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Szanowni Panstwo

W numerze wiosennym naszego Biuletynu kontynuujemy tematyke dotyczaca odnawialnych Zrddet
energii. W pierwszym artykule, nasi koledzy z Oddziatu Zamojskiego SEP Adam Kryfowicz, Kazimierz
Chrzanowski, Janusz Usidus pisza o wytwarzaniu energii elektrycznej i cieplnej oraz paliw z biomasy.
Uzyskiwanie energii z biomasy jest obecnie realizowane na dwa podstawowe sposoby: pierwszy oparty
jest na procesie spalania biomasy i wytwarzania pary wodnej, ktdra napedza turbing parowa sprzezona
1 generatorem pradu elektrycznego, za$ drugi sposob to uzyskiwanie biogazu w wyniku fermentacji
metanowej, by wykorzystac go do napedu agregatu pradotworczego. Autorzy przypominaja, ze sektor
energetyki zwigzany 7 wytwarzaniem energii ze zrddet odnawialnych jest i bedzie w najblizszej przyszlosci
najbardziej dynamicznym sektorem gospodarki $wiatowej. W Unii Europejskiej przewiduje sie, ze udziat
odnawialnych Zrddef energii ma sie podwoic do 12% w 2010 roku, a w 2020 roku przekroczy¢ 20%.
Tagadnienia rozproszonych Zrédef i energii odnawialnej od dawna s obiektem badan w europejskich
projektach badawczych.

0 zakresie tych badan oraz, na tym tle, o udziale w projektach migdzynarodowych EU DEEP, SYNERGY
i MORE MICROGRIDS dwdch wspétpracujacych ze soba fadzkich instytucji — Zaktadu Energetycznego
tddz-Teren S.A. i Katedry Informatyki Uniwersytetu tédzkiego — pisza Anna Pamuta i profesor Jerzy Lie-
linski. Jednym z celéw tego wspdtdziatania byto utatwienie dostepu do internetowej platformy, powstatej
w ramach projektu SYNERGY, zrzeszajace] wszystkich zainteresowanych rozwojem rozproszonych Zrddet
energii odnawialnej. Obecnie Katedra Informatyki prowadzi m.in. prace nad modelem oceny efektywnosci
przylaczania odnawialnych irddet energii do systemu energetycznego w warunkach krajowych.

W todzi, w dziedzinie energetyki opartej na wykorzystaniu odnawialnych zrddet energii, prowadzi
takze prace badawcze Instytut Elektroenergetyki Politechniki todzkiej. Udziat tego Instytutu w dwdch
wybranych projektach zwiazanych z tg problematyka omawiaj jego pracownicy — Andrzej Wedzik,
Tomasz Siewierski i Tomasz Kotlicki. Pierwszy z tych projektdw to projekt DER-LAB, w ramach ktdrego
budowane jest w Instytucie laboratorium energetyki rozproszonej. Drugi natomiast, to projekt MASSIG,
wspomagajacy rozwdj niewielkich instalacji energetyki rozproszonej i odnawialnej, ktdrego celem jest
przygotowanie dla inwestordw lub wascicieli rozproszonych zrédet energii elektrycznej odpowiednich
strategii inwestycyjnych i operacyjnych, narzedzi i systeméw doradczych, ktére pomogtyby wymienionym
podmiotom w dostepie do rynku energii elektryczne].

(zg8¢ naukowo-techniczng biuletynu zamyka artykut kolegdw z naszego Oddziatu, Grzegorza
Ptuciennika i Adama Ketnera, poswiecony kwestii ochrony transformatora przed eksplozja i pozarem za
pomoc instalacji Transformer Protector SERGI (Francja). Instalacje te zastosowano transformatorach
duzej mocy, wyprodukowanych na eksport, w fabryce ABB w todzi.

W czedci informacyjnej przedstawiamy sprawozdanie Zarzadu Ot SEP z dziatalnosci naszego
Oddziatu w ubiegtym roku. W sprawozdaniu omdwiono wyniki finansowe, zwiazane z prowadzonymi
szkoleniami, egzaminami kwalifikacyjnymi, konferencjami i dziafalnoscia Osrodka Rzeczoznawstwa.
Podsumowano rdzne formy aktywnosci czfonkdw w zakresie dziafalnosci statutowej — m.in. organizo-
wanie konkursow, kolezenskich zjazddw okolicznosciowych i spotkan, a takze aktywny udziat w targach
i konferencjach. Wspomniano o kolezankach i kolegach dziafajacych w ogolnopolskich wiadzach SEP
oraz ogdlnopolskich komisjach i sekcjach stowarzyszenia.

Na zakoriczenie numeru tradycyjnie zamieszczamy streszczenia prac dyplomowych studentow
Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt nagrodzonych w dorocznym, trady-
cyjnym konkursie, ktorego Oddziat todzki SEP jest wspotorganizatorem, oraz informujemy o aktualnych
wydarzeniach, w ktdrych uczestniczyli nasi czfonkowie.

Komitet Redakcyjny
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Adam Krylowicz, Kazimierz Chrzanowski, Janusz Usidus

Wytwarzanie energii elektryeznej i cieplnej

oraz paliw z biomasy

1. Wprowadzenie

Gléwne surowce stuzgce obecnie do wytwarzania energii
cieplnej, mechanicznej oraz elektrycznej to: ropa naftowa,
gaz ziemny i wegiel.

Wykorzystanie tych surowcéw wigze sie jednak z emisjg,
CO;, oraz innych zanieczyszczen do atmosfery, co przyczynia
sie do nasilenia efektu cieplarnianego. Alternatywsg dla tego
typu surowcow sg paliwa odnawialne, np. biomasa. Uzyskanie
energii z biomasy jest obecnie realizowane na dwa podstawowe
sposoby. Pierwszy oparty jest na procesie spalania biomasy
1 wytwarzania pary wodnej, ktoéra napedza turbine parows,
sprzezong z generatorem pragdu elektrycznego. Rozwigzanie
to charakteryzuje sie niskg sprawnoscig wynikajacg z tego,
ze biomasa w procesie spalania nie umozliwia uzyskanie tak
wysokich parametréw pary w kotle jakie uzyskuje sie przy spa-
laniu wegla. Drugi sposob to uzyskiwanie biogazu w wyniku
fermentacji metanowej. Uzyskiwany biogaz stuzy do napedu
agregatu prgdotworczego.

Biogaz charakteryzuje si¢ zmiennym skladem (zmienng
zawartoscig CH4 i COy) i jako taki nie nadaje sie do wprowa-
dzenia do magistrali gazowe;j.

2. Wytwarzanie energii ze zrédel odnawialnych
w Swietle obowigzujgeych przepiséw
prawnych

Sektor energetyki zwigzany z wytwarzaniem energii ze
zrodel odnawialnych jest i bedzie w najblizszej przysziosci
najbardziej dynamicznym sektorem gospodarki Swiatowe;j.
W Unii Europejskiej przewiduje sie, ze udzial odnawialnych
zrodel energii ma sie podwoi¢ do 12% w 2010 roku, a w 2020
roku przekroczy¢ 20%.

Zadania takie zostaly zawarte w strategii rozwoju odna-
wialnych zrodet energii w krajach Unii Europejskiej opubli-
kowanej w Bialej Ksiedze Komisji Europejskie;j.

Na podstawie Ustawy ,Prawo energetyczne” w dniu
19 grudnia 2005 r. Minister Gospodarki wydatl rozporzadzenie
w sprawie ,,szczegélowego zakresu obowigzkow uzyskania
i przedstawienia do umorzenia Swiadectw pochodzenia, uisz-
czenia oplaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej
i ciepla wytworzonych w odnawialnych zrodiach energii”.
Rozporzagdzenie to naklada na firmy zajmujgce sie obrotem
energig elektryczng obowigzek sprzedazy energii pochodzg-
cej ze zrodet odnawialnych w ilosci odpowiednio od 5,1%
calkowite]j sprzedazy energii w 2007 roku do 10,4% w 2010
roku. Rozporzgdzenie to obliguje firmy energetyczne do
poszukiwania mozliwos§ci pozyskania energii ze zrodel odna-

wialnych. Jednym z rozwigzan jest budowa i eksploatacja Ma-
Iych Elektrowni Biometanowych (MEB). Elektrownia o mocy
elektrycznej 5 MW zdolna jest wyprodukowaé¢ w ciggu roku
40 GWh energii elektryczne;j.

Europejskie Centrum Energii Odnawialnej EC BREC
IBMER w Warszawie podaje jako jeden z celow ,,Strategii roz-
woju energetyki odnawialnej” uzyskanie produkeji 17,3 TWh
energii elektrycznej z OZE (dla 7,5% w bilansie energii
elektrycznej w 2010 r.), tj. 24 TWh po przeliczeniu do 10,4%
w bilansie energii elektrycznej w 2010 r. Taka ilo$¢ energii
elektrycznej jest mozliwa do wyprodukowania przez 600 MEB
o mocy elektrycznej 5 MW kazda.

3. Obecny stan techniki

Tradycyjne zrodla pozyskania biogazu to:

- fermentacja osadu czynnego w komorach fermentacyj-
nych oczyszczalni Sciekow,

- fermentacja organicznych odpadéw przemystowych
i konsumpcyjnych na wysypiskach,

- fermentacja gnojowicy i obornika w indywidualnych
gospodarstwach rolnych.

Analizujac przydatnosc¢ takich zrodel biogazu do wytwa-
rzania energii elektrycznej nalezy zwroéci¢ uwage na niskg,
wydajnos¢ wytwarzania metanu, zmienny skiad biogazu oraz
diugotrwaly proces utylizacji takiej biomasy. Wszystko to ma
wplyw na bardzo wysokie koszty jednostkowe budowy duzych
objetosciowo komor fermentacyjnych.

4. Nowe rozwigzania w produkeji metanu i energii

Aby proces uzyskania biogazu byl optacalny nalezy zastoso-
wag biomase o duzej wydajnosci metanu z 1 tony suchej masy.
Biomase o takich wlasciwosciach otrzymuje sie z celowych
upraw rolniczych. Odpady roslinne, Smieci z wysypisk oraz
odpady pochodzenia zwierzecego mogg, stanowi¢ dodatkowe
zrodio biomasy.

Autorzy niniejszego referatu sg wiascicielami patentu
udzielonego przez Urzagd Patentowy decyzjg KP-P/108/07 z dnia
23 pazdziernika 2007 r. oraz miedzynarodowego zgloszenia
patentowego PCT/PL 02/00044 pt.: ,,Sposob i ukiad wytwarza-
nia metanu i energii elektrycznej i cieplnej”. Zaproponowano
w nim uzycie do fermentacji metanowej réznych zestawow
ro$lin energetycznych o duzej wydajnosci suchej masy z ha
1 duzej wydajnosci metanu z tony suchej masy.

Schemat ukladu wytwarzania metanu i energii elektrycznej
i cieplnej oraz opis procesu technologicznego wytwarzania
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metanu i energii elektrycznej i cieplnej zostal zamieszczony
przez autoréw w materiatach konferencyjnych III Ogo6lnopol-
skiej Konferencji ETW 2006 ,,ELEKTROENERGETYKA NA TE-
RENACH WIEJSKICH?”, zorganizowane] przez Zarzad Gtowny
SEP w dniach 19-21 listopada 2006 r. w Naleczowie [4].

Przetwarzanie biomasy do biogazu i nawozu organicznego,
anastepnie wytwarzanie z biogazu biometanu, standardowego
paliwa gazowego i innych paliw gazowych oraz wytwarzanie
energii elektrycznej i cieplnej przebiega zasadniczo w trzech
ukladach potagczonych ze sobg: w ukladzie kaskadowym
hydrolizy biomasy i jej fermentacji metanowej, w ukladzie
przetwarzania biogazu i wytwarzania paliw gazowych oraz
w uktadzie wytwarzania energii. Juz sam uktad tak polgczony
Jjest rozwigzaniem nowym.

Nowym rozwigzaniem jest zestawienie szeregowe w ukiad
kaskadowy uktadu przygotowania biomasy, hydrolizera,
fermentora mezofilnego, fermentora termofilnego, prasy
1 kompostownika. Nastepnie nowym rozwigzaniem w ukla-
dzie kaskadowym jest wprowadzenie do fermentacji meta-
nowej specjalnych zestawdéw mieszanek roslinnych z roslin
pozyskiwanych z upraw celowych oraz rozdzielenie procesu
hydrolizy biomasy od proces6w acetogenezy i metanogenezy.
W rozwigzaniach znanych i stosowanych gtéwnie do utylizacji
biomasy odpadowej, procesy hydrolizy biomasy, acetogenezy
1 metanogenezy zachodzg w jednym zbiorniku. Wprowadzenie
do takiego zbiornika porowatej biomasy roslinnej wraz z gno-
jowica, jak to ma dotychczas miejsce, powoduje wprowadzenie
pewnej porcji tlenu wraz z powietrzem zawartym w porowatej
biomasie do fermentujgcej zawiesiny, a to zaktéca i wydiuza
proces fermentacji metanowej tej zawiesiny, gdyz tlen jest tok-
syczny dla metanowcow. Natomiast rozdzielenie hydrolizy od
metanogenezy biomasy pozwala na dobor wiasciwego procesu
hydrolizy dla wprowadzonej do hydrolizera mieszanki roslin
(sposrod kilku znanych proceséw hydrolizy), a nastepnie
pozwala na usuniecie powietrza z porowatych roslin w hydro-
lizerze za pomocg ditlenku wegla, tak ze biomasa po procesie
hydrolizy wprowadzona jest do fermentora bez toksycznego
tlenu. Zawarto$¢ suchej masy w zawiesinie po procesie hydro-
lizy wprowadzonej do fermentora moze przekraczac¢ 12%, gdyz
proces hydrolizy powoduje rozpad duzych czgstek biomasy
na mniejsze, natomiast zawarto§¢ suchej masy w osadzie
czynnym w fermentorze oczyszczalni §ciek6w wynosi okolo
4% 1i jest trzykrotnie nizsza. Wydajnos$¢ biometanu z jednostki
suchej masy biomasy roslinnej jest dwu-czterokrotnie wyzsza
od wydajno$ci biometanu z substancji odpadowych.

