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Szanowni Panstwo

Wytwarzanie energii elektrycznej od wielu lat jest jednym z najwazniejszych przedsiewzigc
gospodarczych cztowieka. Problemem jest nie tylko by te energie uzyskiwac jak najtaniej, ale
takze by powstajace przy tym uboczne efekty powodowaty jak najmniej szkéd w naturalnym
Srodowisku. Obserwowane w ostatnim okresie stopniowe ocieplanie si¢ klimatu na Ziemi powo-
dowane jest nasilajacym sie efektem cieplarnianym, wywotanym nadmiarem dwutlenku wegla
przedostajacego sie do atmosfery. Inaczny udziat maja w tym elektrownie cieplne. Zagadnienia
dotyczace sposobdw ograniczenia emisji tego gazu w energetyce zawodowej byty najwazniejszym
problemem poruszanym na konferencji naukowo-technicznej ,Elektrownie cieplne”, ktdra
tradycyjnie niedawno odbyta sie w Stoku kofo Betchatowa. W tym numerze Biuletynu przedru-
kowujemy dwa najciekawsze referaty wygtoszone na tej konferencji.

W pierwszym z nich Maciej Pawlik, profesor Instytutu Elektroenergetyki Politechniki
tédzkiej, przedstawia powody wskazujace na koniecznos¢ dalszego utrzymywania energetyki
opartej na spalaniu wegla kamiennego i brunatnego, oraz omawia nowe rozwigzania techniczne
dotyczace budowy wielkich blokdw energetycznych, pozwalajace wydatnie obnizy¢ stopien emisji
(0;. Wskazuje, ze obecnie istniejg juz techniczne mozliwosci, by gaz ten w coraz wigkszym stopniu
magt by¢ wychwytywany ze spalin i podany sktadowaniu. Obserwowany ostatnio postep w rozwoju
dotychczasowej podstawowe] technologii PF, polegajacej na spalaniu wegla w postaci pytu, daje
podwdjna korzysc. Po pierwsze, pozwala oszczedzac zasoby, poniewaz do wytworzenia jednostki
energii elektrycznej wymagane jest mniejsze zuzycie paliwa. A po drugie, pozwala na redukeje
ilosci €O, powstajacego w procesie spalania mniejszej ilosci paliwa. Prof. Pawlik zauwaza,
7e zasoby wegla s3 na Swiecie roztozone bardziej rownomiernie, niz zasoby innych surowcow
energetycznych, co rzutuje na wigksza stabilnos¢ cen i wieksze bezpieczenstwo dostaw, ktore
ocenia si¢ na okoto 200 lat dla wegla kamiennego i ponad 200 lat dla wegla brunatnego.

W drugim artykule Bolestaw Cirkos, dyrektor ds. rozwoju Elektrowni Befchatdw i Marzena
Gurgul, koordynatorka projektu dotyczacego wychwytywania i skfadowania dwutlenku wegla,
omawiaja zatozenia przygotowywanej do wdrozenia pierwszej polskiej instalacji do wychwy-
tywania ze spalin i podziemnego skiadowania tego gazu. O pracach przygotowawczych w tym
zakresie, prowadzonych w Elektrowni w zwiazku z budowg nowego, nowoczesnego bloku 858 MW,
autorzy pisza na tle innych, wezesniejszych dziatan podejmowanych w tym zaktadzie od paru
lat, majacych na celu rozwdj czystych technologii weglowych. To w Elektrowni Befchatdw wy-
budowano pierwsze w Polsce instalacje odsiarczania spalin i tam takze od dawna prowadzono
prace polegajace na optymalizacji procesu spalania wegla w kottach, co pozwolito wydatnie
ograniczy¢ emisje szkodliwych tlenkdw azotu.

(zes¢ techniczna Biuletynu zamyka artykut sponsorowany przez firme OLMEX S.A., w ktdrym
w oparciu o doswiadczenia praktyczne, przedstawiono przeglad metod pomiarowych dotyczacych
diagnostyki kabli wysokonapigciowych, ze wskazaniem mozliwosci prowadzenia badan zaréwno
kabli nowych jak i juz znajdujacych sie w eksploatacji.

W czgsci informacyjnej przedstawiamy, jak zwykle, sprawozdania z dziafalnosci naszego
Stowarzyszenia, w tym m.in.: sprawozdanie z dziafalnosci Zarzadu Ot SEP oraz sprawozdanie
1 przebiegu obchodéw Ogdlnopolskich Dni Mtodego Elektryka, ktére w tym roku odbywaty
sie¢ w todzi. Waznym wydarzeniem w ostatnim czasie byfo takze odstonigcie na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, tablicy pamiatkowej prof. Wtadystawa
Petczewskiego, zmartego przed trzema laty zastuzonego profesora Politechniki tddzkiej, czfonka
honorowego naszego Stowarzyszenia.

Komitet Redakcyjny
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Elektrownie opalane weglem
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w Swietle polityki ograniczania emisji CO,

1. Wstep

Wyczerpywanie zasoboéw ropy naftowej i gazu ziem-
nego (przy obecnym poziomie zuzycia wystarczajace na
odpowiednio 40 i 60 lat) a ponadto skupienie ich w kilku
panstwach, co rzutuje na bezpieczenstwo ich dostaw, po-
wodujg odejscie od tych paliw na rzecz wegla. Decydujg
o tym najwieksze zasoby swiatowe wegla, szacowane na
ok. 200 lat w odniesieniu do wegla kamiennego i ponad
200 lat — dla wegla brunatnego, a takze bardziej rowno-
mierne ich rozlozenie w $wiecie a ponadto w miare stabilny
poziom cen. Powrét do wegla spowodowany jest giow-
nie szybkim wzrostem popytu w sektorze wytwarzania
energii elektrycznej w Chinach i Indiach, ktére stanowig
45% swiatowego zuzycia wegla i udzial ten bedzie rost
dalej. Oczekuje sie, ze do roku 2050 przyrost calkowitej
produkcji energii bedzie zaspokajany przez paliwa or-
ganiczne (glownie wegiel i gaz). Kazde jednak spalanie
paliw kopalnych prowadzi do emisji COz, najwazniejszej
—zdaniem wiekszosci specjalistow — przyczyny swiatowego
ocieplenia klimatu. Jezeli wiec paliwa kopalne majg miec¢
nadal znaczgcy udzial w produkcji energii elektrycznej,
konieczne jest wdrazanie rozwigzan pozwalajgcych na
redukcje emisji tego gazu do atmosfery.

Po w miare skutecznym rozwigzaniu problemu emisji
pylow, tlenkoéw siarki i azotu w elektrowniach opalanych
weglem, istotnym problemem pozostaje ochrona klimatu,
czyli ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych, w tym
glownie CO,. Etapem docelowym na tej Sciezce rozwoju
bedg tzw. technologie ,,zeroemisyjne” [8]. Jako efektywne
sposoby skutecznego ograniczania emisji COy przy wyko-
rzystaniu wegla do produkgcji energii elektrycznej brane
sg pod uwage i rozwijane dwie opcje:

* rozw0j nowej generacji konwencjonalnych blokow
energetycznych w klasycznej technologii PF (Pulverized-
-coal Fired) - spalania wegla w postaci pylu, opartej na
obiegu Rankine’a — dla uzyskania zdecydowanie wyzszej
sprawnosci netto wytwarzania energii elektrycznej;

* technologie umozliwiajgce wychwytywanie i sktadowa-
nie (sekwestracje) COy (technologie CCS — Carbon Capture
and Storage), ktore sg postrzegane jako docelowe rozwigza-
nie ,,zeroemisyjnej” produkcji energii elektrycznej z wegla.

2. Innowaeyjne drogi rozwoju technologii
»Zeroemisyjnych”

Obecne i przyszlosciowe mozliwosci radykalnego ogra-
niczenia emisji CO; (ang.: near-zero emission) przy spala-

niu paliw organicznych, gtéwnie wegla sg upatrywane we
wdrazaniu trzech technologii CCS [3]:

* wychwytywanie CO; ze strumienia spalin - tzw.
technologia Post-Combustion,

* spalanie tlenowe, w wysokiej koncentracji O;+CO;
- tzw. technologia Oxyfuel,

* wychwytywanie COy z gazu ze zgazowania wegla
— tzw. technologia Pre-Combustion.

Technologia Post-Combustion moze by¢ stosowa-
na dla radykalnego ograniczenia emisji COz zaréwno
w istniejgcych klasycznych elektrowniach weglowych,
jak inowo projektowanych. Dwutlenek wegla jest usu-
wany ze strumienia gazow spalinowych za elektrofiltrem
i instalacjg odsiarczania. Najczesciej stosowanym dzis
rozwigzaniem usuwania CO; z bardzo duzego strumienia
objetosci spalin o malym ci$nieniu jest absorpcja za pomo-
cg roztworu alkalicznego (sorbentu), np. monoetanolaminy
(MEA). W wyniku reakcji z aminami CO; jest wymywane
ze spalin i w postaci cieklej odprowadzane z absorbera.
Rozpuszczone w roztworze aminowym COs jest nastepnie
w termicznym procesie desorpcyjnym (w regeneratorze)
uwalniane z roztworu i sprezane (dla transportu na miej-
sce skladowania).

Przebiegajace w regeneratorze wyplukiwanie COg
wymaga niestety duzej ilosci ciepta, ok. 5 GJ/t COs,,
ktore zwykle jest dostarczane w postaci niskopreznej
pary upustowej z turbiny. Zaréwno pobér pary z upustu
turbiny, jak i zuzycie energii na sprezanie CO, skutkuje
znacznym obnizeniem sprawnosci bloku energetycznego
0 7+14 pkt.%.

Idea technologii Oxyfuel polega na spalaniu wegla
w atmosferze tlenu. Technologia ta wymaga budowy in-
stalacji tlenowni (réwniez obnizajgcej w istotnym stopniu
sprawnos$¢ bloku), w ktérej z powietrza jest oddzielany azot
a tlen o czystosci powyzej 95% dostarczany do komory pa-
leniskowej kotla. Skutkuje to bardzo wysoksa temperaturg
spalania oraz ok. 75% zmniejszeniem strumienia masy
gazow spalinowych. Dla ograniczenia temperatury spala-
nia do poziomu dopuszczalnego ze wzgledu na stosowane
materialy konstrukcyjne kotla, duza czes$¢ strumienia
schlodzonych gazéw spalinowych (zza elektrofiltra) jest
zawracana z powrotem do komory paleniskowej (recyr-
kulacja spalin).

Strumien spalin opuszczajacy kociol sktada sie z ok.
70% z dwutlenku wegla, reszte stanowi w wiekszosci
para wodna a jej udzial zalezy od rodzaju spalanego wegla
(kamiennego, bgdz brunatnego). W wyniku schladzania
spalin para wodna ulega skropleniu, a pozostatos¢ o duzej
koncentracji CO; jest usuwana z kotla. Pilotowa instalacja
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o mocy 30 MW, wykorzystujgca spalanie tlenowe oddana
zostala przez firme Vattenfall w ubieglym roku w elek-
trowni Schwarze Pumpe.

Technologia Pre-Combustion bazuje z kolei na ukia-
dzie gazowo-parowym zintegrowanym ze zgazowaniem
wegla (IGCC - Integrated Gasification Combined Cycle),
rozwijanym od lat dziewigédziesigtych minionego wieku.
W gazogeneratorze, zasilanym emulsjg wodno-weglowg
paliwo jest drogg czesciowego utleniania przeksztalcane
w gaz syntezowy (syngas). Wytworzony gaz syntezowy
z duzym udzialem CO jest kierowany do reaktora kon-
wersji (z doprowadzeniem pary wodnej), gdzie jest katali-
tycznie przeksztalcany na wodor i dwutlenek wegla (CO +
H,O - Hy + COy). Pozostajgcy w tym kroku procesu gaz
syntezowy, jest po schlodzeniu kierowany do instalacji
(Selexol lub Retisol), w ktérej — z wykorzystaniem absorpcji
fizycznej — usuwane sg gazy kwasne: w pierwszej czesci
HoS (przetwarzany na czystg siarke w instalacji Clau-
sa), w drugiej zas CO,. W przeciwienstwie do absorpcji
chemicznej (np. z monoetanoloaming), instalacje oparte
na absorpcji fizycznej nie wymagajg duzych ilosci pary
wodnej do regeneracji sorbentu.

Oczyszczony gaz skladajgcy sie gidwnie z Hy (czesto
po nawilzeniu i dodaniu azotu, dla ograniczenia emisji
NOy) jest w kombinowanym ukladzie gazowo-parowym
przetwarzany na energie elektryczng w turbozespole ga-
zowym i parowym. Zalet tego ukladu mozna upatrywac
w mozliwosci zastosowania poligeneracji, tj. wytwarzania
energii elektrycznej, ciepta i surowcoéw chemicznych, cho-
ciaz osiggane w dotychczasowych rozwigzaniach spraw-
nosci nie sg zbyt duze.

Cho¢ wiemy jak wychwytywa¢ dwutlenek wegla, to
wcigz nie wiadomo, co potem z nim zrobi¢, aby nie trafial
do atmosfery. Zadna pojedyncza technologia nie rozwigzuje
jak dotychczas w pelni problemu emisji dwutlenku wegla,
mozliwe sg jednak kombinacje réznych technologii, kt6-
rych jest sporo. Znajdujg sie one w réznych fazach rozwoju,
od fazy badawczej (deponowanie w oceanach, utylizacja
przy pomocy mikroalg i cyjanobakterii) do ekonomicznie
i technicznie wykonalnej (chlodnictwo, saturacja, gaz
syntezowy). Przy czym trzeba mie¢ §wiadomosé, ze in-
teresujgca w tej grupie technologia przeksztatcania COg
W gaz syntezowy, w
koncowym efekcie
prowadzi znéw do

3. Dalszy rozwéj klasycznej technologii PF

3.1. Parametry nadkrytyczne i ultra-nadkrytyeczne

W aktualnej sytuacji to, co nalezy robi¢ w chwili obec-
nej na pewno, to dgzy¢ do osiggniecia coraz wyzszych
sprawnosci netto blokéw opalanych weglem. Dotyczy to
zresztg w ogélnosci paliw organicznych, w tym zwlaszcza
gazu, bloki gazowo-parowe opalane gazem przelamujg juz
bowiem poziom 60% sprawnosci netto. Proces poprawy
sprawnos$ci elektrowni weglowych trwa zresztg od po-
czgtku ich istnienia, szczegodlnego tempa nabral jednak
w konicu ubieglego wieku.

Z poczatkiem lat 90. XX wieku w konwencjonalnych
elektrowniach weglowych zaczeto wprowadzaé¢ nadkry-
tyczne parametry pary. Poza podwyzszonymi parametrami
pary takze nowe technologie projektowania elementow
oraz konfigurowania calych urzgdzen i uktadéw technolo-
gicznych, optymalizacja geometrii elementéw przeptywo-
wych, nowe technologie odlewania i odkuwek elementow
cisnieniowych oraz zastosowanie nowych gatunkoéw stali
pozwolily na wzrost sprawnosci nowych blokéw energe-
tycznych o 7+8 pkt.%.

Dzigki osiggnieciom inzynierii materialowej, tj. opano-
waniu produkcji nowych gatunkéw stali martenzytycznych
typu P91/T91, HCM12, NF 616 i austenitycznych Cr-Ni
typu Esshete 1250, TP347, Super 304H mozliwe jest dzis
calkowicie bezpieczne i w pelni niezawodne podniesienie
parametréw pary swiezej do 300 bar i 600-620°C. Te nowe
gatunki stali charakteryzujg sie obnizong zawartoscig Cr
i C i ich substytucjg przez dodatki Ni, Mo, W, Nb, V, co
zwieksza odpornos$¢ na korozje wysokotemperaturows,
pekanie naprezeniowe oraz ulatwia spawanie.

Aktualny stan rozwoju technologii PF wyznaczajg:
przy spalaniu wegla kamiennego — blok Nordjyland (Da-
nia) o sprawnosci netto wytwarzania energii elektrycznej
47+48% oraz blok BoA (Niederaussem —Niemcy) o spraw-
nosci 45,5% - opalany weglem brunatnym [6].

W tablicy 1. zestawiono parametry przykiadowych blo-
kow nadkrytycznych, oddanych do eksploatacji w ostatnim
dziesiecioleciu.

Tablica 1. Parametry wybranych blokéw nadkrytycznych z ,,rodziny 600°C”

wyemitowania go . Rok
do atmosfery. Blok energetyczny Moc, MW Parametry paliwo uruchomienia
Panuje dos¢ po-
wszechne przekona- Haramachi 2 (Japonia) 1000 259bar/604°C/602°C w.kam. 1998
nie, ze technologie : - > - o
CCS beda kluczowy- Nordjyland 3 (Dania) 400 290bar/580°C/580°C/580°C w.kam 1998
mi dla przyszlosci Misumi 1 (Japonia) 1000 259bar/604°C/602°C w.kam. 1998
energetyki weglo- Lippendorf 934 267bar/554°C/583°C w.brun. 1999
}’VZJ, 1;0;1180229 hJSSt Tachibanawang(Japonia) 1050 264bar/605°C/613°C w.kam. 2001
jednak dalsze ich do- - - " S
pracowanie aby zmi- Niederaussem (Niemcy) 975 265bar/565°C/600°C w.brun. 2002
nimalizowaé ubytek Isogo 1 (Japonia) 600 280bar/605°C/613°C w.kam. 2003
sprawnosci zwigza- Yuhuan 3 i 4 (Chiny) 1000 260bar/600°C/600°C w.kam. 2006
g%]) z sekwestracja | morrevaldaliga (Wiochy) 660 250 bar/604°C /612°C w.kam. 2008
n
. 2’. co' zapevE/ .e tagisza (Polska) 460 275bar/560°C/580°C w.kam. 2009
zajmie kilkanascie : -
najblizszych lat. Neurath F i G (Niemcy) 1100 272 bar/600°C /605°C w.brun. 2010




Dalsze istotne zwigkszenie parametréw mozliwe jest
jedynie w oparciu o calkowicie nowe materialy. Dla wy-
kazania oplacalnosci dalszego rozwoju technologii PF
stworzony zostal przed dziesieciu laty ambitny program
»Thermie 700 Advanced Power Plant”, w ktérego realizacje
wilgczonych jest ok. 40 firm europejskich [1]. Celem pro-
gramu, ktory jest juz w koncowym stadium realizacji, jest
opanowanie parametrow ultra-nadkrytycznych 350+375
bar, 700/720°C, co wiaze sie z zastosowaniem na wysoko-
temperaturowe elementy krytyczne kotta i turbiny nowych
superstopéw na bazie niklu (Ni-Alloy), stworzonych dla
turbin gazowych i reaktoréw powielajgcych. Zastosowa-
nie parametréw ultra-nadkrytycznych stwarza mozliwo$¢
przekroczenia 50%, a nawet osiggniecia 55% sprawnosci
netto wytwarzania energii elektrycznej. Daje to mozliwo$¢
dalszego ograniczenia emisji COz 0 ok. 15% w stosunku do
najbardziej zawansowanej aktualnie technologii weglowej
(BAT - Best Available Technology).

Przejscie na parametry ultra-nadkrytyczne jest wy-
razng zmiang jakosciowg. Warto podkresli¢, ze przyrost
sprawnosci netto wytwarzania energii elektrycznej blo-
kéw na parametry nadkrytyczne w stosunku do blokow
na parametry podkrytyczne, wynoszgcy 7+8 punktow
procentowych byt konsekwencjg wielostronnych zabiegoéw
wymienionych wyzej i tylko w czesci z tytulu zwiekszenia
parametréw poczgtkowych. Na tym tle zwiekszenie para-
metréw poczgtkowych do wartosci ultra-nadkrytycznych
daje znacznie wiekszy przyrost sprawnosci. Sprawnos¢
teoretyczna obiegu Rankine’a rosnie przy przejsciu z para-
metréw 260 bar, 565/585°C do poziomu 350 bar, 700/720°C
o ok. 6 punktéw procentowych, co jest decydujace o przy-
roscie sprawnosci ogélnej bloku.

W ciggu pierwszych 6 lat (poczynajac od 1998 r.), za
kwote ok. 21 mln euro zrealizowano w pelni I faze pro-
jektu, ktéra obejmowala: optymalizacje obiegu cieplnego,
identyfikacje podstawowych materiatéw konstrukcyjnych
z rozpoczeciem ich testowania, koncepcje konstrukcyjne
kotla i turbiny oraz architektury bloku. Przeprowadzono
takze analize ekonomiczng przedsiewziecia, wykazujac jej
efektywnosé i konkurencyjnosé.

W II fazie opracowano projekty krytycznych elementow
i komponentéw bloku, innowacyjne projekty dla minimali-
zacji niezbednych i kosztownych stopéw niklowych, podje-
to przygotowania do konstrukeji demonstracyjnego bloku
(okreslono dostawcoéw urzgdzen) i kontynuowano badania
wytrzymalosciowe materialéw konstrukcyjnych.

