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Sabina Domaradzka

ELEKTROTECHNIKA

Ograniczniki przepieé¢ w sieciach i instalacjach
elektroenergetycznych. Cz. II*

7. Ograniczniki przepie¢ typu 2 (SPD 2)

Ograniczniki typu 1 zapewniajg ograniczenie przepie¢ pioru-
nowych do 3-4 kV, zaleznie od wartosci pragdow wytadowczych.
Jest to warto$¢ zbyt wysoka dla uktadoéw izolacyjnych urzgdzen
niskiego napiecia. Wymagane jest zatem podtgczenie kompletu
ogranicznikéw przepiec typu 2.

Rys. 7.1. Urzgdzenia do ograniczania przepiec¢ SPD typu 2 [11]

Sa to ograniczniki warystorowe.

Podstawowe badania tych ogranicznikéw obejmujg proby:

— znamionowym napieciem udarowym (1,2/50 us),

— najwigkszym prgdem udarowym /.« (8/20 us),

— znamionowym pradem wyfadowczym (8/20 us).

Podstawowe dane to:

- U,-napigcie znamionowe (rodzaji poziom) oraz znamio-
nowa czestotliwosé f,,

- U - najwyzsze napiecie pracy ciagte;,

— Usp — znamionowe napiecie obnizone <1-2,5 kV,

— In—prad znamionowy (2, 5, 10, i 20 kA),

— najwieksza zalecana warto$¢ dodatkowego zabezpiecze-
nia nadprgdowego (jesli jest wymagane),

— wytrzymato$¢ zwarciowa,

— czas odpowiedzi (<25 ns),

- temp. pracy (-40 - +80 °C).

Prad o warto$ci szczytowej I, moze wielokrotnie przeptyng¢
przez ogranicznik typu 2, nie powodujac jego uszkodzenia.
Napigcie pracy ciggtej nie moze byC nizsze od najwyzszego
napiecia roboczego instalacji.

* Artykut zaprezentowano podczas Forum Transformatorowego, ktore
odbyto sie w dniach 18-19.11.2014 r. w todzi.

Ograniczniki typu 2 moga takze tworzyé pierwszy stopien
ochrony, zastepujgc ograniczniki typu 1. Jest to dopuszczalne
w przypadku, gdy nie ma mozliwosci bezposredniego uderzenia
pioruna w obiekt (np. ochrona zwodami wolno stojgcymi), zasila-
nie obiektu jest wykonane linig kablowg lub podejscie jest chro-
nione od bezposredniego uderzenia pioruna). Zatem instalacja
jest tylko zagrozona przepigciami piorunowymi indukowanymi.

MoV SPD 2

¥ |SPDtypu 2

ogdlne
ogranicznik
warystorowy

ogolne warystor

Rys. 7.2. Typowe oznaczenia SPD typu 2 [11]

7.1 Zasada dziatania ogranicznika warystorowego

Gtownym i praktycznie jedynym jego czynnym elementem
jest ceramiczny warystor z tlenkéw metali. Charakteryzuje sie on
wielokrotnie wyzszg nieliniowoscig charakterystyki napieciowo-
-pradowej niz warystory z weglika krzemu (SiC). Tlenek cynku
(Zn0), stanowigcy okoto 90% masy warystora, jest samoistnym
potprzewodnikiem typu ,,n”. Swoje wtasciwosci warystor jednak
zawdziecza gtownie warstwie miedzyziarnowej, budowanej
w wyniku wprowadzenia odpowiednich domieszek. Sg to tlenki
innych metali — gféwnie bizmutu (Bi»O3) .Rodzaj i ilo$¢ domie-
szek wptywa na stopien rozrostu krysztatu, na przewodnos$¢
elektryczng warstwy miedzyziarnowej i sg odpowiedzialne za
gesto$¢ tadunku przestrzennego w obszarach miedzykrysta-
licznych oraz za procesy starzenia.

i i friple, point
glectrical active s
grain boundary: phase: Bi;Og
voltage controlled
LSwilch®

highly doped
Zn0 - crystal;

good conductor

manoatomic layer

current path of O - and Bi - atoms

Rys. 7.3. Mikrostruktura warystora tlenkéw metali [9]
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Technologia produkcji polega, w duzym uproszczeniu, na
bardzo doktadnym wymieszaniu wszystkich sktadnikéw, pra-
sowaniu cylindrycznych ksztattek, a nastepnie spiekaniu ich
w temperaturze od 1200 do 1300 °C. Powierzchnie czotowe
zostajg potem pometalizowane, powierzchnie boczne pokryte
odpowiednim materiatem elektroizolacyjnym.

Mikrostrukture warystora przedstawiono na rys 7.3.

Ziarna o $rednich okoto 10 nm otoczone sg cienkg war-
stwg miedzyziarnowg o grubosci okoto 1 nm. Rezystywnos¢
tej warstwy zalezy od wystepujgcego w niej natezenia pola
elektrycznego. Rezystancja wiasciwa ziarna jest rzedu 102
Qm, a rezystancja wiasciwa warstwy granicznej zmienia sie od
108 om w stabym polu elektrycznym do 102 Qm w silnym polu.
Przenikalnos¢ elektryczna warstwy miedzyziarnowej wynosi
okoto 500 i zmienia sie wraz ze zmiang napiecia i temperatury,
podobnie jak tworzywa ferro dielektrycznego.

Kazda warstwa miedzyziarnowa stanowi mikroelement pot-
przewodnikowy — jego charakterystyka napigciowo-prgdowa to
charakterystyka catego warystora. Jej napigcie przebicia wynosi
okoto 3,5 V.

Caty warystor to rozlegta siatka potgczonych szeregowo
i rownolegle ziaren. Ze wzgledu na duzg przewodnos$¢ ziaren
Zn0O, praktycznie cate napiecie rozktada sie na warstwy mie-
dzyziarnowe.

Na granicy ziaren powstaje bariera potencjatu tzw. bariera
Schottky’ego. Przy braku napiecia, uktad barier w sgsiadujgcych
ze sobg ziarnach jest idealnie symetryczny. Po doprowadzeniu
napiecia wystepuje odksztatcenie — wysokos¢ bariery w lewym
ziarnie maleje, w prawym za$ wzrasta. Prawa bariera staje sig
jednoczesnie ciensza. Elektrony mogag ptynaé przez ztgcze prze-
skakujgc ponad barierami potencjatu. Prad ma zatem charakter
termiczny i jego wartosc zalezy od temperatury. W tym zakresie
napiecia natezenie pola w warstwie miedzyziarnowej wynosi
okofo 1 MV/mm.

current Position

1{U)

potentian
barrier ®g —

Enzrgy

conduction band

interface states

valence band

Rys. 7.4. Bariery potencjafu wystepujgce na granicy ziaren [9]

W miare wzrostu napiecia zewnetrznego rosnie prad termicz-
ny (elektrony muszg przeskakiwac przez coraz nizsze bariery po-
tencjatu), a jednoczes$nie mogg przenikac przez bariery w wyniku
zjawiska tunelowania, ktore staje sie tym bardziej intensywne,
im ciensza jest bariera. Na tym etapie natezenie pola w warstwie
granicznej ocenia sie na 100 kV/mm.

Elektrony przenikajgce bariere potencjatu, majgc znaczng
energie kinetyczng, mogg juz jonizowac czgsteczki tlenku meta-
lu. Po akcie jonizacji powstate elektrony przechodzg do pasma
przewodnictwa , a pozostawione w pasmie walencyjnym dziury

sptywajg do granicy ujemnie natadowanej warstwy miedzy-
ziarnowej obnizajgc dodatkowo bariere potencjatu. Zachodzi
zatem dodatnie sprzezenie zwrotne doprowadzajgce do bardzo
szybkiego catkowitego zniesienia bariery potencjatu. Ztacze
przestaje w ogole blokowac¢ przeptyw pradu (stan przebicia).
Jedynie rezystancja ziarna ogranicza jego wartos¢.

f=kx U™ with o= 50

ash
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Rys. 7.5. Charakterystyka napieciowo-prgdowa warystordw z tlenkéw
metali (MOV) [9]

Narys. 7.5. przedstawiona zostata charakterystyka napigcio-
wo-pradowa warystorow z tlenkéw metali (MOV). Mozna na niej
wyroznic trzy zakresy zmiany pradu:

A —zakres pradu termicznego, ktérego wartos¢ jest silnie

zalezna od temperatury,

B —zakres z dominujgcg rolg pradu tunelowania. Charakte-

rystyke warystora w tym zakresie pragdu ( tzn. od okoto
1 mA/cm? do 100 A/cm?) mozna opisa¢ rownaniem:
I=k-UB
gdzie:
I — prad ptyngcy przez warystor,
U - spadek napigecia na warystorze,
k — stata,
B — wyktadnik nieliniowosci charakterystyki,
C - zakres omowy — przebicie ziagcza.

We wspotczesnych warystorach wspotczynnik B osigga war-
tosci od 30 do 50, co oznacza, ze przy wzroscie pradu od okoto
1 mA/cm? do 1000 A/cm?2 (milion razy) napiecie na warystorze
zwigksza sie zaledwie od 40 do 60%

przebieg napiecia

przebieg pradu

napiecie

apl napiecie sieci
sieci

! kilkanascie ~
kilkadziesigt pA/ kA i kilkadziesigt pA

e

Rys. 7.6. Przebieg pradu i napiecia w ograniczniku warystorowym [11]

kilkadziesiat pA

7.2. Wielostopniowy system ograniczania przepieé

Najbardziej zalecanym rozwigzaniem jest stosowanie w in-
stalacji wielostopniowego systemu ochrony. Przy stosowaniu
w instalacji dwustopniowego systemu ochrony, uktady ogra-
nicznikéw typu 1i2 nie mogg by¢ umieszczane obok siebie. Nie
mozna bowiem w tym przypadku zapewni¢ wtasciwej kolejnosci
dziatania obu ukfadéw. Nalezy raczej spodziewac sie w pierwszej
kolejnosci dziatania ogranicznikdw warystorowych, co grozi ich
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zniszczeniem. Poprawnos¢ wspotpracy obu systemdw mozna
uzyskac instalujgc je w pewnej odlegtosci od siebie — 5-10 m
(zgodnie z zaleceniami producenta). Przyktady zaprezentowano

narys. 7.7.
kLI .

i

Rys. 7.7. Ukfad pofgczen ogranicznikdw klas i Il [12 ]: a) za pomocg kabla
pieciozyfowego; b) przy uzyciu 2 kabli

kabel tgczgcy
oL>15m

ogr. | ogr. |_
Kkl 1. kL1

Zapewnienie odpowiedniej odlegtosci miedzy ograniczni-
kami obu typow nie zawsze jest mozliwe, np. gdy w niewielkim
obiekcie mamy tylko jedng rozdzielnice. W takim przypadku po-
miedzy tymi dwoma uktadami nalezy wtgczy¢ tzw. indukcyjnosc
odsprzegajgca d (zwykle okoto 7,5 uH, 4,5 mQ). Jako elementéw
odsprzegajgcych w sieciach nn nie mozna stosowac rezystorow,
ze wzgledu na mozliwe duze spadki napiecia spowodowane
pradami roboczymi.

kLIl

il

Rys. 7.8. Dfawiki d koordynujgce prace ogranicznikow w sieci TN - S [12]:
GSW - gféwna szyna wyréwnawcza

Przyktad dwustopniowego uktadu ochrony przedstawiono
na rys. 7.8. W tym przypadku wspotpraca uktadoéw przebiega
nastepujgco:

— po dojsciu udaru piorunowego do systemu ochrony za-
czyna dziata¢ w pierwszej kolejnosci ogranicznik typu 2
(nizsze napiecie dziatania). Wartosci ptyngcych pragdéw
wytadowczych sg ograniczone przez szeregowe induk-
cyjnosci,

— na ograniczniku typu 1 pojawia sie napiecie rowne
geometrycznej sumie napiec: napiecia panujgcego na
ograniczniku typu 2 ( napiecia obnizonego) i spadku
napiecia na indukcyjnosci (tym wigksze, im wigksza jest
stromos$¢ udaru pradowego — Ldi/dt),

- pod wptywem tego napiecia zaczyna dziata¢ ogranicznik
typu 1.

Napiecie na chronionym obiekcie zostaje ograniczone do
wartosci wynikajgcej z zastosowania dwoéch stopni ochrony.
Oczywiscie przy odpowiednio duzej stromosci kolejnos¢ dziata-
nia moze by¢ odwrotna. Najpierw zadziata ogranicznik pierwszy,
a potem drugi.

Prady znamionowe dfawikow muszg by¢ dobrane do pradow
obcigzenia ptyngcych w sieci. Moce zasilanych urzgdzeh jednak
wzrastajg, co powoduje koniecznos¢ stosowania cewek sprze-
gajacych o coraz wigkszej obcigzalnosci pradowej. Powoduje
to wzrost ciezaru i gabarytow. Tak wiec uktady z elementami

odprzegajgcymi znalazty zastosowanie, gdy prady obcigzenia
In <63 A.

Wprowadzenie nowych rozwigzan konstrukcyjnych iskierni-
kéw obnizyto napieciowe poziomy ochrony. Znacznie zmniej-
szyto to lub catkowicie wykluczyto koniecznos¢ zapewnienia
minimalnych odstepow.

Jezeli wigc nie mozemy zastosowac elementow odsprzega-
jacych, to mozemy:

- zastosowac tylko SPD1 z obnizonym poziomem (do

25000 V lub 1500 V),

— zastosowac SPD z obnizonym poziomem wraz z potgczo-
nym réwnolegle SPD2 . Ochrone przy wigkszosci udarow
zapewnia SPD2, a iskiernik dziata tylko przy udarach
wigkszych.

Podobnie postepujemy w przypadku obiektdéw o niewielkich

rozmiarach czy niewielkich odlegtoSciach miedzy rozdzielnicami.

7.3. Zasady doboru i montazu SPD 2

W przypadku, gdy w sieci zainstalowane sg wyfgczniki roz-
nicowoprgdowe, ograniczniki Il klasy nalezy instalowa¢ przed
nimi, patrzgc od strony zasilania. Eliminuje sie w ten sposéb
przeptyw pragddéw wytadowczych przez przekaznik, chronigc
go tym samym przed uszkodzeniem oraz nie dopuszcza sig
do zbednego zadziatania. Nie ma przeciwwskazan natomiast
przeciwko instalowaniu ich za licznikami energii, bowiem prady
przewodzenia warystorow tlenkowych sg bardzo mate.

a)

i —
| v PN F :
" =t ™ 3 ‘

= |

typu 2 |
e i

bl

= '-‘ql L1
e = v e P G
ey -.T [ :j
il
L. ograniczniki
S #|#|# o

PE

Rys. 7.9. Rozptyw pradu udarowego przeptywajgcego przez ograniczniki
umieszczone: a) za, b) przed wyfgcznikiem réznicowoprgdowym [15]

Przeptyw prgdow przewodzenia przyspiesza proces starze-
nia Wzrasta prad uptywu warystora i jego temperatura pracy.
Niektdrzy producenci wyposazajg takie ograniczniki w iskier-
nik o napieciu zaptonu wyzszym od napiecia pracy ciagtej,
zmniejszajgcym tym samym jeszcze bardziej wartosci prgdow
przewodzenia. Czesto ogranicznik tego typu wyposazony jest
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w termiczny czujnik, ktéry powoduje jego odtgczenie w przy-
padku uszkodzenia (nadmierny prad przewodzenia, przebicie).
Ogranicznik moze byé wyposazony w sygnalizator uszkodzenia.

Na ogo6t wymaga sie instalowania z tymi ogranicznikami
bezpiecznikdw, dziatajgcych w przypadku ich uszkodzenia.
Producenci podajg rodzaj i wartos¢ wymaganego bezpiecznika.

Oceniajgc wptyw dziatajagcych SPD2 na prace bezpiecznikow,
nalezy posiada¢ informacje o ich odporno$ci na dziatanie prgdéw
udarowych o ksztatcie 8/20 ps.

250 A | : TERA]
1 1 | 1 1
| 5'3.2_[

1 1 T 1 1

200 A

150 A |

ETEkAi

100 A | GE.EIMI
83A | 254 KA|
a5a [ 147
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|

Rys. 7.10. Oddziatywanie pragdu udarowego (8/20 us) na bezpiecznik [11]
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Podobnie jak w przypadku SPD1, przewody do montowania
SPD 2 powinny by¢ mozliwie jak najkrétsze, tzn. ich tgczna dtu-
gosc¢L < 1 m. Stosowanie dtuzszych przewoddw wprowadza do
chronionej czesci instalacji przepigcia o znacznych wartosciach.
Duze stromosci narastania pradu rzedu wielu kA/us juz przy
niewielkich indukcyjno$ciach przewodow kilku — kilkunastu uH
dajag spadki napiecia rzedu dziesigtkow kV.

7.4. Ogranicznik SPD 2 a chronione urzadzenie

Odlegtos$¢ pomiedzy ogranicznikiem przepie¢ a urzgdzeniem
chronionym powinna by¢ niewielka W przypadku wystgpienia
znacznych odlegtosci pomiedzy ogranicznikiem a obiektem
moze dojs¢ do oscylacji. Moze to spowodowac nawet dwukrotny
wzrost napiecia wystepujgcego na obiekcie.

Na rys. 7.11. przedstawiono przebieg napigecia zarejestro-
wanego na obiekcie znajdujgcym sie w odlegtosci 10 m od
ogranicznika MOV (napiecie obnizone 1200 V). Ogranicznik
zaatakowano udarem pradowym 8/20 us o wartosci szczyto-
wej10 kA. Jak widac na rysunku, oscylacje osiggajg wartosci
dochodzace do okoto 2400 V.

Voltage Voltage at the equipment terminals

V) Voltage at the SPD terminals

Iy
/Jwvmw/\w

t{us)

Rys. 7.11. Przebieg napiecia wystepujgcego na obiekcie chronionym
zainstalowanym w odlegfosci 10 m od ogranicznika [10]

Wystepujgce zjawiska odbicia sie przenoszonych fal i oscy-
lacje powodujg, ze zalecane odlegtosci pomiedzy obiektem
chronionym i ogranicznikiem zalezg zaréwno od wytrzymatosci
udarowej izolacji chronionego urzgdzenia (kategoria wytrzyma-

tosciowa), jak i charakterystyk zastosowanego SPD. Zalecane
odlegtosci do stosowania w instalacji 230/400 V w ukiadzie TNCS
przedstawia tabela 7.1.

Tabela 7.1. Przyktady zalecanych odlegtosci pomiedzy
chronionym urzadzeniem a ogranicznikiem [10]

Protection Distance

Appliance Up=1,2kV Up = 1,5kV
Uw =1,5kV Uw =25kV

Notebook <2m <0l rc: =1k
Desktop <2m <30m
Washing machine <5m Unlimited
Television <6m Unlimited
DVD player <2m <40m
Microwave oven <4m <50 m
Air condition <2m <40m
Electric cooker Unlimited Unlimited
El)eocktgf pressure <2mor=200m|  Unlimited
Refrigerator Unlimited Unlimited
Printer <2m Unlimited
Amplifier <7m <20m
Speaker <4m <30m
Humidifier <4m <40m
Oscilloscope <20m Unlimited
Lamp <4m <90m

U, - poziom ochrony ogranicznika,
U, — wytrzymato$¢ udarowa izolacji urzadzenia chronionego.

Nowa norma odgromowa PN-EN 62305 tez zajeta sie tym
zagadnieniem. W przypadku przepig¢ atmosferycznych wpro-
wadzono pojecie odlegtosci ochronnej Lpo (max. odlegtosé
miedzy uktadem SPD a obiektem przy ktérym zapewniona jest
jego ochrona).

Jezeli zatem:

- 7~ L <10 mlub Up < 1/2Uy to LPO mozemy nie wyzna-

czac,

jezeli jednak

- ~L>10mlub Up > 1/2Uy to

gdzie: k

k=25V/m,

Uw — wytrzymatosc obiektu,

Up — poziom ochrony ogranicznika.

Wytadowanie piorunowe bezposrednie lub w poblizu mogg
indukowac w petli pomiedzy SPD a chronionym urzgdzeniem na-
piecia. Napiecie to zalezy od rozmiardw petli oraz od obecnosci
ekranowania budynku, jak i samego obwodu. W niekorzystnych
warunkach (duze petle i duzy prad indukcyjny) odlegfos$¢ chro-
nigcg okreslamy zgodnie ze wzorem:

Uy -U
Lpj= W _~P

gdzie: h
h [m] - nalezy oszacowac zgodnie z PN-EN 62305.
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Podsumowujgc nalezy powiedzie¢, ze tworzgc wielostopnio-
wy ukfad ochrony obiektu przed przepieciami powinnismy sie
kierowac nastepujgcymi zasadami:

liczbe SPD i sposéb ich montazu nalezy dostosowac
do systemu sieci i wymaganej kategorii wytrzymatosci
udarowej chronionego urzgdzenia,

- ukfady SPD nalezy rozmiesci¢ w taki sposéb, aby za-
pewniaty ograniczenie przepig¢ do poziomdw lezgcych
ponizej wytrzymato$ci udarowej urzadzen (U< Uw).

- wytrzymato$¢ zwarciowg SPD nalezy dostosowaé do
spodziewanej wartosci prgdu zwarciowego w miejscu
zainstalowania SPD,

— zachowac zgodnie z zaleceniami producenta najmniejsze
dopuszczalne odlegtosci pomiedzy:

- SPD réznych typow,

- SPD a chronionym urzgdzeniem,

- SPD1 (iskiernikowym) a pozostatymi elementami
w rozdzielni, w przypadku wydmuchu gorgcych, zjoni-
zowanych gazow na zewnatrz.

8. Ograniczniki klasy D (SPD 3)

Zastosowanie ochrony przepieciowej jedno a nawet dwu-
stopniowej z ogranicznikami klasy B i C moze nie zapewni¢ wy-
starczajacej ochrony niektérych urzgdzen W takich przypadkach
moze okazac sie konieczne zastosowanie trzeciego stopnia
ochrony —tzn. ogranicznikéw klasy D.

Stosowanie ich zalecane jest w przypadku:

— wystepowania zbyt duzych odlegto$ci pomiedzy ogra-

nicznikiem a chronionym urzgdzeniem,

— ochrony urzadzen o nieznanej lub stosunkowo male;j

odpornosci udarowej w stosunku do innych urzadzen
pracujgcych w budynku .

Podstawowe badania tych ogranicznikéw obejmujg préby:
- znamionowym napieciem udarowym (1,2/50 us),
— znamionowym pradem wyfadowczym (8/20 us).

Ogranicznikami klasy D sg najczgsciej warystory.

Stosowane oznaczenia ogranicznikéw SPD 3 prezentuje
rys. 8.1.

SPD typu 3 MOV |SPD 3
ogolne,
ogranicznik
ogdlne warystorowy

Rys. 8.1. Typowe oznaczenia SPD typu 3 [11]

Minimalne odlegtosci pomigdzy ogranicznikami klasy C i D,
jak rowniez zalecane odlegtosci od chronionego urzgdzenia,
podaje producent. Mozna przyjg¢, ze wynosi ona okofo 5 m.
W szereg z ogranicznikami moga by¢ instalowane bezpieczniki,
jesli takie wymagania stawia producent.

