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Artur Szczesny, Zygmunt Kusmierek

Analogowe przyrzady pomiarowe wielkosci

METROLOGIA

elektrycznych w rozwoju historii metrologii

w Polsce - czes¢ Il

,Pamigc o przeszfosci oznacza zaangazowanie w przyszfosc.”
Jan Pawet [l

Szanowni Panstwo. Do rak Czytelnika trafia trzeci z kolei
artykut z cyklu obejmujgcego analogowe przyrzady pomiarowe
wielkosci elektrycznych z okresu XIX i XX wieku. Artykut ten
ukierunkowany zostat na prezentacje przyrzadéw do pomiaru
mocy pradu elektrycznego oraz licznikdw elektromechanicznych
i elektrochemicznych energii elektrycznej. Prezentowane przy-
rzady, jak i informacje o nich pochodzg ze zbioréw otrzymanych
z Politechnik: Gdanskiej, Slaskiej, Wroctawskiej, Szczecinskiej,
a takze z Akademii Gorniczo Hutniczej z Krakowa.

Mierniki mocy pradu elektrycznego

Wykorzystujac dynamiczne oddziatywanie pragdu elektryczne-
go zostat skonstruowany i zbudowany elektrodynamiczny miernik
mocy. Miernik ten ma dwa obwody: obwo6d napigciowy w sktad,
ktérego wchodzi cewka nieruchoma i rezystor wewnetrzny,
obwaod ten jest potgczony rownolegle do badanego odbiornika
oraz obwod pragdowy, ktorym jest cewka nieruchoma potgczona
w szereg z obwodem kontrolowanym. W takim uktadzie pomia-
rowym, mierzona jest moc pradu elektrycznego. Przez dodanie
do obwodu napigciowego i prgdowego, rdzeni magnetycznych,
powstat watomierz ferrodynamiczny. Innym rodzajem przyrzadow
do pomiaru mocy, ale tylko prgdu przemiennego byty watomierze
indukcyjne, w ktérych moment skrecajgcy zostat wytworzony
przez oddziatywanie pola magnetycznego wytworzonego przez
elektromagnes prgdowy na prgdy wirowe indukowane w tarczy
aluminiowej miernika przez strumien napigciowy [1].

Fot. 1. Watomierz
indukeyjny typu beben-
kowego (Ferrarisa).
Mechanizmy pomia-
rowe amperomierzy,
woltomierzy i wato-
mierzy indukcyjnych
sg do siebie podobne.
Ttumienie organu
ruchomego (aluminio-
wy beben) powstaje
przez oddziatywanie
BN magnesu trwatego na
prady wirowe induko-
wane przez strumien
napieciowy (zbiory
profesora Sawickiego
z Politechniki Gdan-
skiej)
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Fot. 2. Watomierz elektrodynamiczny. Ruchoma cewka napieciowa jest
umieszczona wewnagtrz nieruchomej prgdowey.
Produkcja Siemens & Halske z 1907 r. Zbiory AGH Krakow

/

3
o))
&

Fot. 3. Walizka pomiarowa do wyznaczania mocy odbiornikow trojfazowych.
Produkcja Goerz Austria, pierwsza pofowa XX w. Zbiory AGH Krakdw
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Fot. 4. Watomierz elektrodynamiczny-astatyczny. Produkcja Weston
Instrument — Berlin, Niemcy rok 1920. Zbiory Muzeum Politechniki
Wroctawskiej

Fot. 5. Ferrodynamiczny miernik wspdfczynnika mocy (cos ¢). Cewka pragdowa
Jjest nieruchoma, a ruchome sg cewki napieciowe mechanicznie ze sobg
sprzezone, prad jest doprowadzony do tych cewek za pomocg elastycznych
tasiemek (bezmomentowych). Tlumienie organu ruchomego powstaje przez
oddziatywanie magnesu trwafego na prady indukowane w aluminiowej tarczy
poruszajgcej sie migdzy jego biegunami. Produkcja Hartmann & Braun —
Frankfurt, rok 1924. Zbiory Muzeum Politechniki Wroctawskiej

Fot. 6. Miernik kombinowany
Z kleszczami Dietza, umozliwiajacy
pomiar pradu i napiecia
przemiennego oraz wspoiczynnika
mocy (cos ¢). Producent LUMEL,
rok 1965 (zbiory prof. dr hab. inz.
Jerzego Sawickiego z Politechniki
Gdariskiej)

Liczniki elektromechaniczne

Wykorzystujac zasade dziatania watomierzy elektrody-
namicznych, zbudowano licznik do pomiaru energii pradu
elektrycznego. W liczniku tym cewka napieciowa jest cewkg
ruchomg i moze wykonywaé ruch obrotowy. Liczba obrotow
cewki okresla warto$¢ pobranej przez odbiornik energii. Liczniki
tego typu umozliwiajg pomiar energii prgdu statego, jak i pradu
przemiennego.
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Rys. 1. Mechanizm licznika elektrodynamicznego [2]

Liczniki indukcyjne, majg podobng konstrukcje do watomie-
rzy indukcyjnych, elementem ruchomym jest tarcza aluminiowa,
jej liczba obrotéw jest zalezna od pobranej energii. Liczniki
indukcyjne sg obecnie stosowane jeszcze do pomiaru energii
elektrycznej pobranej przez odbiorcow indywidualnych. Trzecig
grupe licznikdw stanowig liczniki magnetoelektryczne. Sg to wia-
$ciwie liczniki tadunku elektrycznego — amperogodzin. Obecnie
nie sg stosowane [3, 4].

Fot. 7. Licznik energii
pradu statego,
elektrodynamiczny
typu wahadfowego
z mechanizmem
réznicowym z autorskim
systemem wytworni
ARON. Rok produkciji
1895 (zbior autorski
dr inz. Romualda
Nowakowskiego
z Politechniki
Szczecinskiej)




Fot. 8. Licznik typu wahadfowego z fotografii 7 — struktura wewnetrzna.
Taki licznik mogt by¢ zainstalowany tylko u znaczgcego odbiorcy, takiego
Jjak lokal handlowy, bank czy willa zamoznego mieszkarica wielkiego
miasta. Widoczne jest liczydfo wskazdwkowe, naciag elektryczny napedu
i dwa jednakowe wahadfa, na koricach ktérych sg umocowane cewki
napigciowe, ponizej cewki prgdowe [5]
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Fot. 9. Licznik typu wahadfowego z fotografii 7, konstrukcja liczydfa.
Wykonanie mechanizmu zliczajgcego wymagafto zegarmistrzowskiej
precyzji i umiejetnosci. Licznik wahadfowy stanowit bowiem pofgczenie
konstrukcji miernika elektrodynamicznego i mechanizmu zegarowego.
Metalowe czesci byty oksydowane, a szklana obudowa przystosowana byfa
do plombowania przez dostawce energii elektrycznej [5]
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Fot. 10. Licznik energii prgdu statego, elektrodynamiczny (motorowy),
typ BD na napiecia 2 x 220 V, prad 5 A. Producent LANDIS&GYR GMBH,
poczatek XX wieku (zbidr autorski dr inz. Romualda Nowakowskiego
z Politechniki Szczeciniskiej)

Fot. 11. Licznik energii prgdu statego, elektrodynamiczny (motorowy), typ
BD z fotografii 10, po zdemontowaniu obudowy. Widoczna ruchoma cewka
napieciowa i magnesy hamujgce
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Fot. 12. Licznik elektrodynamiczny energii pragdu statego z fotografii 10,
widoczne klasyczne duze cewki prgdowe i okrggfa cewka napieciowa.
Licznik przeznaczony dla odbiorcdw komunalnych w latach trzydziestych
XX wieku [5]
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Fot. 15. Licznik energii pradu statego, elektrodynamiczny (motorowy).
Napiecie 440 V, prgd znamionowy 20 A. Korting&Mathiesen AG LEUTZSCH,
poczatek XX wieku (zbior autorski dr inz. Romualda Nowakowskiego
z Politechniki Szczecinskiej)

Fot. 13. Licznik energii
prgdu przemiennego,
indukeyjny firmy H.
ARON, GMBH-Berlin
Charlottenburg, rok 1903
(zbidr autorski dr inz.
Romualda Nowakowskiego
z Politechniki Szczecinskiej)

Fot. 16. Licznik elektrodynamiczny (fot. 15.), po zdjeciu obudowy. Licznik
produkowany w latach trzydziestych XX wieku, ilos¢ zainstalowanych
Fot. 14. Tabliczka znamionowa licznika energii pradu przemiennego egzemplarzy - rzedu kilku tysigcy sztuk. Zewnetrzne duzych wymiarow sg
z fotografii 12. Napiecie 220 V prad 3 A. Nalezy zwrécié uwage na namaly ~ Cewki pradowe, wewngtrz widoczna jest okragta cewka napigciowa na osi
zakres rejestraciji — liczydto 3-cyfrowe i maly prad znamionowy z osadzong aluminiowg tarczg hamujgcg [5]
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Kilowattstunden
AEG _Glnichstromezihler H
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Fot. 17. Licznik
energii pragdu stafego,
elektrodynamiczny
(motorowy), AEG,
dwutaryfowy na
napiecie 2 x 220V,
prad 15 A. Legalizacja
typu cyfrag 88. Licznik
z tabliczkg wilasnosci
,Breslau” nr 28172

Fot. 20. Licznik
energii z fotografii
19 po demontazu

obudowy. Widoczne
sg dwa jednakowe
wahadfa, na
konicach ktorych sg
umocowane cewki
napieciowe, ponizej
cewki prgdowe

Fot. 21. Zatgczone poswiadczenia bledu wskazan do licznika z fotografii
19., z datg 18 dezbr. 1905 r. Charlottenburg

Fot. 18. Wnetrze licznika z fotografii 17. Zwrdcic uwage nalezy na zwartg
konstrukcje cewek pradowych, cewki kompensacyjne oraz widoczny
przetgcznik taryfowy liczydet. Licznik byt wiasnoscig elektrowni we
Wrocfawiu (Breslau w okresie okupacji niemieckiej) [5]

Fot. 22. Licznik
energii pradu
przemiennego
Jjednofazowego
(indukcyjny) ze
wskaznikiem
mocy
maksymalnej, typ
W16m, Napiecie

Fot. 19. Licznik energii prgdu
stafego, elektrodynamiczny,
dwuwahadfowy. Egzemplarz 220V prad
w wykonaniu przenosnym, B 10 A. Producent
obudowa drewniana, stosowany . | SIEMENS, rok

jako wzorcowy w instalacjach 1935 (kolekcja
pradu statego (kolekcja doktora doktora
Nowakowskiego) Nowakowskiego)
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Kilowattstunden
Wechselstromzahler

Fot. 23. Tabliczka wiasnosci poprzedniego wiasciciela licznika typ W16m
(fot. 22.) — E.W. Schleisen AG. Liczniki stosowane byly w Niemczech
i w Polsce przed 1939 r.

Liczniki elektrolityczne rteciowe

Zasade pracy licznikdw elektrolitycznych autorzy przedstawili
w | czesci opracowania na przyktadzie licznika wodorowego.
W niniejszym opracowaniu przedstawione zostanie jedno
z wczesniejszych rozwigzan — licznik rteciowy. Pierwszy licznik
elektrolityczny zbudowat i zastosowat w praktyce Tomas Edison
w roku 1881, w ktdérym ilo$¢ zuzytej energii okreslano za pomocg
zmiany masy elektrod. Na poczatku XIX wieku zaczeto uzywaé
nowego woéwczas systemu licznika elektrolitycznego, majgcego
jednag elektrode rteciowg i jedng platynowa. Elektrolitem byt azo-
tan rteci (HgoNO3). Wydzielona na katodzie podczas przeptywu
pradu rte¢ kapata do waskiej rurki pomiarowej, zaopatrzone;j
w podziatke wyskalowang najpierw w Ah, a nastepnie w Wh [3, 4].

Najszersze zastosowanie —i w zwigzku z tym najwigksze zna-
czenie — zyskaty elektrolityczne liczniki rteciowe produkowane
w pierwszych dziesiecioleciach XX wieku przez niemiecka firme
Schott & Genossen z Jeny.

Otto Schott, zatozyciel firmy, nie byt elektrotechnikiem, zaj-
mowat sie technologig wyrobu szkfa, jednak to wtasnie z jego
firmy pochodzity korpusy szklane licznikdw rteciowych odpornych
na dziatanie czynnikdw
chemicznych i mecha-
nicznych. To wtasnie
przyczynito sie, ze Otto
Schott wszedt do histo-
rii elektrotechniki (skroét
STIA okreslajacy ten ro-
dzaj licznikow powstat
z pierwszej i ostatniej lite-
ry nazwiska Schott oraz
pierwszeji ostatniej litery
nazwy miasta Jena).

Fot. 24. Licznik
energii pragdu statego
elektrolityczny, rteciowy Hg
typu STIA, napiecie 225
V prad 10 A. Licznik tani
w produkcji, powszechnie
stosowany po roku 1927 dla
odbiorcéw komunalnych.
Zdjety z eksploatacji
w 1949 r. (udostepniony
przez doktora
Nowakowskiego)

Fot. 25. Elektrolityczny licznik Fot. 26. Licznik energii pragdu
energii pokazany w pozycji statego, rteciowy Hg typu UN4,
zerowania wskazania [5] napiecie 235 V prad 10 A.

Wyprodukowany przez firme STIA
Schott&Gen z Jeny (udostepniony

PO d sumowan i e przez doktora Nowakowskiego)

Rozwoj techniki pomiarowej w ostatnim okresie czasu spo-
wodowat rozwdj elektronicznych licznikow energii elektrycznej,
jak rowniez elektronicznych miernikdw mocy. Zastagpienie kla-
sycznych przyrzgdéw pomiarowych — elektrodynamicznych,
indukcyjnych i innych, miernikami elektronicznymi o cyfrowej
strukturze przetwarzania byto koniecznoscig ze wzgledu na
obecnos$¢ we wspotczesnych obwodach elektrycznych pradéw
i napie¢ o przebiegach czasowych znacznie roznigcych sig
od sinusoidy (odksztatconych). W tych warunkach przyrzady
elektrodynamiczne i indukcyjne do pomiaréw energii i mocy nie
uwzgledniaty obecnosci wyzszych harmonicznych.

W niniejszym opracowaniu, dotyczacym licznikéw, zostaty
wykorzystane materiatu udostepnione przez dr inz. Romualda No-
wakowskiego z Politechniki Szczecinskiej (obecnie Zachodniopo-
morski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie ), ktory posiada
najwieksze zbiory historycznych licznikéw energii elektrycznej.
Majac to na uwadze, sktadamy serdeczne podziekowania dr inz.
R. Nowakowskiemu za umozliwienie skorzystania z tych zbiorow.
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Odnawialne zrodtia energii
- stan obecny i perspektywy rozwoju

1. Wstep

Zaledwie 10 lat wystarczyto, aby turbiny wiatrowe i kolektory
stoneczne na dobre wpisaty sie w krajobraz Polski. Lecz, choé
dla statystycznego obywatela tylko te dwa zrodta kojarzg sie
z OZE, tak naprawde pierwotnych zrodet zielonej energii jest
znacznie wiecej. Dodatkowo w rzeczywistosci nie sg one odna-
wialne, a jedynie ich zaséb jest na tyle duzy, iz w perspektywie
kilkudziesigeciu lat sg one nieograniczone.

Biorgc pod uwage fakt, iz pojecie energii zielonej jest pojeciem
bardzo enigmatycznym i odnosi sie do szerokiej gamy urzgdzen
wytwarzajgcych zarowno energie cieplng, jak i elektrycznag, za po-
czatek energetyki odnawialnej mozna uzna¢ moment opanowania
ognia przez cztowieka. Co w znaczeniu energetyki odnawialnej jest
niczym innym, jak spalaniem statej biomasy. Nastepnym przeja-
wem wykorzystania energii zgromadzonej w przyrodzie sg wiatraki
i mtyny wodne, ktdre byty wykorzystywane do napedzania maszyn
mtynarski bgdz hydraulicznych. Jednakze w aspekcie wytwarzania
energii elektrycznej, pierwsze odnawialne zrodta energii pojawity
sie na poczatku XX. wieku i byty to turbiny wiatrowe sprzegniete
watem z generatorem oraz turbiny wodne instalowane na rzekach.
Od tego czasu obserwujemy gwaltowny rozwdj takich techno-
logii przetwarzajgcych sity natury na elektrycznos¢, jak: turbiny
wiatrowe, ogniwa fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, morskie
i Srodladowe elektrownie wodne, bio-gazownie etc.

2. Energetyka wiatrowa

Obecnie uzywane technologie wiatrowe dzielg si¢ na dwie
kategorie w zaleznosci od pozycji usytuowania osi turbiny. Sa
to turbiny pionowe i poziome. Najbardziej rozpowszechnione sg
nowoczesne turbiny poziome z trzema topatami o Srednicach
z zakresu 40 — 120 m i sg lokalizowane na ladzie (onshore) oraz
w przypadku turbin o wigkszej mocy, na morzu (offshore). Choé
szczegotowe rozwigzania techniczne sg rézne w obu przypad-
kach, to zasada dziatania jest ta sama. Wiatr napotykajgc na
turbine przekazuje energie kinetyczna na wat w postaci energii
mechanicznej. Nastepnie energia przenoszona jest na wirnik ge-
neratora —w starszych turbinach wystepuje rowniez przektadnia
mechaniczna - a nastepie, za posrednictwem pola elektroma-
gnetycznego, na energie elektryczng (rys. 1) [1, 2, 3, 4, 5, 26].

Wyzej wymienione technologie odnoszg sie gtéwnie do
duzych urzadzen wytwdrczych, ktérych moce wahajg sie od
kilkunastu kilowat do 7,5 MW (cho¢ norwescy producenci oferuja
turbiny o mocy dochodzgcej do 10 MW). W przypadku mikro-
systemow sg to np.: uktady zasilajace sygnalizacje $wietlng,
pracujgce w trybie wyspowym i skfadajg sie z turbin o $rednicach
topat okofo 0,5 m. Czesto rowniez wspétpracujg z panelami

Rys. 1. Przekrdj gondoli turbiny wiatrowej wraz z wirnikiem i osprzetem

fotowoltaicznymi, zas nadwyzka energii magazynowana jest
w zasobnikach takich, jak akumulatory. Innym, coraz bardziej
popularnym rozwigzaniem wykorzystujacym energie wiatru sg
turbiny zaréwno z osig pozioma, jak i pionowg, 0 mocach rzedu
od kilku do 45 kW, wykorzystywane do zasilania gospodarstw
domowych czy matych zaktadéw zlokalizowanych gtéwnie na
terenie wiejskim [1, 2, 3, 4, 5, 26].

Przy obecnej infrastrukturze oraz instrumentach wspierania
OZE, naziemne farmy wiatrowe sg najtanszymi zrédtami sposrod
OZE i jednoczesnie konkurencyjnymi w stosunku do zrédet
spalajgcych paliwa kopalne. Koszt inwestycyjny $rédlgdowej
farmy waha sie od 1000 do 1200 €/kW, zas morskiej od 1200
do 2000 €/kW. Wyzsza cena farm morskich wynika z duzych
kosztow budowy podwodnych fundamentéw oraz zastosowa-
nia materiatbw odpornych na korozje. Jednak, mimo wyzszej
ceny, to rozwigzanie offshore ma wigksze perspektywy rozwoju.
Gtownymi zaletami jest wietrzno$¢ - wiatr wieje cze$ciej, moc-
niej i regularniej — oraz mniejsze problemy zwigzane z najmem
gruntow. Roczne koszty eksploatacyjne wynoszg od 35 do 45
€/kW w przypadku technologii onshore i od 90 do 120 €/kW
w przypadku technologii offshore [1, 2, 3, 4, 5].

Podstawowym problemem ekologicznym turbin wiatrowych
sg duze elementy wirujace, jakimi sg topaty wirnikow. Stanowig
one nie tylko bezposrednie zagrozenie dla zycia ptakéw, ale
réwniez poprzez hafas i efekt stroboskopowy — migotanie swiatta
podczas wschodow i zachodéw stohca — wptywaja negatywnie
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na jakosc¢ zycia okolicznych mieszkancéw. Czesto uzywanym
argumentem przez przeciwnikdéw farm wiatrowych jest rowniez
ich silny wptyw na lokalny krajobraz. Te wszystkie problemy
dotyczg jednak gtéwnie farm zlokalizowanych na lgdzie. Co
jest kolejnym bodzcem do rozwoju technologii offshore, cho¢
i ta technologia nie jest wolna od negatywnego wptywu, jakim
jest interferencja elektromagnetyczna, zaktécajgca prace np.
urzadzen nawigacyjnych [1, 2, 3, 4, 5].

3. Energetyka solarna

Urzadzenia wytworcze wykorzystujgce energie promieni
stonecznych dzielg sie na trzy grupy urzadzen.

Pierwsza, to kolektory stoneczne, zbudowane z systemu
rurowych wymiennikow cieplnych zainstalowanych wewnatrz
komér prézniowych izolujgcych uktad od temperatury panuja-
cej na zewnatrz. Instalacje te przetwarzajg energie stoneczng
bezposrednio na ciepto. Kolektory znalazty zastosowanie do
ogrzewania domow jedno- i wielorodzinnych oraz obiektéw
uzytecznosci publicznej, w szczegodlnosci obiektéw z duzym
zapotrzebowaniem na cieptg wode uzytkowg takich, jak baseny
czy szpitale [3, 6, 7, 8, 9].

Druga grupa to urzgdzenia wytwarzajgce energie elektryczng
w dwoch etapach: przemiana energii promieniowania stonecz-
nego na ciepto i przemiana ciepfa na energie elektryczng za po-
$rednictwem uktadu parowego Rankina, badz tez poprzez silniki
cieplne takie, jak np. silnik Sterlinga. Samo przekazanie ciepta
zachodzi poprzez ogrzanie wymiennika ciepfa przez skoncen-
trowane promieniowanie stoneczne, stgd nazwa Concentrated
Solar Power (CSP). Rozwigzanie to nie jest tak powszechne,
jak kolektory solarne ze wzgledu na duze koszty inwestycyjne,
przez co systemy te sg optacalne jedynie w przypadku duzych
elektrowni i to juz po uwzglednieniu wsparcia, np. w postaci
dopfat unijnych [3, 6, 7, 8, 9].

Trzecim rozwigzaniem, cho¢ obecnie jeszcze drogim lecz
preznie sig rozwijajgcym, perspektywicznym i z najwiekszym
potencjatem technicznym, sg ogniwa fotowoltaiczne (PV cell
— photovoltaic cell). Podstawowg zaletg tych urzadzen jest bez-
posrednia konwersja promieniowania stonecznego na elektrycz-
nos¢. Ogniwa budowane sg z potprzewodnikow — najczesciej
z krzemu, germanu bgdz arsenu — w dwéch procesach produk-
cyjnych. W pierwszym, potprzewodniki sg topione, formowane
w sztaby, a nastepnie cigte diamentowg pitg na plastry. Jest to
pierwsza, zaawansowana lecz jednoczesnie mato wydajna i kosz-
towna technologia wykorzystywana na masowg skale (rys. 2).
Drugi proces, bedacy obecnie na etapie wdrazania do masowe;j
produkgciji, polega rowniez na stopieniu potprzewodnika, jednak-
ze do wyzszej temperatury — w celu uzyskania mafej gestosci
suréwki — a nastepnie napylaniu cienkich warstw. Technologia
ta pozwala na wydajniejsze wykorzystanie surowca i jest tan-
sza od poprzedniej. Bez wzgledu jednak na sposob produkcji,
ogniwa fotowoltaiczne charakteryzujg sie stosunkowo niskag
sprawnoscia, w zaleznosci od technologii domieszkowania od
6% do 17%. Wyjatkiem sg ogniwa tandemowe (wielowarstwowe),
powstajgce w procesie napylania, ktorych sprawnosci mogag
przekroczy¢ 30%. Sg to jednak urzgdzenia wcigz bardzo drogie
i w rozliczeniu ostatecznym mniej konkurencyjne [3, 6, 7, 8, 9].

Ze wzgledu na potencjat techniczny, rozwoj technologiczny
oraz duzg elastycznos¢ w formowaniu systemow wytwoérczych,
ogniwa fotowoltaiczne znalazty szerokie zastosowanie w ukia-
dach autonomicznych — np.: sygnalizacji $wietlnej, w pojazdach
oraz w budownictwie mieszkalnym. Rozwoj tego ostatniego

Promieniowanie

Powloka anty-refleksyjna
Przezroczyste spoiwo
Szkio przykrywajgce Ay

Pélprzewodnik typu-n
Pétprzewodnik typu-p
Czamy styk

Sz

Rys. 2. Przekroj ogniwa fotowoltaicznego [3]

obszaru jest szczegdlnie obserwowalny w krajach Azji takich, jak
Kora Potudniowa, Japonia, Indie, za$ w Europie w Niemczech,
gdzie obecnie powstajg cate osiedla domdw jednorodzinnych
zasilanych w catosci z ogniw fotowoltaicznych [3, 6, 7, 8, 9].

Cho¢ w zakresie fotowoltaiki wida¢ wyrazny rozwdj, to jest to
technologia mtoda i droga. Obecnie koszty inwestycyjne ogniw
fotowoltaicznych wahajg sie od 3000 do 5000 €/kW, w zaleznosci
od konkretnego rozwigzania, co czyni ogniwa PV najdrozszym
OZE na rynku, mimo zachecajgco niskich kosztow eksploata-
cyjnych (od 20 do 45 €/kW rocznie) [3, 6, 7, 8, 9].

Sama praca zaréwno ogniw fotowoltaicznych, jak i urzadzen
CSP ma znikomy wptyw na $rodowisko, za wyjatkiem efektu
wizualnego. Jednakze ich produkcja niesie ze sobg duze za-
grozenie, gtéwnie ze wzgledu na odpady zaréwno state, jak
i ciekte, powstajgce w procesach technologicznych. Dodatkowo
urzgdzenia typu CSP uzywajg jako czynniki robocze substancje
nie wystepujgce naturalnie w przyrodzie takie, jak np.: stopiona
sol czy oleje [6, 7, 8, 9].