Na przyktad wydajnos¢ biometanu z 1 tony suchej masy
(1 tsm) trawy wynosi 540 m® CH4/tsm, a wydajno$¢ biometanu
z gnojowicy bydlecej wynosi 150 m® CH,/tsm.

Proces przetwarzania biomasy do biogazu i nawozu orga-
nicznego w ukladzie kaskadowym polega na anaerobowym
przetwarzaniu biomasy poddanej wczesniej hydrolizie do
biogazu i nawozu organicznego poczatkowo przez bakterie
metanowe mezofilne (w fermentorze mezofilnym), nastepnie
przez bakterie metanowe termofilne (w fermentorze ter-
mofilnym), a w koncowym etapie przez bakterie metanowe
psychrofilne (w kompostowniku). Sterowanie tym procesem
jest realizowane przez zawracanie odciekOw zawierajacych
odpowiednie kultury bakteryjne do odpowiednich procesow
technologicznych. Czas fermentacji metanowej zhydrolizo-
wanej mieszanki roslinnej wynosi okoto 12-20 dni i jest od
2- do 3,3-krotnie krotszy od czasu utylizacji takich odpadow,

jak gnojowica czy osad czynny, ktorych czas utylizacji wynosi
okolo 40 dni. Z zestawienia tych trzech zaleznosci, ze zawar-
tos¢ suchej masy mieszanki roslinnej po procesie hydrolizy jest
wyzsza od zawartosci suchej masy w zawiesinie biologicznych
substancji odpadowych, wydajnos¢ wytwarzania biometanu
z 1 tony suchej biomasy roslinnej jest wyzsza od wydajnosci
wytwarzania biometanu z biologicznych substancji odpado-
wych, a czas fermentacji metanowej zhydrolizowanej biomasy
roslinnej jest krotszy od czasu utylizacji substancji orga-
nicznych odpadowych wynika, ze takg samg ilo$¢ biometanu
mozna uzyska¢ w komorze fermentacyjnej, w ktorej znajduje
sie biomasa ros$linna, o objetosci mniejszej od objetosci komory
fermentacyjnej zawierajacej biomase odpadows,.

Ma to istotny wplyw na obnizenie kosztoéw budowy ukiadu
kaskadowej fermentacji metanowej biomasy roslinnej oraz
na lepsze wykorzystanie energii cieplnej przez ten uktad
w porownaniu do znanych ukladéw fermentacji metanowe;j
1 utylizacji biomasy odpadowej. Uklad przetwarzania biogazu
1 wytwarzania paliw gazowych skiada sie z uktadu oczyszcza-
nia biogazu, saturatora, mieszacza gazow, sprezarek i skrapla-
czy gazow, pomp gazowych i zbiornikéw. Uktad oczyszczania
biogazu usuwa z biogazu przede wszystkim zwigzki siarki
(H3S). Saturator wypelniony cieczg, ktéra rozpuszcza znaczne
ilosci COs, a nie rozpuszcza metanu, pozwala na doktadne roz-
dzielenie COg od CHy [3]. Czes¢ CO, ttoczy sie do hydrolizera
w celu usuwania powietrza z porowatej biomasy, cze$¢ moze
ulec sprezeniu lub skropleniu lub zestaleniu, a cze$s¢ wraca
do atmosfery. Dos¢ czysty metan o parametrach zblizonych do
GZ 50 moze by¢ tloczony do magistrali gazu ziemnego, moze
by¢ sprezony (paliwo CNG) lub skroplony (paliwo LNG). Czes¢
metanu miesza si¢ w mieszaczu gazow z CzeSCig 0czyszczonego
biogazu, przez co wytwarzane jest standardowe paliwo gazo-
we (SPG) o wysokiej liczbie metanowej (104,4 — odpowiednik
liczby oktanowej dla paliwa ciekiego) stuzace do napedzania
silnika gazowego kogeneratora.

Uktad powyzszy pozwala na wytwarzanie szeregu paliw
gazowych: GZ 50, SPG, CNG, LNG oraz uzytecznych gazow
(COy).

Uklad wytwarzania energii sklada si¢ z kogeneratora
sprzezonego cieplnie z ogniwem termoregeneracyjnym
oraz z wymiennikoéw ciepta. Kogenerator jest urzgdzeniem
zbudowanym z silnika gazowego sprzezonego mechanicz-
nie z generatorem prgdu elektrycznego, przy czym posiada
wymienniki ciepta w ukladzie chlodzenia silnika, chlodzenia
oleju oraz chlodzenia spalin. Wytwarza energie elektryczng ze
sprawnoscig 36-42% zaleznie od mocy oraz energie cieplng.
Sprzezenie cieplne kogeneratora z ogniwem termoregenera-
cyjnym, np. ogniwem jodowo-wodorowym (patent polski nr
183 934), pozwoli na zwiekszenie sprawnosci wytwarzania
energii elektrycznej do 62%.

5. Biomasa jako potencjalny no$nik energii [4]

Obecnie glownym zrédiem biomasy sg odpady pocho-
dzenia zwierzecego, roslinnego i przemystowego. Odpady te
charakteryzujg, sie niskg wydajnoscig metanu z tony suchej
masy (tsm), ktéra wynosi ponizej 300 m3/t sm, a czesto poni-
zej 100 m3/tsm. Wykorzystanie takiej biomasy do produkcji
biogazu charakteryzuje sie niskg oplacalnoscig, a jej ilos¢
liczona w skali kraju nie pokryje zapotrzebowania na energie



odnawialng produkowang przez odnawialne zrédia energii
(OZE). Dlatego odpady tego typu powinny by¢ stosowane
jedynie jako dodatkowe zrédio biomasy.

Podstawowym zrédiem biomasy kierowanej do anaerobo-
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Dane techniczne elektrogazowni o mocy elektrycznej

1642 kWe pokazano w tabeli 2.

Tabela 2. Dane techniczne MEB 1642 kWe

wej fermentacji metanowej, wg projektu, bedg celowe uprawy i 5,25 MWe
roslin energetycznych. Odpowiednie zestawy tych roslin za- Dane techniczne 1642 kWe 5,25 MWe
pewnig korzystny stosunek wegla do azotu C:N = 10:1. .
Rogliny te charakteryzuja sie wysokim plonowaniem oraz | Moc elekiryczna (do sieci) 1492 kWe 5 Mwe
wysokg wydajnoscig metanu z tony suchej masy. Moc potrzeb wiasnych 150 kWe 250 kWe
Przyklady takich roslin podano w tabeli 1.
Czas pracy MEB 8400 h 8000 h
Tabela 1. Charakterystyka roslin uprawianych na . -
plantacjach energetycznych [1, 2] Roczna produkcja energii elektr. | 13,79 GWh 42 GWh
w tym:
Roslina Wydaj- | Wydaj- | Prod. | Produkcja energii - na potrzeby wiasne 1,26 GWh 2 GWh
uprawiana | nosc¢ nos¢ | biome- — ) - na sprzedaz 12,53 GWh 40 GWh
suchej | biome- | tanu | cieplnej | elektr.
masy | tanu | m%ha | GJ/ha | MWh/ha Sprawnosé elektryczna 40% 40%
tsm/ha | m3/tsm
) Roczna produkcja en. cieplnej 60150 GJ 226940 GJ
Miskant 33,0 410 13530 484,2 53,8 w tym:
cukrowy - na ogrzewanie uktadu fermen-
Spartina 24,0 540 12960 463,8 51,5 tacji 60150 GJ 42400 GJ
preriowa - na sprzedaz - 164200 GJ
Trawy 8,0 540 4320 154,6 17,2 Produkcja kompostu 34470 t 27270 t
Iagkowe roczna produkcja metanu
Kukurydza | 18,0 | 450 | 8100 | 289,9 32,2 o it
- zuzycie przez kogeneratory 16 mln m® | 10,6 min m3
Topinambur 30,0 450 13500 483,2 53,7 —na Sprzedaz 3,5 mln m3 10,6 min m3
ts — tona suchej masy ] .
kiszonka mieszanka V
Jednostkowy koszt energii chemicznej w paliwie wediug iR LI e 2 kukurydzy
. - ) . 102900 t 31170t
cen surowca wynosi 5-10 zI/GJ i jest poréwnywalny z jed-

nostkowym kosztem energii chemicznej wegla kamiennego
(energetycznego).

6. Warianty budowy i wykorzystania ukiadu
wytwarzania metanu i energii elektryeznej
i cieplnej

Uklad wytwarzania metanu i energii elektrycznej i ciepl-
nej zostal przedstawiony w punkcie 4 niniejszego referatu.
Uklad ten stuzy do wytwarzania energii elektrycznej, energii
cieplnej, paliw gazowych (SPG, GZ 50, CNG i LNG), czyste-
go ditlenku wegla (sprezony, skroplony lub zestalony) oraz
nawozu organicznego (kompostu).

Zaleznie od mozliwosci zbytu produktow, zwlaszcza ener-
gii cieplnej w miejscu wytwarzania, mozna zastosowac trzy
warianty budowy i wykorzystania ukiadu wytwarzania metanu
i energii elektrycznej i cieplnej.

Wariantem pierwszym jest uklad wytwarzajgcy energie
elektryczng i paliwo gazowe oraz kompost. Realizuje sie
go poprzez skierowanie calego ciepta uzyskiwanego w ko-
generacji do ogrzewania ukladu kaskadowego hydrolizera,
fermentoréw i kompostownika. Tylko czes¢ paliwa gazowego
wytworzonego jako SPG kieruje sie do zasilania kogeneratora
a z pozostatego biogazu jest wytwarzane paliwo gazowe GZ 50
lub CNG lub LNG. Z uwagi na to, ze podstawowymi produk-
tami sg energia elektryczna i paliwa gazowe tworcy nazwali
taki uktad elektrogazownig.

Drugim wariantem jest ukiad o wysokiej sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej. Realizuje sie go poprzez
termiczne skojarzenie kogeneratora z ogniwem termoregene-
racyjnym. Sprawno$¢ skojarzonego uktadu agregat — ogniwo
wynosi 60-70%. Jest to elektrownia o wysokiej sprawnosci.

Trzecim wariantem jest uklad elektrocieplowni wytwarza-
jacy energie elektryczng ze sprawnoscig do 42% oraz energie
cieplng i kompost.

Zadna inna znana technologia wykorzystujaca proces
anaerobowej fermentacji metanowej biomasy nie zapewnia
takich mozliwosci.

7. Przewidywane ceny sprzedazy i efekty
ekonomiczne

Obecna cena ,zielonej” energii elektrycznej wynosi
360 z1/MWhe. Wytwarzanie produktéw dodatkowych
w ,elektrogazowni” lub elektrocieplowni pozwala cene energii
»Zielonej” obnizy¢.

Autorzy poréwnali efekty ekonomiczne dla MEB 5 MWe dla
trzech wariantow przyjetych cen energii elektrycznej, energii
cieplnej i kompostu.

Trzy warianty przewidywanych cen (ceny wysokie, Sred-
nie i niskie) oraz szacowane efekty ekonomiczne dla trzech
wariantow cen sg przedstawione w tabeli 3
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Tabela 3. Szacowane efekty ekonomiczne
dla MEB 5 MWe

) Wariant I Wariant IT Wariant IIT
Produkcja
roczna, o Wartosé G Wartosé e Wartosé
tys zt tys zt tys zt
Energia
elektr. 860 14400 =60 10400 220 8800
) 1I/MWh 1I/MWh 1I/MWh
socwn | a2l a2l
Energia
cieplna 33 zl/GJ| 5419 |28 zl/GJ| 4598 |20 zl/GJ| 3284
164200 GJ
Kompost
p 35 z1/t 954 25zl/t | 682 | 20zl/t | 545
27700 t
Przychoéd
20773 15680 12629
razem tys. zt
K
oszty 9430 9430 9430
tys. zt
Zysk ze
sprzedazy 11343 6250 3199
tys. zt
Wskaznik
rentownosci 54,6 39,9 25,3
sprzedazy %

8. Cel glowny

Glownym celem zastosowania proponowanego rozwig-
zania jest pozyskanie paliwa gazowego (metanu zawartego
w biogazie), powstalego w wyniku anaerobowej fermentacji
biomasy roslinnej otrzymanej z celowo prowadzonych plan-
tacji rolniczych.

Odpady organiczne mogg stanowi¢ dodatek do prowadzo-
nych proceséw fermentacji.

Instalacja o nazwie ,Mala Elektrocieplownia Biometanowa”
(w skrocie MEB) bedzie fabryks ekologiczng produkujgcg
energie elektryczng, energie cieplng, paliwo gazowe (CNG)
albo ciekte (LNG) oraz kompost. Wybudowanie i wdrozenie
do eksploatacji MEB rozwigze szereg innych istotnych pro-
blemow, ktore zostaly przedstawione dalej, jak réwniez przy-
niesie wyliczalne korzystne efekty ekonomiczne, techniczne
1 spoteczne.

9. Efekty (cele) dodatkowe

Zrealizowanie celu gléwnego przyniesie efekty (cele) do-
datkowe, a mianowicie:

1. Produkcja paliwa gazowego oraz energii elektrycznej
i cieplnej z biomasy daje mozliwosci zastgpienia biogazem pa-
liw kopalnianych takich jak gaz ziemny, ropa i wegiel. Zasoby
paliw kopalnianych sg ograniczone i wediug przedstawionych
przez prognostykéw bilanséw wystarczg — gaz ziemny i ropa
naftowa na ok. 40 lat, wegiel na okolo 200 lat. Rozwazane sg,
mozliwosci zastgpienia paliw kopalnianych alternatywnymi
zrodlami energii takimi jak energia stoneczna, energia geo-
termalna, energia wod, biomasa roslinna.

Z przeprowadzonych rozwazan i wyliczen wynika, ze
przede wszystkim energia zawarta w biomasie roslinnej moze
realnie zastgpi¢ paliwa dotychczas stosowane. Najefektywniej-
szg, metodg pozyskiwania energii uzytecznej z biomasy jest
fermentacja metanowa tejze biomasy, z ktérej uzyskuje sie
paliwo gazowe charakteryzujgce sie wysokg egzergig.

2. MEB stwarzajg mozliwosci dywersyfikacji zrédet ener-
gii elektrycznej, biometanu — odpowiednika gazu ziemnego
GZ 50, paliwa CNG i paliwa LNG.