Specjalistyczne firmy oferujg tego rodzaju zabezpieczenia
(do ochrony komputeréw, urzgdzen teletechnicznych, sprze-
tu informatycznego, sprzetu RTV, sieci transmisji sygnatow)
w obudowach o niewielkich wymiarach z wtyczka i gniazdem
wtyczkowymi instalacji zasilajgcej. Przyktad wielostopniowego
uktadu ochronnego przedstawia rys. 8.2.

Zwod odgromowy
lub cdprowadzenie

rozdzielnica gidwna

-]

B LT

Rys. 8.2. Przykiad wielostopniowego ukfadu polfgczeri ogranicznikow
przepiec w systemie: sieci TN — S [12]; kl. | — ograniczniki klasy |
(przylacze, rozdzielnica gtowna); ki. Il — ograniczniki klasy Il (rozdzielnica
gfdwna, oddziatowa, kondygnacyjna, tablica rozdzielcza),; k. Il
— ograniczniki klasy Ill (kanat kablowy, puszka, gniazdo itp.); OG —
ogranicznik gazowany; uziemienie (fundamentowe, otokowe itp.); GSW —
gféwna szyna wyréwnawcza, LSW - lokalna szyna wyréwnawcza.

9. Ograniczniki sieciowe - ograniczniki
przepie¢ niskonapigciowe klasy A

Do ochrony przed przepigciami wywotanymi bezposrednimi
i posrednimi wytadowaniami atmosferycznymi, jak i faczenio-
wymi w sieciach elektroenergetycznych niskiego napiecia,
poczgwszy od niskonapieciowego izolatora przepustowego
transformatora SN/nn, az do wej$cia do budynku, stosuje sie
ograniczniki klasy.

Informacje dotyczace ich wtasnosci i zasad stosowania za-
warte sg w PN-EN 61643-11:2007 ,Niskonapieciowe urzadzenia
do ograniczania przepie¢. Cze$¢ 11: Urzadzenia do ograniczania
przepie¢ w sieciach rozdzielczych niskiego napiecia. Wymagania
i proby”.

Zwykle montuje sie w nastepujacych miejscach:

— zejscia kablowe z elektroenergetycznych linii napowietrz-
nych — w tym przypadku ograniczniki chronig nie tylko
urzadzenia u odbiorcy, ale takze chronig kabel przed
skutkami przepiec¢,

— przytgcza napowietrzne oraz elementy w gtebi sieci
elektroenergetycznej— ograniczniki zapewniajg ochroneg
nie tylko u odbiorcy koncowego, ale i uniemozliwiaja
rozprzestrzenianie sie fali przepieciowej po elementach
sieci,

- elektroenergetyczne stacje SN/nn - strona niskiego
napiecia — zapewniajg ochrone przed przepieciami prze-
noszonymi do uktadu nn z sieci SN,

— konce napowietrznych linii promieniowych,

— punkty odgatezien linii napowietrznych nn.

W liniach napowietrznych zaleca sig, aby montowane one

byty przynajmniej co 500 m.

Sg to ograniczniki warystorowe wykonane z materiatu ce-
ramicznego na bazie tlenku cynku (ZnO). Ostona zewngtrzna
z poliamidu wykonana jest metodg bezposredniego wtrysku
tworzywa na ptytke warystora.

Podstawowe zasady doboru

Wyboru ogranicznika dokonujemy ze wzgledu na:
- U, — wartoéci napiecia trwatej (ciggtej) pracy,

- Up - napigciowy poziom ochrony,

— zdolno$¢ pochtaniania energii (I, Imax)
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poczaies brii linik gldwna T . =
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FARCWIEITZNE| NA 1 komphat ASA oo 500 m e e y o

ogranicond ASA 1 odigcznikiem
po zadzataniu (uszkodzeniu wanystora)

ogranicznk ASA 1 odigcandiem
w brakicia normalnej pracy

Rys. 9.1. Przyktady sposobu montowania ogranicznikow klasy A [8]

9.1. Dobér wartosci napiecia trwatej (ciggtej) pracy

Napiecie trwatej pracy U; powinno by¢ nie mniejsze od
najwyzszego napiecia sieci U, wystepujgcego w miejscu zain-
stalowania ogranicznika. Przyjmujac, ze w sieci nn Uy, = 1,1 Uy,
napiecie trwatej pracy ogranicznika powinno wynosi¢:

—Uc=211 Up,

- Ug21,1 UyN3 dlaL-N i L-PE,

-Us>11 U, dlaL-L.

Dla sieci 230/400 V proponuje sie stosowac¢ nastepujace znor-
malizowane wartosci U,

-U;=280VdlaL-NiL-PE (TTiTN),

-U; =440V dlaL-L (TN, TT,IT),

- U; = 440 dla L-PE (IT).

Wybér poziomu ochrony
Poziom ochrony ogranicznikow U, musi by¢ nizszy od wy-
trzymatosci udarowej izolacji U,, chronionego wyposazenia.
Up > UW
Zalecany jest co najmniej 20-procentowy zapas bezpie-
czenhstwa.

Dobér wytrzymywanej energii

Zdolno$¢ pochtaniania energii dla ogranicznikow warysto-
rowych jest okreslona przez znamionowy prad wytadowczy I,
i przez maksymalny prad wytadowczy Imax.

Typowymi wartosciami znamionowego prgdu wytadowczego
In sg 5 kA i 10 kA . Najczesciej przyjmowane wartosci /max to
30 kA i 40 KA.

Powszechnie uwaza sig, ze ograniczniki o takich parame-
trach chronig przed wszystkimi moggcymi wystapi¢ w sieci nn
przepieciami dorywczymi i atmosferycznymi.

10. Ograniczniki wysokich napieé¢

Ogranicznik napie¢ przeznaczone do pracy w sieciach
rozdzielczych o U, >1 kV narazone sg na bardzo réznorodne
zagrozenia. Sg nimi przepiecia pojawiajace sie w miejscu zainsta-
lowania ogranicznika oraz wptyw otaczajgcego go srodowiska.

Wystepujgce przepiecia mozna sklasyfikowa¢ w 3 grupach
jako :

1 - przepigcia dorywcze,

2 - przepiecia fgczeniowe,

3 — przepiecia atmosferyczne.

Przepiecia dorywcze towarzyszg:

— zwarciom doziemnym, na ktorych przebieg ma znaczny
wptyw zastosowany system uziemienia. Zasady okreslania
amplitud TOV zawarte sg w IEC 60 071-2 i IEC 60 099-5,

- odtgczanie obcigzenia (zrzut obcigzenia) powodujgce
wzrost napigcia na wytgczniku od strony zasilania. Am-
plituda przepie¢ zalezy od obcigzenia i wytrzymatosci
wytacznika. Doktadne obliczenia wymagajg uwzglednie-
nia parametrow wielu zjawisk takich jak:

— efekt Ferrantiego,

- ferrorezonans,

— przepigcia harmoniczne, zapoczgtkowane np. w prze-
ksztattnikach DC,

— przepiecia spowodowane przeskokiem iskry pomie-
dzy dwoma systemami o roznych napieciach znamio-
nowych zamontowanych na tym samym stupie.

Przepiecia tgczeniowe, czgsto nazywane w literaturze
przepieciami o ,wolnym czole”, wystepujg przy zatgczaniu linii
i przetgczaniu indukcyjnego lub pojemnosciowego obcigzenia.

Przepiecia atmosferyczne, nazywane przepieciami o ,stro-
mym czole”, spowodowane sg bezposrednimi i posrednimi
wytadowaniami piorunowymi i moggcymi im towarzyszy¢ prze-
skokami odwrotnymi. Wytadowania piorunowe wystepujg na
catym $wiecie. Intensywno$¢ ich jest najwieksza w strefie rowni-
kowej. W 90% zarejestrowanych przypadkach sg to wytadowania
ujemne. W krajach takich jak Norwegia i Japonia, w okresach
zimowych rejestrowane sg stosunkowo czesto wytadowania
piorunowe dodatnie, przenoszgce znacznie wigksze tadunki niz
pioruny ujemne typowe dla okresow letnich.

W systemach o U, < 220 kV wystepujg bezposrednie wyta-
dowania pioruna, przeskoki odwrotne, przepiecia indukowane
—zagrozenia dla ogranicznikow przepie¢ sg znaczne. Linie EHV
(220 kV <U, < 800 kV) zawieszone na stupach stalowych ,wiro-
wanych” o znacznych wysokosciach sg dobrze chronione przed
bezposrednim uderzeniem pioruna do fazy. Skutkiem uderzenia
pioruna w przewod odgromowy lub do stupa jest wigc w wigk-
szosci przypadkow tylko podgrzanie przewodu odgromowego
i stupa, ewentualne ich zniszczenie i przeskok odwrotny

10.1. Zanieczyszczenia Srodowiskowe

W réznych krajach wystepujg rozne warunki Srodowiskowe
zwigzane gtéwnie z:

- temperaturg otoczenia,

— wilgotnoscia,

— obecnoscig réznego rodzaje zanieczyszczen,

- ewentualnym zagrozeniem sejsmicznym,

- obecnoscig i mozliwoscig ich oddziatywania na ogranicz-

niki r6znych struktur biologicznych.

Przewidywane procedury badawcze dla ogranicznikow muszg
to uwzglednié.

Zanieczyszczenia MO column
mogace sie pojawi¢ na Gas
obudowie ogranicznika Solid L
sprzyjaja pojawieniu sig
sktadowej promieniowej
natezenia pola elektrycz-
nego. Moze to doprowa-
dzi¢ do przebicia kilkumi-
limetrowej izolacji gazowej
w urzgdzeniu - rys. 10.1.
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Rys. 10.1. Przykfad wptywu
zanieczyszczeri na obudowie
ogranicznika na zmiane
rozktadu natezenia pola
(pojawienie sie skfadowej —1

promieniowej) [10]
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Rys. 10.2. Rodzaje mozliwych mechanizmdw degradacyjnych
wystepujgcych w zanieczyszczonym ograniczniku [10]

Jezeli chodzi o wptyw struktur biologicznych, to w zadnej
czesci $wiata nie zarejestrowano istotnych uszkodzen ogranicz-
nikdw z powodu ich oddziatywania.

Rys. 10.8. Przykfad struktur biologicznych pojawiajgcych sie na
ogranicznikach silikonowych [10]

10.2. Budowa ogranicznikéw

Ograniczniki wysokonapigciowe to ograniczniki warystorowe.
Ich najwazniejszym czynnym elementem jest stos ptytek warysto-
rowych, z ktérych kazda ma zwykle w przypadku ogranicznikéw
SN 30 - 40 mm wysokosci i 40 mm $rednicy, a w przypadku
ogranicznikéw HV 40 - 45 mm wysoko$ci i 60 mm S$rednicy.
Wiasciwosci takiego stosu praktycznie opisuje charakterystyka
prgdowo-napieciowa - rys. 10.4. Przebieg pradu i napigcia na
warystorze ilustruje rys. 10.5.
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Rys. 10.4. Charakterystyka napieciowo-prgdowa ogranicznika z tlenkéw
metali (MOV) o pradzie znamionowym I, =10 kA (napiecie w skali liniowej,
prad w skali logarytmicznej) [9]

Rys. 10.5. Przebieg pradu i napiecia w ograniczniku warystorowym
w réznych etapach jego dziatania [9]

Obserwuije sie wystepowanie dwoch odmiennych przesta-
nek, jakimi producenci kierujg sie przy budowie ogranicznikéw
wysoko- i srednionapigciowych. Dla ogranicznikow wysokona-
pieciowych olbrzymie znaczenie przyktada sie do wytrzymatosci
mechanicznej konstrukcji, dla ogranicznikow sredniego napiecia
elementem decydujacym sg koszty ich wytwarzania. Schematy
budowy ogranicznikéw prezentuje rys. 10.6.
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Polvines Type A
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Type A: gas volume enclosed, separate sealing system, pressurereliefveds
Type B: no Intentional gas volume ncluded
...1: wrapped mechanical structure or fuce
.. 82 TRP material directly 2 onta the MO bincks
e b: FRP lubte wilh dislance W lhe MO blocks, gap filled by olher malerisl

- 2: €age acsign
Rys. 10.6. Rodzaje obudowy i konstrukcji nosnej ogranicznikéw WN [9]



Tradycyjne, wysokonapieciowe ograniczniki majg obudowe
porcelanowa, izolacjg jest gaz — tzw. ogranicznik typu A. Stosuje
sie tez obudowy polimerowe, bezposrednio lub nie odlewane
w formie — tzw. ograniczniki typu B.

Warystory ukfadane sg w jednej kolumnie zwykle w ogra-
nicznikach o U, < 170 kV powyzej w dwie lub trzy. W przypad-
ku napie¢ wigkszych, zwtaszcza w przypadku ogranicznikow
EHV, ze wzgledow ekonomicznych, jak i w celu ograniczenia
indukcyjnosci i pojemnosci wiasnych ogranicznika, stosuje sig
specjalny sposéb sktadania ptytek tzw. ,meandering system”,
co pozwala na wzrost dopuszczalnych naprezen z 200 V/mm
(mierzonych wzdtuz wysokoéci ogranicznika) do 400 V/mm,
a nawet 600 V/mm.

Rys. 10.9 Ograniczniki warystorowe GIS dla system 550 kV
(po lewo — konstrukcja tradycyjna — 200 V/mm; w Srodku — 400 V/mm,
po prawo — 600 V/mm (Toshiba) [9]

10.3. Zdolno$¢ pochtaniania energii

Cecha ogranicznikéw przepie¢ budzaca w ostatnich latach
najwieksze zainteresowanie uzytkownikow i producentow jest
zdolnos¢ ogranicznika do pochtaniania (rozproszenia ) energii
wytworzonej w czasie jego dziatania.

Heat dissipation, Electrical power |

Rys. 10.10. Zasada rozpraszania wytworzonej energii cieplnej
w ograniczniku warystorowym MO [9]

Przeprowadzono roznorodne badania, w czasie ktorych
energia byfa ,wstrzykiwana” za pomocg impulsow prgdowych
(prostokatnych, poffal) i pradéw przemiennych (ac). Uzyskane
wyniki prezentuje rys. 10.11. Jak wida¢, zdoIno$¢ rozpraszania
energii wzrasta wraz z gestoscig przeptywajacego pradu.
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Rys. 10.11. Przykfadowe zaleznosci wartosc energii pochfonigtej (mozliwej
do rozproszenia) w funkcji gestosci pradu dla wybranej grupy ograniczni-

kéw MO (Size1) [9]

Rys. 10.8. Sposdb podigczania warystorowych ptytek w EHV GIS
ograniczniku [9]



Uzyskane wyniki, zdaniem wielu badaczy, nie sg w petni
wiarygodne, gtownie ze wzgledu na trudno$¢ oceny faktu
zniszczenia warystora. Nie zawsze sg to zniszczenia catkowite,
widoczne goty okiem, jak to prezentuje rys. 10.12.

Rys. 10.12. Zniszczone w czasie proby udarowej (90/200 us) plytki
warystorowe [9]

W wielu przypadkach konieczne jest ponowne zarejestro-
wanie charakterystyki pradowo-napieciowej, a nastepnie osza-
cowanie wielkosci zmian, ktére w niej wystgpity po narazeniu.

10.4. Wtasciwosci ochronne ogranicznikéw MOV

Wrtasciwosci ochronne ogranicznikow przepieC z tlenkow
metali opisane sg przez szereg parametrow zestawionych w ka-
talogach. Przyktad takiej karty katalogowej prezentuje rys. 10.13.
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Rys. 10.13. Strona z katalogu ogranicznikdw MOV produkcji polskiej filii
koncernu ABB [13]

Najwazniejszym parametrem jest napiecie trwatej (ciagtej)
pracy Uc. Kolejnym parametrem jest napiecie znamionowe U,
(Uy). Ogranicznik musi wytrzymaé warunki probiercze ostrzejsze
niz warunki, w ktérych musi trwale pracowac, tak wigc U, <U.,.
Stosunek U./U, jest staty, bez wzgledu na napigcie znamionowe
i wynosi 0,8, co pozwala operowac wartoscig U, lub U,,.

Poziom ochrony ogranicznika okreslany jest przez:

— warto$¢ napiecia obnizonego przy znamionowym pradzie

piorunowym wyfadowczym I, (8/20 us),

— warto$¢ napigcia obnizonego przy udarze pragdowym

taczeniowym,

— wartosc¢ napiecia obnizonego przy stromym udarze prg-

dowym.

Usytuowanie tych napigé¢ na charakterystyce napigciowo-
-pradowej ogranicznika prezentuje rys. 10.14.

Wartosci szczytowe prgddw do oznaczania napiecia obnizo-
nego przy udarze tgczeniowym zalezg od tzw. klasy roztadowania
(zdolnosci ogranicznika do przewodzenia okreslonego przez
normy pradu wytadowczego bez uszkodzenia). Norma nie okre-
$la doktadnie parametrow udaru — zwykle jest to udar 30/75 us.
W sieciach rozdzielczych przepigcia fgczeniowe nie stanowig
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Rys. 10.14. Charakterystyka napieciowo-prgdowa ogranicznika z tlenkow
metali z naniesionymi napieciami charakterystycznymi: U, — napiecie
trwafej pracy, U, — napiecie znamionowe, U, — wartosc fazowa
najwyzszego napiecia roboczego sieci [13]

problemu. Ogranicznik dobrany do przepie¢ dynamicznych daje
sobie rade z ograniczaniem przepig¢ tgczeniowych. Problem
zaczyna by¢ aktualny w sieciach HV i UHV.

Ogranicznik MOV musi da¢ réwniez sobie rade z ogranicza-
niem przepig¢ wolnozmiennych. Wiasciwosci ogranicznika do
ograniczania tych przepig¢ okreslajg dwie liczby w czwartej i pig-
tej kolumnie karty katalogowej TOV1s i TOV1gps. TOV (Transient
Overvoltage) to warto$¢ napigcia o czestotliwosci technicznej,
ktére musi wytrzymac ogranicznik przez wymieniong liczbe
sekund. Na rys. 10.15. przedstawiono przyktadowg zaleznosé
UTOV/Ur-

[[%3 —
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Rys. 10.15. Przykfadowa charakterystyka dopuszczalnego napigcia
przemiennego ogranicznika przepiec z tlenkow metali w funkcji czasu

trwania tego napiecia [13]

Warto$ci odlegtosci instalowania ogranicznikow od chro-
nionych urzgdzen (gtownie transformatoréw) nie powinny
przekraczac:

— 40 m - dla urzadzen 110 kV,

— 60 m -dla urzadzen 22 kV,

— 80 m -dla urzadzen 400 kV [17].

10.5. Sposo6b doboru ogranicznika MOV do ochrony
sieci rozdzielczych

Zasady doboru ogranicznika do ochrony sieci sg okreslone
przez norme PN-EN 60099 -5. W pracy ograniczamy sie tylko do
sposobu doboru ogranicznika do sieci rozdzielczych. Problem
dotyczy gtownie wyboru:

— napiecia znamionowego ogranicznika — U,

— pradu znamionowego ogranicznika — /Iy,

— klasy roztadowania linii.
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W przypadku U, wtasciwie idzie o wybér napiecia trwatej
pracy U,. Podstawg jest znajomos$¢ najwyzszego napiecia
o czestotliwosci sieciowe] wystepujacego na fazie linii podczas
przepieciai czas jego trwania. Decyduje wiec sposob uziemienia
punktu zerowego sieci i szybko$¢ zadziatania zabezpieczen
zwarciowych. Na przyktad w przypadku:

- sieci kablowej 30 kVz izolowanym punktem zerowym
lub z ewentualng kompensacjg krotno$¢ przepiecia
wynosi V3, automatyka ziemnozwarciowa w sieci kablowej
jest bardzo sprawna — wytgcza zwarcie pot < 0,5 s, prady
zwarciowe sg duze. Tak krotkiemu przepieciu odpowiada
T = Urov/ Uy, = 1,18).

Napiecie pracy ciggtej okreslamy z zalezno$ci:

U;>36-v3/1,18 -3 = 30,5kV

i z katalogu wybieramy ogranicznik o napigciu znamio-
nowym 31 KV;

- sie€ napowietrzna. W tym przypadku gtbwnym zagroze-
niem sg przepiecia piorunowe. Jak wiadomo, kazde urza-
dzenie charakteryzuje tzw. poziom izolaciji, czyli warto$¢
napiecia udarowego, ktore urzagdzenie musi wytrzymac
podczas proby. W polskich sieciach napowietrznych
przyjmuje sie zapas izolacji na poziomie 30%. Najwigk-
sze zatem napiecie udarowe, jakie moze sie pojawi¢ na
urzgdzeniu, zwane poziomem ochrony U, wynosi:

Up =Uw/1,3

Napigcie znamionowe wybiera sig kierujgc sie tym wiasnie
poziomem ochrony przy znormalizowanym udarze prgdowym
8/20 ps.

W przypadku transformatora o U, =30 kV jego poziom
izolacji wynosi Uy, =170 kV, zatem poziom ochrony U, =131 kV
(170 kV/1,3 = 131 kV). W kolumnie katalogu odpowiadajgcej
udarowi piorunowemu 8/20 us odczytujemy, ze powyzszy po-
ziom ochrony zapewnia ogranicznik 0 napieciu znamionowym
U, =48 kV.

Wybor prgdu znamionowego jest ograniczony do trzech
wartosci: 5 kA, 19 kA i 20 kA. Dla sieci rozdzielczych jest to
zwykle 10 kA. Ze wzgledow ekonomicznych mozna stosowac
ogranicznik 5 kA, ale tylko w warunkach zapewniajgcych nie-
mozliwos¢ uderzenia pioruna bezposrednio w ogranicznik, np.
gdy ogranicznik znajduje sie w zagtebieniach terenu (w dolinach)
czy jest otoczony wysokimi budynkami i drzewami.

Jezeli chodzi o klase roztadowania linii, to w ogromnej wiek-
szosci przypadkdw wybiera sie klase odpowiadajgcg zdolnosci
ogranicznika do pochtonigcia energii 2 kd/kV U,.

11. Podsumowanie

Przepiecia r6znorodnego pochodzenia pojawiajgce sie
w instalacjach mogg osiggngc¢ wartosci przekraczajgce wytrzy-
matos¢ elektryczng izolacji zainstalowanych urzadzen. Spowo-
dowane tym zjawiskiem uszkodzenia, jak i catkowite zniszczenia
s przyczyng znacznych strat.

Instalacje elektryczne, w ktorych sg zainstalowane drogie,
wysokiej klasy urzgdzenia powinny mie¢ ochrone przepieciowa.