4. Energetyka morska

Wykorzystywanie energii ptywow oraz fal morskich jest sto-
sunkowo nowym pomystem. Pionierami w tej dziedzinie sg: Wiel-
ka Brytania, Dania, Norwegia i Holandia. Technologie morskie
dzielg sie na kilka grup ze wzgledu na pierwotne zrodto energii
i sa to urzgdzenia wykorzystujgce ptywy morskie, konwertujgce
energie fal, roznice temperatur oraz rdznice stopnia zasolenia.
W artykule zostang omoéwione technologie maremotoryczne,
czyli konwertujgce energie fal oraz ptywdw morskich na energie
elektryczng [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Obecnie najwigksza elektrownia ptywowa w Europie znaj-
duje sie we Francji w Normandii u uj$cia rzeki Rance. Jest to
zapora o dtugosci 330 metréw z 24 kanatami zawierajgcymi po
jednym generatorze o mocy 10 MW, co tgcznie daje catkowitg
moc elektrowni na poziomie 240 MW. Elektrownie takie lokali-
zowane sg u wybrzezy bgdz w kanafach charakteryzujgcych sie
duza zmiennoscig poziomu wody w ciggu doby — minimalnie od
8 metrow. Pozwala to na kilkukrotne przettaczanie wody z jednej
strony zapory na drugg i tym samym na napedzanie generatoréw.
Cho¢ jest to OZE, ma jednak bardzo duzy i negatywny wptyw na
okoliczng faune i flore ze wzgledu na konstrukcje zapory oraz
jej wptyw na zasalanie zasilajgcej jg rzeki. Innym, stosunkowo
nowym rozwigzaniem sg generatory ptywowe (Tidal Stream Ge-
nerator), obecnie wykorzystywane w fazie demonstracyjnej m.in.
na wodach terytorialnych Wielkiej Brytanii. Zasada dziatania jest



taka sama, jak w przypadku turbin wiatrowych, jednak ze wzgledu
na dziesieciokrotnie wigksza gestosé srodowiska pracy — turbiny
pracujg pod wodg w obszarze silnych prgddw morskich — urzg-
dzenia sg masywniejsze i majg mniejsze powierzchnie. Masywna
konstrukcja pozwala réwniez na instalowanie dwdch wirnikéw
na jednej wiezy. Stosowane sg réwniez urzgdzenia odbierajgce
energie ptywow przez elementy wykonujgce ruchy wahadfowe
(rys. 3) lub wykorzystujace cisnieniowy efekt Venturi (Venturi
effect) [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].
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Rys. 3. Generator ptywowy typu oscylujgca ptetwa
(ang. Hydrofoil oscillating generator)

Druga grupa urzadzen wykorzystujgcych energie morzi oce-
anow to Konwertory Energii Fal (KEF, ang. Wave Energy Converter
- WEC). Sa to obecnie najmiodsze technologie, dlatego tez ich
zrdznicowanie nie pozwala, poki co, okresli¢, ktdra z technologii
rozwinie si¢ na masg skale. Do tej grupy zaliczane sg miedzy
innymi takie urzadzenia, jak ttumiki (rys. 4), boje czy urzadzenia
przelewowe etc. [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Rys. 4. Wave Energy Converter — generator typu ,ttumik” (ang. Attenautor)
konwertujgcy energie kolysania fal na energie elektryczng

W wigkszosci przypadkéw urzgdzenia te wykorzystujg ruch
fal do napedzenia uktadéw hydraulicznych bgdz pneumatycz-
nych, ktore nastgpnie przekazujg energie mechaniczng na wat
generatorow [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Poniewaz sg to stosunkowo nowe technologie, konkretnych
rozwigzan jest znacznie wiecej, jednak dotychczas zadne z nich
nie jest w stanie konkurowac z technologiami wykorzystywanymi
obecnie w energetyce zawodowej [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21].

Technologie morskie sg stosunkowo mfode i na etapie prototy-
pow badz demonstracji, dlatego tez obecnie ceny tych urzadzen
nie sg konkurencyjne. Koszt inwestycyjny najtariszych urzgdzen
wynosi okofo 2500 €/kW w przypadku najtanszych konwerteréw
energii fal, az do 8000 €/kW w przypadku duzych elektrowni pty-
wowych. Na podstawie instalacji demonstracyjnych oszacowano
roczny koszt eksploatacji, ktéry waha sie od 140 do 160 €/kW.

Poniewaz technologie te funkcjonujg dopiero od niedawna,
trudno jest oszacowac, jak duzy wptyw bedg wywierac na Sro-
dowisko, cho¢ wiadomo, iz w przypadku elektrowni ptywowych,
budowanych na zaporach, negatywny wptyw jest ogromy. Jest to
zwigzane z zablokowaniem tras migracji wielu gatunkéw zwierzat,
co silnie wptywa nie tylko na lokalny ekosystem, ale czesto na
cate rzeki badz zatoki. W przypadku TSG gtéwnym problemem
jest zagrozenie dostania sie pod fopaty ssakéw morskich. Oprocz
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tych wymienionych, mozliwe sg rowniez inne, pomniejsze zagro-
zenia takie, jak wycieki ptynow izolacyjnych czy pozary [10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

5. Energetyka wodna

Energetyka wodna zajmuje sie wykorzystaniem energii rzek
do wytwarzania energii elektrycznej. Gtéwnie wykonywane jest to
poprzez elektrownie instalowane na zaporach rzecznych i mozna
je podzieli¢ na dwie grupy: elektrownie szczytowo pompowe
i elektrownie przeptywowe [22, 23].

Pierwsza grupa elektrowni — szczytowo pompowych —w rze-
czywistosci nie stuzy do wytwarzania energii, ale do jej magazy-
nowania. Giéwnym elementem réwniez jest zapora budowana
badZ to narzece, bgdz na potgczeniu dwodch zbiornikéw wodnych
usytuowanych na réznych wysokos$ciach. Dzieki zastosowaniu
wielobiegunowych generatorow rewersyjnych oraz specjalnie
do tego typu pracy przystosowanych turbin Francissa (rys. 5),
w okresie szczytu dziennego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng spuszczana jest woda z gérnego zbiornika i elektrownia
pracuje w trybie generacji. W czasie nocnej doliny zapotrzebo-
wania energia z sieci jest odbierana poprzez przej$cie w tryb
pracy silnikowej i przepompowywanie wody z dolnego zbiornika
do gornego. Takie dziatanie pozwala na zniwelowanie wptywu
nierobwnomiernosci zuzycia energii i poprawia bezpieczenstwo
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego [22, 23].

Druga grupa elektrowni to elektrownie przeptywowe, kiore
budowane sg tylko i wytgcznie na rzecznych jazach i potrzebujg
ciggtego strumienia wody. Mogg by¢ one budowane réwniez na
zaporach - rozwigzanie ze spietrzaniem wody — bgdz bez spie-
trzenia. W pierwszym przypadku moga réwniez by¢ stosowane
turbiny Francissa, jednak ze wzgleddw zaréwno wydajnosci, jak
i ekonomicznych, stosowane sg prostsze rozwigzania takie, jak
turbiny Kaplana lub Peltona. [22, 23].

Rys. 5. Widok wylotu turbiny
Francissa [22, 23]

Obecnie w Europie nie powstaje zbyt duzo wielkich elektrowni
wodnych ze wzgledu na ich silny wptyw na srodowisko, za to
coraz czesciej powstajg niewielkie elektrownie, rzedu kilkunastu
do kilkudziesieciu kilowat, ktore nie wymagajg tam [22, 23].

Mimo, iz elektrownie wodne budowane sg od przeszto stu lat,
wcigz sg to stosunkowo drogie technologie. Gtéwna sktadowa
catkowitego kosztu determinowana jest przez zapory, ktore ze
wzgledu na state ceny materiatléw budowlanych wcigz sg dro-
gie. Koszt inwestycyjny elektrowni wodnej to okoto 3500 €/kW.
Jednak w przypadku rozwigzan bez tamy, koszt ten potrafi spasé
do zaledwie 800 €/kW. Koszt eksploatacji elektrowni wodnej jest
stosunkowo niski i staty, na poziomie 35 €/kW rocznie [22, 23].

Najwigkszy wptyw na Srodowisko majg zapory, ktore blo-
kuja trasy migracji ryb, co w dalszej konsekwencji prowadzi do
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zaburzenia ekosystemu catej rzeki, tacznie z jej doptywami. Co
prawda stosowane sg np.: stopnie wodne, dzieki ktérym ryby
moga oming¢ zapore, jednak prowadzi to do zmniejszenia wydaj-
nosci elektrowni od 11 do 18%. Dlatego tez obecnie silny nacisk
ktadzie sie na mate turbiny, nie wymagajgce budowy tam [22, 23].

6. Bioenergetyka

Cho¢ za poczatki bioenergetyki mozna by uzna¢ spalanie
biomasy w postaci drewna, ktore miaty miejsce juz w prehistorii,
to jednak swiadomie ludzkosc¢ zaczeta uzywac biopaliw dopie-
ro pod koniec XX w. Obecnie, oprécz ogrzewania domow czy
wykorzystywania ciepta do produkcji przeréznych wyrobodw,
wspotczesna energetyka uzywa biomasy statej, ciektej oraz
biogazu do wytwarzania elektrycznosci [24, 25].

Najprostszg i najtatwiejszg do zaadaptowania do istniejacej
infrastruktury metoda wykorzystania biomasy jest wspétspala-
nie. Technologia ta wymaga stosunkowo niewielkiego naktadu
inwestycyjnego — od 450 do 650 €/kW — na dostosowanie obec-
nego osprzetu, a polega na spalaniu mieszanki typowego dla
kotta paliwa — wegla kamiennego/brunatnego — z domieszka
przetworzonej biomasy. Takie rozwigzanie pozwala wytworcy
zmniejszy¢ emisje CO,, a co za tym idzie, koszty zwigzane
z zakupem pozwolen na emisje [24, 25].

Drugim rozwigzaniem wykorzystujgcym biomase jest spala-
nie samej biomasy, bez mieszania z paliwami kopalnymi. Budowa
takiej elektrowni jest jednak kosztowniejsza oraz przysparza
problemow zwigzanych z sezonowoscig paliwa [24, 25].

Obecnie najlepiej rokujgca na rozwdj biotechnologig sg mate
—rzedu 0,5 - 6 MW — elektrownie na biogaz, ktory jest paliwem
tatwiejszym zaréwno w transporcie, jak i eksploatacji. Dodatkowg
zaletg jest duza dostepnosc, zwtaszcza w przypadku biogazow
rolnych (rys. 6). Biogaz jest uzyskiwany zaréwno z biomasy
statej (zgazowywanie biomasy), ze statych odpadow biodegra-
dowalnych oraz ze $ciekow. Zwtaszcza dwa ostatnie zrodta silnie

wptywajg na ztagodzenie efektu sezonowosci paliwa [24, 25].
-
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Rys. 6 Schemat elektrowni biogazowej: 1) biomasa, 2) kompostownik
(zbiornik fermentacyjny), 3) separator CO, 4) separator siarki, 5) zbiornik
na biogaz, 6) turbina gazowa, 7) generator, 8) zbiornik z ciepfg
woda, 9) zbiornik fermentacyjny — odpady gospodarcze, 10) odpady
pofermentacyjne [7]

Z posrdd stosowanych obecnie biotechnologii najtanszg
jest wspotspalanie biomasy, poniewaz technologia jest tatwa
do zaadaptowania w funkcjonujgcych elektrowniach konden-
sacyjnych. Cena takiej przebudowy wynosi okoto 500 €/kW.
W przypadku nowych elektrowni spalajgcych biomase, koszt jest
zdecydowanie wyzszy i wynosi od 4000 do 7000 €/kW, w zalez-
nosci od stosowanego paliwa. Koszty inwestycyjne biogazowi
sg mniej zréznicowane i wahajg sie od 2000 do 4500 €/kW.
Eksploatacja elektrowni spalajgcych biomase i biogaz kosztuje
odpowiednio 250 i 170 €/kW rocznie [24, 25].

Cho¢ w przypadku spalania biogazu badz biomasy emisja
gazéw jest znikoma (SO, - okoto 0,08 Ib/MWh, NO4 — okoto

2,1 Ib/MWh, CO-okoto 12,2 1b/MWh), instalacje te przyczyniajg sie
do wyjatowienia lokalnych gruntow. Biomasa ze wzgledu na swa
wilgotnosc¢, jak i tatwos¢ wehtaniania wody, nie moze by¢ transpor-
towana na odlegtosci wieksze niz 100 — 150 km, dlatego tez elek-
trownie musza zaopatrywac sie w paliwo u lokalnych dostawcow.
W przypadku duzych obiektdw, w potgczeniu ze ztym planowa-
niem bilansowania zuzycia i produkcji biopaliwa, moze doprowa-
dzi¢ do ,wypalenia” catych lokalnych zasobow biomasy [24, 25].

7. Perspektywy rozwoju

Obecnie w Polsce najbardziej rozpowszechniong technologig
OZE sg turbiny wiatrowe z poziomg osia, ktérych moc zainsta-
lowana w systemie stanowi 61,84% catej mocy zainstalowanych
OZE. Mimo to najwigkszy udziat w produkcji mocy przypada na
wspotspalanie biomasy - 54,56% za sprawg wiekszej niezawod-
nosci i pewnosci produkcji energii niezaleznej od stochastycz-
ny zmian predkosci wiatru. W pierwszym poéfroczu 2011 roku
elektrownie spalajgce i wspotspalajace biomase wyproduko-
waty 3220 956 MWh, podczas gdy farmy wiatrowe zaledwie
1196 766 MWh. taczna produkcja energii z OZE osiggneta
warto$¢ 5 903 298 MWh, co stanowi zaledwie 7,21% krajowej
produkcji. Tak maty udziat produkciji energii z OZE jest istotnym
problemem, ktéry moze doprowadzi¢ do niespetnienia obliga
wzgledem UE, 15% udziatu OZE w produkcji do 2020 . [27, 28].

Jednak, biorgc pod uwage UE, produkcja energii z OZE
stanowita 21% catej produkcji w 2010 roku, w tym najwiekszy
udziat przypadt elektrowniom wodnym, mimo iz ostatnie lata byty
wyjgtkowo suche. Nie mnie jednak energetyka odnawialna wcigz
sie rozwija i tak np.: prognozowana na 2020 rok moc zainstalo-
wana farm wiatrowych ma wynies¢ 230 GW, co bedzie stanowito
53% catej mocy zainstalowanej w OZE, a dziesie¢ lat pozniej
350 GW. Najwiekszg dynamikg rozwoju w UE charakteryzuje
sie energetyka stoneczna, i tak w roku 2030 moc zainstalowa-
na w postaci instalacji stonecznych moze przekroczy¢ 410 GW
z ponad 50-procentowym udziatem Niemiec (rys. 7, 8, 9) [26].

Energetyka | Energetyka | Energetyka | Energetyka Bio-
wiatrowa | stoneczna wodna morska | energetyka
GW GW GW GW GW
2020 230 115 37 10 43
2030 350 410 73 16 52

Rys. 7. Prognozowane wartosci mocy zainstalowanych odnawialnych
Zroédet energii w UE-27 [26]

2020

| Energetyka wiatrowa
H Energetyka stoneczna
B Energetyka wodna

B Energetyka morska

B Bio energetyka

Rys. 8. Prognozowany udziat mocy zainstalowanej poszczegdinych OZE
w 2020 w UE-27 [26]



2030

W Energetyka wiatrowa
® Energetyka stoneczna
® Energetykawodna

® Energetykamorska

= Bio energetyka

Rys. 9. Prognozowany udziat mocy zainstalowanej poszczegdinych OZE
w 2030 w UE-27 [26]

8. Podsumowanie

W artykule przedstawiony zostat zarys zaréwno obecnie
wykorzystywanych, jak i dopiero wprowadzanych do przemy-
stu elektroenergetycznego technologii OZE oraz zwigzane
z nimi koszty determinujgce ich wykorzystanie oraz wptyw na
$rodowisko naturalne. Szeroki wachlarz systemoéw wskazuje
na duze mozliwosci wykorzystania OZE, ktére to technologie
znajdujg zastosowanie zarowno w duzej energetyce w postaci
farm wiatrowych czy elektrowni spalajgcych setki ton biomasy,
jak i stosujac je do zasilania domow jednorodzinnych czy pra-
cujgcych wyspowo na potrzeby np.: sygnalizacji $wietlnej. Duze
zréznicowanie kosztowe ukazuje problem, przed jakim stojg kraje
cztonkowskie UE przy wdrazaniu instrumentéw wspierania OZE.
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- stan obecny i perpektywy rozwoju

1. Wprowadzenie

W chwili obecnej Polska stoi przed powaznymi problemami
dotyczgcymi energetyki. Wedtug dokumentu ,Aktualizacja pro-
gnozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030” [1],
przygotowanego przez Agencje Rynku Energii S.A., w 2016 roku
moze zabrakngé mocy dla zapewnienia 15% rezerwy w szczycie

pracy systemu elektroenergetycznego. Dwa lata pdzniej, w 2018
roku mozemy doswiadczy¢ braku mocy na pokrycie zapotrze-
bowania na energie elektryczng. Wedtug najnowszych prognoz,
zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie rosto w naj-
blizszych latach o 1 — 1,3 punktéw procentowych rocznie [2].
Do roku 2020 konieczna bedzie modernizacja generatorow
o tacznej mocy 6000 MW. Zostanie rowniez wycofanych ponad
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7000 MW mocy brutto w elektrowniach systemowych [3]. Do
wymienionych czynnikow dochodzi koniecznos¢ dywersyfikacii
zrédet wytwarzania energii elektrycznej, obnizenie emisyjnosci
ze wzgledu na EU ETS oraz ograniczenie wptywu wzrostu cen
paliw kopalnych na ceny energii elektrycznej. Niezbedne sg za-
tem szybkie inwestycje w infrastrukture energetyczna, zwtaszcza
w obszarze wytwarzania.

Panaceum na polskie problemy ma by¢ elektrownia jgdrowa.
Takie stanowisko przedstawia polski rzgd. Prowadzi to do gorgcej
dyskusji dotyczgcej energetyki jagdrowe;j. Plany polskiego rzgdu
zaktadajg budowe dwoch reaktoréw 1500 MW kazdy w pierw-
szej fazie realizacji programu jadrowego. W kolejnym etapie
nastepnych dwdch, czyli w sumie 6000 MW. Wedtug Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej [4, 5] pierwszy z reaktorow miatby
rozpoczaé prace juz w roku 2020. Jest to plan niezwykle ambitny
zwazywszy na fakt, iz Polska nigdy nie miata na swoim terenie
duzej, systemowej elektrowni jgdrowej, przez co nie istnieje
niezbedna infrastruktura dla przemystu jgdrowego.

Dyskusja dotyczaca energetyki jagdrowej toczy sie réwniez
na Swiecie. Po zesztorocznej awarii w elektrowni Fukushima
Daiichi mozna zaobserwowac niepewnos$¢ panstw i firm ener-
getycznych w odniesieniu do przysztosci energetyki jadrowej.
Butgaria zrezygnowata z budowy nowej EJ na rzecz nowej
jednostki gazowej [6]. Gotowos$¢ do porzucenia energetyki
jadrowej wyrazajg rowniez Niemcy [7], Japonia [8] i Szwajcaria
[9]. Zaskakujgca jest decyzja Siemensa, ktory jako jeden z czo-
towych producentéw reaktoréw jgdrowych decyduje wycofaé sie
z dalszej produkcji [10]. Jedne panstwa rezygnujg z EJ, a inne,
jak na przykiad USA, wydajg nowe pozwolenia na budowe.
Amerykanski rzad po raz pierwszy od ponad 30 lat wydat zgode
na budowe nowych reaktorow [11].

Powstaje zatem pytanie, ktdra Sciezka rozwoju energetyki
przyjeta przez poszczegolne kraje jest najbardziej korzystna
i pozwoli na dalszy rozwdéj gospodarczy. W niniejszym artykule
zostat przedstawiony obecny stan energetyki jadrowej oraz
mozliwosci jej rozwoju.

2. Rys historyczny

Motorem napedowym dla wszelkich odkry¢ w dziedzinie fizyki
jadrowej byto dazenie do wyprodukowania $miercionosnej broni,
ktorej zasada dziatania bytaby oparta na reakcji rozszczepienia
ciezkich jgder pierwiastkdw z nagtym uwolnieniem znacznej
energii. Checig wynalezienia broni jadrowej ogarnigtych byto
wiele panstw m.in.: Stany Zjednoczone, Niemcy, Wielka Brytania,
Francja, Japonia i ZSRR. Pierwsze w wy$cigu okazaty sie Stany
Zjednoczone. Pierwsza bomba zostata zrzucona na Hiroszime
w sierpniu 1945, druga, zawierajgca Pu-239, spadta trzy dni
pozniej na Nagasaki.

Za poczatek badan nuklearnych uwazany jest rok 1885.
Rozwdj wiedzy i technologii potrzebnych do stworzenia broni
jadrowej wymagat 50 lat badan. Poczatkowo naukowcy praco-
wali bardzo ogodlnie nad zagadnieniami przemian jgdrowych,
a dopiero w ostatniej fazie bezposrednio nad reakcja rozsz-
czepienia jgder. Przetom w pracach nastapit w roku 1938, po
odkryciu przez Enrico Fermiego przemiany jgdrowej, podczas
ktorej powstaty czgstki o masie rowniej potowie masy uranu.
Pozwolito to na przypuszczenie, iz reakcja ktéra zaszta byta
reakcjg rozpadu ciezkich jader uranu. Pdzniejsze badania mia-
ty na celu zapewnienie stabilnosci reakcji oraz umozliwienie

kontroli nad nig. W tym czasie okazato sie, ze reakcja zachodzi
zdecydowanie szybciej i jest bardziej wydajna przy zastosowaniu
uranu-235. Jednak naturalna ruda uranu zawierata jedynie 0,7%
U-235, a reszte stanowit trudno rozszczepialny U-238. Zdecydo-
wano sie na wzbogacanie uranu, a w nastepnym kroku odkryto,
Zze mozliwe jest zastosowanie sztucznie wyprodukowanego
Pu-239.

Byt to moment prezentacji idei broni jgdrowej. Nastepne lata
zostaty poswigcone na konstruowanie rektora produkujgcego
pluton-239. W roku 1942, wspomniany juz Enrico Fermi zapro-
ponowat pierwszy doswiadczalny reaktor CP1, przeznaczony
do produkcji plutonu.

Po Il wojnie Swiatowej i zniszczeniu Hiroszimy i Nagasaki,
ludzie uswiadomili sobie niebezpieczenstwo ptyngce z wyko-
rzystania energii jgdrowej w celach militarnych. Na popularnosci
zyskat poglad o jej pokojowym wykorzystaniu. Oczywiscie nie
byto mozliwe catkowite zatrzymanie rozwoju broni jgdrowe;j,
zwtaszcza za ,zelazng kurtyng”, jednak od tego czasu znaczny
wysitek zostat wtozony, aby zaprzac reakcje jadrowg do generaciji
pary i elektrycznosci.

Pierwsze reaktory powstate w celu generowania energii
elektrycznej byty konstrukcjami opartymi na rozwigzaniach woj-
skowych. Pozwalaty na wymiane paliwa w trakcie pracy reaktora.
Paliwem byt wzbogacony uran, moderatorem spowalniajgcym
neutrony - grafit, a chfodziwem — woda. W roku 1951, w Idaho
Falls, powstat pierwszy eksperymentalny reaktor przystosowany
do produkciji elektrycznosci. Zostat nazwany EBR-1 (Experimental
Breeder Reactor). Byt to reaktor na neutrony predkie, chtodzony
ciektym metalem i pracujgcym na paliwie plutonowym. W roku
1953, rowniez w |daho Falls, zostaty zaprezentowane pierwsze
prototypy znanych reaktorow PWR i BWR.

Za pierwszg elektrownig jadrowg uwazana jest elektrownia
w Obninsku w Rosji, powstata w roku 1954. Zastosowany reaktor
byt prototypem czarnobylskiego reaktora RBMK i nazywat sie
AM-1. Natomiast pierwszg w petni komercyjng elektrownig jadro-
wa byta sitownia w Calder Hall w Wielkiej Brytanii z reaktorem
Magnox. Brytyjczycy zaproponowali swojg konstrukcje reaktora
z naturalnym uranem jako paliwem, grafitowym moderatorem
oraz chtodzeniem gazowym.

Wszystkie konstrukcje stworzone do lat 70 sg uwazane za
reaktory generaciji |. Te budowane w latach 1970 - 1990 okresla
sie mianem generatorow generacji Il. Byty to gtownie konstruk-
cje PWR lub BWR, czyli reaktor wodny cisnieniowy lub reaktor
z wrzgcg wodg. Powazne awarie w elektrowniach jadrowych
w roku 1979 (Three Miles Island) i 1986 (Czarnobyl) spowodo-
waly ograniczenie rozwoju reaktoréw jgdrowych. Stad reaktor
generac;ji lll zostat zbudowany dopiero pod koniec lat 90. Byt nim
zaawansowany reaktor na wrzgcg wode — ABWR zainstalowany
w elektrowni Kashiwazaki-Kariwa w Japoni. Obecnie pracujgce
reaktory to gtéwnie jednostki generaciji Il i pojedyncze generacji
[Il. Bazujg one na tych samych rozwigzaniach obiegow ciepinych.
R&znig sie natomiast systemami bezpieczenstwa, ktore szczyt
mozliwosci osiggajg w reaktorach generacji lll+. Te reaktory sg
na etapie budowy, ale zaden jeszcze nie pracuje.

