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Szanowni Panstwo

Po opisaniu najwazniejszych wydarzen zwigzanych z XXXII| Walnym Zjazdem Delegatow Sto-
warzyszenia Elektrykow Polskich, ktory goscilismy w todzi w czerwcu br., w poprzednim numerze,
w tym powracamy do tradycyjnego prezentowania zgtoszonych do naszego komitetu redakcyjnego
materiatow naukowo-technicznych i informowania o aktualnosciach w naszym oddziale. Rozpoczy-
namy od artykutu zespotu autordw z firmy ALSTOM Power: Elzbiety Michatek, Wiestawa Gumulaka
i Jarostawa Batachowskiego poswigconego mozliwosciom wykorzystania elektronicznego systemu
P400-TCS, opracowanego i produkowanego przez te tej firme, do modernizacji systemow automatyki
turbozespotdw. System ten, przewidziany do regulacji i zabezpieczania turbin parowych, w rdznych
wariantach w ostatnich czterech latach zostaf zainstalowany w wielu elektrowniach w USA, Kanadzie,
Peru i w Polsce. Oparty jest na produktach PAC oraz PAL oferowanych przez firme GE Fanuc. Drugim
artykutem naukowo-technicznym jest prezentacja przez Andrzeja Kanickiego i Jozefa Wisniewskiego
2 Instytutu Elektroenergetyki Politechniki todzkiej wynikow przeprowadzonych przez nich obliczen
wartosci ziemnozwarciowych przepiec ustalonych i nieustalonych, jakim s3 poddawane nieuziemiony
zacisk neutralny i zaciski liniowe transformatoréw [15 kV/15,75 kV pracujacych w sieci 110 kV
ze skutecznie uziemionym punktem neutralnym. Wnioski podane przez autorow, wynikajace z tych
obliczen, zainteresuja z pewnoscig inzynierow zajmujacych sig eksploatacjg sieci elektroenerge-
tycznych. Cze$¢ naukowo-techniczng zamyka artykut prof. Jacka Kabzinskiego i Karoliny Klinger
opisujacy oferte dla przemystu zgtaszang przez Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki (WEEIA) Politechniki todzkiej zaprezentowana na XXXII1 Walnym Zjezdzie Delegatéw
SEP. Strategicznym celem tego wydziatu, jednej z najwigkszych uczelni technicznych w naszym kraju,
jest stworzenie osrodka integrujacego Srodowisko naukowe, techniczne, przemystowe i edukacyjne
Makroregionu tddzkiego, ktory gotéw bedzie wspomagac swoja wiedza wszystkie instytucje wply-
wajace swoim dziataniem na jakos¢ zycia mieszkancow.

W czgsci informacyjnej naszego Biuletynu zamieszczamy wspomnienie o Koledze Aleksandrze
Maroszyfiskim, prezesie Ot SEP w latach 1954 —55, w zwiazku z jego niedawna $miercia. Informujemy
takze o wynikach kolejnego, tradycyjnego konkursu na najlepsza prace dyplomowa inzynierska na
wydziale WEEIA Politechniki tddzkiej, II posiedzeniu Rady Prezeséw SEP i wycieczkach organizo-
wanych przez nasze Koto Seniordw. Zamieszczamy takze ogloszenie zawiadamiajace wszystkich
zainteresowanych o uroczystym seminarium zorganizowanym dla uczczenia 95 rocznicy urodzin
i 55 lat pracy inzyniera Ibigniewa Kopczyniskiego, ktdry znaczaco przyczynit sie do tego, ze tédi stata
sie znanym na catym $wiecie centrum naukowo-przemystowym zajmujacym si¢ opracowywaniem
nowych konstrukgji transformatordw energetycznych i ich produkcja.

Tarzad Oddziatu tédzkiego SEP zwraca sig z prosha do wszystkich czfonkdw naszego Sto-
warzyszenia o zgfaszania do Biura Zarzadu Oddziatu przy Placu Komuny Paryskiej wszystkich
zmian w danych telefonicznych i adresowych. Pozwoli to na zaktualizowanie bazy danych i utatwi
wzajemny kontakt.

Komitet Redakcyjny



Elzbieta Michalek, Wiestaw Gumulak,
Jarostaw Balachowski
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Modernizacja systemow automatyki turobozespoiow
— elektroniczny system P400 produkeji ALSTOM Power

1. P400-TCS - system regulacji i zabezpieczen
turbin parowych

System automatyki P400-TCS zaprojektowany i wdra-
zany przez ALSTOM Power oparty jest na produktach
rodziny PAC oraz PLC oferowanych przez firme¢ GE Fanuc.
Programowalne urzgdzenia, a w szczegolnosci sterowniki
tej firmy produkowane sg wedlug najnowszych technologii
oraz Swiatowych trendoéw w tej dziedzinie. Istotng zaletg
sterownikéw GE Fanuc jest ich dostepnos$¢ na otwartym
rynku (lokalni dystrybutorzy lub firma ALSTOM Power),
wsparcie techniczne oraz dostep do magazynu czesci
zamiennych gwarantowany na diugi okres czasu. Ce-
chg charakterystyczng sterownikéw jest ich elastyczna
konfiguracja oraz wysoka niezawodno$¢ potwierdzona
w praktycznej realizacji projektow wymagajacych spel-
nienia najwyzszych norm w zakresie bezpieczenstwa oraz
dyspozycyjnosci instalacji przemyslowych. Wysokie moz-
liwosci sprzetowe oraz programowe platformy GE Fanuc
zdecydowaly o zastosowaniu jej w ukladach automatyki
projektowanych przez koncern o Sswiatowym zasiegu
- ALSTOM.

2. Architektura systemu P400-TCS

System P400-TCS obejmuje swoim zakresem funkcje
zwigzane z regulacjg parametrow procesowych turbiny
parowej P400-CLC, ukladem zabezpieczen turbiny P400-
-PRO (dwu lub tréj-kanalowy) oraz ukladem sterowania
urzgdzeniami pomocniczymi turbiny P400-OLC. Caly
system P400 zawiera roéwniez inne moduly automaty-
ki blokowej jak P400-BOC (uklad automatyki kotia),
P400-AVR (automatyczny regulatora napiecia wzbudzenia
generatora), P400-SOE (rejestrator zdarzen o rozdzielczo-
sci 1ms), P400-BOT (modut obliczen naprezen termicznych
turbiny). Wszystkie sterowniki wchodzace w sklad systemu
komunikujg si¢ przy pomocy wewnetrznej, redundowanej
i deterministycznej magistrali systemowej GENIUS. Sta-
cja Inzynierska P400-ENG, wspoélna dla calego systemu
automatyki, jak rowniez Stacja Operatorska P400-HMI,
komunikuje si¢ z systemem za pomocg sieci Ethernet
(pojedynczej lub redundowanej).

P400-TCS jest systemem modulowym o otwartej archi-
tekturze, zaprojektowany w oparciu o sterowniki serii PL.C
GE Fanuc serii 90-30 i sterowniki najnowszej generacji
PAC RX7i (Programmable Automation Controller). Regu-
lator turbiny wystepuje w dwoch konfiguracjach — wersja

nieredundowana i redundowana. Zabezpieczenia turbiny
zrealizowane na niezaleznych sterownikach oferowane sg,
zazwyczaj w oparciu o logike 2 z 3 kanaléw zabezpieczen
(ub 1 z 2).
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Rys. 1. Typowa architektura systemu P400-TCS

3. Uklad ,goracej” rezerwy sterownikéw
regulatora turbiny i urzadzen
okoloturbinowych

Mozliwo$¢ tworzenia redundowanych systemow
z bardzo szybkg synchronizacjg danych obliczeniowych
pomiedzy jednostkami procesorowymi (za pomocg lgczy
swiatlowodowych) jest kluczowym elementem w stosowa-
niu sterownikéw GE Fanuc w ukladach regulacji turbin.
W celu zapewnienia wymaganej jakosci regulacji zaklada
sie, ze czas petli obliczeniowej algorytmu regulacji nie
powinien przekroczy¢ 40 ms. Zadaniu temu sprostal
sterownik serii PAC RX7i w wersji redundowanej z pro-
cesorem Celeron (Pentium IIT) 700 MHz. Redundowana
cela automatyki regulatora turbiny sklada sie z dwoch
identycznych zestawow kaset: podstawowej i rezerwowej
(Hot Standby Redundancy). Kazdy z zestawéw wyposazony
jest w jeden modul procesora giéwnego, moduly komunika-
cyjne, zasilacz 24VDC oraz moduly wej/wyj. Podczas pracy
ukladu, procesor rezerwowy wykonuje ten sam algorytm
réwnoczesnie z procesorem aktywnym a jego pamiec jest
uaktualniana danymi procesora aktywnego synchronicznie
z kazdym cyklem pracy sterownika za pomocg, specjalnych
moduléw komunikacyjnych polgczonych swiatlowodem.
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Taka konfiguracja zapewnia bezuderzeniowe przelgczenie
z jednego sterownika na drugi w przypadku awarii ste-
rownika aktywnego. Przetgczenie pomiedzy sterownikiem
aktywnym i rezerwowym jest inicjalizowane automatycz-
nie w przypadku niepomysSlnego zakonczenia procedury
autodiagnostyki systemu (wykonywanej z kazdym cyklem
obliczeniowym) lub programowo w zaleznosci od warun-
kow okres§lonych przez projektanta systemu. Informacje
diagnostyczne moéwigce o stanie systemu przesylane sg do
stacji operatorskiej oraz zapisywane w wewnetrznej tablicy
bledéw sterownika. Sygnaly obiektowe z czujnikéw pomia-
rowych (binarne i analogowe) polgczone sg jednocze$nie
do dwoch zestawoéw moduléw wej/wyj sterownika podsta-
wowego 1 rezerwowego. Wyjsciowe sygnaly analogowe do
ukladu sterowania polozeniem zawordéw regulacyjnych
turbiny polgczone sg poprzez szybkie przekazniki, ktére
zapewniajg natychmiastowe przelgczenie sygnatu sterujg-
cego w zaleznosci od stanu pracy sterownikoéw regulatora
turbiny (aktywny czy rezerwowy).

Taka architektura ukiadu automatyki zapewnia peing
redundancje programowg, oraz sprzetowg na kazdym
poziomie. W znacznym stopniu podnosi dyspozycyjnosc
ukladu regulacji, co zmniejsza prawdopodobienistwo wy-
Igczenia turbiny spowodowane uszkodzeniem jakiegokol-
wiek z elementow systemu. Istnieje mozliwo$¢ dokonania
zamian programowych on-line oraz wymiany moduléw bez
obnizenia funkcjonalnosci uktadu podczas pracy turbiny.
Zastosowanie ukladu tego typu daje mozliwos¢ obnizenia
kosztoéw zwigzanych z przestojami spowodowanymi ser-
wisem i awariami.