Urzgdzenia do ograniczania przepie¢, nazywane ogranicz-
nikami przepie¢, charakteryzujg sie r6znorodng budowa, jak
i wtasciwosciami. Skutecznos¢ ich dziatania zalezy od wtasci-

wego doboru, jak i odpowiedniego rozmieszczenia w instalaciji
w mys$| zasad strefowej koncepcji ochrony.
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Przemystaw Tabaka

Rzetelnie i rozwaznie o0 zamiennikach
klasycznych zaréwek. Cz. |

Wprowadzenie

Jeszcze do niedawna powszechnie stosowanymi zrodfami
Swiatfa w gospodarstwach domowych (tak tez okreslono miesz-
kania) byty tradycyjne zarowki. Prosta budowa, niski koszt, a tak-
ze mozliwos¢ wykonania ich o szerokim zakresie mocy i napigeé
znamionowych sprawity, ze staty sie one bardzo popularnym
zrédtem $wiatta uzywanym w gospodarstwach domowych. Jesli
jeszcze wzigé pod uwage ich znakomite oddawanie barw oraz
nastepujgce fakty: przy wigczeniu zaswiecajg sie natychmiast,
nie potrzebujg do pracy zadnych urzgdzen rozruchowych i po-
mocniczych, stanowig bezindukcyjne obcigzenie elektryczne,
a przy witgczeniu do sieci przy pradzie przemiennym nie po-
wodujg zmniejszenia wspoétczynnika mocy, mozna by rzec, ze
stanowig idealne Zrédto $wiatta.

Niestety lampy zarowe, w poréwnaniu z innymi zrédtami
Swiatta, posiadajg niskg skutecznos¢ Swietlng (od kilku do
kilkunastu lumenéw z wata). Spowodowane jest to m.in. tym,
ze wiekszo$¢ promieniowania przypada w obszarze podczer-
wieni, na ktére oko ludzkie nie reaguje. Do tego straty zwigzane
z nagrzewaniem wspornikow i doprowadnikow pradu oraz
pochtanianiem $wiatta przez $cianki banki i trzonek sprawiaja,
ze zaledwie kilka procent energii elektrycznej pobranej z sieci
przeksztaicane jest na energie uzyteczng - swiatfo. Innymi stowy,
zarowki sg bardzo nieekonomicznymi zrodfami $wiatta. Z tego
tez powodu unijni urzednicy podjeli decyzje o wprowadzeniu
stosownych uregulowan prawnych majgcych na celu wyelimi-
nowanie z rynku tych nieefektywnych zrodet swiatta. Gtownym
zamystem wycofania konwencjonalnych zaréwek (podanym do
opinii publicznej) byto ograniczenie zuzycia energii elektrycznej
w sektorze o$wietlenia mieszkan, czyli dgzenie do poprawy
efektywnosci energetycznej, co z kolei ma przetozy¢ sie na
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla. Szacuje sie, ze w Euro-
pie, w wyniku wycofania klasycznych lamp zarowych, emisja
CO, (gazu, ktéry, jak sie powszechnie uwaza, przyczynia sie
do ocieplenia klimatu) spadnie o 15 milionéw ton. Dysponujac
takimi (wycinkowymi) danymi, mozna doj$¢ do wniosku, ze
ustanowiony zakaz wprowadzania na rynek energochtonnych
Zrédet swiatfa jest jak najbardziej zasadny, albowiem wigze sie
m.in. z dfugoterminowymi korzys$ciami dla srodowiska. Stosujgc
w miejsce konwencjonalnej zaréwki bardziej wydajne zrodta
Swiatfa, przyczyniamy sie do ratowania naszej planety, a takze
ponosimy mniejsze koszty zwigzane z eksploatacijg tych lamp
(mniejsze rachunki za energie elektryczng).

W racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej na cele oswie-
tleniowe nie ma nic ztego. Jednak podjete dziatania, zwigzane
z wycofywaniem konwencjonalnych zaréwek z rynku, moga
budzi¢ pewne watpliwosci. Jedynym kryterium, jakie wzigto pod
uwage przy podejmowaniu decyzji, byta skutecznosc¢ $wietlna.
Wprowadzajac ,zakaz stosowania” zarowek w zasadzie zosta-
lismy zmuszeni do zakupu energooszczednych zrodet Swiatta.

Na rynku pojawita sie bogata oferta ,nowych” zrodet $wiatta
0 innej konstrukcji, innej zasadzie dziatania i wreszcie innych
wtasciwosciach. Uzytkownicy zostali postawieni przed nie fa-
twym zadaniem zwigzanym z dokonaniem wtasciwego wyboru
lampy zastepujgcej klasyczng zarowke. W celu zachowania ja-
kosciowych i ilosciowych cech o$wietlenia niezbedna jest dos¢
duza wiedza, jakg powinien posiada¢ potencjalny konsument.
W przypadku tradycyjnych zarowek, w zupetnosci wystarczyta
informacja dotyczgca mocy zrodta $wiatta, np. 60, 75 czy 100 W.
W dobie gwattownego rozwoju elektrycznych zrodet Swiatta,
ktore sg stosowane w miejsce klasycznych zarowek, zachodzi
potrzeba rozwaznego przeanalizowania wtasciwosci poszcze-
golnych lamp oferowanych przez rozmaitych producentéw. Zda-
niem autora, Srodowisko naukowe ma obowigzek spoglgdania
rzeczowym i obiektywnym okiem na wszystkie aspekty zwigzane
z zastepowaniem klasycznych zaréwek energooszczednymi
zamiennikami i nie ulegania huraoptymistycznym przekazom.

Jak to sie stato,
ze z rynku UE zaczeto wycofywac zarowki?

Lata 90. ubiegtego wieku

We wrzes$niu 1992 r. zostata wydana Dyrektywa Rady 92/75/
EWG [7], w ktdrej wymieniono typy urzadzen sprzedawanych
do uzytku w gospodarstwach domowych, w odniesieniu do kto-
rych zachodzi potrzeba podawania informacji (w szczegélnosci
w formie etykiet) o zuzyciu energii. W podanym wykazie znalazty
sie zrodta Swiatta.

W styczniu 1998 r. zostata przyjeta Dyrektywa Komisji 98/11/
WE [5] (uwzgledniajaca Dyrektywe Rady 92/75/EWG), w mys|
ktorej wszystkie zrodta Swiatta przewidziane do uzytku w gospo-
darstwach domowych i zasilane napieciem sieciowym powinny
na opakowaniach mie¢ zamieszczong informacje o efektywnosci
energetycznej. Wzory etykiet energetycznych przedstawiono na
rysunku 1. Klasa efektywnos$ci energetycznej oznaczana jest

a) b) c) d)
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Rys. 1. Wzory etykiet energetycznych dla Zrodet Swiatfa:
a) i b) wersje jednobarwne, c) i d) wersje kolorowe,
a) i ¢) wersje skrdcone, b) i d) wersje petne
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literami od A do G, gdzie ,A” oznacza najwyzszg wydajnoseé,
zas$ ,G” —najnizszg. Dla przyktadu, tradycyjne zaréwki gtéwnego
szeregu posiadaty klase E. Etykiety energetyczne mogg by¢
drukowane w kilku wersjach: petnej lub skroconej, ktdre z kolei
mogag by¢ jednobarwne lub kolorowe.

W przypadku petnych wersji etykiet energetycznych dodat-
kowo podane sg wybrane parametry zrodfa Swiatta, tj. strumien
Swietlny, moc, Srednia trwatosc.

Wykaz zrédet Swiatta objetych nakazem etykietowania oraz
tych, w odniesieniu do ktoérych Rozporzadzenie [5] nie naktada
takiego obowigzku zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Wykaz zrédet Swiatia objetych/nie objetych
obowigzkiem etykietowania

Zrodta $wiatta

objete nie objete

obowigzkiem etykietowania

* zarowki do ogodlnych celéw
o$wietleniowych

« inne zarowki bez odbtysnika | 6500 1m

(Swiecowe, kuliste itd.) niskonapieciowe zrodta $wia-

$wietlowki kompaktowe wszel- | ta

kiego rodzaju wszelkiego rodzaju reflektoro-

$wietlowki energooszczedne, | We zrodia swiatta

tzn. swietléwki kompaktowe lampy, ktérych pobér mocy

z wbudowanym statecznikiem jest mniejszy niz 4 waty

(elektronicznym lub magne- | « ;rsdta $wiatta do zastoso-

tycznym) wan specjalnych (np. zaréwki

Swietlowki liniowe o $rednicy | wstrzgsoodporne)

rury: 16, 26 i 38 mm (T5, T8, lampy dostepne i sprzeda-

T12) wane na rynku, dla ktérych

» wszystkie zrédfa $wiatta o stru-
mieniu $wietlnym powyzej

Swietléwki kofowe lub prosto-
katne

* jednostronnie trzonkowane za-
rowki halogenowe na napigcie

zasadniczg funkcjg nie jest
emisja promieniowania wi-
dzialnego w zakresie od 400
do 800 nm (np. promienniki

sieciowe UV, IR)

e dwustronnie trzonkowane
zarowki halogenowe

Pierwsze dziesigciolecie XXIl wieku

W czerwcu 2005 r. Komisja Europejska wydata Dyrektywe
2005/32/WE [3] dot. tzw. ekoprojektowania. Miata ona zawie-
ra¢ wytyczne dla proekologicznego wytwarzania produktow
wykorzystujgcych energie. W obszernym tekScie dyrektywy
wymieniono liczne grupy odbiornikdw, ktore zuzywajg jej zbyt
wiele. O$wietlenie gospodarstw domowych pojawia si¢ w nim
tylko raz, w krétkim zdaniu pobocznym. Kierujgc sie tg dyrektywg
Komisja Europejska wzieta pod uwage tradycyjne zaréwki i sfor-
mutowata kryteria efektywnosci energetycznej, ktore utorowaty
droge catkowitemu wycofaniu z rynku tradycyjnej zaréwki. Zakaz
wprowadzania na rynek zaréwek ustalono w drodze procedury
komitetowej, ktdra zwykle uscisla zasady wdrazania europejskie-
go prawodawstwa. Na poczgtku powotuje sie odpowiedni komitet
(rodzaj grupy roboczej), do ktérego wtasciwe ministerstwa z 27
krajow cztonkowskich delegujg swoich ekspertow. Dodatkowo
w spotkaniach uczestniczg reprezentanci przemystu, organizaciji
pozarzadowych oraz inni fachowcy. Podczas posiedzeh oma-
wiane sg zlecone ekspertyzy i rozpatruje sie zgtoszone pytania.
Po zakonczonych pracach przeprowadzane jest gtosowanie,
ktérego wynik (tozsamy z decyzjg komitetu) przedktada sie
Parlamentowi Europejskiemu. Jezeli Parlament nie zgtosi veta,
to decyzje uznaje sie za przyjetg. Przedstawiona procedura ma
zasadniczg wade, a mianowicie w Parlamencie Europejskim pod

gtosowanie decyzje komitetu poddaje sie tylko wtedy, gdy zazg-
da tego wiekszos¢ postow. W przypadku, gdy takiej wigkszosSci
nie bedzie, takiego gtosowanie nie ma. W takiej sytuacji decyzja
Komisji w zasadzie automatycznie staje sie Rozporzadzeniem
Komisji (atym samym europejskim prawem). Kwestia dotyczgca
stosowania klasycznych zarowek nie zostata nigdy poddana pod
gtosowanie w Parlamencie Europejskim.

W marcu 2009 r. zostaje wydane Rozporzgdzenie Komisji NR
244/2009 [4] wykonujgce Dyrektywe 2005/32/WE w odniesieniu
do wymogodw dotyczacych ekoprojektu dla bezkierunkowych
lamp do uzytku domowego. Podano w nim wymagania, jakie
muszg spetnia¢ bezkierunkowe lampy do uzytku domowego.
W zatgczniku Il wspomnianego Rozporzgdzenia zestawiono
wymogi dotyczgce skutecznosci swietlnej lampy. Innymi stowy
okreslono, jakg maksymalng moc moze pobiera¢ lampa w za-
leznosci od emitowanego strumienia Swietlnego (tabela 2.).
Poszczegdlne wymogi dotyczace ekoprojektu roztozono w cza-
sie, tzn. podzielono na 6 etapéw. Kazdy z nich wchodzit w zycie
z dniem 1 wrze$nia poczgwszy od 2009 r. wedtug nastgpujacego
harmonogramu:

—etap 1-0d 01.09.2009 .

—etap2-o0d 01.09.2010 .

—etap 3-o0d 01.09.2011 .

—etap 4 -o0d 01.09.2012 .

—etap 5-0d 01.09.2013 r.

- etap 6 — 0d 01.09.2016 .

Tabela 2. Wymogi dotyczace bezkierunkowych lamp dla
gospodarstw domowych w zakresie skutecznosci swietinej

i Maksymalna moc Pna.x [W], jaka mogg pobieraé
Termin
stosowania lampy . lampy
przezroczyste ! nieprzezroczyste 2

Etap1-5

P, =08(0.88,® +0,0490, )

P, =024,/0, +0,01030,

Etap 6

P, =0.6(088®, +0.0490, )

1) oznacza lampe (z wyjatkiem kompaktowych lamp fluorescencyjnych)
o luminancji $wietinej powyzej 25 000 cd/m?2 w przypadku lamp
o strumieniu $wietinym ponizej 2000 Im lub powyzej 100 000 cd/m?
w przypadku lamp o wigkszym strumieniu $wietinym, posiadajacg
wytgcznie przezroczyste banki, w ktérych wytwarzajgcy $wiatto
zarnik, dioda elektroluminescencyjna lub rurka wytadowcza sg
wyraznie widoczne.

2) oznacza lampg ktora nie odpowiada opisowi lampy przezroczyste;.

Z uwagi na bardzo rygorystyczne wymagania, ktérych nie
spetnitaby zadna z konwencjonalnych zaréwek, w poszczegol-
nych etapach wprowadzono odstgpstwa (tabela 3.). Dzigki temu
wycofywanie z rynku tradycyjnych zarowek przebiegato etapami.

Tabela 3. Odstgpstwa w zakresie skutecznosci swietinej dla
bezkierunkowych lamp dla gospodarstw domowych

Zakres strumienia Maksymalna moc Pnax [W], jaka

Etap Swietlnego @ [Im] mog3a pobieraé¢ lampy
1 60 < ®<950
60< <720 P, =11(0.88,/®,, +0,0490 )
60 < ®<450

Biorgc pod uwage przedstawione wymagania (tabela 2.) wraz
z odstepstwami (tabela 3.) w odniesieniu dla bezkierunkowych
lamp do gospodarstw domowych, wycofywanie klasycznych
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zarowek (ktore produkowane sag zgodnie ze znormalizowanym
szeregiem mocy) przebiegato wedtug porzgdku podanego
w tabeli 4.

Tabela 4. Harmonogram wycofywania z rynku klasycznych
Zzarowek

Data

. . Wycofywane zaréwki
obowigzywania

1 wrze$nia 2009 r. zarowki matowe (nieprzezroczyste) oraz
przezroczyste o mocach 100 W i wiekszych

(150 W i 200 W);

1 wrze$nia 2010 . zarowki o mocy 75 W

1 wrze$nia 2011 . zarowki o mocy 60 W

1 wrze$nia 2012r. zarowki o mocy 15 W, 25 Wi40 W

Podane wymogi (tabela 2. i 3.) nie dotyczg jednak tzw. lamp
kierunkowych oraz lamp do celéw specjalnych. W mysI Rozpo-
rzgdzenia Komisji [9], pod pojeciem ,lampa kierunkowa” nalezy
rozumiec takg lampe, w ktorej minimum 80% wysytanego przez
nig strumienia $wietinego zawiera sie w kacie brytowym wyno-
szacym T sr, co odpowiada stozkowi o kacie 120 °. Natomiast
sformutowanie ,lampa do celéw specjalnych” wg [9] oznacza
lampe nie nadajgcg sie do oswietlania pomieszczen domowych
z powodu jej parametrow technicznych lub zamieszczenia w spo-
sOb wyrazny i widoczny na opakowaniu informacji, ze lampa nie
nadaje sie do uzytku domowego.

W lipcu 2012 r. ustanowiono kolejne Rozporzgdzenie (UE)
NR 874/2012 [6], w ktorym podano wymagania takze w odnie-
sieniu do lamp kierunkowych oraz lamp niskonapieciowych.
Wprowadzono takze nowe klasy efektywno$ci energetycznej,
a mianowicie klasy ,A+” oraz ,A++", eliminujac przy tym klasy
.F~ oraz ,G”. Tak wiec nowa etykieta energetyczna posiada za-
kres klas efektywnosci energetycznejod ,A++” do ,E” (rys. 2.).

a) b) c) d)

I MOXX oy nooon ]

Rys. 2. Wzory nowych etykiet energetycznych dla zrédet Swiatfa:
a) i b) wersje monochromatyczne, c) i d) wersje wielobarwne,
b) i d) wersje z podang informacjg dotyczacg zuzycia energii elektrycznej

W grudniu 2012 r. wydano nastgepne Rozporzadzenie Komisji
(UE) nr 1194/2012 [10], w ktérym podano wymogi dotyczace-
efektywnosci energetycznej w odniesieniu do lamp kierunko-
wych.

Analiza parametrow w odniesieniu do dostepnych na rynku
lamp zarowych oznacza, ze niektore z zarowek halogenowych
(zgodnie z wymogami zawartymi w Rozporzgdzeniu 874/2012)
zostaty przesuniete do nizszej klasy efektywnosci energetycz-
nej, natomiast konwencjonalne zarowki reflektorowe (nazywane
niekiedy zaréwkami zwierciadlanymi) zostaty (w 2013 r.) badz
bedg (od 2016 r.) wycofane z rynku (zgodnie z rozporzgdzeniem
Komisji (WE) nr 1194/2012).

Zamienniki konwencjonalnych zarowek

Stopniowa eliminacja tradycyjnych zaréwek giéwnego szere-
gu zrynku europejskiego spowodowata, ze konsumenci w zasa-
dzie zmuszeni sg, po ich ,przepalaniu”, do zastepowaniaich tzw.
energooszczednymi zamiennikami. Warto jednak podkreslic, ze
pojecie ,energooszczedny”, zgodnie z dyrektywg UE, moze by¢
stosowane wytacznie do zrodet Swiatta z najwyzszg klasg ener-
getyczng (klasa A). Oczywiscie, kazdy kto w mieszkaniu uzywa
jeszcze tradycyjnych zarowek nie musi ich zastepowac bardziej
wydajnymi zrédtami Swiatta. Regulacje UE zawarte w dyrektywie
przedstawiajg jedynie wymagania, jakie musza spetnia¢ nowe
lampy produkowane na rynek unijny.

Oferta producentéw zrédet swiatta majgcych zastapi¢ kla-
syczng zaréwke jest bardzo szeroka. W zasadzie w kazdym
juz sklepie elektrycznym, badZ markecie mozna naby¢ propo-
nowane zamienniki tradycyjnej zaréwki. Ogolnie rzecz biorgc
do zrodet Swiatfa, ktore sg substytutami klasycznych zarowek
mozna zaliczy¢:

- zaréwki halogenowe,
* na napiecie sieciowe (230 V), rys. 3.,
* z kapsutka niskonapigciowg (ok. 6 V), rys. 4.;

- zintegrowane swietlowki kompaktowe

* zodsfonigtymi rurkami: prostymi—o klasycznej formie
w ksztafcie litery U (rys. 5a), spiralnymi (rys. 5b) lub
uksztattowanymi w charakterystyczny sposéb two-
rzagcy obrys do banki tradycyjnej zaréwki (rys. 5¢),

* zmlecznym kloszem, rys. 5d,

* przystosowane/nieprzystosowane do wspoétpracy ze
Sciemniaczem,

* z wymiennym trzonkiem (E14/E27), elektronicznym
uktadem stabilizacyjno-zaptonowym oraz rurkami
wytadowczymi, rys. 7b,

* wspotpracujgce z diodami LED, rys. 7c,

- lampy LED

* wykonane z wykorzystaniem diod DIP (z ang. dual
in-line package; diody, ktore ksztattem przypominajg
kapsutke - rys. 8a, 8b, 8c),

* wykonane z wykorzystaniem diod SMD (z ang. surface
mounted diode; majgce ksztatt kwadratu lub prosto-
kata, rys. 8d),

* z nieostonietymi diodami LED,

* wyposazone w przezroczysty lub mleczny klosz
(rys. 8c, 8d, 9a, 9b),

* przystosowane/nieprzystosowane do wspétpracy ze
Sciemniaczem.

a) b) c) d)
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Rys. 3. Przykfady zaréwek halogenowych z kapsutkg na napiecie sieciowe,
wyposazone w: a) i b) trzonek E27, c) i d) trzonek E14
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a) b) c) d)
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Rys. 4. Zaréwka z niskonapieciowa kapsutkg halogenowa:
a) widok zaréwki, b) konstrukcja zaréwki, c) i d) widok elektronicznego
ukfadu zasilajgcego obnizajgcego napiecie sieciowe

a) b) c) d)

By

Rys. 5. Zintegrowane Swietlowki kompaktowe: a) z klasycznymi rurkami
w ksztafcie litery U, b) z rurkami spiralnymi, c) z rurkami tworzgcymi obrys
banki Zarowki, d) z rurkami spiralnymi ostonietymi mlecznym kloszem

Rurki wytadowcze $wietléwek kompaktowych moga byé
uksztattowane w zasadzie w dowolny sposob, przyktadem tego
moze by¢ swietléwka o oryginalnym ksztafcie — przypominajgcym
wyglad ludzkiego mozgu (rys. 6.). Zostata ona zaprojektowana
przez biatoruskich projektantow.

Rys. 6. Swietlowki kompaktowe o oryginainym ksztatcie rurek wytadowczych

Ciekawym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest swietléwka
zrys. 7c, w ktorej wymianie podlega nie tylko trzonek, ale i rurki
wytadowcze oraz ukfad stabilizacyjno-zaptonowy. Tym sposo-
bem uzytkownik, jesli wie, ktory z elementow ulegt uszkodzeniu
(czy tez zuzyciu), moze go kupi¢ i samodzielnie wymienic¢, nie
nabywajgc nowej swietlowki.

Na uwage zastuguje takze wyposazenie swietlowki kompak-
towej w diody LED. Moze ona pracowac jak typowa swietlowka
energooszczedna lub jako zrédto Swiatta orientacyjnego — wtedy
Swiecg sie tylko diody LED. Zmiana ,trybu” pracy realizowana jest
zwyktym tgcznikiem, w ktdry wyposazony jest obwod elektryczny
zasilajgcy oprawe oswietleniowg.

