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Pomiary impedanciji petli zwarciowej w obwodach chronionych
wylacznikami réznicowopradowymi — S. Czapp ........ccovvervrnierneenns
Przedstawiono teoretyczne podstawy pomiaru impedancji petli
zwarciowej w sieciach i instalacjach niskiego napigcia. Omowiono
czynniki wplywajgce na dokfadnos¢ pomiaru. Szczegding uwage
zwrdcono na pomiary impedanciji petli zwarciowej w obwodach
chronionych wytgcznikami réznicowoprgdowymi. Przedstawiono
wyniki badan wybranych miernikéw impedancji petli zwarciowej
i praktyczne wnioski odnosnie do ich stosowania w obwodach z tymi
wylgcznikami. Omdwiono zachowanie sige wybranych wylgcznikow
réznicowopradowych przy pomiarze impedancji petli zwarciowej
oraz specjalne metody pomiarowe, przeznaczone do obwodow
z wylgcznikami réznicowopradowymi.

Rozwoj wytadowan elektrycznych w estrze syntetycznym pod
wptywem udaru napigciowego piorunowego biegunowosci
dodatniej — P. ROZGA ........cccovcuerirircrceeeee s
W artykule przedstawione zostaly zagadnienia wytadowan
elektrycznych rozwijajgcych w estrze syntetycznym w ukfadzie
elektrod ostrze-ptyta pod wplywem napiecia udarowego
piorunowego biegunowosci dodatniej. Na bazie wtasnych badan
eksperymentalnych pokazane zostaty zaleznosci zmiany predkosci
propagacji wyladowar od wartosci szczytowej napigcia udarowego
piorunowego. Przy rozwazaniach przyjeto krotnosci napiecia
probierczego w stosunku do wyznaczonego statystycznie napiecia
inicjacji. Najwazniejszym wnioskiem z przeprowadzonych prac
badawczych jest wyrazny wzrost predkosci propagacji wytadowan po
przekroczeniu granicznej wartosci krotnosci napiecia inicjacji. Takie
zjawisko dla estru syntetycznego ma miejsce przy znacznie nizszym
napieciu niz w przypadku oleju mineralnego. Swiadczy to o nizszej
zdolnosci estrow do ochrony przed przepieciami natury udarowej.

Inteligentne stacje transformatorowe w nowoczesnych sieciach
$redniego napiecia jako element ,Inteligentnych Sieci
Elektroenergetycznych - Smart Grid”

- H. Spack, B. Schupferling, J. Riemenschneider, M. Schelte
Wydajniejsze wykorzystanie systemow zasilania i zmienny przeptyw
obcigzenia spowodowany zdecentralizowanym wytwarzaniem
energii pochodzgcej z odnawialnych zrodet energii i coraz bardziej
restrykcyjne wymogi organéw nadzorujgcych, wymuszajg coraz
wyzsze standardy wykrywania awarii i wprowadzanie systemow
operacyjnych gromadzgcych dane. Ponadto zdalne zasygnalizowanie
wraz ze zdalnym Ssterowaniem moze znacznie zmniejszy¢ przerwe
w dostawach, a takze zredukowac koszty wynikajgce z awarii
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Pomiary impedancji petli zwarciowej w obwodach
chronionych wytgcznikami réznicowopradowymi*

1. Wstep

Pomiary impedanciji lub rezystancji petli zwarciowej w sie-
ciach i instalacjach niskiego napigcia najczesciej wykonuije sig
dla oceny skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej przez
samoczynne wytgczanie zasilania. Najbardziej rozpowszechnio-
ny jest sposob pomiaru wykorzystujgcy tzw. sztuczne zwarcie
poprzez impedancije (rezystancje) pomiarowa [1-5, 9, 10, 12-17,
22-30]. Najprostszymi przyrzadami do pomiaru impedanc;ji petli
zwarciowej sg: woltomierz, amperomierz oraz rezystor, przez
ktory dokonuije sie sztucznego zwarcia. W praktyce wykorzystuje
sie profesjonalne mierniki impedanciji, ktére przed wykonaniem
wiasciwego pomiaru m.in. dokonujg kontroli ciggtosci przewodu
ochronnego.

Na rysunku 1. przedstawiono przeptyw pragdu pomiarowego
Im przy pomiarze impedancji petli zwarciowej. Jezeli pomiar
jest wykonywany w uktadzie TN (rys. 1a), to prad /y ptynie
w petli metalicznej. Im blizej zrodta zasilania jest wykonywany
pomiar, tym z reguty wigkszy jest udziat reaktancji w mierzonej
impedancji petli, a to, w niektérych przypadkach, moze by¢
przyczyng znacznych btedéw pomiaru. Warunek skutecznosci
ochrony przez samoczynne wytgczanie zasilania w uktadzie TN
jest okreslony zaleznoscia:

UO
. Z.< T (1)
gdzie: a
I, - prad wytgczajgcy zabezpieczenia [A],
U, - napiecie znamionowe wzgledem ziemi [V],
Zy - impedancja petli zwarciowej [©)].

Zgodnie z normg [20], jezeli w uktadzie TT samoczynne
wytgczanie zasilania ma zapewni¢ zabezpieczenie nadprgdowe,
to warunek skutecznosci ochrony jest taki sam, jak w uktadzie
TN. Inny jest jednak przebieg zjawisk przy pomiarze — w ukfa-
dzie TT prad pomiarowy ptynie przez ziemie. Najistotniejszg
role w ograniczaniu tego pradu petni rezystancja uziemienia
roboczego Rg i rezystancja uziemienia ochronnego Ra. Zatem
w praktyce mozna przyjac, ze impedancja petli zwarciowej jest
rowna rezystancji petli zwarciowej i to niezaleznie od tego, czy
pomiar jest wykonywany w poblizu zrédta zasilania, czy w miej-
scu od niego najbardziej oddalonym. Mozna wiec stosowaé
prostsze i tansze mierniki.

Jezeli w uktadzie TT samoczynne wytaczanie zasilania ma
zapewni¢ zabezpieczenie roznicowoprgdowe, to warunek sku-
tecznosci ochrony jest nastepujacy:

' Referat prezentowany na Xl Konferencji ,Pomiary ochronne oraz
diagnostyka instalaciji i urzgdzen elektrycznych”, Kudowa Zdroj, 7 - 9 maja
2014, organizowanej przez firmg¢ SONEL.

U
gdzie: a
la - prad wytgczajacy zabezpieczenia [A],
U. - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale [V],
R, - rezystancja uziemienia przewodu ochronnego [Q)].

Do oceny skutecznosci ochrony rowniez moze by¢ wykorzy-
stany pomiar impedancji petli zwarciowej, co pozwala unikng¢
bardziej pracochtonnych pomiardw rezystanciji uziemienia. Zmie-
rzona wartosc¢ to praktycznie suma szukanej wartosci rezystanciji
uziemienia i rezystancji uziemienia roboczego (Rg + Ra). Jezeli
tak uzyskana wartos¢ nie przekracza wartosci dopuszczalne;j,
to ochrone mozna uznac za skuteczna.

a)
/ sie¢ rozdzielcza / instalacja odbiorcza
L M M L1
Y'Y L2
Y L3
PEN Iy b I’D\‘E
IM IM
[ B | Miernik
i impedancji
i H petli
[ =
=Rg
I sie¢ rozdzielcza I instalacja odbiorcza
228" M M L1
A L2
Y . L3
N
/M
Hari | Miernik
PE i impedancji
i H petli
ha 1Y) G =
= Rg Ra=

Rys. 1. Przeptyw pradu pomiarowego Iy podczas pomiaru impedanciji petli
zwarciowej w ukfadzie: a) TN, b) TT

Dobierajgc miernik do danych warunkéw pomiaru, nalezy
uwzgledni¢ w szczegodlnosci doktadnosé pomiaru oraz moz-
liwos¢ jego wykonania bez pobudzania wytgcznikéw réznico-
woprgdowych. Trzeba wigc pogodzi¢ dwa sprzeczne kryteria
— wykorzystanie stosunkowo duzego prgdu pomiarowego,
zapewniajgcego wymagang doktadno$¢ pomiaru oraz brak wy-
zwalania wytacznikéw réznicowoprgdowych podczas pomiaru.

2. Teoretyczne podstawy pomiaru

Obwdd badany przy pomiarze impedanciji petli zwarciowe;j
wykorzystujagcym sztuczne zwarcie mozna przedstawic, jak na
rys. 2. W przypadku pomiaru w instalacji odbiorczej, na impe-
dancje mierzong Z sktada sie: impedancja transformatora Z,



ELEKTROTECHNIKA

impedancja sieci rozdzielczej Zs oraz impedancja obwodow
instalacji Z. Miernik impedanciji petli charakteryzuje sie impe-
dancjg obcigzenia pomiarowego Zy.

a)
sie¢
transformator rozdzielcza instalacja miernik
1 I 1 L < —
< Z t
u
Z =1
<9 U,
[}
PE M
<—
impedancja petli Z = ZT+ ;S+;
b)
N\
Y N
L/1-L/2 \ \
\
-/MX\ \
Y /¢ L
A x| b
Im U,-4,
uf%
Y-y
c) b,
73
é {4 IuX
-/M y -/MX
_/MR
IR _
Mo - U1'U2_g1'g2 o

Rys. 2. Zasada pomiaru impedancji petli zwarciowej: a) schemat zastepczy
badanego obwodu, b) wykres fazorowy — przypadek ogdiny, c) wykres
fazorowy — przypadek szczegdlny (rownosc argumentow ¢q = ¢)

Impedancje petli zwarciowej Z, jej argument ¢ oraz skiadowe
ortogonalne rezystancje R i reaktancje X, przedstawiajg naste-
pujace zaleznosci:

Z=+R? +x*? ¢:arctg% (3)
R =Z-cos¢ (4)
X=2Z-sin¢ (5)

natomiast impedancja obcigzenia pomiarowego Z, scharakte-

ryzowana jest przez argument ¢y, rezystancije Ry i reaktancje Xo:
X

¢, = arctg—2  (6)

Z,=4RE+X¢ -
0

Ro = Zy - coséy (7)
Xo = Zo . Sin¢o (8)

Impedancje Z wyznacza si¢ na postawie pomiaru napiecia
U; = E przy otwartym tgczniku £ oraz napiecia U, przy zamknie-
tym taczniku t, i okresla jg zalezno$¢ wektorowa:

u,-u u
Z:Zo_b_zzz{i_q (9)
2

W praktyce impedancije dos¢ czgsto wyznacza sie na posta-
wie pomiar modutdéw napie¢ U i Us:

(10)

Z,=Zy—1—2 =7, 1 -
m 0 U2 O(Uz j

Stosunek napiecia U; do napiecia U, mozna przedstawi¢
zaleznoscia:

2
U, _ Z Z _ (1)
v, \/1 +(ZO ] + 2(20 ]cos(¢ @)

Uzyskany w ten sposob stosunek napie¢ mozna wstawic
do zaleznosci (10) i przyjmuje ona wtedy posta¢ nastepujaca:

2
JH(;_O] A Zotog| 02

Uproszczenie polegajgce na pomiarze modutéw napie¢
zamiast wektoréw prowadzi do btedu pomiaru:

2
1+(zj +2icos(¢—¢o)—1
zZ. -2 Zy Zo
8z = =
z z

2,
Zgodnie z [19] btagd pomiaru impedanc;ji petli zwarciowej nie
powinien przekraczaé¢ 30%.

-1 (18)

3. Czynniki wptywajgce na bigd pomiaru

3.1. Wprowadzenie

Istnieje wiele czynnikow, ktdre wptywajg na btgd pomiaru
impedanc;ji petli zwarciowej [1-4, 9, 10, 12, 16, 17, 23, 24, 28-30],
z ktorych gtowne to:

— stany przejsciowe wywotane zatgczeniem i odtgczeniem

obcigzenia pomiarowego,

— rbznica argumentu impedancji petli i argumentu obcig-

Zenia pomiarowego,

— odksztatcenie napiecia,

- wartosc¢ pragdu pomiarowego,

— pracujgce w poblizu miejsca pomiaru odbiorniki.

Wartos¢ impedancji petli zwarciowej zalezy od miejsca
przeprowadzania pomiaru. W poblizu transformatora moze wy-
nosi¢ kilkanascie miliomoéw przy stosunku X/R > 5,5 (¢ > 80°),
natomiast przy koncu rozlegtej instalacji odbiorczej jej warto$¢
moze dochodzi¢ do kilku omoéw i przewaza w niej sktadowa
rezystancyjna (X/R < 0,25; ¢ < 15°). Do pomiaru impedancji petli
zwarciowej w poblizu transformatora nie nadaje sie przyrzad
mierzgcy tylko rezystancje. Ponadto, nalezy umiejetnie dobrac
przyrzad ze wzgledu na warto$¢ pradu pomiarowego. Z jednej
strony powinien by¢ on jak najwiekszy — zblizony do rzeczywiste-
go pradu zwarciowego w danym punkcie sieci, z drugiej jednak
strony nie powinien pobudza¢ zabezpieczen nadpragdowych
i/lub roznicowoprgdowych.

3.2. Stany przejsciowe

Stan przejsciowy spowodowany zatgczaniem obcigzenia
pomiarowego zalezy od stosunku X/R sieci oraz Xo/Ro obcigzenia
pomiarowego. Na rys. 3. przedstawiono przebiegi charaktery-
stycznych napigé. Napiecie u(t) zawiera sktadowg nieokreso-
wg. Wynik pomiaru moze by¢ obarczony znacznym bfedem
w szczegolnosci wtedy, gdy impedancija petli zwarciowej jest
wyznaczana na podstawie wartosci szczytowej napigcia ux(f).



ELEKTROTECHNIKA

400

[N a s R AN A
AN Uonc(B) / \ /’
' = [y
0 Uope( ) “\\ By y

oo \ =7 \ \
./ ./

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
t[s]

Rys. 3. Przebiegi charakterystycznych napie¢ podczas pomiaru impedancji
petli zwarciowej: u4(t) — przed zafgczeniem obcigzenia pomiarowego,
us(t) — po zafgczeniu obcigzenia pomiarowego, usac(t) — skfadowa
okresowa napiecia po zatgczeniu obcigzenia pomiarowego, Uspc(t) —
skfadowa nieokresowa napigcia po zatgczeniu obcigzenia pomiarowego
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Przebieg napigcia po zatgczeniu obcigzenia pomiarowego
wyraza sie zaleznoscia: ( ¢

Uy €)= 222 Uy sin(ot g gt do-sin(g ) e 7 o

Bfgd pomiaru przyjmuje wartos¢ zero w nastepujgcych

przypadkach:

- kat fazowy zatgczenia obcigzenia pomiarowego ¢, jest
rowny argumentowi impedancji obwodu badanego
(wypadkowa impedancja mierzonej petli i obcigzenia
pomiarowego)

) —arctgx X
° R+R

- wystepuje réwnogé argumentow mierzonej impedancji

petli i impedancji obcigzenia pomiarowego ¢ = ¢o.

Czas trwania stanow przej$ciowych w rzeczywistych warun-
kach nie przekracza jednego okresu. Efektywnym sposobem
eliminacji btedu pomiaru impedancji spowodowanego stanami
przejsciowymi jest zastosowanie opdznienia w pomiarze napie-
cia po zatgczeniu obcigzenia pomiarowego. Nalezy zadbac, by
prad pomiarowy ptyngt w czasie dtuzszym niz jeden potokres.

3.3. Réznica argumentu impedanciji petli
i argumentu obcigzenia pomiarowego

Pomiar impedanciji petli jest przeprowadzany w réznych
miejscach sieci elektroenergetycznej, poczgwszy od stacji
transformatorowej, poprzez linig rozdzielczg niskiego napiecia,
az do instalacji odbiorczej. Kazdy punkt sieci elektroenerge-
tycznej scharakteryzowany jest innym argumentem impedanciji
¢ (innym stosunkiem X/R).

Btad pomiaru, wynikajgcy z roznicy argumentu mierzonej
impedanciji ¢ i argumentu impedancji obcigzenia pomiarowego
@, mozna okresli¢ na podstawie zaleznosci (13). Na rys. 4.
przedstawiono wyniki obliczeh btedu pomiaru.
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Rys. 4. Bledy pomiaru 6Z przy sinusoidalnej krzywej napiecia dla:
Z2=10,7,=201
$o = 0 ¢o = 30° ¢ = 60°

Z wykresu widag, ze btgd pomiaru moze przekracza¢ wartos¢
70% przy stosowaniu miernika z rezystancyjnym obcigzeniem
pomiarowym (¢o = 0), natomiast przy réwnosci argumentéw
(¢ = ¢o) blad pomiaru przyjmuje warto$¢ zero. Nie wszystkie
mierniki umozliwiajg ptynne nastawianie kata ¢ ze wzgledu
na trudnosci wykonania takiego impedora obcigzeniowego.
Nalezy wiec unika¢ stosowania miernikow z rezystancyjnym
obcigzeniem pomiarowym (poza specjalnym konstrukcjami)
w miejscach, w ktérych X/R > 1.

3.4. Odksztatcenie napiecia

Pobierane przez odbiorniki nieliniowe odksztatcone prady
wywotujg na impedancji sieci odksztatcone spadki napiecia, co
powoduje, ze przebieg napiecia w miejscu pomiaru impedancji
jest odksztatcony. Stopien odksztafcenia napiecia zalezny jest
od wzglednego udziatu odbiornikdw nieliniowych w obcigzeniu
roboczym sieci oraz od wartosci impedancji petli w miejscu po-
miaru. Narys. 5. przedstawiono przyktadowy przebieg napiecia
odksztatconego, zarejestrowanego w instalacji zasilajgcej duzg
grupe lamp wytadowczych [11].

Dla poprawnej oceny skutecznosci ochrony przeciwpo-
razeniowej nalezy wyznaczaé¢ impedancje petli zwarciowej Z
odniesiong do sktadowych podstawowych pradu i napiecia. Na
rys. 6. przedstawiono wykresy btedow:

- 8Zmx = f(¢) — wyznaczanie impedancji na podstawie

wartosci szczytowej napiec,

- 8Zs = f(¢) - wyznaczanie impedancji na podstawie war-

tosci skutecznej napiec,

- 8Zs = f(¢) — wyznaczanie impedancji na podstawie war-

tosci Sredniej napigc,
ktore charakteryzujg rézne typy miernikow impedancji wykorzy-
stujgce $redni prad pomiarowy —Zy = 20 Q. Zmienia sig¢ natomiast
skokowo argument impedanciji obcigzenia pomiarowego. Przy-
jeto: ¢o = 0° — miernik z rezystancyjnym obcigzeniem, ¢y = 60°
miernik o regulowanym argumencie obcigzenia.

Najwigksze wartosci btedu 6Zx = f(¢) uzyskuje sie przy sto-
sowaniu miernika z rezystancyjnym obcigzeniem pomiarowym
(rys. 6a); btad pomiaru przekracza tu warto$¢ 70% dla argumentu
impedanciji petli rownego 75°, czyli w miejscu pomiaru charak-
teryzujgcym sie duzg reaktancja.

a) b)
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Rys. 5. Przebieg napiecia fazowego w instalacji z lampami wyfadowczymi (a)
oraz widmo amplitudowe harmonicznych i stopier odksztatcenia THD (b)

Widag, ze wartosc¢ btedu pomiaru zalezy od przyjetego spo-
sobu pomiaru napie¢ (wartosci szczytowe, skuteczne, Srednie).
Z przedstawionych na rys. 6. wykresow btedu wynika, ze dla
rownosci argumentow impedanc;ji petli i impedancji obcigzenia
pomiarowego ¢ = ¢y, btedy pomiaru 82y, 6Zsk, 8Zs, Przyjmuija
warto$¢ zero. Stosujac miernik charakteryzujacy sie argumentem
impedancji obcigzenia pomiarowego ¢ zblizonym do argumentu
impedanciji petli zwarciowej mozna wyeliminowa¢ wptyw wyz-
szych harmonicznych na doktadno$¢ pomiaru impedanciji petli.
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Rys. 6. Bfedy pomiaru 6Zyx = (), 6Zsx = f(9), s = () dla krzywej
odksztafconej (z rys. 5.). Obliczenia wykonano dla: Z = 1 Q, Zy = 20 &
a) 8Zmy, sk, s dla gg = 0° (rezystancyjne obcigzenie pomiarowe),
b) 8Zmy sk, s dla ¢ = 60°

3.5. Wartos¢ pradu pomiarowego

We wspotczesnych miernikach impedancji petli zwarciowe;j
stosuje sie prgd pomiarowy od kilkunastu miliamperéw do setek
amperéw. Przebieg prgdu pomiarowego moze by¢ przemienny
lub poifalowy. Stosowanie duzego prgdu pomiarowego jest ko-
rzystne, bo przybliza warunki pomiaru do zwar¢ rzeczywistych,
zwigksza doktadnos¢ pomiaru. Impedancja zwarciowa obwo-
dow elektroenergetycznych nie jest liniowa i zalezy od warto$ci
przeptywajgcego pradu. Na te nieliniowos¢ ma wptyw grupa
potaczen transformatora i sposéb utozenia przewodow elektro-
energetycznych. Ponadto, duzy prad pomiarowy pozwala wykry¢
luzne potaczenia stykowe. Z drugiej strony zbyt duza warto$¢
pradu pomiarowego moze spowodowac zbedne zadziatanie
zabezpieczen w badanym obwodzie. Coraz cze$ciej w instala-
cjach elektrycznych pojawiajg sie wytgczniki roznicowopradowe,
ktére wrecz wymuszajg, aby w tych obwodach stosowac bardzo
mate prady pomiarowe rzgdu 10 mA, lub stosowac inne srodki
zaradcze w celu wyeliminowania dziatania wyfacznikéw rozni-
cowoprgdowych podczas pomiaru impedanciji petli zwarciowe;.