Te dwie fazy byly wspoélfinansowane prze UE w ra-
mach 4. 1 5. Programu Ramowego UE. Nieoczekiwanie 6.
Program Ramowy nie przewidzial dalszego finansowa-
nia projektu AD 700, dlatego stworzony zostal program
COMTES 700, finansowany przez Research Fund for Coal
and Steel (RFCS) oraz Epax (grupe eksploatatorow elek-
trowni: EdF, Electrabel, Elsam, ENBW, Energi E2, E.On,
RWE, Vattenfall i PCC-Grecja) [5]. Celem tych dzialan jest
potwierdzenie technicznej dojrzatosci nowych rozwigzan
technicznych i materialéw na krytyczne elementy bloku
(ponad 30000 godzin pracy przy temperaturze powyzej
700°C). Stanowiska badawcze zainstalowane w elek-
trowniach Scholven i Esbjerg stuzg tym testom w latach
2005-2010 i majg na celu zdobycie wiedzy odnosnie do
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wlasciwosci wytrzymaltosciowych, metod produkcji, ob-
robki i spawania nowych materialow oraz zwigzanych
z tym kosztow.

Kulminacjg programu AD 700 bedzie prawdopodobnie
realizacja projektu koncernu E.On ,,50 plus”, demonstra-
cyjnego bloku energetycznego na parametry ultra-nad-
krytyczne, o mocy ok. 500 MW, zlokalizowanego w Wil-
helmshaven (Niemcy), cho¢ definitywna decyzja jeszcze nie
zapadla. Z kolei dunski koncern Dong Energy zamierza
zbudowac¢ dwa bloki 800 MW na parametry ultra-nadkry-
tyczne w niemieckiej elektrowni Greifwald [3].

Warto tu wspomnie¢, ze Departament Energii USA
(DOE) wspolfinansuje badania zmierzajgce do opanowa-
nia jeszcze wyzszej temperatury poczatkowej, tj. 760°C
(1400°F) w klasycznych blokach opalanych weglem [10].

3.2. Nowe generacje kotiow i turbin na parametry
ultra-nadkrytyezne

W ramach realizacji projektu AD 700 prowadzono
wielostronne prace nad nowymi generacjami urzadzen,
gléwnie kottéw i turbin. Firma Mitsui Babcock we wspo61-
pracy z firmg Siemens - korzystajgc z licencji Bensona roz-
winela projekt kotla, w ktérym rury spiralne (stosowane
szeroko dotychczas w kotlach nadkrytycznych) obrebie
komory paleniskowej zastgpiono rurami pionowymi z we-
wnetrznym, spiralnym ozebrowaniem (ryflowaniem) [2].
Wewnetrzne ryflowanie poprawia znacznie wymiane ciepla
przez odrzucanie czgstek wody na Scianki dzieki wiekszej
turbulencji. Ta intensyfikacja wymiany ciepta umozliwia
uzycie pionowych rur ekranowych z maltym strumieniem
masy (Wymaganym w pracy kotla przeplywowego) nawet
w strefach najwiekszych natezen cieplnych, bez ryzyka
przegrzania rur. Kotly takie sg tansze od kotiéw ze spi-
ralnymi rurami ekranowymi, poniewaz:

— prostsza jest konstrukcja, nie wymagajgca rur wie-
szakowych chtodzonych wodg,

— prostsza jest geometria leja zuzlowego i latwiejsze
formowanie narozy,

—nie jest wymagana strefa przejSciowa miedzy czescia,
7 orurowaniem spiralnym i pionowym (w goérnej czesci
komory paleniskowej),

—znacznie mniejsze jest zuzlowanie Scian ekranowych
z rur pionowych.

Zmniejszaja sie takze koszty eksploatacyjne. Skracajgc
dlugosé rur pionowych i jednoczes$nie zwiekszajgc liczbe
rur w peczku (panelu) uzyskuje sie istotne zmniejszenie
spadku ci$nienia w kotle (mimo wewnetrznego ryflowania)
co zmniejsza moc potrzeb wlasnych kotla i zwieksza jego
sprawnosc¢. Prostsze i tansze sg takze prace remontowe.

Ponadto mniejszy spadek ciSnienia w rurze poprawia jej
tzw. dodatnig charakterystyke. Przy wiekszym strumieniu
przejmowanego ciepla, szybszy jest przeplyw czynnika
W rurze a wiec intensywniejsze chlodzenie metalu rury.
To zjawisko umozliwia projektowanie rur na nizsze tem-
peratury robocze.

Firma Siemens, wspolnie z firma Ansaldo, opracowala
m.in. calkowicie nowy projekt kotta typu Bensona z pio-
nowymi rurami wewnetrznie ryflowanymi, na parametry
350 bar, 700/720°C. Konstrukcja kotla w ukladzie z pale-
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niskiem poziomym, o radykalnie zmniejszonej wysokosci
(rys. 1c), trzykrotnie mniejszej od kotia wiezowego ma
w swym zalozeniu ograniczy¢ koszty budowy i zminimali-
zowag udzial drogich stopéw niklowych, dzieki znacznemu
skroceniu rurociggoéw pary Swiezej i wtornie przegrzanej,
Igczacych kociot i turbine.
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Rys. 1. Por6wnanie wymiaréw i kompozycji kottow weglowych

dla bloku o mocy 500 MW
a - kociol wiezowy; b - kociol dwuciggowy; ¢ — kociol poziomy

Zmniejszona gestos$¢ strumienia masy czynnika robo-
czego (1000 kg/(s'm?) w stosunku do 1600-2000 kg/(s-m?3)
w rozwigzaniach dotychczasowych) oraz podane powyzej
zalety pionowych rur ze zoptymalizowanym wewnetrznym
ryflowaniem zapewniajg bardzo dobrg wymiane ciepla
nawet przy bardzo malych obcigzeniach (ok. 20%).

W kotle takim wszystkie palniki pylu weglowego sg
umieszczone na frontowej Scianie kotla a przeptyw gazow
spalinowych przez zasadniczg czes¢ kota jest poziomy,
jak w poziomych kottach odzyskowych turbin gazowych.
Termohydrauliczne zasady poziomego przeplywu gazow
spalinowych i przeptywu wody i pary w rurach piono-
wych zostaly sprawdzone na kotle odzyskowym Bensona
w najnowoczesniejszej elektrowni gazowo-parowej Cottam
[2]. Przejscie na parametry ultra-nadkrytyczne wymaga
oczywiscie zastosowania na krytyczne elementy kotta
materialéw na bazie niklu. Por6wnanie orientacyjnych
udzialéw materialéw konstrukcyjnych kotiow w zalez-
nosci od parametréw poczgtkowych pary przedstawiono
na rys. 2.

360bar/700/720

280bar/600/620 O Stale ferrytyczne
B Stale austenityczne

O Stopy niklowe

250bar/540/560

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 2. Udzialy materiatéw konstrukcyjnych kottéw na
parametry podkrytyczne, nadkrytyczne i ultra-nadkrytyczne,
wg Alstom

Turbina na parametry ultra-nadkrytyczne réwniez wy-
maga na gruboscienne elementy czesci wysoko- i Srednio-
preznej drogich stopéw niklowych. Dotyczy to komor za-
worowych, spiral doprowadzajgcych pare S§wiezg i wtornie
przegrzang i fragmentow uktadéw przeptywowych czesci
wysoko- i sredniopreznej. Dla ograniczenia do minimum

ich udziatu w konstrukcji turbiny, opracowywano rézne
koncepcje turbin dla uktadéw z jedno- i dwukrotnym prze-
grzewem pary. Brana byla pod uwage m.in. koncepcja tur-
biny czteroci$nieniowej, zlozonej z dwoch (rozdzielonych)
czesci wysokopreznych WP1 1 WP2, czesci Sredniopreznej
SPi czterowylotowej czesci niskopreznej NP.

Czes¢ WP1, bardzo zwartej konstrukcji, zawierala
ukiad wlotowy i przeplywowy ze stopu niklowego oraz
cylinder zewnetrzny wykonany ze stali martenzytycznych
grupy 9-12% Cr. Para z czeSci WP1 przeplywa w tym
rozwigzaniu bezposrednio do czesci WP2, ktoéra jest wy-
konana w calosci ze stali martenzytycznych, stosowanych
juz dla parametréow nadkrytycznych. Czes¢ srednioprez-
na jest zbudowana podobnie jak czes¢ WP1, tzn. uklad
przeplywowy — ze stopow niklowych, a korpus ze stali
martenzytycznych [2].

Po wszechstronnych analizach i testach, firma Siemens
sklania sie do rozwigzania turbiny w ukladzie klasycz-
nym z pojedynczymi czesSciami WP i SP, z chlodzeniem
wewnetrznych korpuséw tych czesci parg sprzed prze-
grzewacza pierwotnego i z ,,chtodnej” nitki przegrzewacza
wtérnego.

Dla skrécenia do minimum diugosci rurociggoéw pary
Swiezej i miedzystopniowej, 1gczgcych kociot z turbing,
rozwazano rozne warianty: zaglebienie kotia ponizej pozio-
mu ,,0”, podniesienie poziomu maszynowni (turbozespoiu)
Z obecnej, typowej wysokosci 14-16 m do ok. 25-30 m,
tj. — w przypadku kotia poziomego — do poziomu komor
wylotowych pary z kotta. Do zasadniczych zalet takiej
konfiguracji kotta poziomego i wysoko posadowionego
turbozespolu mozna zaliczy¢:

— ograniczone koszty prac konstrukcyjnych,

— uproszczenie instalacji,

— skroécenie czasu budowy, poniewaz prace przy mon-
tazu paleniska, kanalu poziomego i wylotu mogg by¢
prowadzone réwnolegle,

— krotsze 1 prostsze, a wiec tansze rurociggi kociol-
-turbina,

— prostszy montaz palnikéw na jednej tylko Scianie
kotia,

— mozliwos$¢ stosowania modulowej budowy kotiow
réznej mocy (dublowanie komér paleniskowych).

Nie jest jednak jeszcze przesgdzone rozwigzanie kotta
(wiezowy bgdz poziomy) w zamierzonych pierwszych roz-
wigzaniach demonstracyjnych.

3.3. Dalsza ,karnotyzacja” obiegu cieplnego

Przejscie na parametry ultra-nadkrytyczne, czyli
znaczne. zwiekszenie temperatury pary, zwlaszcza wtornie
przegranej (do 720°C) zaostrza jeszcze bardziej problem
spietrzenia temperatur (réznicy miedzy temperaturg pary
upustowej a temperaturg podgrzewanego kondensatu)
w podgrzewaczach regeneracyjnych zasilanych z upu-
stow czesci Sredniopreznej (SP) turbiny, usytuowanych
za wtornym przegrzewaczem pary. W dotychczas realizo-
wanych ukladach na parametry do 600/620°C, stosuje sie
najczesciej tzw. uklad krzyzowy (uklad Ricarda) zasilania
para upustowg podgrzewaczy regeneracyjnych wysokiego
cisnienia. W ukladzie tym para z pierwszego upustu czesci



SP (o najwyzszej temperaturze) jest kierowana do schia-
dzacza pary, stanowigcego ostatni stopien regeneracji,
a nastepnie oddaje cieplo skrapalnia w jednym z ,nizej”
polozonych podgrzewaczy regeneracyjnych wysokiego
ci$nienia.

W przypadku parametréw ultra nadkrytycznych, para
w upustach czesci SP turbiny jest parg wysoko przegrzang,
(w pierwszym upuscie ok 650°C), wobec czego spietrzenie
temperatur w podgrzewaczach regeneracyjnych zasila-
nych z tych upustéw przekracza 300°C, a w przypadku
pierwszego upustu czesci SP turbiny siega 400°C (rys. 4).
Rodzi to zaréwno dodatkowe problemy materialowe, jak
i termodynamiczne. Wiadomo, ze w miare zwiekszania
Sredniej réznicy temperatur czynnikow wymieniajgcych
cieplo rosng straty egzergii, prowadzace do zmniejszenia
efektow procesu lub zwiekszania zuzycia pary grzejne;j.

Dla rozwigzania tego problemu, firma Elsam opaten-
towala uklad cieplny, nazwany ,Master Cycle” (rys. 3),
ktoérego idea polega na zastgpieniu ,,gorgcych” upustow
czesci SP turbiny odrebng turbing pomocniczg (Tunning
Turbine) upustowo-przeciwprezna, zasilang z wylotu
czesSci wysokopreznej (WP) turbiny giéwnej, tj. z linii
»chlodnego” przegrzewu miedzystopniowego [3]. Przy
tych samych ci$nieniach w upustach spietrzenia tempe-
ratur sg znacznie nizsze przy zasilaniu podgrzewaczy
regeneracyjnych z upustéw turbiny pomocniczej (ostatni
upust i wylot z tej turbiny znajdujg sie nawet w obszarze
pary nasyconej). Para wylotowa oddaje réwniez ciepto
w ukladzie regeneracji, nie wymaga wiec kosztownego
ukladu skraplacza i wody chlodzacej, jak to ma zwykle
miejsce przypadku turbiny kondensacyjnej, napedzajacej
gléwng pompe zasilajgcg.

Na rys. 3 przedstawiono schemat ideowy ukiadu ,Ma-
ster Cycle”, za$ na rys.4 przebiegi rozprezania w czesciach
WP i SP turbiny giéwnej oraz w turbinie pomocniczej,
7 Zaznaczeniem parametroéw pary w upustach obu turbin.
Z czesci niskopreznej (NP.) turbiny gléwnej sg zasilane bez
zmian podgrzewacze regeneracyjne niskiego cisnienia.
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Rys. 3. Schemat ideowy obiegu ,Master Cycle”, wg [3]
TP - turbina pomocnicza, SR - sprzeglio rozigczne,
G/M - generator/silnik synchroniczny turbiny napedowej,
PZ - pompa zasilajgca

Turbina pomocnicza napedza poprzez sprzegto rozigcz-
ne (jak w jednowalowych ukladach gazowo-parowych),
gléowng pompe zasilajgca oraz pomocniczy generator.
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Nadwyzka mocy tego uktadu jest odprowadzana z gene-
ratora pomocniczego do transformatora blokowego po-
przez oddzielne, dodatkowe uzwojenie pierwotne. Podczas
rozruchu lub odstawienia bloku rozigczalne sprzegio jest
otwarte i turbina pomocnicza nie pracuje. Generator po-
mocniczy jest przetgczany do pracy silnikowej i napedza
gléwng pompe zasilajgcg, dzieki czemu zbedna staje sie
rozruchowo-rezerwowa pompa zasilajgca (w klasycznych
rozwigzaniach zwykle z napedem elektrycznym).
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Rys.4. Przebiegi rozprezania pary w czesci WP, SP i NP. turbiny
glownej i w turbinie pomocniczej TP, w ukladzie i-s

Dzieki zastosowaniu turbiny pomocniczej, konstruk-
cja czesci SP turbiny giéwnej pozbawionej upustow, jest
znacznie prostsza i tansza, co jest istotne ze wzgledu
na koniecznos¢ zastosowania kosztownych materialow
konstrukcyjnych (stopéw niklowych). Nizsze temperatu-
ry pary w upustach turbiny napedowej — w poréwnaniu
do czesci SP turbiny giéwnej — sg powodem zwiekszenia
strumieni pary z tych upustéw. Skutkuje to zmniejsze-
niem strumienia pary do wtérnego przegrzewacza, czyli
mniejszym kosztem rurociggdw pary wtornie przegrzanej
1 przegrzewacza wtornego w kotle. Mniejszy jest takze
strumien pary wyplywajgcej z turbiny giéwnej do skra-
placza, co zmniejsza straty obiegu. Obieg ,Master Cycle”
jest dalszym krokiem w kierunku ,karnotyzacji” obiegu
Rankine’a i pozwala zwigkszy¢ sprawnos¢ netto bloku
0 2+3 pkt.%, zblizajgc ja do poziomu 55%.

4. Podsumowanie

W warunkach ,,niskoweglowej” polityki energetycznej
Unii Europejskiej, technologia PF pozostaje w chwili
obecnej podstawowg opcjg rozwoju energetyki opartej
na weglu - stopniowego redukowania emisji COy drogg
rozwoju konwencjonalnych blokéw energetycznych. Im
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wyzsza bowiem jest sprawnos¢ elektrowni, tym mniejsze
jest zuzycie paliwa i tym nizsze bedg naklady inwestycyjne,
zwigzane z wdrazaniem technologii CCS. Osigganie naj-
wyzszych, mozliwych sprawnosci jest z punktu widzenia
technologii CCS niezbednym i trwalym warunkiem jej
rozwoju. Ten postep w rozwoju klasycznej technologii PF
daje podwdjng korzyscé:

— oszczednos¢ zasobow, poniewaz do wytworzenia
jednostki energii elektrycznej wymagane jest mniejsze
zuzycie paliwa,

—redukcje ilosci CO, powstajgcego w procesie spalania
mniejszej ilosci paliwa.

Referat opublikowany w materialach Konferencji Nauko-
wo-Technicznej ,,Elektrownie Cieplne. Eksploatacja-Moderni-
zacje-Remonty”, 1-3 czerwca 2009, Slok k/Belchatowa.
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Dzialania PGE Elektrowni Belchatow S.A. w konteksScie
rozwoju czystych technologii weglowych.
Instalacja demonstracyjna CCS

Ostatnie dziesieciolecie to czas szczegdlnej wrazliwosci
spoleczenstwa na potrzeby ochrony srodowiska naturalne-
go. Rowniez zaklady przemysiowe, dzieki coraz wiekszej
Swiadomosci pracownikow i os6b zarzgdzajgcych polskim
przemyslem, przylgczyly sie do intensywnych dziatan na
rzecz zminimalizowania negatywnego wplywu na srodo-
wisko naturalne. PGE Elektrownia Belchatéow S.A. (Elek-
trownia Belchatow) jest jednym z przedsiebiorstw najbar-
dziej zaangazowanych w ten proces. Po osiggnieciu pelnej
mocy Elektrownia Betchatow bedgc najwiekszym w kraju
producentem energii elektrycznej stala sie jednoczesnie
najwiekszym zrodiem emisji zanieczyszczen do powietrza.
Aby to zmieni¢ w roku 1990 podjeto decyzje o rozpoczeciu
wdrazania w Elektrowni Belchatéw Programu ,,Czyste
powietrze” o podstawowym zadaniu, budowie pierwszych
w Polsce Instalacji Odsiarczania Spalin (I0S).

Program ,Czyste powietrze”, a w szczegolnosci zain-
stalowanie urzgdzen odsiarczania spalin, w istotny sposob

zblizyly Polske do spelnienia wymagan ,II- go Protokotu
Siarkowego” do ,,Konwencji z 1979 r. - w sprawie transgra-
nicznego transportu zanieczyszczen powietrza na dalekie
odleglosci”. Zgodnie z tym Protokolem, Polska zobowigzala
sie do zredukowania emisji SOz w terminie do 2010 roku
0 66% w stosunku do stanu emisji z 1980 r. Dla realizacji
tego celu zostal przygotowany ,Program redukcji SOz
w energetyce zawodowej” ustalony porozumieniem Mi-
nistra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le-
$nictwa oraz Ministra Przemystu i Handlu z 12 wrzes$nia
1996 r. W Programie tym inwestycje Elektrowni Belchatow
w ochrone srodowiska odgrywajg podstawowsg, role.
Drugim podstawowym motywem dla inwestycji
w redukcje emisji w kolejnych latach byla perspektywa
wejscia Polski do Unii Europejskiej, a co za tym idzie
bardzo dynamicznie zmieniajgce si¢ unijne wymagania
w zakresie ochrony Srodowiska dla energetyki, szczegodl-
nie Dyrektywa 88/609/EEC, oraz trwajgce juz w drugiej



polowie lat 90. prace nad nowg Dyrektywg regulujaca
emisje z energetyki - 2001/80/EC, tzw. Dyrektyws LCP.
Polskie regulacje prawne do tej pory byly znacznie bar-
dziej liberalne, niz cele stawiane przez Zarzad Elektrow-
ni Belchatéw. Dziatania takie doprowadzily do tego, ze
Elektrownia Belchatow od roku 2008 spelnia wszystkie
regulacje Unii Europejskiej w zakresie emisji nalozone na
duze obiekty energetycznego spalania paliw, szczegdlnie
poprzez ponizsze Dyrektywy:

* Dyrektywa  2001/80/EC (LCP),

* Dyrektywa 96/61/EC (IPPC),

* Dyrektywa  2001/77/EC,

* Dyrektywa 2004/8/EC (CHP).

Akcesja Polski do Unii Europejskiej w maju 2004 roku
dostarczyla impulséw dla harmonizacji celow, a zmiany w
prawie i praktyce jego stosowania pozwalaly na dostoso-
wanie sie Elektrowni Betchatéw do obowigzujgcych z mocy
ustaw dokumentéw strategicznych, takich jak opraco-
wywane w kolejnych horyzontach czasowych: Zalozenia
Polityki Energetycznej Polski.