Natomiast powoli w zapomnienie odchodzg swietlowki, kto-
rych rurki wytadowcze wraz tradycyjnym (indukcyjnym) uktadem
stabilizacyjno-zaptonowym zostaty ostoniete pryzmatycznym
kloszem rozpraszajgcym $wiatfo (rys. 7a). Produkowane byty
one o nastepujgcych mocach: 9 W, 13 W, 18 Wi 25 W. Z uwagi
na magnetyczny dtawik, sg one ciezsze od Swietlowek wspotpra-
cujacych z elektronikg. Masa Swietlowki tego typu na napigcie
sieciowe i mocy 18 W wynosi 0,485 kg. Dla przyktadu swietlowka
o tej samej mocy, ale wyposazona w dtawik elektroniczny wazy
0,085 Kkg.

b)

Rys. 7. Rozwigzania konstrukcyjne zintegrowanych swietlowek
kompaktowych: a) Swietldwka z tradycyjnym dfawikiem indukcyjnym,
b) sSwietldwka z wymiennymi elementami: 1 - rurki wyladowcze,

2 - elektroniczny ukfad stabilizacyjno-zaptonowy, 3 i 4 — trzonki
odpowiednio E14 i E27, c) Swietldwka wyposazona w diody LED
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Rys. 9. Przykiadowe fotografie Zzrédet LED przypominajgce ksztaftem:
a) konwencjonalng zaréwke, b) swietlowke kompaktowg



Wraz z wycofywaniem z rynku klasycznych zarowek czesc
konsumentow zaczeta wykupywac je na zapas. Mniej wiecej
w tym samym czasie zaczety sukcesywnie pojawiaé sie na
potkach sklepowych zaréwki do zastosowac specjalnych (tzw.
zarowki wstrzgsoodporne). Pod wzgledem konstrukcyjnym, od
konwencjonalnych zaréwek roznig sie one zwigkszong liczbg
podporek skretki (w przypadku zarowki o mocy 100 W zamiast 2
zastosowano 5 lub nawet 7) oraz wieksza srednicg banki (zamiast
A55 jest AB0). Dodatkowa liczba podporek zwigksza odpornosé
na wstrzasy, ale niestety, z uwagi na ich ,chtodzgce” dziatanie
(dodatkowe straty energii spowodowane przewodnoscig cieplng
podporek), obniza sprawnosc¢ zaréwek. Widoki stuwatowych
zarowek wraz z podpo6rkami podtrzymujgcymi skretke wolframo-
wg przedstawiono na rysunkach 10. i 11. Produkowane sg one
w dwoch wersjach — z barnkg matowg i przezroczysta.

a) b)
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Rys. 10. Zdjecia podpdrek podtrzymujgcych skretke wolframowg lamp
zarowych o mocy 100 W: a) tradycyjna zardwka gtdwnego szeregu
wycofana z dniem 11X 2009 r, (2 podp0drki) b) zaréwka wstrzgsoodporna
(5 podpodrek) c) zardwki wstrzgsoodporne (7 podporek), d) zarowka na
napiecie 24 V (1 podpdrka) [19]

d)

a)

Rys. 11. Widok zewnetrzny bezkierunkowych lamp zarowych o mocy
100 W, oznaczenia identyczne, jak na rys. 10. [19]

Zaréwki wstrzgsoodporne zwykle majg o kilkadziesigt procent
nizszy strumien Swietlny niz tradycyjne zarowki, przez co sg
jeszcze bardziej nieekonomiczne. Przyktadowe warto$ci znamio-
nowegdo strumienia swietinego @y, dla jednego z producentow,
zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Przyktadowe wartosci strumienia Swietinego
zarowek wstrzasoodpornych z banka matowg [19]
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PN [W] 25 40 60 75 100

Dy [Im] 180 320 630 690 1000

Wobec braku ,setek” gtéwnego szeregu, Ci, ktérzy nie
zdazyli sie w nie zaopatrzy¢ na ,.zapas”, decydujg sie na zakup
i uzytkowanie w swoich domach wstrzgsoodpornych zaréwek.
Co prawda w Rozporzagdzeniu [3] jest wzmianka o uwadze,
jaka nalezy zwroci¢ na zmiany wielkosci sprzedazy tych zro-
det — w aspekcie wykorzystywania ich na cele oswietlenia
0golnego, to z praktycznego punktu widzenia nie ma podstawy
prawnej, ktéra by pozwolita kontrolowa¢ do jakich celow wyko-
rzystywane sg zarodwki specjalne przez ich wtascicieli. A zatem
w tym przypadku zamiast energoszczednosci mozna mowic
o energochtonnosci.

Parametry opisujace elektryczne zrédta
Swiatta a merytoryczna zasadnos¢
wprowadzenia prawnych uregulowan
dotyczacych wycofywania zarowek

Tak jak kazde urzadzenie elektryczne, tak i wszystkie Zzrodfa
Swiatta charakteryzowane sg poprzez szereg rozmaitych wiel-
kosci, parametrow. To na ich podstawie mozna okre$li¢ zakres
ich zastosowan.

Wrtasnosci potprzewodnikowych zrodet swiatfa opisujg
nastepujace parametry: elektryczne, fotometryczne, koloryme-
tryczne, eksploatacyjne, konstrukcyjne i geometryczne (rys. 12.).
Niektére z wymienionych wielkosci trudno jest jednoznacznie
przyporzadkowaé do konkretnej grupy, np. skutecznos¢ swietlna,
jest parametrem eksploatacyjnym, ale wobec faktu, ze wigze
ona strumien $wietlny z mocg elekiryczng zalicza sie takze do
parametrow fotometrycznych.

Prawne uregulowania dotyczace wycofania z rynku zaréwek
sformutowano biorgc pod uwage tylko jeden parametr — sku-
tecznosc¢ swietlng. Tymczasem kazde zrodio Swiatta jest na tyle
ztozonym urzgdzeniem, ze nie sposob jest je obiektywie oceni¢
operujgc wyfgcznie pojedyncza wielkoscig. Podjete metody dzia-
tania przez Komisje Europejskg w zakresie bezkierunkowych zro-
det Swiatta stosowanych w gospodarstwach domowych budza
zastrzezenia co do merytorycznej zasadnosci postepowania. To
tak, jakby prébowac dokonywac oceny samochodow wytgcznie
na podstawie zuzywanego przez nie paliwa. Warto takze zwr6cic
uwage, ze konsumenci zostali pozbawieni swobody w podejmo-
waniu decyzji o wyborze zrddta Swiatta do wtasnego mieszkania.
Prezentowane statystyki prognozujgce oszczgdnosci w zuzyciu
energii elektrycznej zostaty wykorzystane, aby unaocznic jakoby
zakaz wprowadzania na rynek konwencjonalnych zarowek be-
dzie istotnym Srodkiem do rozwigzania problemu z globalnym
ociepleniem.

Mozna zaryzykowac¢ stwierdzenie (przyglagdajac sie poszcze-
golnym regulacjom w réznych branzach), ze Unia Europejska
jest unig koncerndw, ktére wptywajg na podejmowane przez
nig decyzje w roznych obszarach zycia codziennego. Zdaniem
Roberta Gwiazdowskiego (prawnik, komentator gospodarczy,
ekspert w dziedzinie podatkéw w Centrum im. Adama Smitha),
ktorego wypowiedz zostata wyemitowana w [11], prawdziwym
powodem wprowadzenia zakazu w odniesieniu do klasycznych
zarowek byto dobro kilku producentéw zrodet swiatta, ktorzy
zainwestowali w linie technologiczne do produkcji Swietléwek.
Wobec faktu, ze lampy te nie cieszyly sie zainteresowaniem ze
strony konsumentéw, zdecydowano sig, aby wkroczy¢ w okres
wymuszonego stosowania zamiennikow zaréwek, tym bardziej,
ze byty potrzebne srodki na zainwestowanie w nowe technologie.
Holger Kramer (niemiecki polityk, poset do Parlamentu Euro-
pejskiego) w swojej wypowiedzi, ktéra zostata wyemitowana
w [2] podaje, ze w zespole, kidry pracowat nad europejskim
prawodawstwem zasiadali przedstawiciele dwéch wielkich pro-
ducentéw zrédet Swiatta w Europie.

W nastepstwie Rozporzgdzenia 244/2009 [4] szacuje sig, ze
emisja CO, w Europie spadnie 0 15 milionéw ton. Jesli odnie$¢ te
liczbe do catkowitej emisji dwutlenku wegla w Europie, to okaze
sig, ze 15 milionow ton stanowi zaledwie 4 promile. Tak wigc jest
to bardzo mato. Natomiast gdyby dodatkowo w tych rozwaza-
niach uwzgledni¢ roczng emisje CO, przez inne kraje, to podana
liczba nic nie wnosi w zakresie emisji gazow cieplarnianych. Dla
przyktadu Chiny emitujg rocznie okoto 5 miliardéw ton i z roku
na rok emisja ta wzrasta (o okofo 5 milionow ton).
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elektryczne eksploatacyjne

napiecie znamionowe Uy [V] =
znamionowy prad Iy [A] *
czestotliwo$¢ napigcia zasilajacego f[Hz] -
wspotczynnik mocy cosg [-]

LS

- -
fotometryczne “

trwato$¢ T [h]

temperatura otoczenia T, [°C]
dozwolona pozycja pracy

spadek strumienia Swietlnego w
czasie eksploatacji

+  rodzina charakterystyk: I(?), P(t), @(t)
w czasie ,,rozruchu”

skutecznos¢ Swietlna 7 [Im/W]

ze sprzedazy termometry i ci$nieniomierze
rteciowe. Wspomniany zakaz nie objat jednak
Swietlowek kompaktowych. Dozwolona ilos¢
rteci w Swietldbwkach kompaktowych zostata
$cisle okre$lona przez regulacje unijne [8]
i nie moze ona przekraczaé 5 mg. Oczywiscie
jesli zestawi¢ te liczbe z kilkoma gramami,
bo tyle (okoto 2 g) tego pierwiastka zawie-
raty termometry rteciowe, to istotnie mozna
stwierdzi¢, ze jest to niewielka ilo$¢. Natomiast
jesli zapoznac sie z procedurg postepowania
w przypadku rozbicia Swietlowki [13], mozna

strumien $wietlny @ [Im]
Swiattos¢ 7 [cd]

luminancja L [cd/m’]
skutecznos¢ Swietlna 7 [Im/W]
trwato$¢ 7'[h]

wspotczynnik tetnienia w [-]

wymiary zrodla

R

rodzaj banki
typ trzonka

FEEE

geometryczne i konstrukcyjne

wysoko$¢ punktu $wietlnego

odnies$¢ wrazenie, ze ta ,niewielka ilos¢” rteci
jest bardzo grozna. W przeciwnym razie nie
bytoby potrzeby otwierania oknai opuszczenia
na co najmniej 15 minut pomieszczenia, w kté-
rym doszto do rozbicia $wietlowki. Zbedne
tez bytyby gumowe rekawice, ktorych uzycie
rekomenduje amerykanska Agencja Ochrony

kolorymetryczne

+  temperatura barwowa (najblizsza) 7,
(Te) [K]

4  ogolny wskaznik oddawania barw R, [-]

#  wspotrzedne chromatyczne

4+  wspotczynnik tetnienia w [-]

J

Rys. 12. Ogdina klasyfikacja parametrdw charakteryzujgcych elektryczne zrédfa swiatfa; kolorem
czerwonym wyrdzniono parametr, ktdry postuzyt Komisji Europejskiej jako kryterium oceny zrodef

Swiatfa uzywanych w gospodarstwach domowych

Zamienniki zarowek sg kilkadziesiagt razy drozsze, a zatem
do ich wyprodukowania zostanie zuzyta wieksza ilos¢ energii.
Wojciech Zagan (profesor zwyczajny, kierownik Zaktadu Techniki
Swietlnej Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej)
podczas wypowiedzi w programie ,Uwaga” [11] podaje, ze do
wyprodukowania $wietlowki zostanie zuzyte okoto 20-30 razy
wigcej energii niz w przypadku produkciji zarowki.

Przytoczone fakty oraz wypowiedzi stawiajg pod znakiem
zapytania oszczedno$ci w zuzyciu energii oraz troske UE o na-
szg planete. Wycofanie tych prostych i tanich zrédet $wiatta,
jakimi sg zaréwki deprecjonuje warto$¢ profesjonalnego osadu
i zastepuje go dyktatem.

Rozpoczecie wycofywania zaréwek nastapifo od 1 wrzesnia
2009 r. (tabela 4.). W tym czasie technologia po6tprzewodni-
kowych Zrédet Swiatta (diod elektroluminescencyjnych) nie
bytfa takim etapie rozwoju, jak dzis. Te kilka lat w skali rozwoju
potprzewodnikowych zrodet $wiatta, to stosunkowo dtugi okres
czasu. Tak wiec, w tym czasie w zasadzie jedynymi energoosz-
czednymi zamiennikami klasycznych zarowek byty zintegrowane
Swietlowki kompaktowe. Owszem, pojawialy sie na rynku zrodfa
wykonane w technologii LED, ale po pierwsze charakteryzowaty
sie one bardzo wysokg ceng, a po drugie, biorgc pod uwage ich
strumien swietlny, mogty by¢ co najwyzej substytutem klasycznej
zarowki o mocy 25 W.

Zrodtem $wiatta w $wietlowkach kompaktowych jest tuk
elektryczny w parach rteci o matym cisnieniu. Powstaje on po-
miedzy dwoma elektrodami umieszczonymi po obu koncach
szklanej rury. Ze wzgledow technologicznych do wnetrza rurek
wytadowczych zachodzi potrzeba wprowadzenia pewnej ilosci
rteci. Niestety pierwiastek ten, o czym powszechnie wiadomo,
jest silnie toksyczny dla ludzi i sSrodowiska. Nawet niewielkie
dawki rteci mogg by¢ przyczyng groznych schorzen. W 2009 r.
zostaty podjete dziatania, ktérych efektem sg zarzgdzenia wtadz
poszczegolnych panstw o wprowadzeniu zakazu stosowania
rteci w sprzecie dedykowanym do gospodarstw domowych. Dla
przyktadu w naszym kraju (z dniem 3 kwietnia 2009 r.) wycofano

Srodowiska. Wiele ciekawych informaciji na
temat tego pierwiastka Czytelnik znajdzie
w artykule [14]. Natomiast na problem utylizacji
Swietlowek kompaktowych zwrocono w litera-
turze [18], ktdre z uwagi na zawartosc¢ rteci sg
odpadem niebezpiecznym. Pewne niepoko-
jace informacje na ten temat zostaty podane
takze w [1]. Wedtug przeprowadzonej ankiety,
ktorej wyniki zostaty opublikowane w 2011 r.
[1], wiekszo$¢ (posrod 100 ,przebadanych”
mieszkancow Puerto Rico) woli swietlowki kompaktowe zamiast
konwencjonalnych zaréwek. Niestety ponad 50% respondentéw
oznajmita, ze nie czyta informacji oraz ostrzezen, jakie zamiesz-
czane sg przez producentow na opakowaniach lamp. Bardzo
niepokojgcym jest natomiast fakt, ze zaledwie kilka procent
z ankietowanych oddaje zuzyte lampy do recyklingu. Oznacza to,
ze znaczna liczba $wietldwek kompaktowych trafi na wysypiska
$mieci, a znajdujgca sie w lampach rte¢ przedostanie sie do gleby.

Sporo krytycznych stéw pod adresem Swietlowek dostarcza
bardzo bogata literatura [15, 16].

Wracajgc do skutecznosci swietlnej— parametru, ktory postu-
zyt UE do wprowadzenia uregulowan prawnych majacych na celu
wyeliminowac klasyczne zarowki, warto zwréci¢ uwage, ze stop-
niowg eliminacje tych zrédet zaczeto od wiekszych mocy, czyli
tych, ktére wykazujg wiekszg skutecznos¢ swietlng (tabela 6.).

Tabela 6. Wybrane parametry zaréwek gtéwnego szeregu
wraz terminami wycofywania ich z rynku

[F\,/v] [ﬁN] [Im7W] e:;;:t. trzonek | barka) ?:E:fzr\:vii
15 110 8,0 E E27 A55

25 220 8,8 E E27 A55 | 11X2012
40 415 10,4 E E27 A55

60 710 11,8 E E27 A55 | 11X 2011
75 930 12,4 E E27 A55 | 11X2010
100 1340 | 13,4 E E27 A55

150 2160 | 14,4 E E27 A65

200 3000 | 15,0 E E27 A80 |11X2009
300 4850 | 16,2 E E40 A90

500 8300 | 16,6 E E40 A110

*) cyfra umieszczona zaraz za literg A oznacza $rednice banki podang

w milimetrach, wymiary wzdtuzne zaréwek sg blisko dwukrotnie wieksze
od ich $rednicy




Lampy zarowe o mocach do 150 W wigcznie produkowane
byty w dwoch wersjach, a mianowicie z bankg przezroczystg
i matowa. Te drugie byty szczegdlnie przydatne, jesli wzig¢ pod
uwage uzyskiwany efekt rozproszenia $wiatta i ograniczong lu-
minancje. Luminancija zaréwek z bankami matowymi nie dosg¢,
ze byta wielokrotnie mniejsza, to oprocz tego miata w zasadzie
jednakowa wartos¢ na catej powierzchni. Lampy te dedykowa-
ne byty szczegdlnie do pomieszczen mieszkalnych, do opraw
oswietleniowych, w ktérych widoczne byto zrédto swiatta (np.
zyrandole, ozdobne kinkiety), tymczasem przewidziano je do
wyeliminowania z rynku juz w pierwszym etapie harmonogramu
wycofywania.

Okreslenia zamiennikdw konwencjonalnych
zaréwek

Z chwilg pojawienia sie na rynku zamiennikow tradycyjnych
zaréwek, powszechnie zaczeto nazywac je ,energooszczed-
nymi zaréwkami”. Takie sformutowania pojawiajg sie nie tylko
w sklepach, ale takze w prasie, w programach radiowych
i telewizyjnych, podczas konferencji naukowo-technicznych,
w publikacjach naukowych, a takze na opakowaniach zrodet
Swiatfa (rys. 13.).

a)

Rys. 13. Przyktady sformufowar wystepujgce na wybranych opakowaniach
zamiennikow tradycyjnych zardwek: a) zardwka LED, b) zaréwka
energooszczedna, ¢) zaréwka zarowa (w tabeli 4. wiersz od dotu) [19]

Bez wzgledu na inng budowe oraz zasade dziatania zrodet
Swiatfa zastepujgcych konwencjonalng zarowke, zdecydowana
wigkszos¢ w dalszym ciggu nazywa je tak samo — zarowkami.
Mozna przypuszczaé, ze wynika to z faktu, ze wiekszos¢ za-
miennikéw (np. rys. 5d, 8a, 9a, 9b, 9c) swoim ksztattem bardzo
przypomina tradycyjng zarowke. Warto jednak podkresli¢, ze
lampy zarowe nalezg do grupy inkandenscencyjnych (tempe-
raturowych) zrédet Swiatta. Emisja promieniowania widzialnego
nastepuje na skutek rozgrzania do wysokiej temperatury skretki
wolframowej. A zatem potoczne okres$lenie ,zarowka” jest
wtasciwe tylko w odniesieniu do lamp (z rys. 3. i 4.), w ktérych
najwazniejszg cze$cig sktadowa jest zarnik, gdyz to on jest od-
powiedzialny za wytwarzang moc uzyteczng jakg jest Swiatto.

Zarowno w lampach wytadowczych ($wietléwkach), jaki
i w diodach LED wyeliminowano zarnik. W przypadku tych
pierwszych, zrodtem promieniowania (0 czym wspomniano juz
wczesniej) jest tuk elektryczny, natomiast w zrodtach LED genera-
cja $wiatta polega na rekombinaciji elektronéw i dziur w warstwie
p ztgcza potprzewodnikowego p-n. Tak wiec okreslenia typu
»2arowka LED” czy ,zarowka energooszczedna” w odniesieniu
do zrodet przedstawionych na rys. 11. jest niewtasciwe i moze
prowadzi¢ do pewnych nieporozumien. W przeciwienstwie do
tradycyjnych zaréwek, zuzyte sSwietldwki kompaktowe czy diody
LED nie wolno wyrzuca¢ do pojemnikdéw na odpady domowe,
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poniewaz stanowig potencjalne zagrozenie dla Srodowiska natu-
ralnego —informuje o tym symbol przekreslonego kontenera na
Smieci, ktory zgodnie z Ustawg [16] powinien by¢ umieszczony
w sposob wyrazny, czytelny i trwaty na opakowaniu zrodta.
Zuzyte zrodfa swiatta nalezy przekazac do punktu sktadowania
surowcow wtérnych lub do miejsca zakupu. Przy tej okazji warto
jednak wspomnie¢, ze kazdy sklep (sprzedawca detaliczny) czy
hurtownia (sprzedawca hurtowy) prowadzgce sprzedaz zrodet
Swiatta, majg obowigzek przyjaé zuzyte Swietldwki lub/i LED-y
przy zakupie nowych (na zasadach wymiany starych za nowe).
Wiekszg liczbe zuzytych lamp mozna przekaza¢ do punktow
zbierania elektrosmieci, ktorych adresy mozna znalez¢ np. na
stronie internetowej http://elektrosmieciwsieci.pl. Co jednak, jesli
zdecydujemy sig na wyrzucenie tych lamp do $mietnika? Zgod-
nie z ustawg o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym
z 29 lipca 2005 [17] za wyrzucenie do smietnika elektrosmieci
grozi kara grzywny do 5000 zt. Niestety, tylko nieliczni z uzyt-
kownikow tych energooszczednych zrédet Swiatta zadajg sobie
trud, aby przekazaé¢ zuzyte lampy do odpowiednich punktéw.
Przeprowadzone badania w 2009 r. przez Millward Brown SMG/
KRC na zlecenie Elektro Eko (ktdrych wyniki zostaty podane na
stronie www.ataner.pl) wykazaty, ze 55% Polakdw zuzyte Swie-
tlowki traktuje tak jak zarowki i wyrzuca je do $mieci.

55%

m1 E2 @3 O4 W5 @06

Rys. 14. Graficzna ilustracja wynikow z przeprowadzonych badan opinii
spotecznej; co robig Polacy ze zuzytymi swietlowkami: 1- wyrzucajg do
Smietnika, 2 — oddajg przy zakupie nowych w sklepie, 3 — oddajg do punktu
zbierania elektrosmieci, 4 — gromadzg w piwnicy, 5 — inne, 5 — trudno
powiedziec¢

Przedstawione na rysunku 14. wyniki mogg upowaznia¢ do
sformutowania nastgpujgcego wniosku, a mianowicie, ze w Pol-
sce nie zadbano o upowszechnienie wiedzy natemat wtasciwosci
i sposobie traktowania zamiennikow klasycznych zardéwek.

Czynniki decydujace przy zakupie
zamiennikow klasycznych zarowek

Wedtug wynikéw badan opublikowanych w literaturze [12],
ktore przeprowadzono wsrod mieszkancow Warszawy, najwaz-
niejszym czynnikiem przy wyborze zrodta Swiatta jest cena.
Oznaczato, ze najwigkszym zainteresowaniem beda sig cieszy¢
produkty o najnizszych cenach.