Na rys. 7. przedstawiono wykresy btedu §Z; = f (¢) dla czte-
rech wartosci pradu pomiarowego (impedancja obcigzenia
pomiarowego réwna odpowiednio Zo = 1 Q, 5 Q, 20 Qi 200 Q)
oraz trzech wartosci argumentu impedancji obcigzenia pomia-
rowego ¢y = 0° 30° 60°. Najwieksze wartosci btedu pomiaru
8Z; = f (¢) wystepujg dla najmniejszej wartosci prgdu pomiaro-
wego (Zo = 200 Q), natomiast wartosci najmniejsze osigga btad
dla najwigkszego pradu pomiarowego (Zo = 1 Q). Bfad pomiaru
8Z; = f (@) przyjmuje warto$¢ rowng zero dla réwnosci argu-
mentow ¢ = ¢y niezaleznie od zastosowanej wartosci pradu
pomiarowego.

3.6. Pracujace w poblizu miejsca pomiaru odbiorniki

Jezeli w poblizu miejsca pomiaru impedancji petli zwarciowe;j
pracuje odbiornik (odbiorniki), to obwéd badany podczas tego
pomiaru mozna przedstawic jak narys. 8.
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Rys. 7. Btedy pomiaru 8Z; = f(¢) przy sinusoidalnym przebiegu napigcia dla
réznych wartosci prgdu pomiarowego, Z = 1 ; a) ¢o = 0° b) ¢y = 60°
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impedancja petli Z = ZT+ ZS +Zi

Rys. 8. Schemat zastepczy obwodu przy pomiarze impedancji petli
zwarciowej w sieci z pracujgcymi odbiornikami

Podobnie jak w sieci bez pracujgcych odbiornikow, impedan-
cje petlizwarciowej wyznacza sie na podstawie pomiaru napiecia
U, (facznik L otwarty) i napiecia Us (tgcznik £ zamkniety). Napie-
cie przy otwartym tgczniku L nie jest jednak napieciem zrodfa
zasilania sieci Uy = E i mozna je okresli¢ nastepujgco:

U—f_Zow __E
YT B 7
LZHZow 14 £ (15)
Zodb
Przy zamknietym tgczniku £ mierzone jest napigcie U, wy-
razone zaleznoscig:
Zoan Zo
U.— Zoab 2o _ E
=2 =
Z+ éodb 'Zo 1+£+ 4 (16)
Zoab <0 Zo Zow

Stosunek modutu napiecia U; do modutu napiecia U,, ktéry
wykorzystuje sie w praktyce do wyznaczenia impedancji petli
zwarciowej, wynosi:
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Uy |, 224 .
U, Z izodb+zi (7)

Impedancje petli zwarciowej Z,, mierzong w poblizu pracu-
jacego odbiornika mozna przedstawi¢ nastepujgco:
ZZow _1J (18)

u,—u u
Zo=——2=27,| —L-1|=2Z,|[1 +
IM U2 Zo'(éodﬁéj

Btad pomiaru mozna wyznaczyC z nastepujgcej zaleznosci:

Zz

57 = Zmo=Z (19)
Z
Analize btedu pomiaru (rys. 9.) wykonano przy zatozeniu, ze
rzeczywista wartos¢ impedancji petliwynosi Z = 1 O (argument
zmienia sie w zakresie ¢ = 0 + 90°), a warto$¢ impedancji pra-
cujgcego odbiornika wynosi Z,gp = 5 Q (argument przyjmuje
wartosci kolejno ¢ogp = 0°, 30°i 60°). Jak wynika z wykresdw na
rys. 9., btedy mogg przyjmowac bardzo duze wartoscii majg znak
ujemny, a wiec jest to niebezpieczne. Najwieksze wartosci btedu
uzyskuje sie, gdy wykorzystywany jest miernik o rezystancyjnym
obcigzeniu pomiarowym (¢y = 0°).
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Rys. 9. Btedy pomiaru impedancji petli 0Znno = f(¢) w sieci z pracujgcym
odbiornikiem: Z = 1 £, Zogp = 5 Q, Zy = 20£; a) ¢g = 0°, b) g9 = 60°

4. Pomiary w obwodach z wytgcznikami
réznicowopradowymi

4.1. Wprowadzenie

W instalacjach z wytacznikami réznicowoprgdowymi pomiar
impedanciji petli zwarciowej dla oceny skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowej bywa kfopotliwy, poniewaz stosunkowo
duzej wartosci pragd pomiarowy /y ptynacy w obwodzie, jak na

rys. 10., moze wywotac zbedne zadziatanie wytgcznika réznico-
woprgdowego, co uniemozliwia prawidtowe wykonanie pomiaru.
PE L1 L2 L3 N

RCD

/ a

g i
TR IWR ﬁ
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Rys. 10. Pomiar impedancji petli zwarciowej w obwodzie chronionym
wyfgcznikiem réznicowopragdowym (RCD)

Okazuje sig, ze pomiar impedancji petli zwarciowej w obwo-
dach z wytgcznikami roznicowoprgdowymi bez ich zbednego
wyzwalania jest w niektorych przypadkach mozliwy, o ile rozpo-
zna sie wartosc¢ i czas przeptywu prgdu pomiarowego. Wazne
jesttez to, jaki zainstalowano wytacznik roznicowopradowy: typu
AC, czy typu A, bezzwtoczny, krotkozwtoczny, czy selektywny.

W pewnych przypadkach trzeba korzysta¢ z metod pomiaru
specjalnie opracowanych do obwodéw chronionych wytgczni-
kami réznicowoprgdowymi.

4.2. Badania miernikow impedanciji petli zwarciowej

Z punktu widzenia mozliwosci zastosowania danego mier-
nika impedanciji petli zwarciowej w obwodach z wytacznikami
roznicowoprgdowymi, bardzo istotny jest czas przeptywu pradu
pomiarowego. Na rys. od 11. do 14. przedstawiono oscylogra-
my pradu pomiarowego wybranych miernikow impedanc;ji petli
zwarciowe;.

Mierniki o przebiegach z rys. 11. i 12. wymuszajg prad
pomiarowy potfalowy i mierzg rezystancje petli zwarciowe;j.
Wielofunkcyjny miernik, ktory wedtug deklaracji producenta
umozliwia pomiar réwniez tylko rezystancji petli zwarciowe;j
(rys. 13.), wymusza prad pomiarowy petnofalowy w sposob
narastajgcy, z przedziatami bezprgdowymi. Miernik impedancji
petli zwarciowej o przebiegu z rys. 14. wymusza prad pomiarowy
w czasie 3/2 okresu.
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Rys. 11. Przebieg pradu pomiarowego iy(t) miernika MZC-2; skala: czas
20 ms/dz, napiecie 100 V/dz, prad 20 Aldz, us(t) — napiecie fazowe
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Rys. 12. Przebieg pradu pomiarowego iu(t) miernika MIE-500 (miernik

wielofunkcyjny); skala: czas 20 ms/dz, napiecie 100 V/dz, prad 20 A/dz,
us(t) — napiecie fazowe

Wartos¢ szczytowa pragdu pomiarowego miernika MRP-200
(rys. 13.) nie przekracza jednego ampera, natomiast w przy-
padku pozostatych badanych miernikow wartosci tego pradu
s znacznie wigksze i osiggajg 20+30 amperéw.

- zwfoczne (selektywne) — o gwarantowanym czasie
przetrzymywania co najmniej 40 ms; zapewniajgce wy-
biorczos¢ dziatania z wytgcznikami bezzwtocznymi bgdz

krétkozwtocznymi, oznaczane ,

- przekazniki réznicowopradowe — wspotpracujgce z wy-
tacznikami nadprgdowymi, w ktérych mozna nastawia¢
zwtoke zadziatania, np. 0,06 -0,1-0,3-1-5s.

Skoro gwarantowany czas przetrzymywania wytgcznikow
krétkozwtocznych wynosi 10 ms, a selektywnych 40 ms, to prad
pomiarowy pétfalowy (10 ms) nie spowoduje ich wyzwolenia
niezaleznie od tego, czy jest to wytgcznik typu AC, czy typu A.
Podobnie jest w przypadku przekaznikdw roznicowoprgdowych
0 nastawianej zwfoce zadziatania.

Zbedne zadziatanie nie powinno tez nastepowac stosujgc
miernik o przebiegu pragdu pomiarowego z rys. 14, gdy obwdd
jest chroniony wytgcznikiem selektywnym badz przekaznikiem
o nastawianej zwloce zadziatania. Czas przeptywu pragdu pomia-
rowego to 30 ms, a gwarantowany czas przetrzymywania tych
zabezpieczenh to co najmniej 40 ms.
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Rys. 13. Przebieg pradu pomiarowego iu(t) miernika MRP-200 (miernik
zabezpieczen réznicowoprgdowych z funkcjg orientacyjnego pomiaru
rezystancji petli zwarciowej); skala:

a) czas 100 ms/dz, napigcie 100 V/dz, prad 0,5 A/dz,

b) czas 20 ms/dz, napiecie 100 V/dz,prad 0,5 A/dz, uyt) — napiecie fazowe

Analizujgc czas przeptywu prgdu pomiarowego nasuwajg sie
nastepujace wnioski. W przypadku miernikow wymuszajgcych
prad potfalowy, bez ktopotéw mozna wykona¢ pomiar impedanciji
petli zwarciowej w obwodach chronionych wytacznikami rézni-
cowopradowymi krétkozwtocznymi lub selektywnymi. Nalezy
pamietaé, ze ze wzgledu na opOznienie wyzwalania wyroznia
sie nastepujgce wytgczniki roznicowopradowe [8, 18]:

— bezzwtoczne - bez okreslonego czasu przetrzymywania

i bez dodatkowych oznaczen,

- krotkozwtoczne - o gwarantowanym czasie przetrzy-
mywania co najmniej 10 ms; nadajace si¢ do obwoddéw
odbiorczych o duzym przejsciowym pradzie roznicowym,
w zaleznosci od producenta oznaczane , VSK, KV,
KVP, Hpi, HI,

Rys. 14. Przebieg pradu pomiarowego iu(t) miernika MZC-303E; skala:
czas 20 ms/dz, napiecie 100 V/dz, prad 20 Aldz, ui(t) — napiecie fazowe

W pozostatych przypadkach nie ma pewnosci, czy wytgcznik
réznicowopradowy przetrzyma, czy zbednie zadziata podczas
pomiaru impedanciji petli zwarciowe;.

4.3. Wyniki badan w obwodach z wytgcznikami
réznicowopradowymi

W instalacji laboratoryjnej mierzono impedancje petli zwar-
ciowej i sprawdzano zachowanie sig réznych typdw wytacznikow
réznicowoprgdowych. Instalowano wytgczniki réznicowoprado-
we 0 Iyn = 30 mA i Iy, = 300 mA, typu AC oraz typu A. Wéréd
wyfgcznikow byty wytgczniki bezzwtoczne, krétkozwtoczne
i selektywne. Po zainstalowaniu okreslonego wytgcznika pomiar
impedanciji petli zwarciowej wybranym miernikiem wykonywa-
no trzykrotnie (pomiar za pomiarem w odstepie kilku sekund).
Pomiary wykonywano miernikami o przebiegach pragdu pomia-
rowego podanych narys. 11.,12., 13, 14.

W przypadku miernikbw wymuszajgcych prad pétfalowy,
pomiar byt wykonywany trzykrotnie dla kazdej biegunowosci
(kierunku przeptywu pradu przez przektadnik sumujacy). Wyni-
ki badan laboratoryjnych przedstawiono na rys. 15. i 17. Szare
prostokaty oznaczajg, ze wytgcznik w danej prébie zadziatat,
a biate prostokaty narysowane linig przerywang oznaczajg, ze
wytgcznik nie reagowat na prgd pomiarowy.

Zdarzalo sie tez tak, ze wytgcznik roznicowopradowy zadzia-
tat po kilku sekundach od rozpoczecia pomiaru, co opatrzono
odpowiednim komentarzem na rys. 17. Takie zachowanie sie
wyfgcznikéw miato miejsce tylko przy pomiarze miernikiem
MRP-200, ktérego prad pomiarowy zwigksza warto$¢ w trakcie
pomiaru.
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Rys. 15. Pomiar impedanciji petli zwarciowej Jadziatanie DK
. PR . zadziatania
w obwodach z wyfgcznikami réznicowoprgdowymi o
0 Iyn = 30 mA; a) RCD1: typu A, bezzwloczny,
b) RCD2: typu AC, bezzwtoczny, ¢) RCD3: typu AC,

krétkozwioczny, d) RCD4: typu A, krdtkozwtoczny

W przypadku wytacznika RCD1 (/,, = 30 mA, typu A,
bezzwtoczny) zadziatanie podczas pomiaru impedanc;ji petli
zwarciowej nastapito przy kazdej probie (rys. 15a). Nalezato sie
tego spodziewac, poniewaz jest to wytacznik bezzwtoczny, bez
gwarantowanego czasu przetrzymywania i w dodatku typu A,
ktéry powinien reagowac na prad staty pulsujgcy. Z duzym
prawdopodobienstwem bedzie reagowat na pojedyncza pétfale
pradu réznicowego (pomiarowego).

Interesujgce wyniki (rys. 15b) otrzymano podczas badan
wytgcznika RCD2 (I, = 30 mA, typu AC, bezzwtoczny) pradem
potfalowym (mierniki MZC-2, MIE-500). W przypadku badan
pradem potfalowym, wytgcznik ten zadziatat tylko przy pierw-
szej probie. Podczas pozostatych dwéch prob nie zareagowat
i prawidtowy pomiar impedanciji petli zwarciowej byt mozliwy.
Takie zachowanie sie wytgcznika jest zwigzane z wtasnosciami
rdzenia przektadnika sumujgcego. Przektadniki wytgcznikow
typu AC maja z reguly petle histereze zblizong do prostokatne;.
To sprawia, ze po wykonaniu pomiaru prgdem potfalowym
indukcja magnetyczna w rdzeniu przyjmuje warto$¢ indukcji
szczgtkowej B,, ktdra jest niewiele mniejsza od indukcji nasy-
cenia Bs (rys. 16a). Rdzen przektadnika jest w stanie zblizonym
do nasycenia, a wiec nastepny pomiar pradem poétfalowym
wywotuje zbyt mate zmiany indukcji (AB = Bs - B;), aby zadziafat
wyzwalacz roznicowy wytgcznika. Wytgcznik wyzwala tylko przy
pierwszym pomiarze, poniewaz przed tym pomiarem indukcja
w rdzeniu jest zblizona do zera. Wytgcznik podobnie zachowuje
sie po odwrdceniu biegunowosci pragdu pomiarowego. Gdyby
rdzen przektadnika wytgcznika charakteryzowat sie ptaskg petla
histerezy (rys. 16¢) tak, jak jest to w przypadku wytgcznikow typu

A, to zadziatanie podczas pomiaru moze nastapic¢ przy kazdej
prébie. Tak zachowuje sie wytgcznik, ktérego wyniki badan
przedstawiono na rys. 15a.

Pomiary pragdem przemiennym (mierniki MZC-303E i MRP-
200) spowodowaly zadziatanie wytgcznika RCD2 przy kazdej
probie.

a) B b) B
BS
AB Byr———= :
B ° AB
BI’
H H
C) L

Rys. 16. Charakterystyczne
ksztafty petli histerezy:
a) petla prostokatna,

b) petla zaokrgglona,

c) petla pfaska: Bs — indukcja
magnetyczna nasycenia,
B, - indukcja magnetyczna
szczgtkowa, AB — przyblizone
zmiany indukcji magnetycznej
przy przeptywie pradu
potfalowego

Brak zadziatania wytgcznikow roznicowoprgdowych odnoto-
wano przy pomiarze miernikami wymuszajgcymi prad potfalowy
(mierniki MZC-2, MIE-500) w obwodach chronionych wytacz-
nikami RCD3 (I, = 30 mA, typu AC, krotkozwtoczny) i RCD4
(Izn = 30 mA, typu A, krotkozwioczny). Sg to wytgczniki krot-
kozwtoczne, a wiec pomiar ten powinny przetrzymac w stanie
zamknietym. Zadziatanie, zgodnie z oczekiwaniem, nastgpito
przy pomiarze prgdem przemiennym (mierniki MZC-303E i MRP-
200), ktorego czas przeptywu jest wyraznie dtuzszy niz 10 ms.

Badania laboratoryjne wytgcznikow rdznicowoprgdowych
0 /xn = 300 mA (rys. 17.) potwierdzajg wczesniejsze spostrze-
zenia. Wytgcznik RCD5 (I, = 300 mA, typu A, bezzwtoczny)
zadziafat przy kazdej probie (rys. 17a). Wytacznik RCD6 (I, =
300 mA, typu AC, bezzwtoczny) przy pradzie pétfalowym zadzia-
tat tylko przy pierwszej probie (rys. 17b). Wytaczniki selektywne
RCD?7 (rys. 17c) i RCD8 (rys. 17d) nie reagowaty na prad potfa-
lowy (mierniki MZC-2, MIE-500). Jest to wynik gwarantowanego
czasu przetrzymywania na poziomie 40 ms, ktory zapewnia
brak reakcji na prgd pomiarowy pétfalowy (10 ms) niezaleznie
od tego, czy jest to wytgcznik typu AC, czy typu A. Wspomniany
gwarantowany czas przetrzymywania (40 ms) pozwala réwniez
na pomiar prgdem przemiennym miernikiem MZC-303E (30 ms).
Wytaczniki selektywne nie reaguja.

W odroznieniu od wytgcznikow réznicowoprgdowych o 1, = 30 mA
wytaczniki o Iy, = 300 mA przy pomiarze miernikiem MRP-200
wyzwalaty po czasie rownym okofo 5 s. Jest to spowodowa-
ne zwiekszaniem sie wartosci pradu pomiarowego w trakcie



a) gzlaie metaliczna. Pojawity sie juz mierniki, ktorych rozdzielczos¢ jest
11 rzedu 0,01 Q, ale niestety najmniejsza wartos¢ impedancji petli,
ktéra jest poprawnie mierzona wynosi okoto 0,5 Q, co w przy-
padku uktadu TN réwniez jest niewystarczajgce.
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b) pos5s ne wtasciwosci przektadnika sumujgcego. Chodzi o nasycanie
11 | magnetyczne rdzenia przektadnika prgdem statym. Przyktadem
tego jest sposéb pomiaru wedtug patentu [7], co w uproszczony
sposo6b przedstawiono na rys. 18.
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Rys. 18. Idea pomiaru impedancji petli zwarciowej z nasycaniem rdzenia
przekfadnika sumujgcego; Iy — prad pomiarowy, Ipc — prad nasycajacy
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Rys. 17. Pomiar impedancji petli zwarciowej
w obwodach z wytgcznikami réznicowoprgdowymi |:|

0 Iyn = 300 mA; a) RCD5: typu A, bezzwtoczny,
b) RCD6: typu AC, bezzwtoczny, ¢) RCD7: typu AC,
selektywny, d) RCD8: typu A, selektywny

wykonywania pomiaru (rys. 13). Do zadziatania wytgcznikow
0 Iyn = 30 mA wystarcza wartoS¢ pragdu pomiarowego, ktora
ptynie w poczatkowej fazie pomiaru, natomiast w przypadku
wytgcznikow o /1y, = 300 mA wartoS¢ konieczna do zadziatania
jest wigksza. Wartos¢ ta jest osiggana po stosunkowo dtugim
czasie od rozpoczecia pomiaru.

Okazuje sie wiec, ze w przypadku obwodow z niektérymi
typami wytgcznikow réznicowoprgdowych pomiar impedanciji
petli zwarciowej jest mozliwy przy uzyciu miernikéw, ktére cha-
rakteryzujg sie do$¢ duzag wartoscig prgdu pomiarowego i sg
wykorzystywane przede wszystkim w obwodach, w ktérych
wytgcznikdw réznicowopradowych nie ma. Trudnosci pojawiajg
sie w obwodach, ktére sg chronione wytgcznikami bezzwtocz-
nymi typu A. Wtedy moze zachodzi¢ koniecznos$¢ zastosowania
specjalnych metod pomiarowych

4.4. Metody pomiarowe bez wyzwalania wytgcznikéw
réznicowopradowych

4.4.1. Zastosowanie matej wartosci pragdu pomiarowego

Zbedne dziatanie wytgcznikow rdéznicowoprgdowych przy
pomiarze impedanciji petli zwarciowej sktania do opracowywania
nowych metod pomiarowych. Istniejg mierniki, w ktérych prad
pomiarowy jest na tyle maty (< 15 mA), ze nie powoduje zadzia-
tania wytgcznikow nawet o /,, = 30 mA. W przypadku takich
miernikow nalezy jednak zwracac¢ baczng uwage na zakres war-
tosci impedanciji petli zwarciowej, ktory jest poprawnie mierzony.
Niektére mierniki majg rozdzielczoS¢ rowng 1 Q, co eliminuje je
do zastosowan w ukfadzie TN, w ktorym petla zwarciowa jest

(w petli N-PE) nasycajgcy rdzen przektadnika sumujgcego.
Pojawiajgcy sie nastepnie pragd pomiarowy jest tak dobrany, ze
napiecie indukowane (Es narys. 10.) w uzwojeniu wtérnym prze-
ktadnika sumujgcego jest pomijalne. Pomijalny jest tez prad /s
ptynacy przez wyzwalacz réznicowy (WR narys. 10.) i nie dojdzie
do zadziatania wytgcznika roznicowoprgdowego.