Wazng cechg systemu P400 jest otwarto$¢ komu-
nikacyjna (obstuga protokoléw szeroko stosowanych
w automatyce przemysiowej) i elastycznosé zwigzana m.in.
z mozliwoscig stosowania modutéw wejsé/wyjsé zgodnych
z magistralg VME (w tym moduléw pochodzgcych od ste-
rownika 90-70 lub innych producentéw). Szeroka gama
oferowanych kart wej$é/wyjsé pozwala tatwo skonfiguro-
wag system zaleznie od potrzeb.
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Rys. 2. Koncepcja redundancji sterownika regulatora turbiny
oraz widok szafy

Sterownik regulatora turbiny systemu P400-TCS
pelni takze funkcje komunikacyjne ze stacjg operatorsks,
P400-HMI lub z nadrzednym systemem automatyki
innych firm. Zastosowane w sterownikach PAC RX7i

mechanizmu redundowanego adresu IP (komunikacja
Ethernet) zapewnia wymiane danych tylko z aktywnym
w danej chwili sterownikiem, a przelgczenie pomiedzy
redundowanymi sterownikami nie ma wplywu na proces
transmisji danych.

Standardowym wyposazeniem systemu P400-TCS jest
panel operatorski LCD (kolorowy, wykonany w technologii
sTouchScrean”), zainstalowany na drzwiach szafy ste-
-rowniczej lub na pulpicie w nastawni gtéwnej. Zadaniem
jego jest zapewnienie podstawowych funkcji sterowni-
czych zwigzanych za pracg ukladu w przypadku utraty
cyfrowej komunikacji z centralnym systemem nadzoru
1 sterowania.

4. Uklad zabezpieczen zrealizowany
na niezaleznych sterownikach

Uklad zabezpieczen turbiny P400-PRO odpowiedzialny
Jjest za uzbrojenie ukladu hydraulicznego, testy zabezpie-
czen oraz wylgczenie turbiny w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych parametréow procesowych lub w przypad-
ku awarii istotnych z punktu bezpieczenstwa elementow
systemu (awaria sterownikéw PLC, utrata komunikacji
cyfrowej pomiedzy sterownikami systemu, awaria toréw
pomiarowych itp.). Trojkanalowy elektroniczny uklad
zabezpieczen sklada sie z trzech niezaleznych sterowni-
kow sterujacych trzema elektromagnetycznymi zaworami
zainstalowanymi w hydraulicznym bloku wybicia turbiny
pracujacym zgodnie z logikg 2 z 3 (zob. rys. 3). Zastoso-
wanie trojkanalowej architektury ukladu zabezpieczen
zapewnia wysoki poziom niezawodnosci pracy ukladu
oraz znaczne zwiekszenie jego dyspozycyjnosci (awaria
jednego z kanalow zabezpieczen pozwala na zachowanie
cigglosci pracy turbiny, podczas gdy pozostala, sprawna
czes¢ ukladu zaczyna pracowaé zgodnie z logikg 1 z 2).
Wartosci procesowe (analogowe 1 binarne) z potrojonych
czujnikéw pomiarowych podigczone sg do sterownikow
ukladu zabezpieczen (jeden pomiar do jednego z kanalow
zabezpieczen). Nastepnie, dane te rozsylane sg pomiedzy
sterownikami (magistralg cyfrows), z ktérych kazdy doko-
nuje sprawdzenia czy nastgpilo przekroczenie dopuszczal-
nej wartosci parametru procesu na zasadzie glosowania
2 z 3. W szczegllny sposob zrealizowane jest zabezpiecze-
nie od nadmiernych obrotéw opisane w punkcie 6.

Sterowniki ukladu zabezpieczen polgczone sg ze sobg
deterministyczng magistralg Genius (czas cyklu pracy
magistrali w obrebie zabezpieczen nie przekracza 20 ms).
Magistrala ta stuzy do przesytania danych procesowych
oraz diagnostycznych pomiedzy poszczegolnymi kanalami
ukladu zabezpieczen, a takze do komunikacji ze sterowni-
kiem regulatora turbiny.

Algorytm sterownika ukladu zabezpieczen zawiera pro-
cedure identyfikacji pierwszej przyczyny wybicia turbiny.
Pozwala to na szybkie i jednoznaczne okreslenie przyczyny
awarii przez operatoréw systemu.

Wykorzystujac platforme sprzetowsg GE Fanuc (system
GMR - Genius Modular Redundancy) istnieje mozliwosé
zrealizowania ukladu zabezpieczen speiniajgcego standar-
dy bezpieczenstwa (od SILO do SIL3) okreslone w miedzy-
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Rys. 3. Architektura tréjkanalowego ukladu zabezpieczen oraz
widok szafy

narodowej normie IEC61508. System GMR jest szeroko
stosowany w ukladach tzw. ESD (Emergency Shutdown
System) jako system awaryjnego wylgczania procesu;
posiada on wbudowane mechanizmy eliminujgce podjecie
wylaczania produkcji w przypadkach biahych (np. awaria
czujnika). Podstawg systemu sg jednostki procesorowe
sterownikow serii 90-70, magistrale Genius oraz specjali-
zowane moduly wej/wyj Bloki Genius. Spos6b glosowania
zalezny jest od konfiguracji systemu (mozliwe do zrealizo-
wania sposoby glosowan to 1001, 1002, 2002, 2003).

5. Podstawowe dane techniczne systemu
P400-TCS

Sterownik regulatora turbiny i zabezpieczen:

Dane techniczne procesorow:

procesor: P400-CLC P400-PRO;
predkos$é:  Celeron (Pentium III), 700 MHz Intel 386, 25 MHz;
pamieé: 10 MByte 240 KByte.
Cykle czasowe systemu:

regulator predkosci CLC: <20 ms;
inne petle regulacji CLC: <20 ms;

zabezpieczenie od nadmiernych obrotow:
inne zabezpieczenia:

<20 ms;
<50 ms.

Dane techniczne modutéw I/O:

- zaciski wejSciowe w postaci wyjmowanej zlgczki;

- kazdy modul wyposazony w diody LED informujace
o stanie modutu;

— stan modulu przesylany do jednostki centralnej;

— liczba dostepnych kanaléw pomiarowych: od 2 do 64
(w zaleznosci od typu modulu).

Protokoly komunikacyjne:
Genius, TCP/IP, ModBus Serial (RTU);

ModBus Ethernet (TCP/IP), Profibus, Interbus S;
SNP/SRTP/NTP i wiele innych.

Srodowisko pracy sterownikéw:
- temperatura pracy: O +~ +60°C;

ELEKTROENERGETYKA

- temperatura przechowywania: -40 +~ +85°C;
- wilgotnosé¢ wzgledna: 5 +~ 95% (bez kondensacji);

6. Uklad zabezpieczenn od nadmiernych obrotéw
turbiny

Najbardziej krytycznym parametrem z punktu widzenia
bezpieczenstwa pracy turbiny parowej jest jej predkosé
obrotowa. Wzrost predkosci ponad dopuszczalng wartosc
moze doprowadzi¢ do powaznej w skutkach awarii. Aby
sprosta¢ wymogom bezpieczenstwa w tym zakresie stosuje
sie trojkanalowy elektroniczny uktad zabezpieczen od nad-
miernej predkosci obrotowej, zrealizowany na niezaleznej,
specjalizowanej w tym celu kasecie pomiarowej. Uklad
ten posiada certyfikat zgodnosci z normg IEC 61508 na
poziomie SIL3. Zapewniony stopien niezawodnosci i dys-
pozycyjnosci dopuszcza prace turbiny bez dodatkowego
mechaniczno-hydraulicznego zabezpieczenia od nadmier-
nych obrotow stosowanego do tej pory w wiekszosci turbin
parowych (speinia wymagania polskiej normy turbinowej
PN-IEC 45-1 oraz niemieckiej normy VGB-R 103M w za-
kresie zabezpieczenia od nadmiernych obrotow).

Kaseta sklada sie z trzech niezaleznych moduléw po-
miaru predkosci wspoélpracujgcych z trzema impulsowy-
mi czujnikami zamontowanymi nad kotem impulsowym
w bloku przednim turbiny. W przypadku przekroczenia
dopuszczalnych obrotow lub wykrycia bledu podczas proce-
dury autodiagnostyki systemu, nastepuje wybicie turbiny
poprzez bezposrednie przerwanie obwodu zasilania cewek
hydraulicznego bloku wybicia turbiny.

Podstawowe wiasciwosci kasety:

— trzy niezalezne kanaly pomiarowe;

— czas reakcji przy zwyzce obrotéw <10 ms;

— generacja progu wybicia niezaleznie od sterownikéw
PLC ukladu zabezpieczen;

— autodiagnostyka systemu pomiarowego oraz dia-
gnostyka czujniké6w pomiarowych (automatyczne
zadzialanie kanalu w przypadku wykrycia usterki);

- redundowany zasilacz kasety 24VDC,;

— symulacyjne testy elektronicznego zabezpieczenia za
pomocg wewnetrznego generatora impulsow;

— wspolpraca z lokalnymi wskaznikami pomiaru pred-
kosci obrotowej (w nastawni i przy turbinie);

— wymiana moduléw podczas pracy ukladu;

— programowanie przy pomocy PC;

— generacja sygnalow wediug logiki 1z 3 1ub 2 z 3;

— MTBF >100 lat (Mean Time Between Failure).
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Wiasciwosci wyzej przedstawionego systemu zabezpie-
czen (symulacyjne testowanie poszczegdlnych kanalow
podczas pracy turbiny) pozwalajg na rezygnacje z procedu-
ry testow zabezpieczenn od nadmiernych obrotéw poprzez
rzeczywisty ich wzrost, ograniczajgc w ten sposob przecig-
zenia mechaniczne, szkodliwe dla zywotnosci elementéow
wirujgcych turbiny (testy tego typu wymagane sg w przy-
padku zabezpieczen mechaniczno-hydraulicznych).

7. Stacja operatorska - P400-HMI

Stacja operatorska przeznaczona dla systemu P400
oparta jest na oprogramowaniu SCADA - PROFICY iFix
firmy GE Fanuc. Stacja operatorska pracuje w sSrodowisku
Windows i ma architekture typu klient/serwer. Mozliwy
zakres aplikacji rozcigga sie od malych samodzielnych
systemoéw, po duze, sieciowe konfiguracje, obejmujace
rozwigzania na poziomie calej elektrowni. Uzycie tech-
nologii standardu przemystowego umozliwia stworzenie
otwartego i swobodnie rozszerzalnego systemu stacji
operatorskiej, fatwego w konfiguracji i obstudze.

Ponizsze funkcje sg czescig standardowej aplikacji stacji

operatorskiej (P400-HMI):

— nadzor nad procesem: szybki monitoring umozliwia-
jacy natychmiastowsg reakcje na zmiany wielkosci
procesowych;

— zaawansowane procedury alarmowania: niezawodny,
elastyczny i latwy w uzyciu system z nieograniczons,
liczbg alarmow, alarmami wyjagtkowymi, priorytetami
alarmow oraz zdalnym zarzgdzaniem alarmami;

— zarzadzanie danymi: gromadzenie i przetwarzanie
danych, przechowywanie danych historycznych,
eksport do popularnych formatéw baz danych;

— dane historyczne: automatyczne usrednianie w za-
leznosci od horyzontu czasowego, przechowywanie
1 wyswietlanie danych procesowych;

— raportowanie: architektura i zaawansowane mozli-
wosci aplikacji iFix umozliwiajg wielorakie sposoby
raportowania.