Obecnie na rynku asortyment zrodet $wiatta dedykowany do
uzytku w gospodarstwach domowych jest bardzo bogaty. Jesli
z oczywistych wzgledow poming¢ zarowki wstrzgsoodporne,
to do najtanszych lamp nalezg zaréwki halogenowe. Na drugim
miejscu nalezy wymieni¢ $wietlowki kompaktowe, natomiast
na trzecim (jako najdrozsze) zrédia LED. Ostatnimi czasy na
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potkach sklepowych dostepne sg zaréwno swietléwki, jak
i zrodta LED o wyjgtkowo atrakcyjnych cenach. Nalezy jednak
podkresli¢, ze odnoszg sie one do lamp z Dalekiego Wschodu
(Chiny, Korea) o niezbyt dobrej renomie w poréwnaniu np. z eu-
ropejskimi producentami. Niska cena, w potgczeniu z oddziaty-
waniem marketingowym sprawia, ze konsumenci decydujg sie
na zakup tych zrodet swiatta. Niestety, bardzo czesto podjete
decyzje zakupowe, w wyniku ztych doswiadczen zwigzanych
z eksploatacja takich zrodet Swiatta, sg okreslane jako btedne.
Nieodpowiednie parametry oswietleniowe, jakimi charakteryzuja
sie zakupione lampy, utwierdzajg uzytkownikow w przekonaniu,
ze najodpowiedniejszym zrédiem Swiatta do oswietlania ich
mieszkan jest zarowka.

Producenci, dystrybutorzy zrodet $wiatfa, aby przekonaé do
zakupu oferowanych zrédet $wiatta podajg nizsze zuzycie energii
(zwykle w procentach odnoszgc sig do klasycznej zarowki) oraz
zwracajg uwage na aspekt zwigzany z ochrong srodowiska. Prze-
prowadzone badania (www.ataner.pl) pokazaty, ze czynnikiem
motywujgcym do wymiany zrddet Swiatfa jest che¢ zmniejszenia
zuzycia energii, a nie aspekty ekonomiczne.

Na jakie parametry nalezy zwracac
szczegolng uwage przy zakupie zrodet
Swiatfa?

Mogtoby sie wydawac, ze wybor zamiennika klasycznej za-
rowki jest zadaniem prostym, nie wymagajgcym specjalistycznej
wiedzy. Takie przekonanie moze wynikac z faktu, ze w przypadku
zaréwek gtéwnego szeregu, w zasadzie bez wzgledu na produ-
centa, takie parametry jak temperatura barwowa (wielko$¢ opisu-
jaca barwe emitowanego przez lampe $wiatta), ogolny wskaznik
oddawania barw (charakteryzujacy jak wiernie oddawane sg
barwy oswietlanych przedmiotéw) czy trwato$¢ byty na podob-
nym poziomie. Uzytkownicy zdawali sobie takze dobrze sprawe,
jakg intensywnoscig Swiecenia (fachowo powiemy: strumieniem
Swietlnym) charakteryzowaty sie poszczegdlne zaréwki o po-
szczegolnych mocach (ktorych warto$ci byty znormalizowane).

W przypadku zamiennikéw klasycznych zaréwek (w szcze-
golnosci w odniesieniu do Swietlowek i zrédet LED), z uwagi na
inny sposob wytwarzania swiatta, wymienione wczes$niej para-
metry mogg sie rozni¢ miedzy soba. Ponizej zostang omoéwione
wybrane (najwazniejsze zdaniem autora) wielkosci, na ktore
nalezy zwrdéci¢ uwage przy dokonywaniu wyboru zrodta Swiatta
do oswietlenia mieszkania.

Strumien Swietiny

Jedng z podstawowych wielkosci $wietlnych opisujgcych
elektryczne zrédta Swiatta jest strumien $wietlny. Okresla on
catkowitg moc wypromieniowang przez lampe, ktéra wywotuje
wrazenie wzrokowe. Bardzo czegsto wzrost strumienia Swietlnego
utozsamiany jest ze wzrostem mocy zrodfa Swiatta. To, ze nie
jest to regutg moze swiadczyc¢ przyktad dwoch swietléwek kom-
paktowych jednego z czotowych producentéw, o mocach 18 W
i 20 W, ktorych znamionowy strumien swietlny jest identyczny
i wynosi 1200 Im. A zatem, z punktu widzenia wywotywanych
wrazen swietlnych, dokonujgc wyboru zrodfa swiatta nalezy kie-
rowac sig wartoscig strumienia swietlnego, a nie mocy. Im dane
zrodio ma wiekszy strumien $wiatta, tym intensywniej $wieci.

Temperatura barwowa

Temperatura barwowa okresla barwe swiatta emitowanego
przez zrodto za pomocg temperatury ciata doskonale czarnego.
Im temperatura barwowa jest nizsza, tym barwa jest cieplejsza,
przesunieta w strone czerwieni. Natomiast im temperatura
barwowa jest wyzsza, tym barwa staje sie zimniejsza (rys. 15.).

a) b)

Rys. 15. Zdjecia swietldowek kompaktowych o réznych temperaturach
barwowych: a) 2700 K, b) 6500 K [19]

Temperatura barwowa Zrodta Swiatfa jest waznym elemen-
tem majgcym wptyw na samopoczucie. Przyktadowo, barwa na
poziomie 2700 K (a wigc tyle, co barwa $wiatta emitowanego
przez klasyczng zarowke) sprawia, ze Swiatto odbierane jest
jako ciepte, przytulne.

Ogolny wskaznik oddawania barw

Ogolny wskaznik oddawania barw (oznaczany symbolami:
Ra lub CRI) jest istotnym parametrem stuzgcym do oceny jako-
$ci zrédet Swiatta. Jego warto$¢ zawiera sie w przedziale od 0
do 100. Dla wiekszosci lamp zarowych wskaznik ten jest bliski
100. Natomiast dla swietlbwek kompaktowych oraz LED-owych
zrodet swiatta zwykle wynosi on nieco powyzej osiemdziesieciu.

Mozliwo$¢ wspotpracy ze Sciemniaczem

Jedli chodzi natomiast o mozliwo$¢ $ciemniania, to warto
podkreslic, ze tylko nieliczne zamienniki zarowek sg przystoso-
wane do wspotpracy z regulatorem natezenia oSwietlenia. Nalezg
do nich niektore typy swietlowek kompaktowych oraz zarowki
halogenowe z kapsutkg na napigcie sieciowe. O tym, czy dana
lampa przystosowana jest do sciemniania informujg symbole
graficzne umieszczone na opakowaniu zrédta Swiatta (rys. 16.).

a) b) c)
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Rys. 16. Symbole graficzne informujgce o ewentualnej mozliwosci
wspdipracy ze Sciemniaczem: a) Zrddfo Swiatfa nie przystosowane
do Sciemniania, b) Zrédfo Swiatfa przystosowane do wspdipracy
z regulatorami natezenia oswietlenia, ¢) z podanym dodatkowo zakresem
Sciemniania [19]

Skutecznos$¢ swietina

Jest to parametr bedgcy miarg energooszczednosci. Im
wigksza jest jego warto$¢, tym zrodto jest bardziej wydajne,
bardziej energooszczgdne. Niestety, tej informacji nie znajdzie
uzytkownik na opakowaniu zrédta Swiatta. W miejsce wartos$ci
skutecznosci Swietlnej zamieszczane czesto sg inne informacje
typu np. ,80% oszczednosci”, czy tez ,10-cio krotnie wieksza
wydajnos$c¢”. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, informaciji
na temat energooszczednosci zrodet Swiatta ma dostarczac
etykieta efektywnosci energetycznej. Warto jednak podkresli¢, ze
zaszeregowanie lampy do konkretnej klasy efektywnosci energe-
tycznej nastepuje na podstawie wartosci obliczonego wskaznika
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efektywnosci energetycznej EEI. Dla poszczegodlnych klas zdefi-
niowano przedziaty wspotczynnika efektywnosci energetyczne;j
(tabela 7.). W praktyce oznacza to, ze dwie lampy przypisane do
tej samej klasy mogg mie¢ rdzng skutecznosc Swietlng. W celu
zilustrowania tego ,problemu” wystarczy dla przykfadu wzigé
pod uwage dwie energooszczedne, bezkierunkowe lampy prze-
widziane do uzytku domowego, o tej samej klasie energetyczne;j
»A”, réznigce sie natomiast moca oraz strumieniem Swietinym
(patrz tabela 7.). Dzielgc wartos¢ odczytanego z opakowania
lampy strumienia Swietlnego przed podang warto$¢ mocy uzy-
skamy informacje na temat skutecznosci swietlnej.

Tabela 7. Parametry przyktadowych lamp o tej samej
klasie efektywnosci energetycznej ale r6znigcych sie
skutecznosciach swietinych

. Stru- Klasa Obliczony | Skutecz-
Zrédio | mien Moc | energe- | wskaznik nosé

Swietlny tyczna EEI Swietina

1 810 Im 14 W A 0,22 57,9 Im/W

2 890Im | 12W A 0,18 74,0 Im/W

Na podstawie tych prostych obliczen mozna stwierdzic, ze
pomimo identycznej klasy efektywnosci energetycznej, zrédio
,2" (tab. 7.) jest bardziej energooszczgdne. Wskazniki efektyw-
nosci energetycznej zostaty obliczone na podstawie zaleznosci
analitycznych podanych w Rozporzgdzeniu [10].

Tabela 8. Klasy efektywnosci energetycznej dla lamp [10]

Wskaznik efektyw- | Wskaznik efektyw-
Klasa efektywnosci | nosci energetycz- | nosci energetycz-
energetycznej nej (EEI) dla lamp nej (EEI) dla lamp
bezkierunkowych kierunkowych
A++ EE/ < 0,11 EE/<0,13
A+ 0,11 <EEI<0,17 0,13 < EEI <0,18
A 0,17 < EEI < 0,24 0,18 <EE/ < 0,40
B 0,24 < EE/ < 0,60 0,4 < EEI <0,95
C 0,60 < EE/ <0,80 0,95 < EEI <1,20
D 0,80 < EEI < 0,95 1,20 < EEl <1,75
E EEl > 0,95 EEl > 1,75
Podsumowanie

Z uwagi na ztozono$¢ zagadnienia, w pracy autor zajgt sie
tylko wybranymi problemami, a mianowicie na podstawie przy-
toczonych faktéw zostata poddana w watpliwos¢ zasadnosé po-
stepowania unijnych decydentow w odniesieniu do klasycznych
zarowek. Zdaniem autora stosowanie energooszczednych lamp
w gospodarstwach domowych powinno mie¢ charakter zale-
cenia, a nie nakazu. Kwestig, ktorej nie mozna lekcewazyg, jest
takze sposéb postepowania ze zuzytymi lampami. Wiekszos¢
z nich niestety trafia do zwyktych pojemnikéw na $mieci. W Pol-
sce nie zadbano o upowszechnienie wiedzy na temat wtasciwosci
i sposobu ,traktowania” zamiennikdw tradycyjnych zaréwek.

Zrodta $wiatta to, wbrew pozorom, ztozone urzadzenia
elektryczne, charakteryzowane szeregiem parametrow. Tak
wiec potencjalny konsument w celu zachowania jakosciowych
i iloéciowych cech oswietlenia powinien posiada¢ duzg wiedze.
W opracowaniu zwrécono uwage tylko na wybrane parametry,
ktore (zdaniem autora) sg najbardziej istotne (z punktu widzenia
potencjalnego uzytkownika) przy wyborze zrodet $wiatta do
o$wietlania mieszkan.

Przedstawiona w pracy tematyka absolutnie nie moze by¢
uznana za wyczerpang i zakonczong. Aby rzetelnie i rozwaznie
wypowiedzie¢ sie o zamiennikach klasycznych zarowek zachodzi
potrzeba zwrdcenia uwagi takze na inne aspekty, tj. np.: wptyw

energooszczednych zrodet $wiatta na sie¢ zasilajgca, problemy
zwigzane z eksploatacjg, emitowane promieniowanie (z uwzgled-
nieniem bezpieczenstwa fotobiologicznego).
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Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci

Oddziatu tédzkiego Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich z siedzibg w Lodzi

za okres od 1.01.2014 r. do 31.12.2014 r.

l. Wprowadzenie Il. Przychody i wyniki finansowe (zaokraglone

do 1,00 zt)
Zarzad Oddziatu todzkiego Stowarzyszenia Elektrykow

Polskich do 28 lutego 2014 r. dziatat w skfadzie:

prezes Zarzgdu - Francis;ek Mo_sih_ski Lp. Parametry finansowe Rok 2013 | Rok 2014 \évpzar\?jsétli
wiceprezesi Zarzagdu — Andrzej Gorzkiewicz [21] [z1] (%]

— Marek Pawfowski

— Jozef Wisniewski 1 2 3 4 |5=48
sekretarz — Zdzistaw Sobczak Przychody ogotem, 1755263 | 1937938 110%

cztonkowie Zarzadu - Andrzej Boron (zgodnie z § 23 p. 3 wtym:

Statutu SEP funkcja zawieszona na czas nieokreslony) a) przychody netto ze
_ Stawomir Burmann sprzedazy produktow,

1723419 1900483| 110%

. . 1. ustug i towardéw
— Andrzej Debowski b) przychody z dziafalno- 31843| 37455 117%
— Sergiusz Gorski $ci statutowej (sktadki
- Janusz Jabfonski i inne przychody okre-
— Adam Ketner $lone statutem)
- ftefakn KKOSfoek y Koszty ogotem, w tym: 1196187 | 1466689 | 123%
—Jacek KUCZKOowsKI a) koszty sprzedanych 5
- Jedrzej Lelonkiewicz produktéw, ustug 929242) 1071426 115%

- 2. i towarow

~[lzabella Mr_OZ'Rad'OWSkal b) koszty realizacji zadan | 266 944| 395262| 148%
- Krystyna Sitek statutowych (w tym
— Henryka Szumigaj. odpis na ZG)

W dniu 28 lutego 2014 r. odbyto sie Walne Zgromadzenie 3. |Zyskbrutioze sprzedazy | 794176\ 829056| 101%
Delegatéw Oddziatu, na ktérym wybrano nowy sktad Zarzadu, (1a-2a)

ktory ukonstytuowat sie na pierwszym posiedzeniu w dniu 04 Wynik finansowy na -235100| -357807| 152%
marca 2014 r. i dziata w sktadzie: 4. | dziafalnosci statutowej
prezes Zarzadu - Wtadystaw Szymczyk (1b-2b)
wiceprezesi Zarzadu — Andrzej Gorzkiewicz 5. |Koszty ogdlnego Zarzadu | 443346| 412106| 93%
~ Jerzy Bogacz 6. |Przychody finansowe 34376| 27036| 79%
- Jerzy Powierza
_ Henryka Szumigaj Zysk 144 929 72728| 50%
sekretarz - Jacek Kuczkowski 8 Rentowno$¢ netto ogo- 8% 4% | 45%
cztonkowie Zarzadu - Stawomir Burmann " |tem (7/1x100%)
- Sergiusz Gorski
- Janusz Jabtonski Legenda: wzrost spadek
— Wojciech tyzwa
- Franciszek Mosinski .
— Marek Pawtowski Kapital
— Ewa Potanska W 2014 roku nastgpita zmiana w wysokosci kapitatu pod-
- Krystyna Sitek stawowego, ktory w dniu 01.01.2014 r. wynosit 979 334,05,
- Zdzistaw Sobczak a 31.12.2014 r. zamknat sie kwotg 1 124 264,00 zt. Zysk w wyso-
- Jan Wawrzko kosci 72 728,79 zt proponuje sie przeznaczy¢ na zwigkszenie
W 2014 roku: funduszu statutowego jednostki.
— Zarzad kadenciji 2010 — 2014 spotkat sie na posiedzeniu
1 raz i podjat 5 uchwat, Zatrudnienie

- Zarzad kadencji 2014 - 2018 spotkat si¢ na posiedzeniach ) ) ) )
6 razy i podjat 18 uchwat, Liczba zatrudnionych w dniu 31.12.2014 r. wynosita 4 osoby.

~  Prezydium kadencji 2010 — 2014 spotkato sie na posie- Srednia liczba etatow w roku 2014 — 4 etaty. Oprocz pracownikow
dzeniach 3 razy i nie podjeto zadnych uchwat, etatowych, Oddziat wspotpracowat na podstawie umow zlecen

- Prezydium kadencji 2014 — 2018 spotkato sie na posie- |0 dzieto z kilkudziesigcioma osobami, jako podwykonawcami
dzeniach 12 razy i podjefo 2 uchwaty. umow i zlecen zfozonych w Ot SEP.
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Wazniejsze przedsiewzigcia gospodarcze

Na uzyskany w 2014 r. wynik z dziatalnosci gospodarczej

ztozyty sie:

1. znaczna liczba przeprowadzonych szkolen (16,8% przy-
chodow ogotem);

2. duzaliczba przeprowadzonych egzaminow kwalifikacyj-
nych (56,5% przychoddw ogoétem);

3. zorganizowanie w dniach 28 — 30 maja 2014 r., wspolnie
z Instytutem Elektroenergetyki Politechniki todzkiej,
Miedzynarodowej Konferencji European Energy Market
— EEM14 (17,9% przychodow ogofem);

4. zorganizowane w dniach 18-19 listopada 2014 r., wspél-
nie z Centrum Badawczym ABB w Krakowie, Forum
Transformatorowego, w ktérym uczestniczyto okoto 60
pracownikéw ABB (3,5% przychodow ogotem);

5. sprzedaz ustug technicznych — projekty innowacyjne,
ekspertyzy, wyceny (2,9% przychoddw ogotem);

6. racjonalizacja zarzadzania finansami (1,4% przychodow
ogotem).

Przy Oddziale t6dzkim SEP dziatajg trzy Komisje Kwalifika-
cyjne, w skfad ktdrych wchodzi 38 oséb. Komisje w roku 2014
przeprowadzity 6566 egzamindw w trzech grupach, w zakresie
eksploatacji i dozoru. tgczny przychdd z tego tytutu wynidst
1091 012,42 zt.

W 2014 roku przeprowadzono 107 kursow (1340 uczestni-
kéw). Przychdd z dziatalnoéci szkoleniowej to 323 949,00 zt.
Szkolenia i kursy z ramienia Ot SEP prowadzito 11 oséb.

Z Osrodkiem Rzeczoznawstwa wspotpracowato w 2014 roku
6 rzeczoznawcdw i specjalistow SEP oraz 9 0sob, ktore nie majg
statusu rzeczoznawcy ani specjalisty SEP, wykonujac ekspertyzy,
projekty, pomiary i inne ustugi znajdujgce si¢ w ofercie O$rodka.
taczny przychdd z tej dziatalnosci to 56 029,40 zt. Koszty za-
trudnienia na umowy cywilno-prawne obcigzyty bezposrednio
sprzedane ustugi.

Inwestycje Oddziatu w 2014 roku

W minionym roku dokonano zakupu dwéch laptopow z opro-
gramowaniem.

Ill. Dziatalno$¢ statutowa Oddziatu

Obok dziatalnosci gospodarczej, Oddziat prowadzi inten-
sywng, okreslong w Statucie SEP dziatalno$¢, tzn. rézne formy
i ptaszczyzny aktywnosci, skierowane do czfonkéw Stowarzy-
szenia i srodowisk naukowo-technicznych zwigzanych z szeroko
pojetym okresleniem elektryki.

1. Wydawanie Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Oddziatu tédzkiego SEP — w 2014 roku ukazaly sie 4
numery. Biuletyn przesytany jest do cztonkéw Ot SEP,
ZG, wszystkich Oddziatéw Stowarzyszenia oraz firm
wspotpracujgcych.

2. Zorganizowanie i sfinansowanie konkursow:

— na najlepszg dyplomowg prace magisterska na Wy-
dziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Auto-
matyki PL;

— nanajlepszg dyplomowa prace inzynierskg na Wydzia-
le Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Pt;

- najlepsza praca modelowo-konstrukcyjna w szkotach
elektrycznych i elektronicznych w roku szkolnym
2013-2014 w dwodch kategoriach: Pierwsze kroki
i Profesjonalisci;

- na najatrakcyjniejsze obchody Swiatowego Dnia
Elektryki;

— Szkolna Liga Elektryki — rok szkolny 2013/2014;

3.

4,

10.

— Szkolna Liga Mechatroniki — rok szkolny 2013/2014.

Zorganizowano réwniez:

- Walne Zgromadzenie Delegatéw Oddziatu L6dzkiego
SEP w dniu 28 lutego 2014 r., podczas ktérego wy-
brano wtadze na kadencje 2014-2018.

- Jubileusz 95-lecia Ot SEP w dniu 17 pazdziernika
2014 r., w ktérym uczestniczyto okoto 300 osob —
cztonkéw Oddziatu i zaproszonych gosci. Z okazji
jubileuszu wydano okolicznosciowe opracowanie
opisujace dziatalno$¢ Oddziatu na przestrzeni minio-
nych pigciu lat. Jest to kontynuacja wydanej w 2004
roku monografii ,85 lat Oddziatu t6dzkiego SEP
1919 -2004" oraz wydanego w 2009 roku suplementu
opisujgcego lata 2004-2008.

— Spotkanie Wigilijne w dniu 19 grudnia 2014 r., w ktérym
uczestniczyto ponad 50 najaktywniejszych cztonkow
naszego Oddziatu oraz zaproszonych gosci;

W dniach 5-8 czerwca 2014 r. delegaci Oddziatu £ 6dzkie-

go SEP wzigli udziat w XXXVI Walnym Zjezdzie Delegatow

SEP w Szczecinie, na ktéorym wybrano wtadze SEP na

kadencje 2014-2018.

W dniach 1-2 grudnia 2014 r. czionkowie Oddziatu uczest-

niczyli w Il Kongresie Elektryki Polskiej w Warszawie.

. Cztonkowie Oddziatu brali udziat m.in. w:

~ uroczystych obchodach Swiatowego Dnia Elektryki
w szkotach ponadgimnazjalnych;

— uroczystosciach jubileuszowych, noworocznych
i Swigtecznych organizowanych przez zaprzyjaznione
oddziaty SEP i stowarzyszenia;

— szkoleniach i konferencjach jednodniowych organi-
zowanych przez agendy SEP;

- X Jubileuszowej Konferencji Naukowo-Technicznej
~1ransformatory energetyczne i specjalne” organi-
zowanej pod patronatem migdzy innymi Oddziatu
t6dzkiego w Kazimierzu Dolnym w dniach 8-10 paz-
dziernika 2014 r.;

- w centralnych obchodach Migdzynarodowego Dnia
Elektryki w dniu 10 czerwca 2014 r. w Krakowie,
podczas ktérego miedzy innymi wreczono nagrody
i dyplomy w konkursie ,Na najaktywniejsze Kofo SEP
w 2013 roku”;

— uroczystym rozstrzygnieciu konkursu im. Mieczysta-
wa Pozaryskiego na najlepsze prace opublikowane
w czasopismach naukowo-technicznych Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Polskich w 2013 r. w todzi
(10 czerwca 2014 r.);

W 2014 roku Oddziat t 6dzki aktywnie wigczyt sie w organi-

zacje XIV Festiwalu Nauki, Technikii Sztuki, ktory odbyt sig

w dniach 7-14.04.2014 r. w Lodzi, organizujgc zwiedzanie

todzkich elektrocieptowni w dniach 8-10.04.2014 r. (16

grup — 322 osoby) oraz w dniach 10-11.04.2014 r. zajezdni

tramwajowe;.

W ramach wspotpracy ze szkotami ponadgimnazjalnymi

Oddziat zorganizowat dla uczniéw ostatnich klas bezptatne

szkolenia przygotowujgce do egzaminu kwalifikacyjnego

w Gr. 1 wedlug Rozporzagdzenia Ministra Gospodarki, Pracy

i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. (Dz. U. nr 89,

poz. 828 inr 129 poz. 1184 oraz z 2005 r. nr 131 poz. 1189.