3. Zastgpienie paliwa weglowego biogazem wyprodu-
kowanym w MEB spowoduje obnizenie emisji szkodliwych
gazow do atmosfery: SOz, CO, COz, NOy oraz pylow i benzo-
-alfa-pirenéow.

4. Koszt jednostkowy energii chemicznej w MEB w odnie-
sieniu do cen surowca wynosi 5-10 z1/GJ i jest poréwnywal-
ny z jednostkowym kosztem energii chemicznej uzyskanej
7 wegla kamiennego (energetycznego). Wytwarzanie energii
elektrycznej przez kogeneratory spalajgce paliwo gazowe SPG
odbywag sie bedzie przy sprawnosci 38-42%, gdy sprawnosé
wytwarzania energii elektrycznej w istniejgcych elektrow-
niach w Polsce opalanych weglem wynosi 33-35%.

5. Pozyskany kompost (nawéz organiczny) bedacy pro-
duktem fermentacji biomasy jest doskonalym, ekologicznie
czystym nawozem rolniczym, przydatnym do zasilania nawet
najbardziej wrazliwych roslin, umozliwiajgcym prowadzenie
przyjaznych dla sSrodowiska upraw preferowanych przez Unie
Europejskg. Moze by¢ réwniez uzyty do poprawy struktury
gleb piaskowych i malo urodzajnych.

6. Zastosowanie biomasy do wytwarzania paliwa gazowego,
energii elektrycznej i cieplnej stwarza mozliwo$¢ kontrak-
towania celowych upraw roslin (Srednio 150 ha upraw na
1 MWe/rok), oraz ich zbytu w poblizu miejsca wyprodukowa-
nia. Zaistniejg potencjalne mozliwo$ci utworzenia miejsc pracy
w ilo$ci 12 os6b na 1 MWe (obstuga Malych Elektrocieplowni
Biometanowych, budowa obiektéw). Cheac spelni¢ ustalenia
zawarte w ,Strategii Rozwoju Energetyki Odnawialnej do
2020 r.”, przyjetej przez Sejm RP w 2001 r., a takze w Roz-
porzadzeniu ministra gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r.,
7 ktérego wynika obowigzek zakupu energii elektrycznej ze
zrodet odnawialnych (10,4% w 2010 r.), nalezy do 2010 r.
wybudowac¢ 600 szt. MEB o mocy kazdej 5 MWe, co da za-
trudnienie dla minimum 36000 os6b. Ponadto zaistnieje moz-
liwos$¢ upraw roslin [6] pod potrzeby MEB na obszarze okolo
450 000 ha/rok, dajacych zatrudnienie dla minimum 18 000
0s6b w gospodarstwach wielkoobszarowych, lub dla okolo
150 000 os6b w gospodarstwach matoobszarowych.

7. Wytwarzanie standardowego paliwa gazowego pozwala
na stosowanie go do réznych napedéw — w postaci SPG do
napedu kogeneratoréw lub ukladéw gazowo - parowych,
w postaci CNG lub LNG lub LCNG do napedu pojazdéw lub
do zasilania wysokotemperaturowych ogniw paliwowych typu
»Hot Module” [5] (instalacja o mocy elektrycznej 250 kWe
i sprawnosci 50%) albo innych ogniw wysokotemperaturo-
wych. Paliwo to bedzie okolo pigciokrotnie tansze od benzyny,
czy oleju napedowego, a takze od biopaliwa RME. Inne zalety
CNG ekologicznego, to: 3 razy mniej zwigzkéw toksycznych
w poréwnaniu z benzyng, zerowy bilans COg, brak pytu w spa-
linach, dymu, sadzy; o 10 dB cichszy silnik, zwiekszona zy-
wotnos¢ silnika, (poniewaz biogaz nie zmywa filmu olejowego
7 powierzchni cylindrow).



8. Biometan znajdzie szerokie zastosowanie do wytwa-
rzania innych paliw (wodér, metanol, benzyny syntetyczne)
oraz do wytwarzania innych produktéow chemicznych, np.
tworzywa sztuczne.

Dotychczas stosowane rozwigzania techniczne w insta-
lacjach do pozyskiwania biometanu w drodze fermentacji
anaerobowej biomasy cechowaly sie niskg efektywnoscig ener-
getyczng (50 do 200 m?3 CH,/tsm i czas fermentacji do 40 dni)
i ukierunkowane byly na utylizacje odpadéw komunalnych
1 przemystowych oraz sciekow.

Przedstawione w artykule nowe rozwigzanie techniczne
dzieki zastosowanym w nim urzgdzeniom, pozwala na sterowa-
nie miedzy innymi procesami fermentacji metanowej zaré6wno
pod wzgledem czasowym, iloSciowym, jak i jakoSciowym.

Daje to mozliwo$¢ zmniejszenia objetosci fermentoréw
w stosunku do objetosci fermentoréw dotychczas budowanych
i powiekszenie tym samym w sposob zasadniczy efektywnosci
i sprawnosci energetycznej prowadzonego procesu.

Do przeprowadzenia badan optymalizacyjnych budowana
jest mata instalacja do wytwarzania biometanu o mocy 20 kW
w gazie, sluzgca do wyznaczenia parametréw dla instalacji
MEB o mocach wiekszych.

10. Wspéldziatanie systemu MEB z siecig
energetyczng

Energia elektryczna wytwarzana jest obecnie giéwnie
w duzych elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych
i przemystowych dostarczajgcych energie elektryczng do po-
Igczonego systemu sieci krajowych 400, 2201 110 kV.

Nastepnie sieciami Srednich i niskich napie¢ energia
elektryczna dostarczana jest do odbiorcéw komunalnych
i drobnego przemystu.

Droga przesylu energii elektrycznej do odbiorcéw komu-
nalnych, a w szczeg6lnosci do odbiorcéw z terendéw wiejskich
jest wiec bardzo wydiuzona.

Powoduje to powstawanie duzych strat przesylowych
wynoszacych (1gcznie) 9% energii wprowadzonej do sieci. Na
niektérych odcinkach sieci wiejskich straty te sg znacznie
WYyZsze.

Dywersyfikacja wytwarzania energii elektrycznej przez
MEB zlokalizowanych na terenach wiejskich zblizy odbior-
cow tych terenow do zrodet energii, powodujgc tym samym
znaczgce zmniejszenie strat energii na przesyle.

Bedzie to mialo istotny wplyw na efekty ekonomiczne
zakladow energetycznych, a tym samym winno sie przelozy¢
na zmniejszenie cen sprzedazy tej energii.

Ponadto dywersyfikacja zroédel energii elektrycznej
iinnych nosnikéw energii podniesie pewnos¢ dostaw tych
nosnikoéw zaréwno w skali mikroregionalnej jak rowniez
makroregionalnej i krajowej — w odréznieniu od stosowania
farm wiatrakéw, w ktorych produkcja energii elektrycznej
jest nieprzewidywalna co do zaplanowania jej wytwarzania.
W przypadku wytwarzania energii elektrycznej z paliwa
gazowego pozyskiwanego z biomasy wystepuje efekt
akumulacji samej biomasy, jak rowniez akumulacji paliwa
gazowego, co pozwala w sposob przewidywalny planowac
produkcje energii z tego Zrodia.

Wykorzystanie biomasy roslinnej do produkcji bio-
metanu na szerokg skale moze calkowicie zapewni¢ bez-
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pieczenstwo energetyczne Polski i by¢ motorem rozwoju
gospodarczego kraju.

11, Ograniczenia emisji CO2 [7]

Komisja Europejska walczy z ociepleniem klimatu. Na-
tomiast powiew chtodu poczutly polskie firmy. Od przyszie-
go roku muszg radykalnie ograniczy¢ emisje dwutlenku
wegla. Inaczej zaplacg mordercze kary. Ostrzegajg, ze to
kres marzen o szybkim rozwoju kraju.

Dwutlenek wegla to dzis giéwny oskarzony w procesie
ocieplania sig klimatu. Jego zawartos¢ w atmosferze obok
innych tzw. gazéw cieplarnianych niepokojgco rosnie,
a wraz z nig Srednia temperatura Ziemi. Jest w wydy-
chanym przez nas powietrzu i w dymie unoszgcym sie
z komina. Trudno dzi$ sobie wyobrazi¢ jakgkolwiek forme
ludzkiej aktywnosci bez mniejszej lub wiekszej jego emisji.
Chodzi o to, by ja ograniczy¢, podobnie jak wydzielanie
innych gazéw cieplarnianych.

Do tego zobowigzaly sie panstwa sygnatariusze Proto-
kotu z Kioto (wszedl w zycie w 2005 r. jako zalgcznik do
konwencji ONZ w sprawie zmian klimatycznych). Podpisala
iratyfikowala go takze Polska. Przewidziany w protokole
wymog zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych wynosi
Srednio 5,2% do 2012 r. i zostal przez Polske wykonany.

Unia Europejska stawia sobie jednak bardziej ambitne
cele niz te wyznaczone w Kioto. Na niedawnym berlin-
skim szczycie energetycznym przyjeto plan 3 x 20 i do
2020 r. UE zmniejszy emisje COg 0 20%, a W jej bilansie
energetycznym 20% udzial bedg mialy paliwa ze zrédet
odnawialnych (neutralnych pod wzgledem emisji COy).

Gl6éwnym narzedziem unijnej walki o klimat sg krajowe
plany rozdzialu uprawnien (KPRU).

Komisja Europejska pracowala juz nad nowym pro-
gramem na lata 2008-2012 (KPRU - 2). Polska zamiast
284,6 mln ton emisji COz/rok, o ktore proszono, otrzymalta
208,5 mln ton COy/rok.

Oznacza to ograniczenia w produkcji nie tylko w elek-
troenergetyce, ale i w produkcji cementu, w hutnictwie
metali i szkla, w przemysle papierniczym, itp. Jesli firma
ma debet w ograniczeniu emisji COg, musi obecnie zaplaci¢
40 euro za kazdg brakujgcg tone CO,, a na dodatek dokupi¢
na rynku potrzebng liczbe uprawnien.

0Od 2008 r. kara wzrosnie do 100 euro za tone. Najbar-
dziej zatroskani sg energetycy ze sp6tki BOT. BOT rocz-
nie emituje 50 mln t CO,. Sytuacja jest gorsza niz to na
pierwszy rzut oka wyglgda, bo nowy plan rozdzialu bedzie
musial objg¢ wiekszg niz dotychczas liczbe instalacji (ze
wzgledu na zmiany przepisow). Zostanie tez pomniejszony,
bo czes¢ uprawnien powedruje do innych krajoéw. To efekt
zapisow Protokolu z Kioto, ktére przewiduja, ze jesli firma
z jednego kraju inwestuje w przedsiewziecia ograniczajgce
emisje CO; w innym, to oba panstwa muszg sie ze sobg,
rozliczy¢ uprawnieniami do emisji. Kraj inwestycji odda-
je czesc swego przydzialu krajowi inwestora. W naszym
przypadku dotyczy to giéwnie elektrowni wiatrowych,
budowanych w Polsce przez zachodnioeuropejskie firmy.
Oddamy za to uprawnienia do emisji okolo 1,7 mln ton COs.
Eksperci réznig si¢ w ocenach, ile nam zabraknie emisji
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uniknietej CO,, ale — przyjmujgc umiarkowane szacunki
moéwigce o 50 mln t COg/rok przy wolnorynkowej cenie
uprawnienia na poziomie 50 euro — musimy policzy¢, ze
podatek klimatyczny wyniesie 2,5 mld euro rocznie.

Aby zapewni¢ szybki rozw(j kraju nalezy rozwigzac
problem potrzebnego ograniczenia emisji COs.

Do tego celu bardzo przydatne sg Male Elektrogazow-
nie i Elektrocieplownie Biometanowe.

12. Potencjal wytwarzania biometanu

Potencjal wytwarzania biometanu z roslin pozyski-
wanych z celowych upraw oraz z produktéw pobocznych
z upraw rolniczych i przemysiu rolno-spozywczego jest
wysoki i przekracza 75 mld m3 w Polsce i 469 mld m?
biometanu rocznie w krajach Unii Europejskiej (EU -25)
wedlug niemieckiej Agencji Surowcow Odnawialnych (Fa-
chagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe). Obecnie zuzycie
gazu ziemnego w Polsce wynosi ok. 15 mld m3. Uruchomie-
nie produkcji biometanu, cho¢ czesci tego potencjalu, po-
zwoli na wytworzenie potrzebnych ilosci ,,zielonej energii
elektrycznej” (10,4% w 2010 roku) oraz potrzebnych ilosci
emisji uniknietej CO; ze Zrédet odnawialnych przyjaznych
dla wspolpracy z siecig elektroenergetyczng,.
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Katedra Informatyki UL w projektach europejskich
posSwieconych zrédlom energii odnawialnej

1. Rozproszone zrédla i energia odnawialna
w projektach Unii Europejskiej

Zagadnienia rozproszonych zZrédel i energii odna-
wialnej od dawna sg obiektem badan w europejskich pro-
jektach badawczych, przy czym polityka UE w zakresie
wspoéifinansowania prac badawczych zmienia sie zaréwno
w odniesieniu do tematéw, jak i liczby finansowanych
projektow (por. tabela 1).

Wiekszos¢ projektéw programach PR5! i PR6 stano-
wi kontynuacje poprzednich prac wykonywanych przez
uczestnikow projektow (wsrod ktoérych zdecydowanie
dominujg kraje dawnej pietnastki UE). Obecnie daje sie za-
uwazy¢ ograniczenie liczby projektéw przy jednoczesnym
zwiekszaniu budzetu w jednym projekcie, bardzo staranna
kontrola przebiegu prac oraz ostra selekcja projektow
zglaszanych do siédmego programu ramowego PR7.

! Zestawienie polagczone z krotkim opisem projektoéw wy-
konywanych w programie PR5 mozna znalez¢ m.in. w [1, 31 4
234, 238].