W trosce o minimalizacje zapylenia powietrza w Elek-
trowni Belchatow dzialajg wysokosprawne czterokomoro-
we, trojstrefowe elektrofiltry do odpylania spalin o gwa-
rantowanej sprawnosci 99,6-99,9%, produkcji ELWO
Pszczyna S.A. (po dwa na kazdy blok). Odsiarczanie spalin
w PGE Elektrowni Belchatow S.A. jest realizowane za
pomocg metody mokrej, wapienno-gipsowej. W metodzie
tej jako srodek absorpcyjny zostal zastosowany kamien
wapienny mielony na mokro na miejscu w miynach kulo-
wych, a produktem koncowym jest gips syntetyczny o wia-
Sciwosciach umozliwiajgcych jego dalsze wykorzystanie
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do celow budowlanych. W latach 1994-2007 wybudowano
w Elektrowni Belchatéw 10 instalacji odsiarczania spalin
(IOS). Najstarsze z IOS (zainstalowane na blokach 8, 10,
11, 12) zostaly zmodernizowane w latach 2007-2008. Ak-
tualnie trwa postepowanie przetargowe na wyboér wyko-
nawcy instalacji odsiarczania dedykowanej dwém ostatnim
blokom Elektrowni Belchatéw nr 1 i 2, nie wyposazonym
dotad w IOS. Przewiduje sie, ze podpisanie umowy z wylo-
nionym wykonawcg nastgpi w polowie czerwca br. Sredni
czas potrzebny na wybudowanie instalacji to 34 miesigce
od podpisania umowy.

Typowy schemat procesu odsiarczania spalin reali-
zowanego w Elektrowni Belchatow na przykladzie IOS
blokéw nr 3 i 4 przedstawia rysunek 1 [1].

Rownie wazne, jak ograniczanie emisji dwutlenku
siarki, jest ograniczanie emisji tlenkéw azotu (NOy). Juz
w 1991 roku, w celu ograniczenia emisji zwigzkow azotu,
wprowadzono w Elektrowni Belchatéw metody pierwot-
ne ograniczania emisji NOx polegajgce na optymalizacji
procesu spalania. Zoptymalizowano nadmiar powietrza
na wylocie z komoér paleniskowych i ci§nienia w kolekto-
rze gorgcego powietrza. Zmodernizowano takze uklady
automatycznej regulacji i elementy wykonawcze urzgdzen
ciggéw technologicznych odpowiedzialnych za realizacje
zoptymalizowanych parametréw pracy kottéw. W wyniku
wspomnianych dzialan osiggnieto redukcje NOx o ok. 40%,
z 77 tys. ton/rok w 1991 r. do ok. 40 tys. ton/rok w 1992 r.
1 taki poziom utrzymywany jest do dnia dzisiejszego. Rozpo-
czeta w 2007 roku kompleksowa rekonstrukcja techniczna
i modernizacja blokéw 3-12 (blok nr 3 modernizowany jako
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pierwszy, zostal przekazany do eksploatacji po zakonczo-
nej modernizacji we wrzesniu 2008) ma za zadanie m.in.
ograniczenie emisji NOx poprzez zainstalowanie palnikéw
niskoemisyjnych i dysz OFA oraz modernizacje elektrofil-
trow. Modernizacje uwzgledniajg dostosowanie obiektow
Elektrowni Betchatoéw do wymagan ekologicznych, w dobie
zmieniajgcej sie sytuacji prawnej spowodowanej Dyrek-
tywg UE - LCP oraz zapisami Traktatu Akcesyjnego, jak
rowniez koniecznosé¢ sprostania wymogom konkurencji
na liberalizujgcym sie rynku energii elektrycznej poprzez
spelnienie wymagan dotyczacych emisji zanieczyszczen
zgodnie z polskimi i unijnymi normami: dostosowanie do
wymagan ekologicznych obowigzujgcych od roku 2016.
Cele kompleksowej modernizacji blokow to m.in.: NOx <
200 mg/Nm3, pyt <50 mg/Nm?3, CO < 200 mg/Nm3.

Dowodem na to, ze PGE Elektrownia Belchatéw S.A.
spelnia wszystkie normy w zakresie ochrony srodowiska
jest wydanie jej ,,Pozwolenia Zintegrowanego”. System po-
zwolen zintegrowanych wynika z Dyrektywy UE 96/61/WE
(IPPC) w sprawie zintegrowanego zapobiegania i kontrolo-
wania zanieczyszczen. Po pozytywnym rozpatrzeniu wnio-
sku, 31 marca 2003 roku Elektrownia Belchatéw otrzymala
pierwsze w Polsce ,,Pozwolenie Zintegrowane”.

Aktualne uwarunkowania wynikajgce z pakietu ener-
getyezno-klimatyeznego opracowanego przez Komisje
Europejska, w wyniku decyzji podjetych w marcu 2007 r.
na wiosennej sesji Rady Europejskiej dotyczacych prze-
ciwdzialaniu zmianom klimatycznym (3x20 do konica roku
2020), oraz przyjetego 17 grudnia 2008 przez Parlament
Europejski, naktadajg na producentéw energii elektrycz-
nej obowigzek ograniczenia emisji gazow cieplarnianych,
gléwnie CO;. Po zminimalizowaniu emisji SO; i NOxg, jakie
nastgpito w wielu rozwinietych krajach poczawszy od lat
80., podstawowym celem jaki realizuje obecnie §wiatowy
przemyst energetyczny jest redukcja COs. Przy intensyw-
nych badaniach nad rozwojem nowych technologii pozyski-
wania energii, wiekszo$¢ dzialan praktycznych koncentruje
sie na dalszym doskonaleniu konwencjonalnych procesé6w
parowych opartych na spalaniu wegla w kotlach pytowych.
Potrzeba racjonalnego uzytkowania wegla i jednoczesnego
ograniczenia emisji CO; realizowana jest giéwnie przez
wzrost sprawnosci wytwarzania energii.

Zmniejszenie emisji CO; z iloScig emitowanych spalin
to — niezaleznie od stosowanych $rodkéw pierwotnych
i wtérnych - redukcja takze pozostalych zanieczyszczen
atmosfery, bedacych wynikiem procesu spalania. Z uwa-
g1 jednak na zaostrzenie rygorow i istotne ograniczenia
wielkosci emisji COg stajgce sie szybko biezgcg praktyks
wytworcow energii elektrycznej, w przygotowywanych
modernizacjach jest polozony nacisk na preferowanie
rozwigzan prowadzgcych do minimalizacji emisji COg,
a wiec wzrost sprawnosci wytwarzania i zwiekszenie mocy
maksymalnej bloku. Elektrownia Betchatéw wyprzedza-
jaco podejmowala dzialania stuzgce ograniczeniu emisji
CO,, poprzez wzrost sprawnosci istniejgcych blokéw, a tym
samym zmniejszenie zuzycia wegla i emisji CO;. W latach
1997-2004 przeprowadzono na wszystkich blokach retro-
fity czesci NP oraz WP turbin, projekt ten zostat opubliko-
wany w raporcie Energy Wisdom Programme 2005-200%7,
opracowywanym przez EURELECTRIC. Ukonczona

kompleksowa modernizacja bloku nr 3 oraz przesgdzona
technicznie i zakontraktowana modernizacja bloku nr 4,
realizowane w ramach programu kompleksowej moderni-
zacji blokow 3-12, majg zalozone podstawowe cele w posta-
ci osiggniecia nastepujgcych efektéw technicznych:

¢ przedluzenie zywotnosci kotlow i przystosowanie do
dalszej eksploatacji przez okres ok. 20 lat — czyli do osig-
gniecia calkowitego czasu pracy ok. 320 000 godzin, przy
zachowaniu kryteriow optacalnosci oraz wykorzystaniu
istniejgcych rezerw wegla;

¢ dostosowanie koti6w do wymagan norm ochrony
Srodowiska przez ograniczenie emisji;

¢ dostosowanie kotléw i urzgdzen pomocniczych do
spalania wegla ze zloza Szczercow;

* poprawienie dyspozycyjnosci kotlow i urzgdzen po-
mocniczych oraz obnizenie awaryjnosci;

¢ podwyzszenie sprawnosci kottow;

* obnizenie zuzycia mocy na potrzeby wlasne;

* obnizenie minimum technicznego kottéw (praca bez
wspomagania mazutem) do ~40% wydajnos$ci nominal-
nej;

¢ poprawe elastycznosci pracy kotiéw w celu dosto-
sowania dynamiki blokéw do wymagan UCTE (Unia dla
Koordynacji Przesytu Energii Elektrycznej).

Powyzsze zalozenia ogdlne pozostajg aktualne rowniez
w przypadku modernizacji kolejnych blokéw PGE Elek-
trowni Belchatow S.A., od blokéw nr 5 i 6 poczynajac, az
do bloku nr 12 [2].

Wspomniany pakiet energetyczno-klimatyczny opra-
cowany przez KE zawieral m.in. projekt dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady dotyczgcej geologicznego
sktadowania dwutlenku wegla wraz z oceng skutkoéw oraz
dokument na temat wsparcia budowy we wczesnej fazie
obiektéw demonstracyjnych w technologii CCS. Dyrektywa
w sprawie geologicznego skiadowania dwutlenku wegla
zostala ostatecznie przyjeta przez Parlament Europejski
w dniu 17 grudnia 2008. Nie jest wykluczone, ze nowe
bloki energetyczne, ktére bedg pozyskiwaly pozwolenia
na budowe po roku 2015 bedg musialy posiadac¢ status
,CCS ready”.

Dla osiggniecia ambitnych celow UE w dziedzinie
ochrony klimatu, wykraczajgcych jeszcze poza 2020 r.,
konieczne jest powszechne stosowanie technologii CCS,
a wysilki w dziedzinie efektywnosci energetycznej po
stronie popytu i podazy oraz w zakresie odnawialnych
zrodel energii muszg by¢ uzupelnione przez stosowa-
nie tych technologii. Stosowanie CCS na szerokg skale
w elektrowniach nie tylko w Europie, moze stac¢ sie opla-
calne z handlowego punktu widzenia za kilkanascie lat,
sprawiajac, ze do 2020 r. lub wkroétce pézniej CCS bedzie
waznym instrumentem siuzacym redukcji emisji COz
pochodzgcych z produkcji energii opartej na kopalnych
paliwach. Plan rozwoju i komercjalizacji technologii CCS
wdrozony na poziomie Unii Europejskiej oraz sprawna
implementacja do legislacji krajowych zatwierdzonej Dy-
rektywy w sprawie geologicznego skladowania CO; majg
kluczowe znaczenie dla przyspieszenia fazy komercjalizacji
technologii CCS [3].

Kontynuacjg rozwoju niskoemisyjnych technologii we-
glowych w PGE Elektrowni Belchatow S.A. jest prowadze-



nie od roku 2007 prac badawczych i przygotowawczych do
zabudowy instalacji wychwytywania, transportu oraz geo-
logicznego skladowania dwutlenku wegla (CCS) dla bloku
858 MW. Celem Elektrowni Belchatéw jest urzeczywistnienie
do roku 2015 procesu wychwycenia ze spalin bloku 858 MW,
sprezenia, przetransportowania i zatloczenia w strukturach
geologicznych okoto 2 100 000 ton CO; /rok. Celem projektu
jest budowa przemyslowej instalacji demonstracyjnej CCS
w ramach Europejskiego Programu Demonstracyjnego
Wychwytywania i Skladowania CO,, ktéry przewiduje,
ze faza demonstracyjna technologii CCS powinna zosta¢
zrealizowana w latach: 2015-2020.

Zakres powyzszego zadania inwestycyjnego obejmuje
budowe instalacji ,,post — combustion” do wychwytywania
COg ze spalin bloku energetycznego 858 MW opalanego
weglem brunatnym, budowe stacji sprezania COg, ruro-
ciggu transportowego, magazynu podziemnego skiadowa-
nia, stacji zatlaczania i monitoringu wraz z automatyks
oraz uzyskanie dla nowego bloku energetycznego o mocy
858 MW statusu ,capture ready” poprzez dostosowanie
generalnego planu budowy bloku 858 MW i wykonanie
niezbednych modyfikacji
w systemach technologicz-
nych bloku (retrofit), celem
przystosowania jednostki
do zabudowy 1nstalaot]1<:—l!m iy f_:;a.
wychwytu COy,. W zakresie
wyboru technologii, PGE
Elektrownia Belchatow
S.A. wspolpracuje z firmg
Alstom, ktoéra jest reali-
zatorem budowy nowego
bloku 858 MW oraz w celu
wyboru optymalnego roz-
puszczalnika do absorpcji
CO; z firmg Dow Chemi-
cal — swiatowym dostawcsg,
produktéw chemicznych,
z ponad 40-letnim doswiad-
czeniem w przemysle ami-
nowym.
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na zaawansowanych aminach (AAP) oraz proces oparty na
schlodzonym amoniaku (CAP), przy czym AAP jest techno-
logig najbardziej zaawansowang i zostala zarekomendowa-
na przez Alstom do zaimplementowania w ramach budowy
instalacji demonstracyjnej CCS w Elektrowni Belchatow.
Technologia schlodzonego amoniaku (CAP) znajduje sie
nadal na etapie wczesnych badan.

Proces aminowy wychwytywania CO; jest juz stoso-
wany na skale przemyslowg, chociaz nie ma zastosowa-
nia w wychwytywaniu CO; ze spalin w elektrowniach.
Aktualne prace rozwojowe koncentrujg sie na dostoso-
waniu istniejgcych technologii do wychwytywania COg
ze spalin w elektrowniach opalanych weglem brunatnym
i kamiennym oraz optymalizacji wskaznikéw technologii
procesu opartego na zaawansowanych aminach, takich
jak zapotrzebowanie na energie cieplng do procesu re-
generacji amin i ograniczenie procesu degradacji amin.
Zdobycie niezbednej wiedzy inzynierskiej i doSwiadczenia
w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji instalacji
CCS, a nastepnie udzial w procesie optymalizacji i ko-
mercjalizacji tych instalacji, zapewni pozyskanie ,know
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how” w tym obszarze i umozliwi dalszy rozwdj i aplikacje
tej innowacyjnej technologii. Schemat ideowy procesu
wychwytywania CO; w opcji post — combustion oraz
schemat przestrzenny adaptacji procesu w opcji ,,post-
-combustion” opartego na zaawansowanych aminach dla
potrzeb nowego bloku 858 MW w Elektrowni Betchatow
prezentuje rysunek 2.

W celu wyboru optymalnego miejsca dla geologiczne-
go skladowania COs, PGE Elektrownia Belchatéw S.A.
wspolpracuje z Panstwowym Instytutem Geologicznym
(PIG) reprezentujacym Konsorcjum, utworzone w 2008
roku z inicjatywy Ministra Srodowiska i zlozone z naste-
pujacych podmiotow: Panstwowy Instytut Geologiczny
jako Lider, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Gloéwny Instytut
Goérnictwa, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig PAN, Instytut Nafty i Gazu, Przedsigbiorstwo
Badan Geofizycznych. Zadaniem Konsorcjum jest reali-
zacja Polskiego Programu Narodowego pt: ,Rozpoznanie
formaciji i struktur do bezpiecznego skladowania COgy

wraz z ich programem monitorowania”, w ramach ktérego
Elektrownia Belchatow jest jednym z projektow i studiow

przypadku. Dzialajgc w ramach I segmentu Programu,
PIG wstepnie wytypowal 5 potencjalnych miejsc skiado-
wania CO; w promieniu 80 km od Elektrowni Belchatéw
i przeanalizowal je w konteks$cie mozliwosci sktadowa-
nia COz; wychwyconego w instalacji demonstracyjnej
dedykowanej blokowi 858 MW w Elektrowni Belchatow.
Scharakteryzowano przydatnos¢ formacji mezozoicznych
(w szczegdlnosci jury, w mniejszym stopniu triasu) w tym
obszarze do geologicznego skiadowania COg, w tym roz-
przestrzenienie i wlasnosci potencjalnych kolektorow
i uszczelnienia, przeprowadzono weryfikacje znanych
5 struktur z poziomami wodono$nymi — giebokie warstwy
solankowe oraz wykonano analizy 2 nowych struktur.
Trwajg analizy odnos$nie bezpieczenstwa skiadowania
z punktu widzenia hydrogeologii i tektoniki, czy istnieje
niebezpieczenstwo dostania sie dwutlenku wegla i/lub
solanki do wod gruntowych.

Elektrownia Beichatéw we wspolpracy z partnerami
w projekcie CCS prowadzi dzialania w zakresie rozpo-
wszechniania informacji i promocji projektu. W marcu
2009, w oparciu o kryteria geologiczne, wykonalnosci,
bezpieczenstwa i konfliktéw interesé6w oraz mozliwosci
transportu, zostanie podjeta decyzja odnosnie ostatecz-
nego wyboru optymalnej struktury oraz ewentualnie
jednej/dwoch struktur rezerwowych. Do konca 2009 roku
zostanie zrealizowany II segment Programu dedykowany
Elektrowni Betchatow, polegajgcy na scharakteryzowaniu
wytypowanego sktadowiska zgodnie z wymogami zal. nr 1
do Dyrektywy UE dotyczgcego geologicznego skladowania
dwutlenku wegla. Sktadowisko i rurocigg transportowy
dedykowane instalacji demonstracyjnej w PGE Elektrowni
Betchatow S.A. bedg spelnia¢ standardy modelowania roz-
woju infrastruktury w celu zaspokajania potrzeb innych
duzych zakladéw emitujgcych COs.

W celu nawigzania miedzynarodowej wspdOipracy
majgcej umozliwi¢ wymiane wiedzy i doswiadczen zwig-
zanych z fazg przygotowania, implementacji i testowania
w ramach projektu CCS, a takze podazajac za kryteriami
opracowanymi przez ETP ZEP (European Technology

Platform for Zero Emission Fossil Fuel Power Plants
—Europejska Platforma Technologiczna na Rzecz Zeroemi-
syjnych Elektrowni Opartych na Paliwach Kopalnych) dla
projektéw demonstracyjnych, PGE Elektrownia Belchatéw
S.A. podjeta inicjujgce rozmowy robocze z RWE i Fortum.
Wspolipraca ta dotyczy¢ ma nastepujgcych kwestii:

* rozwigzan dotyczgcych skladowania dwutlenku wegla
w Polsce, zdobywanie szczegdlowej wiedzy i kompetenciji
w zakresie mozliwych miejsc sktadowania oraz, w okresie
pozniejszym, mozliwe wspolne przygotowanie takiego
sktadowiska;

* wzajemnej promocji i tworzenia pozytywnego wi-
zerunku projektéw demonstracyjnych partneréw przed
Komisjg Europejskg, organizacjg ETP ZEP oraz innymi
kluczowymi podmiotami zaangazowanymi w Europejski
Program Demonstracyjny CCS;

¢ dzielenia sie know-how na temat wynikéw rozwigzan
dotyczgcych wychwytywania COs.

PGE Elektrownia Belchatow S.A. jest jedng z niewielu
elektrowni w Polsce realizujgcg tak bogaty program in-
westycyjny i modernizacyjny. Jest to zaréwno wynikiem
realizacji przyjetej przez Zarzad strategii rozwoju mocy
wytworczych, jak konsekwentnego kontynuowania polity-
ki proekologicznej, zapewniajgcej budowanie wizerunku
firmy przyjaznej ludziom i srodowisku. Potwierdzeniem
efektywnosci powyzszych dzialan jest miedzy innymi
przyznanie PGE Elektrowni Belchatow S.A. w XI edycji
Konkursu Ministra Srodowiska, ,Lider Polskiej Ekologii”,
tytutu Lidera Polskiej Ekologii 2008, w kategorii — przed-
siebiorstwo, podkategoria — ,,produkcyjne” za caloksztaltt
dzialan dla ochrony powietrza atmosferycznego.

Referat opublikowany w materialach Konferencji Nauko-
wo-Technicznej ,,Elektrownie Cieplne. Eksploatacja-Moderni-
zacje-Remonty”, 1-3 czerwca 2009, Slok k/Belchatowa.
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Rola badan eksploatacyjnych kabli transmisyjnych
wysokiego napiecia z zastosowaniem
czulych metod diagnostycznych

Streszczenie: Poza pomiarami powykonawczymi nowo ulo-
zonych kabli wysokiego napiecia szczegdlnej wagi nabierajg,
pomiary i diagnostyka kabli eksploatowanych ulegajgcych
procesom starzenia. Celem tych pomiaréw i diagnostyki
jest okreslenie biezgcego stanu technicznego sieci kablowej
i jej zachowania w przysziosci. W artykule, opartym na do-
Swiadczeniach praktycznych, przedstawiono przeglgd metod
pomiarowych kabli oraz szeroki zakres zagadnien dotyczg-
cych diagnostyki wyladowan niezupeinych w kablach wyso-
kiego napiecia, z uwzglednieniem zasad stosowania napie¢
probierczych i pomiarowych oraz mozliwosci badan nowych
i eksploatowanych kabli elektroenergetycznych.

Stowa kluczowe: kable elektroenergetyczne wysokiego
napiecia, pomiary eksploatacyjne, proby przepieciowe z wyko-
rzystaniem napiecia przemiennego, wyladowania niezupelne,
diagnostyka i ocena stanu linii kablowej

Wprowadzenie ogdlne

Wielokilometrowy system izolacji, jaki stanowig elektro-
energetyczne kable transmisyjne wymaga znajomosci sta-
nu technicznego poszczegolnych elementéw sieci z milime-
trowg dokladnoscig. Wiedza ta ma kluczowe znaczenie dla
ustalenia stopnia niezawodnosci danego obwodu. W szcze-
golnosci wykrycie i zlokalizowanie defektow zwigzanych
z wyladowaniami w izolacji kabli elektroenergetycznych
wysokiego napiecia (WN) stanowi wazng, przesianke dla
oceny i kwalifikacji odcinkow wysokiego ryzyka w sieci
kablowej [1-5].