3. Reaktor jadrowy - dostepne technologie

Droga rozwoju reaktorow od generacji | do generacji IV
przedstawiona jest na rysunku 1.
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Rys. 1. Mapa rozwoju technologii jadrowych. Zrédfo: opracowanie wiasne
na podstawie [12, 13]

GENERACJA I

Wszystkie klasyczne elektrownie z obiegiem Rankine’a pra-
cujg w oparciu o zasade silnika parowego duzej mocy. W kon-
wencjonalnym bloku energetycznym ciepto jest wytwarzane
w kotle, w reakcji chemicznego spalania paliwa. Nastepnie ciepto
jest uzywane do generaciji pary, a para pod wysokim cignieniem
rozprezajgc sie w turbinie napedza generator. Taki sam cykl prze-
mian energii jest zachowany w przypadku znanych rozwigzan
elektrowni jgdrowych. Réznice stanowi energia pierwotna, ktora
w elektrowniach jgdrowych pochodzi z reakcji rozszczepienia
jader paliwa (najczesciej uranu) [14].

Reaktor jest miejscem, w ktorym zachodzi wydzielenie sig
energii podczas reakcji rozszczepienia. Rodzaj paliwa jgdrowego
uzalezniony jest od typu reaktora. Jednak najbardziej rozpo-
wszechniong i rozwinietg technologig jest ta, oparta o neutrony
termiczne i paliwo uranowe.

Rozpoczecie reakcji rozpadu uwarunkowane jest dostarcze-
niem pewnej porcji energii w postaci neutronéw bombardujgcych
jadra uranu. Aby proces byt ciggty i samopodtrzymujgcy, z kazdej
reakcji musi powstac przynajmniej jeden wolny neutron zdolny do
zapoczatkowania kolejnej przemiany. Jednak nie kazdy neutron
jest zdolny do rozpoczecia reakciji.

Musi posiadac¢ okreslong energie.
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Rys. 2. Podstawowe obiegi ciepine w elektrowniach jadrowych. Zrédfo:
opracowanie wiasne na podstawie [16]

moderator — spowalniajg neutrony, przez co mozliwe jest kon-
trolowanie szybkosci reakcji (regulacja mocy reaktora).

Za odbidr ciepfa z reaktora odpowiedzialne jest chfodziwo.
W zaleznosci od konstrukcji jednostki, para powstaje bezposred-
nio w podstawowym obiegu chtodzgcym lub tez stosowane sg
dodatkowe obiegi, a ciepto przekazywane jest w wymiennikach.
Powstata para napedza turbine i generator.

Parametry pary w typowych reaktorach sg zdecydowanie
nizsze niz w elektrowniach konwencjonalnych. Mozliwe jest
uzyskanie pary nasyconej, ale nie wystepuje para przegrzana.

Wszystkie obecnie pracujgce reaktory generacji Il, a takze
lll, dziatajg wedtug tych samych zasad. Konstrukcje roznig sie
miedzy sobg odmiennymi kombinacjami substancji uzywanych
jako moderator i chtodziwo. Jest to przedstawione w tabeli 1.
Oznaczenia reaktorow znajdujg sie w tabeli 2.

Tabela 1. Podziat reaktorow 2 generacji

Wynika to z okreslonego przekroju a T

Czynnego uranu narozszczepienie. rea;:lcﬁ%w real‘(,&ra Moderator Chtodziwo Neutrony Paliwo

W przypadku rozszczepienia U-235, W2b

czyli w konstrukcjach na neutrony AGR Gaz CO, z og(a%azr;y uran
termiczne, neutrony muszg posia- m Gaz CO 7 p——r
daé energie 0,025 eV. Neutrony GCR agnox | Grafit az L Termiczne |_—'an naturainy
powstate bezposrednio z reakcii TR Gaz. Hel UOg, UG, ThO,,
majg energie rzedu 2 MeV. Musza az, he (U'ng’uL)JQSS’
zostac¢ spowolnione. W tym celu TRT——

. ) . . ran naturalny
stosowany jest moderator. Modera HWR pHwr | Ciezka | CieZka | 5y cnioniem |Termiczne | lub wzbogacony
torem moze by¢ cigzka, lekka woda woda woda (UOy)
|Ubf,?raf'tt' sttolsulnktL: ?o wcl)dy BWR Wrzace Uran wzbogacony
grafit ma te wade, ze jest fatwopalny. Lekka Lekka — . (UO,) lub uran
W przypadku braku wody bedacej i AR woda woda e c!sn!en!em UETeATS wzbogacony
moderatorem, reakcja zmierza do WWER Pod cisnieniem (UOy) + MOX
Izatrzyn}.ama. Gdy ?oderi’;o;ern RMBK Wrzace Uran vxzﬁtgg);acony
jehs;t gra 'F utrata Lvo y W, uk a z!e LWGR Grafit I;f;(g: Termiczne 2
chtodzenia powo .uje zwiekszenie LWGR Pod cisnieniem Uran naturalny lub
temperatury rdzenia reaktora, a re- wzbogacony (U)
akcja nie zatrzymuje sie. Istnieje Ciezka Lekka . Uran wzbogacony

HWLWR HWLWR Wrzace Termiczne
ryzyko bardzo powaznej awarii lub woda woda : (UO,)-PuO,
katastrofy [15]. . .| Uran wzbogacony
FBR FBR Brak Saéd redkie
Prety paliwowe w rdzeniu reak- - (UO,)-PuO,

tora maja podobne wtasnosci co

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [17]
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Tabela 2. Podstawowe oznaczenia reaktorow

Skrot Nazwa reaktora Polski opis
Zaawansowany reactor
AGR |Advanced Gas Reactor chiodzony gazem
BWR | Boiling Water Reactor Wodny reactor wrzgcy
CANadian Deuterium Kanadyjski reaktor
CANDU | Uranium reactor — ciezkowodny ci$nieniowy
Canadian type of PHWR | (kanatowy)
Reaktor powielajgcy
FBR |Fast Breeder Reactor (na neutrony predkie)
GCR |Gas Cooled Reactor Reaktor chtodzony gazem
HTR High-Temperature Reaktor wysoko
Reactor temperaturowy
. Reaktor z moderatorem
HWLWR | Heavy Water Light Water | giek owodnym
i chfodziwiem lekkowodnym
HWR |Heavy Water Reactor Reaktor cigzkowodny
LWGR Light Water Graphite Reaktor lekkowodny
Reactor z moderatorem grafitowym
LWR |Light Water Reactor Reaktor lekkowodny
Pressurized Heavy Water | Cigzkowodny reaktor
PHWR -
Reactor cisnieniowy
Pressurized Water A
PWR Reactor Reaktor cisnieniowy
Reaktor Bolszoj -
RMBK | Moszcznosti Kanalnyj — I(T((;sny;?cl)(\:vriaktor e (B
Russian type of LWGR y
Wodo Wodjanoj Energeti-
WWER | czeskij Reaktor — Rosyijski reaktor typu PWR
Russian type of PWR

Zrédio: Opracowanie wiashe

GENERACJA 11l

Rozwijajac generacie lll+ reaktorow uczyniono krok naprzod
w zakresie bezpieczenstwa pracy elektrowni jgdrowej. Reaktory
zamiast aktywnych uktadow chtodzenia zyskaty uktady bierne,
oparte w catosci na naturalnych zjawiskach, np. grawitacji czy
rozprezaniu gazu. Dzieki temu konstrukcje te charakteryzujg sie
wysokim poziomem bezpieczenstwa.

Celem tworzenia reaktoréw generacji lll i lll+ byfo uczynienie
reaktorow jadrowych ponownie konkurencyjnym rozwigzaniem
na rynku komercyjnym. Koniecznym byto ograniczenie ryzyka
powaznych awarii takich, jak np. stopienie rdzenia reaktora
i obnizenie kosztow inwestycyjnych. Poprawe bezpieczenstwa
uzyskano przez zmiane filozofii tworzenia uktadéw bezpieczen-
stwa. Wczesniej reaktor musiat by¢ odporny na tzw. awarie
projektowa, czyli taka, jaka zatozyt konstruktor. W nowych
konstrukcjach zatozono, ze [18] reaktor musi byé odporny na
awarie catkowicie hipotetyczng, okreslang przez instytucje do-
zoru jgdrowego w dokumentach lokalnych i migdzynarodowych.
Nowe wymagania przyniosty wprowadzenie wspomnianych juz
systemow bezpieczenstwa biernego. Jest to chyba najwazniejsza
zaleta konstrukcji reaktorow generaciji ll1+. Dzigki temu systemy
bezpieczenstwa zostaty uniezaleznione od bteddw cztowieka
oraz usterek elementow uktaddw chtodzenia takich, jak rurocia-
gi, pompy czy nawet uktadu awaryjnego zasilania. Dodatkowo
w generacji lll+ zredukowano poziom gestosci mocy w rdzeniu,
zwigkszono ilos¢ wody w obiegu pierwotnym oraz poprawiono
kontrole obiegdw reaktora. Redukcje kosztow uzyskano dzigki
uproszczeniu konstrukcji reaktora, standaryzaciji projektu,

wydtuzeniu czasu dziatania reaktora oraz zmianom w proce-
durach licencjonowania. Trzeba pamiegtac, ze pomimo catego
szeregu modyfikacji i ulepszen, reaktory generacji Ill i lll+ to
nadal konstrukcje LWR [18, 19].

Najwazniejszymi konstrukcjami generaciji lll/Ill+ oferowanymi
obecnie na rynku sa:

- EPR (AREVA, 1600 MW),

- AP1000 (WESTINGHOUSE, 1200 MW),

- ABWR (GE-HITACHI AND TOSHIBA, 1300 MW),

- APWR (konsorcjum we wspotpracy z MITSUBISHI, 1450 MW),

- ESBWR (GE-HITACHI, 1600 MW),

- APR 1400 (KHNP, 1450 MW),

- VVER 1200 (GIDROPRESS, 1290 MW).

GENERACJA IV

W wyniku badah prowadzonych w dziedzinie energetyki jg-
drowej nastepuje ciggty przyrost mocy i sprawnosci reaktoréw.
Poprawie ulegajg zdolnosci regulacyjne i rosnie wykorzystanie
paliwa. Niemniej jednak nie sg wprowadzane rozwigzania elimi-
nujgce podstawowe problemy wszystkich reaktorow jgdrowych
takie, jak duzailo$¢ odpaddw, brak mozliwosci ich spalania, wcigz
wysokie koszty inwestycyjne, niskie parametry pary na wejsciu
do turbiny (powodujgce ograniczong sprawnos$¢ konstrukcji).

Zatozenia dotyczace konstrukcji generacji IV sg bardzo
obiecujgce. Wigkszo$¢ proponowanych rozwigzan zaktada
prace w zamknietym cyklu paliwowych z mozliwoscig spalania
wysoko radioaktywnych odpaddw z typowych elektrowni jadro-
wych generacji Il. Zmniejsza to zdecydowanie ilo$¢ odpadow
usuwanych z reaktora oraz poprawia wykorzystanie naturalnych
zrédet uranu i plutonu. Trzy konstrukcje sposrod szesciu sg
przystosowane do pracy z neutronami predkimi. Sg to zatem
reaktory powielajgce, ktorych uzycie znacznie zwigksza zakres
mozliwego do stosowania paliwa. Nalezy pamigtac, ze zasoby
naturalnego uranu na Ziemi sg ograniczone. Jedna konstrukcja
jest okre$lana mianem ,fast neutron-ready”, co oznacza, ze
moze zosta¢ przystosowana do pracy z neutronami predkimi.
Jeden z reaktorow pracuje z neutronami epitermicznymi oraz
dwa reaktory dziatajg podobnie, jak obecnie znane generaciji
I1i lll. Z tg jednak roznica, ze wykorzystujg zupetnie odmienne
substancje jako moderator i chfodziwo, dzieki czemu mozliwe
jest uzyskiwanie wyzszych temperatur. Zwieksza sie sprawnosc
jednostki. Reaktory generaciji [V zapewniajg ochrone przed pro-
liferacjg — pomimo obecnosci plutonu w rdzeniu, ale nie moze
on by¢ odzyskany i uzyty w innych celach [20].

Generatory IV generacji to [12]:

- VHTR ( Very High Temperature Reactor) - reaktor wysoko
temperaturowy, moderowany grafitem i chtodzony helem
(temperatura na wyjsciu rdzenia osiaga 1000 °C),

- SFR ( Sodium Cooled Fast Reactor) - reaktor na neutron
predkie, powielajgcy z ciektlym sodem jako chtodziwem;
reaktor pracujgcy w zamknietym cyklu paliwowym,

— SCWR (Supercritical Water cooled Reactor) — konstrukcja
najbardziej zblizona do obecnych rozwigzan reaktorow;
kombinacja PWR i BWR z zastosowanym przegrzewem pary,

- GFR (Gas cooled Fast Reactor) — reaktor powielajacy (neu-
trony predkie), chfodzony helem,

- LFR (Lead cooled Fast Reactor) - reaktor powielajacy (neu-
trony predkie), chtodzony ciektym otowiem,

- MSR (Molten Salt Reactor) - reaktor zuzywajacy paliwa
rozpuszczone w ptynnych solach, bedacych jednoczesnie
chtodziwem (wymagane 3 obiegi reaktora).
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4. Atom przysztosci - fuzja

Reakcja syntezy jadrowej jest bardzo popularna we wszech-
Swiecie. Jest to zrodio energii dla kazdej gwiazdy, rowniez dla
naszego Stonca. Ze wzgledu na olbrzymie ilosci emitowane;
energii badania nad fuzjg lezg w interesie wielu panstw. Jednak
w przesztosci badania byty prowadzone oddzielnie przez kazde
panstwo. Dopiero po przetomowym odkryciu rosyjskich uczo-
nych w zakresie reaktora ,fuzyjnego” (tokamak) w 1970 r. poziom
zainteresowania tg technologig znacznie wzrost.

W reakcji termojgdrowej dwa lekkie jadra pierwiastkdw taczag
sie. Catkowita masa substratow jest wieksza od masy produktdw.
Zjawisko to nosi nazwe ,defektu masy”. Dodatkowa masa uzy-
skana podczas reakcji oznacza uzyteczng energie, ktora zostaje
wypromieniowana zgodnie ze wzorem E = mc? (c=3-108 m/s
—predkos$c¢ $wiatta). Najwieksza energia wigzan wystepuje w ato-
mach wodoru i jego izotopach. Dlatego najbardziej efektywnym
paliwem na potrzeby fuzji jest deuter i tryt. Deuter jest naturalnie
wystepujgcym izotopem, np. w wodzie morskiej. Tryt musi zosta¢
wytworzony sztucznie. Jest tez radioaktywny. Mozna go jednak
uzyskac bezposrednio w komorze spalania reaktora z litu. Lit,
pod wptywem silnego bombardowania neutronami, bardzo tatwo
rozdziela sie na hel i tryt. Dzieki implementacji tej dodatkowe;j
reakcji bezposrednio w reaktorze, paliwo na potrzeby pracy
reaktora jest transportowane jako nieradioaktywny tadunek
deuteru i litu. Zapotrzebowanie na paliwo jest rowniez bardzo
niskie. Przyktadowo szacuje sie, iz elektrownia z reaktorem
termojgdrowym o mocy 1 GWe potrzebuje 3 tony litu i 100 kg
deuteru, aby wygenerowac 7 TWh energii. Podobnej wielko$ci
elektrownia konwencjonalna, aby wyprodukowac tg samg ilo$¢
energii zuzyje 1,5 min t wegla.

Aby jednak zaszta reakcja termojgdrowa, konieczne jest
zapewnienie odpowiednich warunkow. Paliwo musi zosta¢ pod-
grzane do temperatury powyzej 100 M°C. W tej temperaturze
gaz wystepuje juz w postaci plazmy, w ktorej, pod wptywem
dostarczonej energii, elektrony odrywajg sie od nukleonow.
Czastki nukleonow bez elektronéw posiadajg dodatni tadunek,
zatem pomigdzy nimi wystepujg silne sity elektrostatyczne nie
pozwalajgce na synteze. Dopiero wysoka temperatura powo-
duje, ze nukleony poruszajgc sie pokonujg sity oddziatywania
elektrostatycznego i zblizajg sie do siebie na tyle, aby mogta
zajs¢ reakcja. Aby jednak byta ciggfa i ekonomicznie optacalna,
muszg zosta¢ ograniczone straty energii. W innym wypadku
zewnetrzne podgrzewanie plazmy nie bedzie mogto zostac wyla-
czone, a w konsekwencji caty proces bedzie miat ujemny bilans
energetyczny. Bedzie nieoptacalny. Wytgczenie zewngtrznych
zrédet podgrzewajgcych plazme, w sytuacji gdy nie bedzie za-
pewniony dodatni bilans energetyczny, spowoduje ochtodzenie
plazmy i przerwie reakcje. Dotychczas nie udafo sie zapewnic
dodatniego bilansu energetycznego reakcji [21, 22].

Gdy uda sie utrzymac reakcje syntezy odpowiednio dtugo
i stabilnie, produkcja energii elektrycznej bedzie zapewniona
konwencjonalnymi metodami. Ciepfo zostanie odebrane z ptasz-
cza otaczajgcego komore spalania, ktory spowolni neutrony
emitowane podczas reakcji, a nastepnie uzyte do generacji pary
i napedzenia turbiny i generatora.

Istniejg trzy podstawowe sposoby zapewnienia warunkow
odpowiednich do zaptonu reakcji i wykorzystania jej energii [23]:

- ,putapka magnetyczna”,

—fuzja laserowa,

—fuzja hybrydowa.

PULAPKA MAGNETYCZNA

Idea ,putapki magnetycznej” polega na utrzymaniu goracej
plazmy z dala od Scian komory spalania przy pomocy silnego
pola magnetycznego. Znane sg trzy sposoby wykonania putapki
magnetycznej. Pierwszym jest tokamak. Nazwa pochodzi od ro-
syjskiej nazwy tego rodzaju reaktora. Tokamak uzywa plazmy jako
wtdrnego uzwojenie transformatora. Uzwojeniem pierwotnym jest
centralny solenoid. Dzieki zmianom pradu ptyngcego w soleno-
idzie w silnie przewodzgcej plazmie indukuje sig prad stabilizujac
ja. Tak zaprojektowany transformator nie jest jednak w stanie
zapewnic¢ ciggtego pradu w plazmie. Dlatego stosowane sg do-
datkowe dwa uktady pola magnetycznego: toroidalne i poloidalne.
Generowane jest pole o natgzeniu okoto 5 T. Jest ono 100 000
silniejsze niz pole magnetyczne Ziemi i zapewnia wystarczajgce
zamkniecie dla plazmy, chronigc sciany komory spalania. Prad
ptynacy w plazmie petni jeszcze jedng funkcje. Dzieki rezystancji
plazmy ogrzewa jg do okofo 10 M°C. Wyzsze temperatury nie sg
mozliwe do uzyskania ze wzgledu na gestos¢ plazmy. Dalsze
podgrzewanie realizowane jest za pomocg innych srodkdéw takich,
jak: ogrzewanie falami radiowymi lub dziatami jonowymi.

Innym sposobem zamknigcia plazmy w putapce jest uzycie
stellaratora. W tym rozwigzaniu nie pojawia indukowany prad.
Specjalny ksztatt szeregowo potaczonych cewek pozwala na
odpowiednie uksztattowanie linii pola, za ktérym podgza plazma.
Zapewnienie wymaganego ksztaftu jest niezwykle trudne na eta-
pie projektowym. W okresie, gdy nie istniaty metody modelowania
komputerowego, stworzenie projektu byto bardzo wymagajgcym
zadaniem. W chwili obecnej opracowanie projektu jest fatwiejsze,
ale wykonanie nadal bardzo trudne. Z tego powodu tokamak cie-
szy sie wiekszg popularnos$cig, pomimo jego podstawowej wady,
jaka jest koniecznos$¢ indukowania pradu w plazmie.

Trzecia metoda zapewnienia putapki magnetycznej okreslana
mianem ,reversed field pinch” jest podobna do idei tokamaka,
z roznicami w natezeniu pradu oraz kierunku magnetycznego
pola toroidalnego [23].

FUZJA LASEROWA

Urzgdzenia zapewniajgce putapke magnetyczng dziafajg
w warunkach stosunkowo niskiego cisnienia, wysokiej tempe-
ratury i niskiej gesto$ci paliwa. Zostato udowodnione, ze do
zaptonu reakcji moze doj$¢ rowniez w innych warunkach. Jesli
paliwo D-T (deuter — tryt) zostanie skompresowanie 1000 razy
bardziej niz w tokamaku, uformowane w postaci pastylki oraz
rozbite uderzeniem wigzki lasera, rowniez zajdzie reakcja syn-
tezy jader atomoéw. Czas uderzenia wigzki to miliardowe czgsci
sekundy. W tym czasie temperatura pastylki roénie od -270 °C
do kilku milionow. Taki nagty wzrost powoduje zapton wodoru
oraz umozliwia stosunkowo fatwe potgczenie dwdch jader.
Ten rodzaj fuzji nie jest ograniczony jedynie do lasera, jednak
obecnie jest to jedyne urzgdzenie zdolne dostarczy¢ duzg moc
w odpowiednio krétkim czasie.

Mozliwe jest uzycie dwoch laseréw kierujacych wigzki na
pastylki bezposrednio po sobie. Pozwala to na ograniczenie
mocy poszczegoélnych urzadzen. Jednak w dalszym ciggu la-
sery nie pracujg w sposob ciggty, co ogranicza ich potencjalne
zastosowanie [24].

FUZJA HYBRYDOWA

Metoda fuzji hybrydowej jest bardzo istotna z punktu widzenia
nierozwigzanego problemu sktadowania odpadow z konwencjo-
nalnej elektrowni jgdrowe;j.
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Typowy reaktor, w ktérym wywotywana jest reakcja termoja-
drowa, moze zosta¢ wyposazony w zewnetrzny ptaszcz zawiera-
jacy materiat rozszczepialny i bedgcy specjalnym wykonaniem
reaktora rozszczepiajgcego. Neutrony z reakcji termojgdrowej
zostang zabsorbowane w ptaszczu, rozpoczynajac reakcje
rozszczepienia. Z kolei neutrony z tej reakcji wspomogg dalsze
przemiany rozpadu.

Fuzja hybrydowa bedzie w stanie zapewnic spalanie ciezkich
izotopdw obecnych w wypalonym paliwie uranowym. W uktadzie
reaktora hybrydowego nie ma konieczno$ci instalowania ptasz-
cza odpornego na silne bombardowanie neutronowe, a sam
reaktor osigga wiekszg moc.

Pomimo szeregu zalet, nie zostaty rozpoczete powazne
badania na polu fuzji hybrydowej [23].

BADANIA NAD FUZJA

Najbardziej powazne badania koncentrujg sie gtéwnie na
najbardziej rozwinigtych w chwili obecnej rozwigzaniach zdol-
nych do przeprowadzenia reakcji. Odpowiedni poziom zaawan-
sowania prezentujg tokamaki. Inne koncepcje sg znacznie mniej
rozwijane. Stellaratory sg zbyt skomplikowane, w poréwnaniu do
wspominanych tokamakow. Fuzja laserowa wymaga bardzo po-
waznych badan, aby mogta by¢ rozwazana jako przyszte zrodio
energii. W zwigzku z czym prawie wszystkie inwestycje w rozwoj
fuzji sg w rzeczywistosci inwestycjami w rozwoj tokamakow.

Dwa najpowazniejsze projekty to JET oraz ITER. JET - Joint
European Torus skutkowat zbudowaniem tokamaka, ktory osig-
gnat moc 16 MW i wyprodukowat 22 MJ energii w ciagu sekun-
dy. Niestety, nie zostaf osiagniety dodatni bilans energetyczny
reakcji. Obecnie projekt stracit na znaczeniu na rzecz ITER -
International Thermonuclear Experimental Reactor. Pierwsze eks-
perymenty sg przewidziane na rok 2018, a rozpoczecie produkc;ji
plazmy na rok 2026. Obecny koszt projektu to 16 mid € i ciggle
rosnie. Nalezy wspomniec, ze do rozwoju projektu przyczynia si¢
wiele mniejszych przedsigwzig¢ naukowych, w ramach ktorych
badane sg pewne elementy tokamaka budowanego w projekcie
ITER. Na przyktad koreanski projekt KSTAR udostepnia swoje
prace dotyczace super nadprzewodnikéw NbzSn. Projekt ITER
nie jest ukierunkowany na budowe elektrowni w oparciu o fuzje.
W tym celu planuje sig konstrukcje elektrowni o mocy 2 GWt pod
nazwg DEMO, ktéra ma by¢ gotowa w roku 2033.

Perspektywa wykorzystania reakcji termojgdrowej prezentuje
serig zalet istotnych dla przemystu energetycznego. Zapewnia
mozliwos¢ wykorzystania praktycznie nielimitowanego i taniego
paliwa (deuter + lit/tryt). Dziatanie reaktora opartego na fuzji
nie powoduje zadnych emisji przemystowych. Radioaktywno$c¢
elementow konstrukcji i ewentualnych odpaddw jest bardzo niska
i jesli wystepuje, to w przypadku czgstek o krétkich okresach
pofowicznego rozpadu. Ponadto mozliwe jest wykorzystanie
paliwa deuter + deuter, w ktorym na zadnym etapie przemian
nie wystepujg czgstki radioaktywne. Kazda usterka w dziataniu
reaktora powoduje obnizenie temperatury i przerwanie reakcji.
Problem stanowi bardzo wysoka temperatura plazmy oraz wy-
trzymatos$¢ materialébw na bombardowanie neutronowe pocho-
dzace z reakcji [21, 23].