Podobne rozwigzanie zastosowano w mierniku opisanym
w [6]. Zanim zostanie wykonany wifasciwy pomiar impedanciji
petli zwarciowej, ptynie prgd impulsowy (rys. 19.) o wartosci
szczytowej rownej okoto 15 A powodujgcy nasycenie magne-

a)

Rys. 19. Pomiar impedancji petli zwarciowej z nasycaniem rdzenia
przektfadnika wylgcznika réznicowoprgdowego; skala czasu:
a) 250 ms/dz, b) 25 ms/dz [6]



ELEKTROTECHNIKA

tyczne rdzenia przektadnika sumujgcego. Nastepnie pojawiajg
sie dwie potfale prgdu w odstepie 200 ms o wartosci szczytowej
okoto 28 A, ktore sg wtasciwym prgdem pomiarowym. Nie powo-
dujg zadziatania wytgcznika dzieki wczesniejszemu nasyceniu
rdzenia przektadnika sumujacego.

4.4.3. Uktad z wymuszaniem pradu dopetniajagcego

Prace nad nowymi metodami pomiaru impedanc;ji petli zwar-
ciowej sg aktualnie prowadzone na Wydziale Elektrotechniki
i Automatyki Politechniki Gdanskiej. Przyktadem nowej metody
pomiaru, ktéra nie powoduje zadziatania wytgcznikow réznicowo-
pradowych, jest metoda z zastosowaniem pradu dopetniajgcego
[27]. Schemat uktadu pomiarowego tej metody przedstawiono
narys. 20.
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Rys. 20. Zasada pomiaru impedancji petli zwarciowej z wymuszaniem
pradu dopetniajgcego; Iy — prad pomiarowy, 4 — prad dopetniajgcy,
PPD - przetwornik prgdu dopetniajgcego, Zoy — impedancja obcigzenia
pomiarowego miernika

Podobnie, jak w klasycznych metodach pomiaru, impedancije
petli zwarciowej wyznacza sie na podstawie napigecia U; przed
zatgczeniem obcigzenia pomiarowego i napiecia U, po zata-
czeniu tego obcigzenia. W przypadku tej metody, obcigzenie
pomiarowe Z, to szeregowe potgczenie impedancji obcigzenia
pomiarowego miernika Zoy i impedancji wejsciowej przetwornika
pradu dopetniajacego Zppp (Zo = Zom + Zppp). PO zamknieciu
tacznika t, w przewodzie fazowym przechodzacym przez prze-
ktadnik sumujacy wytgcznika roznicowoprgdowego ptynie prad
pomiarowy ly, a w przewodzie neutralnym przeciwnie skierowany
prad dopetniajacy Iy. Jezeli te prady sg sobie rowne, to wytgcznik
roznicowoprgdowy z pewnoscig nie zadziata. W rzeczywistosci
bedg sie one nieco roznic, a wartos¢ tej roznicy zalezy od klasy
doktadnosci przetwornika PPD (moze on by¢ zintegrowany
z miernikiem lub stanowi¢ odrebne urzgdzenie). Jako prze-
twornik mozna wykorzystaé przektadnik pragdowy o przektadni
1:1. Najwigksza dopuszczalna réznica wartosci pradow Iy i Iy
wynosi 0,5 /4y, gdzie I, jest pradem znamionowym réznicowym
zadziatania wyfgcznika roznicowoprgdowego. Jezeli miernik ma
umozliwia¢ pomiar w obwodach chronionych wytgcznikami roz-
nicowoprgdowymi o /4, = 30 mA, to Iy — Iy < 15 mA. W praktyce
lepiej zachowac roznice wyraznie mniejsza niz 15 mA. Wykonano
juz prototypowy miernik o nastepujacych danych:

— napigcie znamionowe: 230 V, 50 Hz,

— zakres pomiaru rezystancji: do 50 Q,

- prad pomiarowy: 4 A/40 ms.

4.4.4. Pomiar ciggtosci przewodéw ochronnych

Zgodnie z postanowieniami normy [21], aby oceni¢ skutecz-
nos¢ ochrony przeciwporazeniowej, pomiar impedancji petli
zwarciowej nie zawsze jest konieczny. Z pomiaru tego mozna
zrezygnowac w szczegolnosci w obwodach chronionych wytgcz-
nikami roznicowoprgdowymi o /,, < 500 mA. Wystarczajgce jest
wtedy sprawdzenie ciggtosci przewodow ochronnych.

Prad wytaczajacy (I, w zaleznosciach (1) i (2)) zalezy od typu
wytgcznika roznicowoprgdowego i okreslonego przez norme
[20] najwiekszego dopuszczalnego czasu wyfgczania zasilania
(tablela 1.).

Tablela 1. Prad wytaczajacy I, wytagcznikow
réznicowopradowych w zaleznos$ci od najwiekszego
dopuszczalnego czasu wytgczania zasilania podanego
w normie [20]

Prad wytaczajacy I, wytacznikéw
c réznicowopradowych
zas
- bezzwtocznych selektywnych
wqu[c;z]ama i krotkozwiocznych
A
AC (30 mA) B AC A B

0,2 2lzn 4lzn 4lzn 2lzn 2,8/zn 4lzn
0,4 Ian 2l\n 2lzn 2lzn 2,8/zn 4lzn
5 Ian 2lsn 2lsn Ian 14 | 2l

Jezeli przyjac, ze najwiekszy dopuszczalny czas wytaczania
zasilania jest rowny 0,4 s, a napiecie U, = 230V, to dla przykta-
dowych wytacznikéw typu AC dopuszcza sie warto$ciimpedanc;i
petli zwarciowej podane w tableli 2.

Zatem najwieksza dopuszczalna impedancja petli zwarciowe;j
jest rzedu setek, a dla najpowszechniej stosowanych wytaczni-
kow réznicowopradowych o /4, = 30 mA nawet tysiecy omow.
Jezeli jest zachowana ciggtos¢ przewododw, to impedancja petli
zwarciowej nie przekracza kilku oméw. Zachowanie ciggtosci
przewodow w obwodzie chronionym wytgcznikiem réznicowo-
pradowym o /4, <500 mA zapewnia samoczynne wytgczanie za-
silania przy zwarciu doziemnym. Nie ma koniecznos$ci wykonywa-
nia pomiaru impedanciji petli zwarciowej, poniewaz nieistotne jest
to, czy impedancja ta ma wartos¢ utamka oma, czy kilku oméw.
Jezeli zatem obwdd jest chroniony wytgcznikiem réznicowopra-
dowym o /,, < 500 mA, to wystarczajacy jest pomiar ciggtosci
przewodow ochronnych. Nie jest tez konieczne wykonywanie
obliczen impedanciji petli zwarciowej lub rezystancji przewodéw
ochronnych, ani sprawdzanie dtugoscii przekrojow przewodow.

Tabela 2. Najwieksza dopuszczalna warto$é impedancji
petli zwarciowej w uktadzie TN w zaleznosci od pradu
znamionowego roznicowego zadziatania wytgcznika
réznicowopradowego typu AC. Czas wyigczaniat<0,4 s

Wytacznik ré6znicowopradowy 30mA | 100 mA | 300 mA | 500 mA
typu AC o I,

bezzwtoczny i krétkozwtoczny
Najwigksza dopuszczalna 76660 0300 0 | 7660 | 460 0
impedancja petli zwarciowej Zg

zwioczny

Najwieksza dopuszczalna .
. . . L - 1150 Q Q | 2300
impedancja petli zwarciowej Zs 50 383 30

* Nie ma wyfacznikow réznicowoprgdowych zwtocznych o /,, = 30 mA.

Z pomiaru impedanciji petli zwarciowej mozna zrezygnowac
w obwodach chronionych wytgcznikami roznicowoprgdowymi
nawet o I, > 500 mA oraz w obwodach bez wytgcznikéw roz-
nicowopragdowych. Dopuszcza sig to wtedy, gdy sg dostepne
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obliczeniaimpedanc;ji petli zwarciowej lub rezystancji przewoddw
ochronnych, a spos6b wykonania instalacji umozliwia sprawdze-
nie dfugosci i przekroju przewodow.

5. Podsumowanie

Pomiar impedanciji petli zwarciowej w obwodach chronionych
wytacznikami réznicowoprgdowymi w niektorych przypadkach
jest mozliwy przy uzyciu zwykiych miernikow impedancji petli
zwarciowej. Z punktu widzenia pomiaru impedanciji petli zwar-
ciowej najkorzystniej jest, gdy obwdd chroni wytgcznik rézni-
cowopradowy selektywny. Ze wzgledu na gwarantowany czas
przetrzymywania na poziomie 40 ms, nawet stosowanie pradu
pomiarowego przemiennego (t < 40 ms) o duzej wartosci nie
powoduje zbednego zadziatania takich wytacznikow. W przy-
padku wytgcznikow krétkozwtocznych (czas przetrzymywania
co najmniej 10 ms) zbedne zadziatanie nie nastepuje, gdy prad
pomiarowy jest potfalowy. Pomiar w obwodach z wytgcznikami
bezzwtocznymi, w szczegolnosci typu A, czgsto powoduje wy-
zwolenie wylacznika. Wyjatkiem sg wytgczniki typu AC (ale nie
wszystkie), w przypadku ktorych wyzwolenie nastepuije tylko przy
pierwszej probie, a w kolejnych prébach pomiar jest juz mozliwy.

Istniejg tez metody pomiaru impedancji petli zwarciowej,
opracowane z myslg o obwodach chronionych wytgcznikami
roznicowoprgdowymi. Niektore z nich sg juz wykorzystywane
w powszechnie dostepnych miernikach. Nie sg natomiast godne
polecenia praktyki, ktore polegajg na ,zwieraniu” wytgcznika
réznicowoprgdowego na czas pomiaru. tatwo spowodowac
zwarcie, ktore moze by¢ niebezpieczne dla wykonujacego po-
miary i/lub uszkodzi¢ aparature.
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Rozwdj wytadowan elektrycznych w estrze
syntetycznym pod wptywem udaru napieciowego
piorunowego biegunowosci dodatniej

Wprowadzenie

Tendencje proekologiczne w przemysle elektroenergetycz-
nym majg swoje odzwierciedlenie takze w odniesieniu do ptynow
izolacyjnych wykorzystywanych w olejowych transformatorach
energetycznych. Powszechnie stosowany jako medium izolacyj-
no-chtodzace olej mineralny charakteryzujacy sie bowiem niskim
stopniem biodegradowalnosci (okoto 10%) oraz niezbyt wysoka
temperatura zaptonu (okoto 150 °C) co powoduje, ze nie jest
ptynem przyjaznym srodowisku i w sytuacjach niezamierzonego
uwolnienia do srodowiska moze stanowic dla niego potencjalne
zagrozenie. Poszukiwane sg zatem produkty, ktére mogtyby
stanowi¢ alternatywe dla oleju mineralnego, szczegolnie w przy-
padkach gdy transformator ma by¢ zainstalowany w miejscach
0 wysoce restrykcyjnych przepisach pozarowych i zwigzanych
z ochrong $rodowiska. Szczegolnie obszary otaczajgce parki
narodowe i krajobrazowe, a takze miejsca duzych skupisk
ludnosci (np. centra miast czy centra handlowe) sg miejscami
gdzie minimalizacja zagrozen Srodowiskowych i pozarowych
jest wskazana. Jednym z produktéw mogacym zastgpi¢ olej mi-
neralny w transformatorach jest specjalnie produkowane w tym
celu ester syntetyczny, ktdérego biodegradowalnos¢ siega 90%,
a temperatura zaptonu przekracza 300 °C [1-5]. Ester syntetycz-
ny, obok doskonatych wtasciwosci przyjaznych srodowisku,
posiada takze szereg pozytywnych cech zwigzanych z jego
wtasciwosciami dielektrycznymi. W zakresie wytrzymatosci
elektrycznej przy napieciu przemiennym szczegolnie istotny jest
wyraznie widoczny brak wptywu zawartosci wody (nawet do 600
ppm) na przemienne napigcie przebicia [1, 3-6]. Zaleznos¢ te,
zaczerpnietg z [5], pokazuje rysunek 1, gdzie poréwnane zostaty
cztery rozne ciecze dielektryczne: olej mineralny, olej silikonowy,
ester naturalny oraz komercyjny ester syntetyczny Midel 7131.
Estry doskonale zachowujg sig takze we wspotpracy z izolacjg
statg dzieki zdolnosciom absorbcji wilgoci z papieru, a takze dzie-
ki wyzszej niz olej mineralny przenikalnosci elektrycznej [2, 7].

Napiecie przebicia [kV]

o 100 200 3(':!D 400 500 00 700 B0OO BI;I) 1000
Zawartosc wilgoci [ppm]
Rys.1. Zaleznos$¢ napiecia przebicia od zawartosci wilgoci
dla réznych cieczy dielektrycznych [5]

Negatywne wiasnosci estrow zostaty natomiast zaobserwo-
wane podczas badan ich wytrzymatosci elektrycznej przy na-
pigeciu udarowym piorunowym [8 — 10]. Wyniki autorskich badan
w tym zakresie, odniesione do dodatniej biegunowosci udaru,
zostaty opisane w niniejszym artykule w aspekcie pomierzonych
szybkos$ci propagacji wytadowan dla 20 mm przerwy elektrodo-
wej uktadu ostrze—ptyta, a wiec uktadu charakteryzujgcego sie
silnie nierbwnomiernym rozktadem pola elektrycznego.

Metodologia badan eksperymentalnych

Badania przeprowadzone zostaty w laboratorium sktada-
jacym sie z dwdch niezaleznie pracujgcych uktadow ekspery-
mentalnych, ktére wspolnie dajg mozliwoS¢ Sledzenia rozwoju
czasowo-przestrzennego wytadowan elektrycznych w dowolnej
cieczy dielektrycznej [6, 11, 12]. Elementy sktadowe laborato-
rium, wraz z zastosowanymi pomigdzy poszczegolnymi czionami
wykonawczymi potaczeniami, zaprezentowane zostaty schema-
tycznie na rysunku 2.
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Rys.2. Ukfad laboratoryjny wykorzystany w badaniach:
GUN - generator udaréw napigciowych piorunowych,
PMT - zestaw fotopowielaczy, R — rezystor ograniczajgcy,
MWS — miernik wartosci szczytowej, OSC — oscyloskop cyfrowy

Zrédtem napiecia w ukiadzie byt 6-stopniowy generator
udaréw napieciowych Marxa wytwarzajgcy znormalizowany udar
napieciowy piorunowy 1,2/50 us. Pomiar wartosci szczytowej
udaru realizowany byt z uzyciem rezystancyjnego dzielnika
napieciowego i miernika wartosci szczytowej. Kazdorazowo
sygnat napieciowy byt tez rejestrowany przez oscyloskop cyfro-
wy. W sktad uktadoéw eksperymentalnych wchodzity natomiast:

- laserowy ukfad do rejestracji fotografii cieniowych wy-

tadowan (z laserm impulsowym Nd:YAG jako lampa
btyskowg), ktory umozliwiat fotografowanie tworéw
wytadowczych w dowolnej chwili od momentu inicjaciji
wytadowania;
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— ukfad do pomiaru $wiatta emitowanego przez kanaty wyta-
dowcze wykorzystujgcy fotopowielacz jako detektor tego
$wiatta oraz oscyloskop o pamiegci cyfrowej rejestrujgcy
otrzymane przebiegi [11].

Obok obserwacji rozwoju czasowo-przestrzennego na
podstawie wykonanych fotografii i zebranych oscylogramow
Swiatta oszacowano na podstawie tych obserwacji predkosci
propagacji wytadowan, ktéra w aspekcie niniejszego referatu
zostata poddana szczegotowej analizie. Predkosc ta, jako jeden
z najistotniejszych parametrow charakteryzujgcych wytadowa-
nia elektryczne w cieczach, szacowana byta jako wspétczynnik
kierunkowy prostej regresji w uktadzie wspotrzednych | = f(t).
Zmienna ,I” to zasieg kanatu mierzony na podstawie wykonanej
fotografii za$ ,t” to moment jej wykonania [6, 11]. W przypad-
ku, gdy w uktadzie rozwijato sie¢ wytadowanie siegajgce ptyty
izolacyjnej utozonej na elektrodzie uziemionej, oszacowanie tej
predkosci byto mozliwe dzigki ustaleniu stosunku odlegtosci
migdzyelektrodowej ,d” do czasu ,t”, po ktérym wytadowanie
osiggneto ptyte. Czas rozwoju wytadowania do momentu osia-
gniecia elektrody uziemionej wyraznie mozna zaobserwowac
na oscylogramie emitowanego $wiatta, na ktérym pojawia sie
szeroki impuls swietlny powstajgcy w wyniku dojscia do ptyty
izolacyjnej kanatow pierwotnych. Kanaty te rozlewajg sie po pty-
cie izolacyjnej w postaci wytadowan slizgowych, a po uzyskaniu
sprzezenia pojemnos$ciowego z uziemiong elektrodg nastepuje
wstepujgca jonizacja kanatu [11].

Przyktad szacowania predkosci propagacji na bazie obu
wymienionych wyzej sposobow, z jednoczesng prezentacjg
ksztaftow form wytadowczych rozwijajgcych si¢ w estrze synte-
tycznym, pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Szacowanie predkosci propagacji pojedynczego wytadowan
w estrze syntetycznym na podstawie jego fotografii oraz oscylogramu
Swiatfa emitowanego przez wytadowanie; 1 — sygnat napieciowy (20 kV/dz),
2 — emisja Swiatfa (jednostki wzgledne), a) d = 20 mm, t = 1,5 us (moment
btysku lasera), b) d = 20 mm, t = 0,5 us (moment dotarcia wyladowania
do elektrody uziemionej)

Badania przeprowadzono w komercyjnym estrze syntetycz-
nym Midel 7131 dla przerwy elektrodowej d = 20 mm. Wartos¢
szczytowg udaru napieciowego zwiekszano od wczes$niej okre-
$lonego napiecia inicjacji U; z krokiem 0,2 U; az do wartos$ci
2,4 U;. Te sama procedure zastosowano dla oleju mineralnego
Shell Diala celem poréwnania otrzymanych wynikéw. Warto$ci
napiecia inicjacji Ui zostaty oszacowane statystycznie we wcze-
$niejszej fazie badan i wynosity odpowiednio:

— dla estru syntetycznego U; = 64,6 kV,

— dla oleju mineralnego U; = 63,5 kV [12].

Dla ujednolicenia pomiaréw dla obu przypadkéw warto$¢
wyjsciowg U; okreslono na 65 kV.

W obu przypadkach ptynami wypetniono kadz probierczg
0 objetosci 26 litrow wyposazong w cztery, symetrycznie roz-
tozone okienka boczne. W kadzi umieszczono uktad elektrod
ostrze-ptyta z ustalong przerwg elektrodowa d = 20 mm. Rze-
czywisty wyglad kadzi oraz uktadu elektrod pokazany zostat na
rysunku 4.

Rys. 4. Rzeczywisty wyglad kadzi probierczej (a) oraz ukfadu elektrod (b)

Przed przystapieniem do badan okreslono podstawowe
parametry obu cieczy, ktére zestawiono w tabeli 1. [13]. W na-
wiasie podano normy, zgodnie z ktorymi parametry te zostaty
wyznaczone.

Parametry badanych cieczy Ester . Olej
syntetyczny | mineralny
Gestos$¢ w 20 °C [kg/dm?3] (ISO 3675) 0,98 0,87
Lepkos¢ kinematycznaw 40 °C [mm?/s] o8 g
(ISO 3104)
Temperatura zaptonu [°C] (ISO 2719) 258 146
Temperatura palenia [°C] (ISO 2592) > 300 168
Napiecie przebicia [kV] (IEC 60156) 68 64
tgd przy 90 °C i 50 Hz (IEC 60247) 0,0108 0,0016
Przenikalnos¢ elektryczna w 20 °C 3.2 2.2
(IEC 60247)
Ciepto wtasciwe [J/kgK] 1880 1860

Wyniki

Doskonatym sposobem prezentacji réznic i podobienstw
w rozwoju wytadowan elektrycznych w cieczach dielektrycznych
jest, jak juz wyzej wspomniano, przedstawienie zaleznosci pred-
kosci propagacji wytadowan rozwijajgcych sie w danej cieczy od
krotnosci napiecia probierczego w stosunku do napiegcia inicjacji
wytadowan [8-11, 14]. Na rysunku 5. umieszczone zostaty wyniki
uzyskane dla badanego estru syntetycznego oraz poréwnawczo
dla oleju mineralnego. Kazdy z punktéw reprezentuje grupe
wynikow, dla ktdrej okreslono wspétczynnik kierunkowy prostej
regresji zgodnie z opisem przedstawionym w rozdziale poprzed-
nim. Niebieska krzywa jest natomiast prostg regresji opisujgca
otrzymane warto$ci wspoétczynnika stanowigcego predkosc¢
propagacji przy danej krotnosci napigcia.

Jak wyraznie wida¢, zarowno w przypadku estru jak i oleju
mineralnego istnieje pewna progowa wartos¢ krotnosci napiecia
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Rys. 5. Zaleznosc¢ predkosci propagacji wytadowar elektrycznych od
Kkrotnosci napiecia probierczego w stosunku do napiecia inicjacji U; dla
odlegfosci d = 20 mm: a) ester syntetyczny, b) olej mineralny;

Uqe — napiecie progowe przyspieszenia dla estru syntetycznego,
Uam — napiecie progowe przyspieszenia dla oleju mineralnego

inicjacji powyzej ktorej nastepuje gwattowny wzrost predkosci
propagaciji wytadowan dodatnich od wartosci kilku km/s do
kilkunastu, czy kilkudziesieciu km/s. W literaturze taka warto$¢
progowa nazywana jest ,acceleration voltage” oznaczajgc prog,
przy ktérym rozwijajgce sie wytadowania istotnie przyspieszaja.
Zgodnie z teorig wytadowan w cieczach [11, 14] oznacza to, ze
powyzej tego progu nastepuje zmiana sposobu rozwoju wyta-
dowan z jonizacji w fazie gazowej na jonizacje w fazie ciekle;.
Rozwoj wytadowan wskutek jonizaciji w fazie ciektej jest niepo-
zadany ze wzgledu na bardziej energetyczng nature kanatow
wyfadowczych, ktore tworzg sie w wyniku tego procesu. To
z kolei w sposdb negatywny oddziatywuje na izolacje papierowg
uktadu izolacyjnego transformatora.