Dla duzych i rozbudowanych instalacji sie¢ komunika-
cyjna HMI zbudowana jest w oparciu o pierscieniowg, sie¢
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Rys. 4. Stacja operatorska P400-HMI - przykiad

Swiatlowodowsg. Dla mniejszych aplikacji standardowo
stosowana jest komunikacja oparta na protokole TCP/IP
lub innym, zgodnym z wymaganiami klienta.

8. Diagnostyka systemu

W dobie gospodarki rynkowej diagnostyka zaczyna
odgrywac bardzo istotna role we wszystkich dziedzinach
przemystu, rowniez w energetyce. Trafne zdiagnozowanie
potencjalnego, badz zaistnialego juz problemu wraz z szyb-
kg akcjg prewencyjng moze zapobiec wybiciu turbiny lub
znacznie zredukowac czasu postoju awaryjnego, w efekcie
minimalizujgc straty finansowe zakladu produkcyjnego.

System P400 oferuje szereg funkcji diagnostycznych
na poziomie sprzetowym (hardware) i programowym (soft-
ware). Aktualne stany pracy poszczegdolnych modulow
wejs¢/wyjse, informacje o uszkodzeniu modutu, zakléceniu
toru pomiarowego bgdz magistrali wewngtrzsystemowej
sg przesylane do stacji operatorskiej, dzieki czemu ope-
rator moze na biezgco ocenia¢ stan pracy calego systemu
1 bardzo szybko zdiagnozowac¢ potencjalny problem. Infor-
macje diagnostyczne sg réwniez gromadzone w samym
sterowniku i sg dostepne za pomocs stacji inzynierskiej.

Istotng cechg systemu jest mozliwos¢ zdalnej diagno-
styki oraz serwisu poprzez polgczenie internetowe lub linie
telefoniczng (modem).
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Rys. 5. Obraz diagnostyczny na stacji operatorskiej
P400-HMI - przyktad

9. Wdrozenia systemu P400

W latach 2002-2006 system P400 w réznych warian-
tach zostal zainstalowany w wielu elektrowniach w USA,
Kanadzie, Peru i w Polsce. W Polsce do dnia dzisiejszego
system P400-TCS zostal zainstalowany i uruchomiony na
jednej turbinie upustowo-kondensacyjnej o mocy 55 MW
(P400-CLC oraz P400-PRO), kolejna aplikacja o znacznie
wiekszym zakresie jest w trakcie realizacji (P400-CLC,
P400-PRO, P400-OLC oraz P400-HMI). W polskich elek-
trowniach zainstalowane zostalo do tej pory réwniez



pie¢ aplikacji P400-BOT (Blok Ograniczen Termicznych
Turbiny), a trzy podobne sg w trakcie realizacji. W USA,
Kanadzie i Peru zainstalowano 14 systemoéw P400 jako
regulatory turbin parowych (P400-TCS), uklady automa-
tyki kotta (P400-BOC), automatyczne regulatory napiecia
(P400-AVR) oraz systemy monitorowania turbin gazowych
(P400-GMS).

Systemy P400-TCS przeznaczone na rynek polski sg
projektowane, testowane i uruchamiane przez specjalistow
ALSTOM Power w Elblaggu. Firma zapewnia 24 godzinny

Andrzej Kanicki, Jozef Wisniewski

ELEKTROENERGETYKA

serwis gwarancyjny i po gwarancyjny, czesci zapasowe
oraz wsparcie techniczne dla systemu P400.

Elzbieta Michalek
ALSTOM Power, Elblag, Polska
Wiestaw Gumulak
ALSTOM Power, Midlothian VA, USA
Jarosiaw Balachowski
ALSTOM Power, Elblag, Polska

Wartosci przepieé ziemnozwarciowych na zaciskach

transformatora 110 kV

Streszezenie: W artykule zaprezentowano wyniki
obliczen wartosci ziemnozwarciowych przepie¢ ustalo-
-nych i nieustalonych, jakim sg poddawane nieuziemio-
ny zacisk neutralny i zaciski liniowe transformatoréow
115 kV/15,75 kV, pracujacych w sieci 110 kV ze sku-
tecznie uziemionym punktem neutralnym. W tym celu
w pierwszym etapie obliczono te wartosci w oparciu
o zaleznosci analityczne. Nastepnie dla wybranej typowej
stacji i fragmentu sieci 110 kV ponownie wyznaczono
wartosci przepie¢ ustalonych i nieustalonych w réznych
stanach ruchowych tej stacji czy sieci. Obliczone wartosci
przepie¢ poréwnano z wartosciami napiecia probierczego
przemiennego doprowadzonego z obcego zrodia dla trans-
formatoréw podczas ich badan. Celem tego poréwnania
jest stwierdzenie, czy przepiecia wystepujgce w czasie
eksploatacji, zaréwno w stanach ustalonych jak i przej-
Sciowych nie przekraczajg wartosci napie¢ probierczych
doprowadzonych, stosowanych w badaniach odbiorczych
transformatora.

1. Wstep

W sieci 110 kV transformatory zasilajace sie¢ sredniego
napiecia pracujg z uziemionym lub odziemionym zaciskiem
neutralnym, cho¢ sama sie¢ 110 kV pracuje ze skutecznie
uziemionym punktem neutralnym. Celem niniejszego
artykulu jest zaprezentowanie wartosci napie¢, jakim sg
poddawane zaciski neutralny i liniowe transformatoréw,
ktore pracujg z odziemionym zaciskiem neutralnym. Napie-

cia te zostaly wyznaczane podczas zwarcia jednofazowego
oraz jego wylgczania. Zostang obliczone zaréwno skiadowe
ustalone tych napie¢ (sktadowe majgce czestotliwosé réwna,
czestotliwosci sieciowej) jak i skladowe nieustalone.

Zgodnie z Instrukcjg ruchu i eksploatacji sieci prze-
sylowej [1] sie¢ zamknieta pracuje z bezposrednio uzie-
mionym punktem neutralnym w taki sposéb, aby we
wszystkich stanach ruchowych wspoélczynnik zwarcia do-
ziemnego, okreslony jako stosunek maksymalnej wartosci
napiecia fazowego podczas zwarcia z ziemig do wartosci
znamionowej napiecia fazowego w danym punkcie sieci, nie
przekraczal wartosci 1,4 w sieci o napieciu znamionowym
110 kV. Zgodnie z instrukcjg spelnienie tego wymagania
jest mozliwe, gdy:

oraz 1£———<3 1)

e

Wartosci w zaleznosciach (1) wynikajg z maksymalnego
wspo6lczynnika zwarcia doziemnego. Jednoczes$nie ze
wzgledu na wartosci pragdu zwarcia jednofazowego sto-
sunek Xy/X(1) powinien by¢ wiekszy lub rowny 1, w prze-
ciwnym razie prad ten bedzie wiekszy od prgdu zwarcia
trojfazowego. Odpowiednig wartos¢ Xo/X) i RoyXq)
utrzymuje sie poprzez uziemianie lub odziemianie zaciskow
neutralnych transformatoréw. PSE Operator wyznacza,
ktore transformatory majg pracowaé¢ z bezposrednio
uziemionym zaciskiem neutralnym, a ktére z izolowanym
zaciskiem i wyniki takiej analizy przesyla do spoéiek dys-
trybucyjnych w celu realizacji tej propozycji.
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Wedlug [2, 3, 4] znamionowe krotkotrwale napiecie
probiercze przemienne indukowane (f > 50 Hz) lub do-
prowadzone z obcego Zrodia (proba ACSD, f = 50 Hz))
dla transformatoréw o najwyzszym napieciu urzgdzenia
Un rownym 123 kV wynosi 185 kV lub 230 kV wartosci
skutecznej (zaleznie od umowy miedzy producentem
a nabywcg). Napiecie takie wymuszane jest podczas ba-
dania transformatora na czas 60 s. Z kolei znamionowe
napiecie probiercze piorunowe (préba LI) wynosi 450 kV
lub 550 kV.

Izolacja zacisku neutralnego badana jest napieciem
zaleznym od rodzaju izolacji uzwojenia. Zacisk neutralny
przewidziany tylko do uziemienia (izolacja stopniowana)
jest badany napieciem probierczym przemiennym o war-
tosci skutecznej co najmniej 38 kV. Transformator z uzwo-
jeniem gdérnego napiecia o izolacji niestopniowanej jest
badany napieciem przemiennym doprowadzonym (50 Hz)
bez rozrodzniania poziomu izolacji zacisko6w liniowych
i neutralnego.

2. Wyznaczenie napieeia zacisku neutralnego
i liniowego w zaleznosci od warunkéow
sieciowych

W oparciu o zaleznosci znane z ksigzek [5, 6] czy z ak-
tualnej normy dla wyznaczania prgdéw zwarciowych w sie-
ciach trojfazowych pradu przemiennego [7] obliczono:

e Wartosci napiecia skladowej zerowej wystepujacego
podczas zwarcia jednofazowego, czyli napiecia na izolo-
wanym zacisku neutralnym transformatora, w funkcji
stosunku X5)/X(1), W zakresie od wartosci 0,5 do 5 oraz
dla kilku wartosci stosunku Rp/X(1) takich, aby otrzymac
caly zakres zmian tej wielkosci. Wyniki obliczen napiecia
sktadowej zerowej przedstawiono na rys. 1a).

e Wartosci napiecia faz zdrowych podczas zwarcia
jednofazowego w funkcji stosunku X0/X(1), W zakresie
od wartosci 0,5 do 5 oraz dla kilku wartosci stosunku
R0/X(1) takich, aby otrzymac caly zakres zmian tej wielko-
Sci. Wyzszg wartos¢ z napiec faz zdrowych przedstawiono
ngy) 3. 1b). b)

Napiecie sktadowej zerowej zaprezentowane na rys. 1a)
zostalo obliczone przy zalozeniu, ze napiecie zrodla zasi-
lajacego zwarcie wynosi 110 kV. W sytuacji, gdy w sieci
nalezy rozwazy¢ jako napiecie zasilajace, najwyzsze napie-
cie urzadzenia, czyli 123 kV, to wartos¢ napiecia skladowej
zerowej mnozy sie przez stosunek 123/110.

Wyzsza warto$¢ z napie¢ faz zdrowych przedstawiona na
rys. 1b), jak i dalsze wyniki podane w jednostkach wzgled-
nych nalezy pomnozy¢ przez napiecie podstawowe (110 KV /A/3
lub 123 KV /43 w zaleznosci od napiecia w sieci), aby uzy-
ska¢ wartosci napiecia wyrazone w kV.

Ustalone napiecie skuteczne na zacisku neutralnym
transformatora ze stopniowang izolacjg uzwojen wyste-
pujace podczas zwarcia nie powinno przekracza¢ 80%
napiecia probierczego (ktérego minimalna warto$¢ wy-
nosi 38 kV, [3]). Z rys. 1a) wynika, ze aby nie przekroczy¢
wartosci dopuszczalnej napiecia na izolowanym zacisku
neutralnym transformatora nalezy utrzymywaé w sieci
wartos¢ X0)/X(1)<1,5, niezaleznie od wartosci rezystancji
sieci.

