedny peryferia potrzebne
do danego zadania.

Moduty bedg sie komunikowa¢ za pomoca magistrali CAN (ang.
Controller Area Network). Magistrala ta jest stosowana od wielu lat w prze-
mysle motoryzacyjnym — zapewnia wysoka odpornos¢ na zewnetrzne
zaktocenia oraz jest tatwa do zaimplementowania na mikrokontrolerze
STM32L476RG. Ponadto, niektére zastosowane elementy w pojezdzie
maja wbudowang obstuge tej magistrali - np. BMS (ang. Battery Mana-
gement System - system zarzadzania baterig).

Zaprojektowane moduty:

Predkosciomierz - jest gtéwnym modutem zbierajacym sygnaty
z interfejsu kierowcy (np. z pedatu przyspieszenia lub z przetacznikéw
sterujacych oswietleniem pojazdu). Modut ten sczytuje wszystkie nie-
zbedne sygnaty, modyfikuje informacje i wysyta je po magistrali CAN
do pozostatych modutéw. Dodatkowo, wskazuje on obecna predkos¢
pojazdu oraz chwilowe zuzycie energii elektryczne;j.

Rys. 3. Render 3D modutu predkosciomierza

Sterownik silnikow

Modut ten jest odpowiedzialny za czytanie wiadomosci z magistrali
CAN odnosnie sterowania silnikami — zagdane przyspieszenie, tryb jazdy,
poziom hamowania regeneracyjnego itp. taczy sie on bezposrednio
z falownikami dla silnikoéw elektrycznych. Posiada przetwornik cyfrowo-
-analogowy oraz zespét kluczy tranzystorowych sterujacych funkcjami
falownikéw. Dodatkowo, posiada mozliwos¢ pomiaru natezenia pradu
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uzyskiwanego z przetwornic MPPT, czyli w efekcie z instalacji fotowol-
taicznej.

Rys. 4. Render 3D modutu sterownika silnikow

Sterownik swiatet

Modut ten zbiera informacje z magistrali CAN odnosnie tego, jakie
elementy oswietlenia pojazdu maja by¢ wtaczone. Posiada on zespét
kluczy tranzystorowych, ktére maja sterowac elementami pojazdu, ktére
maja stosunkowo wysoki pob6r mocy. Oprocz o$wietlenia steruje tez np.
klaksonem i modutem kamery cofania.
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Rys. 5. Render 3D modutu sterownika swiatet

Adapter CAN dla komputera telemetrii

Ostatnim zaprojektowanym modutem jest adapter CAN dla kom-
putera telemetrii, jakim jest Raspberry Pi 3. Komputer ten kolekcjonuje
wszystkie niezbedne dane o pojezdzie, przetwarza je, a nastepnie wysyta
do samochodu strategii, ktéry eskortuje samochéd solarny w czasie
zawodow.

Modutten posiada zewnetrzny sterownik oraz transceiver CAN, gdyz
Raspberry Pi 3 nie ma domysinego wsparcia sprzetowego dla magistrali
CAN. Modut ten jako jedyny przyjmuje forme modutu wpinanego
w Raspberry Pi.

Schemat sposobu pofaczenia elementéw systemu sterowania zostat
przedstawiony na rys. 6.

Rys. 6. Schemat gotowego systemu sterowania
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Zastosowanie mikrofonow
mikromaszynowych w ultradzwiekowej
detekdji wyciekow gazu

Konrad Koperek

Celem omawianej pracy inzynierskiej jest
opracowanie urzadzenia prototypowego,
stuzacego do detekgji nieszczelnosci wyste-
pujacych w instalacjach gazowych. Jednym
z gtéwnych zatozen byto uzycie mikrofonu
wyprodukowanego w technologiach mi-
kromaszynowych. Mikrofony MEMS bardzo
szybko zyskuja na popularnosci dzigki rozwo-
jowi urzadzert mobilnych. Aplikacja tego typu czujnikéw w systemach
wykrywania nieszczelnosci pozwoli obnizy¢ cene urzadzen, zwiekszajac
ich dostepnos¢ takze dla mniejszych zaktadéw produkcyjnych.