Zwazywszy na powazne skutki awarii powodowanych
uszkodzeniem izolacji kabli wysokiego napiecia w okre-
sie ich eksploatacji, kable poddawane sg wyczerpujgcym
testom jakosciowym po procesie produkcyjnym z uwzgled-
nieniem préb napieciowych polgczonych z detekcjg wyla-
dowan niezupelnych. Ponadto po ulozeniu kabla w terenie
badania powykonawcze uwzgledniajg réznego rodzaju
proby napieciowe [6-9], z ktérych czes¢ moze byc¢ zasto-
sowana lgcznie z diagnostyks wyladowan niezupeinych
(WNZ) [10].

W praktyce najczesciej diagnostyka WNZ wykonywana
jest na kablach wylgczonych z eksploatacji na czas pomia-
ru (off-line). W celu wywolania zaplonu wytadowan niezu-
pelnych konieczne jest wiec zastosowanie zewnetrznych
zrodel zasilania. W Tabeli 1 przedstawiono przeglad napie¢
stosowanych w procedurach pomiarowych i diagnostycz-
nych kabli elektroenergetycznych.

Niniejszy artykul dotyczy przede wszystkim pomiaréw
wykonywanych ,off-line” na kablach elektroenergetycz-
nych wysokiego i najwyzszego napiecia (o napieciach
znamionowych od 50 kV do 380 kV), zaréwno nowych jak
tez eksploatowanych.

Odnoszgc sie do aktualnie dostepnych i stosowanych
metod pomiarowych i zaawansowanych technik diagno-
stycznych, artykul przedstawia przeglgd doswiadczen
w zakresie badan eksploatacyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem pomiaréw wyladowan niezupelnych.

Wstep

Jak wiadomo, przebicie izolacji kabla wysokiego na-
piecia moze nastgpi¢ w znamionowych warunkach pracy
przy normalnych napieciach eksploatacyjnych, a takze
wskutek chwilowych przepie¢ powodowanych np. za-
dzialaniem aparatury lgczeniowej lub wyladowaniami
atmosferycznymi. Przebicie nastepuje wtedy, gdy lokalne
naprezenia elektryczne sg wieksze niz wytrzymalosc¢ elek-
tryczna materialu izolacji w danym miejscu lub jesli ma-
terial dielektryka ulegi calosciowej degradacji do takiego
stopnia, ze izolacja nie wytrzymuje przylozonych napiec.
Stad tez dla zwiekszenia niezawodnoSci linii kablowych
wysokiego napiecia wazne sg nie tylko testy fabryczne
i rutynowe, ale rOwniez profilaktyczne badania eksploata-
cyjne i diagnostyka wytadowan niezupeinych. Zadaniem
badan elektrycznych i diagnostyki eksploatowanych linii
kablowych jest w szczegodlnosci uzyskanie informacji
dwojakiego rodzaju:

1. Jakos¢ i solidnos¢ wykonania linii kablowej

a. W ramach pomontazowych badan odbiorczych — po
wykonanych testach jakosciowych w fabryce, celem
badan jest sprawdzenie, czy w czasie transportu,
magazynowania i montazu nie doszlo do uszkodze-
nia kabla.

b. Badania majg na celu potwierdzenie, ze transport
z fabryki na miejsce montazu i sam montaz kabla
i osprzetu kablowego nie spowodowaly nowych
powaznych uszkodzen izolacji. W istocie nie tylko
kabel, ale réwniez giéwne elementy prefabryko-
wanego osprzetu kablowego (tj. stozki sterujgce,
elementy konstrukcyjne muf) podlegajg testom
jakosciowym przed opuszczeniem fabryki. Jednakze
skutki transportu i poprawnos¢ montazu mozna oce-
ni¢ dopiero po zakonczeniu instalacji w terenie.
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c. Badania poremontowe. Celem pomiaréw wyko-
nywanych w ramach badan poremontowych jest
wykrycie bledéw montazowych linii kablowej (1gcz-
nie z mufami i glowicami kabla) i w konsekwencji
wykazanie, ze wszystkie powazne defekty izolacji
zostaly skutecznie wyeliminowane.

2. Gotowo$¢ do wigczenia i eksploatacji / niezawodnosé

linii kablowej

a. Diagnostyka: ocena aktualnego stanu technicznego
linii kablowej po okresie eksploatacji wynoszgcym
np. 40 lub 50 lat.

b. Uzyskanie aktualnego obrazu odniesienia dla
przyszlych badan diagnostycznych (proby i testy
napieciowe z uwzglednieniem pomiaru parametrow
wyladowan niezupelnych i wspoélczynnika strat
dielektrycznych). Korzystajgc z obrazu odniesienia
mozna ustali¢ postep degradacji izolacji i okresli¢
przewidywang zywotnos¢ linii kablowe;j.

tycznych kabli transmisyjnych w poréwnaniu z kablami
dystrybucyjnymi. W publikacji [1] przedstawiono przeglad
typowych defektow izolacji poszczegolnych elementow
sieci kablowej oparty na ogledzinach. Defekty te zakwa-
lifikowano do kilku grup wedlug kryteriéw opartych na
narazeniach powodujgcych uszkodzenia izolacji. Okazalo
sie, ze ogledziny uszkodzonych elementow linii kablowej
mogg by¢ zrédiem informacji na temat réznych typow wad
izolacji prowadzgcych do przebicia. W toku wieloletnich
badan [1] sklasyfikowano powtarzajace sie uszkodze-
nia. Niektére opisy wad izolacji majg charakter hipotez
formulowanych na podstawie praktycznych wnioskéw
z przeprowadzonych badan.

Biorgc pod uwage znacznie wyzszg znamionowsg wy-
trzymalos¢ elektryczng izolacji kabli i osprzetu wysokiego
napiecia, systematyka defektoéw izolacji zamieszczona w [1]
moze by¢ rowniez zastosowana w rozwazaniach dotyczg-
cych wad izolacji kabli WN.

Degradacja defektéw izolacji opisanych w pracy [1] moze

Typowe defekty izolacji

Dotychczasowe badania defektow izolacji linii ka-
blowych w mniejszym stopniu dotyczyly elektroenerge-

przebiega¢ w roéznych okolicznosciach i wediug réznych
mechanizmoéw. W wielu przypadkach przebicie izolacji jest
poprzedzone aktywnoscig wyladowan niezupeinych. Bada-
nia typowych defektow izolacji i czynnikéw wywolujacych
defekty izolacji potwierdzajg role wytadowan niezupeinych
w procesach degradacji. W pracy [1] przedstawiono opis

Tabela 1. Rodzaje napieé wykorzystywanych w badaniach elektrycznych eksploatowanych linii kablowych

Napigcie [8] Opis

Napiecie Do badan napieciem przemiennym AC wykorzystywane sg czestotliwosci od 20 Hz do 300 Hz. Metody

pradu pomiarowe z zastosowaniem napiecia przemiennego sg skuteczng metodg badan wszystkich typow systemow

przemiennego | kablowych (sieci rozdzielczych i transmisyjnych). Napiecia przemienne zalecane sg do préb napieciowych,

(AC) poniewaz odpowiadajg one narazeniom wystepujacym podczas normalnej eksploatacji kabla i odzwierciedlajg,
naprezenia stosowane w fabrycznych testach jakosciowych.

Proéba napieciowa kabla napieciem przemiennym (HVAC): badany odcinek linii kablowej uznaje sie za
sprawny, jesli w zalecanym czasie przylozenia napiecia nie nastgpilo przebicie izolacji.

Diagnostyka: przy niektorych poziomach napiecia mozna mierzy¢ wyladowania niezupetne i wspéiczynnik
strat dielektrycznych w funkcji czasu/napiecia w celach diagnostycznych.

Napiecie Préby napieciowe z zastosowaniem samogasngcego pradu przemiennego (DAC) wykonuje sie z czestotli-

pradu woscig od 20 do 500 Hz (w sieciach rozdzielczych i transmisyjnych). W potgczeniu z pomiarem wyladowan

przemiennego | niezupeinych jest to skuteczna metoda pomiaréw eksploatacyjnych wszystkich typow systemow kablowych.
samogasnace | Zwazywszy, iz parametry pomiarowe, przy ktérych mierzone sg wyladowania niezupeine zblizone sg do

(DAC) znamionowych warunkéw pracy kabla a takze odpowiadajg narazeniom napieciowym stosowanym w fa-
brycznych testach jakosciowych, metody te zalecane sg do badan diagnostycznych i pomiaréw WNZ.
Proéba napigciowa z zastosowaniem samogasngcego pradu przemiennego (DAC): badany odcinek kabla
uznaje sie za wadliwy, jesli nastgpilo przebicie izolacji podczas proby napieciowej o okreslonej wartosci
i czasu trwania napiecia DAC.

Diagnostyka: przy okreslonych poziomach napiecia mozliwy jest pomiar wytadowan niezupelnych i wspot-
czynnika strat dielektrycznych w funkcji czasu/napiecia dla celéw diagnostycznych.

Napiecie Proby napieciowe VLF z zastosowaniem bardzo malej czestotliwosci probierczej 0.1 Hz lub nawet 0,01 Hz,

probiercze wykorzystuje sie do pomiarow wszystkich typow izolacji kabli (tylko w sieciach dystrybucyjnych). Z uwagi

bardzo niskiej | na fakt, ze czestotliwoS$¢ probiercza jest znacznie nizsza niz czestotliwos¢ eksploatacyjna, proba napieciowa
czestotliwosci | VLF opiera sie na zalozeniu, ze defekty izolacji muszg ulec przebiciu w czasie testu.

(VLF) Proba napieciowa VLF: badany odcinek linii kablowej uznaje sie za wadliwy, jeSli nastapito przebicie
izolacji podczas proby napieciowej z zastosowaniem wybranej wartosci napiecia VLF w zalecanym okresie
czasu.

Diagnostyka: przy okreslonych poziomach napiecia probierczego mozliwy jest pomiar wyladowan niezu-
pelnych i wspéliczynnika strat dielektrycznych w funkcji czasu/napiecia dla celéw diagnostycznych.

Napiecie Proéba napieciowa kabla napieciem stalym (DC) zostala w przeszlo$ci wprowadzona jako metoda badania

probiercze eksploatowanych systemow kablowych o izolacji laminowanej papierowo-olejowej (sieci dystrybucyjne

state (DC) i transmisyjne). Generalnie préby napieciowe napieciem stalym sg mniej reprezentatywne lub - w przypadku
kabli XLPE - w ogole nie sg miarodajne w poréwnaniu z prébami napieciem przemiennym (AC).
Préba napieciem stalym (wyprostowanym) HVDC: badany odcinek linii kablowej uznaje sie za sprawny,
jesli w zalecanym czasie przylozenia napiecia nie nastgpilo przebicie izolacji.
Diagnostyka: przy niektérych wartosciach napiecia probierczego mozna zmierzy¢ catkowity prad uptywu
w funkcji czasu a zaobserwowane roznice mozna wykorzysta¢ w celach diagnostycznych.




(zobacz typ 2 w tabeli 2)

Tabela 2. Napiecia AC i DAC wykorzystywane w badaniach eksploatacyjnych

i metodach pomiaru WNZ

Rodzaj proby napieciowej Opis

— préba napieciem przemiennym
o czestotliwosci 20 — 300 Hz, zasadniczo

1) Préba napigciem przemiennym

sinusoidalnym

Rys. 1. Przyklady badan eksploatacyjnych kabli WN
z zastosowaniem préb napieciowych AC i DAC:

a) Badania pomontazowe kabla XLPE, 380KV z zastosowaniem rezonansowego urzgdzenia
probierczego (catkowity ciezar urzgdzenia: 20000 kg) i niekonwencjonalnej metody
pomiaru wyladowan niezupelnych w osprzecie kablowym (metoda niestandardowa);

— parametry proby: 1,7 Ug /1 godz
(dopuszczalne sg réwniez nizsze
wartosci napiecia i czasu proby)

— alternatywg moze by¢ proba
o parametrach U, / 24 godz
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tomem zachodzgcych proceséow
degradaciji a nie ich przyczyng. Na
przyktad mikropekniecia w mate-
riale izolacji spowodowane napre-
zeniami mechanicznymi w miare
powiekszania si¢ mogg by¢ zZro-
dlem wzmozonej aktywnosci wy-
ladowan niezupelnych. Zjawiska
wyladowan niezupelnych stanowig,
wiec czuly wskaznik umozliwia-
jacy rozpoznanie i zlokalizowanie
obecnosci wiekszosci defektow
izolacji kabla i osprzetu.

Podsumowujgc kwestie wspot-
zaleznosci typowych defektow
izolacji linii kablowej i towarzy-
szacych im procesow degradacji
mozna sformulowac¢ kilka waz-
nych uwag:

a) Czynnikami odpowiedzial-
nymi za defekty izolacji kabli elek-
troenergetycznych sg naprezenia
eksploatacyjne, oddzialywania
srodowiskowe i dziatalnos¢ czio-
wieka. Wplyw tego ostatniego
czynnika ma miejsce gidéwnie
na samym poczgtku eksploatacji
danego elementu linii kablowej,
tj. w momencie jego montazu.
Narazenia eksploatacyjne i Sro-
dowiskowe oddzialywajg na linie
kablowg przez caly okres jej
uzytkowania. Wielu narazen nale-
zgcych do wymienionych grup po
prostu nie da sie¢ unikngg.

b) Ogledziny i badania uszko-
dzonych elementow linii kablowych

2) Préba napieciem przemiennym i nie-
standardowa metoda pomiaru WNZ (zob.
rys. 1)

—pomiar WNZ w uV w pasmie czegstotliwosci
radiowych (do 500 MHz)
— detekcja WNZ w osprzecie kablowym

prowadzone przez okres wielu lat
ujawnily szereg typowych uszko-
dzen wystepujacych w kablowych

3) Préba napieciem przemiennym i pomiar
WNZ wedlug norm IEC60270 / IEC885-3
(zob. rys. 1 b,c).

Uwaga: norma IEC60270 (wysokonapie-
ciowe metody pomiarowe i pomiary wy-
ladowan niezupeinych) jest normg ogoélng
pomiaréw wyladowan niezupeinych wyra-
zonych w pC i nie odnosi si¢ w szczegolno-
sci do systemoéw roztozonych, takich jak
zainstalowane systemy kablowe.

— pomiar WNZ w pC (pikokulombach)
- lokalizacja WNZ w izolacji kabla
— lokalizacja WNZ w osprzecie kablowym

sieciach elektroenergetycznych.
W [1] przedstawiono przeglad ty-
powych defektow wystepujacych
w poszczegolnych typach izolacji
kablowej i osprzecie.

¢) Mechanizmy degradacji izola-
c¢ji w odniesieniu do poszczegolnych
typow defektow mozna sprowadzic

procesow degradacji towarzyszgcych réznym rodzajom
defektow izolacji kabla. Z przegladu tego wynika, ze wyla-
dowania niezupelne sg odpowiedzialne za posrednie i kon-
cowe etapy proceséw degradacji (np. w formie drzewienia
elektrycznego). Stad tez wyladowania niezupelne mogs,
by¢ waznym zrodiem informacji sygnalizujgcym obecnosé
procesow degradacji w izolacji kabla. Z drugiej strony ak-
tywnos¢ wyladowan niezupelnych moze by¢ jedynie symp-

do czterech rodzajéw: degradacja
w mikropeknieciach i wtrgcinach gazowych w materiale
izolacji, degradacja powierzchniowa izolacji, degradacja
izolacji poprzez drzewienie i degradacja spowodowana wy-
ladowaniami w oleju.

d) Objawem degradacji izolacji w posrednim i kon-
cowym etapie jest aktywnos$¢ wyladowan niezupeinych.
Stad detekcja wyladowan niezupelnych jest srodkiem
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diagnostycznym stuzgcym do stwierdzenia obecnosci
defektow izolacji.

Z uwagi na znacznie wyzsze natezenia pola elektrycz-
nego wystepujgce w izolacji kabli i w osprzecie wysokiego
napiecia procesy degradacji zwigzane z wyladowaniami
niezupelnymi postepujg znacznie szybciej w liniach
kablowych WN niz w kablach $redniego napiecia. Tym
niemniej jest mozliwe, ze w przypadku niektérych typow
izolacji, na przyktad w kablach masowych (wypelnionych
syciwem nies$ciekajgcym) lub w niektérych typach osprzetu
kablowego, wyladowania niezupelne mogg wystepowac
w normalnych warunkach eksploatacji kabla. Generalnie
jednak zaklada sie, ze kable wysokiego napiecia powinny
by¢ wolne od wytadowan niezupelnych w czasie eksplo-
atacji w znamionowych warunkach pracy [20]. Stad aby
wykry¢ obecnos¢ wyladowan niezupeinych w izolacji kabla
WN zestarzalej w okresie eksploatacji, w probach napiecio-
wych nalezy stosowac¢ napiecia wyzsze niz znamionowe Uy
(testy przepieciowe). Jednoczesnie z detekcjg wyladowan
niezupelnych uzyskuje sie wazne dane pomiarowe: warto$¢
napiecia zaplonu WNZ, napiecie gaszenia WNZ i poziom
(maksymalny ladunek) WNZ. Nastepne dwa rozdzialy
artykulu pos§wiecone sg rozwazaniom dotyczgcym detekcji
i pomiaru wyladowan niezupeinych.
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Rys. 2. Przyklady krzywej zycia kabla o napieciu znamionowym
220 kV z uwzglednieniem wplywu na jego zywotnos¢:

a) pomiaréw rutynowych (linia zielona), 2,5 Uy przez '
godziny; b) badan eksploatacyjnych (linia niebieska), 2,5 Uy
przez 15 minut.

Opis: Voltage test, bushing - proby napieciowe,
izolatory przepustowe
Routine test, bushing - pomiary rutynowe,
izolatory przepustowe
Rain tests - testy deszczowe
Endurance test, cable - test wytrzymalosciowy, kabel
Stability test, cable — test stabilnosci, kabel
Routine test, cable — pomiary rutynowe, kabel
On-site test, cable - pomiary diagnostyczne (terenowe)
Field strength - natezenie pola elektrycznego
Voltage life in hours - czas trwania proby w godzinach (?)

Napigcia stosowane w badaniach
eksploatacyjnych i diagnostycznych

Normy opisane w pozycjach [6-10] literatury definiujg,
napiecia stosowane w pomiarach eksploatacyjnych linii
kablowych. Na podstawie doswiadczen praktycznych

w pomiarach eksploatacyjnych i diagnostyce stosuje sie
rézne rodzaje i wartosci napie¢ probierczych. Z tabeli 1
wynika, ze poszczegodlne rodzaje napie¢ probierczych
charakteryzujg sie rézng skutecznoscig w konkretnych
zastosowaniach [19, 21, 22].

Zastosowanie napiec¢ stalych (wyprostowanych) do préob
napieciowych ma najdluzszg historie w badaniu izolacji
laminowanej papierowo-olejowej. Metody statonapieciowe
znajdujg zastosowanie w przypadku uszkodzen zwigzanych
z przewodnoscig izolacji i/lub problemami termicznymi.
Uklady probiercze sg proste, lekkie, efektywne kosztowo
i nie wymagajg zasilania duzej mocy. Proby napieciem
stalym nie odzwierciedlajg jednak naprezen typowych dla
przemiennych napie¢ eksploatacyjnych i sg wrazliwe na
warunki temperaturowe. Ponadto proby napieciem stalym
nie wykrywajg wad izolacji zwigzanych z dzialaniem pradu
przemiennego takich jak wyladowania niezupetine.

Préba napigciem probierczym bardzo niskiej czesto-
tliwosci (VLF) jest od wielu lat uznang metodg wytrzy-
malosciows dla wszystkich typéw kabli rozdzielczych.
W odréznieniu od préb napieciem stalym, w przypadku
testow VLF w izolacji polimerowej nie tworzg si¢ ladunki
przestrzenne dzigki cigglej zmianie polaryzacji napiecia
probierczego (z czestotliwoscig np. 0,1 Hz). W poréwnaniu
do préb napieciowych prgdu przemiennego (AC) w pomia-
rach VLF wymagane sg wyzsze napiecia probiercze, a tak-
ze —w przypadku izolacji polimerowej — obserwuje sie inny
schemat zachowan wyladowan niezupelnych (inne napiecia
poczatkowe i wartosci wyladowan niezupelnych).

Zastosowanie napie¢ przemiennych do pomiarow
wszystkich typow izolacji kabli ma szczegodlnie diuga
historie w badaniach laboratoryjnych. Ponad dziesiecio-
letnia historia badan eksploatacyjnych wszystkich typow
systemow kablowych potwierdzila tez, ze zastosowanie
naprezen elektrycznych podobnych do tych, jakie stoso-
wane sg w fabrycznych procedurach jakosciowych i ktore
wystepuja podczas normalnej eksploatacji linii kablowej
pozwala na rozpoznanie wszystkich typéw uszkodzen
izolacji i moze réwniez stanowi¢ narzedzie diagnostyczne,
np. w pomiarach WNZ lub pomiarach wspolczynnika strat
dielektrycznych (zob. rys. 1).