Porownujgc wiec wyniki pomiedzy rozpatrywanymi ciecza-
mi mozna wnioskowag, ze estry syntetyczne zachowujg sie
nieco gorzej przy narazeniach udarowych piorunowych. Dla
widocznego na rysunku 5 przypadku przerwy olejowej rownej
20 mm, rozwa;j silnie energetycznych wytadowan o predkosciach
rzedu kilkunastu i kilkudziesiecie km/s nastepuje w estrze przy
nizszej wartosci krotnosci napiecia inicjacji (1,8) niz w oleju mi-
neralnym (2,2). Niebezpieczenstwo uszkodzenia izolacji statej
w transformatorze, poprzez silne energetycznie wytadowanie
elektryczne w przypadku pojawienia sie przepiecia, jest wiec
bardziej prawdopodobne, gdy izolacjg ciektg bedzie ester
syntetyczny.

Whnioski

Na postawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych

mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1) Ester syntetyczny ze wzgledu na jego wtasciwosci przy-
jazne srodowisku oraz bardzo dobrg wytrzymatosc¢ przy
napieciu przemiennym mogg stanowi¢ alternatywe dla
klasycznie stosowanego w transformatorach energetycz-
nych oleju mineralnego.

2) Pomiary zaleznosci predkosci propagacji wytadowan
dodatnich od krotno$ci napiecia inicjacji przy napieciu
udarowym piorunowym wskazujg jednak na nieco gorsze
wiasciwosci estru w zakresie wytrzymato$ci na przepigcia
natury udarowej. Szybkie, silnie zjonizowane wyfadowa-
nia, pojawiajg sie¢ w estrze syntetycznym przy nizszej
krotnosci napiecia w stosunku do napiecia inicjacji, nizma
to miejsce w oleju mineralnym. Tak wiec estry wykazujg
nizsza zdolnos¢ do ochrony przed przepieciami natury
udarowe;j.

Prace zaprezentowane w niniejszym artykule sg finansowane

w ramach projektu badawczego NCN ST8/03549.
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Inteligentne stacje transformatorowe

w nowoczesnych sieciach sredniego
napiecia jako element ,Inteligentnych Sieci
Elektroenergetycznych - Smart Grid”

1. Wstep

We wspoétczesnym swiecie, w kazdym miejscu i o kazdej
porze energia elekiryczna jest niezbedna, musi to jednak byc¢
energia elektryczna wysokiej jakosci. Rosngce zapotrzebowanie
na energie elektryczng - zwtaszcza w krajach rozwijajgcych
sie — i obawy co do globalnego ocieplenia przyczyniajg sie do
tego, ze coraz wigcej panstw korzysta z odnawialnych zrodet
energii. Ponadto, wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe doktada sie
wszelkich staran, aby zminimalizowa¢ straty energii. Odnawialne
zrodta energii, takie jak energia wiatrowa czy fotowoltaiczna,
sg prawnie egzekwowalne w wielu krajach. Przyktadem moze
by¢ prawo stanowigce o odnawialnych zrédtach energii EEG
(,Erneuerbare-Energien-Gesetz”) w Niemczech. Wzrost energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych przyczynia sie réwniez do
zmiany struktury sieci.

Z drugiej strony, z uwagi na przerwy w dostawach energii,
w wielu krajach nalicza sig tzw. ,optaty sieciowe” lub kary.

W przesztosci wyznawano tylko jedng zasade: wytwarzana
energia podgza za obcigzeniem, stad istniat tylko jeden kierunek
przeptywu energii: z elektrowni do odbiorcy. W dzisiejszych
czasach wiele sig¢ zmienifo. Odnawialne zrédia energii sg zloka-
lizowane w sposob zdecentralizowany w korzystnych srodowi-
skowo miejscach. Zwykle, energia transportowana jest do sieci
$redniego lub niskiego napiecia; w niektérych przypadkach
nawet bezposrednio do sieci wysokiego napiecia. Zasadniczg
cechg odnawialnych zrédet energii, takich jak energia wiatrowa
i fotowoltaiczna jest ich losowa dostepnosc. Ma to duzy wptyw
na kontrole sieci w istniejagcym systemie dystrybuciji.

Poza tym mozna wyrozni¢ inne konsekwencje, takie jak:

— zmienny kierunek przeptywu energii,

— zmienne obcigzenie,

- wyzsze prady zwarciowe,

- wiecej problemow z jakoscig energii,

- dodatkowe zapotrzebowanie na bilansowanie energii

W sieci,

— zmienione wymogi dotyczgce koncepcji zabezpieczen.

W przysztosci zuzycie bedzie musiato nadgzy¢ za genero-
waniem energii, a nie na odwroét. Przykfad stanowig samocho-
dy elektryczne, ktérych akumulatory mogg zosta¢ tadowane
w porach nocnych, lub korzystajac z taniej energii wiatrowe;j.
Oznacza to zmiane kierunku paradygmatu: pozostawiajgc
jednokierunkowy przeptyw energii i komunikacji na poczet
dwukierunkowego przeptywu energii. W zwigzku z tym nowe,
inteligentne i elastyczne rozwigzania muszg zostac jak najszyb-
ciej zdefiniowane i rozwinigte.

Jednym z elementow przysztej inteligentnej sieci dystrybu-
cyjnej jestinteligentna stacja transformatorowa, ktéra umozliwia
automatyczng i szybkg naprawe awarii, tym samym przyczynia-

jac sie do aktywnego zarzadzania przeptywem obcigzenia we
wtornych systemach dystrybucji.

2. System wtérnej dystrybuciji energii
ze zdecentralizowanymi zrodiami energii

Rysunek 1. przedstawia schemat typowych systeméw
o srednim napieciu dla poziomu wtornej dystrybucji w Europie
Srodkowej, w tym zdecentralizowane zrédta energii po stronie
Sredniego oraz niskiego napiecia.
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Rys. 1. Sie¢ wtdrnego rozdziatu energii elektrycznej
ze zdecentralizowanymi Zzrédfami energii: 1 — transformator mocy,
2 - rozdzielnica SN na poziomie pierwotnej dystrybucji energii,

3 - stacja transformatorowa wtérnego rozdziafu energii z rozdzielnicg SN,
3.1 - rozdzielnica wtérnego rozdziafu energii z polem wylgcznikowym,
3.2 - rozdzielnica wtdrnego rozadziafu energii z polem transformatorowym
z bezpiecznikami, 4 - stacja wtérnego rozdziatu energii ze sprzegtem
normalnie otwartym, 5 — zdecentralizowane Zrodfo energii — farma
wiatrowa, 6 — zdecentralizowane Zrodfo energii — ogniwa fotowoltaiczne

Kluczowe dane dla rozdzielnic pierwotnego poziomu dystry-
bucji i systemu dystrybucji opierajg sie na danych pobranych
z transformatora mocy. Obecnie, rozdzielnice pierwotnego pozio-
mu dystrybucji energii elektrycznej sg w petni zautomatyzowane
i zintegrowane z systemem automatyki i sterowania GPZ.

Jesli chodzi o dystrybucje energii na poziomie wtérnym,
Sredniego napiecia, najczesciej uzywa sie kompaktowych staciji
z rozdzielnicami o srednim i niskim napieciu, tak jak pokazano
narysunku 2. Obecnie, w wiekszosci przypadkoéw, wtdrne stacje
transformatorowe nie znajdujg sie w tzw. ,zautomatyzowanym
systemie stacji” i dlatego nie mogg by¢ monitorowane lub



telekontrolowane. System dystrybucji energii jest gtéwnie ob-
stugiwany jako oczkowy otwarty, to jest, z otwartym sprzegtem
w jednej ze stacji transformatorowych.

Oprocz rozdzielnicy z polem transformatorowym (IEC
62271-105) lub polem wytacznikowym, stacje wyposazone sg
w transformator dystrybucyjny i rozdzielnice niskiego napigcia
ze skrzynkg bezpiecznikowg lub wytgczniki.

Rys. 2. Typowa stacja SN/nn: 1 - rozdzielnica SN 8DJH, 2 — transofmator
dystrybucyjny, 3 — rozdzielnica niskiego napiecia

Statystyki pochodzace z zaktadéw energetycznych, odno-
szgce sie do przerw w dostawach energii elektrycznej wsrod
klientow koncowych, pokazuja, ze np., w Niemczech okoto 80%
przerw w dostawach energii spowodowanych jest przez awarie
powstale w ukfadach $redniego napiecia. Wskaznik Czasowy
Sredniej Przerwy w dostawach opisuje taczng dtugo$é trwania
wszystkich przerw w dostawach dla klientow, podzielong przez
liczbe klientow. Typowe wartosci dla niemieckich, miejskich okre-
gow wynoszg 10 minut w przeliczeniu na jednego klienta, w skali
rocznej. W innych miejscach na swiecie tgczny czas przerwy
w dostawach energii wynosi od godziny po kilka dni. Jednakze
konsumenci wymagajg maksymalnej dostepnosci zaopatrzenia
w energie elektryczna.

Manualna lokalizacja awarii - stan obecny

Stacje transformatorowe wtérnego rozdziatu energii nie
sg zwykle wyposazone w tacza komunikacyjne pozostajgce
w kontakcie z punktami nadzoru sieci, monitorowanie bteddw,
a wiec zdalne sterowanie staje sie niemozliwe. Moze to spo-
wodowac diugie przestoje w dostawach, tym samym w duzym
stopniu ograniczajgc poziom niezawodnosci i bezpieczenstwa
zaopatrzenia w energie elektryczng. Wykrywanie usterek jest
réwniez utrudnione w zwigzku ze znacznymi odlegto$ciami
miedzy stacjami wtornego rozdziatu energii, co moze prowadzi¢
do wydtuzenia sie przerw w dostawach energii.

Zakres czynnosci w trakcie usuwania usterek (rys. 3.) zostat
przedstawiony ponizej:

* Gdy wystapi zwarcie w systemie dystrybucyjnym, wy-

tacznik (CB) w stacji transformatorowej zostaje uwolniony
(CB OFF), przez co wszystkie stacje, az do otwartego
sprzegta, pozostajg bez zasilania.

*  Wtym momencie rozpoczyna sig czasochfonny i dogtebny
proces wykrywania zwarcia/awarii. Pracownik zmuszony
jest do udania sie do stacji wtérnego rozdziatu energii
i odczytania stanu wskaznikow zwarc i zwar¢ doziemnych.
Po odczytach pracownik otwiera obwod w stacji, w ktorej
nie stwierdzono zadziatania wskaznika zwarcia (1). Robito
samo w stacji (2), gdzie stwierdzono zadziatanie wskaz-
nika. W ten sposéb usterka zostaje odizolowana od sieci
i moze zostac usunigta w pdzniejszym terminie.
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Rys. 3. Manualne wykrywanie usterek

* Nastgpnie wyfacznik moze zosta¢ zamkniety ((3) - CB ON).

» Ostatecznie sprzegto zostanie zamkniete (4).

Wraz z zakonczeniem tej procedury caty obwod jest ponow-
nie zasilany, a wadliwy fragment moze zosta¢ naprawiony.

Opisane procedury stosowane przy usuwaniu usterek po-
chtaniajg duzo czasu i wymagajg duzej liczby pracownikow.
Ekspert udzielajgcy fachowej pomocy technicznej musi osobi-
Scie udac sie do stacji transformatorowej w celu rozpoznania
awarii przed ponownym dostarczeniem zasilania do wszystkich
klientow. To powoduje straty finansowe zwigzane z niedostar-
czaniem energii do gospodarstw domowych i firm. W zwigzku
z tym istnieje coraz wieksze zapotrzebowanie na inteligentne
i zautomatyzowe rozwigzania.

3. Inteligentne stacje transformatorowe

Obecnie temat ,Inteligentnych Podstacji Transformatoro-
wych” bardzo czesto pojawia sie na wielu konferencjach bran-
zowych i wsrdd grona ekspertow.

Wyrdzniamy 3 poziomy Inteligentnych Stacji Transformato-
rowych:

* poziom 1: monitorowanie

- wieksza dostepnos$c¢ dzieki szybszemu zlokalizowaniu
usterki

* poziom 2: monitorowanie + telekontrola

- minimalizacja czasu trwania awarii
* poziom 3: monitorowanie + telekontrola + kontrola prze-
ptywu mocy
- minimalizuje straty
— zarzgdza zdecentralizowanymi dostawami energii

Transformator 1

Wigksza dyspozycyjnos¢
Szybsza lokalizacja awarii

Minimalizacja czasu przestoju
(,h” # ,min”)

y Minimalizacja strat

‘@ | = System zarzadzania

=y zdecentralizowanymi
zrodtami energii

Niskie napiecie

Rys. 4. Poziomy Inteligentnych Stacji Transfomatorowych
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Inteligentne Stacje Transformatorowe
- komunikacja za pomoca terminala zdalnego RTU

1) RTU zabudowane w rozdzielnicy
2) RTU w osobnej skrzynce ,RTU-Box”

System zarzadzania
siecig dystrybucyjng

Dwie mozliwosci budowy dla inteligentnych stacji Stdinm
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Rys. 5. Stacje transformatorowe — RTU — mozliwosci komunikacyjne

Rys. 5. przedstawia podstawowg strukture inteligentnych
stacji transformatorowych wraz z mozliwym potgczeniem do
centrum kontroli sieci za posrednictwem terminala zdalnego RTU.

Stacje transformatorowe z rozdzielnicami SN ze wskaznikami
i stykami pomocniczymi:

Rozdzielnice SN wtdérnego rozdziatu energii ze stykami
pomocniczymi, wskaznikami i czujnikami sg podstawg inteli-
gentnych stacji transformatorowych. W zalezno$ci od potrzeb,
rozne elementy sg wykorzystywane do monitorowania i kontroli,
zgodnie z rysunkiem 6.:

» system detekcji napigcia (1) informuje, czy pola sg zasi-

lane,

* wskazniki zwarcia i zwarcia doziemnego (2) sygnalizujg
0 danym zajsciu zgodnie z progowymi wartosciami
granicznymi. W zaleznosci od struktury sieci i kierunku
przeptywu energii moze by¢ koniecznym uzycie wskazni-
ka odpowiedzialnego za wykrywanie kierunku przeptywu,
co wymaga podania dodatkowych informacji dotyczacych
napiecia,

* systemy zabezpieczenia nadpradowego (3) ze stykami
pomocniczymi do ochrony transformatora,

* dodatkowe styki pomocnicze (4) dostepne, np. dla:
wskazan potozenia fgcznikdw, blokad, zwolnien, cisnienia
gazu,

* napedy reczne tgcznikdédw z cewkami (5) oraz napedy
silnikowe (6) sg dostepne w celu zdalnego zamykania
i otwierania.

Detekcja napiecia i natezenia pradu (8/9) w celu kontroli
przeptywu obcigzenia. Sygnaty pobierane z tradycyjnych prze-
ktadnikdw lub nowoczesnych czujnikow.

Nowy typ rozdzielnic z izolacjg gazowsg sredniego napiecia
8DJH wyposazony zostat we wszystkie funkcje niezbedne do
zastosowania w inteligentnych stacjach i spetnia wszystkie wa-
runki integraciji w infrastrukturze sieci inteligentnych. Pozniejsza
modernizacja elementow sktadowych zdalnego sterowania moze
zosta¢ przeprowadzona bardzo szybko i sprawnie.

Dodatkowe elementy, wg rysunku 6., sg dostepne w stacjach
transformatorowych, aby zapewnic:

* monitoring transformatora (10) wraz z czujnikami tempe-

ratury, poziomu oleju i ci$nienia,

* monitoring dystrybucji niskiego napiecia (11),

* jeslito konieczne, dane od odbiorcy moga zostac réwniez
zintegrowane z systemem sterowania (12),
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Rys. 6. Czesci sktadowe Monitoringu i Kontroli: 1- system detekcji
obecnosci napigecia, 2 — wskazniki zwarcialzwarcia doziemnego,
3 - zabezpieczenia nadprgdowe dla transformatora dystrybucyjnego,

4 - styki pomocnicze, 5 — napedy fgcznikéw/cewki, 6 — napedy facznikow
silnikowe, 7 — UPS, 8/9 — monitoring napiecia/pradu, 10 — monitoring
transformatora, 11/12 — monitoring dystrybucji po stronie niskiego napiecia,
13 — monitoring stacji SN/nn, 14 — RTU - terminal zdalny, 15 - jednostka
centralna | poziom sterujgcy

* monitoring samej rozdzielnicy (np. blokady drzwi, tem-
peratura) lub obiektu (13).

Terminal zdalny (RTU)

Istnieja dwa gtdéwne zadania jednostki terminalu zdalnego
(14). Z jednej strony dostarczanie sygnatow i zmierzonych
wartos$ci lub informacji od stacji transformatorowych w celu
komunikacji z weztem telekontroli lub centrum zarzadzania sie-
ciami. Z drugiej strony przekazywanie odpowiednich polecen
urzadzeniom znajdujacym sie w stacji transformatorowe;.

Rysunek 7 przedstawia rzeczywiste zastosowanie elementu
RTU (Remote Terminal Unit — RTU) z kompletng skrzynka, ktéra
zostata dostarczona do jednego z zaktadow energetycznych
w Niemczech.

Rys. 7. Rozdzielnica 8DJH z terminalem zdalnym RTU: 1 - 8DJH —
rozdzielnica SN, 2 - ztgcze interfejsowe, 3 — RTU SICAM TM 1703,
4 — modem do komunikacji bezprzewodowej, 5 — UPS + akumulator,
6 — wylgcznik nadpradowy, 7 — przefgcznik zdalny/lokalny

Ztgcze interfejsowe pomiedzy rozdzielnicg a skrzynkg RTU
wymagane jest przez wielu klientow z kilku powodow:
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» fatwy montaz skrzynki w stacjach,

* wykorzystanie skrzynki w nowych i starych stacjach,

* tatwa wymiana zaréwno w przypadku pojawienia sie
nowych zaawansowanych technologii, jak i w przypadku
awarii,

* skrzynka RTU jest zaprojektowana i wyprodukowana
przez producenta rozdzielnic lub przez zakfad energe-
tyczny.

Gtowne elementy skrzynki znajdujace sig na rysunku 7 to:

* podstawowy modut RTU -z modutami rozszerzenia, jesli

to konieczne, np. Siemens SICAM TM 1703 emic,

* modut komunikacyjny,

* przechowywanie energii (akumulator lub kondensator),

* urzadzenia o niskim napieciu, takie jak wytacznik nad-

pradowy i przetgczniki zdalne/lokalne.

Nowoczesne skrzynki RTU mogg by¢ rozbudowywane mo-
dufowo. Sg one wyposazone w kilka interfejsow komunikacyj-
nych i sg zaprojektowane i przetestowane pod katem trudnych
warunkow Srodowiskowych, w ktorych zlokalizowane sg stacje
transformatorowe.

Gromadzenie energii

Elementy inteligentnych stacji transformatorowych wymagaja
niezawodnego zasilania obwodéw wtérnych. Jezeli zawodzi
tzw. napigcie pomocnicze, nagromadzona energia zasila czgsci
sktadowe, od kilku minut do dwdch godzin.

llos¢ energii zapasowej wynika gtéwnie z zapotrzebowania
energetycznego koniecznego do podtrzymania dziatania RTU
i modutéw komunikacyjnych.

W poréwnaniu do tego, zuzycie energii w trakcie ZAMKNIE-
CIA i OTWARCIA roztgczniko-uziemnika napedem silnikowym
jest bardzo niskie.

Tradycyjne akumulatory i kondensatory lub ich potgczenie sg
uzywane gtéwnie jako magazyny energii. Dostepne sg rowniez
specjalne akumulatory, ktore sg odporne na ekstremalne warunki
atmosferyczne.

Komunikacja - poziom kontroli

Jak pokazano na rysunku 5, potgczenie z RTU / stacji trans-
formatorowej do centrum kontroli sieci moze odbywac sie w
réozny sposob. Za pomoca przewodu (np. sieci Ethernet TCP/
IP), $wiattowodow lub bezprzewodowo (np. GSM/ GPRS). To
wtasnie tam informacje zostajg przetwarzane, a operacje kon-
trolne przekazywane sg z powrotem do RTU, jesli zachodzi taka
koniecznosé. W przyszto$ci komunikacja za posrednictwem
WIMAX lub BBPL (komunikacja elektroenergetyczng siecig
rozdzielczg) stanie sie duzo bardziej istotna.

Protokoty komunikacyjne sg zgodne z normami IEC 60870 -
5-101i-104. W przysztosci wraz z infrastrukturg komunikacyjng
WiMAX lub BBPL, standardy komunikacyjne wedtug IEC 61850,
moga rowniez by¢ wykorzystane. Wykorzystanie tych protokotow
zapewnienia wspofprace miedzy urzadzeniami pochodzgcymi
od réznych producentow.

Nastepujgce punkty, ktére rowniez sg brane pod uwage przy
wyborze mediow komunikacyjnych, sg szeroko omawiane sg
w kregach ekspertow:

* dostgpnosc¢ i niezawodnos¢ kanatow komunikacyjnych

Czy redundancja jest konieczna?

* zarzadzanie przeptywem danych

» szyfrowanie/bezpieczenstwo danych. Ochrona przed

atakami hakerow

* koszty inwestycyjne i operacyjne koszty biezgce. Ryzyko
,starzenia sie technologii” ze wzgledu na szybki rozwaj
obszaru IT.