W dniach 06-09.02.2014 r. odbyt sie wyjazd na trasie

Berlin — Drezno — Szwajcaria Saksonska — Misnia -

Moritzburg, ktéremu towarzyszyto VIl Seminarium pn.:

»Energetyka odnawialna i jgdrowa”.

W minionym roku odbyly sie dwie prezentacje Cztonka

Wspierajgcego Ot SEP firmy SONEL S.A. - prezentacje

metod i przyrzgdow pomiarowych oraz pfatne prezentacije

firm Butko, Astat i Nostravis.



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

11.

12.

13.

W minionym roku Oddziat t6dzki SEP wspdlnie z firmg

Lanster zorganizowat:

— w dniu 20 maja 2014 r. konferencje ,Nowoczesne
systemy sygnalizacji pozaru, monitoring IP oraz sieci
LAN”,

— w dniu 9 wrzesnia 2014 r. konferencje ,Srodowisko
niskopradowe pomiary i weryfikacja okablowania oraz
inteligentne zarzgdzanie sieci LAN”.

Udzielono 6 zapomodg dla cztonkéw naszego Oddziatu

(cztonkéw Kotfa Senioréw — 5 oraz 1 jedng dla rodziny

zmartego cztonka Ot. SEP Czestawa Urbanka) nafagczng

kwote 9000 zt.

Przyznano pomoc finansowg dla studentow - cztonkéw

Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata Jabtonskiego

- 10 na fgczng kwote 4769,60 zt, zgodnie z regulaminem

udzielania pomocy finansowej dla uczniéw i studentow

na podnoszenie kwalifikacji zawodowych, przyjetym
na posiedzeniu Zarzgdu Ot SEP w dniu 05.03.2007 r. —

uchwata nr 2/Z/2007).

Ponadto:

1.

2.

W dniu 12 wrzes$nia 2014 r. odbyt sie audyt recertyfika-

cyjny (z wynikiem pozytywnym) Systemu Zarzgdzania

Jakoscig wedtug normy PN-EN ISO 9001:2009 i certy-

fikat zostat przedtuzony na kolejne trzy lata i jest wazny

do 5 pazdziernika 2017 r. Jest to potwierdzenie dobre;j
jakosci wykonywanych przez Oddziat ustug w zakresie
szkolen, egzaminéw, konferencji, dziatalnosci Osrodka

Rzeczoznawstwa, a takze rownie waznej dziatalnoSci

stowarzyszeniowe;.

Odnotowano aktywng dziatalno$¢ zwtaszcza czterech kot tj.:

- Kota Senioréw im. Zbigniewa Kopczynhskiego (wiele
spotkan o charakterze zarowno merytorycznym, jak
i kolezenskim, organizacja wycieczek),

— Kota przy Dalkii t6dz S.A. — obecnie Veolia Energia
t6dz S.A. (aktywna pomoc przy realizacji wielu imprez
organizowanych przez Oddziaf, m.in. organizacja
zwiedzania tédzkich elektrocieptowni w ramach XIV
Festiwalu, Nauki, Techniki i Sztuki, udziat pracownikow
Dalkii w organach statutowych Oddziatu, organizacja
wycieczek naukowo-technicznych, opieka nad groba-
mi zastuzonych cztonkéw Ot SEP),

- Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata Jabtonskie-
go (aktywna dziatalnos¢ na Politechnice todzkiej,
organizacja wycieczek naukowo-technicznych). Or-
ganizacja m.in. Ill Studenckiego Forum Naukowego
»Mtody inzynier na miare XXI wieku: kompetencje za-
wodowe poszukiwane u mtodych inzynierow” w dniu
5 grudnia 2014 r., XI Wojewodzkich Dni Mtodego
Elektryka w dniu 1 kwietnia 2014 r., udziat cztonkow
Studenckiego Kofa SEP im. prof. Michata Jabtonskie-
go oraz kota IEEE miedzy innymi w:

* wwymianie studentow Politechniki t.odzkieji Poli-
techniki Biatostockiej w dniach 13-14 marca 2014 r.

* wWakacyjnej Szkole Lideréw w dniach 4 — 9 sierp-
nia 2014 r. w miejscowosci Kochowo nad jeziorem
Powidzkim,

* w spotkaniu mtodych inzynierow dniach 9-11
lipca 2014 roku w Brukseli odbyto sie europejskie
spotkanie mtodych inzynieréw Young Engineers
Seminar,

* w XVI Ogodlnopolskich Dniach Mtodego Elektryka
w dniach 22-25 pazdziernika 2014 r. organizowa-
nych przez Oddziat Gdanski SEP.

- Miedzyszkolnego Kota Pedagogicznego (pomoc
w realizacji szkolen dla absolwentow zespotdw szkot
ponadgimnazjalnych, organizacja obchodéw Swiato-
wego Dnia Elektryki).

W Konkursie o tytut Najaktywniejszego Kota SEP w 2014 (za
rok 2013) roku zostaty wyréznione 4 Kofa z Oddziatu t6dzkiego:
Grupa ,,S” - Kota szkolne i studenckie

Il miejsce —

Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne przy Zarzg-
dzie Oddziatu t6dzkiego SEP

IV miejsce - Studenckie Koto SEP przy Pt im. prof. Michata

Jabtonskiego

Grupa ,E” - Kota senioréw i emerytéw
Il miejsce — Koto Senioréw przy Zarzgdzie Oddziatu t6dz-

kiego SEP

Grupa ,,C” - Kota zaktadowe liczace ponad 61 cztonkéw
V miejsce - Koto SEP przy Dalkii £6dz S.A. (obecnie Veolia

Energia t6dz S.A.)

IV. Dziatalno$¢ w organach ogolnopolskich
SEP, komisjach i sekcjach oraz NOT

Oddziat 6dzki SEP jest licznie reprezentowany w organach
centralnych SEP (w kadencji 2010-2014):

1.

10.

11.

12

Kol. Franciszek MosihAski — dziekan Rady Prezesow,
kierownik Dziatu XIIl Komisji Kwalifikacyjnej Izby Rzeczo-
znawcow,

Kol. Mieczystaw Balcerek — Centralna Komisja Organiza-
cyjna,

Kol. Jézef Wisniewski — Centralna Komisja Wydawnictw,
Kol. Zdzistaw Sobczak — Centralna Komisja Uprawnieh
Zawodowych i Specjalizacji Zawodowej Inzynierow,

Kol. Andrzej Gorzkiewicz — Centralna Komisja Odznaczen
i Wyrdznien,

Kol. Stefan Koszorek — Centralna Komisja Historyczna,
Kol. Izabella Mr6z-Radtowska — Centralna Komisja Szkol-
nictwa Elektrycznego,

Kol. tukasz Sikorski — Centralna Komisja Norm i Przepi-
sow Elektrycznych,

Kol. Tomasz Piotrowski — Centralna Komisja Wspotpracy
z Zagranica,

Kol. Tomasz Siewierski — Zespot ds. Projektow Migdzy-
narodowych,

Kol. Krzysztof Kalusinski — Centralna Komisja Mtodziezy
i Studentéw, Studencka Rada Koordynacyjna SEP,

. Kol. Andrzej Wedzik — Centralna Sekcja Energetyki Od-

nawialnej i Ochrony Srodowiska

(w kadencji 2014 — 2018):

1.

2.

3.

8.
9.

10.

11.

12.

Kol. Wtadystaw Szymczyk — Centralna Komisja ds. Wspoi-
pracy Firm Przemystu Elektrotechnicznego,

Kol. Jan Cichocki — Centralna Komisja ds. Wspotpracy
z Polskg Izbg Inzynierow Budownictwa,

Kol. Zdzistaw Sobczak — Centralna Komisja Uprawnieh
Zawodowych i Specjalizacji Zawodowej Inzynierow,

Kol. Jerzy Bogacz — Centralna Komisja Organizacyjna,
Kol. Jerzy Powierza — Centralna Komisja Szkolnictwa
Elektrycznego,

Kol. Wojciech tyzwa - Centralna Komisja Mtodziezy
i Studentoéw,

Kol. Andrzej Gorzkiewicz — Centralna Komisja Odznaczen
i Wyrdznien,

Kol. Stefan Koszorek — Centralna Komisja Historyczna,
Kol. Tomasz Piotrowski — Centralna Komisja Wspotpracy
z Zagranicg,

Kol. Jan Wawrzko — Centralna Komisja Norm i Przepiséw
Elektrycznych,

Kol. Edward Pilak — Rada Nadzorcza Agend SEP

Kol. Mieczystaw Balcerek — Gtowna Komisja Rewizyjna



Reprezentanci Oddziatu w dziatalnosci NOT:

1.

Kol. Krystyna Sitek — cztonek Zarzadu t6dzkiej Rady
Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT,

2. Kol. Artur Szczgsny — Komisja Promocji Techniki,

3. Kol. Mieczystaw Balcerek — Komisja ds. Nagrod, Konkur-
sow i Odznaczen,

4. Kol. Czestaw Maslanka — Komisja Senioréw i Historii
Stowarzyszen,

5. Kol. Anna Grabiszewska — Komitet ds. Jakosci.

V. Program dziatalnosci na 2015 rok

|. Dziatalno$¢ gospodarcza

1.

©o~No

Organizacja kurséw przygotowujacych do egzaminéw
kwalifikacyjnych we wszystkich grupach.

2. Organizacja kurséw pomiarowych.
3.
4. Opracowanie programu i organizacja kolejnego kursu

Organizacja szkolen specjalistycznych na zlecenie firm.

specjalistycznego.

Organizacja egzamindw kwalifikacyjnych we wszystkich
grupach.

Aktualizacja sktadow i zakresow Komisji Kwalifikacyjnych.
Organizacja X Forum Transformatorowego.
Wykonywanie prac w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa.
Organizacja prezentacji firm z branzy elektryczne;.

Il. Dziatalno$¢ stowarzyszeniowa

1.

o prw

Organizacja pikniku z okazji Miedzynarodowego Dnia
Elektryki w dniu 12 czerwca 2015 .

Organizacja spotkan projektantow z przedstawicielami
PGE.

Aktualizacja regulaminéw dziatajgcych w Oddziale Komisiji.
Pozyskanie nowych cztonkdéw wspierajgcych.

Rozwoj Kota Studenckiego i Sekcji IEEE.
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10.
1.

12.

13.
14.

—_

Kontynuacja wspofpracy ze szkotami i uczniami szkét
ponadgimnazjalnych.

Wydanie czterech numerdw Biuletynu Techniczno-Infor-
macyjnego Oddziatu tédzkiego SEP.

Organizacja konkurséw, jak do tej pory.

Wspétpraca z dotychczasowymi partnerami (cztonkowie
wspierajacy, Politechnika todzka, Kuratorium Oswiaty,
tddzka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa, t6dzkie
Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Prak-
tycznego, oscienne oddziaty SEP, Koto SEP przy PGE
EB, Naczelna Organizacja Techniczna).

Udziat w konkursach szczebla centralnego.
Kontynuacja finansowego wspierania potrzebujgcych
cztonkéw Ot SEP (FPK).

Kontynuacja dbatosci o groby zmartych zastuzonych
czionkéw Ot SEP.

Organizacja sympozjum wyjazdowego.

Organizacja Spotkania Wigilijnego 2015.

Inwestycje i inne dziatania

Utrzymanie certyfikatu I1SO.
Doposazenie Oddziatu w sprzet pomiarowy i laboratoryjny
dla celow szkoleniowych.
W miare mozliwosci modernizacja bazy IT.
Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw Biura ZOt. SEP
(udziat w szkoleniach, konferencjach, ewentualnie studia
podyplomowe).

Podpisat za Zarzad

Prezes

Oddziatu todzkiego SEP

Witadystaw Szymczyk

Niniejsze Sprawozdanie zostafo zatwierdzone Uchwalg Za-

rzgdu nr 20/Z/2014-2018 z dnia 24 marca 2015 r.

Seminarium dotyczgce wspotpracy
z PGE Dystrybucja S.A.

Z inicjatywy Oddziatu todzkiego SEP, przy

wspoipracy z tddzkg Okregowg Izbg Inzynieréw
Budownictwa i PGE Dystrybucja S.A. Oddziat £ 6dz
Miasto i Oddziat £6dz Teren, w dniu 23 stycznia
2015 r. zorganizowano w siedzibie Izby seminarium,
ktérego celem byto zapoznanie sie z zagadnieniami
dotyczacymi rozwoju energetyki oraz wymiana infor-
macji i znalezienie wspolnych rozwigzan istotnych
problemdw w celu usprawnienia wspoétpracy.
Zebranych powitata Barbara Malec — prze-
wodniczagca Rady tOIIB, a nastepnie poprosita
o prowadzenie spotkania Wtadystawa Szymczyka
- prezesa Oddziatu t6dzkiego SEP. W spotkaniu
uczestniczyt rowniez Andrzej Gorzkiewicz — wicepre-
zes Oddziatu tédzkiego SEP, cztonkowie Oddziatu,
a takze przedstawiciele PGE Dystrybucja S.A.
w todzi: Marek Dziedzic — dyrektor Departamentu

Otwarcie seminarium. Od lewej: Andrzej Gorzkiewicz, Wtadysfaw Szymczyk,
Barbara Malec, Marek Dziedzic
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Uczestnicy seminarium. Gtos w dyskusji zabrat Jan Tyburczy

Eksploatacji i Rozwoju, Mirostaw Jatczak — kierownik Wydziatu
Zarzadzania Majatkiem Sieciowy, Pawet Checinski — kierownik
Wydziatu Inwestycji oraz Grzegorz Jagoda — kierownik Wydziatu
Przytaczeniowego i Rozwoju.

W programie seminarium znalazty sie takie tematy jak: pla-
ny rozwoju energetyki i sieci energetycznych w wojewddztwie
todzkim, sposoby ich realizacji i koncepcja finansowania, zagad-
nienia zwigzane z warunkami przytgczeniowymi oraz strategia
w zakresie rozwoju odnawialnych zrodet energiii ich podtgczania
do systemu energetycznego, a takze plany inwestycyjne na rok

2015 i kolejne lata. Szczegétowo zostata omowiona
réwniez procedura przytgczania do sieci dystry-
bucyjnej. Zagadnienia te zostaty omdwione przez
przedstawicieli PGE.

Zbigniew Jachowicz z Oddziatu t6dzkiego SEP,
czionek Kota Terenowego Nr 1 i Sekcji Instalaciji
i Urzadzen Elektrycznych, przedstawit problemy
dotyczgce wspotpracy projektantow, inspektoréw
nadzoru i wykonawcow robot elektroenergetycz-
nych i elektroinstalacyjnych z PGE Dystrybucja S.A.
w todzi. Prelegenci odpowiadali tez na biezgco na
pytania uczestnikow, prdbujgc znalez¢ rozwigzania
zgtaszanych problemow, ktore pojawiajg sie we
wspoipracy projektantéw z PGE i wskazujgc pro-
pozycje usprawnien w zakresie prac projektowych
i robot budowlano-montazowych.

Podczas seminarium zostata powotana Komisja
Whnioskowa w sktadzie: Mieczystaw Balcerek -
przewodniczacy, Zbigniew Jachowicz, Jan Cichocki. Komisja
opracowata wnioski z seminarium, ktore zostaty przekazane do
PGE w dniu 9 lutego 2015 r., a omdwione zostang na kolejnym
seminarium zaplanowanym na 27 marca 2015 r.

Seminarium to dowiodfo, jak wazne sg tego typu spotkania,
ktére pozwalajg na rozwigzanie pojawiajgcych sie problemow
we wzajemnej wspoétpracy oraz pozwalajg blizej poznaé oczeki-
wania obu stron. Jest to na pewno znaczgcy krok na drodze do
wypracowania jasnych i przejrzystych procedur regulujgcych
zasady postepowania przy realizacji prac projektowych dla PGE.

Opracowata: Anna Grabiszewska

Wreczenie odznaczen panstwowych
w Ltodzkim Urzedzie Wojewoddzkim

W dniu 28 stycznia 2015 r. w £6dzkim Urzedzie Wojewddzkim
odbyta sie uroczysto$¢ wreczenia odznaczen panstwowych
mieszkancom wojewoddztwa tédzkiego.

Podczas uroczystosci Krzyzem Kawalerskim Orderu Odro-
dzenia Polski za zastugi dla rozwoju branzy elektrycznej i dzia-
talnoS¢ spoteczng zostat odznaczony Andrzej Boron, wieloletni
czlonek Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, byty wiceprezes
SEP, prezes i wiceprezes Oddziatu tédzkiego SEP, cztonek
Kota SEP przy Veolia Energia £6dz S.A. Odznaczenia wreczali:
Jolanta Chetminska — wojewoda tédzki wraz ze swoim zastepca
Jarostawem Klimasem. W uroczystosci SEP reprezentowali:
prezes Oddziatu todzkiego SEP Wtadystaw Szymczyk, wice-
prezes — skarbnik Andrzej Gorzkiewicz oraz dyrektor Biura Ot
SEP Mieczystaw Balcerek wraz z nizej podpisana.

Order Odrodzenia Polski ustanowiony zostat w 1921 r. i nada-
wany jest za wybitne zastugi potozone w stuzbie panstwu i spo-
teczenstwu, a zwtaszcza za wybitne osiggniecia w dziatalnosci
publicznej, podejmowanej z pozytkiem dla kraju, za szczegolne
zastugi dla umacniania suwerennosci i obronnosci kraju, dla

Moment wreczenia odznaczenia.
Fot. Anna Parzyjagta (todzki Urzagd Wojewodzki w t.odzi)



Od lewej: Andrzej Boron, Jolanta Chetmiriska, Wiadysfaw Szymczyk.
Fot. Ot SEP

rozwoju gospodarki narodowej, stuzby publicznej, za wybitng
twérczosé naukowa, literackg i artystyczng,
za wybitne zastugi dla rozwoju wspotpracy
Rzeczypospolitej Polskiej z innymi panstwami
i narodami. Order ten dzieli sie na 5 klas:
- klasa | Krzyz Wielki Orderu Odrodzenia
Polski,
- klasa Il Krzyz Komandorski z Gwiazdg
Orderu Odrodzenia Polski,

- klasa lll Krzyz Komandorski Orderu Od-

rodzenia Polski,

- klasalV Krzyz Oficerski Orderu Odrodze-

nia Polski,

— klasa V Krzyz Kawalerski Orderu Odro-

dzenia Polski.

Na strazy honoru Orderu stoi Kapituta Orde-
ru Odrodzenia Polski skiadajaca sie z Wielkiego
Mistrza Orderu i o$miu cztonkéw Kapituty, po-
wotywanych przez Wielkiego Mistrza na piec lat.
Zgodnie z ustawg o orderach i odznaczeniach,
prezydent RP, z racji wyboru na ten urzad, staje
sie Kawalerem Orderu Odrodzenia Polski klasy |
i przewodniczy Kapitule jako Wielki Mistrz Orde-
ru. Kapituta wybiera ze swojego grona Kanclerza
Orderu i Sekretarza Kapituty.

W tédzkiej uroczystosci osobom wyrdznio-
nym najwyzszymi odznaczeniami panstwowymi
przyznawanymi przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej
Bronistawa Komorowskiego, towarzyszyli: rodzina, znajomi
i wspotpracownicy. Jak podkreslita wojewoda: Obecnosc tylu
0s0b towarzyszgcych swiadczy najlepiej, ze to co Panstwo
robicie, nie jest obojetne. Dziafacie w rdznych sSrodowiskach
i Wasze zasfugi sg rdzne, dziekuje Wam za kazdy odruch dobrej
woli. Jestescie przykfadem dla niejednego mtodego cztowieka
i na pewno zainspirowaliscie wiele 0s0b, ktore podgzajg Waszym
Sladem.

Andrzej Boron, zapytany co czuje sie¢ w takiej wyjgtkowej
chwili, powiedziat: Z 16dzkg energetykg jestem zwigzany od
1971 roku, to jest od poczgtku swojej drogi zawodowej, drogi,
ktdra jest w moim odczuciu stuzbg na rzecz mieszkancow miasta
i wojewddztwa. Przeszedtem prawie wszystkie szczeble Kkariery
zawodowej — od stazysty i inspektora nadzoru, po dyrektora
elektrocieptowni. Prawie 30 lat temu zaangazowafem sie w dziafal-

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

nosc spoteczng w Oddziale t 6dzkim Stowarzyszenia Elektrykdw
Polskich, a pdzniej takze na szczeblu centralnym. W dziafalnosci
spofecznej najpiekniejszg sprawag jest to, ze mozna robic cos dla
innych, dajgc swoj czas, zaangazowanie i dzielgc sie posiadang
wiedzg i doswiadczeniem, nie liczgc na Zadne wyrdznienia czy
honory. Taka chwila, w ktorej nasze dziafania sg dostrzezone
przez innych jest wyjgtkowa i na zawsze pozostaje w pamieci.

Krzyz Kawalerski przyznany byt na wniosek Oddziatu t6dz-
kiego Stowarzyszenia Elektrykow Polskich w dowdd uznania za
wieloletnig dziatalno$¢ zawodowa w Zespole Elektrocieptowni
w todzi (obecnie Veolia Energia todz S.A.), w ktérej Andrzej
Boron ostatnie 23 lata pracowat na stanowisku dyrektora elek-
trocieptowni nr 1i nr 3, a takze za dziatalno$¢ spoteczng w Sto-
warzyszeniu zaréwno na szczeblu Oddziatu, jak i na szczeblu
centralnym.

Kazdy cztowiek pracujgcy spotecznie, poswigcajacy swoj
prywatny czas, niejednokrotnie kosztem najblizszych, zaangazo-
wany w dziatalno$¢ na rzecz mieszkancow i spotecznosci lokalnej
powinien robi¢ to z oddaniem, nie liczac na zadne wyrdznienia,
ale jezeli ktos dostrzeze i doceni jego dziatalnosSc¢, sprawia, ze
taka praca staje sie jeszcze bardziej satysfakcjonujgca i nada-
jaca zyciu sens.

Wyrdznieni odznaczeniami panstwowymi podczas uroczystosci w dniu 28 stycznia 2015 r.
z Jolantg Chetmiriskg wojewodg t6dzka. Fot. Ot. SEP

Osoby zebrane na uroczystosci zostaty wyrdznione za
dziafalno$¢ zawodowg i spoteczng. Najtrafniej dziatalno$¢ spo-
teczng podsumowata jedna z wyrdznionych osob, cytujac stowa
piosenki Stanistawa Soyki Tolerancja:

...Zycie nie tylko po to jest, by bra¢
Zycie nie po to, by bezczynnie trwac
| aby zy¢ siebie samego trzeba dac...

| wtasnie o takie dawanie chodzi, o dawanie siebie, nie
oczekujgc niczego w zamian, 0 co w dzisiejszym $wiecie, na-
stawionym na branie, jest niezwykle trudno, a przeciez to jest
takie proste i nalezy pamietac, ze branie napetnia rece, dawanie
- serce (Margarete Seemann).