Doswiadczenia badan eksploatacyjnych z zastoso-
waniem napie¢ przemiennych w powigzaniu z postepem
technologicznym w elektronice wysokich napie¢ i w dzie-
dzinie przetwarzania sygnalow umozliwily rozwdj uznanej
1 stosowanej od kilku lat metody pomiarowej, w ktorej
zastosowano samogasnacy prad przemienny (DAC) do ba-
dan diagnostycznych i pomiaréw wyladowan niezupeinych
[8-10] (zob. Rys. 1 b,c). Metoda DAC znajduje szczegolne
zastosowanie w badaniach diagnostycznych wszystkich
typow i dlugosci linii kablowych Sredniego napiecia, a od
kilku lat réwniez stosowana jest do badan wszystkich
typow i dlugosci kabli elektroenergetycznych wysokiego
napiecia [11-13, 20, 21].

Zastosowanie napie¢ przemiennych w badaniach eks-
ploatacyjnych opiera sie na zasadzie prob przepieciowych.
W zwigzku z tym nalezy rozwazy¢ nastepujgce kwestie:

a) Okresowe i planowane testy wysokiego napiecia
sg najbardziej podstawowymi badaniami elektrycznymi
izolacji kabla.



b) Zwazywszy, ze napiecie probiercze jest wyzsze od
napiecia znamionowego kabla, pomiary AC sg w istocie
prébami przepieciowymi.

c) Pomiary te zostaly wprowadzone do praktyki wiele
lat temu, poniewaz test przepieciowy byt woéwczas jedyng,
dostepng metodg pomiarows,.

d) Przebicie moze nastgpi¢ w miejscu ostabienia izola-
cji i jest niekiedy poprzedzone zjawiskami nieliniowymi
poprzedzajacymi przebicie (zwigzanymi z lokalnym zwiek-
szeniem natezenia pola elektrycznego).

e) W przypadku zastosowania do badan elektrycznych
metod przepieciowych wazne jest, by zachowa¢ umiar
i nie dopusci¢ do sytuacji, w ktorej detekcja powaznych
wad izolacji odbywala sie kosztem pogarszania wlasnosci
izolacyjnych linii kablowe;j.

Wyladowania niezupelne: jakie napigcie poczatkowe (zaplonu),
jaki poziom WNZ

Rodzaj uszkodzenia i poziom lokalnego nat¢zenia
pola elektrycznego: wysokie/niskie

o

Typ uszkodzenia i lokalne natgzenie pola elektrycznego:

I wysokie/niskie

Typ i znamionowy poziom naprezen elektrycznych osprzgtu

Przebicie: przy jakim napigciu? Poprzedzajaca aktywnos¢ WNZ:

G

Rys. 3. Wptyw napiecia AC do badania kabli energetycznych
w terenie na obecnos$¢ defektéw w izolacji

Napigcie probiercze (rodzaj, poziom, czas)

Przydatnosé diagnostycznych metod
pomiarowych

Z punktu widzenia jakosci i niezawodnosci linii kablo-
wej wysokiego napiecia wazne sg, cztery kwestie zwigzane
z prébami napieciowymi z zastosowaniem napiecia prze-
miennego Uy > Up i oceng wynikéw pomiarow:

a) zdrowa izolacja, tj. izolacja wolna od wad i efektow
starzenia, moze wytrzymaé¢ wysoki poziom naprezenia
elektrycznego, podczas gdy izolacja zestarzala i posiada-
jaca wady ulega przebiciu przy nizszym napieciu probier-
czym (zob. rys. 3),

b) parametry proby napieciowej z wykorzystaniem
napiecia wyzszego niz znamionowe napiecia badanego
kabla powinny by¢ ustalone na poziomie powodujgcym
przebicie defektow izolacji, ale by jednoczes$nie jej wplyw
na zywotnos¢ zdrowej izolacji kabla byl pomijalny,

c) poniewaz naprezenia elektryczne wywolane proéba,
napieciowsq, Uiest>Up 88 Wyzsze niz naprezenia wystepujg-
ce w znamionowych warunkach pracy, proéba moze mie¢
charakter niszczgcy nawet jesli nie doszlo do przebicia
izolacji,

d) zwazywszy, ze czas proby napieciowej ustalany jest
arbitralnie, np. 10 minut, nie mozna wykluczy¢, ze po 11
minutach nastgpiloby przebicie.
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Generalnie mozna stwierdzi¢, ze pomiar przemiennym
napieciem probierczym przekraczajgcym znamionowe
napiecie kabla, np. dwu i pétkrotnie (2,5 Up), w przypad-
ku wolnych od wad nowo ulozonych kabli i osprzetu nie
powinien mie¢ istotnie negatywnego wplywu na oczeki-
wany czas zycia linii kablowej. Z rysunku 3 wynika, ze
taka proba moze skroéci¢ zywotnosé kabla o mniej wiecej
jeden tydzien. Jednak w przypadku izolacji kablowej po-
siadajgcej defekty, skutki proby przepieciowej sg bardziej
zlozone. Z rysunku 3 wynika, ze w tym przypadku nalezy
wzigc¢ pod uwage dodatkowe, wazne aspekty wykonywanej
proby. Mozliwe sg tez interakcje pomiedzy typem defektu,
jego lokalizacjg, zjawiskami poprzedzajgcymi przebicie
1 wielko$cig przylozonego napiecia.

Istnieje bezposredni zwigzek miedzy typem osprzetu
kablowego i jego znamionowg wytrzymaloscig napieciowg,
i rodzajami defektéw oraz lokalnym wzrostem natezenia
pola elektrycznego. Na przyklad wtrgciny (pecherzyki)
gazowe w materiale izolacji lub mikropekniecia w po-
blizu zewnetrznego przewodu kabla Sredniego napiecia
sg mniej podatne na przebicie niz takie same defekty
znajdujgce sie w poblizu wewnetrznego przewodu. W obu
przypadkach nie ma gwarancji, ze wada izolacji ulegnie
przebiciu w trakcie proby przepieciowej AC, co ma zwigzek
Z nizszym znamionowym natezeniem pola elektrycznego
kabli elektroenergetycznych Sredniego napiecia. Jednakze
takie same defekty w izolacji kabla wysokiego napiecia
prawdopodobnie ulegng przebiciu. Ponadto w tym wy-
padku przebicie izolacji poprzedzone bedzie wzmozong,
aktywnoscig wytadowan niezupeinych.

Wystgpienie przebi¢ przy danym napieciu w czasie
proby napieciowej z wykorzystaniem napiecia przemien-
nego Ut > Ug zalezy rowniez od charakteru wad izola-
cji. Rodzaj defektu izolacji wplywa rowniez na zjawiska
poprzedzajace przebicie, np. aktywnos¢ wytadowan nie-
zupelnych. Wiadomo tez, ze niejednorodnosci materialu
izolacji w postaci zanieczyszczen, mikropeknieé¢, wtrgcin
gazowych czy mikroostrzy na powierzchni zyt lub ekranu
odgrywajg znaczng role w inicjowaniu wytadowan niezu-
peinych. Nalezy tez pamietaé, ze w przypadku obecnosci
wyladowan niezupelnych napiecie probiercze i czas proby
majg zasadniczy wplyw na wystgpienie przebic.

W przypadku wad jednorodnych, takich jak miejscowa
degradacja izolacji spowodowana wilgocig lub nietypo-
wych defektow, takich jak brak elementéw konstrukcyj-
nych sterujgcych polem w osprzecie kablowym, przebicie
moze mie¢ miejsce bez wystgpienia zjawiska wyladowan
niezupeinych. Wykres na rysunku 4 ilustruje znaczenie
optymalnego wyboru napie¢ probierczych do badan kabli
wysokiego i najwyzszego napiecia. W szczegdlnosci nalezy
zwroci¢ uwage na koniecznos$¢ zastosowania nizszego sto-
sunku Uiest/Up W przypadku kabli najwyzszego napiecia,
co wynika z nastepujgcych ograniczen:

a) ograniczenie napie¢ pomiarowych i mocy ukiadow
probierczych dostepnych w terenie,

b) w przypadku natychmiastowego przebicia defektu
izolacji, zjawiska poprzedzajgce przebicie (WNZ) sg wi-
doczne przy nizszym napieciu probierczym,

c) ograniczona wytrzymalo§é¢ elektryczna osprzetu
kablowego najwyzszego napiecia.
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Jak wida¢ na wykresie (rys. 4), zmniejszenie stosunku
Uiest/Uo W przypadku kabli najwyzszego napiecia zwiek-
sza mozliwos§¢é uzyskania dodatkowych informacji dia-
gnostycznych w formie detekcji i pomiaréw wyladowan
niezupelnych.

IEC 60840 (kable WN) IEC 62067 (kable NWN)

‘_]-77 UO

Detekcja WNZ jest istotna

Napigcie probiercze / Uo

45 60 110

132 150 220 275 330 380 500
Napigcie znamionowe [kV]

Rys. 4. Zastosowanie napie¢ probierczych w prébach

napieciowych kabli wysokiego i najwyzszego napiecia wedlug
norm IEC 60840/62067

Wiadomo, ze izolacja kabli najwyzszego napiecia ma
znacznie wiekszg wytrzymalos$¢ elektryczng niz izolacja
kabli wysokiego napiecia. Z tego wzgledu w przypadku kabli
najwyzszego napiecia wysokie naprezenia elektryczne uzy-
skuje sie nawet przy ,,zredukowanym” napieciu probierczym.
Kable wysokiego napiecia (V<=150 kV) majg mniejszg wy-
trzymalos$¢ napieciows, co oznacza, ze mimo iz wspotczynnik
Utest/Uo stosowany w probach napieciowych jest stosunkowo
wysoki, naprezenia elektryczne wystepujgce podczas proby
sg takie same lub nawet mniejsze niz naprezenia wystepujace
w prébach napieciowych kabli najwyzszego napiecia.

i
3
r
- Y
PDEV PDIV

S e
'

- Wolne od WNZ Wystepuja WNZ

Rys. 5. Analiza pomiaréw WNZ w oparciu o parametry
proby napieciowej AC, w zaleznos$ci od wartosci go i U
charakterystycznych dla danego kabla: wyladowania
o wartosciach wyzszych niz qo mierzonych przy napieciach
nizszych niz wybrane napiecie probiercze U; stanowig
kryterium dla odrzucenia badanego obiektu jako wadliwego
(obszar zacieniony). Waznymi wskaznikami obecnos$ci
wyladowan niezupelnych w znamionowych warunkach pracy sg,
parametry PDIV (napiecie zaplonu WNZ) oraz PDEV (napiecie
gaszenia WNZ) odniesione do wartosci Uy. Na podstawie
tych dwoch parametréw mozna ocenié, czy linia kablowa jest
wolna od wytadowan niezupelnych w czasie normalnej pracy
w warunkach znamionowych

Podsumowujgc powyzsze rozwazania mozna stwier-
dzi¢, ze lgczgce czule metody detekceji wyladowan nie-
zupelnych z prébami napieciowymi z wykorzystaniem
napiecia przemiennego, (np. o maksymalnej wartosci
1,7 Uy w przypadku nowo ulozonych linii kablowych i do
80% tej wartosci (0,8 x 1,7 Up) w przypadku zestarzalych
kabli eksploatowanych) mozna wykazagc, ze badany system
kablowy jest wolny od wytadowan niezupeinych. W przy-
padku wykrycia defektéw zwigzanych z wyladowaniami
niezupelnymi, mozna zmierzy¢ ich parametry (napiecie
zaplonu i gaszenia, rozkiad wartosci) i zlokalizowaé
(gl6wnie w osprzecie kablowym) w celu oceny stopnia
degradaciji izolacji.

Wyladowania niezupeine

Analiza wyladowan niezupelnych ma na celu stwier-
dzenie, czy w linii kablowej znajdujg sie wady lub miejsca
oslabienia izolacji. Aby wykona¢ pomiar nalezy spowo-
dowa¢ zaplon wytadowan niezupelnych w izolacji kabla
lub izolacji zlgczy poprzez przylozenie okre§lonego na-
piecia probierczego [8-10]. Wyladowania niezupelne sg
zjawiskiem fizycznym opisanym parametrami takimi
jak napiecie zaplonu (inicjacji) WNZ, napiecie wygasania
WNZ, poziom (warto§¢ tadunku) impulsu WNZ, rozkiad
wartosci WNZ i rozklad ilosci WNZ na diugosci kabla.
Pomiar diagnostyczny wyladowan niezupelnych z zasto-
sowaniem napie¢ probierczych wyzszych niz znamionowe
napiecie sieci, tj od wartosci 1,0 Uy do maksymalnie 1,7 Uy
(réwnoznacznej z najwyzszymi napieciami wystepujgcymi
w znamionowych warunkach pracy) jest istotny z naste-
pujacych powodow (rys. 51 6):

a) w celu stwierdzenia, czy w izolacji badanej linii kablo-
wej istniejg defekty ujawniajgce sie w postaci wyladowan
niezupelnych z napieciem zaplonu (PDIV) wyzszym niz Up.
Takie defekty w przypadku chwilowych przepie¢ w sieci
mogg zapoczgtkowac przebicie izolacji;

b) w celu stwierdzenia (podobnie jak w przypadku
badan pomontazowych nowej linii kablowej), ze w izolacji
kabla i osprzetu nie wystepujg zjawiska wytadowan niezu-
pelnych ponizej napiecia probierczego réwnego 1,7 Ug, co
oznacza, ze w znamionowych warunkach pracy w izolacji
nie powstajg defekty izolacji zwigzane z WNZ;

c) w celu oceny, czy sam pomiar diagnostyczny nie
zapoczgtkowal procesow WNZ w izolacji linii kablowej,
co jest wazne dla potwierdzenia, ze zastosowana metoda
badan jest nieniszczgca.

Dla koncernéw energetycznych zainteresowanych oce-
ng stanu technicznego wiasnych sieci kablowych na pod-
stawie badan diagnostycznych wyladowan niezupeinych
wszystkie te informacje maja, istotne znaczenie. Analiza
parametréw wyladowan niezupelnych w réznych typach
izolacji moze stuzy¢ budowie standardéw praktycznych
[14]. Standardy takie mogg by¢ niezwykle przydatne
w zarzgdzaniu majgtkiem sieci kablowych przedsiebiorstw
energetycznych i przemystowych.



Indication of non-dectructiveness

PDM1 = PDM7
Electrical test PDM2 = PDM 6
PDM3 = PDM5

Uit PDM 4

PDM (PD measurement): PD level,
pDM 5 PD pattern, PD location

PDM 7

time
Rys. 6. Zastosowanie pomiaréw WNZ w celu potwierdzenia
nieniszczgcego charakteru proby napieciowej. Pomiar WNZ
podczas proby napieciowej i analiza zmierzonych parametrow
WNZ mogg stanowi¢ cenne zrédlo informacji na temat wptywu
naprezen przepieciowych na defekty izolacji wywolujace
wyladowania niezupelne

Indication of non-destructiveness = relacje wskazujgce
na nieniszczgcy charakter proby napieciowej

PDM = pomiar WNZ (poziom WNZ, rozklad WNZ, loka-
lizacja WNZ)

Wspélezynnik strat dielektrycznych
(tangens delta)

Pomiar wspoéiczynnika strat dielektrycznych (tand) wy-
korzystywany jest do oceny stanu materiatu izolacyjnego
[24, 34, 35]. Biorgc pod uwage fakt, ze wartos¢ tego wspoi-
czynnika ro$nie wraz z postepujacymi procesami starzenia
izolacji, pomiar tand powinno sie traktowac jako narzedzie
diagnostyczne i/lub pomiar uzupelniajgcy. Z praktyki
wynika, ze poza bezwzgledng wartoscig wspolczynnika
stratnosci dla oceny stanu izolacji kabli wysokiego napie-
cia wazny jest rowniez przyrost wartosci tand mierzony dla
dwoch roéznych wartosci napiecia probierczego, tzw. A tans.
W celu oceny jakos$ci impregnatu tworzy sie wykres tand
w funkcji napiecia. Wartos¢ tand jest silnie uzalezniona
od struktury i jakosci zlgcza kablowego a sam pomiar
posiada wartos$¢ diagnostyczng tylko wtedy, gdy kolejne
pomiary wykonywane sg w niemal identycznych warun-
kach. W przypadku kabli papierowo-olejowych wysokiego
napiecia pomiar tand moze by¢ waznym wskaznikiem
mozliwych przebi¢ termicznych (zob. rys. 7). Dla tego typu
kabli istotne jest tez okreslenie stopnia degradacji izolacji
papierowej. Biorgc pod uwage wiasciwosci izolacji, szcze-
goélnie jej polaryzacje, reakcja dielektryka na interakcje
miedzy polaryzacjg makroskopowsg i polem elektrycznym
jest dobrym wskaznikiem zaleznosci czasowych procesow
polaryzacji zachodzacych w izolacji.

Wnioski

Na podstawie rozwazan zaprezentowanych w artykule
mozna wyciggngc¢ nastepujgce wnioski:

1. Eksploatacyjne i diagnostyczne badania elektrycz-
ne sg waznym elementem zapewnienia jakosci zar6wno
nowych/wyremontowanych jak tez eksploatowanych linii
kablowych. Biezgca znajomos¢ stanu technicznego sieci
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Rys. 7. Zastosowanie pomiaru wspoéiczynnika strat
dielektrycznych (tand) do oceny izolacji papierowo-olejowej
kabli wysokiego napiecia:

a) schemat zaleznosci miedzy wzrostem strat dielektrycznych,
starzeniem sie izolacji i stabilno$cig termiczng kabla
b) przyklad stabilnosci termicznej, strat dielektrycznych
i starzenia sie izolacji kabla gazowego o znamionowym napieciu
150 kV

Objasnienia:

..... nowy kabel gazowy, izolacja zawiera syciwo syntetyczne
---- 13-letni kabel, izolacja zawiera syciwo syntetyczne

__ 25-letni kabel, izolacja zawiera syciwo mineralne

Conductor temperature = temperatura przewodu
Dissipation factor = wspélezynnik dyspersji

kablowych wysokiego napiecia jest waznym elementem
wspierajgcym proces zarzgdzania majgtkiem z nastepu-
jacych wzgledow:
a. zarzgdzajgcy uzyskujg obraz odniesienia nowych
linii kablowych,
b. mozliwa jest ocena calosciowa stanu technicznego
zarzgdzanej sieci,

c. mozliwa jest ocena niezawodnosci sieci elektroener-
getycznej,

d. dane uzyskane w badaniach diagnostycznych sg
waznym zrodiem informacji dla planowania harmo-
nogramu konserwacji i wymiany elementow sieci
kablowej.

2. Do badan eksploatacyjnych i diagnostycznych w te-
renie wykorzystuje sie generowane napiecia przemienne
i stale, ktére mozna zastosowa¢ do préb napieciowych
w polgczeniu z pomiarem wyladowan niezupelnych.

3. Préby napieciowe z wykorzystaniem pradu przemien-
nego AC lub samogasngcego pradu przemiennego DAC do
wartosci 1,7 Ug lub nawet 2,5 Uy, w przypadku wolnej od
wad i nie zestarzalej izolacji nie wplywajg istotnie na czas
zycia badanych elementow linii kablowej.

4. 7 uwagi na mniejszg wytrzymalos¢ elektryczna,
dluzej eksploatowanych linii kablowych, badania dia-
gnostyczne lub poremontowe na tych liniach powinno sie
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wykonywag z zastosowaniem odpowiednio nizszych napie¢
probierczych, np. 80% wartosci napiecia stosowanego
w przypadku nowych kabli [6, 7].

5. Proby napieciowe z wykorzystaniem napie¢ prze-
miennych wyzszych niz napiecie znamionowe Uy wykony-
wane na kablach posiadajgcych wady izolacji lub zestarza-
lych w okresie eksploatacji mogg negatywnie wplywac na
zywotnosé elementéw badanej linii kablowej, nawet jesli
podczas proby nie nastgpilo przebicie izolacji.

6. Polgczenie prob napieciowych AC i DAC z detekcjg
WNZ jest cennym zrodiem informacji o wadach izolacji
powodujacych wyladowania niezupelne. Przy okazji moz-
na tez ocenic, czy zastosowany pomiar mial niekorzystny
wplyw na izolacje badanej linii kablowej.

7. Na podstawie doswiadczen z badan terenowych
i uzyskanych danych diagnostycznych (wyladowania
niezupelne, straty dielektryczne) mozna zbudowac normy
doswiadczalne dla izolacji kabli i osprzetu kablowego.

8. Normy takie mogg sta¢ sie instrumentem wspie-
rajagcym proces zarzgdzania majgtkiem przedsiebiorstw
eksploatujacych sieci kablowe wysokiego napiecia.
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I. Wprowadzenie

Zarzad Oddzialu Lodzkiego Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich dziatal w 2008 roku w nastepujacym
skladzie:

Prezes Zarzadu — Franciszek Mosinski
Wiceprezesi Zarzagdu — Andrzej Boron
- Jacek Kuczkowski
- Jozef Wisniewski
Sekretarz — Zdzistaw Sobczak
Czlonkowie Zarzgdu - Stawomir Burmann
— Maciej Domowicz
- Wiadystaw Falkiewicz
— Andrzej Gorzkiewicz
— Adam Ketner
— Stefan Koszorek
— Jedrzej Lelonkiewicz
— Henryk Malasinski
— Izabella Mroéz - Radlowska
— Ryszard Olejniczak
- Krystyna Sitek
W sktad Prezydium Zarzgdu Oddzialu Lodzkiego SEP
wchodzg:
— Franciszek Mosinski
— Andrzej Boron
— Jacek Kuczkowski
— Jozef Wisniewski

— Zdzistaw Sobczak

Zarzad spotkal sie na posiedzeniach 4 razy i podjal 6
uchwal.