4. Inne tematy w dyskusiji dotyczacej kontroli
przeptywu obcigzenia

Naszym celem staje sie: zmniejszenie strat sieciowych, mocy
przesytowych i poprawa stabilno$ci sieci. Tematy poddawane
dyskusji to:

* kompensacja energii biernej i harmonicznych pradu

wskutek obecnosci energii wiatrowej i fotowoltaicznej
w sieci,

* jakie mechanizmy bilansowania energii sg optymalne do

minimalizaciji strat i stabilizacji sieci,

* czytransformatory dystrybucyjne zautomatycznie stero-

wanymi zaczepami sg konieczne,

* jaktransformatory dystrybucyjne mogg by¢ kontrolowane

podczas szczytowego obcigzenia i przecigzenia,

* czy te dziatania przyczynig sie do unikniecia lub przeto-

Zenia w czasie procesu rozszerzenia sieci?

Siemens posiada wieloletnie do$wiadczenie w zakresie pla-
nowania sieci i w ten sposob jest w stanie opracowac zoptyma-
lizowane rozwigzania zgodnie z réznych wymogami i w ramach
istniejgcych wymagan sieciowych, we wspétpracy z klientem.

Inteligentna 3-poziomowa automatyzacja

Szacunkowe koszty i korzysci zachecajg wiele zaktadow
energetycznych do kompromisu, a nie do catkowitej automaty-
zacji systemu dystrybuciji. Wiele z tych zaktadow obstuguje tylko
wybrane wazniejsze stacje transformatorowe wtdrnego rozdziatu
energii w ramach 3-punktowej automatyzacji, jak przyktadowo
pokazano na rysunku 8. Automatyke stacyjng mozna zainsta-
lowac i dostosowac do rozdzielnic pochodzgcych od réznych
producentéw.
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Rys. 8. Zasada 3-poziomowej automatyki
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5. Usuwanie usterek z 3-punktowg
automatyzacja

W przypadku pojawienia sie usterki technicznej w systemie
3-punktowej automatyzacji z reguty postepuje sie w sposob
opisany ponizej.

» usterka w systemie rozdziatu energii uwalnia wytgcznik

w stacji transformatorowej pierwotnego rozdziatu energii;
w ten sposéb wszystkie podstacje do otwartego sprzegta
pozostajg bez zasilania. Usterka nastepnie jest lokalizo-
wana za posrednictwem wskaznikow zwarcia w automa-
tycznych stacjach, po czym informacja zostaje wystana
do centrum kontroli sieci/nastawni.

e w automatycznych stacjach transformatorowych odpo-
wiednie fgczniki zostajg otwarte za pomocg telesterowa-
nia w obrebie zwarcia,

e ostatnim etapem jest pojawienie sie serwisanta, ktory
analizuje fragment sieci w miejscu wystapienie usterki
i dokonuje wszelkich niezbednych przetgczen, aby za-
pewni¢ ponowng dostawe energii do wszystkich odbior-
cow. Odcinek natomiast moze zostaé naprawiony.

Stacja transformatorowa wtérnego rozdziatu energii

4 Wskazniki zwarcia/zwarcia doziemnego
@ wyzwolony
O nie wyzwolony
|:| elementy zautomatyzowane

Rys. 9. Procedura usuwania usterki — automatyka 3-poziomowa

Zalety tego systemu sg juz wykorzystywane przez niektore
firmy dostarczajgce energie w Niemczech. Do korzysci zaliczyé
mozna znacznie krétsze przerwy w dostawie energii, jak réwniez
mniejsze koszty poniesione na personel techniczny zajmujacy
sie wykrywaniem awarii. Niezwykle istotny jest fakt, ze energia
jest dostarczana ponownie do odbiorcéw zaledwie w ciggu
kilku minut.

6. Podsumowanie

Rosnace zapotrzebowanie na niezawodna energig elektrycz-
ng i coraz wigksza Swiadomos¢ dotyczgca ochrony srodowiska
przyczyniajg sig do promocji odnawianych zrédetf energii wraz ze
zrédtami zasilania na poziomach sredniego i niskiego napigcia.

Utrzymanie niezbednej jakosci zasilania i stabilnos¢ sieci
wymagajg aktywnego systemu rozdziatu energii opartego na
Inteligentnych Stacjach Transformatorowych.

Istnieje wiele rozwigzan, od zwyktego monitorowania za
pomocag kontroli zdalnej, az do kontroli planowanego przeptywu
mocy.

Zaréwno rozne firmy, jak i rézne panstwa stosujg réznorodne
metody i normy. Mozna wyr6zni¢ poszczegolne poziomy, od
tzw. poziomu zero, az do peinej, zdalnej kontroli stacji transfor-
matorowej wtdrnego rozdziatu energii. Przede wszystkim do ich
wdrazania motywuje zminimalizowany czas przerwy w dostawie
energii i gwarancja napiecia o odpowiedniej jakosci. Obecnie
wykrywanie usterek za posrednictwem monitoringu i zdalna
kontrola, w ramach ktérej dokonuje sie przetgczeh za pomocg
sprzegta i aparatury tgczeniowej, sg nadal zaliczane do metod
stosowanych najczescie;.

Wykorzystanie falownikow w elektrowniach wiatrowych
i systemach fotowoltaicznych zagwarantuje, ze jako$¢ dostar-
czanej w przysztosci energii wzrosnie. Ponadto transformatory
rozdzielcze z zaczepami bedg uzywane w punktach krytycznych
dystrybucji wtérne;.

Poza tym istnieje mozliwo$¢ zminimalizowania strat w sieci,
jak i opcja monitorowania urzgdzen, nawet w stanie przecigzenia.

Korzysci wynikajace ze zdalnej kontroli i zarzadzania prze-
ptywem mocy:

- szybsze zlokalizowanie usterki/ awarii,

— krotszy czas przerwy w zasilaniu,

- pomiar/sygnalizacja danych operacyjnych,

- zredukowane straty w sieci,

- mozliwo$¢ kompensacji mocy biernej/ harmonicznych,

— monitorowanie pracy transformatora w trakcie przeciazenia,

- wiegksza moc przesytowa, odtozenie w czasie rozbudowy

sieci.

Dla powyzszych zadan Siemens opracowat spéjng koncepcije
i odpowiedni sprzet:

- rozdzielnice 8DJH $redniego napiecia wyposazong w nie-

zbedne wskazniki, styki i sprzet pomocniczy,

- system telekontroli—terminal RTU wraz z SICAM TM 1703,

— tacznosé za posrednictwem protokoiéw IEC 60870-5-

101/104 lub IEC 61850, zazwyczaj za posrednictwem
przewodow, fal radiowych lub w przysztosci za posred-
nictwem WiMAX lub BBDL,

- wezet telekontroli / systemu automatyzacji stacji SICAM

PAS lub SINAUT Power CC,

- przeglad mozliwoscii zastosowania, dostepny za posred-

nictwem dziatu ,planowania sieci”.

Odpowiedz na pytanie ,Inteligentne stacje transformatorowe
potrzeba czy luksus?” jest proste. Inteligentne stacje transfor-
matorowe sg niezbedne, aby sprosta¢ wyzwaniom, ktore stawia
przed nami przyszio$¢. Celem firmy Siemens jest dalszy rozwoj
inteligentnych rozwigzan dedykowanym systemom dystrybucji
wtérnej, w ten sposob przyczyniajgc sie do efektywnych i nie-
zawodnych dostaw energii.

Artykut zaprezentowany podczas VIl Konferencji Naukowo-
-Technicznej - i-MITEL 2014 przez Pawfa Stojanowskiego.

Helmut Spack
Bernd Schupferling
Jurgen Riemenschneider
Meinolf Schelte
Siemens AG



X1 Ogdinopolska Konferencja Techniczna
ysPomiary ochronne oraz diagnostyka instalacji
i urzgdzen elektrycznych”

W dniach 7 -9.05.2014 r. odbyta si¢ w Kudowie Zdréj XI Kon-
ferencja Techniczna firmy SONEL S.A., w ktorej uczestniczyto
okoto 130 os6b z catej Polski.

Wyktady zwigzane byly m.in. z zagadnieniami ochrony
przeciwporazeniowej w zakresie wykonywania pomiaréw, jak
i obowigzujgcych aktow prawnych. Posréd wygtoszonych
referatéw znajdowaty sie rowniez zagadnienia zwigzane
z analizg jakosci zasilania, a takze zostata przedstawiona rola
i zadania norm zharmonizowanych w $wietle obowigzujacego
prawa.

omme i

www.sonel.pl

Wsréd wyktadow-
céw konferencji zna-
lezli sie miedzy inny-
mi: dr inz. Stanistaw
Czapp z Politechniki
Gdanskiej, dr inz. Wi-
told Jabtonski z Poli-
techniki Wroctawskiej
oraz mgrinz. Stawomir
Wilczynski z Polskiego
Komitetu Normaliza-
cyjnego.

Czas wolny poza
wyktadami uczestni-
cy konferencji mogli
spedzi¢ podziwiajac
uroki okolicy, korzy-
stajgc z oferty hotelu
Verde Montana, jak tez
uczestniczgc w wie-
czornym spotkaniu
integracyjnym z udzia-
tem satyryka — Krzysz-
tofa Daukszewicza.

Uczestnicy konferencji zegnali sig z organizatorami w dobrych nastrojach, zapewniajgc jednoczesnie
o uczestnictwie w jej przysztorocznej edycji.

Na podstawie materiatow SONEL S.A.
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VIill Konferencja Naukowo-Techniczna
Innowacyjne Materiaty i Technologie w Elektrotechnice

sinnowacje kierunkiem rozwoju elektrotechniki XXI w.”
Konferencja wpisana w kalendarz Il Kongresu Elektryki Polskiej

W dniach 9 - 11 kwietnia 2014 roku,
po raz 6smy Konferencje MITEL organi-
zowal Oddziat Gorzowski Stowarzyszenia
Elektrykdw Polskich wspolnie z Instytutem
Inzynierii Elektrycznej Uniwersytetu Zie-
lonogorskiego i Wydziatu Elektrycznego
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie oraz przy wspétpracy Insty-
tutu Elektrotechniki, Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki
Teoretycznej i Stosowanej Oddziat w Szczecinie i Zielonej
Gorze, Wydziatu Telekomunikacii, Informatyki Elektrotechniki
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy,
Polskiej Izby Gospodarczej Elektrotechniki i Zachodniej Izby
Gospodarczo-Handlowej. Partnerem gtéwnym konferencji byta
ENEA Operator Sp. z 0.0.

Konferencja odbyta sie w Lubniewicach k.Gorzowa Wikp. pod
patronatem honorowym Ministra Gospodarki, Wojewody Lubu-
skiego, Wojewody Wielkopolskiego i Wojewody Zachodniopo-
morskiego oraz Marszatka Wojewddztwa Lubuskiego i Prezesa
SEP. Patronat naukowy sprawowat Komitet Elektrotechniki PAN
i Komisja Nauk Elektrycznych PAN Oddziat w Poznaniu.

Do pieknie pofozonego Hotelu Woinski SPA**** nad jeziorem
Lubgz w Lubniewicach na otwarcie Konferencji przybyli: wicewo-
jewoda lubuski Jan Swirepo, wicewojewoda zachodniopomorski
Ryszard Micko, radny Sejmiku Wojewédztwa Lubuskiego dr Bo-
gustaw Andrzejczak, przewodniczgcy Rady Miasta Gorzéw Wikp.
Jerzy Sobolewski, radna Rady Miasta Gorzow Wlkp. Grazyna
Wojciechowska, zastepca dyrektora Departamentu Infrastruk-
tury i Komunikacji Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa
Lubuskiego Danuta Wesotowska-Wujaszek, Honorowy Prze-
wodniczgcy Komitetu Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk
i Honorowy Przewodniczgcy Komitetu Naukowego Konferencji
prof. dr hab., dr h.c. Kazimierz Zakrzewski, przewodniczacy
Komitetu Elektrotechniki PAN prof. Andrzej Demenko, dziekan
Wydziatu Telekomunikaciji, Informatyki i Elektrotechniki Uniwer-
sytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy dr hab.
inz. Jan Mucko, prof. UTP, dziekan Wydziatu Elektrycznego Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szcze-
cinie prof. Stefan Domek, prodziekan Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Wroctawskiej dr inz. Adam Gubanski, dyrektor
Zespotu Szkol Elektrycznych w Gorzowie WIikp. Stanistaw Jod-
ko, prezes Polskiej Izby Gospodarczej Elektrotechniki Janusz
Nowastowski oraz prezesi, dyrektorzy i wiasciciele firm z branzy
elektroenergetycznej wspotpracujgcy z Oddziatem Gorzowskim
SEP i Konferencjg MITEL.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego prof. Ryszard Strze-
lecki przedstawit gosciom i uczestnikom geneze i tematyke
konferenciji, ktdra obejmuje catoksztatt zagadnieh zwigzanych
z innowacyjnymi materiatami i technologiami elektrotechniczny-
mi, w tym réwniez z jakoscig zasilania urzgdzen elektroenerge-

tycznych, przetwarzaniem i przesytaniem
energii elektrycznej, inteligentnymi sie-
ciami elektroenergetycznymi oraz efek-
tywnym wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energii elektrycznej i czystego
Srodowiska naturalnego.

Przewodniczgcy Komitetu Naukowego prof. Ryszard Strzelecki w czasie
otwarcia Konferencji i-MITEL 2014

Nastepnie przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego kol.
Edward Cadler powitat goscii naukowcédw z dziesieciu osrodkow
akademickich, czterech instytutéw i dwudziestu osmiu firm.

Przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego kol. Edward Cadler wita gosci
i naukowcdow

Minutg ciszy uczczono pamig¢ zmartego cztonka Komitetu
Naukowego Konferencji profesora Andrzeja Sowy i Czfonka
Honorowego SEP kolegi Jerzego Szmyta. Po przekazaniu przez
wtadze samorzgdowe wojewddztw lubuskiego i zachodnio-
pomorskiego oraz Gorzowa WIkp. cieptych i sympatycznych
stow pod adresem Komitetu Naukowego i Organizacyjnego
oraz zyczen owocnych obrad, prezes Oddzialu Gorzowskiego
SEP kol. Eugeniusz Kaczmarek dokonat otwarcia Konferenciji
i-MITEL 2014.
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Prezes OddZziatu Gorzowskiego SEP kol. Eugeniusz Kaczmarek
otwiera Konferencje i-MITEL 2014

Honorowy Przewodniczacy Komitetu Naukowego Konferenciji
MITEL prof. Kazimierz Zakrzewski przedstawit aktualng sytuacje
polskiej nauki i organizacji naukowych w zmieniajgcych sie
strukturach organizacyjnych panstwa.

2.

3.

Wystapienie Honorowego Przewodniczgcego Komitetu Elektrotechniki 4.
Polskiej Akademii Nauk i Honorowego Przewodniczagcego Komitetu

Naukowego Konferencji prof. dr hab., dr h.c. Kazimierza Zakrzewskiego 5

6.

Wystapienie przewodniczgcego Komitetu Elektrotechniki Polskiej Akademii
Nauk prof. dr hab. inz. Andrzeja Demenko

Zarzad Gtéwny SEP w uznaniu duzego zaangazowania w or-
ganizowanie i rozwoj Konferencji Naukowo-Technicznej MITEL

i ofiarng wspétprace z Komitetem Naukowym i Organizacyjnym

Wystapienie przewodniczgcego Rady Miasta Gorzowa Wikp. Jerzego
Sobolewskiego

Konferencji oraz za propagowanie i rozwoj dotychczasowych
edycji Konferencji Naukowo-Technicznej MITEL Zarzad Gtowny
SEP wyréznit Medalem im. prof. Stanistawa Fryzego:

1.

Wydziat Elektryczny Politechniki Poznanskiej,

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Auto-
matyki Politechniki tédzkiej,

Wyadziat Elektryczny Politechniki Wroctawskiej,

Wydziat Telekomunikacji, Informatyki i Elektrotechniki Uni-
wersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy,

. Wydziat Elektryczny Zachodniopomorskiego Uniwersy-

tetu Technologicznego w Szczecinie,
Wydziat Elektrotechniki Informatyki i Telekomunikaciji
Uniwersytetu Zielonogérskiego.

Wreczanie Medalu im. prof. Stanistawa Fryzego dziekanom
i przedstawicielom wydziatow wyrdznionych uczelni, od lewej:
prof. Kazimierz Zakrzewski, prof. Aleksandra Rakowska, prof. Jan Mucko,
wyroznit Ztotg Odznakg Honorowa SEP prof. Ryszarda Kacprzyka prof. Stefan Domek, dr inz. Adam Gubariski przez cztonkéw Zarzadu
i dyr. Krzysztofa Kobylinskiego. W podzigkowaniu za dtugoletnig Glownego SEP Eugeniusza Kaczmarka, dr inz. Piotra Szymczaka

i drinz. Krzysztofa Woliriskiego
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Zarzad Gtéwny SEP za wieloletnie organizowanie Konferenciji
i prace w Komitecie Naukowym i Organizacyjnym oraz aktywng
realizacje zadan statutowych SEP wyréznit Medalem im. prof.
Stanistawa Fryzego:

1. przewodniczgcego Komitetu Naukowego prof. Ryszarda
Strzeleckiego,

2. z-ceprzewodniczgcego Komitetu Naukowego Konferenciji
prof. Grzegorza Benyska,

3. przyjacielaiinspiratora dziatan naukowo-organizacyjnych
dr. inz. Piotra Szymczaka,

4. wspottworce idei powotania Konferencji i przewodni-
czgcego dwoéch pierwszych edycji Konferenciji MITEL
mgr. inz. Eugeniusza Kaczmarka,

5. przewodniczgcego Komitetu Organizacyjnego pozosta-
tych edycji Konferencji MITEL mgr. inz. Edwarda Cadlera.

Wyréznieni Medalem im. prof. Stanistawa Fryzego, od lewej: prof. Ryszard
Strzelecki, prof. Grzegorz Benysek dr inz. Piotr Szymczak, mgr inz. Edward
Cadler, mgr inz. Eugeniusz Kaczmarek i cztonek Zarzadu Giéwnego SEP
dr inz. Krzysztof Woliriski

Na wniosek Zarzadu Oddziatu Gorzowskiego SEP, w po-
dziekowaniu za dtugoletnig aktywng wspotprace z Komitetem
Naukowym i Organizacyjnym Konferenciji, Zarzad Gtéwny SEP
wyréznit Medalem im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego:

1. dr. inz. Jana Bursg,

2. dr. Janusza Michalskiego (wspottwérce i aktywnego

uczestnika wszystkich edycji konferenciji),

3. prof. Jana Mucko,

4. dr. inz. Krzysztofa Wolinskiego.

Wyrdznieni Medalem im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego, od lewej:
prof. Jan Mucko, dr inz. Jan Bursa, dr inz. Krzysztof Wolinski

Sesji technicznej firmy Siemens przewodniczyt prof. Ryszard
Strzelecki.

Dr hab. inz. Piotr Biczel w czasie dyskusji po referacie mgr inz. Dariusza
Obarskiego ,Uwarunkowania techniczne inwestycji Budowa nowego Bloku
Gazowo-Parowego w PGE GIiEK SA Oddziat Gorzéw”

Nastepnym punktem konferencji byty sesje audytoryjne.
Komitet Naukowy zakwalifikowat do prezentacji 57 referatow.
Referaty przedstawiono w 8 sesjach naukowo-technicznych,
sesji posterowej oraz w sesji promocyjnej firm. Zgodnie z progra-
mem, sesjom przewodniczyli: dr hab. inz. Michat Zenczak, prof.
ZUT, dr hab. inz. Piotr Mysiak, prof. AM, dr hab. inz. Grzegorz
Benysek, prof. UZ, dr hab. inz. Michat Gw6zdz, dr hab. inz. Piotr
Biczel, dr hab. inz. Wojciech Jarzyna, prof. PL, prof. Aleksandra
Rakowska, dr hab. inz. Adam Kempski, prof. UZ, dr inz. Piotr
Szymczak, dr hab. inz. Zenon Tartakowski, prof. ZUT.

Uczestnicy Konferencji i-MITEL 2014

Na zakonhczenie napietego programu pierwszego dnia obrad,
zinicjatywy przewodniczgcego Komitetu Naukowego Konferenciji
prof. Ryszarda Strzeleckiego, odbyta sig tradycyjna uroczystos¢
wreczenia wyroznien w kategorii Mtody Pracownik Nauki. Jedno-
mysinym werdyktem jury przyznato trzy wyrdznienia honorujgce
wysoka warto$¢é merytoryczng referatéw. Otrzymali je: inz. Beata
Antosiewicz (Politechnika Warszawska) za referat pt. ,Symulacja
pracy hybrydowej linii elektroenergetycznej”, mgr inz. Jacek
Baranski (Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie) za referat pt. ,Badanie hybrydowego systemu
zasilania znakdw nawigacyjnych” (nagroda redakcji Wiadomosci
Elektrotechnicznych — roczna prenumerata), mgr inz. Szymon
Werminski (Uniwersytet Zielonogorski) za referat pt. ,Redukcja
zapotrzebowania na energig pierwotng w elektrycznych syste-
mach budynkowych”.
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Wicewojewoda lubuski wyrdznit statuetkg honorowg Konfe-
rencje MITEL za popularyzacje nauki i techniki na ziemi lubu-
skiej, a Edwarda Cadlera za duzy wktad w organizacjg i rozwoj
Konferenciji.