Oby wigcej takich wyrdznien dla naszych cztonkow.

Opracowafa: Anna Grabiszewska
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Jubileusz 95-lecia

Oddziatu Zagtebia Weglowego SEP

W dniu 15 grudnia 2014 r. w Katowicach odbyto sie uroczy-
ste spotkanie z okazji Jubileuszu 95-lecia Oddziatu Zagtebia
Weglowego SEP. Patronat Honorowy nad Jubileuszem obijeli:
wojewoda Slgski, marszatek wojewddztwa Slgskiego, przewod-
niczacy Sejmiku Slgskiego, prezydent Miasta Katowice oraz
prezes Tauron Polska Energia. Uroczysto$¢ odbyta sie w sali
audytoryjnej ,Parnassos” Biblioteki Slaskiej. W uroczysto$ci
Ot SEP reprezentowali: prezes Oddziatu tédzkiego SEP Wia-
dystaw Szymczyk, Franciszek Mosinski, Andrzej Boron oraz
nizej podpisana.

"I [il'ﬂ'ﬂ

Zyczenia w imieniu Oddziatu tdzkiego SEP przekazuje Prezes Oddziafu
Wiadysfaw Szymczyk

Prezes OZW SEP Jerzy Barglik wygtosit referat historyczny
,95 lat dziatalnosci OZW SEP dla elektryki” ilustrowany na ekranie
prezentacjg filmowg. Podczas uroczystosci wreczono odznacze-
nia panstwowe, resortowe i stowarzyszeniowe.

Zlota Odznaka ,Zastuzony dla Wojewodztwa Slaskiego” zo-
stat wyrozniony kol. Aleksy Kuznik. Srebrne Odznaki otrzymali
kol. kol.: Barbara Szendzielorz i Tadeusz Dziubany z Kofa SEP
przy Elektrowni taziska.

Najwazniejszym momentem uroczystosci byto wreczenie
przez prezesa OZW SEP Jerzego Barglika i wiceprezesa Jacka
Janasa pierwszych medali im. Zbigniewa Biatkiewicza. Otrzy-
mali je: syn Zbigniewa Biatkiewicza - Krzysztof Biatkiewicz oraz
Andrzej Boron, Stanistaw Géra, Tomasz Kofakowski, Jozef Krze-
czowski, Aleksy Kuznik, Tadeusz Lipinski, Franciszek Mosinski,
Bolestaw Patac, Jan Strzatka, Piotr Szymczak, Klemens Scierski,
Henryk Tymowski, Piotr Uszok, Teresa Wozniak oraz Muzeum
Energetyki w taziskach Gornych.

Podczas uroczystosci prezesi szesciu firm odebrali z rgk
prezesa SEP Piotra Szymczaka i prezesa OZW SEP Jerzego
Barglika rekomendacje SEP. Wreczono réwniez legitymacije
nowym cztonkom Oddziatu.

Podczas spotkania byta zorganizowana zbiorka pienigzna
na rzecz Domu Dziecka ,Zakagtek”.

Medal im. Zbigniewa Biatkiewicza otrzymuje Andrzej Boron

Medal im. Zbigniewa Biatkiewicza otrzymuje Franciszek Mosinski

Na zakonczenie uroczystosci prezes OZW Jerzy Barglik i wi-
ceprezes OZW Mariusz Saratowicz wregczyli dyrektorowi Domu
Dziecka Piotrowi Jarockiemu symboliczny czek oraz kosz ze
stodyczami dla dzieci.

Na zakonhczenie uroczystosci odbyto sie spotkanie kolezen-
skie w potozonej w poblizu Biblioteki Slaskiej restauracji Gwarek.

Opracowata: A. Grabiszewska



Rozstrzygniecie
Konkursu na najlepszg prace dyplomowg
magisterska na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL

Do tradycyjnego konkursu
na najlepszg prace dyplo-
mowg magisterskg w roku
akademickim 2013/2014, or-
ganizowanego przez Zarzad
Oddziatu t.6dzkiego SEP i Wy-
dziat Elektrotechniki, Elektro-
niki, Informatyki i Automatyki
Politechniki to6dzkiej zgto-
szono 16 prac dyplomowych,
ocenionych przez Komisje
Konkursowg w sktadzie: dr
hab. inz. Andrzej Kanicki (prze-
wodniczacy), dr hab. inz. Szy-
mon Grabowski prof. Pt., dr
hab. inz. Ryszard Pawlak prof.
Pt, dr hab. inz. Franciszek
Wojcik, dr inz. Jerzy Korczyn-
ski, dr inz. Witold Maranda,
dr inz. Krzysztof Tomalczyk,
dr inz. Tomasz Sobieraj wraz

z przedstawicielem Kota Zaktadowego SEP przy Pt — dr inz.
Jerzym Powierzg. Przy ocenie prac Komisja brata pod uwage:
nowoczesnos$¢ tematyki, uzytecznos$¢ uzyskanych wynikéw
badan, pracochtonnos$¢, poprawnosé jezykowa, strone graficzng
oraz deklarowang i wykorzystang w czasie wykonywania pracy
literature polskg i obcojezyczna.

Rodzaj

nagrody
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A system for 3-dimensional

Promotor

Instytut lub
Katedra

e Krzysztof visualization of results of vessel | dr inz. Artur Instytut
9 Karolczak segmentation in magnetic reso- | Klepaczko Elektroniki
nance angiography images
Automated Object-Oriented
Nies Rk Michat Simulation Framework for prof. dr hab. inz. Instytut
9 Maciejewski | Modeling of Superconducting | Andrzej Bartoszewicz | Automatyki
Magnets at CERN
Il nagroda Jerzy Nagrzewnice indukcyjne — dr inz. Krzysztof Instytut
9 Gotaszewski |falownik i obwdd rezonansowy | Tomalczyk Elektroniki
. . . Instytut
.. . . |Konrad Wydajna biblioteka do obstugi | dr hab. Szymon .
1 wyréznienie | A ; b ; Informatyki
Cichomski wyrazen regularnych Grabowski, prof. Pt Stosowanej
Design and implementation of .
. " . dr inz. Jarostaw Instytut
2 wyréznienie Krzys;tof Image processing algorlthms Urbanek, mgr inz. Informatyki
Adamiak for controlling motorized auto- Tomasz Jaworski Stosowanei
nomous platform )
Wytadowania elektryczne
.. .. |Jolanta . . Instytut
3 wyrdznienie e —— estrze syntetycznym przy drinz. Pawet R6zga Elektroenergetyki

ujemnym udarze napigciowym

Po przeprowadzonej analizie i dyskusji Komisja ustalita po-

dziat nagrdd podany w tabeli.

Krzysztof Karolczak

Wreczenie dyploméw i nagréd odbyto sige w dniu 19 grudnia
2014 r., podczas spotkania wigilijnego Oddziatu tédzkiego SEP.
Ponizej zamieszczamy streszczenia prac laureatdéw trzech
pierwszych miejsc oraz 0s6b wyrdznionych.
Na podstawie protokotu Komisji Konkursowej

(AG)

System trojwymiarowej wizualizacji wynikow
segmentacji naczyn krwionosnych
w obrazach angiografii rezonansu
magnetycznego

Najnowsza klasa urzadzehn HCI (z ang. human-computer interaction, przeznaczonych
do interakcji cztowiek-komputer) otwiera nowe mozliwosci tréjwymiarowego wyswietlania
obrazu oraz interakcji uzytkownikow z oprogramowaniem. Przedmiotem przeprowadzonych
badan jest mozliwo$¢ wykorzystania nawigacji bezdotykowej i stereoskopii w profesjonalnych
zastosowaniach medycznych.

Rezultatem pracy jest oprogramowanie pozwalajace na przegladanie w petnym tréjwy-
miarze medycznych modeli otrzymanych z rezonansu magnetycznego, w szczegolnosci
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systemow naczyn krwionosnych. Opracowane rozwigzanie
pozwala personelowi medycznemu znalezé sie wewnatrz ba-
danych struktur [rys. 2.], a dzieki doktadnos$ci odwzorowania
w 3D oraz intuicyjnej nawigacji znaczgco poprawia zdolnosci
diagnostyczne przy identyfikacji m.in. zmian miazdzycowych,
tetniakdéw i zatorow tetniczych, co zostato potwierdzone przez
radiologow, ktorym oprogramowanie zostato udostepnione.
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie elementdw skfadowych stworzonego
oprogramowania

Rys. 2. Obraz stereoskopowy, ktory po wyswietleniu w Oculus Rift tworzy
wrazenie pefnego 3D

W wykonanym systemie obraz tréjwymiarowy powstaje dzieki
wykorzystaniu Oculus Rifta, innowacyjnego hetmu zapewniajace-
go petng immersyjno$¢ doswiadczanej rzeczywistosci wirtualnej
[rys. 8.]. Stworzony autorski kontroler umozliwia wykorzystanie
ruchéw gtowy do kontroli wyswietlanego obrazu i intuicyjnego
odkrywania tréjwymiarowego otoczenia. Bezdotykowa nawigacja
zostata wprowadzona poprzez uzycie urzagdzenia Leap Motion,
specjalnie zaprojektowanego do sledzenia ruchow dtoni z do-
ktadnoscig do 0.01 mm. Korzystajac z zestawu prostych gestow
wykonywanych rekg w powietrzu, uzytkownik moze precyzyjnie
obracac i przesuwac wyswietlany model 3D w sposéb natural-
ny nawigujac wsroéd ztozonych struktur uktadu krwionosnego.

Dodatkowo oprogramowanie pozwala na pomiar dfugosci, pola
przekroju i stopnia przewezenia badanych naczyn [rys. 4].

Rys. 3. Wykorzystywane urzadzenia HCI - Leap Motion (srebrny), Oculus
Rift (czarny)

Rys. 4. Przedstawienie mozliwosci pomiaru parametrow naczyn
krwionosnych poprzez wykorzystanie prostych gestow

Praca, poza projektem oprogramowania, szczeg6towo opi-
suje przyjetg metode tworzenia obrazu stereoskopowego wraz
z niezbednag korekcjg znieksztatcen i aberracji wprowadzanych
przez system optyczny urzadzenia Oculus Rift. Dodatkowo
analizowany jest wptyw catkowitego opdznienia wyswietlania na
immersyjnos¢ wirtualnej rzeczywistosci i omawiane sg czynniki
minimalizujgce wptyw negatywnych efektow diuzszej pracy
w srodowisku 3D. Autorskie podejscie do redukcji opoznienia,
wraz z algorytmem przewidywania ruchow gtowy, pozwolito
uzyskac¢ opoznienia na poziomie 15-30 ms gwarantujgce
komfortowy czas pracy w granicy jednej godziny. W pracy za-
prezentowano réwniez projekt nowej generacji bezdotykowych
interfejsow 3D, ktore w potgczeniu z rozpoznawaniem gestow
pozwalajg na zastgpienie klasycznych urzgdzen wskazujgcych.

Przedstawione rozwigzanie jest pierwszym medycznym opro-
gramowaniem taczgcym petng rzeczywistosé 3D i bezdotykowg
nawigacje. Mozliwo$¢é zastosowania wykonanej aplikacji do
diagnostyki medycznej zostata potwierdzona przez radiologéw,
a zaproponowany projekt interfejsu moze by¢ tatwo przystosowa-
ny do innych dziedzin wykorzystujacych interakcje uzytkownikow
z modelami 3D lub symulacjami.

Za najistotniejsze wyniki osiggniete w pracy nalezy uznac:

— stworzenie pierwszej na Swiecie przegladarki zdje¢ medycz-
nych tgczacych immersyjng rzeczywisto$¢ wirtualng i interfejs bezdo-
tykowy (pozwalajgcy m.in. personelowi medycznemu na sterowanie
komputerem przy zachowaniu sterylnosci w trakcie operacji)

- zaprojektowanie bezdotykowego interfejsu pozwalajace-
go na swobodng nawigacje po zfozonych strukturach 3D, jak
réwniez pomiar ich parametrow przy uzyciu prostego gestu
wykonywanego dwoma palcami i nasladujgcego mierzenie
w Swiecie rzeczywistym

—wydtuzenie wygodnego czasu pracy w rzeczywistosci wirtu-
alnej z kilkunastu minut do ponad godziny poprzez autorskie po-
dejscie do minimalizacji opdznienia pomigdzy zmiang potozenia
a reakcjg ekranu (tzw. motion-to-photon latency), m.in. poprzez
przewidywanie pozycji gtowy obserwatora z wykorzystaniem
algorytmu predykcji opartym o filtr Kalmana

- przygotowanie autorskich kontroleréw dla Oculus Rift (m.in.
tworzenie obrazu stereoskopowego, korekcja dystorsji beczko-
wej i aberracji chromatycznej) i Leap Motion (m.in. nawigacja
po scenie 3D oraz sledzenie 2 dtoni i 20 palcow) oraz biblioteki



wspierajacej rozpoznawanie gestow poprzez analize zmiany
pozyciji dtoni i palcéw.

- zaprojektowanie produktu o 2 rzedy wielkosci tanszego
niz obecnie dostepne rozwigzania komercyjne o gorszy para-
metrach. Catkowity koszt jednostkowy sprzetu wykorzystanego
w projekcie wynosi $380. Najtanszy na rynku hetm HMD Sony
do przegladania obrazéw medycznych w 3D kosztuje $15 000.

Prace nad otrzymanymi wynikami sg kontynuowane na dwoch
ptaszczyznach. Po pierwsze przygotowana technologia jest
w formie gotowej do komercjalizacji, obecnie autor pracuje nad
integracja stworzonej przegladarki z profesjonalnym oprogra-
mowaniem medycznym stuzagcym do analizy obrazéw MRI oraz
MRA i powszechnie wykorzystywanym przez radiologéw w USA.

Po drugie autor bada r6zne podejscia do projektowania in-
terfejsow bezdotykowych z myslg o ich wykorzystaniu zaréwno
do nawigacji w 3D, jak i do zastgpienia obecnych interfejséw 2D
wykorzystywanych do obstugi komputera. Dzigki technologii
pozwalajgcej z duzg doktadnoscig sledzi¢ ruch dtoni, interfejs
bezdotykowy moze stanowi¢ naturalne nastepstwo interfejsu do-
tykowego (ekrany dotykowe) i urzgdzen wskazujgcych (myszka,
klawiatura). Aby tak sie stato koniecznie jest opracowanie szeregu
wytycznych projektowych gwarantujgcych intuicyjnos¢, wygode
oraz ergonomie uzytkowania takich interfejsow. Mimo rosngcego
zainteresowania technologig bezdotykowa nie powstaty jeszcze
opracowania naukowe zgtebiajgce te zagadnienia, a publikacje
autora mozna uznac za jedng z pierwszych formutujacych ogéine
zasady projektowania tego typu metod interakcji. Autor ma na-
dzieje w niedalekiej przysztosci udostepnic systematyczny zbior
zasad projektowych dotyczacych interfejsow bezdotykowych
oraz prezentacji informacji w immersyjnym $wiecie 3D.

Wyniki pracy spotkaty sie z duzym zainteresowanie ze strony
Srodowiska naukowego, autor zostat poproszony m.in. 0 zgode
na wykorzystanie oprogramowania do badan przez prof. Arvida
Lundervolda z Uniwersytetu w Bergen — neurochirurga i badacza
technik przetwarzania obrazow w diagnostyce schorzen neurolo-
gicznych; otrzymat zaproszenie do udziatu w projekcie naukowym
w prestizowym laboratorium Media Lab w Hokkaido University
w Japonii; zaproszenie na konferencje MedViz 2015 organizowang
przez najwieksze norweskie konsorcjum biznesowo-akademickie,
a publikacja na konferencje IEEE SPA 2014 powstata na bazie
wynikéw pracy otrzymata bardzo pozytywne recenzje [rys. 5.].

Michat Maciejewski
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Rys. 5. Recenzje publikaciji ,A stereoscopic viewer of the result of vessel
segmentation in 3D magnetic resonance angiography images” na IEEE
SPA 2014 conference, powstatej na bazie wynikow pracy magisterskiej

O uzytecznosci dla przemystu stworzonej technologii moze
Swiadczy¢ nawigzane partnerstwo z hiszpanskg firmg Ted-
Cas, pionierem bezdotykowych interfejséw w zastosowaniach
medycznych. Celem wspéipracy jest inkorporacja powstaiej
przegladarki 3D w istniejgcych produktach firmy. Dzieki temu
wyniki pracy bedg miaty realne przetozenie na zwigkszenie
doktadnosci diagnostycznej przy wykrywaniu schorzen ukta-
du krazenia w szpitalach i placowkach medycznych na catym
$wiecie. Obecnie trwajg rowniez rozmowy z EGC Seed Capital
w celu pozyskania srodkow finansowych na | etap komercja-
lizacji technologii i wejscie na rynek USA. Zainteresowanie
inwestycjg wyrazita firma Highland Capital Partners — wiodacy
VC amerykanski aktywnie poszukujacy produktow wykorzystu-
jacych rzeczywistos¢ wirtualna.

Automated Object-Oriented
Simulation Framework for Modelling

of Superconducting Magnets at CERN

Nadprzewodzgce elektromagnesy stanowig istotny sktadnik akceleratoréw oraz detektorow czg-
stek elementarnych. Bardzo niebezpiecznym zjawiskiem jest tzw. quench, gdy fragment magnesu
przechodzi w stan przewodnictwa. Wowczas zgromadzona energia magnetyczna moze trwale uszko-
dzi¢ nadprzewodzacy obwod. Analiza wydajno$ci metod ochrony nadprzewodzgcych magneséw po
natychmiastowym, nieoczekiwanym wystgpieniu quenchu stanowi istotny element projektowania oraz
pracy nadprzewodzgcych elektromagnesow. Dodatkowg motywacje do stworzenia nowej aplikacji
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stanowity ograniczenia istniejgcych srodowisk symulacyjnych
(dtugi czas wykonywania obliczen, utrudnione tworzenie nowych
modeli).

W zwigzku z powyzszym, w ramach pracy magisterskiej,
powstato srodowisko symulacyjne QSF (Quench Simulation
Framework). Dzieki zastosowaniu zaawansowanych metod
programistycznych udato sie¢ utworzy¢ aplikacje o modutowej
i skalowalnej strukturze.

Model nadprzewodzgcego elektromagnesu reprezentuje
zjawiska elektryczne, termiczne oraz magnetyczne. Dodatkowo,
aby zredukowac¢ czas wykonywania obliczen w pracy zapropono-
wano dwuwymiarowy model zastepczy. Bardzo wazny jest przy
tym spojny opis matematyczny poszczegoinych komponentow
modelu. Zastosowane rozwigzania stanowig nowatorskie podej-
Scie do reprezentacji roznego rodzaju komponentdw fizycznych
(o strukturze statycznej i dynamicznej). Unikalnym elementem
aplikacji jest uniwersalnos¢ zaproponowanej reprezentacji mode-
lu w postaci hierarchicznej struktury klas opisujgcych zachodza-
ce zjawiska. Dzieki temu stworzone sSrodowisko mozna w prosty
sposob rozszerzac jak rowniez zaadaptowa¢ do modelowania
innych procesow fizycznych.

Za pomocg intuicyjnego interfejsu uzytkownika mozliwe
jest definiowanie struktury i parametréw modelu jak réwniez
uruchamianie symulacji oraz analiza uzyskanych wynikéw. Duzg

zaletg stworzo-
nej aplikacji jest T T
mozliwo$¢ uru-
chamiania zbio-
row symulacji ze
zmiennymi pa- :
rametrami oraz . IR PR . TP o . O 2.5
strukturg modelu, - £
co stanowi istot- )
ng przewage nad s -
komercyjnymi —
aplikacjami dostepnymi na rynku.

Warto podkresli¢ bardzo dobrg zgodnosé pomiedzy prze-
prowadzonymi przy uzyciu $rodowiska symulacjami a ekspery-
mentami przeprowadzanymi w CERN. W rezultacie, dysponujac
wiarygodnym modelem, symulacje pozwalajg przyspieszyé
faze projektowania nowych zabezpieczen, gdyz ufatwione jest
wowczas okreslenie kluczowych parametréw pracy oraz ich
optymalny dobdér. Dodatkowo, dzigki w petni zautomatyzowane-
mu charakterowi oraz prostej obstudze stworzone srodowisko
pozwolito zredukowac czas tworzenia modeli z ok. dwéch tygodni
do 1-2 dni. Podczas pierwszych 8 miesigcy pracy, aplikacja wy-
konata ponad 5 tysiecy symulacji i obecnie stanowi podstawowe
narzedzie symulacyjne.

Jerzy Gotaszewski

Nagrzewnica indukcyjna -
falownik i obwod rezonansowy

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie etapow pro-
jektowania falownika i obwodu rezonansowego nagrzewnicy
indukcyjnej o mocy 5 kW.

Temat pracy zostat podjety, poniewaz nagrzewanie induk-
cyjne jest obecnie najbardziej zaawansowanym powszechnie
dostepnym sposobem nagrzewania przewodnikéw i ferroma-
gnetykow. Duza gesto$¢ mocy sprawia, ze nagrzewanie induk-
cyjne jest bardzo ekonomiczne. Ponadto umozliwia niezwykle
precyzyjng kontrolg temperatury i gtebokosci nagrzewania. Duza
dowolnos¢ w ksztattowaniu wzbudnika pozwala na przeprowa-
dzanie procesu w trudnodostepnych miejscach, bez narazania
sgsiednich elementow na wptyw podwyzszonej temperatury.

Czes$¢ poswigcona obwodowi rezonansowemu bazuje na
obliczeniach dotyczacych konkretnej probki materiatu i dopa-
sowanego do niej wzbudnika. Taki sposob analizy ukfadu byt
w zasadzie konieczny, poniewaz roznorodnos¢ nagrzewanych
materiatow jest tak wielka, ze niezwykle trudno wyprowadzi¢ uni-
wersalne wzory. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna
jednak wykona¢ obliczenia dla niemal dowolnego przedmiotu
i dopasowanego do niego wzbudnika.

W przypadku falownika wybrano najwtasciwsza topologie
uktadu, po czym przeprowadzono obliczenia strat mocy w wy-
branych tranzystorach. Rozwazano uzycie zaréwno tranzysto-
row MOSFET jak i IGBT. Pod uwage brane byty rowniez dwa
sposoby potgczenia tranzystorow — rownolegte i mieszane, oraz

mozliwos$¢ wytwarzania
sygnatu trojpoziomowego.
Na koncu tego rozdziatu
przedstawiono pordéw-
nanie strat w wybranych
tranzystorach.

Doktadna analiza za-
lezno$ci migdzy obwodem
rezonansowym i obcigze-
niem pozwolita wypraco-
waé sposob postepowa-
nia przy zoptymalizowa-
nym doborze elementow.
Prawidtowo$¢ wynikow
potwierdzita zbiezno$¢
z inzynierskimi sposobami
obliczania parametrow podzespofow.