Prezydium spotkalo sie na posiedzeniach 13 razy
i podjelo 5 uchwal.

II. Przychody i wyniki finansowe
(zaokrgglone do 1,00 z1) Patrz: tabela na stronie 21.

Kapital

W 2008 roku nastgpila zmiana w wysokosci kapi-
talu podstawowego, ktéry w dniu 01.01.2008 r. wyno-
sit 600 713,17 z1, a 31.12.2008 r. zamknal sie kwotg
623 890,04 zl. Zmiana kapitalu nastgpila z tytulu prze-
znaczenia zysku z 2008 roku w kwocie 23 176,87 zl na
powiekszenie kapitalu podstawowego.

Zatrudnienie

Liczba zatrudnionych w dniu 31.12.2008 r. wynosila
4 osoby. Srednia liczba etatéw w roku 2008 - 4 etaty.

Oproécz pracownikéw etatowych Oddzial wspoéipra-
cowal na podstawie umoéw zlecen i o dzielo z kilkudzie-
siecioma osobami, jako podwykonawcami umow i zlecen
zlozonych w OL SEP.

Na uzyskany w 2008 r. wynik zlozyly sie:

1. Duza liczba przeprowadzonych szkolen i egzaminéw
kwalifikacyjnych.
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Wi dek
L.p. | Parametry finansowe Rok 2007 [z1] Rok 2008 [zi1] zrost[:t{ /S]pa e
(1)
2 3 4 4/3
Przychody ogélem, w tym 1 420 885,- 1 041 057,- 26,8
a) przychody netto ze sprzedazy produktow, ustug . R
1 i towarow 1 395 614, 1 008 213, 27,8
b) przychody z dzialalnos$ci statutowej (skladki . R
i inne przychody okreslone statutem) 25 271, 32 844, 29,9
Koszty ogétem, w tym: 1 097 929,- 709 356,- 35,4
5 a) koszty sprzedanych produktéw, ustug i towarow 942 712,- 575 070,- 39
b) Iligszzg; realizacji zadan statutowych (w tym odpis 155 217,- 134 286, 13,5
3. | Zysk brutto ze sprzedazy (1a - 2a) 452 902,- 433 143,- 4,4
4 ggriﬂz{ 1k;‘)ma,nsowy na dziatalnosci statutowej - 129 946,- - 101 442,- 22
5. | Koszty ogélnego Zarzadu 306 677,- 312 783,- 2
6. | Przychody finansowe 7 973,- 16 7717,- 110
7. | Zysk netto 15 504,- 23 171,- 49
8. | Rentownos¢ netto ogidlem (7/1 x 100%) 1% 2,2% 103

LEGENDA: WZROST SPADEK

2. Konferencje.

W minionym roku Oddzial 1.6dzki zorganizowal:

* w dniach 18-19 listopada, wspo6lnie z Centrum
Badawczym ABB w Krakowie Forum Transforma-
torowe, w ktorym uczestniczylo okolo 60 pracow-
nikéw ABB.

3. Sprzedaz ustug technicznych (projekty innowacyjne,

ekspertyzy, wyceny).

4. 7 prezentacji firm (Schneider Electric Sp. z o.0., Po-

lam - Rem S.A, Alfa - Elektro Sp. z 0.0., Lug S.A., Osram Sp.
z 0.0., Nova Light Sp. z 0.0., Legrand Polska Sp. z 0.0.).

Wazniejsze przedsigwzigcia gospodarcze

Przy Oddziale 1.6dzkim SEP dzialajg trzy Komisje Kwa-
lifikacyjne, w skiad ktérych wchodzg 34 osoby. Komisje
w roku 2008 przeprowadzily 4934 egzaminéw w trzech
grupach, w zakresie eksploatacji i dozoru. Lgczny przy-
choéd z tego tytulu wynidst 541 946,- zi.

W 2008 roku przeprowadzono 96 kurséw przygoto-
wawczych (1287 uczestnikéw). Przychod z dziatalnosci
szkoleniowej to 228 123,- zl.

Szkolenia i kursy z ramienia O%L SEP prowadzilo
8 0s0b.

Z Osrodkiem Rzeczoznawstwa wspolpracowalo w 2008
roku 20 rzeczoznawcOw i specjalistow SEP, wykonujgc
ekspertyzy, projekty, pomiary i inne uslugi znajdujace sie
w ofercie Osrodka. L.gczny przychoéd z tej dzialalnosci to
168 462,- z1, z czego 107 701,- zl to sprzedaz eksportowa.
Koszty zatrudnienia na umowy cywilno-prawne obcigzyty
bezposrednio sprzedane ustugi.

Inwestycje Oddzialu w 2008 roku

W minionym roku dokonano zakupu:
— drukarki laserowej,
— kserokopiarki.

III. Dzialalnos$é statutowa Oddzialu

Obok dzialalnosci gospodarczej, Oddzial prowadzi in-
tensywna, okreslong w Statucie SEP dzialalnos¢, tzn. roz-

ne formy i ptaszczyzny aktywnosci, skierowane do czion-
kow Stowarzyszenia i Srodowisk naukowo-technicznych
zwigzanych z szeroko pojetym okresleniem elektryki.

1. Wydawanie Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Zarzadu Oddzialu L.odzkiego SEP — w 2008 roku ukazaly
sie 4 numery. Biuletyn przesylany jest do czionkéw OL
SEP, ZG, wszystkich Oddzialow Stowarzyszenia oraz firm
wspOlpracujgcych.

2. Zorganizowanie i sfinansowanie konkursow:

— na najlepszg dyplomowg prace magisterskg na Wy-

dziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki P%;

— na najlepszg dyplomowg prace inzynierskg na Wy-
dziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki PL;

— na najlepszg prace dyplomowg, technika elektryka;

- na najatrakcyjniejsze obchody Swiatowego Dnia
Elektryki.

3. Zorganizowano roéwniez:

— Zebranie Centralnej Komisji Mlodziezy i Studentow
SEP oraz Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP
w dniu 28 listopada 2008 r. na Politechnice L.0dzkie;j.

— Zebranie Centralnej Sekcji Energetyki Odnawial-
nej w dniu 3 grudnia 2008 r.

— Spotkanie Wigilijne w dniu 19 grudnia 2008 r., w kto-
rym uczestniczylo ponad 100 najaktywniejszych czlon-
koéw naszego Oddziatu oraz zaproszonych gosci.

4. W dniach 08-10.04.2008 r. odbyly sie XIX Miedzy-
narodowe Targi Komunikacji Elektronicznej INTER-
TELECOM 2008, na ktérych zaprezentowatl sie réwniez
Oddziat L.6dzki organizujagc Konferencje ,,Elektronika
plus Informatyka rowna si¢ Telekomunikacja”.

5. W 2008 roku Oddzial Lodzki aktywnie wigczyl sie
w organizacje VIII Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki,
ktoéry odby! w dniach 22-28.04.2008 r. w Lodzi, organi-
zujgc cykl wykladow, pokazéw i wycieczek pod wspolnym
tytulem ,,Postep w elektroenergetyce” oraz zwiedzanie
16dzkich elektrocieplowni.



6. W dniach 18-22 czerwca 2008 r. odbyla sie wyciecz-
ka na trasie Wieden — Budapeszt. Dla czlonkéw Oddzialu
z oplaconymi skladkami byla dofinansowana w wysokosci
70%.

7. W mijajgcym roku odbyly sie 4 prezentacje Czionkéw
Wspierajacych Ot SEP:

— firmy SONEL S.A. - 3 prezentacje metod i przyrzgdow

pomiarowych,

— firmy OLMEX S.A. - 1 prezentacja nowych rozwigzan

w zakresie aparatury srednich i wysokich napie¢ ze
szczegolnym uwzglednieniem ukladéw kompensacji
mocy biernej Sredniego napiecia oraz rozdzielnic
w izolacji gazowej (GIS).

8. Udzielono 12 zapomég dla Czlonkéw — Senioréw
naszego Oddzialu na lgczng kwote 8000 zi, w tym jedng
w wysokosci 500,- z1 dla studenta P%,, zgodnie z regulami-
nem udzielania pomocy finansowej dla uczniéw i studen-
tow 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 6 pazdziernika 2008r. odby1 sie audyt recerty-
fikacyjny (z wynikiem pozytywnym) Systemu Zarzgdzania
Jakoscig wg. normy PN-EN ISO 9001:2001, przedluzajacy
certyfikat na kolejne 3 lata. Jest to potwierdzenie dobrej
jakosci wykonywanych przez Oddzial ustug w zakresie
szkolen, egzaminéw, konferencji, dziatalnosci Osrodka
Rzeczoznawstwa, a takze rownie waznej dzialalnosci
stowarzyszeniowe;j.

2. Odnotowano aktywng dzialalno$¢ zwlaszcza czte-
rech kot tj.:

— Kola Senioréw (wiele spotkan o charakterze zaréwno

merytorycznym jak i kolezenskim),

— Kota przy Dalkii }.6dZ SA (aktywna pomoc przy realiza-
cji wielu imprez organizowanych przez Oddzial, udziat
pracownikoéw Zespotu w organach statutowych Oddzia-
Iu, organizacja wycieczek naukowo-technicznych),

- Kola Studenckiego (aktywna dzialalno$¢ na Poli-
technice L.6dzkiej, organizacja wycieczek naukowo-
-technicznych, udzial w ODME 2008, przygotowania
do ODME 2009),

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

W Konkursie o tytul Najaktywniejszego Kola SEP
w 2008 (za rok 2007) roku zostaly wyréznione 4 Kola
z Oddzialu Lodzkiego:

Grupa ,,S” - Kola szkolne i studenckie

II miejsce - Miedzyszkolne Kolo Pedagogiczne przy
Zarzadzie Oddzialu Lédzkiego SEP
Studenckie Koto SEP przy Politechnice
L.6dzkiej

Grupa ,,B” - Kola zakladowe liczace 31 do 60 czlon-
kow

III miejsce -  Koto SEP przy Dalkii £.6dz S.A.

Grupa ,,E” - Kola senioréw i emerytéw

IT miejsce — Kolo Senioréow przy Zarzgdzie Oddzialu
L.6dzkiego SEP

IIT miejsce -

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Grupa ,,T” - Kola Terenowe
VII miejsce - Kolo Terenowe Nr 2

3. W 2008 r. przyznano medale i odznaczenia zastuzo-
nym czlonkom i sympatykom SEP:

— Zlota Odznaka Honorowa SEP — 1 osoba

— Medal im. prof. Eugeniusza Jezierskiego -9 oséb

— Medal im. prof. Stanistawa Szpora - 2 osoby

— Godnos¢ Zastuzonego Seniora SEP- 4 osoby

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

Oddzial L.odzki SEP jest licznie reprezentowany w or-
ganach centralnych SEP:

1. Kol. Franciszek Mosinski - Rada Prezesow, Zespo6t
ds. Finansowych Rady Prezeséw, Komisja Statutowa oraz
zespo6l powolany do opracowania regulaminu IRSEP,

2. Kol. Andrzej Boron — Wiceprezes — Skarbnik Zarzg-
du Gléwnego SEP, Rada Nadzorcza BBJ (do 11 czerwca
2008r.) oraz Rada Nadzorcza COSiW, a takze Komisja
Statutowa,

3. Kol. Jacek Kuczkowski — Centralna Komisja Orga-
nizacyjna,

4. Kol. Jozef Wisniewski — Centralna Komisja Wy-
dawnictw,

5. Kol. Zdzislaw Sobeczak — Centralna Komisja Upraw-
nien Zawodowych i Specjalizacji Zawodowej Inzynierow,

6. Kol. Lech Grzelak — Gl6wny Sgd Kolezenski,

7. Kol. Andrzej Gorzkiewicz — Centralna Komisja Od-
znaczen i Wyréoznien,

8. Kol. Adam Ketner - Centralna Komisja K61 i Wspot-
pracy z Oddziatami,

9. Kol. Stefan Koszorek — Centralna Komisja Histo-
ryczna,

10. Kol. Izabella Mréz-Radlowska — Centralna Komisja
Szkolnictwa Elektrycznego,

11. Kol. Krystyna Sitek — Centralna Komisja Finansow
i Dzialalnosci Gospodarczej,

12. Kol. Krzysztof Salasinski - Centralna Komisja
Norm i Przepiséw Elektrycznych,

13. Kol. Tomasz Piotrowski — Centralna Komisja
Wspolpracy z Zagranica,

14. Kol. Boguslaw Bochenski - Centralna Komisja ds.
Informatyzacji,

15. Kol. Ryszard Pawelek - Zespo6t ds. Realizacji Pro-
gramow UE,

16. Kol. Marek Pawlowski — Centralna Komisja Mio-
dziezy i Studentow,

17. Kol. Michal Wojdal - Studencka Rada Koordyna-
cyjna SEP,

18. Kol. Mieczystaw Balcerek — Zespot ds. Czlonkow
Wspierajacych i Wspoipracy z Przemyslem.

V. Program dzialalnosSci na 2009 rok

Na rok 2009 Zarzad planuje nowe przedsiewziecia
oraz przynajmniej utrzymanie dotychczasowego poziomu
efektywnosci w obu dziedzinach dzialalnosci, tzn. gospo-
darczej i statutowej:
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1. Utrzymac certyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscig
wedlug normy PN-EN ISO 9001:2001.

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

3. Wypracowaé i wdrozy¢ strategie zmierzajgcg do
zwiekszenia rentownosci prac wykonywanych przez Osro-
dek Rzeczoznawstwa.

4. Rozszerzy¢ liste aktywnych i profesjonalnych wspo6i-
pracownikow Osrodka Rzeczoznawstwa.

5. Utrzymac¢ korzystng wspolprace z firmami, dla
ktorych SEP organizuje szkolenia oraz egzaminy kwali-
fikacyjne. Dgzy¢ do doskonalenia form organizowanych
szkolen.

6. Uaktywni¢ wszystkich czlonkéw OL SEP w kierunku
poszukiwania nowych zlecen, nowych form i rodzajow
dzialalnosci, zdobywania nowych — réwniez zagranicznych
— rynkow zbytu.

7. Uaktywnié¢ tych czlonkéw SEP, ktorzy nie nalezg
do ko1 zakladowych czy terenowych. Oddzial powinien
powola¢ nowe kota, ktérych dziatalnos¢ uatrakcyjnitaby
przynaleznos¢ do Stowarzyszenia.

8. Rozszerzy¢ wspolprace z:

* Wydzialem Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki P¥. — wspolpraca poprzez Osrodek Rze-
czoznawstwa (projekty, opinie, ekspertyzy),

* 1.6dzkg Okregows Izbg Inzynieré6w Budownictwa,

* 1,6dzkim Kuratorium Oswiaty i Wychowania — roz-
szerzenie tematyki kurséw w zakresie edukacji po-
zaszkolnej,

* 1.6dzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztal-
cenia Praktycznego — konkursy i szkolenia.

9. Wzmocni¢ dzialania zmierzajgce w kierunku pozy-
skania nowych cztonkéw wspierajgcych. Stworzy¢ warunki
do udzialu czlonkéw wspierajgcych w zyciu SEP.

10. Optymalnie wykorzystywac internet do propago-
wania dzialalnosci Oddzialu i SEP.

11. Uaktywni¢ wszystkie komisje powolane i istniejgce
przy OL SEP w celu rozszerzenia i poprawy w obszarze
dzialalnoéci statutowe;.

podpisal za Zarzad
Prezes

Oddziatu Lodzkiggo SEP

<f* bt
Fr. k Mosinski

Marek Pawlowski

M1lodzi dla miodych

XI Ogolnopolskie Dni Mlodego Elektryka w Lodzi

To stalo si¢! Tak mozna powiedzie¢ o najwazniejszym
wydarzeniu dla mtodych ludzi zrzeszonych w Stowarzysze-
niu Elektrykéw Polskich. W dniach 16 -19 kwietnia 2009 r.
odbyly sie XI Ogoélnopolskie Dni Mlodego Elektryka.
Mimo, ze historia tych spotkan siega 12 lat, to tegoroczne
spotkanie bylo inne. Na pytanie, na ile lepsze, odpowiedzg,
grupy pracujace nad opracowaniem wnioskoéw ptyngcych
z tego spotkania. Organizatorami XI ODME bylo srodowi-
sko t6dzkie oraz piotrkowskie. Powotany komitet organi-
zacyjny przez ponad szeS¢ miesiecy intensywnie pracowal
nad przygotowaniami. Postawione cele nie byly latwe do
realizacji, ale dzi$§ ich osiggniecie pozwala z satysfakcjg,
mysle¢ o kolejnych wyzwaniach, ktére przed nami stajq.

Dla komfortu uczestnikéw XI ODME, wiekszos§¢ z nich
przybyla do L.odzi w przeddzien inauguracji, ktéra odbyta
sie 16 kwietnia w sali widowiskowej Politechniki ¥.0dzkie;j.
Ponad 250 miejsc zostalo wypelnionych przez zapro-
szonych gosci, uczniéow szkoél srednich oraz studentow
— uczestnikéw dni. W kuluarach spotkania mozna bylo
uslyszec¢ glosy uznania nad nowoczesng formg prowadze-
nia XI ODME. Dorota Hendzlik i Pawel Kelm doskonale

udowodnili, ze spotkanie mlodziezy moze i powinno by¢
prowadzone przez ludzi mtodych.

Uroczystego otwarcia XI Ogoélnopolskich Dni Mlode-
go Elektryka dokonal prezes SEP, prof. Jerzy Barglik.
Przybylych na inauguracje przywitali: prezes Oddzialu
¥.6dzkiego SEP, prof. Franciszek Mosinski oraz przewod-
niczgcy Komitetu Organizacyjnego XI ODME, kol. Marek
Pawlowski. Cieple slowa uznania oraz podziekowan za
wlozony trud padly z ust zaproszonych gosci: prorektora
Politechniki ¥L.6dzkiej, prof. Wojciecha Wolfa, dziekana
Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Au-
tomatyki, prof. Stawomira Wiaka, prezes NOT, pani Ewy
Mankiewicz-Cudny, przewodniczgcego Polskiej Sekcji
IEEE, prof. Andrzeja Pacuta, dyrektora t6dzkiej fabryki
ABB Andrzeja Szuminskiego.

Nieodlaczng czescig oficjalnych spotkan stowarzysze-
niowych jest wreczenie odznaczen i nagroéd dla oséb, ktore
W Sposob szczegoélny wpisujg sie w dzialalnosé SEP.

W konkursie na wyrézniajgcg, sie prace dyplomowg oraz na
najlepszg, publikacje mlodziezows nagrody otrzymali: Grze-
gorz Sasinowski, Wojciech Kepinski i Kazimierz Jozwiak.



O wreczenie wyrdznien poproszono wiceprzewodniczgce-
go Komisji Konkursowej, prof. Andrzeja Kaplona z Poli-
techniki Swietokrzyskiej.

Medal im. Prof. Eugeniusza Jezierskiego, przyzna-
wany przez Zarzgd Oddzialu Lodzkiego SEP za zaslugi
dla przemysliu transformatorowego, elektroenergetyki
i Stowarzyszenia Elektrykow Polskich otrzymali: Edward
Cadler z Oddzialu Gorzowskiego SEP, Ryszard Dawicki
z Oddzialu Koninskiego SEP - dyrektor Elektrowni Ada-
mow, Jan Musial — wiceprezes Oddzialu Piotrkowskiego
SEP i prezes kola SEP przy Elektrowni Betchatow, Marek
Tymoszyk z Oddzialu Koninskiego SEP - dyrektor Elek-
trowni Pgtnow, Adam Zawistowski — dyrektor Zakiadu
ZREW Oddzial Transformatorowy w Lodzi (Polimex
— Mostostal).

Medal im. Prof. Stanislawa Fryzego, przyznawany
osobom szczegolnie zasluzonym, w uznaniu ich wybitnej
i tworczej pracy w dziedzinie elektryki, zostal wreczony
pani profesor Henryce Stryczewskiej z Oddzialu Lubel-
skiego oraz profesorowi Marianowi Dubowskiemu z Poli-
techniki Bialostockiej. Medale wreczyli: prezes SEP prof.
Jerzy Barglik oraz prezes Oddzialu Lodzkiego SEP prof.
Franciszek Mosinski.