Prezes Oddziatu Gorzowskiego SEP z przewodniczagcym
Komitetu Organizacyjnego Konferencji MITEL 2014, w podzieko-
waniu za pomoc w organizowaniu i popularyzowaniu Konferencji,
z nadziejg na dalszg owocng wspotprace wyrdznit:

1. przewodniczagcego Komitetu Naukowego Konferencji

i-MITEL prof. Ryszarda Strzeleckiego,

2. Krzysztofa Kobylinskiego,

3. Krzysztofa Wincencika,

4. dr. inz. Krzysztofa Wolinskiego.

Dobrg i sprawdzong tradycja jest, ze nieformalne podsumo-
wanie pierwszego dnia Konferencji odbywa sie w czasie trwania
kolacji towarzyskiej.

Wyrdznienie przewodniczgcego Komitetu Naukowego Konferencji
prof. Ryszarda Strzeleckiego inz. Beacie Antosiewicz (Politechnika
Warszawska) za referat pt. ,Symulacja pracy hybrydoweyj linii
elektroenergetycznej”

W Konkursie ,Najlepszy innowacyjny produkt lub technologia

elektrotechniczna” wyréznienia otrzymali:

1. wyrdznienie wicewojewody lubuskiego - firma Jean
Mueller Polska Sp. z 0.0. za ,Ogranicznik przepie¢ typu
1+2+3 (B+C+D), DS250VG-3007,

2. wyrdznienie wicewojewody zachodniopomorskiego - In-
stytut Energetyki Zaktad Doswiadczalny w Biatymstoku
za ,Technologia wykonania stykéw gtéwnych i pomocni-
czych roztgcznikow, z uwzglednieniem zjawiska korozji
elektrochemicznej 7,

3. wyroznienie prezesa Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich
prof. Jerzego Barglika—- SONEL SA za ,Miernik rezystancji

Toast za zdrowie uczestnikéw, pomysinos¢ Konferencji i-MITEL 2014
i przyszte spotkania wznosi przewodniczgcy Komitetu Naukowego

izolacji MIC-10k1”, Ozywione pokoleniowe dyskusje naukowo-techniczne przy-

4. wyréznienie sekretarza Polskiej Izby Gospodarczej Elek-  praty innego wymiaru po zakonczonej prezentacii regionalnych
trotechniki mgr inz. Janusza Nowastowskiego —firma ZUP produktow winnicy ,KINGA”.

EMITER Sp. J. za ,Oprogramowanie EDS”,

5. wyrdznienie dziekana Rady Prezeséw SEP prof. Francisz-
ka Mosinkiego —firma DEHN Polska Sp. z 0.0. za ,Rodzina
ogranicznikow przepie¢ do ochrony systemow PV”,

6. wyrdznienie prezesa FSNT NOT Szczecin - firma EATON
Electric Sp. z 0.0. za ,Matogabarytowa rozdzielnica $red-
niego napiecia typu Xiria”,

7. wyroznienie prezesa Oddziatu Krakowskiego SEP —firma
ABB Sp. z 0.0. Oddziat w Przasnyszu za ,Przekiadnik
pragdowy napowietrzny”,

8. wyrdznienie prezesa Oddziatu tédzkiego SEP - firma
SEBA Polska Sp. z 0.0. za ,MFM 10-System lokalizacji
uszkodzen powtok kabli energetycznych z dwubiegunowsg
metodg spadkéw napiec”,

9. wyrdznienie prezesa Oddziatu Poznanskiego SEP - firma
WSE AKTYWIZACJA Spétdzielnia Pracy za ,Detektor
przemiennego pola elektrycznego DPPE-1”,

10. wyrdznienie prezesa Oddziatu Szczecinskiego SEP - fir-
ma uesa Polska Sp. z 0.0. za ,,Drzwi i kraty wentylacyjne
do stacji transformatorowych”,

11. wyrdznienie prezesa Oddziatu Gorzowskiego SEP -
Fabryka Przewodéw Energetycznych SA w Bedzinie za
»Zastosowanie miedzi beztlenowej CU-OFE do produkc;ji
metoda Konform, szyn miedzianych i przewodow wy-
korzystywanych w systemach rozprowadzania energii : :
elektrycznej”. Finalisci konkursow winiarskich Winnicy KINGA
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Konferencji towarzyszyta wystawa firm. Do bardzo interesu-
jacych nalezy zaliczy¢ ekspozycje: ABB, Aktywizacja, DEHN,
EATON, Elektroporcelana, EMITER, Fabryka Przewodéw Ener-
getycznych w Bedzinie, Haufftechnik, HUBIX, Jean Mueller,
Instytut Energetyki Zaktad Doswiadczalny Biatystok, Nexans,
SIBA, SONEL, Seba KMT, Tavrida, uesa, Zircon.

W konferencji wzigto udziat blisko 150 oséb.

Ekspozycje Firm uczestniczgcych w Konferencji i-MITEL 2014

Prezentowane referaty zamieszczono w materiatach kon-
ferencyjnych naktadem Oficyny Wydawniczej Uniwersytetu
Zielonogorskiego i na nosniku CD (ISBN 978-83-937216-4-1).
Rekomendowane przez Komitet Naukowy referaty publikowane
bedg w czasopismach naukowo-technicznych i zeszytach na-
ukowych. Patronat medialny sprawowaty czasopisma: ,Przeglad
Elektrotechniczny” i ,Wiadomosci Elektrotechniczne”.

Kulminacyjnym punktem drugiego dnia byto podsumowanie
Konferenciji i-MITEL 2014.

Podsumowujgc dyskusije VIl edycji Konferenciji i-MITEL ,,In-
nowacje kierunkiem rozwoju elektrotechniki XXI w.”, przewodni-
czacy Komitetu Naukowego podkreslit, ze konferencja wpisata sie
na state w kalendarz wydarzen naukowo-technicznych regionéw
Srodkowo-zachodniej Polski.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego, dzigkujac czton-
kom Komitetu Naukowego i Komitetu Organizacyjnego, zwrécit
uwage, ze zorganizowanie poszczegolnych edycji Konferenciji
MITEL byto mozliwe przy bardzo dobrej wspotpracy i ogromnym
zaangazowaniu wielu oséb. Konferencja istnieje i rozwija sie
dynamicznie dzieki duzemu zaangazowaniu jej uczestnikow.
Doktadamy wszelkich staran, by potwierdzi¢ opinie, ze jest ona
najwiekszg konferencjg regiondéw srodkowo-zachodniej Polski.
Staramy sie sprosta¢ wyzwaniom, by kazda kolejna edycje konfe-
rencji zamieni¢ w sukces organizatorow i uczestnikow. Podobnie,
jak na poprzednich edycjach konferenciji, réwniez i w przysziosci
organizatorzy proponujg uczestnikom otwarte forum dyskusyjne,
taczace problemy naukowo-badawcze i techniczne oraz integru-
jace srodowiska teoretykow i praktykow w szerokim obszarze
elektrotechniki teoretycznej i stosowanej. Jeszcze raz dziekujac
uczestnikom konferencji za udziat, przewodniczgcy Komitetéw
Naukowego i Organizacyjnego zaprosili na Konferencje i-MITEL
2016. Miejsce konferencji sprzyja merytorycznym rozwazaniom
i pozyskiwaniu energii do dalszej wytezonej pracy, a wypracowa-
ne wnioski oraz rejsy tramwajem wodnym pozostang w pamigci
do nastepnej edycji konferenciji, juz w 2016 roku.

MITEL to wiecej niz Konferencja

Opracowat:

Edward Cadler

Przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego
Konferencji i-MITEL 2014

Prezes Oddziatu téodzkiego SEP

Postanowitem przedstawi¢ Kolezankom i Kolegom kol.
Wtadystawa Szymczyka, prezesa Oddziatu tédzkiego SEP,
wybranego na ostatnim WZDO w dniu 28 lutego 2014 r., a tak-
ze kandydata zgfoszonego przez Oddziat £ 6dzki do Zarzadu
Gfiéwnego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

Przedstawiam sylwetkg kolegi Wtadystawa Szymczyka, no-
wego prezesa Oddziatu, wybranego na WZDO w t.odzi 28 lutego
2014 r. Do zaprezentowania sylwetki kolegi Wiadystawa sktonito
mnie przypuszczenie, ze nie jest on znany na szerokim forum
naszego Stowarzyszenia. Jego dziatalno$¢ dotyczyta wtasciwie
srodowiska todzkiego i Plocka, w ktérym spedzit czes¢ swego
zycia zawodowego.

Kol. Wtadystaw Szymczyk wywodzi sie z Kota SEP przy Dalkia
t6dz S.A, a cztonkiem Stowarzyszenia zostat jeszcze jako student
w 1973 roku (Wydziat Elektryczny Politechniki todzkiej). Po za-
konczeniu studidow rozpoczat prace w Zespole Elektrocieptowni
w todzi (1975). W Zespole EC rozpoczat prace jako stazysta,
nastepnie pracowat na stanowisku mistrza elektryka, dyzurne-

go inzyniera ruchu, kierownika
wydziatu naweglania i dyrektora
elektrocieptowni (EC 2). W latach
2003 - 2008 pracowat na stano-
wiskach gtéwnego specjalisty ds.
obrotu energig i doradcy prezesa
ds. energetyki w najwiekszym pol-
skim koncernie - PKN Orlen S.A.
w Ptocku. W 2008 r. (z przyczyn
rodzinnych) wrécit do todzi, do
Dalkii £6dz SA, gdzie pracowat
do czasu uzyskania uprawnien
emerytalnych.

Kolega Wiadystaw Szymczyk
dodatkowo uzupetniat swoje
wyksztafcenie. Zaliczut kurs i zdat egzamin dla kandydatéw na
cztonkéw rad nadzorczych w Spétkach Skarbu Panstwa (1997).
W 1999 roku ukonczyt studia podyplomowe na Politechnice
Warszawskiej na Wydziale Mechanicznym Energetykii Lotnictwa,
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a nastepnie studia podyplomowe na Uniwersytecie tédzkim na
Wydziale Zarzgdzania w zakresie informatyki stosowanej. Jako
ostatnie ukonczyt studia podyplomowe Bezpieczenstwo i Higiena
Pracy na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki Lodzkie;.

W catym okresie pracy zawodowej utrzymywat kontakt
z Oddziatem t.6dzkim Stowarzyszenia jako rzeczoznawca SEP
w dziatach ,Elektrownie, Elektrocieptownie i Cieptownie” oraz
.Ekonomika, Zarzadzanie i Organizacja Pracy”. Pracowal jako
cztonek Rady Osrodka Rzeczoznawstwa Oddziatu tédzkiego
SEP (1992 - 1994), a nastepnie jakoprzewodniczgcy Sekcji
Energetycznej (1994 — 1998).

Nasza rekomendacja

W zwiazku ze zblizajgcymi sie wyborami do wiladz naczel-
nych Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, chciatbym przed-
stawié Panstwu kolege Andrzeja Boronia, rekomendowanego
przez Oddziaf t6dzki kandydata na stanowisko prezesa SEP.

Kolega Andrzej Boron urodzit sig 3 stycznia 1947 r. w todzi.
Po ukonczeniu studiow na Wydziale Elektrycznym Politechniki
todzkiej w 1971 roku, rozpoczat prace w Zespole Elektrocie-
pfowni w todzi (obecnie Dalkia), w ktorej przepracowat ponad
40 lat, od stazysty, poprzez inspektora nadzoru, kierownika
nadzoru, gtéwnego energetyka, do dyrektora elektrociepfowni
EC1i ECS3. Funkcje dyrektora petnit przez 23 lata. Bezposrednio
z Dalkii £6dz SA przeszedt do pracy na stanowisko sekretarza
generalnego SEP.

Kolega Andrzej Boron posiada bogate doswiadczenie zawo-
dowe, jest ekspertem w dziedzinie energetyki, a w szczegoInosci
podsektora elektrocieptowniczego i autorem wielu publikacji
o tematyce techniczno-ekonomicznej oraz przeksztatcen wta-
snosciowych w polskiej energetyce. Jest czynnym wyktadow-
cg na szkoleniach i kursach, gdzie bardzo przydaje sie jego
znajomosé technologii w elektrocieptowniach i elektrowniach o
réznych poziomach techniki, jak réwniez wiedza o organizaciji
stuzb eksploatacyjnych, remontowych i inwestycyjnych .

Posiada kilkadziesigt wnioskow racjonalizatorskich zgtoszo-
nych i zrealizowanych w polskich elektrocieptowniach w latach
1971 - 1988 oraz zgtoszenia patentowe. Od 1991 roku byt czton-
kiem Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych.

Byt jednym z zatozycieli L 6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa i od poczatku jej powstania, w 2002 roku, jest
cztonkiem Rady Izby. Posiada uprawnienia budowlane w zakre-
sie projektowania, nadzoru i samodzielnego prowadzenia prac
w branzy elektrycznej.

Oprocz pracy zawodowej jego drugg pasjg stata sie dziatal-
nos$¢ stowarzyszeniowa. Cztonkiem Oddziatu tédzkiego SEP
zostat w 1986 roku.

Na bogate doswiadczenie, jakie posiada takze w pracy
stowarzyszeniowej, sktada sie szereg funkciji, ktére petnit. Od
prezesa Kofa (1989 — 1998), prezesa Oddziatu (1998 — 2006),
przewodniczgcego Zespotu ds. Finansowych Rady Prezesow
(2002 -2006), wiceprezesa ds. finansowych — skarbnika Oddzia-

Za swojg dziatalno$¢ spoteczng i zawodowg zostat odznaczo-
ny Srebrng Odznaka Honorowg SEP (1997) i medalem im prof.
Mieczystawa Pozaryskiego (1999).

Kolega Wtadystaw Szymczyk posiada takze bogate doswiad-
czenie organizacyjne w zakresie dziatalnosci spotecznej w zeglar-
stwie, wczesniej w harcerstwie, a juz podczas pracy zawodowe;j,
jako komandor kilkunastu rejséw (w tym ogoélnopolskich rejsow
zeglarskich energetykéw). Posiada uprawnienia jachtowego
sternika morskiego i instruktora zeglarstwa. Za te prace zostat
odznaczony Srebrng Odznakg AZS (1982) i Srebrng Odznaka
»Zastuzonego Dziatacza Turystyki” (1988).

Jacek Kuczkowski

tu tédzkiego, (2006 — 2010)
do wiceprezesa SEP - skarb-
nika (2006 — 16.12.2010). Petni
takze funkcje cztonka Komisji
Statutowej SEP (od 2006),
a w latach 2011 - 2013 byt
przewodniczgcym Komitetu
Organizacyjnego Swiatowego
Dania Telekomunikacji i Spo-
teczenstwa Informacyjnego.
W 2006 r. byt przewodnicza-
cym Komitetu Organizacyjne-
go XXXIIl WZD SEP. W 2011 .
zostat sekretarzem general-
nym SEP. Obecnie prowadzi
dziatania zwigzane z organizacjg |l Kongresu Elektryki Polskiej,
atakze jest kierownikiem (Project managerem) projektu ELEVET.
Jest to projekt unijny Electrical engineers vocational education
transparency (Przejrzystosc¢ ksztatcenia zawodowego inzynierow
elektrykdw) przygotowany i koordynowany przez Stowarzyszenie
Elektrykdw Polskich, ktory znalazt sie na liScie 37 zaakcepto-
wanych projektow miedzynarodowych dofinansowanych przez
.Leonardo da Vinci Selected Multilateral Project”. Efektem
koncowym ma by¢ zaproponowanie europejskiego certyfikatu
dla elektrykow ubiegajacych sie o stanowiska inzynierskie,
wydawanego wedtug ujednoliconych wymagan opracowanych
w ramach projektu ELEVET.

Kol. Andrzej Boron stale doskonali swojg wiedze i umiejetno-
ci, konczac kolejne studia: ekonomiczne, organizacjii zarzgdza-
nia, w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy.
Zdat egzamin na czfonka rad nadzorczych w spoétkach Skarbu
Panstwa. Jest rzeczoznawcg SEP w specjalnosciach: 03 — ,Eko-
nomika, Organizacja i BHP” — 1999 r., 22 —  |Eksploatacja Sys-
temow Energetycznych, Elektrotechnicznych, Elektronicznych
i Informatycznych” - 1999r., 11 — Elektrownie, Elektrocieptownie
i Cieptownie” — 2005 r.

Jest niezwykle zaangazowany w dziatalno$¢ stowarzyszenio-
wa, szukajgc nowych drdg rozwoju stowarzyszenia i dostosowa-
nia do zmieniajgcych sie warunkow otaczajgcej rzeczywistosci.
Nie boi sie stawianych przed nim wyzwan i realizuje nowe
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przedsiewziecia, ale takze nie zapomina o historii i tradycji, kon-
tynuujgc cykliczne imprezy i spotkania, bo wazna jest dla niego
zarowno terazniejszosc, jak i przyszto$c, ale oparta na bogate;,
95-letniej historii stowarzyszenia. Nalezy do os6b lubianych
i dostepnych, praktycznie o kazdej porze. Odwiedzajgc zaktady,
w ktorych pracowat jest witany serdecznie. Do tej pory koledzy
z Dalkii zwracajg sie do niego z prosbg o porade w dziedzinie
zawodowej i nigdy nie odmawia odpowiedzi.

Za swojg dziatalno$¢ zawodowg i spofeczng zostat uhono-
rowany Ztotym, Srebrnym i Brazowym Krzyzem Zastugi oraz
wieloma odznaczeniami resortowymi i stowarzyszeniowymi.

Jacek Kuczkowski
prezes Kota SEP przy Dalkii t6dz SA
sekretarz Oddziatu t6dzkiego SEP

XVIil Rada Prezesow SEP

Poznan-Baranowo, Hotel Edison, 8 - 11 maja 2014 roku

W dniach 8 — 11 maja br., w hotelu Edison, w Baranowie pod
Poznaniem (fot. 1), odbyfo sie siedemnaste w kadencji zebranie
Rady Prezesow, zorganizowane staraniem Oddziatu Poznan-
skiego SEP. Obrady prowadzili: prezes SEP Jerzy Barglik oraz
dziekan Rady Prezesdw Franciszek Mosinski. Byta to ostatnia
w kadencji Rada dla prezesow, ktorzy kadencje zakonczyli
i pierwsza dla prezesoéw, ktdrzy kadencje zaczeli. Ogétem w Ra-
dzie Prezesow wzigfo udziat — wraz z osobami towarzyszgcymi
- osiemdziesiat pie¢ osob. Oddziat Poznanski SEP potgczyt Rade
Prezes6w z obchodami 95-lecia Oddziatu.

Fot. 1. Hotel Edison

Czes¢ merytoryczna
obrad Rady Prezeséw —w
gtownym nurcie - byta
wypetniona ozywiong dys-
kusjg nad:

1. informacjg o aktu-
alnym stanie bazy
danych cztonkow
stowarzyszenia,
przedstawio-
ng przez kolege
Krzysztofa Ziebe
z Oddziatu Nowo-
huckiego;

2. informacjami na
temat przygotowan
do WZD w Szcze-
cinie, podanymi
przez przewodni-
czacego Komitetu
Organizacyjnego
kolege dr. Piotra
Szymczaka i kol.
Lecha Bozentowi-
cza, przewodni-
czacego Komisji
Wyborczej;

3. informacjami natemat przygotowan do Il Kongresu Elek-
tryki Polskiej, przedstawionymi przez kolegéw: Franciszka
Mosinskiego i Andrzeja Boronia — sekretarza generalnego
SEP;

4. posmiertnym przyznaniem cztonkostwa honorowego SEP
Lechowi Grzelakowi z Oddz. t6dzkiego i prof. Stanista-
wowi Szporowi z Oddz. Gdanskiego.

Organizatorki spotkania, panie Ewa
Materska kierownik sekretariatu Prezesa
SEP i Grazyna Bogacka wiceprezes
Oddziatu Poznariskiego SEP

KohAcowym akcentem Rady Prezeséw byty wystgpienia
kandydatow na stanowisko prezesa SEP w kadencji 2014-2018,
kolegéw: Andrzeja Boronia i Piotra Szymczaka.

Wieczorem odbyty sie uroczystosci 95-lecia Oddziatu Po-
znanskiego SEP z udziatem wojewody wielkopolskiego Piotra
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Florka, wicemarszatka wojewodztwa
wielkopolskiego Wojciecha Jankowia-
ka, rektora Politechniki Poznanskiej
prof. dr hab. inz. Tomasza todygow-
skiego i dziekana Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Poznanskiej dr. hab.
inz. Zbigniewa Nadolnego, prof. PP.
Prezes Oddziatu Poznanskiego SEP kol.
Kazimierz Pawlicki przedstawit historie
Oddziatu. Pézniej byty odznaczenia
panstwowe, odznaczenia stowarzy-
szeniowe, gratulacje, wystep Eleni
z zespotem i bankiet.

Obradom merytorycznym towarzy-
szyt ciekawy program turystyczno-inte-
gracyjny. W piatek osoby towarzyszgce
zwiedzity Poznan, a w sobote odbyfa
sie wycieczka szlakiem piastowskim,
ze zwiedzaniem Gniezna i muzeum
miniatur zamkéw wielkopolskich w Po-
biedziskach.

Zdjecia i tekst FM
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Jerzy Lorens (1920 - 2014)

Jerzy Lorens urodzit si¢ 21 wrze$nia 1920 r. w £odzi. Od dru-
giego roku zycia jego matka — tddzka robotnica — wychowywata
go samotnie. W wieku 14 lat podjat prace w firmie budowlanej
Oskara Heinzla, a pézniej praktyczng nauke zawodu $lusarza -
frezera w Fabryce Maszyn i Narzedzi ,,Ofdakowski & Neumark”.
Jednoczesnie uczgszczat do wieczorowej szkoty zawodowe;.

Po wybuchu drugiej wojny $wiatowej Jerzy Lorens pracowat
w Fabryce Maszyn ,Drzewinscy & spétka”. W tym czasie zwigzat
sie z konspiracyjng Gwardia Ludowg i wstapit do Polskiej Partii
Robotnicze;.