Tabela 1. Tematy badawcze i budzet projektow
wspéifinansowanych przez UE w obszarze
rozproszonych zrédel energii zwlaszcza odnawialnej
(opracowanie wlasne na podstawie danych M. Sanchesa)

PR5 PR6
Obszar badawczy: | Liczba . Liczba, .
: . Budzet| EU . Budzet| EU
Integracja DER pro;ek- [Me] | [Me] pro;ek— [Me] | [Me]
tow tow

Rozproszona
generacja 8 34,29 | 18,59 - - -
Zaawansowana,
arohltek.tura i ) ) ) " 65.50 | 33.36
koncepcje eksplo-
atacji
Przesyt 4 9,74 | 5,72 2 7,07 | 4,97
Magazynowanie 20 | 46,31 [20,73] 1 5,87 | 5,00
energii
Wysokotemperatu-
rowe nadprzewod- 6 11,27 | 6,16 2 7,82 | 3,35
nictwo
Zaawansowana. ) ) ) 2 525 | 3.41
energoelektronika

Inne 17 29,12 | 15,21 - - -
Razem 55 129,73 | 66,81 14 91,51 | 59,06

Objasnienia: PR - program ramowy; DER - Dispersed Energy Resources (rozproszone

zrodla energii); EU [M€] - dofinansowanie projektu z budzetu UE




2. Katedra Informatyki UL w projektach
europejskich poswigconych zrédiom energii
odnawialnej

Uczestnictwo w projektach badawczych UE poprzedzo-
ne bylo wspoélipracg w projektach szkoleniowych TEMPUS
JEP 1785-91/1 (kontraktor University of Strathclyde,
Glasgow, partnerzy: Politechnika ¥f.6dzka i Politechni-
ka Atenska) oraz Tempus Phare project SJEP-07149-94
ESCADINA - Energy System Curriculum Advancement
Through Innovative Approaches (kontraktor Politechnika
Atenska, NTUA, partnerzy: INESC Porto i Katedra Infor-
matyki UL wraz z Lodzkim Zakladem Energetycznym,
Zakladem Energetycznym %.6dz-Teren i Elektrocieplownig,
w Lodzi).

EU DEEP [2, 3, 4]

Nawigzane w projektach TEMPUS kontakty umozliwity
wprowadzenie Zakladu Energetycznego 1.6dz-Teren S.A.
do projektu EU DEEP, jednego z najwiekszych projektow
w programie PR6, rozpoczetym 1 stycznia 2004 roku.
Zintegrowany projekt EU-DEEP — The birth of EUuropean
Distributed EnErgy Partnership that will help the large
scale implementation of distributed energy resources
in Europe (Powstawanie europejskiej wspoipracy w zakre-
sie energii rozproszonej, umozliwiajgce wdrozenie w duzej
skali rozproszonych zrédet energii w Europie), koordyno-
wany przez GDF - Gaz de France, w ktoérym uczestniczylo
38 partneréw z budzetem 30 milionéw euro.

Zakres tego projektu okreslony jest przez trzy giéwne
cele:

* zaprojektowanie i wdrozenie metodologii oszacowa-
nia zapotrzebowania energii dla okreslenia pieciu obiecu-
jacych obszarow, ktére w 2010 roku bedg stosowaly tech-
nologie rozproszonych zroédel energii (DER) w Europie;

* zbudowanie i ocena pieciu szybkich opcjonalnych
drog dla rozszerzonego wprowadzenia technologii DER;

* wykreowanie kompetentnej europejskiej grupy
przedsiebiorstw eksploatujgcych metodologie EU DEEP
po zakonczeniu projektu.

Zadania projektu zorganizowano w nastepujgcych,
silnie powigzanych z sobg dziewieciu pakietach progra-
mowych:

* opisanie i modelowanie zapotrzebowania na energie
(6 komplementarnych podzadan),

* integracja sieci i rynku (6 podzadan),

* lokalne strategie handlowe (5 podzadan),

* badania i wdrazanie technologii wytwarzania (5 po-
dzadan),

* ocena technologii wytwarzania energii elektrycznej
(3 podzadania),

* szkolenie (4 podzadania),

* rozprzestrzenianie idei DER (2 podzadania),

* utworzenie kompetentnej grupy europejskiej (6 po-
dzadan),

* zarzgdzanie projektem (4 podzadania).

Kazdy z wymienionych wyzej pakietow zadaniowych
kierowany jest przez jedng z energetycznych lub nauko-
wych instytucji krajow pietnastki, dzialajgcych wediug
Scisle ustalonych harmonograméw. Podzadania precyzujg
programy badan bedgcych zmodyfikowang, dostosowang
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do zmienionych warunkéw kontynuacjg prac prowadzo-
nych w omoéwionych wyzej w punkcie 2.2. projektach
programu PR5.

Pracami w ZEL-T S.A. w tym projekcie kierowal nizej
podpisany; z chwilg ustania zatrudnienia w 2005 roku,
udzial Zaktadu w projekcie zakonczy1 sie.

SYNERGY+

Projekt SYNERGY+ Expanding the Competitive In-
telligence in the European Distributed Energy Resource
Sector (Wzrost inteligencji konkurencyjnej w europejskim
sektorze rozproszonych zrodet energii).

Projekt stanowigcy kontynuacje projektu SYNERGY,
koordynowany przez TECHNOFI (Francja) trwal dwa lata
(17.10.2005 - 2007) zgromadzil 20 partneréw (wsrod nich
z Polski: Katedra Informatyki UL oraz Krajowa Agencja
Poszanowania Energii).

Glownym celem projektu byla zwiekszenie dostepu do
powstalej w projekcie SYNERGY internetowej platformy
zrzeszajgcej wszystkich zainteresowanych rozwojem zro-
det energii rozproszonej i odnawialnej oraz zwiekszenie
udziatu MSP w projektach badawczych finansowanych
przez UE. Katedra Informatyki zorganizowala i prze-
prowadzila szereg szkolen dla przedsiebiorstw na temat
dziatania platformy, rozwoju innowacyjnych technologii
oraz mozliwosci otrzymania dofinansowania ze §rodkéw
UE. Skutkiem przeprowadzonych szkolen bylo zapisanie
do portalu zainteresowanych i wiarygodnych firm z Polski
i Ukrainy. Do bazy wiedzy portalu, bedgcej zréodlem infor-
magcji dla wszystkich uzytkownikéw, wprowadzono szereg
artykulow i informacji w jezyku polskim wraz z streszcze-
niem w jezyku angielskim. Przygotowano rowniez polska
wersje strony platformy, materialéw szkoleniowych oraz
dokumentow ankietowych i formularzy. Cele projektu
uzyskane zostaly poprzez zrealizowanie nastepujgcych
pakietow zadaniowych:

* zwiekszenie zrozumienia przez przedsiebiorcow sek-
tora MSP przysztego rynku energii rozproszonej,

* redukcja barier w dostepie do funduszy programoéow
UE zwigzanych z obszarem energii rozproszonej,

* formalizacja drogi dolgczenia MSP do projektow
zglaszanych w programach ramowych,

* umacnianie roli portalu internetowego,

* upowszechnienie wiedzy zgromadzonej przez pro-
jekt.

MORE MICROGRIDS

Pelna nazwa projektu brzmi: ,,Advanced Architectures
and Control Concepts for More Microgrids” (Zaawanso-
wana architektura i rozszerzone koncepcje sterowania
dla mikrosieci). Kontraktorem projektu jest Politechnika
Atenska, uczestniczy w nim 19 instytucji badawczych i pro-
ducentow, z naszego kraju uczestniczg jedynie ZEL-T S.A.
oraz Katedra Informatyki. Celem projektu jest uzyskanie
drogg badan i wdrozen wymiernych efektow wdrazania
mikrosieci.

Projekt realizuje swoje cele poprzez wykonanie naste-
pujacych pakietow zadaniowych:

* WPA: Projektowanie mikrozrodel i sterownikéw ob-
cigzenia celem skutecznej integracji,
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* WPB: Rozwijanie alternatywnych strategii,

* WPC: Projektowanie alternatywnych mikrosieci,

* WPD:Techniczna i handlowa integracja multi-mi-
krosieci,

* WPE: Standaryzacja technicznych i handlowych
protokolow i sprzetu,

* WPF: Badania terenowa w istniejgcych mikrosie-
ciach,

* WPG: Ocena wplywu systemu na prace systemu
elektroenergetycznego,

* WPH: Wplyw na rozwdj elektroenergetycznej infra-
struktury.

Projekt zostal uruchomiony w 2006 roku i aktualnie
znajduje sie na pétmetku swojego dzialania. Katedra Infor-
matyki wraz z ZEL-T S.A. przeprowadza dokladng analize
wybranych fragmentéw sieci rozdzielczej oraz prowadzi
prace zwigzane z budowg modelu oceny efektywnosci
przylaczania odnawialnych zrodel energii w warunkach
krajowych.

3. Zakoneczenie

Uczestnictwo w projektach badawczych UE pozwala
zorientowac¢ sie w obszernym zakresie zadan wprowa-
dzanych przez Unie, trudnych do wykonania w obecnych
krajowych uwarunkowaniach prawnych i finansowych.

Krajowe zaklady energetyczne znajdujace sie w okresie
wprowadzenia istotnych zmian strategii rozwoju prak-
tycznie nie uczestniczg w tych projektach, ktore bezplatnie
udostepniajg wyniki prac dla partnerow.
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Dzialalnosé Instytutu Elektroenergetyki Politechniki
¥F.6dzkiej w ramach miedzynarodowych projektow
badawezych dotyeczacych odnawialnych zrodel energii

Problematyka odnawialnych zrédet energii (OZE) od kil-
kunastu juz lat znajduje sie w centrum zainteresowania wielu
uprzemyslowionych panstw na swiecie. W Unii Europejskiej
rozw6j OZE znalazl szczegdlne poparcie w postaci polityki
wspolnotowej ukierunkowanej na tworzenie odpowiedniego
prawa i subsydiowanie przedsigbiorstw. Bardzo istotng role
odgrywajg tutaj takze réznego rodzaju programy badawcze,
ktérych celem jest naukowe wspieranie rozwoju technologii
OZE badz analizowanie oplacalnosci ekonomicznej przedsig-
wzie¢ w tej dziedzinie.

Instytut Elektroenergetyki Pt od wielu lat prowadzi prace
badawcze, wdrozeniowe oraz ksztalci studentéw w zakresie
odnawialnych zrodet energii. Uczestniczy takze w projektach
zewnetrznych - krajowych i miedzynarodowych - dotyczacych
OZE. Ponizej przedstawiono dwa wybrane projekty tego typu,
w ktorych Instytut obecnie bierze udzial. Pierwszy z nich to
projekt DER-LAB, w ramach ktérego budowane jest w Instytu-
cie laboratorium energetyki rozproszonej. Drugi natomiast, to
projekt MASSIG, wspomagajacy rozwdj niewielkich instalacji
energetyki rozproszonej i odnawialne;j.

Projekt DER-LAB
(Nr kontraktu: SES6-CT-2005-518299)

Instytut Elektroenergetyki Politechniki f.0dzkiej jest
czlonkiem Sieci Doskonalosci ,,Network of DER Laboratories
and Pre-Standardisation” (DER-Lab) w ramach VI Programu
Ramowego Unii Europejskie;j.

W realizacji projektu uczestniczg ponadto nastepujace
jednostki naukowe z innych krajow europejskich: Institut
fur Solare Energieversorgungstechnik (Kassel, Niemcy), Uni-
versity of Manchester (Wielka Brytania), KEMA (Holandia),
LABEIN (Hiszpania), RIS@ National Laboratory (Dania), Arse-
nal (Wieden, Austria), National Technical University of Athens
(Grecja), CESI (Mediolan, Wiochy), CEA (Francja), Technical
University of Sofia (Bulgaria).

Glownym celem projektu DERlab Network of Excellence
jest wspieranie trwalego rozwoju i integracji zrédet energii
odnawialnej (RES) oraz rozproszonych zrédel energii (DER)
do sieci elektroenergetycznej poprzez opracowanie ogélnych
wymagan i kryteriéw jakosciowych, a takze poprzez propo-
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nowanie procedur badania i certyfikacji dotyczacych przy-
Igczania, bezpieczenstwa, wspolpracy z siecig i komunikacji
komponentow i systeméw DER. DERlab stawia sobie za cel
wzmocnienie wewnetrznego rynku Unii Europejskiej oraz
ochrone intereséw Europy na poziomie miedzynarodowej
standaryzacji. Glownym celem jest ustanowienie trwalej
sieci europejskich laboratoriéw badawczych, ktéra stanie sie
kluczowg organizacjg dzialajgcg w obszarze rozproszonych
zrodel energii.

Laboratorium energetyki rozproszonej
w Instytucie Elektroenergetyki PL

Dla testowania idei, metod i urzgdzen stuzacych integracji
zrodel odnawialnych Instytut Elektroenergetyki Politechniki
tL.6dzkiej buduje Laboratorium Energetyki Rozproszone;j.
Planowane jest rowniez szerokie wykorzystanie laboratorium
dla upowszechnienia w spoleczenstwie propagowanej przez
organa UE idei zrédel odnawialnych i wiedzy na ich temat
oraz ksztalcenia kadry specjalistow.

Laboratorium Urzgdzen Energetyki Rozproszonej wypo-
sazono w nastepujgce urzgdzenia:

* panele fotowoltaiczne o 1gcznej mocy 6,5 kWp zamon-
towane na potudniowej pionowej Scianie budynku Instytutu
Elektroenergetyki (rys 1.).

* bateri¢ akumulatoréw (200 Ah, 60 V) pracujacg jako
zasobnik energii, przylgczong do sieci niskiego napiecia za
pomocy, trzech jednofazowych przetwornikéw Sunny Island
4500 Igcznej mocy 13,5 kW (rys. 3),

* ogniwo paliwowe o mocy 2x1,2 kW (rys. 2),

* mikroturbine gazowsg Capstone o mocy elektrycznej
30 kW,

* turbine wiatrowg o mocy okoto 10 kW (planowang do
zainstalowania w 2008 roku).

Rys. 1. Panele fotowoltaiczne na Scianie budynku

Oproécz prezentowanych zroédel planowane jest jeszcze
zainstalowanie nastepujgcych urzgdzen:

* czteroprzewodowego filtru aktywnego o mocy okolo
10 kW,

* odbioru i zrédia o mocach okoto 10 kW o w pelni defi-
niowanych przebiegach wartosci chwilowej prgdéw w trzech
fazach niezaleznie.