5. Nowe technologie a sktadowanie odpaddow

Przy obecnych standardach bezpieczenstwa, biernych
systemach i filozofii ,ochrony w gigb”, mozna stwierdzi¢, ze

najpowazniejszg drogg wptywu EJ na Srodowisko sg jej odpady,
czyli usuwane z reaktora silnie radioaktywne, wypalone paliwo
jadrowe. Od lat 50., kiedy to pierwsze komercyjne reaktory roz-
poczety swojg prace, problem ten nie zostaf rozwigzany. Istnieje
kilka koncepciji na przechowywanie czy neutralizacje odpadow
jadrowych, np. witryfikacja i przechowywanie w specjalnych
kontenerach otoczonych glinkg bentonitowa w przygotowanych
geologicznych sktadowiskach koncowych gteboko pod ziemig
[26]. Jednakze w rzeczywistosci zadne tego typu sktadowisko
nie istnieje i nie jest wykorzystywane na szerokg skale. Ponadto
naukowcy okreslajg skutecznos$é tego typu rozwigzania na 1000
lat. Natomiast wedtug tabeli 3 odpady z istniejacych reaktoréw
jadrowych powinny by¢ przechowywane minimum 130 000 lat.
Trwajace prace nad sktadowiskami korncowymi to:
—  Osthammar - szwedzki projekt sktadowiska; proces licen-
cyjny na zaawansowanym etapie; koniec zaplanowany na
rok 2023,

- Olkiluoto —finski projekt; koniec zaplanowany na rok 2020,

— Bure-—francuski projekt; koniec zaplanowany na rok 2025,

— Yucca Mountain - obiecujgcy projekt sktadowiska, ktérego

konstrukcje przerwat rzgd USA z niewiadomych przyczyn
[26].

Dopoki sktadowiska koncowe nie bedg w stanie odebrac
od elektrowni wypalonego paliwa, bedzie ono przechowywane
jak dotychczas, czyli w basenach wypalonego paliwa obok
elektrowni.

Dane w tabeli 3 przedstawiajg, jak moze zmieni¢ sig ilo$¢
generowanych odpaddw oraz konieczny czas ich sktadowania
przy zastosowaniu nowych generacji reaktorow. Dane zosta-
ty przygotowane przy zatozeniu elektrowni jadrowej o mocy
1000 MWe produkujgcej 8 TWh energii rocznie.

Tabela 3. Porownanie cykli paliwowych w aspekcie ilosci
generowanych odpadéw

llos¢ paliwa A _ | Czas niezbed-
Typ cyklu jadrowego I:i%?”c ;%Ii):- ny na utrate
paliwowego (uran natu- AT radioaktyw-
ralny) ywny nosci
Cykl otwarty
. 255 2500
z wypaleniem 7 130 000 lat
paliwa 50 GWd/t ton /1TWh kg /1TWh
Zamkniety cykl 21,5 533
paliwa (MOX) ton/1TWh | kg/1TWh SOl
Zamkniety cykl
. . 13,7 125
paliwa z utylizacjg 2 500 lat
aktynowcow ton / 1TWh kg /1TWh
Molten salt reac-
L e i ﬁgtﬁ?afnri'g]ﬁ 100
racji IV z paliwem +50kgtoru | kg/1TWh 500 lat
rozpuszczanym ) 1T\9l]Vh 9
w topionej soli)

Zrodto: Opracowanie wiashe na podstawie: [27, 28]

Wprowadzenie nowych rozwigzan cyklu paliwowego jest
silnie uwarunkowane rozwojem i wprowadzeniem na rynek
reaktorow generacji IV. Na chwile obecng stosowanie zamknie-
tego cyklu paliwowego z paliwem typu MOX jest bardzo drogie
i nieoptacalne przy aktualnej cenie uranu. Jednakze nie jest
brany pod uwage koszt utylizacji odpadéw czy koszt sktado-
wiska ostatecznego, ktdre w rzeczywistosci jeszcze nie istnieje
jako rozwigzanie komercyjne. W przypadku stosowania nowych
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reaktorow wykorzystanie zamknietego cyklu paliwowego jest
naturalng wtasnoscig pracy reaktora. Nastepuje redukcja ilosci
generowanych odpadow, a niektore konstrukcje pomagajg spali¢
juz istniejgce odpady po reaktorach generaciji Il. Zatem gene-
racja IV reaktorow moze przynie$¢ znacznie wigcej korzysci niz
obecnie promowana generacja lll i [ll+.

6. Finansowanie EJ

Niewatpliwie waznym elementem rozwoju energetyki jgdro-
wej sg koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. W przypadku EJ
koszty eksploatacyjne sg stosunkowo niskie. Problem stanowig
koszty inwestycyjne. Okazuije sie réwniez, ze nawet profesjonalne
kalkulacje kosztéw bardzo czesto nie sg ze sobg zbiezne. Osza-
cowanie kosztow koncowych jest bardzo trudne. Podkreslajg
to nawet przedstawiciele producentéw reaktoréw [29]. Wyniki
kalkulacji zaleza od przyjetych zafozen, a te moga byc¢ rozne,
nawet dla kazdego reaktora w jednym kraju. Sktadajg sie na
nie rzeczywiste koszty technologii, koszty kapitatu zalezne od
sposobu finansowania, koszty operatora, koszty infrastruktury,
koszty likwidaciji elektrowni (wydatki poniesione minimum za 100
lat od rozpoczecia budowy dyskontowane na rok rozpoczecia
inwestyciji). Niejednokrotnie okazuje sie, ze w miejscu budowy
EJ nalezy rozwing¢ sie¢ elektroenergetyczng zapewniajgc wa-
runek n-2 zwigzany z bezpieczenstwem pracy takiej elektrowni.
Nieznane sg réwniez na poczatku koszty licencjonowania dane;j
konstrukciji przez instytucje dozoru jagdrowego [29]. Do tego do-
chodzi ryzyko finansowania zwigzane z bardzo dtugim czasem
zwrotu kapitatu.

Wedtug Cambridge Energy Research Associate (CERA)
[30], koszt kapitatowy EJ w roku 2011 wzrost 185% w stosunku
do roku 2000. Obserwowany jest ciggty wzrost kosztow. Nie
do konica wiadomo rowniez, jak rynek zachowa sige po ostatniej
awarii w elektrowni jadrowej w Japonii.

Dla finansowania budowy EJ bardzo istotng kwestig sg op6z-
nienia w budowie. Wszelkie problemy na tym polu przektadajg
sie na znaczny wzrost kosztow.

W zwigzku z trudnosciami w ocenie kosztéw budowy elektrow-
ni jagdrowej, nalezy podchodzi¢ bardzo ostroznie do wszystkich
kalkulacji, zwtaszcza kiedy nie ma gwarancji dobrego zrodta
danych.

7. Podsumowanie

Na $wiecie jest wiele pracujgcych elektrowni jgdrowych.
Mozna powiedzie¢, ze wszystkie generacje reaktorow ,spo-
tykaja” sie w jednym czasie. Pomimo, ze generacja Il nie jest
juz produkowana, stanowi wiekszo$¢ konstrukcji dziatajacych
obecnie w systemie. W miedzyczasie rozpoczety prace reakto-
ry generacji lll, za$ generacja Ill+ jest juz gotowa do przejecia
kontroli na rynku nowych blokéw jgdrowych. Generacja 1V,
jeszcze nie gotowa do wprowadzenia na rynek komercyjny,
stanowi wazny punkt zaczepienia w rozmowach o przyszfosci
energetyki ze wzgledu na fakt, iz hipotetyczny reaktor generacji
Ill+, rozpoczynajacy prace w chwili obecnej, zakohczy prace po
60 latach, zatem w okolicach roku 2072. Czyli w sytuacji, gdy juz
na pewno swojg dojrzatos¢ rynkowg osiggng reaktory generacji
IV, areaktory oparte o reakcje termojgdrowg bedg w bardzo
zaawansowanej fazie badan, a moze juz zaczng wchodzi¢ do
produkciji. Konieczna jest refleksja, czy nie warto postawi¢ na

rozwigzania pomostowe w obszarze wytwarzania energii elek-
trycznej i poczekac, az na rynek wejdg reaktory generaciji IV.

Pewne jest, ze dla znaczgcego rozwoju energetyki jagdrowej
konieczne jest jak najszybsze wprowadzenie wspomnianych
reaktorow generacji IV, a w kolejnym kroku reaktorow opartych
na reakcji fuzji jadrowej. Tylko te dwie technologie pozwolg na
wyeliminowanie probleméw, ktére w przypadku klasycznych
konstrukcji sg jedynie ograniczane. Niemniej jednak istotnym
czynnikiem przemawiajgcym za elektrowniami jagdrowymi jest
bardzo duza koncentracja mocy, majgca znaczenie przy za-
stepowaniu starych jednostek wytwdrczych oraz pokrywaniu
zapotrzebowania na energieg. Paliwo jadrowe jest fatwo dostepne,
a praca reaktora nie powoduje emisji dwutlenku wegla. Ostatni
punkt dla wielu panstw europejskich jest czynnikiem decydu-
jacym. Alternatywg dla nowych blokéw jgdrowych, réwniez
w Polsce, mogtaby by¢ energetyka oparta na gazie, ze wzgledu
na niskg emisyjnosc, niskie koszty inwestycyjne oraz znakomite
wiasciwosci ruchowe blokéw gazowych. Niestety, bardzo wysoka
cena gazu oraz brak dtugookresowe;j stabilno$ci cen skutecznie
blokujg rozwdj jednostek gazowych. W Polsce sg one optacalne
tylko i wytacznie dzieki mechanizmom subsydiowania produkcji
energii w kogeneracji z gazu, ktore wedtug przyjetych rozwigzan
dziafajg na zasadzie z6ttych certyfikatow.

Obszerna analiza wytwarzania energii za pomocg elektrowni
jadrowych w aspektach: technologicznym, systemowym, Srodo-
wiskowym, bezpieczenstwa jgdrowego, prawnym i spotecznym
zostata zawarta w pracy magisterskiej autora pt. ,Nuclear power
stations. Comparative analysis and the Web presentation”, ktérg
znalez¢ mozna na stornach portalu CIRE.pl [31].
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Tomasz Kleszcz

Czy budowa elektrowni gazowo-parowych
jest szansq poprawy sytuacji
krajowego sektora energetycznego

1. Wprowadzenie

Program Unii Europejskiej, skrotowo okreslany mianem
3x20%, zaktada gwattowne zmiany dla energetyki do 2020 roku.
O ile ograniczanie emisji NOy, SO, i pytéw, pomimo trudnosci,
daje sie obecnie realizowac, to ograniczanie emisji CO; jest wiek-
szym problemem. Szczegdlnie dotyczy to krajow uzaleznionych
od spalania wegla, w tym Polski. Dodatkowe problemy stwarza
stan krajowego sektora energetycznego. WiekszosS¢ blokéw
jest przestarzata i pracuje znacznie dtuzej niz planowany okres
uzytkowania, ktéry wynosi zazwyczaj 30 lat. Celem pracy dy-
plomowej byfa analiza struktur uktadow gazowo-parowych, jako
przysztosci dla krajowej energetyki, uwzgledniajgc koniecznosc

ograniczania wptywu na srodowisko naturalne i budowy nowych
mocy wytworczych. Analiza energetyczna w programie IPSEpro
pozwolita dokonac ich poréwnania i w potgczeniu z przestudio-
waniem uwarunkowan ich rozwoju oraz polityki energetycznej
kraju mozna byfo podjac¢ sie odpowiedzi na pytanie, czy bloki
tego typu sg szansg dla poprawy sytuacji krajowego sektora
energetycznego. Jesli tak, to jakiego typu?

2. Niepewna przyszios¢

Bezpieczenstwo energetyczne kraju, rozumiane jako bez-
problemowe dostarczenie zadeklarowanej energii elektrycznej
oraz ciepta do poszczegoélnych odbiorcéw, jest zagadnieniem
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szeroko poruszanym w przyjetej przez Rade Ministrow w dniu
10 listopada 2009 roku Polityce energetycznej Polski do 2030
roku. Do jej priorytetéw zaliczy¢ nalezy:

poprawe efektywnosci energetycznej,

— wazrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii,

W kwestii bezpieczenstwa dostaw gazu ziemnego

szczegolny nacisk potozono na dywersyfikacje zrodet

i kierunkow jego dostarczania. Do dziatan w tym obszarze

zaliczono:

* budowe terminalu do odbioru gazu skroplonego
(LNG),

* zawarcie nawarunkach rynkowych kontraktéw na zdy-
wersyfikowanie dostaw gazu ziemnego dla terminalu
do odbioru LNG oraz z kierunku p6fnocnego,

* dywersyfikacje dostaw poprzez budowe systemu
przesytowego umozliwiajgcego dostawy z réznych kie-
runkéw oraz budowe pofgczen miedzysystemowych,

* budowe i rozbudowe magazyndéw gazu ziemnego,

* pozyskiwanie przez polskie przedsigbiorstwa dostepu
do z16z gazu ziemnego poza granicami kraju,

* gospodarcze wykorzystanie metanu, poprzez eksplo-
atacje z naziemnych odwiertéw powierzchniowych,

* pozyskanie gazu z wykorzystaniem technologii zga-
zowania wegla,

— dywersyfikacje struktury wytwarzania energii elektrycznej

poprzez wprowadzenie energetyki jadrowej,
— rozwdj wykorzystania odnawialnych zrédet energii, w tym
biopaliw,

— ograniczenie oddziatywania energetyki na sSrodowisko.

Niewatpliwie trudnym przedsiewzieciem, zwigzanym oczywi-
$cie gtownie z polityka UE, bedzie ograniczanie oddziatywania
sektora energetycznego na Srodowisko naturalne, podczas
gdy produkcja energii elektrycznej w ponad 92% opiera sie¢ na
spalaniu wegla. Wigze sie to z istotnym negatywnym efektem
ekologicznym, polegajgcym na wystepowaniu emisji duzych ilo-
Sci zanieczyszczen. Posiadane przez Polske zasoby wegla petnig
role waznego stabilizatora bezpieczenstwa energetycznego kraju
i bedzie on jeszcze przez wiele lat gtéwnym zrédtem energii pier-
wotnej. Wobec polityki UE stwarza to jednak powazne problemy
dla naszej gospodarki. Od 2013 r. unijny system redukcji emisji
gazow cieplarnianych jeszcze sie zaostrzy. Objetych zostanie
nim wigcej branz oraz inne — oprocz dwutlenku wegla — gazy cie-
plarniane. ,Wysoko emisyjny” przemyst — i to bedzie najwieksza
zmiana - bedzie musiat ptaci¢ za kazdg, a nie tylko nadwyzkowg
tone wyemitowanego dwutlenku wegla. W konsekwencji tej
ostatniej zmiany istniejgce elektrownie bedg musiaty od 2013 r.
kupowa¢ 30% (a nowo budowane 100%) przyznawanych dzi$
bezptatnie uprawnien do emisji CO,. W 2020 r. ma doj$¢ do
petnej odpfatnosci za emitowany do atmosfery dwutlenek wegla.

Istotnym problemem jest rowniez stan sektora energetyczne-
go, ktory jest w wigkszosci przestarzaty. Budowa nowych blokéw
jest niezbedna w ciggu najblizszych lat. Rozwoj krajowej energe-
tyki opartej na weglu jest uzasadniony, jednak budowane nowe
bloki muszg by¢ mozliwie jak najmniej ucigzliwe dla Srodowiska.
Uwzgledniajgc stan wiedzy i zawansowanie klasycznych tech-
nologii wytwarzania energii elektrycznej, nowobudowane bloki
weglowe powinny by¢ blokami nadkrytycznymi o temperaturach
co najmniej 600 °C dla utrzymania poziomu 750 kg CO,/MWh przy
sprawnosci 45 - 46%. Ponadto winny one by¢ przystosowane do
wspotpracy w przysziosci z instalacjg wychwytywania i magazy-
nowania dwutlenku wegla (Carbon Capture and Storage —CCS).

3. Bloki gazowe i gazowo-parowe - cechy,
uwarunkowania rozwoju, dostepnos¢ paliwa

Zmniejszenie stopnia ,uweglenia” sektora energetycznego
jesttendencjg dominujgca w Europie. Elektrownie gazowe i gazo-
wo-parowe byty w ostatnich latach dynamicznie rozwijajgcymi sie
i szeroko wprowadzanymi do systemow elektroenergetycznych.
Obecnie produkcja energii elektrycznej przez spalanie gazu sta-
nowi ponad 20% produkowanej energii w UE. Wynika to z licznych
zalet elektrowni gazowo-parowych, do ktéry zaliczy¢ mozna:

— wysokg sprawnosc¢ konwersji energii chemicznej paliwa
na energie uzyteczng (elektryczng i ciepto) — obecne
najnowsze rozwigzania przekraczajg juz granice 60%
sprawnosci el. netto (ponad 90% w kogeneracji),

— bardzo niskag emisje dwutlenku wegla (<400 kg/MWh),

— niezwykle niskg emisje NOj,

— brak probleméw z emisjg SO, i pytéw,

— krotki czas budowy — 20 — 36 miesigcy (weglowa 40 - 50,
jadrowa 60 — 80),

— bardzo krotkie czasy rozruchu (ze stanu ziemnego
150 min, z cieptego 105 min, a z gorgcego 50 min — dane
dotyczg ztozonego ukfadu tréjcisnieniowego),

— umiarkowane koszty inwestycyjne na poziomie 550 - 650
$/kW (elektrownia weglowa 1200 - 1400 $/kW, elektrownia
jadrowa 2000 — 3000 $/kW),

— wysokg niezawodnos¢ i dyspozycyjnoS¢ — nieznacznie
wyzszg niz w przypadku elektrowni weglowych,

— duzg elastycznosc¢ w stosowaniu paliw,

— stosunkowo niskie koszty utrzymania i obstugi,

— elastycznos¢ w doborze mocy budowanych instalaciji,

— duze zdolnosci regulacyjne w krajowym systemie elek-
troenergetycznym (KSE).

Bezpieczehnstwo dostaw gazu stanowi znaczacy aspekt
decydujacy o rozwoju energetyki opartej na gazie. Stabilnos¢
i ciggtos¢ dostaw umozliwia planowanie produkcji. Budowane
elektrownie zlokalizowane bedg w miejscach dostepnosci tego
surowca w przysztosci. Rozbudowa infrastruktury gazowej
dostarczajgcej paliwo bezposrednio do elektrowni jest rowniez
bardzo istotna. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze juz Sredniej
mocy elektrownia zuzywaé bedzie rocznie prawie pét miliarda m3
surowca, a dostarczenie takiej iloci nie jest mozliwe przy po-
mocy dowolnego gazociggu.

Przy tak wielu zaletach elektrowni gazowych i gazowo-pa-
rowych ryzyko braku dostepu do paliwa, wzrostu jego cen czy
koniecznosci negocjaciji, sg powazng wada. Jak juz wspomniano,
ilosci potrzebnego do dziatalno$ci energetycznej surowca sg
duze, nawet dla Sredniej wielko$ci zaktadéw. Do tej pory cena
gazu byta umiarkowana, ale pomimo tego nadal cena energii wy-
produkowanej przez spalanie gazu byta wyzsza niz z elektrowni
weglowej. Obrét gazem w gtéwnej mierze ma wymiar Swiatowy
i reguty nim rzadzgce zwigzane sg czesto gtownie z aspektami
politycznymi. Jeszcze do niedawna prawie wszystkie kontrakty
na dostawe tego surowca byty dfugoterminowe i zawieraty klau-
zule take or pay, zobowigzujaca do zaptaty za nieodebrane ilosci
surowca. Cena za 1000 m3 gazu ustalana byfa na podstawie
szeécio- bgdz dziesieciomiesiecznej ceny ropy naftowej. Gaz
pozostawat w jej cieniu. Sprzedaz i dostarczenie go byty silnie
zwigzane z istniejgca, badz budowang infrastrukturg gazocia-
gow. Byt on ponadto narzedziem polityki zagranicznej Ros;ji.

Wielkie zmiany wprowadzita technologia skraplania i trans-
portu gazu LNG. Ma on okoto 600 — 630 razy mniejszg objetos¢,
niz jego postac¢ gazowa. Pozwala to na transport z odlegtych ob-
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szarow $wiata droga morskg, bez $cistego powigzania dostawcy
i odbiorcy, jak ma to miejsce w przypadku gazociggow. Gaz stat
sie dzieki temu produktem globalnym. Infrastruktura do transportu
LNG szybko sie rozwija, gaz transportowany jest gazowcami, a za-
wierane kontrakty majg charakter krotkoterminowy. Dzigki rozwo-
jowi handlu LNG mozna sie spodziewaé powstania $wiatowego
rynku transakcji krétkoterminowych gazu ziemnego. Znaczacy
wzrost wydobycia gazu niekonwencjonalnego w USA i zdolnosci
produkcyjnych LNG na $wiecie powodujg powolny spadek cen.
Zaczyna sie rowniez trend na odchodzenie od indeksacji cen
gazu do ropy naftowej. ,Gazowa rewolucja” powoduje obnizenie
znaczenia gazu przesytanego rurociggami z Rosji, co okazuje si¢
zagrozeniem dla gtdbwnego —jak na tg chwile — dostawcy gazu do
Europy. Nastgpstwem opisanych wydarzen jest zapowiedziane
przez Gazprom obnizenie cen i ztagodzenie klauzuli take or pay.

Rynek gazu (RG) w UE ulega stopniowe;j liberalizacji. Otwar-
cie go rozpoczeto sig od przyjecia w 1998 r. Dyrektywy Gazowej.
Pomiedzy poszczegolnymi krajami UE istniaty i istniejg znaczne
roznice w catkowitym ksztatcie rynku, w tym r6znice w strukturze
i strategii (szybkosci zmian) jego otwarcia. Strategie szybkiego
i wczesnego wdrozenia liberalizacji oraz polityka otwarcia rynku
niektorych krajow UE miaty zasadniczy wptyw na obnizenie
cen dla odbiorcéw, a tego potrzebuje RG, by sig dynamicznie
rozwijac. Istotnym jest dziatanie silnego regulatora wspartego
regulacjami (kompletne prawo). Efektywna liberalizacja w kraju
musi uwzglednia¢ nadrzedny cel, jakim jest utworzenie wspoine-
go rynku europejskiego. Nie jest to mozliwe dziatajgc w izolaciji
od rynkéw pozostatych krajéw UE.

Plany dotyczgce budowy nowych blokéw gazowo-parowych
ogtaszajg polskie grupy energetyczne oraz zagraniczne koncer-
ny dziatajgce w Polsce, ale i rowniez firmy spoza branzy. Suma
mocy zgtoszonych w tych projektach jest znaczna i przekracza
6,5 GW. Plany te sg w r6znym stopniu realizacji, niektére zostaty
tylko wstepnie zgtoszone i nie rozpoczety sie zadne prace pro-
jektowe. W$rdd nich najbardziej zaawansowanym projektem
jest EC Stalowa Wola.

W krajowej energetyce, oprocz gazu ziemnego wysokometa-
nowego pochodzgcego z importu, wykorzysta¢ mozna gaz za-
azotowany z rodzimych zt6z. Charakteryzujg sig one zawartoscig
metanu od 20 do 85%. Na dang chwile w kraju znane sg jedynie
4 ztoza zawierajgce gaz wysoko metanowy o zawartoSci metanu
od 70 do 99%. Wydobycie krajowe zaspokaja Srednio 30% za-
potrzebowania i utrzymuje sie to na statym poziomie od kilku lat.

Niekonwencjonalne zasoby gazu zgromadzone w fupkach
ilastych, mogg pozwoli¢ na uniezaleznienie sie od importu
gazu (czesciowo bgdz catkowite) i rozwdj ekologicznej energe-
tyki gazowej. Nalezy podkresli¢, iz jest to prawdopodobne, nie
pewne. Szacowane ilosci sg rozbiezne. Prowadzone na szerokg
skale badania majg da¢ konkretne wyniki w ciaggu najblizszych
lat. Eksploatacja tych ztéz moze jednak okazac sie zbyt droga
i ktopotliwa. Istotne jest realne zagrozenie dla $rodowiska zwig-
zane z technologig wydobycia. Zattaczanie duzej ilosci wody
z substancjami chemicznymi moze odbi¢ sie negatywnie na
stanie gleb i wéd gruntowych. Réwniez emisja hatasu i odpadéw
ptynnych jest problemem, nad ktérego rozwigzaniem powinno
sie popracowac¢. Nalezy korzystaé z doswiadczen USA w tym
zakresie. Zarobwno pozytywnych, jak i negatywnych, o ktorych
niewiele sie mowi.

Paliwem dla omawianych elektrowni, oprocz wspomnianych,
moze by¢ rowniez gaz wysypiskowy i biogaz rolniczy. Dotyczy to
jednak matych mocy, gtéwnie kogeneracji. Warto jednak rozwijac
tego typu technologie, rowniez ze wzgledu na ekologiczny aspekt

sprawy, przektadajgcy sie na wzgledy ekonomiczne ($wiadec-
twa pochodzenia itp.). Podobnie wyglgda sytuacja z gazem
kopalnianym. Jego zrédtem sg kopalnie wegla kamiennego,
zarowno czynne, jak i zamkniete oraz dziewicze pokfady wegla.
Wykorzystanie energetyczne tego surowca pozwala rowniez na
ograniczenie emisji metanu do atmosfery. Istniejg duze szanse
ku temu, ze zostanie on uznany za odnawialne zrodfo energii, co
znacznie podniesie atrakcyjnos¢ inwestycji bazujgcych na jego
spalaniu. Jest to gaz o zréznicowanych parametrach w zalez-
nosci od zrodta, ale w wigkszo$ci nadaje sie do wykorzystania
w przystosowanej turbinie gazowej. Jego zasoby w poktadach
weglaw przeliczeniu na metan szacuje sie w Polsce na 45 mid m3.

4. Analiza porownawcza

Zalozenia. Oméwienie zasad analizy obiegéw

Analize uktadow przeprowadzono przy pomocy programu
IPSEpro. W doborze parametrow kierowano sie uzyskaniem
najwyzszej sprawnosci zzachowaniem zaleznosci typowych dla
danych uktadow. W kazdym z nich dokonywano optymalizaciji
kluczowych parametréw obiegu.