W lipcu 1943 r. zostat aresztowany przez gestapo i wywieziony
do hitlerowskiego obozu koncentracyjnego Mauthausen - Gusen
w Gornej Austrii. Obdz ten nalezat do najcigzszych w Ill Rzeszy.
Panowaty tam warunki bytowe gorsze niz w Auschwitz, ponadto
wiezniowie zgrupowani w kilkudziesieciu podobozach wykorzy-
stywani byli do niewolniczej pracy narzecz szeregu firm, gtéwnie
zbrojeniowych. Jerzy Lorens pracowat w fabryce samolotow
Heinkel und Messerschmitt. Udato mu sig przezy¢ do wyzwolenia
obozu przez wojska amerykanskie, co nastgpifo 5 maja 1945 .

Niezwtocznie po zakonczeniu wojny wroécit do rodzinnej
todzi, gdzie ponownie podjat prace w znacjonalizowanej juz

fabryce Drzewinskich. Jesienig
1945 r. réwnolegle rozpoczat na-
uke w Panstwowym Technikum
w Bytomiu.

Po ukonczeniu technikum zo-
stat zatrudniony na stanowisku
zastepcy szefa produkcji w Lédz-
kich Zaktadach Przemystu Maszy-
nowego.

W latach 1949 - 1955 Jerzy
Lorens studiowat na Wydziale Me-
chanicznym Politechniki tédzkiej,
podejmujgc pod koniec studiow
prace na rodzimej uczelni. W cza-
sie studiow petnit funkcje prze-
wodniczgcego Federacji Organizacji Studenckich, a nastgpnie
Zrzeszenia Studentdw Polskich na Politechnice todzkie;.

W latach 1955 - 1958 pracowat jako starszy inspektor nadzoru
na budowie Elektorcieptowni EC - 2 przy al. Politechniki.

W roku 1958 rozpoczat sie 20-letni okres udziatu Jerzego
Lorensa we wtadzach miasta. W lutym tego roku objat funkcje
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wiceprzewodniczgcego Prezydium Rady Narodowej Miasta t.o-
dzi, ktéra byta odpowiednikiem obecnej funkcji wiceprezydenta
miasta. Jerzy Lorens byt odpowiedzialny za resort budownictwa,
infrastruktury i gospodarki komunalne;.

Byty to lata nietatwe ale i pasjonujgce. Prawie od podstaw
rozpoczeto w tamtym czasie budowe w todzi sieci kanalizacyj-
nej, systemu zaopatrzenia w wode, energie elektryczng i ciepto.
Wobec masowego naptywu ludzi do pracy w tédzkim przemysle,
rozpoczeto budowe nowych osiedli mieszkaniowych, przy czym
t6dz, jako jedyne z duzych miast w Polsce, oparta sie naciskom
wprowadzania oszczednosci typu ,$lepe” kuchnie czy wspdlne
sanitariaty, zalecanych przez wiadze centralne.

Powstato szereg obiektdéw stuzgcych nauce i kulturze, jak np.
Akademia Sztuk Pieknych, Biblioteka Uniwersytecka czy Teatr
Wielki oraz obiektéw infrastruktury, np. pierwszy w t.odzi wiadukt
przy ul. Kopcinskiego.

Jednoczesnie trzeba pamietac, ze dwczesny rozwoj todzi
odbywat sie w warunkach gospodarki scentralizowanej, a wta-
dze miasta czesto musiaty dtugo zabiegac u wiadz centralnych
0 zezwolenie na podjecie inwestycji strategicznych dla miasta
i przyznanie funduszy na ich realizacje.

Oczywiscie skok cywilizacyjny, ktory dokonywat sie w £odzi,
byt zastugg wielu 0s6b — zaréwno rodowitych todzian, jak réwniez
ludzi, ktorych rzucity do todzi wojenne losy, a takze wielu spe-
cjalistow, ktorych wtadze todzi staraty sie pozyskac, stwarzajgc
im tutaj dogodne warunki do zycia i dziafania.

W roku 1971 Jerzy Lorens zostat przewodniczacym Pre-
zydium Rady Narodowej Miasta todzi, zastepujgc na tym
stanowisku przechodzgcego na emeryture Edwarda Kazmier-
czaka. W wyniku przywrécenia dawnych funkcji wojewoddw
i prezydentow, dnia 17 grudnia 1973 r. objgt urzagd prezydenta
Miasta todzi, ktdry sprawowat do wrzesnia 1978 r., przy czym
od czerwca 1975 r., w wyniku zmian podziatu administracyjnego
kraju, rownoczesnie petnit funkcje wojewody.

W latach 1972 - 1976 Jerzy Lorens byt takze postem na Sejm
PRL VI Kadencji.

Lata 70. to okres intensywnej modernizacji tradycyjnego dla
todzi przemystu witdkienniczego, ale takze tworzenie zaktadow
przemystowych innych branz, ze wzgledu na dostrzegang ko-
niecznosc¢ stopniowego przetamywania monokultury przemysto-
wej todzi. Nadal szybko rozwijato sie budownictwo mieszkanio-
we. Podejmowano takze inne dziatania, np. w tamtym okresie
powstafa trasa W-Z, Ogréd Botaniczny, druga nitka rurociggu
Pilica-t.6dz zasilajgcego t6dz w wodeg z Zalewu Sulejowskiego.

Podpis Jerzego Lorensa widnieje takze na decyzjach doty-
czacych rozpoczecia budowy: Grupowej Oczyszczalni Sciekéw,
Centrum Kliniczno-Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego
w todzi oraz utworzenia Muzeum Miasta t.odzi na terenie Patacu
Poznanskiego i wielu innych.

Wspomnienie o cztowieku zmienito sie w opowies¢ o miescie,
ale jest to naturalne w przypadku Jerzego Lorensa, dla ktorego
mozliwos$¢ wspodtdecydowania i wspottworzenia oblicza miasta
byta nie tylko pracg, ale sensem zycia.

Za swoje zastugi na rzecz miasta i regionu Jerzy Lorens byt
wielokrotnie odznaczany, m.in.: Krzyzem Oficerskim Orderu
Odrodzenia Polski i Orderem Sztandaru Pracy Il klasy.

Sprawy miasta byty dla Niego najwazniejsze, interesowat sie
nimi do swoich ostatnich chwil.

Jerzy Lorens uczestniczyt tez w dziatalnosci spotecznej. Byt
czfonkiem Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich oraz wielu innych
organizacji. Szczegolnie bliskie byty mu sprawy kombatantéw.
Byt cztonkiem Zwigzku Inwalidow Wojennych RP oraz cztonkiem
Zwigzku Kombatantéw Rzeczypospolitej Polskiej i Bytych Wiez-
niow Politycznych (dawniej ZBOWID), gdzie w latach 1974 — 1989
byt prezesem Zarzadu t.6dzkiego tej organizaciji.

Zmarty miat oddane grono przyjaciot. Z niektérymi z nich
zwigzat sie jeszcze w czasie studidw, z innymi w trakcie pracy
zawodowej i spofeczne;.

Ostatnich kilkanascie lat zycia Jerzy Lorens poswigcit opiece
nad ciezko chorg zong Helena.

Zmart 1 maja 2014 .

opracowata: Anna Glonek

Rozstrzygniecie Konkursu
im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego

Rozstrzygnieto XXXVIII Konkurs im. profesora Mieczysta-
wa Pozaryskiego na najlepsze prace opublikowane w czaso-
pismach naukowo-technicznych Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich w 2013 r.

Celem konkursu jest podkreslenie potrzeby rozwijania
tworczosci wydawniczej elektrykow, propagowanie osiggniec
naukowych i technicznych oraz upamigtnienie dziatalnosci au-
torskiej i wydawniczej prof. Mieczystawa Pozaryskiego —- wie-
loletniego redaktora naczelnego ,Przegladu Elektrotechnicz-
nego” i ,Wiadomosci Elektrotechnicznych”, autora licznych
ksigzek i podrecznikow, artykutow i referatow.

Laureatem konkursu moze zosta¢ autor (autorzy) artykutu
podstawowego (gtéwnego) z dowolnej gatezi elektryki, elektro-
niki, energetyki, telekomunikaciji, informatyki i dziedzin pokrew-
nych wyrdzniajgcego sie wartoscig merytoryczna, tj. nowoscig
tematu, oryginalnoscia ujecia oraz jego znaczeniem dla rozwo-
ju elektryki polskie;j.

Do XXXVIII edycji konkursu im. prof. Mieczystawa Pozary-
skiego nominowano fgcznie 35 artykutéw, w tym kilka wielo-
czesciowych, zgtoszonych przez redakcje nastepujgcych cza-
sopism:

- Biuletyn Techniczno-Informacyjny Oddziatu tédzkie-
go SEP (3),

— Elektronika (1),

- Energetyka (5),

- Przeglad Elektrotechniczny (6),

— Przeglad Telekomunikacyjny — Wiadomosci Telekomuni-

kacyjne (5),

— Spektrum (3),

— Slaskie Wiadomosci Elektryczne (2),

- Wiadomosci Elektrotechniczne (10).

Artykuty te rozpatrywato Jury Konkursu w sktadzie:

- prof. dr hab. Mieczystaw Hering - przewodniczacy,

— drinz. Przemystaw Balcerek
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— prof. dr hab. Stanistaw Bolkowski,
— mgrinz. Andrzej Boron,

— prof. dr hab. Andrzej Dgbrowski,

— dr Marek Florkowski,

— prof. dr hab. Franciszek Mosinski,
— prof. drinz. Tadeusz Patko,

— prof. dr hab. Aleksandra Rakowska.

Wyniki Konkursu

Jury w dniu 26 kwietnia 2014 r. pod przewodnictwem prof.
Mieczystawa Heringa, jednomysinie przyznato jedng nagrode
| stopnia, dwie nagrody Il stopnia i trzy nagrody Il stopnia.

- Pierwsze miejsce zajat artykut pt. ,,Tranzystory z grafe-
mu epitaksjalnego”, opublikowany w numerze 11 ,Elektroniki”.
Autoramisag: prof. drhab. LechDobrzanskizInstytutu Technologii
Materiatow Elektronicznych w Warszawie, wspotpracownicy
z ITME - mgr Rafat Stankiewicz, dr Wtodzimierz Strusinski,
mgr Krzysztof Gora, mgr Beata Stanczyk, a takze mgr Sylwia
Gierattowska z Instytutu Fizyki PAN w Warszawie i dr Marta
Borysiewicz z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Warszawskiego.

Dwiema drugimi réwnorzednymi nagrodami wyrdzniono:

- artykut pt. ,Problem diagnostyki izolacji transformato-
réw energetycznych”, opublikowany w Nr 2 ,Biuletynu Tech-
niczno-Informacyjnego Oddziatu toédzkiego SEP”. Autorem
artykutu jest Franciszek Mosinski z Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Lédzkiej;

- cykl artykutow pt: ,,Elektroenergetyczna automatyka za-
bezpieczeniowa dla sieci Sredniego napigcia z elektrownia-
mi lokalnymi”, opublikowanych w numerach 69 ,Wiadomosci
Elektrotechnicznych”. Autorami sg: doc. dr inz. Witold Hoppel,
emerytowany pracownik Politechniki Poznanskiej i Bartosz
Olejnik z Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Poznanskie;j.

Trzema rownorzednymi nagrodami trzecimi wyrézniono:

- artykut pt. ,Energetyka wiatrowa. Aktualne trendy
rozwoju w Polsce” opublikowany w numerze 5 ,Energetyki”.
Autorem artykutu jest prof. dr hab. inz. Krzysztofa Badydy z In-
stytutu Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej;

— dwuczesciowy cykl artykutow pt.: ,,Prototyp bezzatogo-
wego pojazdu podwodnego - konstrukcja mechaniczna,
panel operatora” oraz ,Prototyp bezzatogowego pojazdu
podwodnego - uktad stabilizacji i utrzymania zadanego kur-
su”, opublikowanych w numerach 89 ,Przegladu Elektrotech-
nicznego”. Autorami sg: Marcin Sroka, Piotr Sciegienka, Artur
Babiarz, Krzysztof Jaskot, wszyscy z Instytutu Automatyki Po-
litechniki Slaskiej;

— artykut pt. ,Koncepcja systemu monitorowania rodzin
pszczelich” opublikowany w nr 9 ,Przegladu Elektrotechnicz-
nego”. Autorami sg: Grzegorz Krzywoszyja, Przemystaw Binder
i Grzegorz Andrzejewski, wszyscy z Wydziatu Informatyki i Tele-
komunikacji Uniwersytetu Zielonogorskiego.

Uroczyste wreczenie nagrdd w konkursie odbedzie sig w dniu

10 czerwca 2014 r., a relacje z tej uroczystosci opublikujemy
W numerze wrze$niowym naszego Biuletynu.

Informacja pochodzi ze strony internetowej SEP

www.sep.com.pl

Rozstrzygniecie konkursu
na najaktywniejsze koto SEP

2014 rok (za 2013 rok)

Rozstrzygniety zostat konkurs o tytut najaktywniejszego kota
SEP za 2013 rok. Komisja konkursowa obradowata na terenie
Oddziatu Zagtebia Weglowego SEP, przewodniczyt jej Andrzej
Klaczkowski.

Ponizsze wyniki Konkursu opracowano na podstawie ,Spra-
wozdania Komisji Konkursowej Két z weryfikacji ,Konkursu o tytut
najaktywniejszego Kota SEP’ za rok 2013”.

Sktad komisji konkursowej

* Kazimierz Chabowski, Oddziat Wroctawski,

* Cezary Debiec, Oddziat Piotrkowski,

» Stawomir Gaweda, Oddziat Nowohucki.

* Andrzej Klaczkowski, Oddziat Zagtebia Weglowego -
przewodniczgcy komisiji.

Struktura két zgtoszonych do konkursu
W konkursie uczestniczyto 36 Kot z 14 oddziatéw:
* Oddziat Elektroniki, Informatyki, Telekomunikacji, War-

szawa — 3 kofa,

Oddziat Gdanski — 1 koto,

Oddziat Kielecki — 2 kota,

Oddziat Krakowski — 2 kota,

Oddziat Lodzki - 4 kota,

Oddziat Lubelski — 1 koto,

Oddziat Nowa Huta - 2 kota,

* (Oddziat Opolski — 3 kofa,

¢ Oddziat Piotrkowski — 2 kota,

¢ Oddziat Poznanski — 3 kofa,

* Oddziat Radomski - 1 koto,

¢ (Oddziat Warszawski - 1 koto,

e Oddziat Wroctawski — 8 kot,

* Oddziat Zagtebia Weglowego - 3 kofa.
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Wyniki konkursu

Tabela 1. Grupa ,,A” (kota do 30 czionkéw)

Tabela 4. Grupa ,,T” (kota terenowe)

(Marian Osipuk)

Nazwa Kota (imig¢ i nazwisko prezesa) Oddziat | Lokata
Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat Lokata Kolo Terenowe nr 43 przy Zarzadzie
Koto SEP nr 10 przy Zespole Szkot nr 2 ; 0. Wroctawskiego SEP Wroctawski
. . . Wroctawski |
we Wroctawiu (Arkadiusz Kowalski) (Czestaw Ratajczak)
Koto SEP nr 16 przy AGH w Krakowie - | . I Koto Terenowe nr 26 Katowice a0l Wedl |
Wydziat EAIE (Wfadysfaw t.oziak) (Stanistaw Walczak) agt. Vegl.
Kofo SEP nr 52 przy Instytucie. Teleko- Koto Terenowe SEP nr 26 OPT Tomaszow | _. )
munlkacu., Telel.nf.ormatykl |A!<gstyk| Wroclawski " Mazowiecki (Zenon Nowak) Piotrkowski i
(1-28) Politechniki Wroctawskiej -
(Tadeusz Gudra) goll(c: 1('jer.en|§we SEP przy R;Jonkowzy(;n“ Kiolock v
Kolo SEP nr 32 przy PSG i OPG Gaz Wroctawski IV (:ndiz:!iVagi:A%:lt(%CZ“ym e s oo
System (Marian Cebula) /
Kolo SEP przy PUP SKAMER - ACM Nowohucki v Koto Ter'en'ovye SEP nr 536 Warszawa Warszawski v
Sp. z 0.0. w Krakowie (Bogdan Niznik) (Andrzej Kieliszek)
Kolo SEP nr 17 przy URS Polska Poznanski VI Tabela 5. Grupa ,,S” (kota szkolne i studenckie)
(Robert Grypczynski)
Tabela 2. Grupa ,,B” (kota zaktadowe od 31 do 60 cztonkéw) Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat | Lokata
Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat Lokata Akademickie Koto SEP nr 4 przy Wroclawski |
Koto SEP przy WAT EIT - I Politechnice Wroctawskiej (Piotr Nowak)
(Stanistaw Konatowski) Warszawa Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne SEP tbdzki |
Koto SEP nr 70 przy Politechnice . (Henryka Szumigayj)
. . Wroctawski Il
Wroctawskiej (Jerzy Leszczyriski) Studenckie Koto SEP Politechniki Gdanskie "
Koto SEP nr 1 przy Instytucie Gdanskiej nr 116 (Mateusz Bulwan)
Elektrotechniki O. Wroctawski Wroctawski M Studenckie Kofo SEP im. prof. Michala
(Krzysztof Kogut) Jablonskiego przy Politechnice Ldzkiej Lodzki IV
}:)ic(;SEF’Cnr 1.kprzyk|'9SE Potudnie Zag. Wegl. v (Marian Rybicki)
(Andirzej Czajkowski) _ Studenckie Kolo SEP przy WAT EIT- y
Kofo SEP przy RWN Kielce Kielecki vV (Joanna Worek) Warszawa
(Zygmunt Mayj)
Koto SEP nr 26 przy PGE Elektrownia . Tabela 6. Grupa ,,E” (kota senioréw i emerytéw)
, Opolski Vi
Opole (Rafat Kurzywilk)
Ko’io SEP przy EMITEL Sp.zo.0. Poznanski Vil Nazwa Kota (imieg i nazwisko prezesa) Oddziat | Lokata
(Jozef Borowiak) — - .
Koto SEP nr 24 Region Strzelecko- 5010 S:/;llorOWkS,EP w Nowej Hucie Nowohucki |
-Kedzierzynsko-Kozielski przy Turon Opolski VIl (Jerzy Morawski)
Dystrybucja S.A. (Andrzej Bonkosch) Kotfo Senioréw przy Oddziale EIT EIT - I
w Warszawie (Krzysztof Mangel) Warszawa
Tabela 3. Grupa ,,C” (kola zaktadowe liczagce ponad 61 cztonkow) Koto Senioréw SEP im. inz. Zbigniewa
Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat Lokata Kopczynskiego - to6dz todzki 1]
Kofo SEP nr 1 przy PGE GiEK Piotrkowski | (Jedrzej Lelonkiewicz)
Oddziat Elektrownia Betchatéw S.A. Koto Senioréw SEP przy Oddziale Radomski v
(Jan Musiaf) Radomskim (Tadeusz tapa)
Koto SEP nr 60 przy EDF SA Krakowski Il Koto Senioréw SEP w Lublinie Lubelski N
(Przemystaw Godzwon) (Jozef Sadurski)
Koto SEP nr 4 przy TAURON Zagt. Wegl 11l
WYTWARZANIE Oddziat Elektrownia ) . . .
taziska SA (Barbara Szyndzielorz) ) 'L(Jroczyste wreczeplle pI:oporcovr\: prteie_som kgL —.(Ijaujeat(,)w
. onkursu w poszczegolnych grupach, a takze nagrod i dyplomow
goic: SE P nr ;ip(;?;TAtJROCIV awi Wroctawski v finalistom konkursu przez prezesa SEP nastgpi w dniu 12 czerwca
Jys ri Fl;CJa zial we ¥irociawiu 2014 roku, podczas uroczystosci centralnych Miedzynarodowe-
(Jacek Floryn) — —— go Dnia Elektryki 2014 w Krakowie. Relacja z uroczystosci ukaze
Kolo SEP przy Dalkia t6dz SA Lodzki v sig we wrze$niowym numerze Biuletynu.
(Jacek Kuczkowski)
Koto SEP nr 9 przy ENEA Operator Poznanski Vi Informacja pochodzi ze strony internetowej SEP
Poznan (Wiesfaw Pieprzyk) www.sep.com.pl
Koto SEP Ziemi Nyskiej nr 26 Opolski Vil
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X1V Festiwal Nauki, Technik

W ramach XIV Festiwalu Nauki Techniki i Sztuki, Oddziat todzki SEP
zorganizowat zwiedzanie zajezdni tramwajowej i tddzkich elektrocieptowni.

W dniu 15 kwietnia 2014 r. w Domu Technika odbyto spotkanie festi-
walowe ,Odkrywamy Swiat”, podczas ktérego podsumowano kolejng
juz edycje Festiwalu, wreczono dyplomy z podzigkowaniem dla oséb
odpowiedzialnych za organizacje poszczegolnych imprez festiwalowych
oraz dyskutowano nad planami i pomystami na przysztoroczny Festiwal.

Podczas tego spotkania miata réwniez miejsce niezwykle mita uro-
czystos¢ wreczenia matzonce profesora Michata Jabtonskiego, pani
Maifgorzacie Galickiej-Jabtonskiej dyplomu nadajgcego Profesorowi
tytut Zastuzonego Technika Naczelnej Organizacji Technicznej w todzi.
Z wnioskiem o wpis Profesora do Ksiegi Zastuzonych Technikow Naczelnej
Organizacji Technicznej w todzi wystgpit Oddziat t 6dzki SEP w 2012 roku.
(uchwata Zarzadu Oddziatu tédzkiego SEP z dnia 28 wrzesnia 2012 r.).