W opisanym ukladzie bedzie mozliwe odwzorowywanie
warunkow pracy zrodel odnawialnych w stanach ustalonych
1 przejsciowych, jakie mogg wystgpi¢ w rzeczywistych sieciach
niskiego napiecia oraz pomiary wielkosci opisujgcych prace
badanych zrodet i sieci zasilajgcej.

sadmmng
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Rys. 3. Inwertery i akumulatory zasobnika energii Sunny
Island
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Projekt MASSIG (Market Access for Smaller
Size Intelligent Electricity Generation, Numer
kontraktu: EIE/07/164/S12.46'7618)

Szacuje sie, ze w perspektywie najblizszych 5 lat okolo 20%
wytwarzanej w UE energii elektrycznej w generacji rozproszo-
nej bedzie w czesci lub calosci pozbawiona ,klasycznych” syste-
mow wsparcia finansowego. Z tego okolo 2/3 produkcji bedzie
pochodzilo ze Zrédel pracujgcych w skojarzeniu, a pozostala
1/3 wytwarzana bedzie z wykorzystaniem innych technologii
charakterystycznych dla generacji rozproszone;j. Jednoczesnie
potowa ze wspomnianych 20% bedzie wytwarzana, w zZrédiach
ktérych jeszcze nie ma i ktore nalezy dopiero zbudowag.

Electricity Finacial aspects
{"”‘_‘"-“'I @ Legal agpects
glabal} %"
Marketing | [] ]
Modal —{ MASSIG _I__
Technicsl
requirements

W chwili obecnej dochody malych, rozproszonych zrodet
energii elektrycznej, w szczegoélnosci zréodel odnawialnych,
oparte sg na systemie wsparcia finansowego realizowanego
z wykorzystaniem taryf specjalnych, systemie kwot obligato-
ryjnych i zwigzanym z nim systemem zielonych certyfikatow
lub grantéw inwestycyjnych. Poniewaz wymiar finansowy tych
form wsparcia bedzie w wielu krajach ulegal stopniowemu
zmniejszeniu, przy jednoczesnym wzroscie liczby potencjal-
nych beneficjentéw wynikajgcych z rozwoju generacji rozpro-
szonej, jednostkowe wsparcie bedzie ulegalo stopniowemu
zmniejszaniu.

Inng wadg obecnie stosowanych systeméw wsparcia finanso-
wego jest ich calkowite uniezaleznienie od chwilowej wielkosci
zapotrzebowania na energie elektryczng i problemu bilanso-
wania lokalnej produkcji i konsumpcji. W rezultacie nie sg
promowane zrodla rozproszone o wiekszej przewidywalnosci
i sterowalnosci.

Celem projektu MASSIG jest przygotowanie dla inwesto-
row lub wiascicieli rozproszonych zrodet energii elektrycznej
odpowiednich strategii inwestycyjnych i operacyjnych, narze-
dzi i systemow doradczych, ktére pomoglyby wymienionym
podmiotom w dostepie do konkurencyjnego rynku energii
elektrycznej, zmniejszajac tym samym ich obecne uzaleznie-
nie od systeméw wsparcia finansowego w postaci subsydiow
i grantéw finansowych.

W ramach projektu opracowane i zaproponowane zostang
koncepcje ekonomiczne i techniczne, ktére pomogg wkroczy¢
malym wytworcom na rynek konkurencyjny i sprzedaz tam ener-
gii i ustug, co w chwili obecnej mozliwe jest tylko w przypadku
duzych producentoéw, produkujgcych energie elektryczng giow-
nie ze spalania paliw kopalnych. Majgc na wzgledzie realizacje
celow zwigzanych z ochrong srodowiska i walkg ze zmianami
klimatu, oraz celow zwigzanych z polityks energetyczng UE,
szczegodlna uwaga poswiecona bedzie sytuacji malych, odnawial-
nych zrddet rozproszonych i pracujgcych w skojarzeniu.

W wyniku realizacji projektu okreslone zostang warunki
wstepne dostepu matych producentéw do rynkéw gietdowych
i rynkéw technicznych oraz przygotowana zostanie ,,mapa
drogowa”, ktora pozwoli na spelnienie przez male zrodia
wymagan technicznych i prawnych stawianych przez opera-
torow i regulatoréw. Jedng z mozliwosci jest tgczenie matych
zrodet w klastry lub ,jednostki wirtualne” zlozone z kilku,
wzajemnie sie uzupeliniajgcych technologii wytarzania energii
elektrycznej. W przypadku kogeneracji, dzialania bedg sie
koncentrowa¢ wokot ograniczen wynikajgcych z ograniczone;j
korelacji pomiedzy zapotrzebowaniem na energie cieplng na
rynku lokalnym i zapotrzebowaniem na energie elektryczng
na rynku hurtowym.

W projekcie uczestniczg nastepujgcy partnerzy:

* Frauenhofer Institute for Solar Energy Systems, Niemcy,
(koordynator),

* Badenova AG & Co. KG, Niemcy,

¢ EMD, Niemcy,

* The University of Manchester, Wielka Brytania,

* Politechnika t.6dzka, Polska,

* Vienna University of Technology, Austria.

Projekt bedzie realizowany w latach 2007-2010. Budzet
projektu wynosi 955879 euro i jest w polowie finansowa-
ny przez EACI (Executive Agency for Competitivnes and
Inovation) w ramach programu Inteligent Energy Europe
(ALTENER).

dr inz. Andrzej Wedzik, dr inz Tomasz Siewierski,
dr inz. Tomasz Kotlicki
Instytut Elektroenergetyki PL

Intelligent Energy Furope
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O ochronie transformatora przed eksplozja i pozarem

Streszczenie

W referacie zasygnalizowano kwestie ochrony trans-
formatora przed eksplozjg i pozarem za pomocy, instalacji
Transformer Protector SERGI (Francja). Instalacje te
zastosowano transformatorach duzej mocy wyproduko-
wanych na eksport w fabryce ABB w L.odzi.

Wstep

Uktad izolacyjny transformatora energetycznego
stanowig na ogo61 olej mineralny i celuloza (papier, presz-
pan). Pod wplywem wyladowan elektrycznych i wysokiej
temperatury nastepuje rozklad oleju i celulozy. Produk-
tami tego rozkladu sg: wodor, weglowodory oraz tlenki
wegla. Wydzielane gazy, ktorych ilos¢ zalezy od przyczyny
wywolujgcej ich powstawanie, powodujg wzrost ciSnienia
wewnatrz kadzi transformatora. Wzrost ten moze by¢ tak
duzy, ze w wielu przypadkach, pomimo obecnosci prze-
kaznika Buchhoza i zaworu bezpieczenstwa, wywoluje
eksplozje (rozerwanie) kadzi i prowadzi do pozaru trans-
formatora oraz skazenia Srodowiska naturalnego. Zapo-
bieganie takim przypadkom ma wiec kapitalne znaczenie.
Dlatego tez firma SERGI (Francja) podjeta prace badawcze
powyzszego problemu, ktore zaowocowaly opracowaniem
koncepcji instalacji - TRANSFORMER PROTECTION
(TP) — zapobiegajgcej eksplozji kadzi transformatora oraz
jego pozaru.

Ogélny opis instalacji TP

Podstawg koncepcji instalacji TP byly rozpoczete
przez SERGI w 1995 roku badania modelu MTH (Magne-
to-Thermo-Hydro). Rezultatem powyzszych badan jest
charakterystyka czasowo-temperaturowa wydzielania sie
1 litra gazu z oleju mineralnego (1-@). Przebieg tej charek-
tystyki przestawiono na rysunku 1 [1].

Koncepcja instalacji TP opiera sie na trzech nastepu-
jacych blokach zagadnien:

* dekompresja kadzi transformatora / przetgcznika
zaczepow,

* separacja i ewakuacja na okreslone miejsce miesza-
niny olej-gaz,

 likwidacja skutkéw awarii (schtadzanie obiektu).

Prace instalacji TP, w przypadku awarii transformato-
ra, przedstawiono w sposob graficzny na rys. 2.
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Rys. 1. Charakterystyka t—-® wydzielania sie 1 litra gazu z oleju
mineralnego [1]

a) faza I dekompresja

b) faza II separacja

c) faza III schiadzanie

Rys. 2. Charakterystyczne fazy pracy instalacji PT [1]

Czasy trwania poszczegoélnych faz pracy instalacji
PT odpowiadajg wymienionym wyzej blokom zagadnien
1 wynosza:
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- fazy 111l kilkadziesigt + kilkaset milisekund (< 1 s),

— faza III kilkadziesigt minut (ok. 45 minut).

Zmiany ci$nienia w kadzi chronionego obiektu w cza-
sie dzialania instalacji TP i zaworu bezpieczenstwa PRV
(Pressure Relief Valve) przedstawiono na rysunku 3; na
rysunku tym podano réwniez krzywg ilustrujgcg zmiany
ci$nienia w kadzi bez uzycia jakichkolwiek srodkéw ochro-
ny, a takze zaznaczono cisSnienie dopuszczalne.

Odpowiednig ochrone transformatora przed eksplozjg,
1 jej skutkami, jak wynika z przedstawionych na rys. 3 wy-
kreséw, moze zapewnic¢ instalacja PT. Jedynie tylko przy jej
zastosowaniu ci$nienie w chronionym obiekcie, w przypad-
ku wystgpienia réznych stanéw awaryjnych, nie przekracza
wartosci dopuszczalnej. A zatem, chroni ona transformator
przed eksplozja i jej skutkami — pozarem. Instalacja ta
réwniez separuje produkty rozpadu oleju i izolacji stalej,
a nastepnie ewakuuje je do okreslonego miejsca, gdzie sg,
bezpiecznie sktadowane lub likwidowane (spalane).

Powyzsze kwestie sg istotne takze z punktu widzenia
ochrony srodowiska naturalnego, na co autorzy zwracajg,
uwage.

Zastosowanie w praktyce

Opisana pokroétce instalacja TP jest szeroko stosowany
w Rosjiiw bytych krajach WNP (Wsp6lnoty Niepodlegtych

Panstw). W roku ubiegtym, fabryka transformatoréw ABB
w Lodzi zastosowala te instalacje w jednostkach o mocy
>200 MVA zbudowanych dla energetyki w Rosji i Bialorusi.

Zakonezenie

Instalacja TP jest interesujgcym rozwigzaniem z wielu
wzgledow.

Wsréd nich, zdaniem autoréw, istotne znaczenie majg,
wzgledy techniczne, ekonomiczne oraz ochrony srodowi-
ska naturalnego.

Literatura

[

http://www.sergi-france.com
2. Materialy zrodlowe i instrukcje dotyczgce Transformer
Protector firmy SERGI.

mgr inz. Grzegorz Pluciennik
ABB Sp. z o.0. Dywizja Produktow Energetyki
Zaklad Transformatoréw Mocy w Lodzi
dr inz. Adam Ketner
emerytowany pracownik ABB Elta Sp.z o.o0. w £odzi

Sprawozdanie Zarzadu z dzialalnosci Oddzialu Lédzkiego
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich z siedziba w Lodzi
za okres od 01.01.2007 r. do 31.12.2007 r.

I. Wprowadzenie

Zarzad Oddzialu Lodzkiego Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich dzialal w 2007 roku w nastepujgcym skladzie:

Prezes Zarzadu - Franciszek Mosinski
Wiceprezesi Zarzgdu - Andrzej Boron

- Jacek Kuczkowski

— Jozef Wisniewski
Sekretarz - Zdzistaw Sobczak
Czlonkowie Zarzgdu - Stawomir Burmann

- Maciej Domowicz

- Wiadyslaw Falkiewicz

— Andrzej Gorzkiewicz

— Adam Ketner

- Stefan Koszorek

- Jedrzej Lelonkiewicz

- Henryk Malasinski

- Izabella Mroz-Radlowska

- Ryszard Olejniczak

- Krystyna Sitek
W sklad Prezydium Zarzgdu Oddzialu L.édzkiego SEP

wchodzg;: - Franciszek Mosinski
- Andrzej Boron

- Jacek Kuczkowski
- Jozef Wisniewski
- Zdzistaw Sobczak
Zarzad spotkal sie na posiedzeniach 4 razy i podjal
10 uchwal.
Prezydium spotkalo sie na posiedzeniach 16 razy i podjeto
8 uchwal.

II. Przychody i wyniki finansowe (zaokraglone do
1,00 z1)

Tabela na str. 14

Kapital

W 2007 roku nastgpila zmiana w wysokosci kapitalu pod-
stawowego, ktory w dniu 01.01.2007r. wynosil 585 209,- zi,
a 31.12.2007 r. zamknat sie¢ kwotg 600 713,- zl. Zmiana kapita-
lu nastgpila z tytutu przeznaczenia zysku z 2007 roku w kwo-
cie 15 504,30 z1 na powigkszenie kapitalu podstawowego.

Zatrudnienie
Liczba zatrudnionych w dniu 31.12.2007r. wynosita 4 oso-
by. Srednia liczba etatow w roku 2007 — 4 etaty.
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G, v TG Rok 2006 Rok 2007 Wzrost/Spadek
[z1] [z1] [%]
1 2 3 4 4/3
Przychody ogoélem, w tym 1 546 217,- 1 420 885,- 91,8
L a) przychody netto ze sprzedazy produktéw, ustug i towaréw 1 377 538,- 1 395 614,- 101,3
EEZZZ?IZ?; :tiii;glnoéci statutowej (skladkiiinne przychody 168 679,- 25 271, 0,14
Koszty ogoélem, w tym: 1 139 038,- 1 097 929,- 96,3
2. a) koszty sprzedanych produktéw, ustug i towaréw 888 802,- 942 712,- 106
b) koszty realizacji zadan statutowych (w tym odpis na ZG) 250 236,- 155 217,- 62
3. Zysk brutto ze sprzedazy (1a — 2a) 488 736,- 452 902,- 92,6
4, Wynik finansowy na dziatalnosci statutowej (1b - 2b) -81 55%7,- - 129 946,- 159,3
5. Koszty ogdlnego Zarzagdu 299 266,- 306 677,- 102,4
6. Przychody finansowe 17 069,- 7 978,- 46,7
7. Zysk netto 119 069,- 15 504,- 13
8. Rentownos$¢ netto ogétem (7/1x100%) 7,7% 1% 14,1

Oprocz pracownikow etatowych Oddzial wspoipracowal na
podstawie uméw zlecen i o dzielo z kilkudziesiecioma osobami,
jako podwykonawcami umoéw i zlecen ztozonych w O SEP.