Wraz ze zmiang wartosci X)/X(1) zmieniajg si¢ napiecia
faz zdrowych podczas zwarcia jednofazowego, co zostato
pokazane na rys. 1b). Graniczng wartoscig napiecia na
zacisku liniowym jest warto$¢ réwna 80% napiecia pro-
bierczego (zgodnie z [3] wynoszgcego 185 kV lub 230 kV).
Przekroczenie tych wartosci granicznych nie wystepuje.

3. Wyhér sieci do obliezen

Rozwazany schemat sieci przedstawiono na rys. 2. Wy-
konano obliczenia przepie¢ ustalonych i nieustalonych na
szynach stacji 110 kV i na zacisku neutralnym transformato-
ra T1 podczas zwar¢ doziemnych wystepujgcych w réznych
punktach sieci 110 kV. Celem obliczenn bylo sprawdzenie
wplywu sposobu pracy zacisku neutralnego transformatora
T1 na wartosci przepie¢ na zaciskach transformatora i ocene
zagrozenia jego izolacji. Transformatory T1 i T2 o mocach
25 MVA, przekiadniach 115 kV/ 15,75 kV, napieciu zwarcia
wynoszgcym 11%, stratach w uzwojeniach 128 kW, pracu-

ja w stacji transformatorowo-rozdzielczej zasilanej przez
dwie linie napowietrzne
L1 i L2. Transformator
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T1 pracuje z izolowanym,
a T2 z uziemionym zaci-
skiem neutralnym. Punkty
zasilania linii charakte-
ryzujg moce zwarciowe
2 GVA oraz wspoOliczynnik
o = XXy rowny odpo-
wiednio 1,0 dla zasilania
linii L1 i 1,3 dla zasilania
linii L.2. Linie sg o dlugosci

Rys. 1. Wartosci napiecia: a) sktadowej zerowej, czyli napiecia na izolowanym zacisku
neutralnym, b) wyzsza warto$¢ z napie¢ faz zdrowych podczas zwarcia jednofazowego,
w funkgcji stosunku Xy/X(;) dla réznych wartosci stosunku Rgy/X(1),
gdzie: linia ciggla odnosi si¢ do R(/X(1) = 0, linia kropkowana odnosi si¢
do R(oyX(1) = 0,5 a linia typu kreska-kropka odnosi si¢ do R)/X(y=1 dla rys. 1b)

oraz R(/X(1)=2 dla rys. 1a)

10 km kazda, z przewo-
dami fazowymi 120 mm?
i majg impedancje dla skia-
dowej zgodnej Zy) = 0,24+
+ j 0,42 Q/km i zerowej
Z©) = 0,39 + j 1,07 Q/km.
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Rys. 2. Modelowany schemat sieci do badania przepie¢ na
zaciskach transformatora

4. Przepigcia ustalone w sieci modelowej

Wykorzystujgc program do obliczania wielkosci zwar-
ciowych ZWAK 31 [8] wyznaczono wartosci napie¢ faz
zdrowych i napiecia sktadowej zerowej w jednostkach
wzglednych (wzgledem wartosci skutecznej napiecia no-
minalnego fazowego sieci) podczas zwarcia jednofazowego
w funkcji zmian potozenia tego zwarcia w linii w kilome-
trach rozpoczynajgc od szyn stacji, w réznych stanach
pracy rozpatrywanej sieci z rys. 2, a mianowicie:

1. zwarcie w linii L2, linie L1 i L.2 wlgczone, transfor-

matory T1 i T2 wigczone,

2. zwarcie w linii L2, linie L1 i L2 wlgczone, transfor-

mator T1 wlgczony, TR wylgczony,

3. zwarcie w linii L1, linia L.2 wylgczona, transforma-

tory T1 i T2 wlgczone,

4. zwarcie w linii L1, linia L.2 wylgczona, transformator

T1 wigczony, T2 wylgczony,

5. zwarcie w linii L2, linia L.1 wylaczona, transforma-

tory T1 i T2 wlgczone,

6. zwarcie w linii 1.2, linia L.1 wylgczona, transformator

T1 wigczony, T2 wylgczony.

We wszystkich obliczeniach transformator T1 pracuje
z izolowanym, a T2 z bezposrednio uziemionym zaciskiem
neutralnym. Wyniki tych obliczen zamieszczono na rys. 3
irys. 4.
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Rys. 3. Wartosci napie¢ faz zdrowych podczas zwarcia
jednofazowego w funkcji zmian polozenia tego zwarcia
w linii rozpoczynajgc od szyn stacji, w roznych stanach pracy
rozpatrywanej sieci opisanych wczesniej
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Rys. 4. Wartosci napiecia sktadowej zerowej podczas zwarcia
jednofazowego w funkcji zmian potozenia tego zwarcia
w linii rozpoczynajgc od szyn stacji, w roznych stanach pracy
rozpatrywanej sieci

Z tych obliczen wynika, ze przepiecia ustalone na za-
cisku neutralnym transformatora powstajgce na skutek
zwarc niesymetrycznych w réznych stanach modelowej sta-
cji czy sieci 110 kV mogg stanowi¢ zagrozenia dla izolacji
transformatora. Najwieksze wartosci przepie¢ wystepujg
przy zwarciu na szynach rozwazanej stacji.

5. Przepigcia w stanach ustalonych w duzej sieci
elektroenergetycznej

Do obliczen wartosci napie¢ faz zdrowych i napiecia
sktadowej zerowej podczas zwarcia doziemnego w kazdym
wezle wybrano sie¢ 110 kV jednego z Zakladow Energe-
tycznych. W sieci tej wystepuje 56 linii 110 KV, 41 stacji,
81 transformatoréw 110 kV/Srednie napigcie. W sumie,
w schemacie zastepczym sieci jest 268 galezi, 152 wezly
i 25 Zrodet mocy zwarciowe;j.

Obliczenia napie¢ faz zdrowych i napiecia skladowej
zerowej wykonano za pomocg programu ZWAK 31 dla
zwarcia jednofazowego lub dwufazowego doziemnego
w kazdym wezle sieci dla 3 przypadkow:

e Sie¢ z uziemionymi zaciskami neutralnymi wszyst-
kich transformatoréw,

e Sie¢ w ukladzie normalnym,

e Sie¢ w ukladzie normalnym z zastosowaniem zasady
(N-1).

W sumie wykonano kilka tysiecy obliczen zwar¢. Wyni-
ki w postaci wartos¢ maksymalnej, minimalnej i $redniej
dla wszystkich zwar¢ zostaly zestawione w tabelach 1
oraz 2.

Tabela 1. Wartosci napieé faz zdrowych w jednostkach
wzglednych podczas zwarcia doziemnego w kazdym wezle

Wartos¢
maksymalna

1,297

Wartos¢
minimalna

0,956

Typ sieci Warto$¢ $rednia

Sie¢ z uziemionymi punktami neutralny-

mi wszystkich transformatorow 1,138

Sie¢ w uktadzie normalnym 1,324 1,005 1,184

Sie¢ w ukfadzie normalnym z zastoso-

1,334 0,938 1.180

waniem zasady (N-1)
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Tabela 2. Wartosci napiecia skladowej zerowej
w jednostkach wzglednych podczas zwarcia doziemnego
w kazdym wezle

Wartos¢
minimalna

0,349

Warto$¢
maksymalna

0,552

Typ sieci Warto$¢ srednia

Sie¢ w uktadzie normalnym 0,446

Sie¢ w uktadzie normalnym z zastoso-
waniem zasady (N-1)

0,563 0,326 0,443

Z tych obliczen takze wynika, ze przepiecia ustalone na
zacisku neutralnym transformatora powstajgce na skutek
zwarc niesymetrycznych w réznych stanach rozpatrywa-
nej sieci 110 kV mogg stanowi¢ zagrozenie dla izolacji
transformatora.

6. Przepiecia w stanach nieustalonych w sieeci
modelowej

Do obliczen stanéw nieustalonych zastosowano pro-
gram EMTP [9, 10]. Uzyto w nim modelu BCTRAN transfor-
matora. Parametry schematu zastepczego obliczane sg na
podstawie danych pochodzacych z pomiaréw stanu zwarcia
i stanu jalowego transformatora przy zasilaniu napieciem
kolejnosci zgodnej i zerowej. Schemat zastepczy jednej fazy
transformatora do obliczen stanéw przejsciowych podczas
zakl6cen przedstawiono na rys. 5. Na rys 6 pokazano za-
stosowang w modelu charakterystyke magnesowania.

RI+iX1 R2+{X2

Rys. 5. Schemat zastgpczy podstawowy transformatora
dwuzwojeniowego. Galgz magnesujgca po stronie dolnego
napiecia - model BCTRAN
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¢l Rys. 7. Pojemnosci

zastepcze
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W obliczeniach symulacyjnych uwzgledniono pojemno-
Sci doziemne uzwojen oraz miedzyuzwojeniowe jak poka-
zano na rysunku 7. Pojemnosci w schemacie zastepczym
przyjeto na podstawie pomiaréw prowadzonych w Insty-
tucie Energetyki dla szeregu transformatoréw 110 kV.
Pomiary byly wykonywane wg zalecenn sformulowanych
w normie [11]. W tabeli 3 podano usrednione wartosci
pojemnosci pomierzonych oraz wartosci policzone przy
uzyciu formul podanych w [12]. Formuly te majg naste-
pujacg postac:

VSn -9
Cip = 10 2
2= ®)

nl

o

1079

Cr=13—-0100 .
2 Uyo +13+02./S, @)
0.35
S -9
C1=007"2 .10
! U, 0175 )
nl

gdzie:

C12 — pojemnosci miedzy uzwojeniami [F],

C;, Cz — pojemnosci uzwojen odpowiednio gérnej i dol-
nej strony [F],

S, — moc znamionowa, transformatora [kVA],

Uni, Upg — napiecia znamionowe [kV].

Rozbieznosci miedzy wartosciami pojemnosci w czgsci
mogg wynikaé z réznicy w konstrukcji transformatoréw
opisywanych przez cytowane zrodia danych.

Tabela 3. Pojemnosci zastepcze transformatora
25 MVA, 115 kV/ 15,75 KV

Zr6dlo danych
Lp Pojemnos¢ Instytut Formuty
Energetyki obliczeniowe
(wartosci $rednie) [12]
1 Cl [pF] 2342 1056
2 C2 [pF] 3925 3405
3 C12 [pF] 457 1375

Pojemnosci linii elektroenergetycznych sg takze
uwzgledniane. Linie zostaly zamodelowane z zastosowa-
niem modelu Bergerona o parametrach roztozonych.

Obliczenia przepigé¢ na zaciskach transformatora T1 wy-
konano dla nastepujacych trzech przypadkéw zaklocen:

1) Stacja zasilana jest liniami L1 i L2. Zwarcie
1-fazowe wystepuje w linii L2 w réznych odleglosciach
(0+8 km) od szyn stacji. Zwarcie jest wylgczane po czasie
0,1 s przez wylgczniki w linii L.2. Badano przypadek pracy
obu transformatorow, a takze pracy tylko transforma-
tora T1 (z izolowanym zaciskiem neutralnym). Parametry
sieci zasilajgcej oraz parametry transformatoréw powodu-
ja, ze wypadkowe wspoOlczynniki o = Xo/X; i k = [tfaz/[3faz
dla zwarcia na szynach przyjmujg wartosci podane w ta-
beli 4.