Festiwal w Dalkii

W XIV Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki Dalkia tédz S.A. zaofero-
wafa 18 grup zwiedzajacych w okresie 3 dni. W poréwnaniu z rokiem
poprzednim niematym zaskoczeniem byto zgtoszenie 16 grup i udziat
322 uczestnikow.

Wszyscy oni (w tym takze 6 oséb zgtoszonych indywidualnie) pod
opieka pracownikdw Dyrekcji Produkcji zapoznali sie z procesem produkciji

Sztuki

tODZHA RADA FEDERAC STOWARZYSZEN
NAUKOWO-TECHNICZMNYCH NOT

Halega
Michaf Jablorisky
otrzymuje
tytul

ZASEUZONY TECHNIK
NAGZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ

w Lodzi
Preces Z L
Liodrim Feady F 5 MNOT
Bl N

Nitceskio Lintianiak

Uchwalia Ladzicej Rady Nr 11720031
 dnla 18 patdrismika 2013,

-:“":."-Hll ]
Fot. StawomirWiéteska 'S
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energii elektrycznej i cieplnej
w skojarzeniu. Wiele uwagi
i informaciji przekazano o efek-
tach ekologicznych spalania
biomasy. Przedstawicielom
najliczniej reprezentowanego
Zespotu Szkoét Ponadgimna- |
zjalnych nr 3 w todzi wreczo- |
no okoliczno$ciowy dyplom
W uznaniu duzego zaangazo-
wania w praktyczne poznawa-
nie procesu technologicznego.
Na rece dyrektora ds. pro-
dukcji Stawomira Burman-
na sktadam podzigkowania
wszystkim pracownikom Dalkii
todz S.A., ktorzy swoim zaan-
gazowaniem, mimo duzej ilosci
obowigzkoéw, przyczynili sie do
dobrej prezentacji firmy.

Jacek Kuczkowski

Xl Wojewodzkie Dni Mtodego Elektryka

W dniu 1 kwietnia 2014 roku na Wydziale Elektrotechniki
Elektroniki Informatyki i Automatyki Politechniki tédzkiej od-
byty sie XI Wojewodzkie Dni Miodego Elektryka, ktore zostaty
zorganizowane przez Studenckie Koto SEP im. prof. Michata
Jabtonskiego znajdujgce sig przy Politechnice todzkiej wraz
ze Student Branch IEEE Lodz University of Technology.
Wojewddzkie Dni Mtodego Elektryka sg imprezg cykliczng
i odbywaja sie co roku w okresie wiosennym. Po raz pierwszy
WDME zostaty objete patronatem medialnym programu ,Mtodzi
w todzi”. Sg one skierowane do uczniéw szkét ponadgimnazjal-
nych o profilu elektrycznym. Celem WDME jest propagowanie
wiedzy na temat szeroko pojetej elektrotechniki oraz uswiado-
mienie uczestnikom, ze ksztatcenie sie w kierunkach technicz-
nych jest bardzo dobrg inwestycjg na przysztos¢, ktéra moze
przynies¢ wiele korzysci. Taki dzien jest znakomitg okazjg do
zaprezentowania Wydziatu EEIA od strony zaplecza badawcze-
go, jaki i oferty dydaktycznej. W tegorocznej imprezie wzigto
udziat 7 szkét ponadgimnazjalnych z wojewodztwa tédzkiego:
» Zgierski Zespot szk6t Ponadgimnazjalnych im. Jana Pawta
Il w Zgierzu,

» Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 im. Putku Piechoty
w towiczu,

o Zespo6t Szkot nr 2 im prof. Janusza Groszkowskiego
w Pabianicach,

* Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 20 im. Marszatka
Jézefa Pitsudskiego w todzi,

* Zesp6t Szkdét Ponadgimnazjalnych nr 1 im. Tadeusza
Kosciuszki w Tomaszowie Mazowieckim,

* Technikum Energetyczne w Zespole Szkét Ponadgimna-

zjalnych nr 3 im. L. Czyzewskiego w Befchatowie,

Ogfoszenie wynikdw. Od lewej: wiceprezes ds. naukowo-technicznych
Oddziafu t 6dzkiego SEP Jerzy Powierza, Matgorzata Golicka-Jabforiska
zona patrona SK SER sekretarz Oddziatu t.ddzkiego SEP Jacek
Kuczkowski, prezes SK SEP Marcin Rybicki

* Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edu-
kacji Narodowej w t.odzi.



Impreza rozpoczeta sie od powitania zaproszonych gosci
przez kolege Marcina Rybickiego, ktory jest prezesem Studenc-
kiego Kota SEP im. prof. Michata Jabtonskiego znajdujgcego
sie przy Politechnice tddzkiej. WSréd zaproszonych gosci znaj-
dowali sie: wiadze Wydziatu EEIA, przedstawiciele Oddziatu
tédzkiego SEP, nauczyciele akademiccy oraz delegaci szkot
technicznych. We wstepie zostata krotko scharakteryzowana
i przedstawiona dziafalno$¢ SK SEP. Prodziekan ds. studiéw
doktoranckich i promocji Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki, dr hab. inz. Adam Pelikant, prof. nadzw.
zaprezentowat strukture naszego wydziatu, kierunki, w jakich
ksztafcg sie studenci oraz rozne formy dziatalnosci, ktdre majg
miejsce na naszej uczelni. W kolejnej czesci naszego spotkania
przedstawiciel zarzgdu Oddziatu to6dzkiego SEP, wiceprezes
ds. naukowo-technicznych dr inz. Jerzy Powierza, ktéry jest
jednoczesnie opiekunem dydaktycznym SK SEP na Politechni-
ce todzkiej, wygtosit prezentacje na temat Ot SEP. Nastepnie
zostata przedstawiona prezentacja dotyczgca dziatalnosci
Studenckiego Kota SEP przy Politechnice t6dzkiej im prof. Mi-
chata Jabtonskiego oraz Student Branch IEEE Lodz University
of Technology, ktérg wygtosit kolega Rafat Sadowski. Opowie-
dziat o sprawach biezgcych i zrealizowanych projektach przez
cztonkéw SK SEP.

W dalszej czesci nadszedt czas na zwiedzanie przez uczniow
jednostek dydaktycznych Wydziatu EEIliA. W jednostkach nauko-
wych goscie zostali zapoznani ze zmodernizowanymi pracow-
niami laboratoryjnymi, specjalnie przygotowanymi stanowiskami,
nowosciami technicznymi, nad ktérymi pracujg aktualnie pra-
cownicy Politechniki todzkiej. Goscie zobaczyli migdzy innymi:

- Instytutu Elektroenergetyki, w ktérym prowadzgcy zapo-
znali uczestnikow z podstawowymi zagadnieniami doty-
czgcymi odnawialnych zrodet energii oraz z metodami
pomiaru $wiatta,

- Instytut Mechatroniki i Systemoéw Informatycznych, labo-
ratoria w tym instytucie byty nowoscig podczas XI WDME.
Moglismy zaobserwowac w nim komore wibroakustyczng
oraz urzadzania do analizy widma dzwieku,

— Instytut Elektroniki, ktorego laboratoria znajdujg sie
w ,,Budynku Trzech Wydziatéw”. Gosciom zostaty przed-
stawione projekty badawcze oraz Laboratorium Technik
Termowizyjnych,
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Zwiedzanie laboratoriow

— Instytut Automatyki, ktory cieszyt sie popularnosciag ze
wzgledu na Laboratorium Robotyki, w ktorym zostaty
przedstawione nowoczesne technologie oraz metody
sterowania robotami przemystowymi.

Kolejng czescig byt test z wiedzy teoretycznej oraz praktycz-
nej, podczas ktdérego moglismy sprawdzi¢ umiejetnosci naszych
gosci. Test teoretyczny sktadat sie z 30 pytan zamknigtych
jednokrotnego wyboru. Natomiast test praktyczny polegat na
pofaczeniu tgcznikdw swiecznikowych oraz na dobraniu odpo-
wiednich przewoddw do instalacji. Elementy, ktore zostaty uzyte
w konkursie praktycznym zostaty udostepnione przez Katedre
Aparatéw Elektrycznych.

Dla pozostatych osob, ktore nie braty udziatu w konkursie,
zostat przeprowadzony wyktad przez kolege Wojciecha tyzwe
pod tytutem ,Nie taki piorun straszny - fakty i mity”. Zaproszeni
gosci wnikliwie stuchali wykfadu oraz aktywnie w nim uczestni-
czyli. W kolejnej czesci byto przeprowadzone szkolenie z zakresu
»~Jak rozwija¢ inteligencje twdrczg i uczuc sie szybciej”. Szkolenie
zostato przeprowadzone przez panig Agnieszke Forzpanczyk i cie-
szyto sie sporym zainteresowaniem wsréd obecnych na sali 0sob.

W czasie wyktadu i szkolenia ocenione zostaty zmagania
szkot z przeprowadzonego konkursu teoretycznego i praktyczne-

anizatorzy wraz z laureatami konkursu
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go. Zwyciezcg jedenastej edycji zmagan miodych elektrykéw
zostat Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 im. Tadeusza
Kosciuszki w Tomaszowie Mazowieckim. Drugie miejsce zajat
Zesp6t Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edukacji
Narodowej w todzi, ktéry w ubiegtym roku réwniez zajat dru-
gie miejsce. Trzecie miejsce zajgt ubiegtoroczny zwyciezca
X WDME Zespo6t Szkét nr 2 im. Janusza Groszkowskiego
w Pabianicach.

Podczas oficjalnego zakonczenia XI Wojewddzkich Dni Mfo-
dego Elektryka ogtoszono wyniki konkurséw, wreczono puchary
i nagrody rzeczowe, ktore zostaty ufundowane przez Oddziat
todzki SEP oraz Urzad Miasta todzi.

Wielkie podzigkowania sktadamy réwniez nauczycielom
akademickim, dzieki ktérym mogliSmy dostarczy¢ wiele niezwy-
ktych wrazen naszym gosciom przybytym na XI Wojewodzkie
Dni Mtodego Elektryka.

Marcin Rybicki

IV seminarium

sBezpieczenstwo w inzynierii procesowej”

W dniach 9.05 - 11.05 2014 r. nieopodal Wielunia odbyto
sie czwarte z kolei seminarium pod hastem ,Bezpieczenstwo
w inzynierii procesowej”. Zostato ono zorganizowane przez
czionkéw kota Oktan oraz wtadze wydziatu Inzynierii Procesowej
i Ochrony $rodowiska — dziekana ds. studenckich dr inz. Jaro-
stawa Sowinskiego. W tym roku zebrali sie cztonkowie kilku kot
naukowych, intensywnie dziafajgcych na naszej uczelni. Oprocz
cztonkéw kota Oktan, w spotkaniu tym uczestniczyli przedstawi-
ciele SKN Sukces wraz z opiekunem dr inz. Dorotg Brzezifska,
SKN Trotyl, a takze, po raz drugi, przedstawiciele SK SEP im.
prof. Michata Jabtonskiego. Koto SEP reprezentowali: Jarostaw
Bruszewski oraz Kacper Rembowski. Nasza obecnos$¢ budzita
zainteresowanie wsrdd reszty uczestnikow. Pozwolita nam dalej
zaciesnia¢ wspotprace z SKN Oktan, ale réwniez nawigzywaé
kontakty z przedstawicielami innych koét, czego efektem jest
wspoipraca z grupg oséb z SKN Trotyl.

W pierwszym dniu tego seminarium odbyta si¢ wycieczka do
Zaktadu Urzadzen Galwanicznych i Lakierniczych ZUGIL S.A. Jak
i w ubiegtym roku, tak i w tym celem wycieczki byto zapoznanie
sie z bezpieczenstwem w zaktadach przemystowych. Zaktad ten
byt tez celem naszych, jako elekirykow, zainteresowan, poniewaz
jednym z produktow tej fabryki sg réznego rodzaju obudowy
i rozdzielnice elektryczne. Prdcz nich uwage naszg przykuwato
takze rozwigzanie problemu instalacji elektrycznej w tak duzym
i nie skupionym w jednym budynku przedsigbiorstwie. Po wizycie
w ZUGIL S.A. przybylismy do o$rodka letniskowego znajdujace-
go sie nieopodal Wielunia. Dalszy cigg pierwszego dnia mingt
nam na integracji z reprezentantami innych kot. Zwienczeniem
tego dnia byto ognisko, ktére dawato jeszcze lepsze mozliwosci
na poznanie si¢ oraz wymiang doswiadczen.

Drugi dzier mingt pod znakiem prezentacji poszczego6lnych
kot. Sesje wyktadows oficjalnie otworzyt dziekan ds. studenckich
Wydziatu IPOS dr inz. Jarostaw Sowinski. Sesje rozpoczeto wy-
stgpienie dr. Macieja Jaskolski pt , Modelowanie dna zbiornika
zaporowego na przyktadzie Zalewu Sulejowskiego”. Wyktad
ten byt poswiecony projektowi stworzenia mapy batygraficzne;
Zalewu Sulejowskiego, ktéra pozniej miafa si¢ przyda¢ m. in.
przy ustaleniu przebiegu procesu sedymentaciji w zbiorniku
zaporowym. Juz po tym wyktadzie mozna byto zauwazy¢ cheé
zdobywania wiedzy przez uczestnikow w postaci aktywnej
dyskusji. Po tym wyktadzie kolejni przedstawiciele roznych kot
prezentowali tematy bezpieczenstwa z réznych dziedzin. Po-

8rdd nich znalazty sie rowniez wypowiedzi o problemach, ktore
zwigzane sa z dziafalnoscig Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
czyli elektrotechnika, jak i rowniez energetyka, ktorg studiujemy.
Tytuty tych referatow to: ,Zagrozenie pragdem elektrycznym” kota
SKN Sukces oraz ,,Ochrona srodowiska przed emisjg lotnych
zanieczyszczen” jednego z przedstawicieli SKN Trotyl. Na za-
konczenie pierwszej sesji referatowej wystgpity przedstawicielki
z Wydziatowej Rady Studentéw, ktore przedstawity nam, jakie
obowigzki ma student wobec uczelni oraz jakie prawa i w jaki
spos6b moze je egzekwowac.

Po przerwie rozpoczeta sie druga sesja referatowa, ktdrg
rozpoczeli przedstawiciele SKN Oktan. Nastgpnie wystapili
przedstawiciele kot SKN Sukces, SKN Oktan, a na samym
koncu wystapili reprezentanci kota Trotyl, ktérzy przyblizyli
nam wiedze na temat rygorow bezpieczenstwa, jakie panujg
w zakfadach farmaceutycznych. Prezentacja wzbudzita wielkie
zainteresowanie wsérdd uczestnikédw. Na zakonczenie czesci
wyktadowej, poszczegolne kota uczestniczgce w tym spotkaniu
miaty mozliwo$¢ wypowiedzi ogélnej na temat seminarium. Po
tych wypowiedziach dr Jarostaw Sowinski oficjalnie zamknat
czesé oficjalng IV seminarium pt. ,Bezpieczehstwo w Inzynierii
Procesowe;.

Reszta dnia przemineta na luznej rozmowie pomiedzy
uczestnikami na temat prezentacji przedstawionych w trakcie
seminarium, a takze doswiadczenh zwigzanych z dziatalnoscig
w poszczegolnych kotach. Réwniez i ten dzien zostat zakonczony
ogniskiem, ktore skupito wokot siebie wszystkich uczestnikow,
aby mogli odprezyc¢ sie i zrelaksowac po ciezkim dniu. Rowniez
i cztonkowie SK SEP aktywnie uczestniczyli we wszelkiego
rodzaju dyskusjach. Rozmowy toczyty sie przez dtugi czas i na
tym zakonczyt sie drugi dziern seminarium.

Ranek trzeciego i ostatniego dnia seminarium byt pogodny
i rzeski, co byto powodem ozywionej atmosfery wsrod wszyst-
kich. Byto to rowniez zwigzane z powrotem do todzi.

Reasumujgc, wyjazd ten nalezy uwazac¢ za udany. Dzieki
niemu dalej bedziemy wspétpracowac z SKN Oktan. Wyjazd ten
dat takze mozliwoS¢ poznania ludzi, ich poglgdow i doswiadczen,
z kregow nie zwigzanych bezposrednio z dziedzing, ktorg sie
zajmujemy, jednak moggcych posrednio wptywacé na jej ksztatt.
Mamy nadzieje, ze znajomosci nawigzane na tym wyjezdzie
dadzg nam mozliwosci wspotpracy rowniez z innymi kofami nie
uczestniczacymi w spotkaniu.

J. Bruszewski i K. Rembowski



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

XIl Konferencja Naukowo-Techniczna z cyklu
Instalacje elektryczne wysokiego, sredniego

i niskiego napiecia

n.t. ,Rozdzielnice w izolacji gazowej”
EXPOPOWER & GREENPOWER, Poznan, 14.05.2014 r.

W dniach 13-15 maja br. na terenie Miedzynarodowych Tar-
gow Poznanskikch odbyty sie Miedzynarodowe Targi Expopower
& GreenPower. Podczas targow odbyta sie Xll Konferencja Nauko-
wo Techniczna z cyklu ,Instalacje elektryczny niskiego, sredniego
i wysokiego napiecia” na temat ,Rozdzielnice w izolacji gazowej
110 i 400 kV” organizowana przez Oddziat Poznanski SEP.

Odbyto sie w tym czasie wiele seminariéw dotyczacych ener-
getyki oraz energii zielonej. W drugim dniu targéw odbyta sie Xl
Konferencja Naukowo Techniczna z cyklu ,Instalacje elektryczny
niskiego, sredniego i wysokiego napiecia”, na ktérej obecni byli
przedstawiciele Oddziatu t6dzkiego SEP ze Studenckiego Kota
SEP im. Prof. Michata Jabtonskiego przy Politechnice t.odzkiej:
kolega Marcin Rybicki, kol. Adam Maciejewski oraz kol. Artur Kro-
tiuk. Gtownym tematem konferenciji byty ,Rozdzielnice w izolacji
gazowej 110 i 400 kV.

Konferencje rozpoczat od powitania gosci oraz referentow
prezes Oddziatu Poznanskiego SEP Kazimierz Pawlicki, ktory
jednoczesnie przedstawit przebieg spotkania, a nastgpnie
przekazat gtos przedstawicielom Politechniki Poznanskiej. W tej
czesci zostata przedstawiona prezentacja dotyczgca izolaciji
gazowej stosowanej w urzgdzeniach elektroenergetycznych
srednich, wysokich i najwyzszych napie¢ przy uwzglednieniu
szesciofluorku siarki. Jednoczesnie zostaty opisane wtasnosci
chemiczne oraz fizyczne tego gazu, ktory znalazt zastosowanie
w rozdzielnicach. Przedstawiono wptyw gazu na srodowisko
naturalne oraz jego recykling.

W nastepnym wystgpieniu Waldemar Dotega z Politechniki
Wroctawskiej przedstawit bariery i utrudnienia formalno-prawne,
Srodowiskowe i spoteczne przy budowie nowych stacji elek-
troenergetycznych. Zwrocono szczegodlnie uwage na ustawy:

o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym oraz na prawo
dotyczace ochrony $rodowiska. W referacie przedstawionym
przez przedstawiciela ABB opisano unikalne rozwigzanie w za-
kresie adaptacji GIS (Gas Insulated Switchgear) w systemach
energetycznych. Referent scharakteryzowat kompaktowg roz-
dzielnice gazowg 110 kV typu ELK-04 w oparciu 0 moduty 110 kV
typu ST7, ktére miedzy innymi byty dostarczane i uruchamiane
w przemysle naftowym i wydobywczym na terenie Rosji, gdzie
panujg skrajne warunki atmosferyczne. Rozdzielnice te praco-
waly bezproblemowo nawet przy -60 °C. Przedstawiono wyniki
préb zwarciowych wytacznika, ktore to polegaty na zatgczaniu
i wytgczaniu trojfazowego pradu zwarciowego 50 kA z napieciem
powrotnym w trzech fazach aparatu.
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Po zakonczeniu prezentacji nastgpita przerwa kawowa, po
ktérej gtos zabrat kolejny przedstawiciel ABB. Przedstawit nam
kompaktowa rozdzielnice 400 kV typu ELK — 3/420C z izolacja
SF¢ (GIS). Zostaty przedstawione techniczne rozwigzania, kt6-
re niewagtpliwie sg duzg zaletg podczas montazu i transportu
elementéw rozdzielnicy. Jedng z ciekawszych czesci byt panel
dyskusyjny, w ktorym uczestniczyli przedstawiciele ABB Polska
oraz ABB Niemcy.

Ostatnig czescig bylo wystapienie przedstawicieli Elektrobu-
dowy, w ktorym opisali badanie wytgcznika wysokiego napigcia
110 kV, rowniez w izolacji gazowej typu EB - 01. Byta to doskonata
mozliwos¢ poréwnania technologii i roznic w budowie wytaczni-
kow przez Elektrobudowe i ABB.

Po zakonczeniu konferencji, nasi delegaci mieli mozliwosé
zapoznania sie z nowosciami technicznymi, ktére byty dostepne
»na wyciggniecie reki”. Byfa to niewatpliwie bardzo praktyczna
podréz dla studentdw ze Studenckiego Kota SEP, ktérzy w niediu-
giej przysztosci wkroczg na rynek pracy i bedg musieli pracowac
z wieloma urzgdzeniami, ktére byty dostepne na targach.

Szczegolne podzigkowania kierujemy Oddziafowi t.édzkiemu
SEP za wsparcie dzieki, ktoremu moglismy uczestniczy¢ w takim
wydarzeniu.

Marcin Rybicki



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

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

€ Kursy przygotowujgce do egzamindéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

4 Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne
i praktyczne)

& Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe
przygotowujgce 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 elekiryczne

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)

Odbiory jakoSciowe

Posrednictwo 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
fachowe;j

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
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