Gtowne zatozenia:

— minimalny stopien suchosci na wylocie czesci niskopreznej

turbiny x = 0,87 w zakresie temperatur od -20 °C do 30 °C,

— dla wszystkich stopni turbiny parowej sprawnos¢ we-

wnetrzna rowna 0,87,
— sprawnos$¢ elektryczna generatora rowna 0,985, mecha-
niczna 0,99,

— sprawno$¢ pompy 0,85, mechaniczna 0,95,

— sprawnos$¢ elektryczna silnika 0,95, mechaniczna 0,985,

— strata cisnienia w kanale spalinowym (kotle odzyskowym)

stata dla wszystkich uktadéw, réwna 0,003 MPa,

—  ATmin (Atyp) = 10 K, Aty (@pproach temperature) = 5 K,

- minimalna temperatura spalin na wylocie kotta odzysko-

wego 85 °C.

- poza uktadami jednocisnieniowymi w pozostatych tem-

peratura wody zasilajgcej stata na poziomie 60 °C,

- temperatura przegrzewu miedzystopniowego rowna

temperaturze pary swieze;.

Ponadto w wymiennikach reprezentujgcych powierzchnie
ogrzewalne kotta uwzgledniono straty cisnienia, w mixerach
i rozdzielaczach pominigto. Ciénienie pary $wiezej byto dobie-
rane, jako maksymalne dla utrzymania danego stopnia sucho-
8ci, nie wieksze niz 18,5 MPa (z wyjatkiem wariantu z kottem
nadkrytycznym). Temperatura pary $wiezej zostata przyjeta
na state na poziomie 535 °C, a dla uktadow bardziej ztozonych
(dwucisnieniowe z przegrzewem i trojcisnieniowe) rowna 565 °C.

Poza uktadem ze zgazowaniem, do turbiny trafia gaz ziemny
typu E (GZ-50) o parametrach, ktére ujeto w tablicy 4.1.

Tablica 4.1. Parametry gazu ziemnego przyjete do obliczen

Skl objet:é(::zi::ly [%] UdZiaI[:Zf o
Metan CH,4 97,8 95,5
Etan CoHe 0,5 0,92
Propan CsHg 0,5 1,34
Dwutlenek wegla | CO, 0,2 0,54
Azot N, 1,0 1,70
Warto$é opatowa Qj 36,7 MJ/m3N 49,6 MJ/kg
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Parametry turbiny

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem turbiny gazo-
wej firmy Siemens SGT5-8000H o parametrach znamionowych
(ISO) podanych w tablicy 4.2. Jest ona jedng z najwiekszych na
Swiecie, ale przede wszystkim pozwala na uzyskanie w cyklu
kombinowanym najwyzszej sprawnosci. W ostatnim wariancie,
ze wzgledu na dopasowanie mocy turbiny do nadbudowywanego
bloku, wykorzystano turbing Siemens SGT5-4000F.

Tablica 4.2. Gtéwne parametry znamionowe turbin
wykorzystanych w analizie

SGT5- SGT5-
IR 8000H 4000F
Moc elektryczna 375 288 MW
Sprawno$¢ 40 39,5 %
Temperatura spalin 625 580 °C
Strumien spalin 820 688 kg/s

Turbina gazowa reprezentowana jest w programie jako
element gas_turbine_generic. Ustawienia dopasowano na pod-
stawie charakterystyk producenta dla serii SGT5-4000F oraz
brakujgce dane dobrano z szablonu dotagczonego do bibliotek
programu.

Uktad chfodzenia

Przyjeto, iz uktad chtodzenia turbiny parowej oparty jest na
chtodni kominowej. Przyjeto prostg zmiennos¢ cisnienia w skra-
placzu w funkcji temperatury otoczenia, przedstawiong narys. 4.1.
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Rys. 4.1. Zatozona zmiennosc cisnienia w skraplaczu w funkcji temperatury
otoczenia

Struktury jednocisnieniowe

Analizowany uktady jednoci$nieniowy jest uktadem z pod-
grzaniem kondensatu wodg zasilajgcg (rys. 4.2). Pozwala to
uzyska¢ wymagang temperature wody zasilajgcej, a jedno-
czes$nie wykorzysta¢ typowy odgazowywacz pracujacy przy
praktycznie dowolnym nadcisnieniu. Niestety, zastosowany
wymiennik wymienia duze ilosci ciepta, wiec jego rozmiary bedg
znaczne. Rozwigzanie to jest czesto stosowane. Przebieg zmian
temperatur w kotle przedstawia rys. 4.3.

Rys. 4.2. Ukfad
jednocisnieniowy

y ey I
| - - podstawovyy
+ podgrzanie
L 1 | kondensatu
= wodg zasilajgcg,
\— — schemat 5
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Rys. 4.3. Przebieg zmian temperatur w kotle odzyskowym wzdtuz
powierzchni wymiany ciepfa, dla schematu 5

Struktury dwucisnieniowe

Wykorzystujgc schemat 5 ,dobudowano” wymienniki dru-
giego, nizszego poziomu cisnienia. Schemat 8 jest najbardziej
ztozonym sposrdd dwucisnieniowych, ale jednoczesnie najbar-
dziej sprawnym (rys. 4.4).

=

Rys. 4.4. Ukfad dwucisnieniowy szeregowo-rownolegty z przegrzewem
miedzystopniowym, schemat 8

Powierzchnie ogrzewalne rozmieszczone sg w sposoéb szere-
gowo-rownolegty, a para niskoprezna po wstepnym przegrzaniu
mieszana jest z parg wylotowg czesci wysokopreznej i tgczny
strumien przegrzewany do temperatury jak para swieza. W wa-
riancie tym podniesiono temperature pary Swiezej i przegrzanej
miedzystopniowo do 565 °C. Rozktad temperatur ujmuje rys. 4.5.
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Rys. 4.5. Przebieg zmian temperatur w kotle odzyskowym wzdfuz
powierzchni wymiany ciepfa, dla schematu 8

Struktury tréjcisnieniowe

Schemat 8 rozbudowany zostat o kolejny poziom cisnienia
(rys. 4.6). Strumien wody o $rednim ci$nieniu po podgrzaniu
w podgrzewaczu wody niskiego cisnienia rozdzielany jest na
strumien kierowany do podgrzewacza wody $redniego ci$nienia
oraz na strumien wprowadzany do walczaka niskopreznego,
po uprzednim zdfawieniu. Strumief wody o wysokim ci$nieniu
podgrzewany jest w kolejnych wymiennikach umieszczonych
rownolegle do podgrzewaczy pozostatych stopni cinienia oraz
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réwnolegle do pierwszego stopnia przegrzania pary $redniego
ci$nienia. Para o srednim cisnieniu po wstepnym przegrzaniu
mieszana jest z parg wylotowg czesci wysokopreznej, a tagczny
strumien przegrzewany w wymienniku réwnolegtym do przegrze-
wacza pary swiezej. Sprawdzono, jakg sprawnos¢ uktadu uzyska
sie przy zwiekszeniu temperatury pary Swiezej i przegrzanej
miedzystopniowo do 600 °C oraz przy poprawie sprawnosci
czesci wysokopreznej i Sredniopreznej turbiny parowej do 0,91,
a niskopreznej do 0,89. Na rys. 4.7 wida¢ wyrazne zblizenie
temperatur czynnikow w kotle odzyskowym, co przektada sie
na zmniejszenie strat.
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Rys. 4.6. Ukfad trojcisnieniowy szeregowo-réwnolegly z przegrzewem
miedzystopniowym bez przegrzania pary niskiego cisnienia + zmiana
sprawnosci turbiny i podniesienie temperatury pary swiezej, schemat 11
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Rys. 4.7. Przebieg zmian temperatur w kotle odzyskowym wzdfuz
powierzchni wymiany ciepfa, dla schematu 11

Z podniesieniem temperatury pary podnosi sie réwniez za-
zwyczaj jej cidnienie. W wariancie 12 (rys. 4.8) przeanalizowano
zamiang czesci wysokopreznej podkrytycznej na nadkrytyczng
o umiarkowanym cisnieniu, typowym dla krajowych blokow.
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Rys. 4.8. Uktad trojcisnieniowy szeregowo-rownolegty z przegrzewem
miedzystopniowym bez przegrzania pary niskiego cisnienia + zmiana
sprawnosci turbiny i odniesienie temperatury pary Swiezej + zmiana czesci
wysokopreznej na nadkrytyczng, schemat 12

Uzyskano oczywiscie przyrost sprawnosci, a rozktad tempe-
ratur (rys. 4.8) znaczgco rozni sie od pozostatych. Brak obszaru
parowania w czesci wysokopreznej (linia ciagta czerwona) po-
zwala jeszcze zmniejszy¢ roznice temperatur czynnikow.
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Rys. 4.9. Przebieg zmian temperatur w kotle odzyskowym wzdtuz
powierzchni wymiany ciepfa, dla schematu 12

Uktad gazowo-parowy zintegrowany ze zgazowaniem

Uktad gazowo-parowy zintegrowany ze zgazowaniem oparto
o schemat 11, jako najbardziej sprawny energetycznie (pominieto
12 ze wzgledu rzadko stosowane w uktadach gazowo-parowych
parametry nadkrytyczne). Instalacja zgazowania modelowana
jest w programie poprzez element gasifier hom, ktérego usta-
wione parametry zawarto w tablicy 4.3. Pozostate pozostawiono
domysine.

Tablica 4.3. Zestawienie parametréw wprowadzonych do
elementu gasifier_hom

Parametr Warto$¢ | Jednostka Objasnienie
spadek cisnienia
delta_p_gas 0,5 bar syngazu
heat_loss 3 % straty ciepfa
t_Ash 300 °C temperatura popiotu
: stopien konwersji
conversionC 0,92 ka/kg wegla

Ubytek czynnika w obiegu uzupetniany jest strumieniem wody
wprowadzanej do odgazowywacza. Zgazowaniu podlega wegiel
kamienny o typowym parametrach, ktore zawarto w tablicy 4.4.

Tablica 4.4. Parametry wegla kamiennego przyjete do obliczen

Sktadnik Udziat masowy [%]

wegiel C 54,0
wodor Ho 3,4

azot N> 5,0

tlen 0, 5,0
siarka S 0,1
wilgo¢ H-O 12,0
popiot - 20,5

Wartos$¢ opatowa 21,49 MJ/kg

Zgazowanie odbywa sie przy temperaturze 950 °C i pod
cisnieniem ok 2,3 MPa. Jest to przyblizenie gazyfikatora ze zfo-
zem fluidalnym HTW. Strumien wzbogaconego powietrza (80%
tlenu) wprowadzanego do gazyfikatora rowny jest strumieniowi
pary pobieranej z wylotu czesci wysokopreznej turbiny. Surowy
gaz jest schfadzany przegrzewajgc pare $redniego cisnienia
i wprowadzany do komory spalania turbiny gazowej. Ze wzgle-
du na ograniczone mozliwosci dostepnych bibliotek pominieto
ukiad oczyszczanie gazu. Schemat bilansowy przenalizowanego
uktadu przedstawia rys. 4.10.
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Rys. 4.10. Schemat ukfadu bilansowy ukfadu gazowo-parowego
zintegrowanego ze zgazowaniem, schemat IGCC

el ey

Na podstawie schematu obliczono jedynie sprawnos¢ brutto
odniesiong do strumienia energii chemicznej wegla wprowa-
dzanego do gazyfikatora. Ze wzgledu na ztozonos¢ uktadu
rzeczywistego pominieto szacowanie mocy urzgdzen potrzeb
wtasnych. Moze ona wynosi¢ nawet 16% mocy brutto bloku.
Biorgc pod uwage te wartos¢, sprawnos¢ netto wyniosta by
w tym przypadku ok. 42,8%. Nadal jest to wynik bardzo korzystny
w Swietle sprawnosci krajowych blokdéw energetycznych.

Struktura dwupaliwowa - nadbudowa bloku na wegiel
brunatny

Analize rozpoczeto od stworzenia schematu bloku 360 MW,
pracujgcego w elektrowni Betchatow, spalajgcego wegiel brunat-
ny. Otrzymano obieg o sprawnosci brutto wynoszacej 39,59%.
Nastepnie do ,istniejgcego” bloku ,dobudowano” turbine gazo-
wa SGT5-4000F wraz z jednocisnieniowym kottem odzyskowym.
Generuje on dodatkowy strumien pary o parametrach jak kociot
weglowy oraz przegrzewa miedzystopniowo cze$¢ strumienia
gtébwnego w wymienniku umieszczonym rownolegle z przegrze-
waczem pary $wiezej zabudowanym na wlocie kotta. Otrzymany
schemat bilansowy pokazano narys. 4.11.
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Rys. 4.11. Schemat bilansowy nadbudowanego bloku weglowego na
wegiel brunatny turbing gazowg opalang gazem ziemnym, schemat
Nadbudowa

Ponadto w kotle odzyskowym zabudowano 2 wymienniki
wspomagajgce odpowiednio regeneracje wysoko i niskoprezna.
Zatozono, iz moc cieplna kotta pozostanie niezmieniona. Spo-
wodowato to znaczny przyrost mocy turbiny parowej. Podobnie
jak w poprzednich wykorzystano gaz ziemny o niezmienionych
parametrach. Wszystkie parametry kotta odzyskowego, poza
z gbry narzuconymi wynikajacymi z dopasowania do istnieja-
cego obiegu, byty optymalizowane celem uzyskania najwyzszej
sprawnosci.
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Analiza wynikéw

Podsumowujgc catg analize umieszczono parametry wy-
branych wariantéw uktadéw Combined Cycle na wspdolnym
wykresie (rys. 4.12) z uktadem zintegrowanym ze zgazowaniem
(IGCC) oraz uktadem dwupaliwowym (nadbudowa). Dokonano
rowniez poréwnania z blokami na wegiel brunatny pracujgcymi
w elektrowni Betchatéw — 360 MW (nadbudowywany) i 858 MW
(25 MPa, 555/580 °C).

Poréwnywanymi parametrami sg sprawnos¢ bloku brutto oraz
jednostkowa emisja dwutlenku wegla na jednostke wyproduko-
wanej energii elektrycznej. Wzieto pod uwage jedynie sprawnos¢
brutto ze wzgledu trudnos¢ w precyzyjnym oszacowaniu mocy
urzgdzen potrzeb wtasnych w kazdym z wariantow, gtéwnie ukfadu
IGCC. Emisje jednostkowa, dla poréwnania wariantow, obliczono
na podstawie sprawnosci brutto. Przyjeto Srednie wskazniki emisji
CO.: przy spalaniu wegla kamiennego 342 kg/MWh, brunatnego
364 kg/MWh, gazu ziemnego 198 kg/MWh, a dla spalania syn-
gazu ze zgazowania wegla kamiennego 324 kg/MWh. Dla uktadu
dwupaliwowego obliczono Srednig wazonag.
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Rys. 4.12. Poréwnanie sprawnosci brutto i jednostkowej emisji dwutlenku
wegla analizowanych wariantow z blokami pracujgcymi w systemie

Nalezy podkresli¢, iz w kazdym badanym wariancie strata ci-
$nienia spalin w kotle odzyskowym byfa stata, rowna 0,003 MPa.
Jest to typowa warto$¢. Sprawno$¢ turbiny gazowej, a wigc
i catego uktadu silnie od niej zalezy. Dla kottow bardziej rozbu-
dowanych wartosc¢ ta moze by¢ wyzsza, a dgzenie do jej obni-
Zenia bardzo kosztowne. Dlatego tez sprawnosci takich uktadow
moga sie nieznacznie rozni¢ w praktyce. Rowniez obliczone
sprawnosci netto dotyczg tylko elementéw potrzeb wtasnych
widocznych na wykresie, wiec wartos¢ ta w praktyce okaze sie
nieznacznie mniejsza.

Nalezy dodac, iz zamodelowanie wszystkich elementow
stosowanych w nowoczesnych blokach gazowo-parowych nie
byto mozliwe przy posiadanych, ograniczonych bibliotekach pro-
gramu. Ich umieszczenie w schemacie z pewnoscig podniostoby
jeszcze jego sprawnosgé.

5. Podsumowanie

Nawigzujgc do pytania zadanego we wstepie, stwierdzic¢
mozna, iz budowa blokéw gazowo-parowych pozwala na osig-
gniecie gtéwnych celéw na najblizsze lata, jakimi sg ograniczanie
oddziatywania energetyki na srodowisko oraz odtwarzanie mocy
wytwaorczych. Elektrownie tego typu buduje sig niezwykle szyb-
ko, koszty inwestycyjne sg umiarkowane, a emisyjnos¢ bardzo
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niska. Wspomniane liczne plany budowy blokéw gazowo-paro-
wych pokazujg, iz zainteresowanie wyraznie wzrasta. Pytanie
jednak ile ze zgtoszonych planéw zostanie zrealizowanych?
Trudno odpowiedz. Wiele zaleze¢ bedzie od regulacji praw-
nych UE dotyczacych emisji CO, i przyznawania kolorowych
certyfikatow. Niepewno$¢ hamuje tego typu inwestycje. Petna
odptatnosc¢ za emisje kazdej tony dwutlenku wegla i wzrost cen
jednostkowych za te emisje, zwiekszy jeszcze atrakcyjnosc
elektrowni gazowo-parowych.

Analiza uwarunkowan rozwoju elektrowni opalanych gazem
wykazafa, ze w najblizszej przysztosci powinien stopniowo za-
nika¢ problem z dostepnoscig surowca. Perspektywy rozwoju
rynku gazu w Polsce i UE, $wiatowy handel LNG, budowa ga-
zoportu LNG i rozbudowa infrastruktury gazowej w kraju winny
ufatwia¢ inwestycje i zwigkszaé atrakcyjnos¢ stosowania gazu,
jako paliwa w energetyce. Ponadto potencjalne wydobycie gazu
tupkowego moze by¢ dodatkowym motorem napedowym do
inwestowania.

Planowane elektrownie gazowo-parowe winny opiera¢ sie
na strukturze tréjcisnieniowej z przegrzewem (jak na schema-
cie 11) w wykonaniu jednowaftowym z turbing gazowg klasy H
wyposazong w sekwencyjng komore spalania. Gwarantuje to
uzyskanie bardzo wysokich sprawnosci. W takiej konfiguracji
pracuje blok 4. w niemieckiej elektrowni Irsching, swiatowy
rekordzista — 60,75% netto.

Ukfady jedno i dwuci$nieniowe powinny by¢ stosowane
w przypadku, gdy sprawnos¢ generowania energii elektrycznej
nie jest priorytetem. Preferowane sg one do wykorzystania
w kogeneraciji. Nalezy jednak podkreslic, iz analiza energetyczna
wykazafa, ze nawet uktad gazowo-parowy jednocisnieniowy —
schemat 5 — uzyskuje znacznie wyzszg sprawnos¢ niz najnowsza
jednostka w KSE — Befchatow Il 858 MW.

W zwigzku ze wspomnianymi problemami przestarzatego
sektora energetycznego i duzymi zasobami wegla, oprocz bu-
dowy nowych blokéw, nieuniknione bedg liczne modernizacje.
Inwestowanie w CCS jest bardzo watpliwym przedsiewzieciem.
Szansg ograniczenia emisyjnosci starych blokéw jestich moder-
nizacja do dwupaliwowych, poprzez nadbudowe turbing gazows.
Wzrost efektywnosci takiego bloku, w zalezno$ci od rozwigzania
bedzie rézny. W kazdym przypadku (nadbudowa réwnolegta,
szeregowa, podgrzew kondensatu i inne) ogdlna emisja CO, ze
znacznym naddatkiem miesci sie ponizej progu 750 kg/MWh.
Analizowany wariant nadbudowy wykazat, iz nawet nadbudowa
rownolegta kottem odzyskowym o tylko jednym stopniu ci$nienia
daje wyrazny przyrost sprawnosci. Uktad uzyskuje sprawnos$¢
brutto wyzsza o ok. 8 pkt. procentowych niz blok wyjsciowy.
Ponadto takie rozwigzanie pozwala nadal spala¢ wegiel, jako
gtdéwne paliwo, inwestujgc przy tym nawet 4 razy mniej niz
w budowe nowego bloku nadkrytycznego. Czas realizaciji bedzie
relatywnie krétki, a pozostato go niewiele, niecate 8 lat. Nowe
bloki na parametry nadkrytyczne winny by¢ budowane tylko w
przypadku, gdy modernizacja do struktury dwupaliwowej okaze
sie technicznie nieuzasadniona.

W przyszto$ci, rozwijajgce sie technologie zgazowania wegla
pracujgce w integraciji z uktadem gazowo-parowym (IGCC - Inte-
grated Gasification Combined Cycle), moga stac sig alternatywa
dla tradycyjnych technologii weglowych. Dodatkowo dajg one
mozliwos¢ utylizacji paliw dodatkowych i odpadowych. Zapew-
niajg one takze stosunkowo tatwe zintegrowanie z uktadem CCS
oraz brak koniecznosci budowy instalacji odsiarczania i oda-
zotowania spalin, utrzymujgc przy tym bardzo niskie wskazniki

emisji. Sprawnos¢ (brutto) analizowanego ukfadu byfa rowniez
wyzsza, niz porownywanych blokow weglowych.

Bloki gazowo-parowe, czy to w konfiguracji Combined Cycle,
czy w strukturze dwupaliwowej winny by¢ dynamicznie rozwi-
jane. Nalezy réwniez dodac¢ ich duze znaczenie dla KSE, jako
zrédta zdolnego do szybkich zmian obcigzenia w kontekscie
zwigkszania udziatu mocy ze zrodet odnawialnych oraz budowy
elektrowni jadrowej, ktéra znamionowo pracuje z nieznacznie
zmieniajgcg sie moca.
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Uroczystosé odsioniecia tablicy
pamigtkowej prof. Michata Jabtonskiego

w fabryce ABB w Lodzi

W dniu 18 maja 2012 r. na terenie Zaktadu Transformatorow
Mocy ABB w todzi odbyta sie uroczystos¢ odstoniecia tablicy
pamigtkowej ku czci Profesora Michata Jabtohnskiego — Cztonka
Honorowego SEP. Firma ABB, w uznaniu zastug Profesora w roz-
woj fabryki transformatoréw w t.odzi oraz projektanta pierwszego
laboratorium wysokich napie¢ w ABB (dawniej ELTA), uczynita
Go patronem stacji prob znajdujgcej sie todzkim Zaktadzie
Transformatoréw Mocy ABB. W uroczystosci wzigli udziat mig-
dzy innymi cztonkowie rodziny Profesora Michata Jabfonskiego,
przedstawiciele srodowiska naukowego, przedstawiciele Sto-
warzyszenia Elektrykow Polskich, Centrum Badawczego ABB
w Krakowie oraz bylii obecni pracownicy ABB, wspotpracownicy
i przyjaciele Profesora.

Dziafalnosc firmy ABB przedstawia Andrzej Szuminski — wiceprezes ABB,
dyrektor Lokalnej Jednostki Biznesu

Uroczysto$¢ prowadzit Pan Andrzej Szuminski — wiceprezes
Zarzadu, dyrektor Lokalnej Jednostki Biznesu, ktory przyblizyt
zebranym histori¢ i dziatalnos¢ firmy ABB zaréwno w Polsce,
jak i na sSwiecie. Podkreslit, jak wazna jest wspotpraca przemy-
stu transformatorowego ze $rodowiskiem akademickim, gdyz
osiggniecia firmy nie bytyby mozliwe bez korzystania z wiedzy
i kompetencji w zakresie obliczania, projektowania, produkcji
i testowania transformatoréw. A zrodfem tej wiedzy jest w duzej
mierze wtasnie Srodowisko akademickie. Wzajemna wspotpraca
jest wigc nieoceniona we wzmacnianiu pozycji firmy zaréwno na
rynku krajowym, jak i Swiatowym.

Sylwetke i dokonania Profesora przypomniat zebranym prof.
Kazimierz Zakrzewski, opowiadajgc o wieloletniej wspotpracy
z Profesorem Michatem Jabtonskim na ptaszczyznach zaréwno
zawodowej, jak i prywatnej.

Kolejnym punktem uroczystosci byt pokaz filmu zrealizo-
wanego przez studentéw — cztonkéw Studenckiego Kota SEP
im. prof. Michata Jabtonskiego, ktérzy w niezwykty sposdb
przedstawili osobe swojego patrona. Film uswiadomit zebranym,
a szczegolnie tym, ktorzy nie znali blizej Profesora, jakim On
byt cztowiekiem i wyktadowca, pokazat Jego poczucie humoru,
otwartos¢ w kontaktach z mtodziezg, ukazat Profesora jako czto-
wieka szlachetnego, pogodnego, petnego ciepta i zyczliwosci
dla ludzi.

Podczas uroczystosci prof. Franciszek Mosihski - prezes Ot
SEP wreczyt, przyznane decyzjg Zarzagdu Ot SEP medale im.
prof. Eugeniusza Jezierskiego: panu Andrzejowi Szumihskiemu —
wiceprezesowi ABB, panu Grzegorzowi Ptuciennikowi gfownemu
specjaliscie — konstruktorowi w Zaktadzie Transformatoréw Mocy
oraz panu Wojciechowi Zielinskiemu, kierownikowi dziatu kon-
strukcyjnego w Zakfadzie Transformatorédw Rozdzielczych. List
gratulacyjny od prof. Jerzego Barglika — prezesa SEP odczytat
Andrzej Boron, sekretarz generalny SEP.