Medal im. inz. Michata Doliwo-Dobrowolskiego, nadawa-
ny przede wszystkim osobom mlodym, organizacjom i insty-
tucjom krajowym i zagranicznym, legitymujgcym sie
wybitnymi osiggnieciami w nauce, technice i dydak-
tyce otrzymali: prof. Stanistaw Bolkowski z Oddzialu
Warszawskiego SEP, prof. Stanistaw Grzybowski (Mis-
sissippi State University), prof. Kazimierz Zakrzewski
z Politechniki ¥.6dzkiej, prof. Franciszek Mosinski,
studenci: Jacek Malczewski, Michal Wojdal, Gniewomir
Ziemlewski, Krzysztof Pawlowski oraz redakcja mie-
siecznika ,Wiadomosci Elektrotechnicznych” (na rece
redaktora naczelnego dra Krzysztofa Wolinskiego). Me-
dale zostaly wreczone przez prezesa SEP prof. Jerzego
Barglika oraz prezesa Oddzialu Szczecinskiego SEP
dra Piotra Szymczaka. Podczas inauguracji nie zabraklo
indywidualnych wyréznien w postaci stypendiéw SEP, kt6-
re sg przyznawane w trzech kategoriach: dla uczniéw szkot
Srednich, studentéw oraz miodych pracownikéw nauki. Na-
stepnie prezes SEP prof. Jerzy Barglik oraz przedstawiciele

Odznaczeni medalem im. Michala Doliwo-Dobrowolskiego:
(od lewej) kol. Jacek Malczewski, kol. Michal Wojdal, kol.
Gniewomir Ziemlewski, Krzysztof Pawlowski, dr Krzysztof
Wolinski, prof. Jerzy Barglik
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Kapituly Konkursowej wreczyli statuetki wyrézniajgcego
sie nauczyciela, opiekuna i sojusznika mlodziezy. Wyroéz-
nienia odebrali: prof. Stanistaw Bolkowski, prof. Stanislaw
Grzybowski i prof. Franciszek Mosinski.

Druga cze$¢ inauguracji rozpoczela sie od referatu
prof. Marka Bartosika, pt. ,,Czy Klub Rzymski mial racje?
Globalny kryzys energetyczny”. Przytoczone liczby, doty-
czgce aktualnych zrédet energii i ich zapaséw, stanowig
niezaprzeczalne dowody, iz kryzys energetyczny jest
nieunikniony. Nie mozemy pytac, czy do tego dojdzie, ale
kiedy to nastgpi. Mlodzi elektrycy, naukowcy sg pokole-
niem, ktére musi rozpoczgc¢ rozwigzywanie tego problemu.
Czy z koncem wegla, ropy, gazu moze sie¢ skonczy¢ nasza
cywilizacja?

»,1:0dZz — transformatory wczoraj, dzi$ i jutro”, pod
takim haslem odbywaly sie tegoroczne ODME i réwniez
taki tytul nosil referat prof. Franciszka Mosinskiego.
Moéwigc o historii transformatora, profesor wymieni?t lu-
dzi tworzgcych 16dzkg szkole transformatorows. Szkole,
ktora zadecydowala o budowie fabryki transformatoréw
w Lodzi, a nastepnie o rozwoju konstruke;ji i technologii
budowy transformatoréw. Wspomnienia te byly wstepem
do wystgpienia pani Malgorzaty Golickiej-Jablonskiej,
zony $.p. prof. Michala Jablonskiego, ktéra przyblizyla
zgromadzonym postac¢ Profesora. Czlowiek o olbrzymiej
wiedzy i doswiadczeniu, zyczliwy, otwarty, z ogromnym
poczuciem humoru, to tylko niektére cechy profesora
Michatla Jabtonskiego. Jego postawa wobec Swiata, zycia
inauki sprawily, ze stal si¢ wspanialym autorytetem i wzo-
rem do nasladowania dla miodych ludzi. Dzi$ Studenckie
Kolo SEP przy Politechnice L.6dzkiej moze si¢ chlubi¢, ze
ma swojego patrona. Decyzjg Zarzgdu Oddzialu L.odzkiego
SEP, w dniu 16 kwietnia 2009 roku, Studenckiemu Koiu
SEP przy Politechnice L.odzkiej nadano imie prof. Michala
Jabtonskiego.

Po wspolnym obiedzie, uczestnicy ODME mieli okazje
zwiedzi¢ fabryke transformatoréw ABB oraz dwie 16dzkie
elektrocieplownie.

Drugi dzien konferencji rozpoczal sie od spotkania
z prezesem SEP, prof. Jerzym Barglikiem. Punktem wyj-
Scia do dyskusji stala sie aktualna sytuacja ludzi miodych
w Stowarzyszeniu. Dlaczego jedne delegacje na ODME
mogy liczy¢ blisko 10 os6b, a inne tylko 3 osoby? Czy tak
bardzo réznig sie studenci w tych Oddzialach SEP, czy to
Oddzialy prowadzg inng polityke wobec swoich miodych
czlonk6w? Na te i inne trudne pytania staral sie pan
prezes odpowiedzie¢, szukajgc jednoczesnie dobrych roz-
wigzan. Stypendia SEP, umozliwienie pracy w osrodkach
rzeczoznawstwa czy bezplatny udzial w konferencjach
naukowych, to jedne z najnowszych rozwigzan otwarcia
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich na ludzi mlodych.
Z ust prezesa padly obietnice cigglego wsparcia tych
dzialan. Poruszono réwniez bardzo wazng kwestie, jakg
jest wspélpraca SEP z miedzynarodowymi organizacjami
zrzeszajacymi elektrykéw. Czynnikiem koniecznym dla
naukowego rozwoju jest zdobycie doswiadczenia. Stypen-
dia na zagranicznych uczelniach, konferencje naukowe, to
jedne z lepszych drog do jego zdobycia. Mamy nadzieje, ze
zaplanowane prace, majgce ozywic i usprawni¢ kontakty
miedzynarodowe, zostang podjete szybko i skutecznie.
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Spotkania ze sponsorami XI ODME byly jednym
z istotniejszych elementéw konferencji. Daly mozliwos$é
mliodym ludziom poznania firm o ugruntowanej pozycji
w branzy elektrycznej, nawigzania kontaktow, zaznajo-
mienia si¢ z mozliwosciami odbycia praktyk czy podjecia
pracy. Przedstawicielka sponsora giéwnego, firmy ABB
Sp. z o o., Aleksandra Gorzka z 16dzkiej fabryki ABB za-
prezentowala kierunki i plany rozwoju firmy i co za tym
idzie, potrzebe tworzenia nowych miejsc pracy. Daje to do-
skonalg okazjg, dla absolwentoéw uczelni technicznych, na
rozpoczecie kariery zawodowej. Fabryki ABB w 1.0dzi oraz
Aleksandrowie L.6dzkim sprawiaja, ze to nasz region moze
stac¢ sie korzystnym dla nowych inzynieréw. Po spotkaniu
przedstawiciele firmy ABB zorganizowali stanowisko, przy
ktorym uczestnicy ODME mogli uzyska¢ odpowiedzi na
indywidualne pytania, zostawi¢ CV oraz dowiedzie¢ sig
o mozliwosciach odbycia praktyk zawodowych. Nastepnie
glos zabral pan dyrektor Edward Czarzasty, reprezentujgcy
PGE Elektrownie Betchatoéw S.A., przedstawiajgc historie
oraz aktualny profil dzialalnosci Elektrowni. Po zywej
i merytorycznej dyskusji na temat ochrony srodowiska oraz
nowoczesnych sposobow wytwarzania ,,zielonej” energii,
uczestnicy ODME mieli okazje zwiedzi¢ Elektrownie oraz
Kopalnie Belchatow.

Stalym punktem ODME jest ,Liga Elektrykéw”, zbior
réznych konkurencji, majgcy na celu wylonienie sposrod
uczestnikéw najlepszej druzyny. Kazda delegacja byla
reprezentowana przez 3 osobowy zesp6l w konkurencjach
wiedzy teoretycznej oraz sportowej. 25 pytan, ktore zo-
staly postawione zespolom, to przekréj wiedzy z dziedzin
elektryki, automatyki, informatyki oraz dziatalnosci SEP.
Konkurencje sportowe zostaly rozegrane nad brzegiem
jeziora Slok. Zaréwno dla uczestnikow, jak i obserwatorow,
byt to czas dobrej zabawy i integracji. W tym roku zwyciez-
cami okazali sie przedstawiciele Politechniki Swietokrzy-
skiej, drugie miejsce zajeta Politechnika Sl@ska, a trzecie
Politechnika Rzeszowska. W ramach Ligi Elektrykow,
firma ABB Sp. z 0.0. zorganizowala oddzielnie oceniany
i nagradzany konkurs, ktoérego zwyciezcami zostali przed-
stawiciele Politechniki Rzeszowskiej.

Trzeci dzien XI ODME zakladal trzy gtéwne punkty.
Pierwszy to seminarium pt. ,,Przeszios¢ i przyszios¢ mio-
dziezy w Stowarzyszeniu”, drugi - spotkanie ze sponso-
rami XI ODME oraz trzeci — uroczysta kolacja, podczas
ktorej ogloszono wyniki Ligi Elektrykow.

Konkurs teoretyczny Ligi Elektrykow

Ze wzgledu na obszerng tematyke seminarium, zostalo
ono podzielone na dwie czesci. Pierwsza z nich rozpoczela
sie od dwoch wyktadow historycznych i wspomnieniowych.
Przewodniczgcy Centralnej Komisji Mlodziezy i Studentow,
dr Piotr Szymczak, méwil o 90-letniej historii SEP, kladgc
szczegOlny nacisk na 6wczesng sytuacje ludzi miodych. Dru-
gireferat wyglosil prof. Stanistaw Grzybowski, czterokrotny
przewodniczacy CKMiS. Jego historia oraz dos§wiadczenie to
przyklad pieknej walki o swoje zycie i szczescie. Koledzy To-
masz Pienkowski oraz Piotr Rutkowski omoéwili strukture,
cele i osiggniecia Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP.
Kolega Marek Pawlowski méwil o problemach i decyzjach
mlodych ludzi, ktérzy wkraczajg w doroste zycie.

Seminarium ,Przeszio$¢ i przyszios¢ miodziezy
w Stowarzyszeniu”. Od lewej: dr Piotr Szymczak,
prof. Franciszek Mosinski, Jolanta Arendarska,
prof. Jerzy Barglik, Jan Musiat

Na zakonczenie odbyta sie dyskusja, w wyniku ktoérej
wysunieto pierwsze wnioski, ktére zapewne bedg pomocne
dla mlodych, jak i starszych kolegéw naszego Stowarzy-
szenia. Historia blisko czterech pokolen napawa dumg,
ale zmusza do postawienia pytania: ,,Co dalej?”. Jedyng
stuszng drogg wydaje sie dynamiczny i miedzynarodowy
rozw0j. Rzeczg, ktéra moze by¢ najtrudniejsza to zdecydo-
wane otwarcie na ludzi mlodych. Jesli starsi koledzy zrobig,
to dostatecznie szybko, to bedzie mozna moéwi¢ o prze-
kazaniu wiedzy i do§wiadczenia. Zadna uczelnia, polska
czy zagraniczna nie przekaze umiejetnosci zdobywanych
latami praktyki. Krokiem naprzod bedzie sukcesywne

Petlna sala podczas seminarium ,,Przeszios¢ i przysziosc
mlodziezy w Stowarzyszeniu”



Od lewej: Aleksandra Gorzka z dzialu HR w 16dzkiej fabryce
ABB i Beata Syczewska - dyrektor ds. komunikacji ABB

przekazywanie odpowiedzialnosci, ktére moze sie reali-
zowac jedynie poprzez obustronne zaufanie.

Po krotkiej przerwie odbylo si¢ spotkanie z przed-
stawicielami sponsoréw XI ODME: ABB Sp. z 0.0., PGE
Elektrownia Belchatéw S.A, Polimex — Mostostal S.A.
(Zaklad ZREW Oddzial Transformatory), Dalkia £.6dZ S.A.,
Elkomtech S.A., podczas ktérego mogli oni zaprezentowaé
dziatalnos¢ i rozwoj swoich firm.
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Po spotkaniu ze sponsorami odbyla sie druga, polsko-
-angielska cze$¢ seminarium pt. ,,Przeszios¢ i przysziosé
mlodziezy w Stowarzyszeniu”. Prof. Henryka Stryczewska
poruszyla tematyke dzialalnosci zagranicznej mtodziezy
w strukturach SEP. Prof. Marian Kazmierkowski wyglosil
referat pt. ,,Publikowa¢ w IEEE Transactions”. Prof. Stani-
staw Grzybowski z USA wystgpil z referatem ,,Mississippi
State University High Voltage Laboratory” oraz przedstawit
aktywnos¢ studentéw w strukturach IEEE w USA. Claudia
Reithner z Austrii przedstawila prezentacje ,,YoungOVE
Austria”.

W swietle tych wystgpien wydaje sie koniecznym za-
ciSniecie wspolpracy miedzynarodowej. Wymaga ona od
nas jedynie dobrej woli i znajomosci jezykéw obcych, dajgc
w zamian ogromne mozliwos$ci rozwoju.

Uroczysta kolacja doskonale wkomponowata si¢ w do-
stojny charakter spotkania i pozwolila uczestnikom oraz
gosciom na dlugie kolezenskie dyskusje, ktore — jak pewne
osoby twierdzg — trwaly do bialego rana.

Marek Pawlowski
Stuchacz studiow doktoranckich na Wydziale Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Poli-
techniki £.6dzkiej. Stypendysta projektu ,, Jnnowacyjna
dydaktyka bez ograniczen - zintegrowany rozwoj Poli-
techniki L.odzkiej — zarzgdzanie uczelnig, nowoczesna
oferta edukacyjna i wzmacnianie zdolnosci do zatrud-
niania, takze oséb niepelnosprawnych” wspéifinanso-
wanego przez Uni¢ Europejskg w ramach Europejskie-
go Funduszu Spolecznego.

Uroczystosé posSwiecona pamieci
Profesora Wiadyslawa Pelczewskiego

Na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informaty-
ki i Automatyki, w dniu 26 maja odbyla sie uroczystos¢
zwigzana z odslonieciem tablicy pamigtkowej poswieco-
nej Profesorowi Wiadystawowi Pelczewskiemu. Pierwsza
cze$¢ uroczystosci miala charakter sesji, podczas ktorej
przypomniano dokonania Profesora. Sesja zorganizowana
przez Instytut Automatyki w sali konferencyjnej Wydziaiu
EEIA, zgromadzila profesoréw Wydzialu, pracownikow
Instytutu, a takze wspotpracownikow, przyjaciol i uczniow
Profesora Wiadystawa Pelczewskiego oraz licznie przyby-
Iych gosci. Na tym Wydziale nie ma chyba nikogo, kto nie
zetknglby sie z Profesorem na jakims$ etapie zycia, a kazdy
taki kontakt pozostawial w pamieci trwaly slad, poniewaz
Profesor byl osobg wyjatkows,. Szczegdlny charakter spo-
tkania podkreslala obecnos§¢ Rodziny Profesora.

Profesor Wiadysiaw Pelczewski — czlonek rzeczywisty
Polskiej Akademii Nauk, doktor honoris causa Politechniki
L.6dzkiej i uniwersytetu Paula Sabatier w Tuluzie, autor

wielu ksigzek i wychowawca kilku pokolen automatykow
- uwazany jest za tworce 16dzkiej szkoly naukowej auto-
matyki. Podczas uroczystej sesji, ktérej przewodniczyl
dziekan Wydzialu EEIA prof. Stawomir Wiak, wiele os6b
chcialo podzieli¢ sie¢ wspomnieniami o Profesorze z przy-
bylymi gosémi.

Sylwetke Profesora przypomnial dyrektor Instytutu
Automatyki prof. Jacek Kabzinski. Wspomnienia bytly
wzbogacone zdjeciami pochodzgcymi z archiwow Instytutu
ize zbioréw Rodziny. W liczgcej 64 lata historii Politechni-
ki L.6dzkiej osoba Profesora miata ogromne znaczenie. Od
ukonczenia studiow w 1946 r. byl on zwigzany z Wydzialem
Elektrycznym. W latach 1956-1959 byl prodziekanem ds.
nauki, a latach 1959-1960 dziekanem Wydzialu. W 1952 r.
zostal powolany na stanowisko zastepcy profesora i otrzy-
mal zadanie zorganizowania i prowadzenia Zaktadu Nape-
dow Elektrycznych, przeksztalconego pézniej w Katedre
Napedow Elektrycznych, a po kilku latach w Instytut
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Automatyki. W swoim referacie prof. Kabzinski przedstawit
rozw0j i dokonania Instytutu kierowanego przez Profesora
Pelczewskiego. Przypomnial opinie znanego, niezyjacego
juz polskiego uczonego, prof. Zdzislawa Bubnickiego z Po-
litechniki Wroctawskiej, wyrazong o prof. Pelczewskim:
»Zastugi Profesora jako tworcy 16dzkiej szkoly automatyki
sg trudne do przecenienia. Skladajg sie na to efekty Jego
tworcze] pracy z zakresu elektrotechniki i automatyki,
uzyskany prestiz miedzynarodowy, wiele wychowanych
przezen pokolen inzynierow i pracownikéw naukowych,
a takze zmudna praca organizacyjna’.

Tablice Profesora Wiadystawa Pelczewskiego symbolicznie
odslonili jego synowie w towarzystwie dziekana Wydziatu
EEEiA P prof. S. Wiaka i dyrektora Instytutu Automatyki P¥.
prof. J. Kabzinskiego

Prof. Kazimierz Zakrzewski w swoim wystgpieniu
opowiadal o wieloletniej wspolpracy z Profesorem Pel-
czewskim na réznych plaszczyznach, o spotkaniach
prywatnych i o dyskusjach, w ktérych Prof. Pelczewski
mial na ogoél ostatni, podsumowujgcy dyskusje gtos. Na
0go6t nikt juz nie podejmowal dalszej polemiki, gdyz bylo
jasne, ze jest to glos wywazony i majacy na celu dobro
Wydzialu. Glos osoby o wielkim autorytecie. Prof. Za-
krzewski przypomnial m.in. wieloletnig dziatalnos¢ Profe-
sora w Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej do spraw kadr
naukowych. O tej dzialalnos$ci wspomnial rowniez prof.
Wojciech Mitkowski — wiceprzewodniczgcy Rady Giownej
Szkolnictwa Wyzszego.

W imieniu Polskiej Akademii Nauk glos zabral prof.
Marian P. Kazmierkowski, profesor Politechniki Warszaw-
skiej, ktory na rece Dziekana WEEIA, przewodniczacego
sesji, przekazatl list od przewodniczgcego Wydzialu IV PAN
— Nauk Technicznych - prof. Wiadystawa Wiosinskiego.

Profesor Pelczewski wiele czasu po§wiecal pracy orga-
nizacyjnej, rowniez poza Wydzialem. Profesor Wiadysiaw
Pelczewski byt czynnym i zastuzonym dzialaczem Lodzkie-
go Towarzystwa Naukowego, Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich i Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki Teore-
tycznej i Stosowanej. Stowarzyszenie Elektrykow Polskich,
doceniajgc zastugi Profesora, nadato Mu wszystkie swoje
honorowe tytuly. Wspomnieniami ze swojej wspoipracy
z Profesorem podzielili sie¢ z zebranymi prof. Franciszek
Mosinski — prezes Zarzadu Oddziatu L.odzkiego SEP oraz

Andrzej Boron — wiceprezes Zarzgdu Gtéwnego SEP, ktory
odczytal takze okolicznosciowy list przestany przez pre-
zesa ZG SEP - prof. Jerzego Barglika.

Prof. Janusz Kacprzyk z Instytutu Badan Systemowych
PAN wspomnial o dtugoletniej pracy Prof. Pelczewskiego
w radzie naukowej IBS, ktérej byl przewodniczgcym,
podkreslajgc, ze cho¢ w tym okresie swojej dziatalnosci
naukowej Profesor zajmowal sie juz raczej problemami
zwigzanymi z teorig sterowania, to nadal odwotywatl sie
do swego bogatego doswiadczenia inzynierskiego.

Goscémi uroczystosci byli takze byly rektor prof. Jan
Krysinski i obecny prorektor ds. studenckich prof. Wojciech
Wolf, ktéry powiedzial ze: ,Nauka nie jest demokratyczna.
Potrzebujemy wzorcow, ktore wskazg wlasciwy kierunek.
Rola profesora, ktory potrafi tgczy¢ praktyke inzynierskg
z naukg jest ogromna, zwlaszcza w ksztalceniu mtodziezy.
Trzeba pokazywaé studentom przykiady takich wielkich
postaci, jak Prof. Pelczewski, bo jesli oni w warunkach
o wiele trudniejszych potrafili, to nam tez sig¢ uda”.

Prof. Pelczewski znaczng czes¢ swego zycia zawodo-
wego zwigzal z Instytutem Elektrotechniki w Warszawie,
gdzie byt przewodniczgcym rady naukowej i opiekunem
zorganizowanej wspolnie z Polskg Akademisg Nauk pra-
cowni sterowania optymalnego. O tym okresie zycia Pro-
fesora mowit prof. Wiestaw Seruga z Izby Gospodarczej
Przemystu Elektrotechnicznego, reprezentujgcy dyrekcje
Instytutu. Podkreslit, ze Prof. Pelczewski byt prawdziwym
humanistg i rozumial potrzebe kontaktow ze swiatem.
Przypomniatl, ze wladnie on w 1973 r. podpisal w Londynie
porozumienie z IEEE. Prof. Pelczewski spedzil za granicg
wiele miesiecy wykladajgc w Tuluzie, Rzymie, Bolonii
i Siegen, a takze w czasie krétszych wizyt m.in. w Pary-
zu, Grenoble, Padwie, Darmstadt, Monachium, Zurychu,
Mediolanie, Sztokholmie, Glasgow, Delft.