Tabela 4. Wypadkowe wsp6lczynniki o = X0/X1
i k = Itfaz/J3faz q]g zwarcia na szynach stacji

ELEKTROENERGETYKA

2) Stacja zasilana jest tylko linig L.1. Zwar-
cie 1-fazowe wystepuje w réznych odlegto-
Sciach od szyn stacji. Zwarcie jest wylgczane

Pracuje T11 T2 Pracuje T1 po czasie 0,1 s przez wylgczniki w tej linii.
Lp Uklad pracy sieci Podobnie jak wczes$niej badano przypadek
o= X¢/X; k=I""/" | o=X/X k= 1"/1" . .
pracy obu transformatoréw, a takze pracy
1 ISJtla?E 2235113113 linia 1,68 0.82 1,98 0.75 transformatora T1 z izolowanym zaciskiem
- - — neutralnym. Wypadkowe wspo6iczynniki «
5 Stacja zasilana linia |44 0.87 1.92 0.77 K . .
L1 > , ) > ik dla zwarcia na szynach podaje tabela 4.
Stacja zasilana linig Wyniki obliczen symulacyjnych maksymal-
3 1,5 0,86 2,08 0,74 . . .
L2 nych wartosci przepie¢ na zaciskach trans-
formatora T1 dla tego przypadku pokazano
Podane w tabeli wartosci wspolczynnikow o i k rzutujg narys. 101i11.
na wartosci napie¢ ustalonych na zaciskach transformato-
réw podczas zwarcia doziemnego (zgodnie z teorig podang, 1.6 -
wezesniej). k[j.w.]
Wyniki obliczen symulacyjnych maksymalnych warto-
§ci przepie¢ na zaciskach transformatora T1 dla rozwaza-
nego przypadku zasilania stacji liniami L1 i L2 pokazano />
narys.819. 14—~
Wszystkie wartosci przepie¢ prezentowane narys. 8+13 *-. .. -
podane sg w jednostkach wzglednych poprzez odniesie- ’
nie do amplitudy nominalnego napiecia fazowego sieci o
(/2110 kV//3), - o
1.8 A---- A----- 4
1
0 2 4 6 8

odlegtos¢ zwarcia [km]

Rys. 8. Wspolczynniki przepie¢ na zaciskach liniowych:
1- przy wystgpieniu zwarcia, 2 — przy wylgczaniu zwarcia,
3 — w stanie ustalo-nym zwarcia. Linia przerywana — pracujg
oba transformatory, linia ciggla — pracuje tylko T1

1
k[j.w.]
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Rys. 9. Wsp6lczynniki przepie¢ na nieuziemionym zacisku
neutralnym: 2 - przy wylgczaniu zwarcia, 3 - w stanie
ustalonym zwarcia. Linia przerywana — pracujg oba
transformatory, linia ciggla - pracuje tylko T1

odlegtos¢ zwarcia [km]

Rys. 10. Wspolczynniki przepie¢ na zaciskach liniowych:
1 - przy wystapieniu zwarcia, 3 - w stanie ustalonym zwarcia.
Linia przerywana — pracujg oba transformatory, linia ciggta

- pracuje tylko T1
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Rys. 11. Wspolczynniki przepie¢ na nieuziemionym zacisku
neutralnym: 1 — przy wystgpieniu zwarcia, 2 — przy wylgczaniu
zwarcia, 3 - w stanie ustalonym zwarcia. Linia przerywana
- pracujg oba transformatory, linia ciggla — pracuje tylko T1
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3) Stacja zasilana jest tylko linig L2. Wyniki obliczen
symulacyjnych maksymalnych wartosci przepie¢ na zaci-
skach transformatora T1 dla tego przypadku pokazano
narys. 12113.

1.8
k [j.w.]

1.6

odlegtos¢ zwarcia [km]

Rys. 12. Wspolczynniki przepie¢ na zaciskach liniowych:
1 - przy wystgpieniu zwarcia, 3 — w stanie ustalonym zwarcia.
Linia przerywana - pracujg oba transformatory, linia ciggta
- pracuje tylko T1

1.2
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Rys. 13. Wspolczynniki przepie¢ na nieuziemionym zacisku
neutralnym: 1 — przy wystgpieniu zwarcia, 2 — przy wylgczaniu
zwarcia, 3 - w stanie ustalonym zwarcia. Linia przerywana
- pracujg oba transformatory, linia ciggla — pracuje tylko T1

Przykladowy obraz przebiegéw napie¢ na zaciskach
liniowych i neutralnym transformatora T1 pokazano na
rys. 14.

W napieciach na zaciskach transformatoréw obserwu-
je sie podczas zwarcia doziemnego niewielks skladowg
przejsciowg o czestotliwosci ok. 850 Hz. Podczas wylgcza-
nia zwarcia uwzglednia sie w dzialaniu wylgcznika prad
uciecia o wartosci 10 A.
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Rys. 14. Przykladowy obraz przebiegéw napie¢ na zaciskach
liniowych i neutralnym transformatora T1 przy zwarciu
1-fazowym w linii zasilajgcej

Zaprezentowane wyniki obliczen byly uzyskane przy
zalozeniu braku ogranicznikOw przepie¢ na zaciskach
transformatoréw (lub obecnos¢ ogranicznikéw iskierniko-
wych, w ktorych nie nastgpit zapion tuku). Uwzglednienie
ogranicznikoéw nie zmienia zasadniczo wielkosci przepiec.
Jezeli sg to ograniczniki iskiernikowe (np. GZSB51 na
zacisku neutralnym, GZSB108 na zaciskach liniowych)
ich napiecia zaplonu sg wyzsze niz obliczone wartosci
przepiec. Jezeli natomiast sg to ograniczniki warystorowe
beziskiernikowe (np. EXLIM-P54 na zacisku neutralnym,
EXLIM-P108 na zaciskach liniowych) ich wplyw przy tym
poziomie przepie¢ jest niewielki, co ilustruje rys. 15.

12 1k [j.w.]
;
0.8
06 Bez Z ogr. Bez Z ogr.
ogr. ogr.
0.4
0.2
0
Zasilanie L1 iL2 Zasilanie L2

T2 wylaczony
Zwarcie 1=3 km

T2 wylaczony
Zwarcie 1=0 km
Rys. 15. Wplyw beziskiernikowych ogranicznikéw przepiec¢
na wartosci przepie¢ na zacisku neutralnym dla wybranych
przypadkow zwaré 1-fazowych

7. Wnioski

Wartosci przepie¢ na zaciskach transformatora (li-
niowych oraz neutralnym) zalezg od parametru X/X),
w miejscu zainstalowania transformatora, a ten z kolei
zalezy od parametrow zrodla zasilania, linii zasilajacej,
przylaczonych transformatoréw, sposobu pracy zaciskow
neutralnych transformatoréw oraz miejsca zwarcia.



Wartos¢ przepiecia na izolowanym zacisku neutralnym
transformatora konstruowanego do pracy z uziemionym
zaciskiem neutralnym nie moze przekracza¢ wartosci
napiecia probierczego (przyjmuje sie, ze nawet 80% tej
wartosci). Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze aby
nie przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej dla przepiecia
ustalonego na izolowanym zacisku neutralnym transfor-
matora, nalezy utrzymywac w sieci wartos¢ X oy/X1)<1,5,
niezaleznie od wartosci rezystancji sieci. Jednoczesnie ze
wzgledu na wartosci pragdu zwarcia jednofazowego stosu-
nek ten powinien by¢ wiekszy lub réwny 1. Odpowiednig,
wartos¢ X0/ X(1) utrzymuje sie w sieci poprzez uziemianie
lub odziemianie zaciskow neutralnych wybranych trans-
formatorow.

Wraz ze zmiang wartosci X()/X(1) zmieniajg sie napiecia
faz zdrowych podczas zwarcia jednofazowego. Graniczng
wartos$cig, przepiecia na zacisku fazowym jest 80% wartosci
napiecia probierczego 185 kV lub 230 kV. W badanych
przypadkach przekroczenie wartosci granicznych nie

wystepuje.

Odnosnie do wartosci przepie¢ ustalonych na zaci-
skach transformatora mozna poda¢ nastepujgce wnioski
1 stwierdzenia:

e Wieksze wartosci przepie¢ wystepujg w przypadku
odlgczenia transformatora T2 pracujgcego z uziemionym
zaciskiem neutralnym.

e Przepiecia te majg tendencje malejgce w miare odda-
lania sie zwarcia niesymetrycznego od szyn stacji.

e Przepiecia ustalone powstajgce w typowej stacji
110 kV na skutek zwar¢ doziemnych w réznych stanach
Igczeniowych tej stacji czy sieci 110 kV mogg stanowicé
zagrozenia dla izolacji zacisku neutralnego transformatora
pracujgcego z tym zaciskiem odziemionym.

e Zwarcia doziemne w sieci 15 kV, 1-fazowe i podwdjne
nie wywolujg groznych przepiec na zaciskach strony gérnej
transformatora.

Obliczenia przepieé¢ nieustalonych na zaciskach trans-
formatoréw podczas zwaré¢ w sieci 110 kV wykazaly, ze:

e Najwieksze obliczone wartosci wspoiczynnika prze-
pie¢ na zaciskach liniowych wystgpily w sieci zasilanej
przez obie linie przy zwarciu 1-fazowym na poczatku linii
i wyniosty k = 1,58 [j.w.] przy pracy obu transformatoréw
oraz k = 1,687 [j.w.] przy pracy jednego transformatora T1.
Poréwnujac te wartosci z wartosciami napie¢ probierczych
mozna stwierdzié¢, ze nie ma zagrozenia izolacji od strony
zaciskow liniowych.

e Najwieksze obliczone wartosci wspoiczynnika prze-
pie¢ na zacisku neutralnym transformatora T1 wystapity
w sieci zasilanej tylko przez linie L2 przy zwarciu 1-fazo-
wym w tej linii i wyniosty k = 0,91 [j.w.] przy pracy obu
transformatoréw oraz k = 1,03 [j.w.] przy pracy jednego
transformatora T1. Obliczone wartosci przepie¢ znacznie
przewyzszajg wartos¢ napiecia probierczego. Stad nalezy
wyciggna¢ wniosek, ze transformatory z izolacjg stopnio-
wang, o konstrukcji przewidzianej do pracy z uziemionym
zaciskiem neutralnym nie mogg pracowaé z zaciskiem
neutralnym nieuziemionym.

ELEKTROENERGETYKA

Przylgczone do zaciskow transformatora (liniowych
1 neutralnego) ograniczniki przepie¢ nie zapewniajg
ochrony transformatoréw przy rozwazanych w pracy
zakléceniach.