W pierwszej czesci pracy oméwiony zostat gtéwny problem, z jakim
borykaja sie uzytkownicy instalacji pneumatycznych oraz transportuja-
cych gazy wybuchowe. S to nieszczelnosci. Podkre$lono ich wptyw na
bezpieczenstwo ludzi i proceséw. Nastepnie, oméwione zostaty znane
metody detekcji wyciekéw, a takze ich zalety i ograniczenia. Wskazano
na zasadno$¢ wyboru metody wykorzystujacej ultradzwieki, jako bez-
inwazyjnej i jednej z najprostszych w zastosowaniu. Stanowita ona baze
dla zrealizowanego projektu inzynierskiego. Kolejna cze$¢, to przeglad
detektoréw wyciekéw dostepnych na rynku, wykorzystujacych wybrang
wczesniej metode detekgji. Uwzgledniono ich funkcjonalnosé i parametry.
Na tej podstawie dokonano analizy mozliwosci wykorzystania mikrofondw
MEMS w wykrywaniu nieszczelno$ci. Omdwiona zostata technologia
wytwarzania przetwornikéw mikromaszynowych, w tym mikrofonow.
Zwrécono uwage na parametry elementéw dostepnych na rynku pod
katem mozliwosci zastosowania ich w aplikacji docelowej. Przeprowadzo-
ne rozwazania potwierdzity zasadno$¢ przyjetych zatoze. W nastepnym
rozdziale, bazujac na wynikach wczedniejszych prac, okreslono zatozenia
projektowe, ktére miato spetnia¢ projektowane urzadzenie prototypo-
we. Opierajac sie na wypracowanej koncepcji, w kolejnym etapie pracy
wyloniono rozwiazania sprzetowe najlepiej, zdaniem autora, spetniajace
przyjete kryteria. Kolejna faza pracy byta integracja sprzetowa wybranych
podzespotédw. W tym celu szczegétowo zapoznano sie z kartami katalogo-
wymi uktaddw scalonych, a nastepnie zaprezentowano analize rozwigzan.
Skutkowata ona prawidtowg integracjg mikrofonu MEMS, przetwornika
analogowo-cyfrowego oraz platformy mikroprocesorowej.

Po zbudowaniu platformy sprzetowej nastapito jej oprogramowanie.
Korzystajac z bibliotek dostarczonych przez producenta oraz wtasnych,
dedykowanych funkgji, skonfigurowano oraz skomunikowano elementy
sktadowe urzadzenia. W celu opracowania algorytmu detekgji nieszczel-
nosci, urzadzenie zostato uruchomione w trybie bezposredniego przesy-
tania danych otrzymanych z mikrofonu do srodowiska MatLab stuzacego
do wykonywania obliczers naukowych. Otrzymane prébki czasowe pod-

dane zostaty szybkiej transformacji Fouriera. Zapewniato to przejscie na
dziedzine czestotliwosci, pozwalajac na doktadng obserwacje amplitud
sktadowych harmonicznych zarejestrowanych sygnatéw. W czasie pro-
wadzonych badan poréwnano sygnaty tta akustycznego z sygnatami
symulujacymi nieszczelnos¢ w ukfadzie sprezonego powietrza.

Zasymulowane uszkodzenia instalacji gazowej

oy |
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Poréwnanie tta akustycznego z zasymulowanym uszkodzeniem instalacji
gazowej

Po zbadaniu sktadowych czestotliwosciowych otrzymanych sygnatéw
wytoniono dwa przedziaty, w ktérych widoczne sa anomalia zwigzane
z wystepowaniem nieszczelnosci.

Ze wzgledu m.in. na mniejszy wptyw zaktocen pochodzacych z oto-
czenia w srodowisku przemystowym, zdecydowano o wykorzystaniu
przedziatu 47 000 - 55 000 kHz. Kolejnym etapem prac byto dazenie
do zmniejszenia zasobéw mikroprocesora potrzebnych do wykonywa-
nych obliczen. Zbadana zostata mozliwo$¢ zastosowania transformacji
Swiergotowej w projektowanej analizie. Po poréwnaniu wyniku szybkiej
transformacji Fouriera oraz transformacji Swiergotowej stwierdzono, ze,
pomimo niewielkich rozbieznosci, wyniki sg do siebie bardzo zblizone
i transformacje Swiergotowg mozna wykorzysta¢ w urzadzeniu proto-
typowym.
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Poréwnanie wynikéw szybkiej transformaty Fouriera ( FFT)
zwynikami transformacji swiergotowej (CZT)

Opracowane analizy zaimplementowane zostaty w zbudowanej
platformie sprzetowej. Urzadzenie przetestowano na instalacji gazowej
z zasymulowanymi nieszczelnosciami.