Moment wreczenia medali im. prof. Eugeniusza Jezierskiego.
Od lewej prof. Franciszek Mosiriski, Wojciech Zielirski,
Grzegorz Pluciennik i Andrzej Szumirski

Na koniec pierwszej cze$ci uroczystosci pan Adam Jaros
przedstawit historie stacji prob w tédzkim Zakiadzie Transfor-
matoréw Mocy ABB. Jednym z ,,0jcow” tej stacji byt prof. Michat
Jabtonski, ktory byt odpowiedzialny za rozruch catego laborato-
rium, pierwsze proby i — wiele lat pdzniej - za jedng z najwazniej-
szych modernizacji. Obecnie stacja préb uwazana jest za jedno



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Sylwetke prof. Michata Jabforiskiego przedstawia prof. Kazimierz
Zakrzewski

z najnowoczes$niejszych laboratoriow badawczych na $wiecie.
Wyposazenie oraz mozliwosci techniczne pozwalajg przepro-
wadzac¢ badania, ktérych gdzie indziej prowadzi¢ nie mozna.
W kolejnej czesci spotkania nastagpito uroczyste odstonigcie
tablicy pamigtkowej, ktéra wmurowana zostata przy stacji prob.
Symbolicznego zdjgcia szarfy dokonata zona Profesora — pani
Matgorzata Golicka-Jabfonska. Tablica pamigtkowa jest ptasko-
rzezbg autorstwa artystki Marii Hempel-Dyblik. Kwiaty w imieniu

Uczestnicy uroczystosci. W pierwszym rzedzie, od lewej Ryszard Sobocki,
Mafigorzata Golicka-Jabtoriska, Piotr Jabforiski i Ewa Napieralska-Juszczak

Oddziatu t6dzkiego SEP ztozyli prezes Oddziatu - prof. Fran-
ciszek Mosinski i sekretarz Oddziatu — Zdzistaw Sobczak oraz
nizej podpisana, a w imieniu Wydziatu EEIA Politechniki t6dzkiej
ztozyt dziekan - prof. Stawomir Wiak.

Spotkanie zakohczyto wspdlne zdjecie oraz obiad w stacji
prob, przy ktérym kontynuowano wspomnienia o Profesorze
Michale Jabtohskim oraz rozmowy o historii i przysztosci prze-
mystu transformatorowego w Polsce i na $wiecie.

Anna Grabiszewska

XIl Festiwal Nauki, Techniki i Sztuki

Podobnie jak w latach ubiegtych, do udziatu i organizaciji Xl
Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki w todzi wigczyty sie stowa-
rzyszenia naukowo-techniczne dziatajgce w ramach Naczelnej
Organizacji Technicznej NOT. Festiwal odbywat sie¢ w dniach
17 — 19 kwietnia 2012 r. Hasto tegorocznego festiwalu brzmiato
—-Z WIEDZA DO SUKCESU.

Imprezy organizowane przez NOT miaty charakter wykfadow,
wystaw i wycieczek. Wyktady odbywaty sie w Domu Technika
w dniach 17 i 18 kwietnia, a wycieczki i wystawy w dniach 16 — 20
kwietnia. Pierwszego dnia, 17 kwietnia, sesje wyktadowe pro-
wadzita prof. dr hab. inz. Maria Kotetko ze Stowarzyszenia
Inzynieréw Mechanikéw Polskich i dr inz. J. Wisniewski ze
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Nastepnego dnia sesje
prowadzili dr inz. Zdzistaw Czaplicki ze Stowarzyszenia Wi6-
kiennikéw Polskich i dr inz. Kazimierz Blus ze Stowarzyszenia
Polskich Chemikdw Kolorystéw.

W trakcie sesji wyktadowych funkcjonowaty dwie wystawy:
Witraze i lampy Tiffaniego mgr Jolanty Treli oraz wystawa prowa-
dzona przez mgrinz. Bolestawa Lipnickiego Odlewy precyzyjne.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich przygotowato trzy
wykfady.

Mgr inz. Michat Wierzbowski i mgr inz. Btazej Olek przed-
stawili wyktad Energia zielona i jadrowa. Teraz i jutro. Energia
zielona i jgdrowa to dwa przeciwlegte bieguny wspotczesnej ener-
getyki posiadajgce tylez samo zwolennikow jak i przeciwnikow.

- [




Podczas wyktadu przedstawiono zasady dziatania, innowacyjne
rozwigzania, bezpieczenstwo uzytkowania oraz perspektywy
rozwoju tych dwéch technologii generacii energii elektrycznej.

- = p—

Dr hab. inz. Grzegorz Granosik zaprezentowat zagadnienie
Roboty hipermobilne - idea i zastosowania. Wyktad dotyczyt
stosunkowo rzadko spotykanych konstrukcji robotow zwanych
hipermobilnymi. Skiadajg sie z wielu segmentéw tworzacych
strukture podobng do weza, ale poruszajg sie dzigki nogom,
kotom lub ggsienicom. Wyktad obejmowat prezentacje kilku cie-
kawych konstrukcji tego typu z roznych osrodkow badawczych
oraz pokazat metody sterowania takimi robotami na przyktadzie
modelu symulacyjnego.

Z kolei drinz. Adam Ketner, mgr inz. Michat Swigtkowskii mgr
inz. Piotr Wozniak przedstawili referat O ptynach elektroizola-
cyjnych do transformatorow energetycznych. Transformatory
energetyczne sg zwykle napetnione ptynami elektroizolacyjnymi.
Ptyn ten ma spetni¢ dwie funkcje: izolacyjng i chfodzacg. Od
dawien dawna ptynem tym jest olej mineralny, otrzymywany
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z ropy naftowej. Transformatory pracujgce w energetyce ulegajg
niestety awariom, w czasie ktorych olej z ich kadzi moze przedo-
stac sie do gleby, a stgd do wody. Podczas tych awarii zdarzajg
sie rbwniez pozary, czemu sprzyjajg palnosc¢ i niska temperatura
zaptonu oleju mineralnego. A wigc skutki awarii transformatorow
olejowych sg niekorzystne dla szeroko rozumianego srodowiska
naturalnego (gleba, woda, powietrze) oraz znajdujgcych sie
w tym srodowisku organizmow zywych. Powyzsze kwestie daty
impuls do poszukiwan innego, przyjaznego srodowiska ptynow
elektroizolacyjnych. Rezultaty niektérych z nich przedstawiono
w referacie.

Oprocz wyktadow, SEP zaoferowat mozliwo$é zwiedzania
w dniach 17 — 19 kwietnia tédzkich elektrocieptowni EC-2, EC-3
i EC-4. Wycieczki zorganizowat mgr inz. Jacek Kuczkowski. Po-
nadto istniata mozliwo$¢ zwiedzania w dniach 19 — 20 kwietnia
zajezdni tramwajowej. Te wycieczke zorganizowat inz. Mirostaw
Grzelakowski.

Wszystkie imprezy, wykfady i wycieczki cieszyty sie¢ duzym
zainteresowaniem. Uczestniczyty w nich liczne grupy uczniéw
i studentow.

(W)

Zwiedzanie todzkich elektrocieptowni
w ramach XIl Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki

Tegoroczny Festiwal byt najwigkszym w historii zwiedzania
elektrocieptowni Dalkia t6dz S.A. W 17 grupach zwiedzato 287
uczestnikow gtéwnie z Zespotéw Szkot Ponadgimnazjalnych.

Sktadam podziekowania wszystkim realizatorom za dosko-
nate wrecz przygotowanie zwiedzania i zadowolenie zwiedzaja-
cych, atakze opiekunom grup szkolnych z ZSP nr9i nr 3, ktérzy
najliczniej odwiedzili zaktady Dalkia t6dz S.A.

(JK)

7
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Serdecznie gratulujemy naszym Kolegom:

Koledze Pawlowi Kelmowi obronienia w dniu 11 czerwca 2012 r. pracy doktorskiej pt.: Ksztattowanie bryly fotome-
trycznej wieloZrodlowej oprawy oswietleniowej 7 diodami elektroluminescencyjnymi,
oraz
Koledze Markowi Pawlowskiemu, wiceprezesowi OY. SEP obronienia w dniu 14 czerwca 2012 r. pracy doktorskiej pt.:
Energooszczedne, inteligentne instalacje komunalne 7 zasobnikami energii.

Zyczymy dalszych sukcesow naukowych i zawodowych.
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Michat Doliwo-Dobrowolski uro-
dzit sie 2 stycznia 1862 r. w Gatczy-
nie pod Petersburgiem. Byt synem
Jézefa Dobrowolskiego, petnigcego
funkcje dyrektora szkoty zawodowe;j.
W 1878 r. ukonczyt szkote realng
w Odessie i majac 16 lat podjaf studia
na Wydziale Chemii Politechniki w Ry-
dze. W 1881 r. wyjechat do Niemiec,
gdzie rozpoczat studia na pierwszym
na $wiecie Wydziale Elektrotechnicz-
nym Wyzszej Szkoty Technicznej
w Darmstadt w Hesji prowadzonym
przez prof. Erasmusa Kittlera. W 1883 r. zostat nagrodzony na
Miedzynarodowej Wystawie Elektrotechnicznej w Wiedniu za
zaprezentowane na niej ogniwo galwaniczne wiasnej konstruk-
cji. Tego samego roku, dzieki poleceniu prof. Erasmusa Kittlera
nawigzat wspofprace z firma Deutsche Edison-Gesellschaft
(p6zniejsze AEG).

Po poslubieniu w Odessie Kornelii Tumba w 1887 r. udat sie
wraz z nig do Berlina, gdzie w oddziale firmy AEG objat kierow-
nicze stanowisko. Dato mu to mozliwos¢ realizowania sig jako
konstruktor. W 1889 r. zgtosit patent rewolucyjnego silnika induk-
cyjnego tréjfazowego klatkowego. Tani w produkcji, fatwy w ob-
studze silnik zapoczgtkowat nowy rozdziat w elektryce na catym
Swiecie. W tym samym roku M. Doliwo-Dobrowolski skonstruowat
rowniez generator prgdu przemiennego, a nastepnie silnik zwany
dzi$ pierscieniowym oraz dwuklatkowy. Jednoczes$nie pracowat
nad rozwojem réznych wariantow transformatorow trojfazowych.
Jest on réwniez tworcg autotransformatora. W 1891 r., podczas
Wszechswiatowej Wystawy Elektrotechnicznej we Frankfurcie
n. Menem zaprezentowat kilka urzadzen pracujgcych w systemie
trojfazowym, a zasilane one byty poprzez pierwszy na swiecie
system tréjfazowy, ktory przestat linig o napieciu 15 -30 kV ener-
gie elektryczng z odlegtej o 175 km elektrowni Lauffen. Rok ten
uznaje sie za poczatek epoki prgdu przemiennego. Kontynuowat
on nadal badania nad generatorami duzej mocy, co w efekcie
zaowocowato wykonaniem w 1898 r. pradnicy dla pierwszej na
Swiecie elektrowni wodnej w Rheinfelden. Wspotpracowat on
takze z projektantami elektrowni cieplnych w Zabrzu i Chorzowie.

Jego osiggniecia zostaty docenione otrzymanym w 1900 .
Medalem Swiatowej Wystawy w Paryzu, po czym w 1901 r.
nadano mu tytut doktora honoris causa Politechniki w Darmstadt.
W tym samym roku zostat on réwniez cztonkiem Komisji Norma-
lizacji i Maszyn Elektrycznych Stowarzyszenia Elektrotechnikow
Niemieckich oraz komisji ds. histerezy magnetycznej tego sto-
warzyszenia. Zmart 15 listopada 1919 r. w klinice uniwersyteckiej
w Heidelburgu.

M. Doliwo-Dobrowolski
okofto roku 1908

Ogolnopolska inauguracja
Roku Michata Doliwo-Dobrowolskiego

W dniu 8 wrzesnia 2011 r. Zarzad Gtéwny SEP podjaf uchwate
o ustanowieniu roku 2012 Rokiem Michata Doliwo-Dobrowol-
skiego. Dnia 13 kwietnia 2012 r. odbyta uroczysta, ogéinopolska
inauguracja zorganizowana przez Szczecinski Oddziat SEP im.
Michata Doliwo-Dobrowolskiego, ktorej uczestnikiem byta de-
legacja mtodziezy ze Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata
Jabtonskiego przy Politechnice todzkie;.

Pamigtkowa fotografia z delegacjg mtodziezy z SK SEP im. prof.
M. Jabforiskiego przy Pt oraz przedstawicielami mtodziezy ze Szczecina.
W pierwszym rzedzie od lewej: Jerzy Hickiewicz, Jerzy Barglik, Piotr
Szymczak, Stefan Molenda

Uroczystos$ci rozpoczeto o godz. 9:30 od konferencji pra-
sowej w sali konferencyjnej rektora Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego (ZUT). Po czym o godz. 11:00,
w Sali Rady Wydziatu Elektrycznego ZUT odbyto sie uroczyste
posiedzenie Ogolnopolskiego Komitetu Obchodéw Roku Michata
Doliwo-Dobrowolskiego z udziatem prezesa SEP Jerzego Bar-
glika, cztonka Zarzgdu Gtéwnego (ZG) Krzysztofa Wolinskiego,
prezesa Oddziatu Szczecihskiego Adama Borgunhskiego, prezesa
Oddziatu Poznanskiego Kazimierza Pawlickiego, przewodni-
czacego Centralnej Komisji Historycznej Jerzego Hickiewicza,
wiceprezesa Oddziatu Radomskiego Wiestawa Michalskiego,
przedstawiciela Oddziatu Warszawskiego Stefana Molendy,
oé$mioosobowej delegacji mtodziezy z Oddziatu to6dzkiego
oraz goszczgcego w murach Wydziatu Elektrycznego dziekana
prof. Stefana Domka. Omdwione zostaty cele na najblizszy rok
dotyczgce obchodow ogtoszonego roku, poinformowano o pla-
nowanej wymianie mtodziezy Polski i Federacji Rosyjskiej oraz
wyjezdzie do Darmstadt. Prowadzacym obrady byt cztonek ZG
oraz przewodniczgcy Ogolnopolskiego Komitetu Organizacyj-
nego Roku Michata Doliwo-Dobrowolskiego, Piotr Szymczak.



Delegacja mtodziezy ze SK SEP im. prof. M. Jabloriskiego przy Pt przy
pamigtkowym obelisku na skwerze im. M. Doliwo-Dobrowolskiego

Nastepnie o godz. 13:00 goscie zebrali si¢ przed pamigt-
kowym obeliskiem, znajdujgcym sie na skwerze im. Michata
Doliwo-Dobrowolskiego, gdzie ztozono wience oraz zapalono
znicze. Oficjalna inauguracja odbytfa sie o godz. 14:00 w Sali
Senatu ZUT, w obecnosci JM Rektora ZUT prof. Wtodzimierza
Kiernozyckiego oraz wymienionych juz gosci. Zebranych powitat
cztonek ZG Piotr Szymczak, a otwarcia uroczystego seminarium
dokonat prezes Jerzy Barglik. Wyr6zniono trzy instytucje oraz
cztery osoby medalem im. M. Doliwo-Dobrowolskiego. Nastegpnie
wygtoszono nastepujgce referaty: ,Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich wczoraj i dzis” — Jerzy Barglik, ,Poczatki nauczania
elektrotechniki na ziemiach polskich” — Jerzy Hickiewicz, ,Michat
Doliwo-Dobrowolski pionier elektrotechniki” — Piotr Szymczak.
Po zakonczeniu seminarium zaproszono gos$ci na otwarcie,
w holu Wydziatu Elektrycznego ZUT, wystawy prezentujgcej zycie
i osiggnigcia tego wybitnego elektryka polskiego pochodzenia.
Oprowadzajgcym byt Komisarz Romuald Nowakowski.

Po zakonczeniu czesci oficjalnej delegaci Oddziatu tédz-
kiego udali si¢ na godzinne zwiedzanie Szczecina ,Spacerkiem
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Komisarz Romuald Nowakowski podczas oprowadzania po wystawie
poswieconej M. Doliwo-Dobrowolskiemu

po uroczych zakatkach miasta” z przewodnikiem, ktory wyko-
rzystujgc swojg niezwyktg wiedze przyblizyt historie¢ miasta,
po czym pokierowat do Filharmonii Szczecinskiej na kolejng
czes$¢ obchodow. Odbyt sig tam koncert Orkiestry Symfonicznej
Filharmonii Szczecinskiej oraz Chéru Akademickiego im. prof.
Jana Szyrockiego ZUT, w programie K. Jenkins — Mass of Peace,
dyrygowat Szymon Wyrzykowski. Na zakonczenie uroczystej
ogolnopolskiej inauguraciji w siedzibie FSNT NOT odbyto sie
spotkanie uczestnikow z przedstawicielami Choru Akademic-
kiego ZUT, ktory wykonat koncert a capella.

Studenckie Koto SEP im. im. prof. Michata Jabtonskiego przy
Politechnice t.édzkiej pragnie podziekowa¢ Oddziatowi t6dzkie-
mu za mozliwo$¢ uczestniczenia w tak doniostej uroczystosci.
Nasza obecnos$¢ w tak licznej grupie zostata bardzo pozytywnie
odebrana, a szczegodlne podzigkowania dla Oddziatu t6dzkiego
kierowat cztonek ZG oraz przewodniczgcy Ogolnopolskiego Ko-
mitetu Organizacyjnego Roku Michata Doliwo-Dobrowolskiego
Piotr Szymczak.

Tomasz Kleszcz

X Konferencja Naukowo-Techniczna z cyklu
Instalacje elektryczne wysokiego, sredniego
i niskiego napiecia n.t. Wybrane Zagadnienia
Stacji Elektroenergetycznych, 09.05.2012 r.
- EXPOPOWER & GREENPOWER Poznan

W dniach 8 - 10 maja 2012 r. odbyty sie Migdzynarodowe
Targi Energetyki EXPOPOWER oraz Miedzynarodowe Targi
Energetyki Odnawialnej GREENPOWER na terenie Miedzyna-
rodowych Targdéw Poznanskich. Byta to czwarta edycja targow
cieszacych sie bardzo duzym zainteresowaniem. Staty sie one
jednym z najwazniejszych spotkan branzy elektroenergetycznej
w kraju, gdyz mozna tam zapoznac¢ sig¢ m. in. z ofertg czotowych

firm energetycznych dziatajacych na rynku krajowym i nie tylko.
Wystawa GREENPOWER, dotyczgca odnawialnych zrodet ener-
gii dla gospodarstw domowych, zwracata szczegolnie uwage
zwiedzajgcych. Dotyczyta gtéwnie energii stonecznej, wiatrowej,
biogazu, ale takze mozna byto uzyska¢ informacje na temat
energooszczednych rozwigzan dla domu. Podczas licznych
konferencji trwajgcych w trakcie targdéw poruszano tematyke
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inwestowania w sektorze energetyki odnawialnej, ale réwniez
doswiadczen eksploatacyjnych. Patronat honorowy nad wyda-
rzeniem objeto m. in. Ministerstwo Gospodarki, Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich, Polska Izba Gospodarcza Elektrotechniki.

[xraPOwER

Rozpoczecie konferencji przez Prezesa Oddziafu Poznariskiego SEP
Kazimierza Pawlickiego, fot. kol. Adam Cieslak

Jednym z elementow targéw EXPOPOWER byta X Konferen-
cja Naukowo-Techniczna z cyklu Instalacje elektryczne wysokie-
go, Sredniego i niskiego napiecia n.t. Wybrane zagadnienia stacji
elektroenergetycznych, organizowana przez Oddziat Poznanski
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich im. prof. Jézefa Weglarza.
Delegacja ze Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata Jabton-
skiego przy Pt, w skiadzie Adam Cieslak, Marcin Rybicki i tukasz
Zapata byta uczestnikiem tego wydarzenia.

Konferencja rozpoczeta sie o godz. 10:00, od powitania
zebranych przez prezesa Oddziatu Poznanskiego SEP Kazi-
mierza Pawlickiego. Nastepnie gtos zabrali przedstawiciele
firmy ENEA Operator, przedstawiajgc referat pt. Kryteria do-
boru przektadnikdw prgdowych i napieciowych do pomiardw
i zabezpieczen. Poruszono tematyke wymagan technicznych
stawianych przez operatoréw systemu rozdzielczego odbiorcom
w zakresie przektadnikow stosowanych w uktadach pomiarowo-

Prezentacja firmy ABB ,,Energooszczedne transformatory o rdzeniu z blach
amorficznych”, fot. www.expopower.pl

Prezentacja oferty kogeneracyjnego kontera z silnikiem spalinowym
spalajgcym biogaz autoryzowanego przedstawiciela Ge Gas Engines -
ekspozycja GREENPOWER, fot. kol. Adam Cieslak

-rozliczeniowych i zabezpieczen wynikajgcych w gtéwnej mie-
rze z aktualnych aktow prawnych oraz zatwierdzonej Instrukcji
ruchu i eksploatacji systemu dystrybucyjnego. Nastepnie, od
godz. 10:45 przedstawiciele firmy ABB Sp. z 0. 0. Oddziat Prza-
snysz prezentowali referat Przekfadniki prgdowe i napieciowe
w stacjach wysokich napie¢. Oméwiono nowe produkty fabryki
przektadnikow tej firmy, ze szczegdlnym naciskiem na zmiany
konstrukcyjne w stosunku do poprzednich konstrukciji, znacznie
poprawiajgce ich wtasciwosci. Kolejne wystgpienie na temat
Przektadnikow prgdowych i napieciowych w stacjach srednich
napiec, przedstawita réwniez firma ABB. Omoéwiono aktualne
oczekiwania rynku dotyczace doktadno$ci pomiaru parametréw
energii elektrycznej oraz zasady doboru odpowiedniej mocy
znamionowej przektadnika, ktéra to w znacznym stopniu wptywa
na poprawng jego prace.

o __

Stoisko prezentujgce dziatanie instalacji fotowoltanicznej,
fot. kol. Adam Cieslak

Po zakonczeniu prezentacji odbyta sie przerwa kawowa,
a po niej ponownie pracownik ABB zabrat gtos. Tym razem te-
matem byty Energooszczedne transformatory o rdzeniu z blach
amorficznych, jako przysztosciowe rozwigzania pozwalajgce na
ograniczenie strat mocy w sieciach rozdzielczych. Transforma-
tory rozdzielcze tego typu (amorficzne) sg juz w ofercie firmy,
w zakresie mocy od 10 do 3500 kVA. Poréwnano réwniez wptyw
uktadu potgczen transformatora na jego mase i wymiary — Yz vs
Dy. Ostatnie wystgpienie traktowato takze na temat transforma-



Widok hali targowej EXPOPOWER, fot. kol. Adam Cieslak

IX Rada Prezesow SEP
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toréw, a doktadniej analizowano Wptyw oszczednosci w stratach
energii na dobdr transformatoréw rozdzielczych SN/nn. Referat
wyglosit przedstawiciel Wyzszej Szkoty Kadr Menedzerskich
w Koninie. Przedstawiono wspotzaleznosci miedzy oszczed-
nosciami w stratach energii elektrycznej podczas transformac;ji
przy zatozonym charakterze obcigzenia jednostki a przyrostem
naktadéw inwestycyjnych na transformator rozdzielczy o okre-
Slonej wydajnosci energetycznej.

Na zakonczenie konferencji odbyta sie krotka dyskusja
uczestnikow spotkania z referujgcymi, po czym zebranych po-
zegnal i podziekowat za udziat prezes Oddziatu Poznanskiego
SEP Kazimierz Pawlicki. Koledzy z SK SEP wykorzystali jeszcze
pozostaty czas na zwiedzanie rozlegtej wystawy EXPOPOWER
oraz niezwykle interesujgcej GREENPOWER.

Pragniemy ziozyé szczegolne podziekowania dla Oddziatu
todzkiego SEP za wsparcie finansowe, bez ktoérego ten bardzo
przydatny dla nas wyjazd, nie mogtby sie odbyc.

Tomasz Kleszcz

Stupsk, Dolina Charlotty, 10 - 13 maja 2012 roku

W dniach 10 - 13 marca br. w Hotelu Dolina Charlotty, opodal
Stupska, odbyto sie dziewigte w kadenciji zebranie Rady Preze-
sow SEP, zorganizowane staraniem Oddziatu Stupskiego SEP.
Obrady prowadzili: prezes SEP Jerzy Barglik oraz dziekan Rady
Prezes6w Franciszek Mosihski. Obecny byt sekretarz generalny
SEP Andrzej Boron oraz czionkowie Zarzadu Gtéwnego SEP,
kol. Aleksandra Konklewska, ktora fgczy funkcje cztonka ZG
SEP i prezesa Oddziatu Torunskiego SEP oraz koledzy Marek
Grzywacz, Eugeniusz Kaczmarek, Krzysztof Kolonko i Piotr
Szymczak. W Radzie uczestniczyto 31 prezesow i 4 wicepreze-
sOw oddziatow SEP.
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Fot. 1. Spacer po Stupsku

Cze$é¢ merytoryczna obrad Rady Prezeséw — w gtownym
nurcie — byta wypetniona ozywiong dyskusjg nad:

1. informacjg czionka ZG SEP Piotra Szymczaka o inauguraciji
obchodow roku Michata Doliwo-Dobrowolskiego;

2. sprawozdaniem finansowym Zarzadu Giéwnego; Rada po
wystuchaniu opinii Zespotu Finansowego RP pracujgcego
pod przewodnictwem Kazimierza Pawlickiego prezesa
Oddziatu Poznanskiego, jednomysinie zaakceptowata spra-
wozdanie;

3. projektem zmian w instrukcji finansowej SEP, przedstawionym
przez kol. Krzysztofa Kolonko;

4. projektem przygotowan do XXXVI Walnego Zjazdu Dele-
gatow SEP w Szczecinie; informacje o stanie przygotowan
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Uczestnicy zebrania Rady Prezesow. Fot. Pawef Gawet e - e

Fot. 3. Latarnia morska w Czofpinie

do tego waznego wydarzenia przedstawili Piotr Szymczak
i Adam Borgunski, prezes Oddziatu Szczecinskiego; sprawy
organizacyjne zwigzane z przygotowaniami do Zjazdu, w tym
dziatalno$é Zespotu Statutowego SEP omoéwit kol. Marek
Grzywacz, ktéry przedstawit takze stan prac nad ustawg
0 zrzeszeniach.