Na uzyskany w 2007 r. wynik ztozyly sie:

1. Duza liczba przeprowadzonych szkolen i egzaminow
kwalifikacyjnych.

2. Konferencje

W minionym roku Oddziat 1.6dzki zorganizowatl:

* w dniach 23-25 maja, wspoélnie z Instytutem Elektro-
energetyki P%, IV Miedzynarodowsg Konferencje Europejski
Rynek Energii Elektrycznej EEM - 07 - wyzwania zjedno-
czenia, w ktorej uczestniczylo okoto 200 os6b, w tym ponad
60 spoza kraju,

* w dniach 20-21 listopada, wspolnie z Centrum Badaw-
czym ABB w Krakowie, Forum Transformatorowe, w ktorym
uczestniczylo okolo 60 pracownikéw ABB.

3. Sprzedaz uslug technicznych (projekty innowacyjne,

ekspertyzy, wyceny).

Wazniejsze przedsiewziecia gospodarcze

Przy Oddziale L.6dzkim SEP dzialajg trzy Komisje Kwalifi-
kacyjne, w sklad ktérych wchodzg 32 osoby. Komisje w roku
ubiegltym przeprowadzily 6 018 egzamindéw w trzech grupach,
w zakresie eksploatacji i dozoru. Lgczny przychdd z tego tytuiu
wyniost 560 052,- z1.

W 2007 roku przeprowadzono 75 kursow przygotowaw-
czych (1291 uczestnikéw). Przychod z dziatalnosci szkolenio-
wej to 214 040,- zt.

Szkolenia i kursy z ramienia Ot SEP prowadzito 7 osob.

Z Osrodkiem Rzeczoznawstwa wspoipracowalo w 2007
roku 20 rzeczoznawcow i specjalistéw SEP, wykonujgc eksper-
tyzy, projekty, pomiary i inne ustugi znajdujgce sie w ofercie
Osrodka. L.gczny przychdd z tej dziatalnosci to 255 162,- zi,
z czego 119 670,- zt to sprzedaz eksportowa. Koszty zatrud-
nienia na umowy cywilno-prawne obcigzyly bezposrednio
sprzedane ustugi.

Inwestycje Oddzialu w 2007 roku
W minionym roku dokonano zakupu:
* klimatyzacji do pokoju 404,
* klimatyzatora do pokoju 409,

III. Dzialalnosé statutowa Oddzialu

Obok dzialalnosci gospodarczej, Oddzial prowadzi
intensywna, okreslong w Statucie SEP dzialalnos¢, tzn. rézne
formy i ptaszczyzny aktywnosci, skierowane do cztonkow
Stowarzyszenia i §rodowisk naukowo-technicznych zwigza-
nych z szeroko pojetym okresleniem elektryki.

1. Wydawanie Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Zarzadu Oddzialu L.odzkiego SEP - w 2007 roku ukazaly sie
4 numery. Biuletyn przesylany jest do cztonkéw OL SEP, ZG,
wszystkich Oddzialéw Stowarzyszenia oraz firm wspolpra-
cujgcych.

2. Zorganizowanie i sfinansowanie konkurséw:

* na najlepszg dyplomowg prace magisterskg na Wydziale

Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Pt

* na najlepszg prace dyplomowsg technika elektryka;

* na najatrakcyjniejsze obchody Swiatowego Dnia Elektryki.

3. Zorganizowano rowniez:

* Akademie z okazji 100 lat Energetyki Lodzkiej w dniu
12 wrzesnia 2007 r. w Filharmonii ¥.6dzkiej (na zlecenie
Dalkii 1.6dz SA),

* Zjazd Absolwentow Wydzialu Elektrycznego Politech-
niki £odzkiej - roeznik 1972 w dniu 22 wrzes$nia 2007
r. (w ramach Zjazdu odbylo si¢ Seminarium pn.: ,Wspo6t-
czesne technologie proekologiczne w elektryce”),

* Spotkanie delegatow z Oddzialow: Lodzkiego, Kali-
skiego, Koniniskiego, Piotrkowskiego, Radomskiego,
Sieradzkiego i Skierniewickiego poSwigcone zmianom
w statucie SEP;

* Spotkanie Wigilijne w dniu 14 grudnia 2007 r., w ktérym
uczestniczylo ponad 120 najaktywniejszych czlonkéw
naszego Oddzialu oraz zaproszonych gosci.

4. W dniach 17-19.04.2007r. odbyly sie XVIII Miedzyna-
rodowe Targi Komunikacji Elektronicznej INTERTELECOM
2007, na ktorych zaprezentowal sie rowniez Oddzial L.odzki
wraz z Centralnym OsSrodkiem Szkolenia i Wydawnictw
SEP oraz Biurem Badawczym ds. Jakosci SEP. Podczas tar-
gow przyznano Medal Prezesa SEP, ktory jest honorowym
wyroéznieniem produktu bedacego dzietem polskich inzynie-
row i technikéw elektrykow.
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5. W 2007 roku Oddzial odzki aktywnie wigczyl sie
w organizacje VII Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki,
ktéry odbyt w dniach 17-24.04.2007 r. w Lodzi organizujac
cykl wykladow, pokazow i wycieczek pod wspélnym tytulem
»Aktualne zagadnienia elektroenergetyki”.

6. W dniach 27-30 czerwca 2007 r. odbyla sie wycieczka
na trasie Lwow — Drohobycz — Truskawiec. Dla czionkéw
Oddzialu z oplaconymi skladkami byla dofinansowana w wy-
sokosci 55%.

7. W mijajacym roku odbyly sie 3 prezentacje metod i przy-
rzadow pomiarowych, przeprowadzone przez przedstawiciela
firmy SONEL S.A., ktéra od 2006 roku jest Cztonkiem Wspie-
rajagcym OL SEP. W szkoleniu wzieto udzial okoto 100 osob.

8. Udzielono 12 zapomég dla Czlonkéw — Senioréw nasze-
go Oddzialu na 1gczng kwote 6000 z1 oraz jedng w wysokosci
500,- zt dla studenta P¥., zgodnie z regulaminem udzielania
pomocy finansowej dla uczniéw i studentow na podnoszenie
kwalifikacji zawodowych, przyjetym na posiedzeniu Zarzgdu
OL SEP w dniu 05.03.2007 r. — uchwala nr 2/Z/2007.

Ponadto:

1. W dniu 15 listopada 2007 r. odby! sie audyt kontrolny
(z wynikiem pozytywnym) Systemu Zarzadzania Jakoscig wg
normy PN-EN ISO 9001:2001.

2. Odnotowano aktywng dzialalnos¢ zwlaszcza czterech

kot, tj.:

* Kola Senioréw (wiele spotkan o charakterze zaréwno
merytorycznym, jak i kolezenskim),

* Kola przy Dalkia 1.6dz SA (aktywna pomoc przy realiza-
cji wielu imprez organizowanych przez Oddzial, udzial
pracownikow Zespolu w organach statutowych Oddzialu,
organizacja wycieczek naukowo-technicznych),

* Kota Studenckiego (aktywna dzialalno$¢ na Politechnice
L.6dzkiej, organizacja wycieczek naukowo-technicznych,
udzial w IX Ogélnopolskich Dniach Mtodego Elektryka
w Szczecinie),

* Miedzyszkolnego Kota Pedagogicznego (pomoc w reali-
zacji szkolen dla absolwentéw zespol szkoél ponadgim-
nazjalnych, organizacja obchodéw Swiatowego Dnia
Elektryki).

W Konkursie o tytul Najaktywniejszego Kola SEP w 2006
roku zostaly wyréznione 4 Kola z Oddzialu t.6dzkiego:
Grupa ,,S” - Kola szkolne i studenckie
II miejsce - Miedzyszkolne Kolo Pedagogiczne przy
Zarzadzie Oddzialu L.odzkiego SEP
IIT miejsce - Studenckie Kolo SEP przy Politechnice
Lodzkiej
Grupa ,,B” - Kola zakladowe liczace 31 do 60 czlonkéw
IIT miejsce - Koto SEP przy Dalkia £.6dz S.A.
Grupa ,.E” - Kola senioréw i emerytéw
Imiejsce - Kolo Senioréw przy Zarzgdzie Oddzialu
Lodzkiego SEP
3. W 2007 r., z okazji Jubileuszu 100 lat Energetyki ¥.6dz-
kiej, przyznano medale i odznaczenia zasluzonym cztonkom
i sympatykom SEP:
* Zlota Odznaka Honorowa SEP - 4 osoby i 2 odznaki
zbiorowe

-9 o0s6b

— 11 os6b

* Srebrna Odznaka Honorowa SEP

* Medal im. prof. Eugeniusza Jezierskiego

* Medal im prof. Janusza Groszkowskiego - 3 osoby

* Medal im. prof. Stanislawa Fryze — 7 0s0b

* Medal im. prof. Kazimierza Szpotanskiego — 8 os6b
i 1 medal zbiorowy

* Medal im. prof. Alfonsa Hoffmanna — 4 osoby

* Medal im prof. Mieczystawa Pozaryskiego — 7 os6b

* Medal im. prof. Romana Podoskiego - 2 osoby

IV. Dzialalno$¢é w organach ogélnopolskich SEP,
komisjach i sekejach

1. Oddzial nasz jest licznie i aktywnie reprezentowany
w organach centralnych SEP.

Prezes Oddzialu, oprécz uczestnictwa w Radzie Prezesow,
Jjest czlonkiem Zespotu ds. Finansowych Rady Prezesow, Ko-
misji Statutowej oraz zespolu powolanego do opracowania
regulaminu IRSEP.

Wiceprezes Oddzialu Andrzej Boron jest rowniez Wice-
prezesem — Skarbnikiem Zarzadu Gtéwnego SEP, Przewodni-
czagcym Rady Nadzorczej BBJ oraz Rady Nadzorczej COSiW,
a takze Przewodniczacym Komisji Statutowe;j.

Reprezentowani jesteSmy tez: w Centralnej Komisji
Norm i Przepiséw Elektrycznych (kol. Krzysztof Salasinski),
w Centralnej Komisji Uprawnien Zawodowych i Specjalizacji
Zawodowej Inzynieréw (kol. Zdzistaw Sobczak), w Centralnej
Komisji Odznaczen i Wyréznien (kol. Andrzej Gorzkiewicz),
w Centralnej Komisji Miodziezy i Studentéw (kol. Marek
Pawlowski), w Centralnej Komisji Organizacyjnej (kol. Jacek
Kuczkowski), w Centralnej Komisji Szkolnictwa Elektryczne-
go (kol. Izabella Mréz-Radiowska), w Centralnej Komisji Kot
i Wspélpracy z Oddzialami (kol. Adam Ketner), w Centralnej
Komisji Finans6w i Dzialalno$ci Gospodarczej (kol. Kry-
styna Sitek), w Centralnej Komisji Wydawnictw (kol. Jozef
Wisniewski), w Centralnej Komisji Wspolpracy z Zagranicg
(kol. Tomasz Piotrowski), w Centralnej Komisji Historycznej
(kol. Stefan Koszorek), w Centralnej Komisji ds. Informatyzacji
(kol. Bogustaw Bochenski), w Zespole ds. Realizacji Progra-
moéw UE (kol. Ryszard Pawelek), w Zespole ds. Czlonkéw
Wspierajgcych i Wspotpracy z Przemystem (kol. Mieczyslaw
Balcerek), w Prezydium Studenckiej Rady Koordynacyjnej
SEP (kol. Michat Wojdal).

Od XXXIV NWZD SEP, ktéry odbyt sie w dniu 19 grudnia
2007 r. w Warszawie, oddzial jest rowniez reprezentowany
w Gléwnym Sgdzie Kolezenskim (kol. Lech Grzelak).

2. Na mocy Uchwaly Zarzadu Gléwnego SEP nr 65 — 2006/
2010 z dnia 16 lipca 2007 r. zostala powolana Centralna Sekcja
Energetyki Odnawialnej i Ochrony Srodowiska SEP. Zgodnie
z uchwalg, siedzibg Sekcji jest Oddziat L.odzki SEP. W dniu
18 pazdziernika 2007 r. odbylo sie zebranie inaugurujace dzia-
talnos¢ Sekeji, na ktérym dokonano wyboru wiadz. Przewod-
niczacym zostal kol. Andrzej Wedzik z Politechniki L.odzkiej,
sekretarzem kol. Anna Grabiszewska z Biura OL SEP.

V. Program dzialalnosci na 2008 rok

Na rok 2008 Zarzad planuje nowe przedsiewziecia oraz przy-
najmniej utrzymanie dotychczasowego poziomu efektywnosci



w obu dziedzinach dzialalno$ci, tzn. gospodarczej i statuto-
wej:

1. Utrzymac certyfikat Systemu Zarzgdzania Jakos$cig
wedlug normy PN-EN ISO 9001:2001.

2. Podejmowa¢ dzialania zmierzajace do uczestniczenia
w przetargach na prace dla Osrodka Rzeczoznawstwa.

3. Wypracowacé i wdrozy¢ strategie zmierzajgcg do zwiek-
szenia rentownosci prac wykonywanych przez Osrodek Rze-
czoznawstwa.

4. Rozszerzy¢ liste aktywnych i profesjonalnych wspoipra-
cownikow Osrodka Rzeczoznawstwa.

5. Utrzymac korzystng wspolprace z firmami, dla ktoérych
SEP organizuje szkolenia oraz egzaminy kwalifikacyjne.

6.Uaktywni¢ wszystkich czlonkéw OL SEP w kierun-
ku poszukiwania nowych zleceni, nowych form i rodzajow
dzialalnosci, zdobywania nowych — réwniez zagranicznych
- rynkow zbytu.

7. Uaktywni¢ tych czlonkoéw SEP, ktorzy nie nalezg do kot
zakladowych czy terenowych. Oddzial powinien powola¢ nowe
kola, ktorych dzialalno$¢ uatrakcyjnitaby przynaleznosé do
Stowarzyszenia.