%

Urzqdzenie prototypowe podczas testéw

Przeprowadzone testy potwierdzity prawidtowe, zgodne z zatoze-
niami, dziatanie urzadzenia.

Koricowym etapem pracy jest podsumowane krokéw prowadzacych
do skonstruowania dziatajacego urzadzenia prototypowego, oméwienie
probleméw napotkanych podczas prototypowania oraz sposobdw ich
rozwigzania. Nakreslone zostaty réwniez mozliwosci dalszego rozwoju
projektu.

Wielowymiarowy interfejs uzytkownika
sterowany przez Arduino

Marta Kania

Praca dyplomowa opisuje proces tworzenia
urzadzenia umozliwiajagcego uzytkownikowi/
uzytkowniczce wprowadzanie co najmniej
3-wymiarowych danych do komputera. Dane sa
wyznaczane na podstawie parametréw orientacji
przestrzennej urzadzenia.

Orientacja, rozumiana jako katy obrotu wokét osi uktadu zorientowa-
nego zurzadzeniem, wyznaczana jest na podstawie wskazan akcelerome-
tru i magnetometru. Obliczenia sa filtrowane za pomoca filtru Kalmana
opartego na wskazaniach
zyroskopu. Komunikacja
z komputerem odbywa sie
bezprzewodowo, poprzez
interfejs Bluetooth.

Bazowym elementem
sktadowym mechanizmu
jest modut Arduino Pro
Mini. W celu dostosowa-
nia poziomdw napiec i sy-
gnatéw w uktadzie, uzyto
przetwornicy obnizajacej
napiecie oraz konwerte-
réw poziomow logicznych.

Rys. 1. Wyglqd urzqdzenia
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Uktad zasilany jest akumulatorami NiMH. Urzadzenie ma posta¢ kuli
z mechanizmem zamknietym wewnatrz. Obstuga urzadzenia polega na
obracaniu kuli.

W programie MATLAB stworzono aplikacje komputerowa, w ktérej
prezentowane sa zebrane informacje poprzez wypisanie aktualnych
wartosci parametrédw orientacji oraz w postaci zmiennego w czasie
rzeczywistym wykresu.
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Rys. 2. Wyglqd aplikacji wyswietlajqcej 3-wymiarowe dane

Przykladowym zastosowaniem urzadzenia jest ptynna zmiana 3 lub
wiekszej liczby parametréw dziatania uktadéw sterowania. Zostato to
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zaprezentowane w aplikacji komputerowej stworzonej w programie
MATLAB. Zaprojektowano model ukfadu regulacji sktadajacy sie z obiektu
inercyjnego | rzedu oraz regulatora PID. Za pomoca urzadzenia uzytkow-
nik/uzytkowniczka dobiera parametry regulacji. W czasie rzeczywistym
rysowane sg charakterystyki Bodego oraz charakterystyki skokowe
ukfadu.

Praca zawiera opis doboru czujnikéw, montowania uktadu, zapro-
gramowania modutu Arduino oraz tworzenia aplikacji w programie
MATLAB.

Poats e e

o

Rys. 3. Wyglqd aplikacji stuzqcej do sterowania parametrami

System optycznego rozpoznawania
rodzaju cieczy bezbarwnych

fukasz Sienkiewicz

Uktady wspoétczesnej automatyki przemy-
stowej wymagaja wykorzystania wielu réznego
rodzaju urzadzen pomiarowych. Wymagania,
jakie sa im stawiane, to niezawodnos¢ i dokfad-
nos¢, ale takze jak najkrétszy czas na dokonanie
pomiaru. Jednoczesnie wciaz poszukiwane sg
nowe metody ich przeprowadzania w celu poprawy jakosci produktéw
oraz tanszego ich wytwarzania.

Wykorzystujac odpowiednie czujniki oraz fizyczne wiasciwosci sub-
standji, istnieja sposoby szybkiej identyfikacji zawartosci opakowania
przeznaczonego do umieszczenia w nim produktu. Jedng z whasciwosci
fizycznych, mozliwg do wykorzystania przy detekgji substancji bezbarw-
nych, jest ich aktywnos¢ optyczna. Jest to cecha niektoérych substangji
polegajaca na skrecaniu ptaszczyzny przechodzacej przez nie fali elek-
tromagnetycznej, na przyktad Swiatta widzialnego. Efekt ten mozna
wykorzysta¢ miedzy innymi do badania stezenia roztworu.