Jesli transformator ma pracowaé z izolowanym zaci-
skiem neutralnym nabywca ma obowigzek okresli¢ poziom
ochrony przepieciowej oraz wyszczegolni¢ w specyfikacji
technicznej odpowiednig warto$¢ napiecia probierczego

[3].
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OFERTA DLA PRZEMYStU

Jacek Kabzinski, Karolina Klinger

Wydzial Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Politechniki L.oédzkiej

XXXIII Walny Zjazd Delegatéw Stowarzyszenia Elek-
trykow Polskich, odbyty w czerwcu br. w L.odzi, byt okazjg,
do dyskusji probleméw dotyczacych kontaktéw jednostek
naukowych i przemysiu. W szczegdlny sposob prezentowana
byla oferta Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informa-
tyki i Automatyki Politechniki .odzkiej.

Wydzial jest cztonkiem wspierajacym 16dzkiego oddzialu
SEP i szczyci sie wieloma prestizowymi nagrodami, przyzna-
nymi za wybitne, nowatorskie prace badawcze i osiggniecia.
W czasie towarzyszacego Zjazdowi seminarium instytuty
i katedry wydzialu prezentowaly dorobek swoich zespolow
naukowych i konkretne propozycje dla gospodarki. Referaty
te zostaly lub zostang opublikowane w kolejnych numerach
Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Zarzgdu Oddzialu
L6dzkiego SEP i Ogoélnopolskiego Biuletynu SEP ,,Spek-
trum”. W ponizszym tekscie przedstawiamy ogdlne ramy,
zasady i mozliwosci wspolpracy wydzialu z jednostkami
gospodarki.

Potencjal Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki X.édzkiej

Tradycja

Wydzial Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Au-
tomatyki (WEEIA) jest najwiekszym, a zarazem jednym
z trzech najstarszych wydzialow w Politechnice f.6dzkiej.
Powstal w 1945 roku jako Wydzial Elektryczny PL. Pierw-
szym dziekanem byl wybitny radiotechnik prof. Janusz
Groszkowski, szczegodlnie zastuzony dla rozwoju SEP. Wraz
z rozwojem kadry, zainteresowan naukowych i kierunkéow
ksztalcenia ewaluowala nazwa wydzialu: w 1991 roku przy-
jeto nazwe Wydzial Elektrotechniki i Elektroniki, a obecng,
nadano w styczniu 2006 roku.

W skilad Wydzialu wchodzi 10 jednostek: 6 instytutow
i 4 katedry, w ktoérych zatrudnionych jest ok. 400 pracow-
nikéw. Na 5 kierunkach studiéw i ponad 30 specjalnosciach
ksztalci sie ponad 4000 studentow, ktoérzy mogg rozwijac
swoje zainteresowania w 11 kolach naukowych. Wydzial ofe-
ruje rowniez studia prowadzone w jezyku angielskim w Cen-
trum Ksztalcenia Miedzynarodowego. W roku 2005 minister
nauki i informatyzacji nadal Wydzialowi status CENTRUM
DOSKONALOSCI, co stanowi odzwierciedlenie znaczenia
Wydzialu EEIA wsréd polskich instytucji naukowych.

Infrastruktura

Kolejne wladze wydzialu dbajg o rozwéj infrastruktu-
ry. W 2004 roku zostal oddany do uzytku Gmach Trzech

— oferta dla przemysiu

Wydzialow w rewitalizowanej fabryce widkienniczej Schwei-
-kertow, gdzie swg siedzibe ma obecnie m.in. Instytut
Elektroniki. W ubieglym roku giéwny budynek Wydziatu
EEIA zyskal nowg, sale konferencyjng, wyposazong w anty-
sprzegajacy zestaw do naglosnienia, interaktywng tablice
1 nowoczesny system do glosowania. Studentom zapewniono
doskonale warunki do samodzielnej pracy, przebudowujgc
czytelni¢ studenckyg przy bibliotece wydzialowej. Ze Srod-
kow UE zmodernizowano réwniez pomieszczenia Katedry
Informatyki Stosowanej, przeznaczone m.in. na laboratoria
sieci komputerowych, grafiki komputerowej i systemow
operacyjnych. Inwestycja ta umozliwila rozszerzenie zakresu
prowadzonych specjalistycznych szkolen i zwiekszyla poten-
cjal badawczy Politechniki ¥.6dzkiej, co wplyneto na poprawe
konkurencyjnosci uczelni w wojewodztwie. W chwili obecnej
rusza budowa siedziby Katedry Mikroelektroniki i Technik
Informatycznych, a w planach jest takze kompleksowa ter-
momodernizacja wszystkich budynkéw Wydziatu.

Atmosfere uczelni technicznej wzbogaca wydzialowa
galeria sztuki ,,Pod Napieciem” w hallu budynku giéwnego,
gdzie podczas wernisazy studenci Akademii Sztuk Pieknych
prezentujg swoje prace. Bogata tematyka wystaw i réznorod-
nos¢ technik wykonania czynig kazda ekspozycje atrakcyjng,
i nietuzinkows,.

Badania naukowe

Wydzial jest silng i aktywng jednostks naukowo-badaw-
czg. Posiada uprawnienia do doktoryzowania we wszystkich
dyscyplinach wymienionych w nazwie wydzialu, w tym
jedyne w regionie w dyscyplinie informatyka oraz upraw-
nienia do habilitowania w dyscyplinach elektrotechnika
i elektronika.

O sile naukowej WEEIA stanowi 227 pracownikéw sfery
badawczo-rozwojowej, 25 profesoréow tytularnych i 27 dokto-
réw habilitowanych. Przyszto$é nalezy do 150 doktorantow,
ktorzy realizujg tu nowatorskie projekty.

Wydzial aktywnie pozyskuje fundusze i uczestniczy
w prowadzeniu projektoéw i programow badawczych. W sa-
mym 2005 roku realizowane byly badania obejmujace:

e 8 projektow UE,

e 56 grantow finansowanych z budzetu,

e projekt zamawiany,

e projekt inwestycyjny z FniTP,

e 41 prac naukowo-badawczych zleconych z przemystu.

Srodki pozyskane z innych zrédet ponad trzykrotnie
przewyzszyly budzetows dotacje na badania. W tym samym



roku WEEIA byl organizatorem lub wspoélorganizatorem
19 konferencji, a nasi naukowcy zdobyli 14 nagréd i wyrdz-
nien za prace badawcze.

Dydaktyka

Wydzial prowadzi studia na pieciu kierunkach:

e Flektrotechnika

e KElektronika i Telekomunikacja

e Automatyka i Robotyka

e Informatyka

e Transport - studia miedzywydzialowe realizowane

wspolnie z Wydzialem Mechanicznym.

W roku akademickim 2007/2008 planowane jest urucho-
mienie studiéw na kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa
Pracy. Wydzial posiada akredytacje Komisji Akredytacyjne;j
Uczelni Technicznych (KAUT) dla czterech podstawowych
kierunk6éw wymienionych w nazwie Wydzialu oraz akredy-
tacje Panstwowej Komisji Akredytacyjnej (PKA) dla kierun-
kow Informatyka oraz Informatyka i Robotyka. Przyznane
akredytacje sg Swiadectwem wysokiej jakosci ksztalcenia
studentow.

Kazdego roku mury wydzialu opuszcza ok. 530 absolwen-
tow. Ankiety przeprowadzone trzy miesigce po uzyskaniu
dyplomu wskazujg, ze 90% z nich podjelo prace zaraz po stu-
diach, z czego 80% wykonuje zawod zgodny z ukonczonym
kierunkiem studiéw. Absolwenci wydzialu pracujg glownie
w uslugach, planowaniu i produkcji.

Pigé obszaréow wspéipracy

WEEIA czynnie wykorzystuje swéj potencjal naukowy
wspolpracujac z wieloma jednostkami gospodarki w calym
kraju. Potencjal wydzialu i zebrane doswiadczenia upowaz-
niajg do postawienia tezy, ze wspolpraca ta i wykorzystanie
dorobku naukowego wydzialu dla potrzeb gospodarki mogg,
i powinny by¢ znacznie szersze.

Przedstawione nizej propozycje, zebrane w pieciu obsza-
rach tematycznych, sg adresowane nie tylko do przedsie-
biorstw przemystowych, ale takze do instytucji uzytecznosci
publicznej, administracji i wiadz lokalnych.

1. Ksztalcenie

Wydzial ksztalci studentow, ktérzy za chwile stang sie
pracownikami. Czynione sg wszelkie starania, by uwzgled-
nia¢ postulaty pracodawcéw w programach ksztalcenia.
Wobec tego istnieje mozliwos¢ szybkiego wprowadzania
do programoéw studidw nowych tresci i zagadnien poprzez
przedmioty obieralne, prace projektowe i dyplomowe, jak
rowniez poprzez ksztaltowanie odpowiednich blokéw przed-
miotéw zgodnie z wymaganiami pracodawcow.

Studia na uczelni wyzszej nie sg ostatnim etapem ksztal-
cenia. Dlatego tez Wydzial oferuje pracownikom kontynuowa-
nie nauki na studiach podyplomowych i specjalistycznych
kursach, obejmujgcych zagadnienia z zakresu najnowszych
obszaréw elektrotechniki, elektroniki, automatyki i infor-
matyki, jak m.in.:

e technika mikroprocesorowa i DSP,

e sterowniki PLC, uklady i oprogramowanie automatyki

przemystowej,

e uklady napedowe,
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e oprogramowanie CAD,

e bazy danych,

e grafika komputerowa,

e sieci komputerowe,

e jakos¢ energii,

e rynki energii.

Tresci ksztalcenia mogg by¢ uzupelniane o elementy
organizacji i zarzgdzania, marketingu oraz intensywns,
nauke jezyka.

Na Wydziale funkcjonujg autoryzowane centra szkole-
niowe m.in.: Autodesk, Discreet, CISCO i AATP, ktére umoz-
liwiajg zdobycie certyfikatéw, swiadczgcych o posiadanych
umiejetnosciach.

Do potrzeb sluchaczy dostosowywane sg formy ksztal-
cenia. Mogg to by¢ tradycyjne studia podyplomowe, kursy,
szkolenia rozpoczynajgce si¢ w czasie trwania studiow
1 kontynuowane po zatrudnieniu. Wydzial jest w stanie zor-
ganizowac zajecia dydaktyczne zaréwno dla duzych grup,
jak i specjalistyczne szkolenia dla pojedynczych oséb.

2. Uslugi laboratoriéw, unikalne technologie
i doswiadezenie pracownikéw naukowych

Wydzial oferuje ustugilaboratoriéw, w ktérych korzystac
mozna z unikalnej aparatury i doS§wiadczenia pracownikow
Wydzialu. Wyrézni¢ nalezy tutaj laboratoria:

e oswietlenia i sprzetu elektrotechnicznego (akredytowa-
ne, wydaje certyfikat znaku bezpieczenstwa B, prowadzi
uslugi weryfikacji dokumentacji

e technicznej wyrobow, Swiadczy

e pomoc w sporzgdzaniu

e deklaracji producenta),

e jakosci energii elektrycznej,

e wysokich napie¢,

e elektronicznych systeméw pomiarowych,

e przetwarzania sygnalow i obrazow,

e nagrzewania elektrycznego,

e przekladnikowe,

e kompatybilnosciowe,

e projektowania ukladow reprogramowalnych, mikro-
systemow, uktadéw scalonych,

e przyrzgdoéw polprzewodnikowych,

e wibroakustyczne,

e i wiele innych.