Omowiono stan przygotowan do imprez centralnych SEP
(Swiatowy Dzien Telekomunikacji i Spoteczenstwa Informacyjne-
go — Warszawa, 17 maja 2012, Migdzynarodowy Dzien Elektryki
— Betchatdw, 11 czerwca 2012 r., Ogdélnopolskie Dni Mfodego
Elektryka — Czestochowa, 7 - 9 listopada 2012 r.).

Wystuchano prezentaciji firmowych, informacji o dziatalnosci
Oddziatu Stupskiego SEP oraz omoéwiono sprawy rézne, w tym
kwestie organizacji kolejnych zebran Rady Prezeséw SEP
w Gdansku, Warszawie, Bydgoszczy, Kotobrzegu i Krakowie.

Obradom merytorycznym towarzyszyt ciekawy program
turystyczno-integracyjny. W piatek rano prezesi oddziatow i 0so-
by towarzyszgce zwiedzili Muzeum w Stupsku (fot. 1). Sobota
poswiecona byta zwiedzanie ruchomych wydm w Rabkach,
Muzeum Wsi Stowinskiej w Klukach i latarni morskiej w Czotpinie
(fot. 21 3).

Literatura

1. Infosepik nr 436, 10.05.2012 .
2. Infosepik nr 437, 11.05.2012 .
3. Infosepik nr 438, 14.05.2012 .
4. Infosepik nr 439, 15.05.2012r.

(Zdjecia i tekst FM)



Zjazd Dziekanow

W dniach 31.05 — 02.06.2012 r. w todzi, na Wydziale Elek-
trotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
t.édzkiej odbyt sie XXIl Ogolnopolski Zjazd Dziekanéw Wydziatéw
Elektrycznych, Elektroniki, Telekomunikacji, Automatyki i Robo-
tyki oraz Informatyki. W zjezdzie oprocz Dziekandw uczestniczyli
takze m.in. przedstawiciele Polskiej Komisji Akredytacyjne;,
Panstwowej Akademii Nauk, Rady Gtéwnej Szkolnictwa Wyz-
szego, Centralnej Komisji ds. stopni i tytutow, eksperci bolonscy,
eksperci z PricewaterhouseCoopers (PWC), przedstawiciele
Microsoft Polska. Celem spotkania byta wymiana doswiadczen
i pogladow wtadz Wydziatow uczelni krajowych oraz przedstawi-
cieli srodowiska naukowego, dotyczgcych dziatalnosci naukowej
i dydaktyczne;j.

XXII OGOLNOPOLSKI ZJAZD

Dziekanéw Wydzialow Elektrycznych,
Elektroniki, Telekomunikacji,

Automatyki i Robotyki oraz Informatyki

Wystapienie prof. dr hab. inz. Stawomira Wiaka

W ramach obrad Zjazdu omawiane byty wybrane zagad-
nienia ogodlne i prawne dotyczgce Krajowych Ram Kwalifikacji
oraz gtéwne problemy zwigzane z przygotowywanymi efektami
ksztafcenia. Poruszana byta réwniez problematyka studiéw dok-
toranckich, pomiarow jakosci ksztatcenia oraz informatycznego
wspomagania procesu dydaktycznego.

Uczestnicy Zjazdu dyskutowali gtownie na temat jakosci
ksztalcenia i przygotowania studentow na potrzeby wymogow
rynku pracy i gospodarki. Jednym z punktow programu byta dys-
kusja dotyczgca wspotpracy pomiedzy szkotami wyzszymi oraz
przedsigbiorcami. Przedstawiciele biznesu podzielili sig¢ swoimi
uwagami dotyczgcymi praktycznych aspektow wspotpracy
pomiedzy firmami a uczelniami technicznymi, w tym oczekiwan
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wobec kompetenc;ji studentow starajgcych sie o prace w repre-
zentowanych korporacjach.

W trakcie spotkania uczestnicy mogli wystucha¢ wystepu
chéru akademickiego Politechniki todzkiej pod batutg Jerzego
Rachubinskiego oraz obejrze¢ w Galerii ,Pod Napieciem”, znaj-
dujgcej sie budynku organizatora, obrazy namalowane przez
studentéw Akademii Sztuk Pieknych.

Puchar przechodni Zjazdu Dziekanéw zostat przekazany
przez Dziekana Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Politechniki tddzkiej prof. dr hab. inz. Stawomira
Wiaka dr hab. inz. Andrzejowi Kaptonowi, Dziekanowi Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Swigto-
krzyskiej. Kolejny Zjazd w 2013 roku w Kielcach pozwoli na
kontynuowanie owocnej wymiany doswiadczen.

drinz. Ewa Korzeniewska
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Odszedfes od nas tak nagle pozostawiajgc smutek i wielki zal.
A chcielismy jeszcze tak wiele dokonac.
W sercach naszych trwac bedziesz na zawsze.

Z ogromnym smutkiem i zalem przyjeliSmy wiadomos¢ o na-
gtej $mierci naszego Kolegi Lecha Grzelaka. Odszedt p6znym
wieczorem 15 maja 2012 r., w wieku 63 lat. Tak trudno uwierzyc,
mowic i pisa¢ o Nim w czasie przesztym. Jeszcze dzien przed
$miercig byt w Oddziale t6dzkim SEP, pogodny, serdeczny, taki
jak zawsze i takim Go zapamigtamy.

Lech Grzelak urodzit si¢ 10 stycznia 1949 r. w todzi. W 1972r.
ukonczyt studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki t6dzkiej,
specjalnosc¢ trakcja elektryczna.

Juz w czasach studenckich, w 1970 roku rozpoczgt swojg
ponad 40-letnig prace spoteczng na rzecz Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich. Trwata by ona nadal, gdyby Jego zycie nie zo-
stato tak niespodziewanie przerwane, bo obok pracy zawodowej,
to wtasnie dziatalnos¢ stowarzyszeniowa dawata Mu ogromng
satysfakcje i byta dla Niego zrédtem zadowolenia i motywacjg
do podejmowania kolejnych dziatan spofecznych. Miat jeszcze
tyle planéw i marzen, ktorych, niestety, juz nie zrealizuje.

Prace zawodowa rozpoczat w 1972 r. w O$rodku Badawczo-
-Rozwojowym MPK t6dz. W latach 1975 — 1988 byt dyrektorem
Zespotu Ustug Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej
w todzi, gdzie opracowat i wdrozyt koncepcje dziatalnosci ZUT.
Nie bat sie wyzwan i nowych doswiadczen, dlatego tez kolejne lata
pracowat w Towarzystwie Powierniczo-Consultingowym FIDELIA
Sp. zo.0., atakze zatozyt wiasna firme zajmujgca sie doradztwem
techniczno-ekonomicznym. Od poczatku lat dziewigédziesigtych
ubiegtego wieku do 2010 r. pracowat w Dalkii £6dz S.A. (dawniej
Zespot Elektrocieptowni w todzi), w ktdrej opracowat i wdrozyt
system polityki marketingowej oraz koncepcje programowania

Lech Grzelak
(1949 - 2012)

metodami statystycznymi zaopatrzenia na ciepto sieciowe, sys-
tem badania konkurencyjnosci ciepta sieciowego, a takze system
doradztwa dla odbiorcow cieptfa. Pracowat rowniez w zespotach
merytorycznych oceniajgcych mozliwos$¢ wtgczenia do struktur
Dalkii nowych podmiotéw gospodarczych. Byt cztonkiem Rady
Nadzorczej Spotki Energo — Inwest — Broker w Toruniu.

Kolega Lech Grzelak nalezat do diugoletnich, najbardziej
aktywnych cztonkéw naszego Stowarzyszenia. W dziatalnosci
spofeczneji zawodowej dat sig poznac jako cztowiek potrafigcy
W SposOb rzeczowy uzasadnia¢ swoje zdanie, a jednoczesnie
przyjmowac racje innych. Cenit profesjonalizm, wspotpracujgc
z Nim dokfadalo sig¢ wszelkich staran, aby Go nie zawies$¢, a po-
wierzone zadania wykonac z najwigksza staranno$cig i doktad-
noscig. Szanowany przez przetozonych, cieszacy sie zaufaniem
kolegow, znany byt jako cztowiek odpowiedzialny, reagujgcy na
potrzeby wspotpracownikdéw. Zawsze gotowy do pomocy tym,
ktérzy jej potrzebowali.

Kolega Lech Grzelak byt prezesem Oddziatu t6dzkiego SEP
w latach 1990 — 1998, przez kilka nastepnych kadencji, rowniez
w tej biezacej, wiceprezesem — skarbnikiem Oddziatu. Aktywnie
dziatat w naszym Stowarzyszeniu réwniez na szczeblu central-
nym. W latach 1990 — 1994 byt cztonkiem Zarzadu Gtéwnego
SEP oraz cztonkiem Prezydium Zarzadu Gtéwnego. Od grudnia
2007 r. do marca 2010 r. petnit funkcje wiceprzewodniczacego
Giéwnego Sadu Kolezenskiego. Jako prezes Oddziatu t6dz-
kiego SEP zrestrukturyzowat Biuro Oddziatu. Rozpropagowat
dziatalnos¢ gospodarczg Oddziatu w trudnych warunkach
transformaciji poczatku lat dziewiecdziesigtych, przyczynit sie do
odbudowy stanu liczebnego Oddziatu. Byt jednym z inicjatorow
reaktywowania Studenckiego Kota SEP przy Politechnice t6dz-
kiej, inicjatorem komputeryzacji Biura oraz wydawania Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego Oddziatu t.édzkiego SEP. Do konca
byt cztonkiem Komitetu Redakcyjnego Biuletynu.

Posiadat duzg wiedze w dziedzinie techniki, ekonomiii prawa,
ktorg potrafit wykorzysta¢ w zyciu zawodowym i pracy spo-
tecznej. Ceniony, rzetelny specjalista, cieszacy sie autorytetem
w Srodowisku technicznym, licencjonowany audytor energetycz-
ny i rzeczoznawca SEP, a takze wykfadowca, ktory w wyjgtkowy
sposob potrafit dzieli¢ sie swojg wiedza i doswiadczeniem.
W lutym tego roku zostat powotany na Petnomocnika Sekretarza
Generalnego SEP ds. restrukturyzacji Agend Stowarzyszenia.

Praca zawodowa i spoteczna nigdy nie przestaniaty Mu zycia
rodzinnego, ktére cenit sobie najbardziej i ktére zawsze byto
dla Niego najwazniejsze. Z zong Haling przezyli wspolnie 40
lat. Gdy tylko mogt wyjezdzat poza miasto do swojej ukochanej
Matej Wsi, gdzie w ciszy i spokoju, posrdd szumigcych drzew
i nurtu ptynacej rzeki Warty mégt odpoczac i zbiera¢ sity do
dalszej pracy. Obcowanie z przyroda, ze zwierzgtami, wypady
do lasu i nad pobliskg rzeke byty dla Niego cennymi chwilami
wytchnienia od codziennosci.



POZEGNANIA

Za wieloletnig, oddang dziatalno$¢ zawodowg i spoteczng
zostat uhonorowany wieloma odznaczeniami panstwowymi
i stowarzyszeniowymi — Srebrnym i Bragzowym Krzyzem Zastu-
gi, Honorowg Odznakg Miasta todzi, Ztotg i Srebrng Odznaka
Honorowg SEP i NOT, Medalem im. prof. Mieczystawa Pozary-
skiego, Medalem im. inz. Kazimierza Szpotanskiego, Medalem
im. prof. Janusza Groszkowskiego, Medalem im. prof. Romana
Podoskiego, Medalem im. prof. Eugeniusza Jezierskiego, Me-
dalem 90-lecia SEP oraz Godnoscig Zastuzonego Seniora SEP.

Leszek. Wspomnienie

Jeszcze rano z Nim rozmawiatem. Miat przyjecha¢ do War-
szawy, zrelacjonowaé prace zwigzane z restrukturyzacjg Biura
Badawczego ds. Jakosci SEP. Twierdzit, ze czuje sie Zle i idzie do
lekarza. Zmart p6znym wieczorem 15 maja 2012 r. Miaf 63 lata.

Leszka Grzelaka poznatem na poczatku lat dziewiec¢dziesia-
tych. Moze to jest niescistos¢, gdyz spotkalismy sie wczesniej
na Politechnice — Leszek studiowat na tym samym wydziale, rok
»Nizej” i z pewnoscia sie nie raz widzieliSmy. Na poczatku lat
dziewiecdziesiatych, Leszek byt wéwczas prezesem Oddziatu
todzkiego SEP, spotkaliSmy sie w Stowarzyszeniu, na ktoryms$
z zebran. Juz wkrétce (1993 r.) okazato sieg, ze Leszek rozpoczat
prace w Zespole EC w todzi, tak wigc nasze kontakty byty czest-
sze i dotyczyty rowniez spraw zawodowych.

Leszek byt promotorem mojej dziatalnosci stowarzyszenio-
wej — zrobit to bardzo umiejetnie. Na poczatku zaproponowat
mi wspoiprace w Biuletynie Ot SEP, po6zniej start w wyborach
na prezesa Oddziatu Lodzkiego. | tak, od ponad dwudziestu lat
w SEP-ie ,dziatam”.

Cho¢ w Zespole EC (dzi$ Dalkia t.6dz SA) pracowali$my w roz-
nych pionach, nasze kontakty zawodowe byty bardzo czeste.
Poczatkowo przy restrukturyzacji firmy, nastepnie prywatyzaciji,
ajuz ostatnio przy projektach pozyskania nowych obiektow (,Ra-

Mieczystaw Wasilewski
(1946 - 2012)

Nie ma juz niestety, wsrdd nas kol. Mieczystawa Wasilewskie-
go. Zmart 6 maja 2012 r., w wieku 66 lat. Ze Stowarzyszeniem
Elektrykdw Polskich zwigzany od 1975 roku. Odznaczony m.in.
Ztotg i Srebrng Odznaka Honorowg SEP, Srebrng Odznaka
Honorowag NOT i Medalem im. inz. Kazimierza Szpotanskiego.

Od kilkunastu lat cztonek komisji kwalifikacyjnej przy Oddzia-
le t&édzkim SEP, przez kilka lat petnit tez, jako znakomity praktyk
inzynier elektryk, funkcje przewodniczgcego Poradni Energetycz-
nej Ot SEP, udzielajgc bezptatnych porad elektrykom tédzkim.

Byt zweryfikowanym wyktadowca SEP. Politechnike t6dzkg
ukonczyt w latach siedemdziesigtych, uzyskujac tytut inzyniera
elektryka, nastepnie ukonczyt rowniez na Politechnice studia po-
dyplomowe. W kolejnych latach uzyskat uprawnienia budowlane
i ukonczyt kurs dla pracownikéw stuzb BHP.

Zyczliwy, kolezenski, zaangazowany w to, czego sie podej-
mowat, odszedt w petni sit, w trakcie realizacji kolejnych zadan.
Pozegnali$my Go 21 maja 2012 r. na cmentarzu $w. Franciszka
w todzi. Pozegnali$my wieloletniego prezesa Oddziatu, za-
stuzonego dziatacza Stowarzyszenia, ale przede wszystkim
wspaniatego, serdecznego, zyczliwego i cieptego Cztowieka,
Kolege, Przyjaciela...

Na zawsze pozostanie w naszej pamieci i w naszych ser-
cach, bo nie umiera ten kto trwa w pamieci zywych (ks. Jan
Twardowski).

Anna Grabiszewska

domsko”, ,Kutno” czy ,Zgierz”). Mogtem zatem ocenic i doceni¢
zaangazowanie Leszka, jego profesjonalizm i czasami tytaniczng
wrecz prace przy tgczeniu w cato$¢ projektu, prace zawsze w nie-
doczasie, na ,wczoraj”, przy tworzeniu odpowiedniego klimatu
wspotpracy. Nie wszystkie przedsigwzigcia zostaty zrealizowane.
Ale dzieki miedzy innymi Jego wysitkom, sporo firma zyskafa.

Leszek byt pryncypialny. Miat swoje zdanie i potrafit je argu-
mentowac. | miat jeszcze dwie wyjgtkowe cechy charakteru — byt
prawdomowny i szczery. Doceniatem je i uwazatem za Jego
duzy atut, cho¢ nie zawsze byty one przyjmowane wtasciwie. Bo
prawda czasami boli i nie wszyscy chcg jej wystuchac.

Leszek zakonczyt prace w Dalkii dwa lata temu. Szukaf no-
wych wyzwan zawodowych. Przez rok pracowat jako ekspert
w torunskim Energo — Inwest — Brokerze. Na poczagtku tego roku
zaproponowalem mu prace nad restrukturyzacjg agend SEP-u.
Propozycije przyjat. Po akceptaciji Zarzgdu Gtéwnego zostat Pet-
nomocnikiem Sekretarza Generalnego SEP ds. restrukturyzacji
agend SEP. Na pierwsze rezultaty Jego spostrzezen czekatem
wiasnie 15 maja.

Pozegnalismy Go 21 maja na todzkim cmentarzu przy ul. Rzgow-
skiej. Do tej pory nie moge uwierzy¢, ze Go z nami juz nie ma.

Andrzej Boron

Pracowat 47 lat w jedne;j i tej samej \ ‘ﬁ::-\ :
firmie, dawniej EMA Elester, obecnie —

GE Power Controls S.A. Pracowat \#
na réznych stanowiskach, m.in. jako -
kierownik Dziatu Gtéwnego Mecha- I

nika, kierownik Dziatu Ochrony Sro- |
dowiska, ostatnio jako manager ds.

infrastruktury. Zaréwno w firmie, w SEP, wszedzie darzono Go
duzg sympatia, byt kolezenski, uczynny, zyczliwy.

Byt wysmienitym fachowcem, na ktérego zawsze mogt liczyé
kazdy: od podwtadnego do najwyzszej rangi przetozonego, od
kogokolwiek potrzebujgcego pomocy i wsparcia kolezenskiego,
stowarzyszeniowego, po Zarzad SEP.

Czes¢ Jego pamieci

(MB)



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

IX Wojewddzkie Dni Miodego Elektryka

W dniu 19 kwietnia biezgcego roku na wydziale Elektrotech-
niki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t.6dzkiej
odbyta sie juz IX odstona Wojewodzkich Dni Mtodego Elektryka.
Uroczystosc¢ odbyta sie tradycyjnie w Sali Konferencyjnej wydzia-
tu WEEIIA oraz wybranych jednostkach dydaktycznych. Impreza
organizowana jest corocznie przez cztonkéw Studenckiego Kota
SEP im. prof. Michata Jabtonskiego przy Politechnice todzkiej
oraz Technical University of Lodz Student Branch IEEE.

Uroczyste rozpoczecie IX Wojewddzkich Dni Mfodego Elektryka przez
prezesa kolege Wojciecha tyzwe

Wojewddzkie Dni Mtodego Elektryka sg
skierowane do ludzi mtodych, a konkretnie
do uczniow szkot ponadgimnazjalnych
o profilach technicznych.

W czasie tej imprezy majg oni okazje
zapoznania si¢ z dziatalno$cig Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich, Technical
University of Lodz Student Branch IEEE
oraz Politechnikg todzka, ktdéra moze byc
ich dalszg droga ksztatcenia. Celem WDME
jest propagowanie wiedzy na temat szeroko
pojetej elektrotechniki oraz uswiadomienie
uczestnikom, ze ksztatcenie sie w kierunkach
technicznych jest bardzo dobrg inwestycjg
na przyszto$¢, ktora jednoczesnie moze
przynies¢ wiele satysfakcji. Wojewddzkie
Dni Mtodego Elektryka z roku na rok cieszg
sie coraz wigkszym zainteresowaniem. W te-
gorocznej imprezie wzieto udziat az siedem
szkot z wojewodztwa todzkiego:

- Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych

nr 2 im. Janusza Groszkowskiego
w Pabianicach,

— Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 20 im. Marszatka
Jozefa Pitsudskiego w todzi,
- Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 im. 10-tego Putku
Piechoty w towiczu
— Zgierski Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych im. Jana
Pawta Il w Zgierzu,
— Technikum Energetyczne przy Zespole Szkét Ponadgim-
nazjalnych nr 3 w Betchatowie,
- Zespo6t Szkdt Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edu-
kacji Narodowej w todzi,
- Technikum Elektroniczne przy Zespole Szkét Ponadgim-
nazjalnych nr 10 im. Jana Szczepanika w todzi.
Podczas oficjalnego otwarcia IX WDME prezes Studenckiego
Kota SEP, kol. Wojciech tyzwa przywitaf przybytych gosci, w tym:
przedstawicieli wladz Wydziatu EEIiA Politechniki L édzkiej, czton-
kow Oddziatu tédzkiego SEP, nauczycieli akademickich oraz
gosci ze szkdt ponadgimnazjalnych, a takze dokonat krétkiego
przedstawienia dziatalno$ci SK SEP. Nastepnie dziekan wydziatu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
t6dzkiej prof. dr hab. inz. Stawomir Wiak wygtosit przemowienie
natemat Politechniki todzkiej ze szczegolnym wyrdznieniem na-
szego wydziatu. Omoéwit proponowane dla mtodych elektrykow
kierunki i mozliwosci, jakie niesie ze sobg decyzja o podjeciu
studiéw na Wydziale EEIiA. Szczeg6towg oferte dydaktyczng
przedstawit zaproszonym gosciom prodziekan ds. ksztatcenia,
dr hab. inz. Stawomir Hausman. W kolejnej czesci dr inz. Jozef

Organizatorzy IX Wojewddzkich Dni Mfodego Elektryka wraz z panig Matgorzatg Golickg-Jabforiskg



Uczestnicy IX WDME podczas rozwigzywania testu teoretycznego

Wisniewski, wiceprezes ds. naukowo-technicznych Oddziatu
tédzkiego SEP wygtosit prezentacje na temat Oddziatu t6dz-
kiego SEP.

Po uroczystym otwarciu kol. tukasz Karpik, prezes Technical
University of Lodz Student Branch IEEE zaprezentowat projekty
wykonane przez studentow, m.in. ,Rowerowg Elektrownie Domo-
wg” oraz ,Dziatko magnetyczne Coilgun”. Kol. Leszek Byczkow-
ski pokazat model inteligentnego budynku. Wszystkie projekty
wzbudzity ogromne zainteresowanie wsrod uczestnikow.

W dalszej czesci nadszedt czas na zwiedzanie przez uczniéw
jednostek dydaktycznych wydziatu EEIIA min.:
Instytutu Elektroenergetyki, v
Instytutu Systeméw Inzynierii Elektrycznej, .
Instytutu Elektroniki, 1
Katedry Aparatow Elektrycznych.

W Katedrze Aparatéw Elektrycznych uczestnicy
mieli okazje obejrzenia zwarciowni, gdzie odbywajg
sie proby wytacznikow. W Instytucie Elektroener-
getyki prowadzacy oprowadzili uczniéw po Labo-
ratorium Inzynierii Wysokich Napie¢, gdzie mogli
oni zaobserwowac sposoby pomiarow wytadowan
elektrycznych oraz aparature z tym zwigzana. Mogli
rowniez zwiedzi¢ Laboratorium Os$wietlenia oraz La-
boratorium Odnawialnych Zrédet Energii, gdzie zo-
stali zapoznani z zagadnieniami dotyczgcymi ogniw
fotowoltaicznych, turbin gazowych, wiatrakéw oraz
ogniw wodorowych. W Instytucie Systemoéw Inzy-
nierii Elektrycznej zwiedzajacy mieli mozliwos¢ ze-
tknigcia sie z pomiarami przemieszczen liniowych,
czujnikami i przetwornikami temperatury, pomiarami
sit skrecajgcych oraz wykorzystaniem tensometrow
do pomiaru naprezen i masy. W Instytucie Elektroniki gosciom
zostaty zaprezentowane prace prowadzone przez doktorantow
tego Instytutu oraz mieli oni mozliwos$¢ zwiedzenia Laboratorium
Inzynierii Akustycznej. We wszystkich odwiedzonych jednost-
kach goscie zostali zapoznani z pracowniami laboratoryjnymi
oraz nowosciami technicznymi, nad ktérymi pracujg aktualnie
pracownicy Politechniki tddzkiej.

Kolejnym etapem IX Wojewddzkich Dni Mtodego Elektryka
byt konkurs wiedzy teoretycznej i praktycznej. Przedstawiciele
kazdej ze szkot mieli okazje sprawdzi¢ swojg wiedze, rozwigzujac
test jednokrotnego wyboru oraz wykonujgc zadanie praktyczne.

) ¥
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Zadanie to polegato na wyznaczeniu wspoétczynnika
mocy za pomocg miernikéw: watomierza, woltomie-
rza oraz amperomierza. Zaréwno test teoretyczny,
jak i zadanie praktyczne zostaty w catosci przygo-
towane przez cztonkéw Studenckiego Kola SEP
im. prof. Michata Jabtonskiego przy Politechnice
todzkiej oraz Technical University of Lodz Student
Branch IEEE.

Nastepnie kol. Tomasz Kleszcz, wiceprezes TUL
SB IEEE wygtosit prezentacje na temat Studenckie-
go Kola SEP im. prof. Michata Jabtonskiego przy
Politechnice t.6dzkiej oraz Technical University of
Lodz Student Branch IEEE. Podczas wystgpienia
szczegolng uwage zwrdécit na szeroki zakres dzia-
talnosci tych organizacji studenckich oraz otwartos¢
na nawigzanie wspofpracy z nowo wstepujgcymi
osobami. W czasie prezentacji ocenione zostaty
zmagania szkét z przeprowadzonego konkursu.