Aktywnos¢ optyczna, zwana takze skrecalnoscia optyczna, jest wia-
$ciwoscia substancji powodujaca zmiane kata ptaszczyzny polaryzacji
$wiatfa spolaryzowanego liniowo. Efekt ten wystepuje w ciatach sta-
tych, cieczach, a nawet gazach, pod warunkiem, ze tworza je czasteczki
chiralne. Oznacza to, ze czasteczka oraz jej odbicie lustrzane nie sg
identyczne i nie jest mozliwe natozenie ich na siebie. Takie wtasciwosci
ma miedzy innymi wiele cukréw, ale réwniez innych substancji, w tym
fatwopalnych.

Zbudowanie odpowiedniego uktadu wykorzystujacego $wiatto spo-
laryzowane i opisang powyzej wtasciwos¢ pozwala na pomiar stezenia
na podstawie natezenia $wiatta po przejsciu przez badang substancje.
Mozliwe jest zmierzenie miedzy innymi ilosci rozpuszczonej substancji

polaryzujacej w roztworze. Taki uktad powinien pozwoli¢ na przejscie
Swiatta przez polaryzator, nastepnie przez badana ciecz znajdujaca sie
w przezroczystym naczyniu oraz kolejny polaryzator zorientowany
w tym samym kierunku, co pierwszy. Czysta woda pozwoli na przejscie
okreslonejilosci swiatta. Wraz ze zwiekszaniem ilosci substancji skrecajacej
W roztworze, natezenie $wiatta po drugiej stronie naczynia bedzie spadac,
azdo niemal catkowitego wygaszenia. Okreslenie doktadnejwartosci tego
natezenia moze pozwoli¢ uktadowi sterujgcemu na okres$lenie doktad-
nego stezenia na podstawie zapisanej w jego pamieci charakterystyce
ukazujacej zaleznos¢ stezenia procentowego w zaleznosci od $wiatta
padajacego na czujnik po przejsciu przez substancje.

Sama metoda pomiaru stezenia z wykorzystaniem zjawiska polary-
zacji $wiatta jest ogdlnie znana i stosowana od wielu lat, np. w cukrow-
nictwie, ale istota projektu byto zaproponowanie taniego rozwiazania
szybkiej detekgji przekroczenia pewnego poziomu stezenia roztworu
umieszczonego w przesuwajacych sie na tasmie produkcyjnej pojem-
nikach.

Istotnym problemem w pomiarze na linii produkcyjnej jest wy-
konywanie go podczas ruchu. Urzadzenie wybudowane na potrzeby
prezentowanej pracy posiada, poza uktadem pomiarowym, obrotowa
podstawe dla czterech badanych prébek, pozwalajacg na pomiar w trak-
cie przemieszczania sie naczyn. Powstat réwniez stojak pozwalajacy na
stabilne umieszczenie naczyn w postaci szklanych probéwek oraz uchwyt
niezbedny dla umieszczenia oswietlenia nad menzurkami. W budowie
aparatury pomiarowej wykorzystany zostat modut TSLR235R, foliowe
polaryzatory liniowe oraz niebieska dioda LED, jako Zrédto Swiatta.

Po pofaczeniu wszystkich elementéw nalezato zbadac jego mozliwo-
4ci dokonujac pomiarédw prébnych, by wyznaczy¢ charakterystyke dla
urzadzenia. Pomiary zostaty przeprowadzone dla kilku prébek o znanych
stezeniach. Wykonano je w dwéch seriach odlegtych o kilka dni, mierzac
trzykrotnie natezenie $wiatta przechodzacego przez roztwoér. Uzyskane
usrednione wyniki s zaprezentowane w tabeli 1.
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Tabela 1. Rejestracja natezenia Swiatta po przejsciu przez uktad
polaryzatoréw

p:{:fis?;fw | pomiar Il pomiar 4rednia wy;':rl]ll(] l:::::jal:ua
0,00 2512,67 2330,33 2421,50 0,12
1,00 2126,00 2231,67 2178,83 0,82
2,00 1957,33 1981,67 1969,50 1,48
3,00 1813,00 1720,67 1766,83 2,19
4,00 1529,67 1521,67 1525,67 3,16
5,00 1431,00 1329,33 1380,17 3,81
7,50 1021,00 537,00 779,00 7.57
10,00 475,00 316,00 395,50 12,02
12,50 271,00 253,00 262,00 14,73
15,00 175,67 180,67 178,17 17,26
20,00 108,00 109,67 108,83 20,49
25,00 56,00 55,67 55,83 24,88
30,00 43,00 45,00 44,00 26,44