Wsrod gosci zebranych na uroczystosci byli obecni
takze prof. Zbigniew Nahorski z Instytutu Badan Syste-
mowych PAN, doc. Jerzy Mukosiej z Instytutu Elektro-
techniki w Warszawie, prof. Ryszard Sikora z Politechniki
Szczecinskiej, reprezentujagcy Komitet Elektrotechniki
PAN, oraz liczni wychowankowie Profesora Pelczewskie-
go, reprezentujgcy firmy wspoélipracujgce z Instytutem
Automatyki.

Na zakonczenie sesji, prof. Andrzej Debowski opowie-
dzial, jak tablica powstawala i podziegkowal sponsorom za
udzial w jej sfinansowaniu. Podkreslil, ze odzew za jakim
spotkatl sie apel o wsparcie tego zamierzenia $wiadczy
o tym, iz okreslenie ,,16dzka szkota automatyki” dotyczy nie
tylko obecnych pracownikéw uczelni, ale obejmuje takze
szersze grono osob wykonujgcych zawdd automatyka poza
Politechnikg, w instytucjach zwigzanych z przemystem.

W kolejnej czesci spotkania nastgpilo odsioniecie pa-
migtkowej tablicy Profesora, ktéra wmurowana zostala
w galerii pamieci Wydzialu. Autorem plaskorzezby jest
artysta plastyk Kazimierz Karpinski. Symbolicznego
zdjecia szarfy dokonali obaj synowie Profesora, Piotr
i Jerzy w towarzystwie Rodziny, a w imieniu Wydzialu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
kwiaty pod tablicg zlozy! dziekan prof. Slawomir Wiak.
Kwiaty zlozyli réwniez prof. Jacek Kabzinski w imieniu
Instytutu Automatyki i prof. Franciszek Mosinski w imie-
niu Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

(HM, AD, JK)
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IX Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna

~Hllektrownie cieplne.

Eksploatacja — Modernizacje - Remonty”

(informacja pokonferencyjna)

Kolo SEP przy Elektrowni Belchatow wspolnie z In-
stytutem Elektroenergetyki Politechniki ¥.6dzkiej oraz
Elektrownig Belchatow juz po raz dziewigty zorganizowalo
Konferencje Naukowo-Techniczng , Elektrownie cieplne.
Eksploatacja — Modernizacje — Remonty”. Tym razem, od-
bywajgcej sie w dniach 1-3 czerwca, konferencji nadano
oficjalnie charakter miedzynarodowy. Tradycyjnie, spotka-
nie odbylo sie w Hotelu ,,Wodnik”, potozonym w malowni-
czej okolicy niedaleko Elektrowni Betchatow.

W konferencji wzieto udzial okolo 200 uczestnikow
reprezentujgcych, zaréwno przedsigbiorstwa energetyczne
(m.in. elektrownie i elektrocieplownie wchodzgce w sktad
PGE, Elektrownia Kozienice, Elektrocieplownia Krakow),
jak iplacowki naukowo-badawcze (m.in. Politechniki: ¥.6dz-
ka, Warszawska, Wroctawska, Slaska, Instytut Energetyki
z Lodzi, Instytut Maszyn Przeplywowych z Gdanska).
Liczng grupe uczestnikéw stanowili przedstawiciele firm
dzialajagcych w obszarze energetyki z kraju i zza granicy
(m.in. Alstom, Rafako, Babcock, Danfoss, Emerson, Elek-
trobudowa, Energoprojekt). Miedzynarodowy charakter
imprezy tworzyli miedzy innymi przedstawiciele tak zna-
nych firm, jak ALSTOM i Steinmuller oraz go$¢ specjalny
z Rumunii, pan Victor Vaida - przewodniczacy tamtejszego
stowarzyszenia inzynierow elektrykéw (SIER)

Podczas konferencji wygltoszono blisko 40 referatow
naukowo-technicznych - opublikowanych w materialach.
Konferencji towarzyszyla wystawa techniczna, w ktorej
uczestniczylo 20 firm z branzy energetycznej. Firmy te
prezentowaly sie réwniez podczas sesji komercyjnych.

Tematyka odbywajacych sie w cyklu dwuletnim kon-
ferencji ,, Elektrownie cieplne” jest réznorodna i dotyczy
wielu aspektéw przemysiu energetycznego. I tym razem
prezentowane referaty dotykaly najwazniejszych proble-
mow sektora wytwarzania energii.

Prezes Kota SEP przy PGE Elektrowni Belchatow SA mgr inz.
Jan Musial wita uczestnikéw Konferencji

W pierwszej, inauguracyjnej sesji merytorycznej mozna
byto postuchac¢ interesujgcych wystgpien przedstawicieli
PGE Elektrowni Belchatéw SA dotyczgcych rozwoju tej
najwiekszej w Europie elektrowni. Dyrektor techniczny
Bugeniusz Bilkowski przedstawil strategie rozwojowe
i ekologiczne Elektrowni w kontekscie modernizacji ist-
niejgcych blokéw, natomiast dyrektor d/s rozwoju Bolestaw
Cirkos zaprezentowal zalozenia projektu budowy na nowo-
powstajgcym bloku 858 MW instalacji do wychwytywania
CO2. Z kolei prof. Maciej Pawlik — dyrektor Instytutu
Elektroenergetyki P¥. — przyblizyl uczestnikom nowocze-
sne rozwigzania konwencjonalnych elektrowni cieplnych
o wysokich sprawnosciach i ograniczonym oddziatywaniu
na srodowisko.

Kolejne sesje referatowe podzielone byly tematycz-
nie na zagadnienia zwigzane z technikg spalania paliw
i biomasy w kottach, z problemami budowy i diagnostyki
turbin parowych oraz pomp wodnych. Czesé referatow
dotyczyta réwniez zagadnien elektrycznych zwigzanych ze
wspoOlpracg elektrowni z systemem elektroenergetycznym,
optymalizacjg ukladéw elektrycznych potrzeb wlasnych
a takze elektrowniami wiatrowymi i fotowoltaicznymi
w kontekscie ich pracy w systemie wytwoérczym opartym
na elektrowniach cieplnych.

Nalezy podkresli¢ nie tylko réznorodnos¢ tematyczna,
konferencji, ale takze rézne formy prezentacji problemow,
czy tez rozne spojrzenia na te same zagadnienia. Byly
zatem referaty podsumowujace zaawansowane badania
teoretyczne i modelowe waznych probleméw technicznych,
prezentowane gléwnie przez przedstawicieli nauki. Byly
réwniez referaty zdajgce sprawozdania z dzialan podej-
mowanych przez pracownikéow (inzynieréw) elektrowni
w celu usprawnienia lub rozwigzania konkretnych pro-
blemoéw technicznych. Wydaje sie, ze potaczenie tych form

Okolicznosciowe przemowienie wyglasza prof. Maciej Pawlik,
dyrektor Instytutu Elektroenergetyki Politechniki L.odzkiej
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Uroczyste otwarcie wystawy techniczne;j

wyroéznia te konferencje na tle innych. Uczestnicy obecnej
edycji rOwniez wielokrotnie podkreslali w rozmowach
kuluarowych, ze taka formula konferencji daje mozliwos¢é
pelniejszego spojrzenia na problemy energetyki, a nie-
ocenione sg dyskusje i wymiana doswiadczen pomiedzy
Swiatem nauki, personelem elektrowni i elektrocieplowni
i przedstawicielami firm z branzy energetyczne;j.
Podczas konferencji obradowala specjalna Komisja
w skladzie: prof. Maciej Pawlik (Politechnika ¥.6dzka)
prof. Antoni Dmowski (Politechnika Warszawska), prof.
Kazimierz Wojs (Politechnika Wroctawska) oraz mgr
inz. Jan Musial (prezes Kola SEP przy PGE Elektrowni

Belchatéw). Zadaniem komisji bylo wylonienie sposréod
wystawcow i prezentowanych firm laureatéw w konkur-
sie: ,Najlepszy produkt dla energetyki”. Przyznano trzy
rownorzedne wyrdznienia:
¢ dla firmy Danfoss Sp. z 0.0. za przetwornice VLT
Low Harmonic Drive,

¢ dla firmy Conco East Sp. z 0.0. za system nienisz-
czgcych badan rurek wymiennikoéw ciepla metods,
pradéw wirowych oraz

¢ dla firmy Emerson Proces Management Sp. z o.0.

za inteligentng technologie pomiarows ,,Smart Wi-
reless”.

Specjalne wyréznienie przyznano firmie Technopomiar
Sp. z o.0. za uatrakcyjnienie Konferencji wystawsg, pople-
nerowg V Ogoélnopolskiego Pleneru Plastycznego ,,Wola
Michowa 2008”.

Konferencji towarzyszyly réwniez imprezy o cha-
rakterze towarzysko-rozrywkowym. W pierwszym dniu
Uczestnicy bawili sie na bankiecie w rytm utworéw jaz-
zowych oraz piosenek zespolu ABBA. Ostatnim punktem
programu w drugim dniu byla kolacja przy grillu. Tutaj
czas spedzony przy ognisku umilaly piosenki biesiadne.
W ostatnim dniu konferencji odbyla sie natomiast wy-
cieczka techniczna do Farmy Wiatrowej Kamienisk oraz
do Kopalni Belchatow.

Za dwa lata odbedzie sie jubileuszowa, dziesigta Konfe-
rencja ,Elektrownie Cieplne”. Miejmy nadzieje, ze bedzie
réwnie udana, jak dziewie¢ dotychczasowych.

opracowal: Tomasz Kotlicki

XII Rada Prezesow SEP

Konin-Mikorzyn, 28-31 maja 2009 r.

W dniach 28-31.05.2009 r. — w pieknym osrodku ,,Wi-
tyng”, w Mikorzynie pod Koninem odbylo sie¢ XII posie-
dzenie Rady Prezeséw SEP. Gospodarzem spotkania byt
Oddzial Koninski SEP. Prezesi Oddzialéw dyskutowali
nad informacjami prezesa SEP prof. Jerzego Barglika oraz

Widok Elektrownii Konin

dziekana Rady Prezesow Jerzego Szastally. Dyskutowano
na temat przygotowan do Kongresu Elektryki Polskiej,
przyjeto sprawozdanie z dzialalnosci finansowej za rok
2008 oraz przedstawiono wstepny kalendarz wyborczy do
wyboréw w roku 2010 i Walnego Zjazdu Delegatow SEP,

Rejs statkiem z Konina do Kruszwicy
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ktory planuje sie zorganizowa¢ w dniach 25-27 czerwca
2010 r. w Wisle.

Osoby towarzyszace (gldéwnie panie) mialy spotkanie
zZ wrozkg.

Z zycia Kol

Kolo SEP przy Dalkia £.6dz S.A. na pierwsze w tym
roku zebranie zaprosito firme SONEL S.A. z prezentacja,
»Pomiary ochronne z wykorzystaniem przyrzadow
pomiarowych firmy SONEL S.A.”.

Prezentacje prowadzil pan Dariusz Ferenc, wykorzystu-
jac dobrze przygotowany program komputerowy i sprzet
audio. Nastepnie praktyczna prezentacja omawianych
przyrzgdow wywolala uzasadnione duze zainteresowanie
zebranych. A przedstawione zostaly m.in:

Uczestnicy Rady zapoznani zostali z historig budowy
elektrowni Pgtnow II, mieli tez okazje zwiedzi¢ elektrow-
nie. Odbyli rejs statkiem do Kruszwicy, polgczony ze
zwiedzaniem zabytkow miasta 1 Mysiej Wiezy.

Zdjecia 1 tekst FM

* wielofunkcyjny mier-
nik parametréw instalacji
elektrycznych (MPI-520),

* lokalizatory tras prze-
wodéw (LKZ-700 i LKZ-
-710),

* cyfrowe mierniki cego-
we (CMP-1000 i CMP1005).

Duze zainteresowanie
wywolaly réwniez piro-
metry (DIT-130 i DIT-500)
i luksomierz (LXP-1), poka-
zane juz poza podstawowym
tytulem prezentac;ji.

Przekazane katalogi i cenniki oraz materialy z IV
Konferencji Technicznej ,Pomiary ochronne oraz dia-
gnostyka urzgdzen i instalacji elektrycznych”, ktora byla
zorganizowana w Muszynie w dniach 04-08.03.2009 r.
sg w posiadaniu Kota i mogg by¢ udostepnione zaintere-
sowanym.

Na zakonczenie zebrania rozlosowano wsrod obecnych
przekazany przez firme SONEL S.A. cyfrowy miernik
cegowy (CMP-1).

Kieruje wiec podzigkowania do firmy SONEL S.A. za
tak bogata formule prezentac;ji.

Jacek Kuczkowski
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Wybory w Lodzkiej Radzie Federacji
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych

W dniu 22 kwietnia 2009 r. delegaci oddzialéw Stowarzyszen Naukowo-Technicznych dzialajgcych w regionie
16dzkim wybrali Zarzgd i Komisje Rewizyjng L.odzkiej Rady Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych Naczelnej
Organizacji Technicznej (LRSNT-NOT). Wyniki wyborow sg nastepujace:

Zarzad Komisja Rewizyjna

1. Kol. Mirostaw URBANIAK (SIMP ) - prezes 1. Kol. Adam KETNER (SEP) - przewodniczacy
2. Kol. Krystyna TARKOWSKA (SITR) - wiceprezes 2. Kol. Marian KOZERA (SITLiD) — czlonek
3. Kol. Marek PAWLAK (STOP) — wiceprezes 3. Kol. Stanistaw SUCHARZEWSKI (SIMP) — czlonek
4. Kol. Dariusz KOZINSKI - sekretarz

5. Kol. Jarostaw PALENIK - czlonek
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Wykaz czlonkéw ERFSNT-NOT

PZITB - Polski Zwigzek Inzynierow i Technikéw Budownictwa
SITPChem - Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego
STC - Stowarzyszenie Technikow Cukiernikow

SEP - Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

SGP - Stowarzyszenie Geodetow Polskich

SITK - Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji

SITLiD - Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Lesnictwa i Drzewnictwa
SIMP - Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich

SITPNiG - Stowarzyszenie N-T Inzynierow i Technikéw Przemystu Naftowego

. STOP - Stowarzyszenie Techniczne Odlewnikow Polskich

. SITO - Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Ogrodnictwa

. SPP - Stowarzyszenie Papiernikéw Polskich

. SITR - Stowarzyszenie N-T Inzynieréw i Technikéw Rolnictwa

. PZITS - Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych

. SITSpoz - Stowarzyszenie N-T Inzynierow i Technikow Przemystu Spozywczego
. SWP - Stowarzyszenie Widkiennikow Polskich

SITWM - Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw Wodnych i Melioracyjnych

. SITP - Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Pozarnictwa

. PZSWiR - Polski Zwigzek Stowarzyszen Wynalazcoéw i Racjonalizatorow

. TKP - Towarzystwo Konsultantow Polskich

. SPWiR - Stowarzyszenie Polskich Wynalazcow i Racjonalizatorow

. Ogodlnopolskie Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Zabezpieczen Technicznych

i Zarzgdzania Bezpieczenstwem ,,POLALARM”

. PSRWN - Polskie Stowarzyszenie Rzeczoznawcow Wyceny Nieruchomosci
. PRCP - Stowarzyszenie Polski Ruch Czystej Produkcji
. SPChK - Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystow

N
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Adam Ketner
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KACIK SENIORA - Kronika wydarzen 2/2009 (2)

Wielkanoene jajeczko
w Klubie Seniora LRFSNT-NOT

2 kwietnia br. kilku przedstawicieli Kola Senioréw O%L
SEP uczestniczylo w kolezenskiej uroczystosci - jajeczko
wielkanocne. Pan Rinaldo Skrobirando przedstawil hi-
storie ustanowienia Swiagt Wielkanocnych; s to $wieta
ruchome. Spotkanie uptynelo w milej atmosferze i prawie
juz w swigtecznym nastroju.

Ueczestnictwo w inauguracji XI ODME

16 kwietnia 2009 r. w sali kinowej Politechniki ¥.6dzkiej
odbyla sie inauguracja XI Ogoélnopolskich Dni Mlodego
Elektryka (ODME). Uczestniczyli w niej rowniez przed-
stawiciele Kola Senioréw O SEP; w ten sposéb wyrazili
uznanie dla nowego pokolenia przyszlych elektrykow.
Wiecej informacji na ten temat zawiera numer 1/2009 (44)
Biuletynu Techniczno-Informacyjnego ZO%. SEP.

Wizyta w zajezdni tramwajowej

22 kwietnia br. czlonkowie Kota Senioréw OL SEP udali
sie do zajezdni tramwajowej MPK przy ulicy Telefonicz-
nej w Lodzi. Tu, przed bramg wejSciows, czekal na nich
nowoczesny tramwaj 122N SPESA, ktérym udali si¢ do
automatycznej myjni taboru. Tramwaj wjechal na stano-
wisko wraz z pasazerami i rozpoczelo sie jego mycie przy
zamknietych drzwiach — wywotlalo to dreszczyk emocji.
Warto dodag, ze seniorzy nic nie ucierpieli; do srodka nie
przedostala sie ani jedna kropla wody. Nastepnie zwie-
dzano hale zajezdni, gdzie obsluga udzielala informacji
dotyczgcych utrzymania w ruchu taboru tramwajowego.
Byta mozliwos¢ wejscia do kanalu pod stojacy tramwaj;
kilka os6b skorzystalo z tej mozliwosci. Na zakonczenie
wizyty wysluchano prelekcji o najnowszym taborze MPK.
W pojazdach tych zastosowano silniki asynchroniczne
sterowane systemami elektronicznymi, ktére pozwalajg na
rekuperacje energii. Wyposazone sg takze w akumulatory;

umozliwiajg one w przypadku awarii sieci trakcyjnej na po-
konanie odleglosci okolo 50 metrow. Ma to duze znaczenie
dla ruchu ulicznego w duzych miastach — pozwala bowiem,
w wielu przypadkach, zapobiec blokowaniu innych pojaz-
dow i tworzeniu sie korkéw ulicznych. Te wagony wypo-
sazone sg w system dzwiekowej i Swietlnej sygnalizacji
(wygodna i bezpieczna informacja dla pasazerow).

Wyjazd do Zygier - Konina i Uniejowa

28 maja br. Seniorzy wyruszyli na trase Zygry — Konin
— Uniejow; nie odstraszyla ich prognoza pogody — po-
chmurno i przelotne opady. Telewizyjny Osrodek Nadawczy
w Zygrach byl pierwszym celem wyprawy. Osrodek ten
dziala juz ponad 50 lat. Pobyt w Zygrach dal asumpt do
rozwazan nad historig i rozwojem telewizji w Polsce i na
ziemi 16dzkiej.

Nastepny etap podroézy to Elektrownia Konin; jest ona
opalana weglem brunatnym. Elektrownia ma otwarty
obieg chlodzenia. Obieg ten tworza: 5 polgczonych ka-
natami jezior oraz przepompownia wody wraz ze stacjg
pomp. Z tego obiegu korzysta takze Elektrownia Pgtnow.
Hala turbogeneratoréw wzbudzila duze zainteresowanie,
a zwlaszcza stanowisko kontroli i sterowania. W Elektrow-
ni trwajg prace modernizacyjne. Po wyjezdzie z Konina
zaczelo padaé; opady trwaly niestety do konca podrozy.

W Uniejowie zatrzymano si¢ na rynku, gdzie przewod-
nik informowat o architekturze otaczajgcych rynek budyn-
kow i znajdujacej sie w péinocno-zachodnim narozniku
placu neobarokowej wiezy bramnej z zegarem oraz stojacej
obok XIV-wiecznej kolegiaty. Ostatnim punktem podroézy
bylo zwiedzanie uniejowskiego zespotu parkowo-zamko-
wego oraz znajdujgcego sie opodal kompleksu basenéow
termalnych. Odwazni, mimo coraz bardziej padajacego
deszczu, skorzystali z kgpieli w odkrytych basenach z go-
racg wodg. P6znym popoludniem, przemoczeni, ale peini
wrazen, uczestnicy wycieczki powrocili do Lodzi.

Zdzistaw Zarzycki



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Swiadczy wszelkiego rodzaju ustugi we wszystkich
dziedzinach elektryki:

ustugi techniczno-ekonomiczne
w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa

kursy specjalistyczne w zakresie
doskonalenia zawodowego

kursy przygotowawcze do egzaminéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

szkolenia audytorow wewnetrznych
systemow jakosci (normy ISO 9000)

egzaminy kwalifikacyjne dla osob na
stanowiskach EKSPLOATACJI

| DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym
igazowym

usfugi marketingowe
prezentacje

reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

rekomendacje dla wyrobow i ustug
branzy elektrycznej

organizacja imprez
naukowo-technicznych (konferencje,
seminaria)

oferuje bogaty zakres uslug technicznych i ekonomicznych:

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzgdzen
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 urzadzen

Ekspertyzy i naprawy sprz¢tu AGD i audio-video
Tiumaczenia dokumentacji techniczne;j i literatury
fachowej

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

Pozycja i ranga SEP jest gwarancj3a
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci
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