Zwyciezcg zmagan podczas IX Wojewddz-
kich Dni Mtodego Elektryka zostat Zespé6t Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edukaciji
Narodowej w Lodzi. Drugie miejsce zajeli uczniowie z Zespotu
Szkot Ponadgimnazjalnych nr 2 im. Janusza Groszkowskie-
go w Pabianicach. Trzecig lokate osiggneli przedstawiciele
Technikum Energetycznego przy Zespole Szkét Ponadgim-
nazjalnych nr 3 w Betchatowie. Trzeba wspomniec, ze podczas
konkursu panowata zacieta rywalizacja, a o ostatecznym wyniku
decydowaty dostownie pojedyncze punkty.

Podczas oficjalnego zakonczenia IX Wojewddzkich Dni
Mtodego Elektryka ogtoszono wyniki konkursu oraz wreczono

9@
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Prezentacja modelu inteligentnego budynku

puchary, nagrody rzeczowe i pamigtkowe dyplomy. Fundatorkg
jednej z nagrod dla zwycieskiej szkoty byta pani Matgorzata
Golicka-Jabtonska, zona patrona Studenckiego Kota SEP.

Szczegdélne podziekowania sktadamy nauczycielom akade-
mickim, ktérzy udostepnili i umozliwili zwiedzanie laboratoriow
dydaktycznych. Dzigkujemy za poswigcony czas oraz przeka-
zanie ciekawych informacji uczestnikom IX Wojewddzkich Dni
Mtodego Elektryka.

Wojciech tyzwa
Jacek Krdl
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Podsumowanie konkurséw
w tédzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztaicenia Praktycznego

W dniu 31 maja 2012 r. w £ddzkim Centrum Doskonalenia
Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego odbyto sie uroczyste
podsumowanie konkursow ,Najlepsza praca modelowo-kon-
strukcyjna w szkofach elektrycznychi elektronicznych”, ,Szkolna
Liga Elektryki” oraz ,Co wiem o mechatronice”, organizowanych
przez Centrum i Oddziat £6dzki SEP. tCDNiKP reprezentowata
pani Elzbieta Gonciarz, wicedyrektor Centrum, a Oddziaf t 6dzki
SEP Jozef Wisniewski wiceprezes ds. naukowo-technicznych.
Wspieranie mtodziezy szkolnej w rozwijaniu zainteresowan i pasji,
podnoszenie poziomu ksztatcenia zawodowego, pobudzanie
i rozwijanie zainteresowan uczniow zawodem elektryka i elekiro-
nika poprzez organizowanie konkursow, wystaw, wycieczek czy
konferenciji jest jednym z celéw statutowych Stowarzyszenia. Od-
dziat t6dzki realizuje te cele poprzez statg wspotprace ze szkotami
ponadgimnazjalnymi o profilu elektrycznym, czynnie wtaczajac
sie w organizacje wielu przedsigwzigé¢ dla ucznidw i studentéw.

Uroczystos¢ poprowadzit konsultant tCDNIKP, a zarazem
cztonek Migdzyszkolnego Kota Pedagogicznego SEP kol.
Ryszard Zankowski, ktéry dokonat krotkiego podsumowania
rozstrzygnietych konkursow, podkreslajac, ze ich poziom z roku
na rok jest coraz wyzszy, co niezwykle cieszy i daje nadziejg, ze
podobnie bedzie w latach nastepnych. W konkursie ,,Najlepsza
praca modelowo-konstrukcyjna” w etapie wojewddzkim udziat
wzigto 5 szkot, z ktérych 19 uczniow zgtosito 15 prac. W kon-
kursie ,Szkolna Liga Elektryki” udziat wzieto 20 uczniéw z 5
szkét, a do konkursu ,,Co wiem o mechatronice” zgfosifo si¢ 24
ucznidw z 3 szkot.

Po wystuchaniu krotkiego podsumowania laureaci konkursow
mieli mozliwos¢ zaprezentowania nagrodzonych i wyr6znionych
prac. Duzym zainteresowaniem zebranych cieszyty si¢ wszystkie
prezentacje, a w szczegolnosci System zdalnego sterowania
inteligentnym domem ,Home Inteligo” oraz Micro — Reader.

Kolejnym, niezwykle mitym akcentem uroczystosci byto wre-
czenie dyploméw i nagréd ufundowanych przez Oddziat t6dzki
SEP, ktoérego dokonali Elzbieta Gonciarz, wicedyrektor Centrum
oraz Jozef Wisniewski, wiceprezes Ot SEP.

Na zakonczenie dyrektor Centrum pogratulowata uczestni-
kom i laureatom konkursow ciekawych pomystéw, wysokiego
poziomu technicznego i sposobu prezentacji wykonanych przez
siebie prac oraz podziekowata nauczycielom za zaangazowanie
i rozwijanie zainteresowan swoich uczniow.

Do gratulacji i podzigkowan dotgczyt wiceprezes Oddziatu
todzkiego SEP, ktéry zachecit mtodziez do kontaktu ze Stowa-
rzyszeniem i kontynuowania edukacji na Politechnice todzkie;.

W dalszym ciggu artykutu prezentujemy wyniki wszystkich
trzech konkursow wspotorganizowanych z Oddziatem t.ddzkim
SEP.

»Najlepsza praca modelowo-konstrukcyjna
w szkofach elektrycznych i elktronicznych”

Kategoria ,,Pierwsze kroki”

| miejsce — Mateusz Gora (Robot ,Mac Liner”) — Zespot
Szkoét Ponadgimnazjalnych nr 10 w todzi (opiekun: Tomasz
Kgkolewski)

Kategoria ,Profesjonalisci”

| miejsce - Patryk tyszcz i Krzysztof Popiot (System zdalne-
go sterowania inteligentnym domem ,Home Inteligo”) — Zespot
Szkoét Ponadgimnazjalnych nr 10 w todzi (opiekun: Janusz
Hajdukiewicz)

Il miejsce — Dominik Packi i Michat Kokosinski (Direct PCB
printer) Zespét Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10 w todzi (opie-
kun: Wiodzimierz tuzynski)

[l miejsce ex aequo:

— Adrian Michalak (Ramie manipulatora sterowane kompu-
terem PC) — Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 9 w todzi
(opiekun: Grzegorz takomski)

— Maciej Zakreta i Adam Pawlik (Makieta skrzyzowania
sterowana siecig przemysfowg) Zespot Szkét Elektronicznych
w Zdunskiej Woli (opiekun: Pawet Kowalski)

wyréznienie:

Dominik Packi i Michat Kokosinski (Micro — Reader) — Zespo6t
Szkot Ponadgimnazjalnych nr 10 w todzi (opiekun: Tomasz
Kgkolewski)

»Szkolna Liga Elektryki”

| miejsce — Daniel Noganski — Zesp6t Szkot Centrum Edukacii
Zawodowej i Ustawicznej w Rawie Mazowieckiej (opiekunowie:
Urszula Rutkowska Mariusz Mosinski)

Il miejsce — tukasz Doner — Zespot Szkot Ponadgimnazjal-
nych nr 22 w todzi (opiekun: Elzbieta Wegrzyn)

lll miejsce — Rafat Dolny — Zesp6t Szkdt Ponadgimnazjalnych
nr 10 w todzi (opiekun: Ryszard Zankowski)

»,C0 wiem o mechatronice”

| miejsce — Karol Wotosiewicz - Il Prywatne Gimnazjum
Krzysztofa Augustyniaka w todzi

[l miejsce — Krzysztof Krysiak — Ill Publicznego Gimnazjum
nr 14 w todzi

[l miejsce — Joanna Grzegorczyk — lll Publicznego Gimnazjum
nr 46 w todzi

(AG)
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Podstawowy kurs pierwszej pomocy \
dia cztonkow Studenckiego Kota SEP lk_,
im. prof. Michata Jabltonskiego przy PL

W dniach 12 — 13 maja br. cztonkowie SK SEP im. prof.  dym przypadku, z wyjatkiem sytuacji zagrozenia zycia ratujagcego
M. Jabtonskiego wzieli udziat w Podstawowym kursie pierwszej i innych wyjatkowych.
pomocy prowadzonym przez t6dzki Oddziat Okregowy Pol- -
skiego Czerwonego Krzyza. Sktadat si¢ z on z 16 godzin zajg¢ |
dydaktycznych, z czego ponad potowa czasu poswigcona byta
zajeciom praktycznym. Celem kursu byto przygotowanie jego
uczestnikow do udzielenia pierwszej pomocy w najczesciej
spotykanych przypadkach.

Cwiczenie pozwalajace utrwalié umiejetnosci ukladani poszkodowanego
w pozycji bocznej ustalonej, fot. kol. Adam Cieslak

Na poczatek przedstawiono podstawy prawne pierwszej Kazdy z uczestnikow szkolenia cwiczy! przeprowadzenie resuscytacji na
pomocy i tym samy uswiadomiono, iz wszyscy obywatele maja fantomie, fot. kol. Adam Cieslak
obowiagzek udzieli¢ poszkodowanemu pierwszej pomocy w kaz-

Jednym z elementow
szkolenia byto rowniez
opatrywanie ran cietych,
ktutych, oparzen itp. Na
zdjeciu widac imitacje
rany na nadgarku

P , L Jjednego z uczestnikow,
»Co zrobi¢ kiedy zastaniemy poszkodowanego w pozycji lezgcej na fot. kol. Adam Cieslak

brzuchu?” - czyli dalsza czesc cwiczen, fot. kol. Adam Cieslak
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Cwiczenie wykonywania opatrunkdw, fot. kol. Tomasz Kleszcz

1. Wstep

25 maja tego roku na potrzeby seminarium studenckiego
,Od zagrozen do zabezpieczen” zorganizowanego przez SKN
SUKCES (Koto Naukowe zajmujgce sie tematyka bezpieczen-
stwa pracy), dziatajgcego przy Wydziale Inzynierii Procesowej
i Ochrony Srodowiska Politechniki £.édzkiej, utworzono pre-
zentacje przedstawiajgcg w krzywym zwierciadle nastawienie
pracownikéw do zasad BHP, ktérzy patrzg na nie z wielkim
przymruzeniem oka.

2. Zagrozenia chemiczne

Potencjalne niebezpieczeristwo zatrucia, pozaru lub wybuchu,
jakie stwarzajg z powodu swych wtasnosci fizygkochemicznych
i toksycznych substancje chemiczne [1].

Jako pierwsze zaprezentowano zagrozenia chemiczne. Za-
grozenia te sg stosunkowo rzadko spotykane w zyciu codzien-

Nastepnie przedstawiono szczegdtowo etapy udzielania
pierwszej pomocy — zapewnienie bezpieczenstwa, ocena stanu
poszkodowanego, wezwanie pomocy, dalsze udzielanie pomocy
— uwzgledniajac mozliwe sytuacje takie, jak wypadki komunika-
cyjne, porazenie prgdem itp. W dalszej czesci omawiano kolejno
podstawowe urazy i sposoby reagowania w razie ich wystgpienia,
przeplatajgc wyktady z ¢wiczeniami praktycznymi, w ktorych brat
udziat kazdy uczestnik kursu.

Drugiego dnia, na zakonczenie, odbyt sie test teoretyczny
oraz egzamin praktyczny obejmujgcy catg poruszang tematyke.
Zadaniem egzaminowanego byto wykorzystanie zdobytej wiedzy
i umiejetnosci w praktyce w dwoch wyrezyserowanych przez
egzaminatoréw sytuacjach. Wszyscy uczestnicy zdali, cho¢
w wielu przypadkach nie obyto sie bez ,sesji poprawkowej”.
Komisja zwracafa uwage na najmniejsze btedy, by uswiadomié,
iz te w sytuacji koniecznosci udzielenie pomocy mogg zawazy¢
na zdrowiu lub zyciu poszkodowanego.

Cztonkowie Kota mieli juz po raz drugi okazje uczestniczy¢
w takim kursie. Zdany wtedy przez nich egzamin, byt wazny
jedynie 24 miesigce i skorzystali oni z okazji, by go odnowic.
Mamy nadzieje, ze uda sie organizowac takie szkolenia corocz-
nie, gdyz ¢wiczenia praktyczne sg niezwykle cenne. Pozwalajg
one na utrwalenie umiejetnosci w celu jak najlepszego ich wy-
korzystania w praktyce.

Pragniemy ztozy¢ szczegélne podziekowania dla Oddziatu
todzkiego SEP za istotne wsparcie finansowe.

Tomasz Kleszcz

Beata Switek
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nym, mimo tego, ze tak wiele chemikaliéw otacza nas réwniez
w domach. Ponadto nie sg tak rozpowszechnione, jak zagrozenia
elektryczne czy pozarowe. Najczesciej mozna sie z nimi spotkaé
w zaktadach pracy, gdzie kontakt z nimi moze by¢ bardzo nie-
bezpieczny dla uzytkownika.

Bardzo wazne jest oznakowanie takich materiatow, w taki
sposob, aby wszyscy wiedzieli jaka substancja zawarta jest
w danym opakowaniu, oraz jak si¢ z nig obchodzic.

Na zatagczonym przyktadzie [fot. 1] zaprezentowano, jak
wazne sg oznakowania. Zoity jest ogdlnie przyjetym kolorem
ostrzegawczym, z czego wynika, ze beczki z naniesionym pik-
togramem informujgcym o zagrozeniu chemicznym oraz nazwg
substancji sprawiaja, ze wiemy, jak obchodzi¢ si¢ z danymi
materiatami. Widocznie te materiaty miaty dodatkowg adnotacje:
,nalezy przechowywac w artystycznym nietadzie”.

W nastepnej kolejno$ci musimy pamieta¢ o doktadnym
zabezpieczeniu substancji przed dostgpem do niej osobom
nieupowaznionym [fot. 2], aby z ich czystej ciekawosci, badz
nieostroznosci nie przytrafito im sie to, co temu zwierzaczkowi



Fot. 1 [6]

ponizej. Taka sytuacja, tyle ze z udzialem cztowieka, jest jak
najbardziej realna .

Fot. 2 [7]

Przy kazdym z opisanych w niniejszym artykule zagrozeniu
bedzie do znudzenia powtarzane: trzeba zwréci¢ uwage na to,
ze przed kazdymi sytuacjami wypadkowymi, przed kontaktami
z substancjami niebezpiecznymi czy szkodliwymi mozemy sie
zabezpieczy¢. W dzisiejszych czasach istnieje szereg srodkow
ochrony, ktore pozwalajg na bezpieczng prace wsrod wszelkich
zagrozen chemicznych, biologicznych itp. Nalezy stosowac je
i pracowac zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy,
aby codziennie po pracy wraca¢ do najblizszych.

3. Zagrozenia elektryczne

Efekt powstajgcy w wyniku przeptywu znacznego prgdu
elektrycznego przez tkanki organizmow zywych, budynki, ma-
szyny [2].

Zagrozenia elektryczne czyhajg na nas wszedzie. Wiele osob
uwaza, ze bez powszechnie stosowanego pradu elektrycznego
zycie stracitoby wiele na wartosci od braku dostepu do przyziem-
nych rozrywek takich, jak: TV, komputery, gry elektroniczne, do
spraw najwazniejszych, jakim jest mozliwo$¢ ratowania zdrowia
i zycialudzkiego poprzez dostep np. do szpitali, ktdre sg przeciez
zasilane prgdem elektrycznym.

Nie mozna zapominac o niebezpieczenstwie, jakie niesie ze
sobg nieprawidiowa eksploatacja urzgdzen i sieci elektrycznych
orazich konserwacja i serwisowanie przez osoby nie posiadajgce
odpowiednich kwalifikacji. Te wszystkie zte nawyki, ale takze
przypadki losowe, mogg wywotaé szereg skutkow takich, jak
np. pozar, poparzenia czy nawet Smierc.
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Fot. 3 [8]

Dlatego nalezy pamigtac¢ o tym, ze wszelkie prace przy pra-
dzie elektrycznym nalezy powierza¢ ,osobom wykwalifikowanym
[fot. 3], ktore korzystajg z wszelkich mozliwych zabezpieczen
oraz znajac sie na swojej pracy nie doznajg zawrotu gtowy na
widok powyzszej instalacji.”

Zarbwno w powietrzu, jak i na lagdzie musimy pamietac
o srodkach ochrony. Co$ na ten temat wie pracownik spawajacy
tukiem elektrycznym, ktéry doktadnie wie, jak zabezpieczy¢ sie
przed promieniowaniem optycznym, iskrami oraz odpryskami
metalu i zuzlu [fot. 4].

Fot. 4 [9]

4. Zagrozenia mechaniczne

Zagrozenie mechaniczne jest to okreslenie czynnikow fizycz-
nych, ktore mogg byc przyczyng urazow spowodowanych me-
chanicznym dziataniem czesci maszyn, przedmiotow obrabianych
lub narzedzi na czfowieka [3].

Zagrozenia mechaniczne mogg wystepowac zaréwno w pra-
cy, jak i w domu. Dlatego musimy pamigtac o tym, ze korzystajac
z rOznego rodzaju maszyn i urzgdzen musimy przestrzegaé
pewnych zasad i zdawac sobie sprawe z tego, do czego tak
naprawde przeznaczone sg te urzgdzenia.

Wypadki wynikajgce z zawodnosci mechanizmow sg rzadko
spotykane w poréwnaniu do tych, ktére spowodowat cztowiek
swojg nieuwagg lub brawurg. Ponizej przedstawiono pewng
historie wypetniong marzeniamii przyjaznig, zakonczong happy
endem.
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Fot. 5 [10]

Kierowca koparki przedstawionej na fot. 5 postanowit wznie$¢
sie w powietrze tak wysoko, by poczu¢ wiatr we wiosach. Nieste-
ty, nawet z pomocg pobliskiego kontenera udato mu sie to zrobi¢
zaledwie na kilka metrow. Nieszczesliwy kierowca pomyslat, ze
nie zdota osiggna¢ swojego celu, ale w koncu od czego ma sig
przyjaciot.

Fot. 6 [11]

Z pomocg przychodzi mu operator zurawia [fot. 6], ktory spet-
nia marzenia matej kopareczki i wznosi jg wysoko, jednoczesnie
proszac o matg przystuge w postaci rob6t wyburzeniowych. Pod

Fot. 1 [6]

wrazeniem calej zaistniatej sytuacji byli kierowcy innych maszyn,
ktérzy dostownie chylili im czofa [fot. 7]. Po przebytej przygo-
dzie spetniona kopareczka powrdcita do swoich codziennych
obowigzkow.

Ludzka pomystowos¢ nie zna granic...

5. Zagrozenia biologiczne

Sa to organizmy lub substancje pochodzenia organicznego,
ktore stanowig zagrozenie dla zdrowia cztowieka [4].

Przeszukujac Internet, niestety dla prezentaciji, a na szczescie
dla rzeczywistosci, nie znaleziono zadnych zdje¢, kitére udo-
kumentowatyby przewinienia i lekkomy$Ino$¢ przy obcowaniu
z zagrozeniami biologicznymi, co nie $wiadczy o tym, ze akurat
w tej dziedzinie jestesSmy bardziej rozwazni.

Nalezy pamieta¢ o jednej, podstawowej rzeczy — na czynniki
zagrozenh biologicznych mozemy natkng¢ sie dostownie wszedzie
[fot. 8], np. spozywajac pokarmy zakazone substancjami pocho-
dzenia organicznego, wdychajgc oraz wchodzgc w jakikolwiek
inny kontakt z tymi substancjami.

Fot. 8 [13]

Jest to szczegdlnie niebezpieczne, poniewaz substancje
te mogg wywota¢ ogromne szkody w organizmie cztowieka.
Ratunek przed taka sytuacjg jest zawsze taki sam. Dla kazdego
rodzaju ryzykownych przedsiewziec¢, nawet najpowazniejszego
zagrozenia biologicznego, mozna zastosowaé Srodki ochrony
osobistej badz zbiorowej, ktére ustrzegg przed niechcianym
zakazeniem biologicznym [fot. 9].

Fot. 9 [14]



6. Zagrozenia pozarowe

Zespdt czynnikéw okreslonych stosownymi parametrami,
majgcych wptyw na mozliwos¢ powstania i rozprzestrzeniania
sie pozarow[5].

Bardzo waznymi i powszechnie wystepujacymi zagroze-
niami sg zagrozenia pozarowe. Kazdy doskonale wie o tym,
ze pozar lub wybuch moze powsta¢ z naprawde btahych
powodow, lecz w wiekszosci przypadkow wine za nie ponosi
cztowiek.

Fot. 10 [15]

Dla przyktadu podano fot. 10. Kto by pomyslat, ze butla z ga-
zem pod wptywem otwartego ognia, bgdz wysokiej temperatury
moze ulec zniszczeniu? Na pewno nie ten pracownik, ktéry zosta-
wia wigczony palnik gazowy i odchodzi. Ale spokojnie, pracownik
ten zapewne zna podstawowe zasady ochrony przeciwpozarowe;j
oraz wie, jakich srodkow uzy¢ do gaszenia pozarow. Najpopu-
larniejszymi oczywiscie sg gasnice, ktore uzyte w pierwszych
fazach pozaru mogg zdusi¢ go w zarodku, wystarczy dobra¢
odpowiedni typ gasnicy w stosunku do palacego sie materiatu .

Fot. 11 [16]

Niestety, czasem zdarza sie tak, ze w miejscu, gdzie po-
winna znajdywac sie gasnica znajduje sie cos zupetnie innego
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[fot. 11]. W razie nagfej potrzeby ugaszenia pozaru sprzetem
gasniczym, o ktorego istnieniu bylismy przeswiadczeni, reakcja
na widok $rodka, jak na przedstawionym powyzej zdjeciu, moze
by¢ dwojaka, mianowicie moze sie $miac¢ albo ptakac, a w tym
samym czasie pozar rozprzestrzeni sig, zajmujac kolejne sprzety
i kondygnacije.

Czasami zdarzajg sie sytuacje, ze nasze bezpieczenstwo uza-
leznione jest od z pozoru niewaznych czynnikéw takich, jak kolor.
Zwykta czerwona gasnica oznaczona w odpowiedni sposdb po
prostu nam sie znudzi, bgdz kolorystyka tak sie nam nie podoba,
ze nie mozemy znies¢ jej widoku. Kiedys$ nic na to bySmy nie po-
radzili, ale przeciez zyjemy w XXl wieku, ktory zobowigzuje nas do
kreatywnosci i wymyslania nowych rozwigzan. Pewna francuska
firma wprowadzita na rynek designerskie gasnice [fot. 12], ktére
stworzone sg dla: m. in. fanéw gry w polo, pracownikéw ZOO
oraz dla nowojorskich takséwkarzy. Wystarczy dokonac takiego
zakupu i cieszy¢ sie modnym zabezpieczeniem.

Fot. 12 [17]

7. Ryzykanci

Wielokrotnie juz wspomniany czynnik zagrozen towarzyszacy
kazdej dziedzinie przemystu, wystepujgcy wszedzie tam, gdzie
z rozsadkiem wygrywa brawura, to zagrozenia spowodowane
przez cztowieka. Tylu ilu bedziemy mie¢ ,kreatywnych” pracowni-
kéw, mozemy spodziewac sig tyle samo sytuacii niebezpiecznych
spowodowanych ich niekiedy genialnymi pomystami.

Wedtug polskiego prawa kazdemu pracownikowi przystuguje
czas na odpoczynek. Wiadomo, ze w dni upalne wiekszo$¢ osob
pracujgcych w petnym stoncu, schowa sie w cieniu [fot. 13]. Kie-
dy pracownicy nie majg zapewnionego tego luksusu, na pewno
wymys$lg co$, aby sobie go zorganizowac.

Fot. 13 [18]



Nastepnie, po skohczonej przerwie, pracownicy mogg po- Jedyne co mozna dodac¢ do tego cytatu to, ze musimy sza-
wroci¢ do swoich codziennych obowigzkéw, np. malowania scian  nowac wiasne zycie, kierowac sie zdrowym rozsgdkiem i prze-
za pomocg solidnej konstrukcji z aluminiowych drabin [fot. 14],  strzegac zasad bezpieczehstwa i higieny zarowno w pracy, jak
i w domu, poniewaz drugiej szansy od nikogo nie dostaniemy.
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

4 Egzaminy kwalifikacyjne dla osob na
stanowiskach EKSPLOATACJI

i DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym
i gazowym
¢ Kursy przygotowujgce do egzaminéw Projekty techniczne i technologiczne
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy) Ekspertyzy i opinie
Badania eksploatacyjne
4 Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne Badania techniczne urzadzei elektrycznych,
i praktyczne) elektronicznych i elektroenergetycznych
Ocena zagrozef i przyczyn wypadkow
& Kursy specjalistyczne na zlecenie firm powodowanych przez urzadzenia elektryczne
Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzadzen
4 Konsultacje jednodniowe produkcyjnych
rzvaotowuiace do eazaminu Ocena usprawnien, pomysiow, projektow
II: ylg. fik !Q 9 i wnioskow racjonalizatorskich
WakHKagyuego = Opracowywanie projektow przepisow oraz instrukcji
* Ek K 5 obstugi, eksploatacji, remontow i konserwacji
spresowe kursy pomiarowe Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie elektryki
w zakresie skutecznosci ochrony Prowadzenie nadzoréw inwestorskich i autorskich
przeciwporazeniowej do 1 kV dia Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
STUDENTOW i ABSOLWENTOW WEEIA naukowo-badawczych ,
Prowadzenie stalych i okresowych obsiug technicznych
PL - (konserwatorskich i serwisowych) oraz napraw

Prowadzenie posrednictwa handlowego (materialy,
wyroby, maszyny, urzadzenia i ustugi)

Odbiory jakoSciowe

Posrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

4 Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk

4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony

przeciwporazeniowej mocy produkcyjnych, materialow, maszyn i urzadzei
s Wyceny maszyn i urzgdzen
¢ Prezentacje firm Ekspertyzy i naprawy sprzetu AGD i audio-video
: F Tlumaczenia dokumentacji technicznej i literatury
4 Reklamy w Biuletynie fachowej
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne
: = 4 Audyty i plany marketingowe
4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy Przeksztalcenia wlasno$ciowe

elektrycznej Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych
dla producentow i dystrybutorow energii

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych
(konferencje, seminaria)

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