Dzigki pomiarom powstata charakterystyka (rys.), ktéra, po umiesz-
czeniu w pamieci urzadzenia, pozwala na wyznaczenie wartosci stezenia.

Nastepnie zostaty wykonane pomiary pozwalajgce na sprawdze-
nie doktadnosci aparatury pomiarowej. Wyniki przedstawione zostaty
w tabeli 2.

W mierzonym zakresie od 0% do 30% stezenia substancji testowej
(cukru) uktad pozwala na ocene stezenia z doktadnoscia do mniej niz 6%
w przypadku wyzszych stezen.

Dla niskiej zawartosci sacharozy pomiary moga by¢ nieco doktad-
niejsze.

Badania pozwolity stwierdzi¢, ze dziatanie takiego uktadu pomiaro-
wego jest mozliwe. Niestety, prototyp wymaga kalibracji przed kazda
serig pomiaréw. Duzym problemem byta réwniez niedoktadnosé wyko-
nania statywu, co powodowato réznice w odczycie pomiedzy czterema

Stgdenie procentowe

B wanait imaneas
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Charakterystyka wymagana do kalibracji urzqdzenia

Tabela 2. Rejestracja natezenia swiatta po przejsciu przez uktad
polaryzatoréw

Stezenie procentowe  Srednia Wartos¢ Wynik pomiaru [%]  Rdznica
skompensowana
22 240 203 16,59 5,41
13 650 549 9,87 3,13
8 1667 1409 3,50 4,50
4,5 2380 2011 1,09 341
2,25 2602 2199 0,49 1,76
0 2776 2346 0,05 0,05

naczyniami, mimo tej samej zawartosci. Mimo to prototyp spetnia swojg
funkcje, udowadniajac jednoczesnie mozliwos¢ dalszego rozwijania
projektu.

XXI Ogodlnopolskie Dni Mtodego

Elektryka

Poznan, 7-10 listopada 2019 .

Jarostaw Drozdz
Studenkie KotoSEP im. prof. Michata Jabtonskieqo

Tegoroczne Ogédlnopolskie Dni Mtodego Elektryka odbyty sie w Po-
znaniu w dniach 7-10 listopada 2019 r., a organizatorem tego przedsie-
wziecia byto Akademickie Koto SEP przy Politechnice Poznaniskiej.

ODME to cykliczne wydarzenie, ktérego gtéwnym celem jest integra-
cja cztonkoéw studenckich két SEP, zdobywanie nowej wiedzy z branzy
elektrycznej, a takze wymiana doswiadczen pomiedzy wszystkimi uczest-
nikamiimprezy. Dodatkowo delegaci biorg udziatw konkursach z obszaru
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elektrotechniki, ktére majg na celu wytonienie najlepszych druzyn z catej
Polski. Temat przewodni tej edycji brzmiat nastepujaco: , Elektromobilnos¢
i efektywne zarzadzanie energia elektryczng — wyzwanie dla mtodych
elektrykédw na nowe 100 lat”.

W tym roku, dzieki wsparciu Oddziatu Lédzkiego SEP oraz Wydziatu
EEIA Politechnikitodzkiej, nasze koto reprezentowato siedmiu delegatow.

Uroczysta inauguracja wydarzenia miata miejsce w czwartek, 7 listo-
pada o godz. 10.00 w Centrum Wykfadowym Politechniki Poznaniskiej.
Przemdwienia wygtosili m.in. prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
drinz. Piotr Szymczak oraz prezes zarzadu Oddziatu Poznanskiego prof.
drhab. inz. Aleksandra Rakowska. Wykfad inauguracyjny dotyczacy efek-
tywnego zarzadzania energig wygtosit opiekun Akademickiego Kota SEP
przy Politechnice Poznanskiej dr inz. Radostaw Szczerbowski. Nastepnie
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odbyt sie cykl wyktadéw prowa-
dzonych przez przedstawicieli
firm sponsorskich: Ekoenerge-

tyka — Polska, Finder, ORW - ELS
oraz Theusled. Po zakonczeniu
prelekcji uczestnicy udali sie
na obiad, po ktérym odbyta sie
debata z prezesem SEP dr. inz.
Piotrem Szymczakiem, a w jej
trakcie dyskutowano na temat
wiekszego zaangazowania sie
mtodziezy w dziatalnos¢ SEP-u.