8. Rozszerzy¢ wspolprace z:

* Miedzynarodowymi Targami ¥.6dzkimi,

- wspolpraca przy organizacji konferencji towarzy-
szgcych odbywajgcym sie Targom,

Konkurs prac magisterskich
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* Wydzialem Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki PL,,
— wspolpraca poprzez Osrodek Rzeczoznawstwa
(projekty, opinie, ekspertyzy),

* 1.0dzkg Okregowg Izbg Inzynier6w Budownictwa,

* 1.6dzkim Kuratorium Os$wiaty i Wychowania,
- rozszerzenie tematyki kurséw w zakresie edukacji
pozaszkolnej,

* 1,6dzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalce-
nia Praktycznego,

- konkursy i szkolenia.

9. Wzmocni¢ dzialania zmierzajgce w kierunku pozyskania,
nowych czlonkéw wspierajacych. Stworzy¢ warunki do udzialu
czlonkow wspierajgcych w zyciu SEP.

10. Optymalnie wykorzystywaé internet do propagowania
dzialalnosci Oddzialu i SEP.

11. Uaktywni¢ wszystkie komisje powolane i istniejace
przy OL SEP w celu rozszerzenia i poprawy w obszarze dzia-
Talnosci statutowej.

Podpisal za Zarzad
Prezes

Oddzialu Lédzkiego SEP

Franciszek Mosinski

na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki PL

Do tegorocznego, tradycyjnego konkursu na najlepszg,
prace magistersks wykonang w roku akademickim 2006/2007,
organizowanym przez Zarzad Oddzialu L.odzkiego SEP i Wy-
dzial Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechniki Lodzkiej, zgloszono 9 prac dyplomowych oce-
nionych przez Komisje Konkursowsg w sktadzie: prof. dr hab.
J. Wodzinski (przewodniczacy), dr inz. W. Maranda, prof. dr
hab. R. Pawlak, dr inz. K. Napiérkowski, dr inz. J. Powierza
(ZK SEP przy PL), dr inz. T. Sobieraj, dr inz. Franciszek
Wojcik. Przy ocenie prac Komisja brata pod uwage: nowocze-
snos¢ tematyki, uzytecznosé uzyskanych wynikéw badan,
pracochlonnos¢, poprawnosc jezykowa, strone graficzng oraz
deklarowang i wykorzystang w czasie wykonywania pracy
literature polsko i obcojezyczng.

Po przeprowadzonej analizie i dyskusji Komisja ustalila
podany nizej podzial nagréd i wyrdznien:

I miejsce — mgr inz. Krzysztof Kudryniski za prace pt:
»Analiza sygnalu zmiennoseci rytmu serca w zastosowaniach
klinieznyeh”. Opiekun: dr hab. Pawel Strumillo prof. PL;

IT miejsce - mgr inz. Liukasz Sujka za prace pt: ,Interfejs

pomiarowo-wizualizacyjny prostego rejestratora EEG”.
Opiekun: dr inz. Tomasz Rybicki;

ITT miejsce — mgr inz. Przemystaw Baranski i mgr inz.
Marcin Moranski za prace pt.: ,,System bhezprzewodowej
lokalizacji obiekté6w do wspomagania pracy architektow”.
Opiekun: dr hab. inz. Michal Strzelecki, prof. PL,;

I wyréznienie - mgr inz. Kazimierz Jozwiak za prace pt.:
»<Kondensatory stosowane w obwodach o$Swietleniowych”.
Opiekun: dr inz. Zbigniew Gabryjelski;

II wyréznienie - mgr inz. Stawomir Mika za prace pt.:
»Jadro systemu rozpoznawania pisma Braille’a”. Promotor
dr inz. Wojciech Tylman;

ITT wyréznienie — mgr inz. Jakub Nowacki za prace pt.:
»System wymiany danych pomiedzy pojazdem inspekeyj-
nym, a komputerem sterujaeym”. Opiekunowie: dr inz.
Wojciech Tylman, dr inz. Piotr Pietrzak.

Wreczenie nagrod odbylo sie w dniu 14 grudnia 2007 r.
podczas spotkania wigilijnego Oddzialu Lodzkiego SEP.
Streszczenia nagrodzonych prac laureatéow I, II i III miejsca
zamieszczamy ponize;j.

AG)



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

W diagnostyce me-
dycznej poszukuje sie uni-
wersalnych parametrow,
ktore umozliwilyby ocene

ogodlnego stanu zdrowia
pa pacjenta, a takze odpo-
g wiednio wcze$nie infor-
“ mowaly o potencjalnym
zagrozeniu zycia. Jednym z takich najwazniejszych wskaznikow
diagnostycznych jest rytm serca. Poprzez odpowiednig analize
zmiennosci tego rytmu i jego zaburzen mozna diagnozowacé
choroby uktadu krwionosnego, ale réwniez wykrywaé¢ inne
schorzenia, np. cukrzyce, nerwice, choroby ukladu oddechowe-
go. W praktyce sygnal zmiennosci rytmu serca jest wyznaczany
z elektrokardiogramu lub z pulsu.

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe czynnikow wplywajgcych
na rytm serca czlowieka podstawowe parametry statystycz-
ne opisujace czasowsg zmienno$¢ tego rytmu nie dostarczajg
jednoznacznych informacji o mechanizmach fizjologicznych
regulujacych ten rytm. Bardziej zaawansowane i skuteczniej-
sze metody badania rytmu serca opierajg sie gléwnie na ana-
lizie czestotliwo$ciowej. Na zmiennos§¢ czestotliwosci rytmu
serca wplywajg m.in.: bodzce zewnetrzne, czestoS¢ oddechu,
ciSnienie krwi, temperatura ciala oraz czynnos¢ ukiladu auto-
nomicznego (np. w jednym z takich zakreséw miesci sie tzw.
arytmia oddechowa, prawidlowos$¢ fizjologiczna objawiajgca sie

Krzysztof Kudrynski

Analysis of Heart Rate Variability signal

in clinical applications

Analiza sygnalu zmiennoseci rytmu serca

w zastosowaniach klinicznych

przyspieszeniem rytmu w fazie wdechu i jego spowolnieniem
w fazie wydechu). Na podstawie badan i wieloletnich obserwacji
wydzielono w widmie czestotliwosci rytmu serca cztery pasma.
Rozklad gestosci widmowej mocy w tych pasmach, a takze
proporcje energii widma w nich zawarte stanowig wazne zrédto
informacji o funkcjonowaniu serca, ukladu nerwowego oraz
o stanie fizjologicznym innych organow.

W pracy magisterskiej pt. ,,Analysis of Heart Rate Variability
signal in clinical applications” zbadano skuteczno$¢ réznych
metod analizy sygnalu zmiennoS$ci rytmu serca oraz przepro-
wadzono ich analize poréwnawczg. Ocenie poddano metody
analizy statystycznej, w dziedzinie czasu, metode aproksymo-
wanej entropii oraz metody analizy czestotliwo§ciowej. Wsrod
tych ostatnich znalazly sie zaréwno metody nieparametryczne
oparte na periodogramie i jego réznych modyfikacjach, jak
i parametryczne modele autoregresji (AR) i ruchomej éredniej
(MA) oraz zlozenie tych dwoch (ang. Auto Regressive Moving
Average, ARMA). Na drodze testéw poréwnawczych réznych mo-
deli sygnalu zmiennos$ci rytmu serca pokazano, ze zastosowanie
7le dobranego modelu (m.in. jego rzedu lub klasy AR, MA) moze
prowadzi¢ do nieprawidiowych diagnoz. Wniosek ten jest szcze-
goélnie wazny biorgc pod uwage wzrastajgcg liczbe firmowych
opracowan urzgdzen medycznych dokonujgcych automatycznych
analiz ztozonych parametréw fizjologicznych czlowieka.

W oparciu o programy napisane i przetestowane w §rodowi-
sku Matlab opracowano w jezyku Java program komputerowy
do automatycznej analizy sygnalow
zmiennosci rytmu serca. Pogram ten,
napisany we wspolpracy z lekarzami

z Zaktadu Kardiologii Inwazyjnej Uni-
wersytetu Medycznego w Lodzi, jest
obecnie wykorzystywany jako narzedzie
wspomagajace diagnoze réznych scho-
1 rzen serca oraz do badan nad fizjologia,

zmiennos$ci rytmu serca.
Jednym z praktycznych zastosowan
programu jest obserwacja rekonwa-
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lescencji pacjentéw po zastosowaniu
zewnetrznej defibrylacji serca (zabiegu
stosowanego do przywrocenia miaro-
wosci rymu serca). O skutecznosci tego
zabiegu $wiadczy wyrownanie energii

widma sygnalu w zakresie malych
i duzych czestotliwosci. Przypadek taki
zilustrowano na rysunku.

W ramach nawigzanej wspoipracy
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z lekarzami kardiologami, planuje sie
zastosowanie opracowanego programu
do wyszukiwania wskaznikoéw mozliwie
jak najwczes$niej ostrzegajgcych o zagro-
zeniu naglym zgonem (atakiem serca).
Inng przygotowywang wersjg programu,

Okno graficznego interfejsu uzytkownika programu do analizy sygnalu zmiennos$ci
rytmu serca. Odpowiadajace sobie pary wykreséw obrazujg rézne proporcje energii
widma sygnatu przed (rysunek z lewej) i po (rysunek z prawej) zastosowaniu defibrylacji

serca u chorego pacjenta

jest aplikacja do badania najczesciej
wystepujacych zaburzen rytmu przed-
sionkoéw serca, ktore nieleczone mogg,
prowadzi¢ do powaznych choréb serca.



Lukasz Sujka
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Interfejs pomiarowo-wizualizacyjny

prostego rejestratora EEG

Elektroencefalografia (EEG) jest obecnie najbardziej rozpo-
wszechniong i najtanszg bezinwazyjng metodg badan mozgu.
Jednakze koszt pojedynczego urzgdzenia do EEG, jest wcigz
zbyt wysoki dla wielu placowek zdrowia, a tym bardziej dla
0sob prywatnych. Wiele oséb prowadzi badania zmierzajace
do stworzenia prostego, przenosnego, a przede wszystkim
taniego narzedzia do badan EEG.

Mogtloby ono postuzy¢ do prostych badan oséb chorych
np.: na padaczke lub chocby do wszelkiego rodzaju ¢wiczen
wykorzystujgcych biofeedback.

Prezentowana praca jest dokumentacjg proby wykonania,
z gotowego projektu, takiego wlasnie urzgdzenia, a nastep-
nie opracowania funkcjonalnego programu do prowadzenia
badan EEG.

Omawiana praca dyplomowa sklada si¢ z trzech gtownych
czesci:
* omOwienia teorii dotyczacej:
- czynnosci bioelektrycznej mozgu,
- historii elektroencefalografii,
- sposobow rejestracji sygnalow EEG i rodzajow fal
mozgowych;

* omo6wienia prostego rejestratora EEG:
- czesci analogowej i cyfrowej rejestratora,
- symulacji komputerowej w programach OrCAD Psice
oraz TinaPro czesci analogowej rejestratora;

* omoOwienia opracowanego interfejsu pomiarowo-wizu-
alizacyjnego:
- poréwnania dostepnych profesjonalnych interfejsow,
- omoéwienia wszystkich etapéw tworzenia interfejsu
BRAIN LAB w §rodowisku Delhi 7,
- omoOwienia wszystkich eksperymentéw oraz ich
wynikow.

Uktad prostego rejestratora EEG sktada sie z dwoch czesci:
analogowej i cyfrowej. Pierwszym elementem czesci analogo-
wej sg elektrody wykonane ze srebra bgdz ,,srebrzanki” (drutu
miedzianego pokrytego srebrem).

Za nimi znajduje sie¢ obwo6d ochronny zabezpieczajacy
wzmacniacz operacyjny INA114 przed przepieciami. Wspomnia-
ny wzmacniacz réznicowy jest sercem uktadu analogowego.
Dzieki niemu sygnal przetwarzany dalej przez filtr antyalia-
singowy jest w znacznym stopniu ,,oczyszczony” z szumu
o czestotliwosci 50 Hz. Filtr antyaliasingowy jest to filtr dol-
noprzepustowy zapobiegajacy powstaniu zjawiska aliasingu
w trakcie probkowania sygnaltu. Prébkowanie i kwantowanie
odbywa sie w mikrokontrolerze (uklad ATMEGAS).

Na koniec sygnal cy-
frowy dostarczany jest do
elementu MAX 232. Po-
zwala on na komunikacje
z komputerem w standar-
dzie RS232.
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Jednym z podstawowych
celow omawianej pracy byla
proba stworzenia unikalne-
go interfejsu pomiarowo-
-wizualizacyjnego. Program
ten powstal w srodowisku
Delphi, przy uzyciu jezyka
Object Pascal. I.

Delhi 7 jest to narzedzie
do blyskawicznego tworze-
nia aplikacji (RAD - Rapid
Application Development) w Srodowisku Windows.

Pierwszym krokiem na drodze tworzenia interfejsu BRAIN
LAB bylo nawigzanie komunikacji ze zbudowanym rejestratorem
EEG poprzez port szeregowy. Kolejnym etapem byto podzielenie
przychodzacych danych na paczki i ustawienie ich w odpowied-
niej kolejnosci. Oprocz porzgdkowania bajtow program musial
tez konwertowa¢ dane z formatu ASCII na format integer.
Kazdy z kanaléw pomiarowych posiadal rozdzielczos¢ 10 bitow,
natomiast bajt zawiera jedynie 8 bitéw. Problem ten rozwigzano
przez uzycie odpowiednich przesunie¢ bitowych, a nastepnie
przez zastosowanie funkgji alternatywy (OR). Potem stworzono
wykresy sluzgce do wizualizacji pomiaréw. Dalsze prace polegaly
na implementacji dwoéch filtrow cyfrowych. Zostaly one zapro-
jektowane w programie Matlab. Pierwszy wyodrebnial z sygnalu
EEG fale o czestotliwosci alfa (8-13 Hz). Drugi oczyszczal sygnal
z szumow o czestotliwosciach 45-90 Hz.