Laboratoria WEEIA dysponujg najnowocze$niejszymi
technologiami. Za przyklad mogg stuzy¢ laserowe techno-
logie modyfikacji materialéw przewodzacych, technologie
zawigzane z termowizjg i termografig, technologie mikro-
elektroniki (wytwarzanie polikrystalicznych ogniw sionecz-
nych z tellurku kadmu) oraz technologie plazmowe. O roz-
woju Wydzialu swiadczy budowa kolejnych specjalistycznych
laboratoriéw, dla przykiadu laboratorium rozproszonych
zroédel energii odnawialnej czy laboratorium badawcze
ultraszybkich wylgcznikéw trakcyjnych.

3. Indywidualne rozwigzania probleméow
inzynierskich, ekspertyzy i projekty

Pracownicy Wydzialu EEIA majg doswiadczenie w wykony-
waniu prac inzynierskich, projektowych i naukowych w wielu
branzach, co umozliwia rozwigzywanie niestandardowych
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problemoéw, z ktérymi spotykajg sie zakltady przemyslowe.
Réznorodnosé prac zlecanych Wydzialowi jest tak duza, a do-
$wiadczenie naszych pracownikéw tak bogate, ze nie sposéb
przedstawi¢ wszystkich mozliwosci w tak krotkim tekscie.
Tylko w charakterze przykladéw mozna wymienié:

e specjalistyczne narzedzia informatyczne (np. program
do obliczen trakcyjnych, program do oceny jakosci sy-
gnaléw dla bloku energetycznego w Elektrowni Belcha-
téw, specjalistyczne oprogramowanie do projektowania
przekiadnikéw prgdowych, oprogramowanie wspoma-
gajgce prace systemow elektroenergetycznych),

e nietypowe prace projektowe (np. system ogrzewania
akumulacyjnego w zabytkowym patacu w Dobrzycy),

e konstrukcje i produkcje nietypowych maszyn i urzg-
dzen.

4. Wspélna komercjalizacja wynalazkéw i technologii
opracowanych na WEEIA

Jednym z gléwnych celow dzialalnosci Wydzialu jest
skierowanie pomystéw naukowcow do osoéb i instytucji, kto-
re sg w stanie zamieni¢ je w produkt przemystowy. Proces
komercjalizacji wynikéw pracy naukowej napotyka na wiele
trudnosci, zwlaszcza w warunkach polskiej gospodarki.
Mimo to wydzial moze poszczycié sie wieloma pozytywnymi
doswiadczeniami w tej dziedzinie.

Przyklad udanej komercjalizacji stanowi wdrozenie
kolejnych generacji ultraszybkich wylgcznikéw pradu sta-
lego, opracowanych w Instytucie Aparatéw Elektrycznych
P1.. Konstrukcje te nie tylko zostaly wyrodznione licznymi
nagrodami z Nagrods Gospodarczg Prezydenta Rzeczypo-
spolitej wlgcznie, ale sg takze z powodzeniem produkowane
isprzedawane przez Zaklady Aparatury Elektrycznej Woltan
w Lodzi. Kolejnymi produktami sg przektadniki prgdowe,
ktorych konstrukcja opracowana w Katedrze Elektrotech-
niki Ogdlnej i Przekladnikéw zostala wyrdzniona nagrods,
Prezesa RM RP i wdrozona do produkcji w ABB. W trakcie
prob eksploatacyjnych w f.odzi, Elblggu i Lublinie znajdujg,
sie asynchroniczne napedy trakcyjne ze sterowaniem wek-
torowym, opracowane w Instytucie Automatyki wspoélnie
z 16dzkim Zakladem Elektroniki Przemysiowej ENIKA, ktore
mogg przyczynic¢ si¢ do poprawy niezawodnosci i jakosci
komunikacji miejskiej w calym kraju. Duze nadzieje na
poprawe komfortu zycia mieszkancow aglomeracji 16dzkiej
stwarza projekt ,Optymalizacja pracy zroédel ciepla pracu-
jacych na wspoélng sie¢ cieplownicza’, realizowany przez
Instytut Automatyki i firme CAS.

Udane zastosowania konstrukecji opracowanych na WE-
ETA dotyczg najbardziej skomplikowanych urzgdzen (na
przyklad uklad sterowania pierwszego polskiego robota
kardiochirurgicznego). Wdrozenia rozwigzan opracowanych
na WEEIA dokonywane sg takze przez instytucje gospodar-
cze UE — np. wyniki rozwigzania dotyczace jakosci energii
elektrycznej wdrazane w systemach energetycznych kilku
krajow UE, kolejne projekty zrealizowane przy wspoipracy
z instytutem DESY (Deutsches Elektronen-Synchrotron).

Na udang komercjalizacje oczekuje wiele unikalnych
konstrukeji i rozwigzan, docenionych i nagrodzonych
na licznych krajowych oraz miedzynarodowych targach
wynalazkow i innowacji, np. unikalne urzgdzenia do oceny

wlasciwosci stopoéw metali w wysokich temperaturach ,,Ther-
mo-wet” i tester lutownosci, liczne rozwigzania inzynierii
biomedycznej, w tym takze przeznaczone do wspomagania
0s6b niepelnosprawnych (komunikacja z komputerem za
pomocg sygnaldw mozgowych, scena dzwiekowa dla osob
niewidomych, automatyczne rozpoznawanie znakow jezyka
migowego, roboty rehabilitacyjne).

Szczegoblng specjalnoscig wydzialu sg systemy integruja-
ce innowacyjne rozwigzania z kilku dziedzin, np. elektroniki
i informatyki (system oceny jakosci duzych maszyn wirni-
kowych, system do monitorowania promieniowania gamma
i neutronowego).

Wydzial ma takze bogate doswiadczenie we wdrozeniu
wlasnego, wielofunkcyjnego systemu informatycznego, kto-
ry wspomaga zarzgdzanie organizacjg i finansami Wydzialu.
Dostep do poszczegodlnych terminali odbywa sie za pomocs,
bezpiecznych kart elektronicznych. System z powodzeniem
sluzy nauczycielom, studentom i pracownikom administra-
cyjnym.

5. Wspélny rozwoéj w oparciu o pozyskiwane srodki UE
i budzetu RP

Kolejnym polem efektywnej wspoipracy WEEIA z jednost-
kami przemystu moze i powinno by¢ wspoélne pozyskiwanie
1 wykorzystanie sSrodkoéw przeznaczonych na wzrost innowa-
cyjnosci polskiej gospodarki. Wsréd srodkéw budzetowych
na projekty badawcze znajdujg sie takie, po ktére mozna
siegng¢ tylko przy wspolpracy z przemysiem — dotyczy to pro-
jektow zamawianyech, rozwojowych i celowyech. Jednostki
gospodarcze wspoélpracujgce ze sferg B+R mogg korzystac
z wielu proinnowacyjnych stymulatoréw ekonomicznych
takich, jak:

e kredyt technologiczny — do 2 mln euro,

e odliczanie od podstawy opodatkowania wydatkéw na

zakup nowych technologii,

e zmiany w prawie podatkowym VAT,

e dla przedsiebiorcéw posiadajgcych status CBR — zwol-

nienia od podatkow.

Takze wsrod instrumentéw 7 PR UE znajdujg sie takie,
z ktérych mogg korzysta¢ jednostki naukowe i przemysio-
we w sojuszu. Wszystkie dokumenty okreslajgce priorytety
i obszary rozwoju Polski w latach 2007-2013, w oparciu
o wykorzystanie funduszy unijnych (Krajowy program
reform na rzecz realizacji strategii Lizbonskiej, Narodowa,
strategia spojnosci i realizujgce ja programy operacyjne,
to jest regionalne programy operacyjne, i cztery progra-
my zarzgdzane przez MRR) kladg szczegdlny nacisk na
finansowanie przedsiewzie¢ podnoszgcych innowacyjnosc
gospodarki i ulatwiajgcych przemystowe wykorzystanie
badan naukowych.

WEEIA zaprasza podmioty gospodarcze do wspdolnych
przedsiewzie¢ i inicjatyw na tym polu. Status Centrum Do-
skonalosci, posiadany przez wydzial, stwarza preferencje
w przypadku aplikacji o fundusze unijne.

Podsumowanie

Strategicznym celem Wydzialu jest stworzenie osrodka
integrujgcego Srodowisko naukowe, techniczne, przemystowe



i edukacyjne Makroregionu Lodzkiego w obrebie upra-
wianych kierunkéw ksztalcenia i badan. Wspomagamy
naszg wiedzg wszystkie instytucje, ktérych dzialanie
decyduje o jakosci zycia mieszkancow. Jako jeden z naj-
wiekszych krajowych wydzialéw akademickich, uprawia-
jacych elektrotechnike, elektronike, informatyke i au-
tomatyke, przedstawiamy oferte wspolpracy wszystkim
jednostkom gospodarczym, edukacyjnym i administracyj-
nym w kraju. Osoby zainteresowane prosimy o kontakt
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poprzez adresy umieszczone na naszej stronie internetowej
(www.wee.p.lodz.pl).

prof. PL, dr hab. inz. Jacek Kabziniski
prodziekan Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki £.6dzkiej
Karolina Klinger
odpowiada za promocje WEEIA PEL

Biuro Karier Politechniki X.odzkiej

Biuro Karier miesci sie w Spolecznym Domu Studenta.
W tym samym budynku mieéci sie m.in. Sala Kinowa PL
oraz stoldwka studencka. Czynne jest dla interesantow
w godzinach 9:00-14:00

Dane kontaktowe:
Biuro Karier Politechniki ¥.6dzkiej
93-590 1.6dz, Al. Politechniki 3a
tel./fax (...42) 636 31 84; tel (...42) 631 20 98
mail: biurokarier@p.lodz.pl
http://biurokarier.p.lodz

Oferta Biura Karier

»Jesli myslisz, ze jestes pokonany, to jestes. Jesli myslisz,
ze sie nie oSmielisz, to si¢ nie oSmielisz. Jesli chcialbys$
wygragc, lecz myslisz, Ze nie mozesz to niemal pewne, ze prze-
grasz. Zyciowe bitwy nie zawsze wygrywajg ludzie silniejsi
i szybsi, Lecz predzej czy pdzniej wygrywa ten, kto wierzy,
7e moze zwyciezy¢”

Pomagamy studentom i absolwentom Politechniki ¥.6dz-
kiej w poszukiwaniu pracy i podejmowaniu decyzji, dotycza-
cych rozwoju zawodowego. Gtéwnym celem Biura Karier P¥,
jest poglebianie wiedzy studentéw i absolwentéw na temat
realiéw rynku pracy oraz mobilizowanie ich w aktywnym
i efektywnym poszukiwaniu zatrudnienia odpowiadajgcego
ich kompetencjom i marzeniom. Pracownicy naszego Biura
majg za zadanie uswiadamia¢ swoim klientom, czyli stu-
dentom i absolwentom Politechniki L.6dzkiej, ze szukanie
pracy tez jest pracg i nikt nie wykona jej lepiej, staranniej
i z wiekszym zaangazowaniem niz oni sami.