Nastepnie odbyfa sie pierw-
sza cze$¢ Ligi Elektrykow, tj.
quiz teoretyczny. Oddziat £6dzki
reprezentowali kol. Jakub Sta-
niewski oraz kol. Rafat Szczepa-
niak. Delegaci nie uczestniczacy
w quizie mieli do wyboru udziat
w zebraniu Studenckiej Rady
Koordynacyjnej lub wyjscie na
kregle. Podczas zebrania SRK
wybrano nowego przewodnicza-
cego, ktdérym zostata Julia Solecka. Pierwszy dzier zakonczyt sie kolacja
oraz wspdlna integracja w klubie ,u Bazyla”.

Debata z prezesem SEP

Uczestnicy tegorocznego ODME: Bartosz Lodzinski, Bartosz Trawczyriski, Rafat Szczepaniak, Piotr Seta, Jakub Staniewski,

b

Jarostaw Drozdz

Drugi dzien uptynat pod znakiem szkolen firm partnerskich. Po
$niadaniu w hotelu delegaci udali sie na prelekcje, ktére odbywaty sie
w budynku Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej.

Uczestnicy mieli do wyboru szkolenie dotyczace stacji szybkiego
tadowania, prowadzone przez przedstawiciela firmy Ekoenergetyka oraz
podwajne szkolenie firmy ORW - ELS dotyczace ochrony odgromowe;j
i firmy Theusled dotyczace prawidtowego doboru opraw ledowych do
danych warunkéw ich pracy. Odbyt sie réwniez kurs ochrony przeciw-
porazeniowej prowadzony w jezyku angielskim przez firme Sonel i kurs
prowadzony przez firme Enea Dystrybucja. Po cyklu szkoler delegaci
udali sie na obiad i krétki odpoczynek do hotelu, by potem rozpoczaé
cze$¢ sportowa Ligi Elektrykow, w ktérej Oddziat Lédzki reprezentowali
kol. Jakub Darul, kol. Bartosz Lodzinski, kol. Piotr Seta i kol. Bartosz Traw-
czynski. Na zakonczenie dnia udano sie na kolacje i integracje do klubu
+Prywatka”.
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Pamiqtkowy puchar za zajecie 2 miejsca w Lidze Elektrykéw oraz dyplomy
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Trzeci dzieh ODME rozpoczat sie zaplanowanymi wycieczkami po
Poznaniu. Delegaci mogli obejrze¢ wnetrze najwiekszej i najnowo-
czesniejszej w Polsce zajezdni tramwajowej ,Franowo”, wzig¢ udziat
w zwiedzaniu Rogalowego Muzeum Poznania, odwiedzi¢ Brame Miasta
Poznan lub zwiedzi¢ elektrocieptownie ,Karolin”. Po obiedzie nastapita
finatlowa cze$¢ Ligi Elektrykéw, ktéra polegata na prawidtowym tacze-
niu obwodoéw z wykorzystaniem przekaznikdw firmy Finder. Oddziat
tédzki ponownie reprezentowali kol. Jakub Staniewski i kol. Rafat
Szczepaniak.

Po zakonczeniu czesci praktycznejdelegaci rozpoczeli przygotowania
do uroczystego bankietu, na ktérym nastapito podsumowanie wydarze-

nia oraz ogtoszenie wynikéw Ligi Elektrykéw. Oddziat tédzki ponownie
znalazt sie na podium, tym razem na jego drugim miejscu. Pierwsze
miejsce zajat Oddziat SEP Gdansk, a trzecie Oddziat Gliwicki. Reprezen-
tacja Studenckiego Kota SEP przy Pt prezentowata sie w nastepujacym
sktadzie: Jakub Darul, Jarostaw Drozdz, Bartosz Lodzinski, Piotr Seta, Jakub
Staniewski, Rafat Szczepaniak, Bartosz Trawczynski.