Program posiada tez wizualizacje do biofeedbacku. Wraz ze
wzrostem amplitudy fal alfa zwieksza sie np.: rozmiar drzew-
ka na ekranie (amplituda fal alfa zwieksza sie przy wzroscie
relaksacji badanego). Podprogram ten zawiera szesS¢ krokow,
tzn. sze$¢ obrazow drzewa. Badana osoba jest w ten sposéb
informowana, ze wchodzi w stan relaksacji. Wizualizacja ta
uczy kontrolowa¢ swoje fale mézgowe poprzez ,biologiczne
sprzezenie zwrotne” (biofeedback).

Fa
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Efektami koncowymi pracy byly: prosty w budowie i ob-
sludze oraz relatywnie tani rejestrator EEG wraz z kompute-
rowym interfejsem pomiarowo-wizualizacyjnym stuzgcym do
prowadzenia badan EEG oraz sesji neurofeedbacku.
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Przemyslaw Baranski, Marcin Moranski:

System bezprzewodowej lokalizacji obiektow
do wspomagania pracy architektow

Marcin Moranski

Przemystaw Baranski

Celem naszej pracy magisterskiej byto zaprojektowanie
urzgdzenia ulatwiajgcego prace architektom. Architekci do
wyznaczania konturéw budynkow uzywajg m.in. specjalnych
stupkoéw, ktorych polozenie powinno by¢ znane. W pracy
opisano koncepcje i prototyp urzgdzenia do automatycznego
pomiaru pozycji tych stupkéw. Sposéb rozmieszezenia stupkow
w terenie prezentowany jest na ekranie komputera dotgczo-
nego do jednego z weziow.

Pomiar konturéw budynkéw odbywa sie przez rozstawienie
stupkéw w odpowiednich miejscach. Kazdy stupek jest wypo-
sazony w autonomiczne urzgdzenie bezprzewodowe nazywane
wezlem sieci, ktory zawiera mikrokontroler i modut radiowy
(czestotliwos¢ 868 MHz). Rozmieszczenie stlupkéw na polu
pomiarowym odzwierciedla topologie sieci. Podczas pomiaréw
architekci mogg dowolnie przestawia¢ stupki. Wezly sieci
muszg automatycznie reagowa¢ na te zmiany rekonfigurujgc
polaczenia miedzy sobg tak, aby sie¢ byla spojna. Obszar
calej sieci nie jest ograniczony zasiegiem radiowym. Gdy nie
ma bezposredniej Igcznosci miedzy dwoma dowolnymi we-
zlami, wykorzystywane sg inne wezly lezgce pomiedzy nimi.
Optymalny wybor weztéw posrednich dokonywany jest przez
zaprojektowany algorytm poszukiwania optymalnej drogi.
Sie¢ nie posiada zadnego nadrzednego wezla nadzorujacego
jej dzialanie — ma charakter zdecentralizowany. Oznacza to,
ze kazdy wezel uczestniczy w procesie wyznaczanie topologii
oraz szukania optymalnych polgczen. Koordynacje miedzy
wezlami realizuje rozproszony algorytm. Poniewaz wszystkie
wezly korzystajg z tego samego kanalu bezprzewodowego,
wezly same ustalajg odpowiednie momenty, w ktérych mogsg
z niego skorzystac.

System automatycznie wyznacza polozenie wszystkich
stupkéw w przestrzeni dwuwymiarowej. W tym celu muszg

by¢ wyznaczone co najmniej trzy wezly odniesienia, ktorych
lokalizacja w przestrzeni powinna by¢ znana przed rozpocze-
ciem pomiaréw. Wyboér weziéw odniesienia oraz przypisanie
im wspolrzednych jest wykonywany przez uzytkownika za
pomocs dolgczonego oprogramowania komputerowego. Okre-
Slenie pozycji stupkéw odbywa sie z wykorzystaniem dwoch
niezaleznych metod.

Pierwsza z nich bazuje na pomiarze mocy sygnalu radio-
wego. Gdy wezly sg blisko siebie odbierany sygnal radiowy
ma stosunkowo duzag moc, ktéra maleje przy zwiekszajgcej
sie odleglosci pomiedzy wezlami. Wezly referencyjne w okre-
Slonych interwalach czasowy wysylajg swoje wspoélirzedne
w specjalnych radiowych pakietach lokalizacyjnych. Pakiety
te sg przechwytywane przez wezly lokalizowane. W wezle,
ktorego polozenie nalezy wyznaczy¢, dokonuje sie pomiaru
mocy sygnalu odebranego i na tej podstawie oblicza si¢ jego
odlegto$¢ od wezla referencyjnego. Znajgc odlegtosci od
trzech wezléw referencyjnych oraz ich wspoirzedne mozna
Jjednoznacznie wyznaczy¢ pozycje wezla lokalizowanego na
plaszczyznie dwuwymiarowej. Maksymalna odlegto$¢ miedzy
wezlami referencyjnymi wynosi okolo 150 m przy uzyskanej
dokladnosci rzedu kilku metrow.

Druga metoda lokalizacji wykorzystuje fale ultradzwieko-
we. Kazdy wezet wyposazony jest w przetworniki ultradzwie-
kowe. Do pomiaru odlegios$ci miedzy wezlem referencyjnymi
i pozostalymi wezlami wykorzystywany jest czas propagacji
fali ultradzwiekowej. Czas ten mierzony jest przez mikrokon-
troler, umieszczony w wezle lokalizowanym. Problemem jest
wyznaczenie chwili poczatku pomiaru rozprzestrzeniania sie
fali w wezlach lokalizowanych, poniewaz wszystkie wezly
w sieci dzialajg od siebie niezaleznie i nie majg zadnego
wspoélnego zegara odniesienia. Dlatego zaimplementowano
nastepujgce rozwigzanie: wezel referencyjny wysyla specjalny
synchronizacyjny pakiet radiowy zapowiadajacy wysytanie fali
ultradzwigkowej. W ten sposob eliminowane sg tez przypad-
kowe zakl6cajgce sygnaly ultradzwigkowe, ktére mogg byc¢
generowane przez otoczenie. Tylko sygnaly zapowiedziane
sg mierzone przez wezly lokalizowane. Ta metoda lokalizacji
zapewnia pomiar maksymalnej odlegtosci miedzy wezlami
referencyjnymi wynoszgcy do 30m. Uzyskana dokladnosé
stanowi rzgd kilku centymetrow.

Opisany system posiada takze wiele innych potencjalnych
zastosowan, na przykilad moze by¢ wykorzystany w systemach
Sledzenia obiektow i ludzi, sieciach sensorowych itp.

System zaprojektowaliSmy i zbudowaliSmy samodzielnie
w Danii na uniwersytecie w Aarhus w ramach programu
Socrates-Erasmus. Szereg przeprowadzonych testéw wykazal,
ze jego dzialanie jest zgodne z zalozeniami projektowymi.
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Konferencja Wydzialowej Rady Studentéw i koét
naukowych Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki,

Informatyki i Automatyki
Suche, 29 luty — 2 marzec 2008 r.

W dniach od 29 lutego do 2 marca po raz drugi odbyla sie
konferencja két naukowych Wydzialu Elektrotechniki, Elek-
troniki, Informatyki i Automatyki. Zostala ona zorganizowana
przez Wydzialowg Rade Studentéw, ktorej czionkowie rowniez
byli obecni. Celem konferencji byla prezentacja k61 naukowych
dzialtajacych przy wydziale.

Reprezentacja Studenckiego Kola SEP przy Politechnice
L.6dzkiej

Swoje delegacje wystawily:

- Kolo Naukowe Elektroniki Praktycznej i Mikroelektro-
niki,

- Studenckie Koto Naukowe Mikroprocesorowych Syste-
mow Autonomicznych,

- Grupa .NET,

- Studenckie Kolo Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
przy Politechnice L.6dzkiej,

- Studenckie Kolo Naukowe Mtodych Mikroelektroni-
koéow,

- Studenckie Kolo Naukowe ,,Sterowniki Programowalne
i Urzadzenia Laczeniowe”.

Kolo Naukowe SEP reprezentowali: Jacek Malczewski,
Gniewomir Ziemlewski, Michal Wojdal, Marek Pawlowski,
Piotr J6zwiak.

Pierwszego dnia przedstawiciele kazdej organizacji za-
prezentowali osiggniecia, jakich dokonali oraz przedstawili
plany na przysztosc.

Drugiego dnia zwiedzano Zakopane oraz przeprowadzono
dyskusje na temat: ,,Rola organizacji studenckich w promoc;ji
Politechniki L.6dzkiej wéréd kandydatéw na studia”. Dyskusja
prowadzona byla przez przewodniczagcego WRS-u Lukasza
Swiaj;ka. Przedstawil on problem, z jakim boryka sie¢ Politech-
nika ¥.6dzka oraz inne uczelnie techniczne — coraz mniejsze

Kol. Jacek Malczewski przedstawiajgcy dziatalnos¢ SK SEP

zainteresowanie studiami, ktore konczg, sie nadaniem tytutu
inzyniera. Glos w dyskusji zabral rowniez Hubert Gesiarz,
ktory jest aktywnym dziataczem na Forum Uczelni Technicz-
nych. Przedstawil on sprawozdanie z pracy grupy roboczej do-
tyczacej spotkan z uczniami w szkolach ponadgimnazjalnych.
W sprawozdaniu zawarte byly problemy, jakie napotykajg,
uczelnie techniczne oraz propozycje ich rozwigzania. Zapre-

zentowal rowniez projekt ulotki ,,Zawdd
inzynier”, skierowanej do kandydatéw na
studia. Ulotka ta ma zacheci¢ absolwen-
tow szkdt ponadgimnazjalnych do wyboru
jednej z polskich uczelni technicznych.
Podczas dyskusji rozwazano role poli-
techniki oraz studentéw w promowaniu
uczelni. Wyciggniete zostaly istotne wnio-
ski. Najwazniejsza jest promocja, ktorej
podstawg jest reklama. Ma ona duzy
wplyw na kandydatow stojgcych przed
wyborem uczelni i kierunku studiow.
Studenci réwniez poprzez prezentowanie
uczelni w szkotach ponadgimnazjalnych
i organizacje réznego typu kurséow czy
pokazow, przylaczajg sie do promocji.
Gniewomir Ziemlewski
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20 lutego 2008 roku odbylo sie¢ Walne Zebranie Czionkow
Studenckiego Kola Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
przy Politechnice ¥L.odzkiej. Na spotkaniu tym udzielono
absolutorium ustepujgcemu Zarzgdowi, powolano nowy
Zarzad Kola oraz wybrano przedstawicieli na Walne Zgroma-
dzenie Delegatow Oddzialu Lodzkiego SEP.

Nowym Prezesem SK SEP zostal kol. Jacek Malczewski.

Zastepca Prezesa SK SEP powolano kol. Gniewomira
Ziemlewskiego.

Sekretarzem SK SEP powolano kol. Krzysztofa Grusz-
czyhskiego.

Skarbnikiem SK SEP powolano kol. Michala Wojdala.

Walne Zgromadzenie Czlonkow

Studenckiego Kola SEP
przy Politechnice Lodzkiej

Delegatami na Walne Zgromadzenie Delegatow Oddziatu
¥.6dzkiego SEP zostali wybrani koledzy:

¢ Jacek Malczewski,

* Gniewomir Ziemlewski,

* Krzysztof Gruszczynski,

* Michal Wojdal,

* Marek Pawlowski,

* Tukasz Sujka,

¢ Ireneusz Kosiorek,

* Maciej Domowicz,

* Tomasz Skrzydlewski.

Profesjonalny Menedzer Wojewodztwa Lodzkiego

14 marca 2008 r. w sali lustrzanej Palacu Poznanskiego
zorganizowano uroczystg gale i wreczenie statuetek w Kon-
kursie: Profesjonalny Menedzer Wojewodztwa L.odzkiego.

Wsréd nominowanych w kategorii sektor publiczny by?l
prof. Franciszek Mosinski — prezes O SEP.

Laureatami tegorocznej edycji konkursu zostali:

* Malgorzata Rosolowska-Pomorska wlascicielka fabryki
rajstop ADRIAN w Zgierzu - zarzgdzanie duzymi organiza-
cjami gospodarczymi

* Stanistaw Jedrzejczak — prezes REMO-BUD %6dzZ - za-
rzgdzanie Srednimi przedsiebiorstwami

* Pawet Babij - prezes Interservis — zarzgdzanie maltymi
przedsiebiorstwami

* ks. Waldemar Sondka - sektor publiczny.

Nominowani do tytulu Profesjonalny Menedzer Wojewodztwa
Lodzkiego w kategorii sektor publiczny. Od lewej: Franciszek
Mosinski, ks. Waldemar Sondka, Tadeusz Wojciechowski,
Agnieszka Blazejczyk i Boguslaw Kaczmarek - prezes OL
TNOIK

Pawet Babij — prezes zaprzyjaznionej z Ot SEP firmy
Interservis odbiera statuetke w kategorii zarzgdzanie
malymi przedsiebiorstwami oraz Urszula Gocal i Wiodzimierz
Tomaszewski wiceprezydent Lodzi

Honorowg, statuetke profesjonalnego Menedzera Woje-
wodztwa Lodzkiego za wkilad w rozwdj regionu otrzymala
wojewoda pani Jolanta Chelminska.

Podczas gali uhonorowano réwniez Dame Sukcesu. O tytul
ten rywalizowaly cztery panie: Elzbieta Budny, Elzbieta Gorzka-
-Kmie¢, Barbara Tatara oraz Aleksandra Urbanczyk. Najwiecej
gloséw lodzian zebrala Elzbieta Gorzka-Kmie¢ - twoérczyni
jednego z najlepszych teatréw dzieciecych w Polsce — Smie-
chotek.

Wieczor zakonczyl wystep Janusza Radka i poczestunek
przygotowany przez firme ,Pamso”, jednego ze sponsoréow
imprezy.
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PRODUCENT PRZYRZAD(]W POMIAROWYCH

MIERNIK MALYCH REZYSTANCJI

Pomiary matych rezystancji w zakresie
od 0.1 Q2 do 200 €2 pradem do 10A

V Konferencja Techniczna

Pomiary Ochronne oraz Diagnostyka
Instalacjii Urzgdzen Elektrycznych

14 -16.05.2008
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