W przypadku obliczen mocy traconej w falowniku, postuzono
sie rzeczywistymi charakterystykami tranzystorow i przebiegami
pradu w ukiadzie. Aproksymacije tych charakterystyk funkcjami
matematycznymi i wykorzystanie catkowania pozwolito na bar-
dzo dokfadne obliczenie strat mocy w uktadzie. Tutaj rowniez
zostaty potwierdzone przyblizone zasady doboru elementow,
poniewaz najlepsze do nagrzewnicy o tej czestotliwosci pracy
okazaty sie tranzystory MOSFET.




Konrad Cichomski

Wyrazenia regularne sg
skutecznym i dopracowanym
mechanizmem przeszukiwania
tekstu. Pozwalajg na wyszukiwanie wzorcéw trudnych do znale-
zienia w rozsgdnym czasie przy odwotaniu sig¢ jedynie do metod
wyszukiwania doktadnego.

Celem pracy byto stworzenie wydajnej biblioteki obstugi
wyrazen regularnych, zdolnej do nawigzania wydajnoscig do
najwydajniejszych dostepnych bibliotek. W pracy wykorzy-
stano fakt, ze przeszukiwanie doktadne tekstu jest szybsze
od przeszukiwania wyrazeniami regularnymi. Wyznaczane sg
wszystkie ciggi ustalonych znakow. Ustalone znaki to symbole,
co do ktorych istnieje pewnos¢ wystgpienia we wzorcu. Innymi
stowy, bez wystgpienia tych znakow wzorzec nie moze zostac¢
dopasowany. Nastepnie wybierany jest ten fancuch, ktory
ma najmniejszg szanse na wystgpienie. Wyszukane zostajg

Krzysztof Adamiak
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Wydajna biblioteka do obstugi
wyrazen regularnych

wszystkie wystapienia tego ciagu w tekscie z uzyciem algoryt-
mu FAOSO. Wystgpienia te nastepnie sg weryfikowane poprzez
analize ich poprzednikow oraz nastepnikow z wykorzystaniem
biblioteki wyrazen regularnych Oniguruma. W przypadku, gdy
analiza prefiksu i sufiksu powiedzie sig, odnotowane zostaje
trafienie.

Podczas realizacji projektu powstata biblioteka mogaca
nawigzywac do wynikow najszybszych zbadanych w projekcie
bibliotek wyrazen regularnych. Przeprowadzono szereg testow
majacych na celu sprawdzenie i porownanie dziatania bibliotek
przy roznych danych wejsciowych. Wzieto pod uwage zaréwno
rozmiar przeszukiwanych plikow (od 5 MB do 500 MB) jak i ich
strukture (jezyk naturalny, fancuchy aminokwaséw oraz zbior
adresow internetowych Wikipedii).

W niektorych przypadkach wyniki sg nawet lepsze od najle-
piej wypadajgcej w testach biblioteki Oniguruma.

Projekt i implementacja algorytmoéow
przetwarzania obrazow dla celow sterowania
autonomiczng platforma jezdng

Celem pracy pod tytutem
»Projekt i implementacja algoryt-
mow przetwarzania obrazow dla
celéw sterowania autonomiczng
platformg jezdng”, napisanej pod
kierownictwem dr. inz. Piotra
Jarostawa Urbanka i mgr. inz.
Tomasza Jaworskiego, byfo
opracowanie urzadzenia pomia-
rowego mierzgcego odlegtos$c od
platformy mobilnej do najblizszej
przeszkody, wykorzystujgcego
algorytmy przetwarzania obrazu,
czego efektem jest dziatanie zbli-
zone do skanerdow laserowych.

Urzgdzenie to umozliwia poruszanie sie platformie mobilnej
w sposob autonomiczny. Do jego budowy zostata wykorzystana
kamera HD Raspberry Pi wraz z komputerem sterujgcym Ra-

spberry Pi oraz osiem diod laserowych. Urzgdzenie to zostato
zamontowane na platformie mobilnej Mobot-Explorer-Af.

W celu uzyskania odlegtosci od przeszkody system pobie-
ra serie obrazéw z widoczng przeszkodg oswietlong diodami,
a nastepnie na podstawie przesuniecia ich srodkéw ciezkosci
okresla na obrazie odlegtos¢ od przeszkody.

Pierwszy rozdziat pracy prezentuje cele pracy. W drugim
rozdziale zostaty opisane rodzaje robotéw mobilnych, sensory
stosowane w robotyce z wyréznieniem sposobow mierzenia
odlegtosci. Trzeci rozdziat prezentuje wykorzystane technologie
w trakcie wykonywania pracy oraz zastosowane urzgdzenia.
Czwarty rozdziat opisuje sposdb pozyskiwania odlegtosci
z wykorzystaniem kamery i diod laserowych. Przedstawia spo-
SOb przetwarzania obrazu, a takze efekty jego analizy w celu
uzyskania odlegtosci od przeszkody. Oprécz tego prezentuje
zaimplementowane algorytmy sterowania platformg jezdna.
Pigty rozdziat przestawia mozliwe drogi rozwoju dla uzyskanych
rezultatow. Ostatni za$ podsumowuje wyniki cafej pracy.
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Joanna Jarmakowska

Wytadowania elektryczne w estrze syntetycznym
przy ujemnym udarze napieciowym

Praca ,Wyfadowania elektryczne w estrze syntetycznym przy
ujemnym udarze napigciowym” zostata podzielona na trzy zasad-
nicze czgsci. Pierwsza miata na celu przyblizenie wtasciwosci
estru syntetycznego i porownanie go z powszechnie uzywanym
olejem mineralnym. Oméwiono wtasciwosci ekologiczne i elek-
tryczne obu medidw, ich zastosowanie w miejscach szczegolnie
niebezpiecznych oraz wytrzymatosé przy napieciu przemiennym
i udarowym. Zostat rowniez poruszony temat kosztow nowych
transformatorow wypetnionych olejem mineralnym i estrem
syntetycznym.

Druga czes$¢ opierata sie na przegladzie literatury dotyczacej
rozwoju wytadowan elektrycznych przy ujemnym udarze na-
pieciowym piorunowym. Omoéwiono mechanizm powstawania
wytadowan oraz ich cechy charakterystyczne odnoszac roz-
wazania do obu cieczy izolacyjnych. Porownywano napigcie
inicjacji, 50-procentowe napiecie przebicia, a takze napiecie
przyspieszenia propagaciji. Analizowano, jak zmieniajg sie war-
tosci wymieniowych napie¢ w zaleznosci od wielkosci przerwy
miedzyelektrodowe;j.

Trzecia czgs¢ pracy opiera-
ta sie na wiasnych pomiarach
rozwoju wytadowan w estrze
syntetycznym i oleju mineralnym
oraz poréwnaniu tych zjawisk.
Oméwiono budowe laborato-
rium, w ktérym przeprowadzono
pomiary i przedstawiono meto-
dyke badan. Zaprezentowano
wyniki zarejestrowanych oscy-
logramow, a nastepnie szcze-
gotowo je omowiono. Wykonano
rowniez prostg symulacje rozkta-
du napie¢ w uktadzie elektrod
ptaskich z papierowo — olejowg
izolacja.

Ostatnig cze$¢ stanowito podsumowanie przedstawionych
badan i analiz. Przedstawiono wnioski z przeprowadzonych
pomiardw.

Miody inzynier na miare XXl w.: kompetencje
zawodowe poszukiwane u miodych inzynierow

sInzynier powinien charakteryzowac sig gteboka
wiedzg techniczng oraz logicznym mysleniem”, czy to
prawda? Po czesci pewnie tak. Sprébujmy wspdlnie
znalez¢ cechy oraz kompetencje charakteryzujgce ide-
alnego inzyniera. W tym celu odbyto sie niecodzienne
wydarzenie — Forum Pracodawcow przeznaczone dla
studentow oraz mtodych inzynieréw rozpoczynajgcych
kariery zawodowe.

W dniu 5 grudnia 2014 roku Studenckie Koto
SEP im prof. Michata Jabtonskiego przy Politech-
nice todzkiej wraz z Oddziatem todzkim SEP, przy
wspotpracy Student Branch IEEE at Lodz University
of Technology oraz z Studenckim Kotem Naukowym
Zarzadzania i Inzynierii Produkcji dziatajgcym przy
Wydziale Mechanicznym, zorganizowato Forum
Pracodawcéw, ktorego myslg przewodnig byt temat

Debata - pytania studentow
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MLODY INZYNIER NA MIARE XXI w.: kompetencje zawodowe
poszukiwane u mtodych inzynieréw. Spotkanie odbyto sie w Sali
Kinowej Politechniki L6dzkiej

Forum Pracodawcéw, ktére odbyto sie w grudniu, byto trzecig
edycjg forum. Wszystkie dotychczasowe fora z pracodawcami,
ktore sie odbyty, dotyczyty wkraczania mtodego inzyniera w zy-
cie zawodowe. Pierwsza edycja forum miata nazwe Studenckie
Forum Naukowe pt. Mfody inzynier na miare XXI w.: szanse
i zagrozenia na rynku pracy i odbyta sie w listopadzie 2011 roku.
Druga edycja forum miata miejsce 5 marca 2013 roku i nosita
nazwe Mtody inzynier na miare XX/ w.: program studiéw, a wyma-
gania pracodawcdow. W tegorocznej edycji zostaty postawione
kolejne bardzo istotne pytanie: jakimi kompetencjami powinien
charakteryzowa¢ sie mtody inzynier? Czy zdobywanie wiedzy
technicznej jest najwazniejsze? Kompetencje miekkie czy twarde,
ktore sa wazniejsze?

W znalezieniu odpowiedzi na powyzsze pytania pomogli
nam przedstawiciele najwigkszych firm regionu t.édzkiego: ABB,
ZREW-Transformatory, GE, JTI, ILF Consulting Engineers, P&G,
Poyry Poland.

Forum Pracodawcow otworzyt Marcin Rybicki, witajgc zapro-
szonych gosci, wsrdd ktérych znalezli sie: cztonkowie Prezydium
oraz Zarzgdu Oddziatu Lodzkiego SEP, przedstawiciel Zarzgdu
Gtéwnego SEP, wiadze Politechniki t6dzkiej oraz cztonkowie
Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP. Prowadzacy podczas
przemoéwienia wspominat o roli mtodych inzynierow, ktérzy
bardzo czesto posiadajgc $wieze umysty i wnoszg mnoéstwo in-
nowacyjnych pomystow, ktdre procentujg. Nastepnie gtos zabrat
reprezentujgcy wtadze uczelni prof. dr hab. inz. Adam Pelikant,
ktory jest jednoczesnie prodziekanem ds. promociji i studiow
doktoranckich Wydziatu Elektrotechniki Elektroniki Informatyki
i Automatyki. W kolejnym wystgpieniu zaproszonych gosci oraz
uczestnikow powitaf prezes Oddziatu Lédzkiego Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich Wtadystaw Szymczyk. Nastepnie cztonek
Zarzadu Gtéwnego SEP oraz przewodniczacy Centralnej Komisji
Miodziezy i Studentéw Jan Pytlarz powitat gosci i zachecit do

aktywnego udziatu w debacie, ktéra miata wytoni¢ nam sylwetke,
cechy oraz kompetencje, jakimi powinien charakteryzowac sig
mtody inzynier.

Wyktad inauguracyjny wygtosit Grzegorz Kierner, kierownik
Biura Karier Politechniki t 6dzkiej. Tytut wyktadu byt taki sam, jak
mys| przewodnia forum, czyli ,Mtody inzynier na miare XXI w.:
kompetencje zawodowe poszukiwane u mtodych inzynierow”.
Prowadzacy wyktad przedstawit i uswiadomit studentom, jaki
zakres kompetenciji jest najlepiej postrzegany przez pracodaw-
cow. Wyniki badan, ktore zostaty przedstawione, byty przepro-
wadzone wsrod absolwentow oraz pracodawcow. Jednoczesnie
padfo pytanie retoryczne do uczestnikow: czy jezyk angielski
powinien by¢ jezykiem obcym dla inzyniera? Zwr6émy uwa-
ge, iz wiekszo$¢ znaczacych firm zatrudniajgcych inzynieréw
postuguje sie jezykiem angielskim jako jezykiem uzytkowym.
Wszystkie korporacje miedzynarodowe uwazajg jezyk angielski
jako narzedzia do pracy. Dlatego jezyk ten nie powinien by¢ obcy
dla nas studentéw oraz mtodych inzynierow.

W nastepnej czesci swoje wystapienia mieli sponsorzy, wsréd
ktérych znajdowaty sie: ZREW-Transformatory S.A., Procte-
r&Gamble Gillette Poland International Sp. z 0.0., JTI Polska Sp.
z 0.0. oraz ILF Consulting Engineers Polska Sp. z 0.0.

Przedstawiciel firmy ZREW-Transformatory S.A. Jarostaw Za-
reba przyblizyt nam zakres dziatalno$ci swojej firmy oraz sposob
w jaki firma postrzega mtodych inzynieréw starajgcych sie o pra-
ce po ukonczeniu wyzszej uczelni. Kolejng osobg byta Katarzyna
Wojcik-Koztowska przedstawiajgca zakres dziatalnosSci firmy
P&G, a nastepnie firme JTI Polska zaprezentowata Magdalena
Florczak. W tegorocznej edycji wzigt udziat nasz kolega Tomasz
Kleszcz z Studenckiego Kota SEP im prof. Michata Jabtonskiego
reprezentujgc firme ILF Consulting Engineers. Kolega Tomek brat
rowniez czynny udziat przy organizacji pierwszej edycji forum.

Ostatnig, najwazniejszg czescia, ktora zgromadzita najwiek-
szg liczbe osob, byta debata pracodawcdéw z mtodymi inzyniera-
mi. Debata przyciggneta réwniez wiekszg liczbe pracodawcow,
w ktérej wzieto udziat siedem firm, miedzy innymi: ABB, GE

Przedstawiciele firm podczas debaty wraz z moderatorami
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Power Controls, JTI Polska, ILF Consulting, Péyry Poland, P&G
oraz ZREW-Transformatory S.A.. Debata dotyczyta kompetenc;ji
zawodowych, byt to gtowny watek, lecz nie unikneliSmy pytan
dotyczacych tematyki poprzednich edyciji.

Najwazniejsze zdanie, ktére padto, zostato wypowiedziane
na samym poczgtku przez Jarostawa Zarebe: ,Inzyniera naj-
czesciej zatrudniamy dla nabytych kompetencji zawodowych,
natomiast inzynier traci prace najczesciej za brak kompetencji
miekkich”. Nastepnie kazdy z pracodawcéw przedstawit sylwetke
inzyniera idealnie pasujgcego do struktury swojej firmy. Zostaty
przedstawione oczekiwania wzgledem mtodego inzyniera oraz
braki, jakie posiadajg absolwenci konczacy uczelnie techniczne.

Kolejng czescig debaty byty pytania studentéw kierowane
do pracodawcow. W tej czesci debaty kazdy uczestnik przybyty
na forum mogt zadac pytanie skierowane bezposrednio do kon-
kretnego przedstawiciela firmy. Pytania studentéw byty bardzo
rozmaite, od ofert zatrudnienia na rok 2015, przez perspektywy
rozwoju firmy, do rozméw rekrutacyjnych. Studenci mieli niepo-
wtarzalng okazje zadac pytanie i otrzymac¢ odpowiedz od kilku
specjalistdw zajmujgcych sie rekrutowaniem kandydatow na
poszczegolne stanowiska.

Trzecia edycja forum przyniosta ze sobg wiele wnioskdw,
dobrych i ztych. Studenci obecni na Forum Pracodawcéw
wpisali w swdj notatnik bardzo duzo istotnych cech, ktére
powinny charakteryzowa¢ mtodego, ambitnego inzyniera. Nie
wszystkie te cechy studenci sg w stanie zdoby¢ na studiach,

Kol. Tomasz Kleszcz podczas prezentacji

dlatego warto przemysle¢ i wykorzystac jak najlepiej ten czas.
Podnoszgc swoje kompetencje zarowno ,twarde” —techniczne,
jaki,miekkie”, stajemy sig zdecydowanie atrakcyjniejsi na rynku
pracy.

Serdeczne podzigkowania kierujemy Oddziatowi £ 6dzkiemu
SEP za pomoc w organizacji Forum Pracodawcow oraz sponso-
rom: firmie ZREW-Transformatory S.A., Procter&Gamble Gillette
Poland International Sp. z o.0., JTI Polska Sp. z 0.0. oraz ILF
Consulting Engineers Polska Sp. z 0.0.

Marcin Rybicki
fot.: Emilia Koziarska

Zebranie Student Branch IEEE Polskiej Sekcji

W dniach 6-7 marca 2015 r. na Politechnice Warszawskiej
odbyto sie pierwsze ogodlnopolskie zebranie Student Branch IEEE
Polskiej Sekciji. Delegatami naszego Branch byli: kolega Marcin
Rybicki, kol. Konrad Olbinski oraz kol. Piotr Wozniak.

Byto to pierwsze wspolne zebranie wszystkich dziatajgcych
studenckich kot IEEE w Polskiej Sekcji. W tym wydarzeniu wziety
udziat 23 osoby z pigciu $rodowisk z: Opola, Krakowa, todzi,
Warszawy oraz ze Szczecina.

Podczas dwudniowego spotkania zostaty poruszone naj-
wazniejsze sprawy formalne oraz kwestie dotyczgce przysztosci
IEEE w Polsce, takie jak:

1. formalnos$ci Student Branch IEEE,
promocja podczas Forum Komunikacji Liderow,
plan spotkan i wspélnych projektow,
strona IEEE Polskiej Sekcji,
fundusze na dziatalno$¢ ,Branchy”,
wspotpraca z przemystem,
uczestnictwo w Central European Student and Young
Professionals Congress 2015 w Zagrzebiu,

8. wybor Section Student Represenative.

NoohkwD

Uczestnicy Zebrania Student Branch IEEE

Plan zebrania oraz poruszone sprawy pozwalajg mysle¢
pozytywnie o przysztosci i rozwoju dziatalnosci Student Branch
IEEE na innych uczelniach technicznych, w ktérych Student
Branch nie zostat zatozony.

Kolejne zebranie Student Branch IEEE Polskiej Sekcji odbe-
dzie sie w dniach 6-7 listopada 2015 roku w t.odzi.

Marcin Rybicki



Przygotowac do pracy

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

- ZSP nr 20 promuje rozwoéj zawodowy

Wprowadzona w 2012 r. reforma ksztatcenia zawodowego
zlikwidowata w technikach specjalizacje. Uniemozliwiata przez
to przygotowanie absolwentéw dla potrzeb konkretnej grupy
pracodawcow. Obecnie wszyscy technicy elektrycy majg umie¢
to samo. Aby umozliwi¢ uczniom opanowanie poszukiwanych na
rynku pracy umiejetnosci, trzeba organizowac zajecia dodatkowe
w czasie poza lekcjami, czesto nawet w soboty i niedziele. Dzigki
kontaktom z partnerami branzowymi w Zespole Szkét Ponadgim-
nazjalnych nr 20 uczniowie w tym roku szkolnym uczestnicza
wdwu powaznych kursach specjalistycznych.

W ramach projektu ,Ksztatcenie zawodowe — przepustkag do
pracy” odbywajg sig zajecia zzaawansowanych metod lutowania
oraz zakresu nowoczesnych pakietow elektronicznych z kom-
ponentami BGA prowadzone przez profesjonalnych treneréw
z firmy RENEX Predrag Topic¢, uzupetnione dwudniowa praktyka
w zaktadzie we Wtoctawku. Uczniowie po ukonczeniu szkolen
oraz zdaniu egzaminu otrzymajg Miedzynarodowy Certyfikat IPC
i Certyfikat Ministerstwa Edukacji Narodowe;.

Kurs F&Home prowadzony przez firme F&F

Systemy grzeweze
It-:hnulwtm:l dasknnaie
30 Lat dedwisdzranly

T -

Zajecia z zaawansowanych metod lutowania prowadzone przez firme
RENEX

Wystgpienie dr. inz. Przemystawa Tabaki z Politechniki t.odzkiej

Mariusz Gniadek z Lovato Electric podczas spotkania naukowo-
technicznego w ZSP nr 20

Drugi kurs dotyczy innowacyjnego systemu inteligentnego
budynku F&Home Radio i prowadzony jest przez pracownikow
firmy F&F Filipowski Sp. J.. Ukohczeniu kursu i zdanie egzaminu
gwarantuje otrzymanie certyfikatow, potwierdzajgcych kwalifikacje
do samodzielnego wykonywania i serwisowania instalacji z wyko-
rzystaniem elementow systemu. Oczywiscie niezbgdne sg jeszcze
uprawnienia w zakresie E do 1 kV, ktdre niektorzy z uczniéw
wtasnie zdobyli, a inni zdobeda w przysztym roku. Istotne jest, ze
udziat w kursach mogag bra¢ uczniowie z ré6znych klas i zawodéw.

Dodatkowo, w szkole odbywaja sie spotkania naukowo-tech-
niczne. W listopadzie byty to prezentacje: ,Skutki zastgpienia
klasycznych zaréwek energooszczednymi zamiennikami” dr. inz.
Przemystawa Tabaki oraz ,,Problemy kompensacji mocy biernej”
— mgr Mariusza Gniadka.

Cztonkowie Uczniowskiego Kofa SEP uczestniczyli tez
w prezentacjach w siedzibie Oddziatu tédzkiego i w wyjezdzie
na targi ,Energetab 2014”.

Matgorzata Héffner
ZSP nr 20 w todzi



Mledzynurodow
DZienj k

ziatu t6dzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
za Kolezanki i Kolegéw oraz Sympatykéw Stowarzyszenia

ha

KN

zJokazji
MiedzynarodowegolDnialElektryki

odbedzie sig
onferencyjnego Uniwersytetu tédzkiego
pgowskiej 26

12]fczerwcal2015]rY(piagtek)
D0 - 21:00

potkanie kolezenskie
zestunku.

3 w kwocie 15 zt od osoby
Grabiszewska
todzkiego SEP
Dom Technika pok. 404)
godzinach 8:00 - 16:00

30 maja 2015 r.




STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

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

€ Kursy przygotowujgce do egzaminéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

4 Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne
i praktyczne)

€ Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe
przygotowujace do egzaminu
kwalifikacyjnego

¢ Ekspresowe kursy pomiarowe

w zakresie skutecznosci ochrony .

przeciwpo’raieniowej do 1 kV dia
STUDENTOW i ABSOLWENTOW
WEEIA PL

4 Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk

4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

4 Prezentacje firm

4 Reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy

elektrycznej

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych

(konferencje, seminaria)

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzadzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomystow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

Opracowywanie projektow przepisow oraz instrukcji
obstugi, eksploatacji, remontow i konserwacji
Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie elektryki
Prowadzenie nadzorow inwestorskich i autorskich
Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
naukowo-badawczych

Prowadzenie stalych i okresowych obslug technicznych
(konserwatorskich i serwisowych) oraz napraw
Prowadzenie posrednictwa handlowego (materialy,
wyroby, maszyny, urzadzenia i ustugi)

0Odbiory jakoSciowe

PosSrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

mocy produkcyjnych, materialow, maszyn i urzadzen
Wyceny maszyn i urzgdzen

Ekspertyzy i naprawy sprzetu AGD i audio-video
Tlumaczenia dokumentacji technicznej i literatury
fachowej

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

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