W tym miejscu wszyscy tédzcy delegaci chca podziekowa¢ Oddziato-
witodzkiemu SEP oraz dziekanowi Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki Lodzkiej dr. hab. inz. Stawomirowi
Hausmanowi prof. Pt, za umozliwienie wyjazdu na XXI Ogélnopolskie
Dni Mtodego Elektryka.

Foto: Piotr Seta

WidzieliSmy zaréwke Edisona

i nie tylko...

Janusz Jabtonski
Koto SEP przy Veolia Energia kodz SA.

Koto przy Veolia Energia t6dz S.A. w dniach 18-19 pazdziernika br.
zorganizowato dwudniowy wyjazd, w ktérym uczestniczyto 45 oséb
zréznych kot Ok SEP.

W pierwszym dniu byliSmy w Elektrowni taziska, ktéra nalezy do
grupy TAURON. Poczatki tej elektrowni siegaja roku 1917. W latach od
1927 do 1953 byta najwieksza elektrownia w kraju.

Uczestnicy wyjazdu
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W latach 90. przeszta modernizacje tak, ze w 2000 roku zostata
skreslona z listy osiemdziesieciu najbardziej uciazliwych dla srodowiska
zaktaddw przemystowych w Polsce.

Pod wzgledem mocy zainstalowanej elektrownia jest trzecia na Slasku
i dziewiata w Polsce.

Dysponuje moca elektryczng 1155 MW i mocg cieplng ok. 196 MWit.
Elektrownia opalana jest weglem kamiennym o zuzyciu ok. 11 tys. ton
na dobe. Wytwarza ok. 4% krajowej produkgji elektrycznej. Od 2006 r.
elektrownia spala takze biomase. Posiada jeden blok 230 MW, dwa bloki
o mocy 125 MW i trzy bloki o mocy 225 MW.

Przewodnikami naszymi po elektrowni byli Zygmunt Skrzypczak
i Andrzej Wyroba.

Nastepnym miejscem, ktére
zwiedziliémy byto Muzeum Ener-
getyki. Muzeum otwartow 2003 r.
w budynku dawnej rozdzielni
60 kV z 1928 roku. Zgromadzono
tutaj ok.6000 eksponatéw z wielu
dziedzin zastosowania energii
elektrycznej, ktére uratowano
od zniszczenia i przygotowano
do efektywnej prezentacji dzieki
grupce zbieraczy pamiatek z hi-
storii energetyki zgromadzonych
w powstatym w 2002 r. Polskim
Towarzystwie Przyjaciét Muzeum
Energetyki. Do najcenniejszych
nalezy 100-letnia zaréwka (za-
palana raz do roku, 6 stycznia)
- wykonana w technologii opra-
cowanej przez Tomasza Edisona,
zaréwka o mocy 4200 W z latarni
w Swinoujsciu, silnik spalinowy
DEUTZ (ok.100 kW) na biogaz
21937 r. wspotpracujacy z gene-
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ratorem. Mozna byto obejrze¢ wiele ciekawych urzadzen i przyrzadéw
pomiarowych. Od 2010 roku dziata sala doswiadczalna do wytadowan
elektrycznych rzedu 1 000 000 V. Ogladalismy takie wytadowania. Robia
wrazenie. Zaprezentowano tez kombinezon do prac przy wysokim na-
pieciu i jego mozliwosci ochronne.

Kombinezon do prac przy wysokim napieciu

Po muzeum naszymi przewodnikami bylii z pasja o wielu eksponatach
opowiadali Sebastian Grzeba i Adam Wisthal

W czasie pobytu w muzeum, w sali tradycji (Archiwum Dokonan)
odbyto sie spotkanie przedstawicieli zarzagdéw két, przeznaczone na po-
znanie sie i wymiane doswiadczer organizacyjnych. Uczestniczyli w nim:
zzarzadu Kota Elektrownitaziska - Barbara Szendzielorz prezes, Andrzej

Spotkanie przedstawicieli zarzgdéw

Dziubany wiceprezes i Grzegorz Scibisz, a z zarzadu naszego kofa Jacek
Kuczkowski - inicjator tego spotkania, Andrzej Wojtczak - sekretarz i Ga-
briel Kowalczyk, w dalszej czesci takze Jerzy Bogacz - wiceprezes Oddziatu
ds. organizacyjnych oraz pomystodawca wyjazdu do Elektrowni taziska.

Spotkanie pokazato, ze na szczeblu két, cho¢ w ograniczonych wa-
runkach takiego spotkania, mozna rozmawia¢ o wspdlnych i réznych
problemach tak jak to czynia, od kilku lat, prezydia zarzadéw Oddziatéw
Lédzkiego i Zagtebia Weglowego.

Wieczdr wypetnitJerzy Bogacz prezentacja wrazenislajdéw zletniego
wyjazdu nad Bajkat.

Drugi dzien zwiedzania

Jedziemy do Zabytkowej Kopalni Srebra w Tarnowskich Gérach. Od
2017 roku wpisana jest na liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO. W 1976
roku, na gtebokosci 40 m, powstat szlak turystyczny o dtugosci 1740 m,
w tym jest 270 m- przeptyw todziami. Caty szlak przeszlismy i przeptyneli-
$my. Bardzo ciekawa trasa, tym bardziej, ze jest udzwiekowiona w odgtosy
pracy gwarkow, efekty zawatu kopalnianego, robét strzatowych itp.

Kopalnia Srebra w Tarnowskich Gérach

Tuz przy budynku znajduje sie Skansen Maszyn Parowych, gdzie
moglismy podziwia¢ m.in. liczne parowozy, pompy parowe i maszyny

Niekoriczqca sie podréz
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wyciggowe. Kto chciat, mégt przejechac sie wokét skansenu Mata Kolejka
Skansenowa o dtugosci trasy 500 m i rozstawie szyn 7,4 cala.

Potem byt obiad w Olesnie, spacer nad Kanatem Miynskim i pojecha-
lismy do Ozarowa, gdzie w Muzeum Wnetrz Dworskich (Oddziat Muzeum
Ziemi Wielunskiej), mieszczacym sie w modrzewiowym dworkuz 1757 r.,,
zgromadzono piece kaflowe, barokowe szafy, kufry i obrazy. Pochodza
one w czesci z dworéw ziemi wieluniskiej.

Koncert fortepianowy Wojciecha Switaty

W tym dniu w muzeum, w ramach VI Rubinstein Piano Festival,
wystuchalismy koncertu kameralnego utworéw Fryderyka Chopina
w wykonaniu laureata wielu konkurséw pianistycznych polskich i mie-
dzynarodowych - Wojciecha Switaty.

Przed koncertem kilka oséb zdazyto zobaczy¢ z bliska, oddalony o ok.
kilometr, mtyn koZzlak w Kocilewie (na zdjeciu ponizej).

P6znym wieczorem, petni doznan i wrazen z réznych dziedzin, wré-
cilismy do todzi, wczesniej brawami dziekujac kolegom Stanistawowi
Burdzie i Gabrielowi Kowalczykowi za wzorowe przygotowanie i prowa-
dzenie wyjazdu.

Wyjazd zostat zorganizowany przy dofinansowaniu i pomocy Od-
dziatu tédzkiego SEP.

UWAGA SENIORZY'!

Kofo Senioréw SEP im. inZ. Zbigniewa Kopczynskiego przy Oddziale £6dzkim SEP zaprasza kolegow senioréw z innych kot

Oddziatu tddzkiego, niezrzeszonych w naszym Kole do udziatu w imprezach organizowanych przez Koto Senioréw.

53 to np. jednodniowe wyjazdy naukowo-techniczne poza tddz, wycieczki na terenie todzi, m.in. zwiedzanie muzedw,
zaktaddw pracy oraz odczyty, prelekgje i inne spotkania.
Informujemy, ze udziat w ww. imprezach nie wymaga cztonkostwa w naszym kole.
Wszelkich informacji o imprezach udziela Biuro Oddziatu tddzkiego SEP:
tel. 42 630 94 74; 42 632 90 39, e-mail: sep@seplodz.pl

SERDECZNIE ZAPRASZAMY
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

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

4 Kursy przygotowujgce do egzaminow
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

Projekty techniczne i technologiczne

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

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

FOTOWOLTAICZNYCH Ocena prototypéw wyrobow, maszyn
i urzadzen produkcyjnych

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

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

4 Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

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

Techniczno-Informacyjnym Ot SEP Audyty energetyczne

Przygotowanie dokumentow dla przeksztaicen

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy wlasnosciowych

elektrycznej

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych
(konferencje, seminaria)

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