Biuro Karier jest jednostkg administracyjng Politechniki
Lodzkiej.

Studentom i Absolwentom oferujemy:

e mozliwos¢ korzystania z banku aktualnych ofert pracy
stalej i tymczasowej,

e informacje o przedsiebiorstwach organizujgcych prak-
tyki i staze dla studentéw naszej Uczelni,

e informacje o aktualnej sytuacji na rynku pracy oraz
instytucjach posrednictwa pracy,

e informacje o mozliwosciach pracy za granicg,

e informacje o kursach szkoleniach i studiach pody-
plomowych oraz innych formach podnoszenia kwalifikacji
zawodowych w Polsce i za granica,

oq indywidualne doradztwo z zakresu problematyki
startu zawodowego,

e pomoc w przygotowaniu sie do rozmowy kwalifika-
cyjnej oraz opracowywaniu pisemnych aplikacji (CVlist

motywacyjny),

e mozliwos¢ zapoznania si¢ z informatorami i poradnika-
mi dot. skutecznych metod poszukiwania pracy (,,Pracodaw-
cy”, ,Praktyki”, ,Kariera”, ,Inzynier na rynku pracy” itp.),

e bogata biblioteke ksigzek dotyczgce szukania pracy,
pisania dokumentoéw aplikacyjnych, rozmowy kwalifikacyj-
nej, autoprezentacji,

e prase zawierajgca aktualne oferty pracy i informacje
na temat rynku pracy,

e szkolenia indywidualne i zbiorowe z zakresu m.in.:
prowadzenia dzialalno$¢ gospodarczej, skutecznych me-
tod poszukiwania pracy, przygotowywanie dokumentow
aplikacyjnych, motywacji, emocji w procesie rekrutacji,
autoprezentacji, AC, itp.

Ponadto w Biurze Karier mozna takze skorzysta¢ z kom-
putera z dostepem do Internetu:

— aby napisa¢ lub poprawi¢ swoje dokumenty aplikacyjne,

— aby wyslac¢ aplikacje do pracodawcow,

— aby wypelni¢ formularze aplikacyjne on-line,

— aby szuka¢ pracy poprzez Internet.

W Biurze Karier PL nasi klienci odnajdg odpowiedz na
szereg pytan:

e Czy moje CV jest ok.?

e Jak wypelni¢ formularz aplikacyjny?

e O co beda pyta¢ mnie podczas rozmowy kwalifikacyjnej?

e Mam zaproszenie na AC. Co to jest i co mnie czeka?

e Nie moge znalez¢é pracy. Co dalej?

e Jakg wybraé¢ specjalizacje? Na jakich specjalistoéw jest
zapotrzebowanie rynku?

e Czy moge przejrzec¢ oferty pracy dla mojego Wydzialu?

e Kiedy moge odby¢ szkolenie z metod poszukiwania pra-
cy, planowania kariery zawodowej, umiejetnosci miekkich?

e Kiedy organizowane sg na PY¥. tragi, prezentacje i szko-
lenia?

e Jak poszerza¢ swoje kwalifikacje by by¢ konkurencyj-
nym na rynku pracy?

e Mam oferty z kilku przedsiebiorstw, ktére wybrac?

Pracodawcom bhiuro karier PL oferuje:

1. Firmom zglaszajacym sie do naszego Biura pomagamy
w poszukiwaniu odpowiednich kandydatéw do pracy i na
praktyki sposrod studentéw i absolwentow PL.

2. Udostepniamy studentom i absolwentom oferty pra-
cy (stalej i czasowej) oraz praktyk i stazy zawodowych (w
katalogu ofert, na stronie internetowej, tablicach ogtoszen
przed Biurem i na odpowiednich Wydzialach oraz rozsylamy
do osbb zarejestrowanych w naszej bazie)



WSPOMNIENIE

3. Przyszlych pracownikéw mozecie Panstwo wybrac spo-
$rod studentéw i absolwentéw nastepujgcych Wydzialow:

Wydzialu Mechanicznego

Wydzialu Chemicznego

Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i
Automatyki

Wydzialu Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki
Stosowanej

Wydzialu Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,

Wydzialu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci

Wydzialu Organizacji i Zarzadzania

Wydziatu Budownictwa, Architektury i Ochrony Srodo-
wiska

Wydzialu Inzynierii i Marketingu Tekstyliow

Centrum Ksztalcenia Miedzynarodowego

4. Preselekcje kandydatoéw do pracy, praktyki lub stazu
zgodnie ze zgloszonymi przez Pracodawcoéw zapotrzebowa-
niami.

5. Pomoc przy formalnej organizacji na Uczelni praktyk
studenckich.

6. Organizujemy réwniez prezentacje firm na Uczelni.
W czasie bezposredniego spotkania ze studentami mozecie
Panstwo przedstawi¢ profil dzialania swojego przedsie-
biorstwa, zapoznaé¢ studentéw z jego misjg, wartosciami,
osiggnieciami, przedstawi¢ im oferte praktyk lub pracy
oraz wymagania, jakie stawiacie przysziym pracownikom,

W sierpniu biezgcego roku zmarl nasz Kolega, mgr
inz. Aleksander Maroszynski. W maju ukonczyl 80 lat
zycia i otrzymal w dniu urodzin od Zarzgdu Oddzialu
t.6dzkiego SEP i Kola senioréw SEP dyplom uznania za
osiggniecia zawodowe i dzialalnos¢ spoteczng w naszym
Stowarzyszeniu.

Dziecistwo i miodosé uptynety mu w Ostrowcu Swie-
tokrzyskim, gdzie ukonczyl szkote podstawows, a nastep-
nie pobieral nauke na tajnych kompletach w trudnych
warunkach, gdyz cala rodzina zostata przesiedlona przez
okupanta. W 1945 r. zlozyl egzamin maturalny i uzyskal
Swiadectwo dojrzalosci, po czym zostal przyjety na studia
w Politechnice L.odzkiej. Studia na Wydziale Elektrycznym
Pt ukonczyt w 1950 r. i zatrudnit sie w Wojewodzkim
Biurze Projektow w Lodzi, gdzie przepracowal kilkana-
Scie lat na stanowisku asystenta, a nastepnie projektanta.
Kolejnymi miejscami pracy bylo Przedsiebiorstwo Tech-
niczno-Montazowe ,,Melta” — na stanowisku kierownika,
pracowni specjalistycznej oraz Przedsigbiorstwo ,,Bistyp”
w Warszawie — na stanowisku giéwnego specjalisty.

Do SEP wstagpil w 1952 r., przejawiajac od razu duzg,
aktywnos¢ w skladzie Zarzgdu Oddzialu L.6dzkiego, pel-
nigc funkcje sekretarza w latach 1953-1954, prezesa OL
SEP w latach 1954-1955 oraz czlonka zarzgdu Oddzialu
do 1959 r. Byl wspoizatozycielem i przewodniczgcym Kola
Zakladowego SEP przy Wojewo6dzkim Biurze Projektéw
w Lodzi, w latach 1957-68, oraz czlonkiem Kolegium Sek-

opowiedzie¢ o procesie rekrutacji i korzysciach pracy w Pan-
stwa firmie. Zapewniamy sale wykladowg wraz ze sprzetem
multimedialnym.

7. Zapraszamy Pracodawcow do poprowadzenia szkolen,
ktorych tematyka dotyczytaby np.: planowania kariery zawo-
dowej, metod wykorzystywanych w rekrutacji, autoprezenta-
cji, czy tez problemoéw zwigzanych z Panstwa dzialalnoscig,.
Wazne, by material prezentowany podczas szkolen opierat
sie o Panstwa do$wiadczenia. Oddajemy do Panstwa dyspo-
zycji salke szkoleniowg wraz ze sprzetem multimedialnym.
Takie szkolenia i warsztaty sg Swietng promocjg firmy na
Uczelni.

8.Promocja on-line. Oferujemy Panstwu mozliwos¢ za-
mieszczenia banneru reklamowego na naszej stronie, ktoéry
kierowalby zainteresowanych studentoéw i absolwentéow na
strone internetowg Panstwa firmy.

9.Eksponowanie materialéw informacyjnych i promo-
cyjnych firm na terenie Uczelni i ewentualny udzial w Aka-
demickich Targach Pracy organizowanych na Politechnice
Lodzkiej.

Wspblpraca z Biurem Karier PL. daje Panstwa firmie
najszybszy i najtanszy (nasze ustugi sg bezplatne) kontakt
ze studentami i absolwentami naszej Uczelni oraz umozliwia
indywidualng promocje¢ przedsiebiorstwa w srodowisku
akademickim i budowanie swojego wizerunku jako atrak-
cyjnego pracodawcy.

Aleksander Maroszynski
(1926-2006)

cjiInstalacji OL SEP w latach
1960-68. Ponownie zostal
wybrany do Zarzadu Oddzia-
tu Lodzkiego SEP w kaden-
cji 1962-65. Za dzialalnosé
W naszym Stowarzyszeniu
zostal wyrézniony Srebrng
i Zlotg Odznakg Honorowsg
SEP, Odznaks Honorowg
Miasta t.odzi oraz Medalem
60-lecia OL SEP.

W ostatnich latach, juz na
emeryturze, cierpial na prze-
wleklg ciezkg chorobe, ktéra w dwu koncowych latach nie
pozwalala na opuszczanie domu oraz wymagala stosowania
bolesnych zastrzykow i ucigzliwych zabiegow leczniczych.
Byt otoczony troskliwg opiekg zony Krystyny oraz siostry
Zofii Grzymskiej, ktora jest lekarzem.

Kolega Aleksander, zmarly dnia 15 sierpnia 2006 r.,
pozostaje w pamieci naszej jako cztowiek uczciwy i obo-
wigzkowy, stale zainteresowany rozwojem techniki
i przekazujgcy swoje wiadomosci w akcji szkoleniowej
oraz jako rzeczoznawca SEP w dziale instalacji i urzadzen
elektrycznych.

Prochy Aleksandra zostaly pochowane w grobie rodzin-
nym na cmentarzu %.6dz — Doly przy ul. Smutnej.

Zdzistaw Korku¢
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Sprawozdanie z Konkursu na najlepsza prace
dyplomowa inzynierska na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL

Do tegorocznego tradycyjnego konkursu na najlepsza,
prace dyplomowg inzynierskg w roku akademickim 2005/
2006, organizowanym przez Zarzad Oddzialu ¥L.6dzkiego
SEP i Wydzial Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Politechniki ¥.6dzkiej zgloszono 2 prace dy-
plomowe, ocenione przez Komisje Konkursowsg w sktadzie:
prof. dr hab. inz. J. Wodzinski (przewodniczacy), dr inz.
Tomasz Sobieraj, dr inz. Franciszek Woéjcik, wraz z przed-
stawicielem Kola Zakladowego SEP przy PL - dr inz.
Jerzym Powierzg. Przy ocenie prac Komisja brala pod
uwage: nowoczesnos¢ tematyki, uzytecznosc¢ uzyskanych
wynikow badan, pracochlonnos$¢, poprawnos¢ jezykows,
strone graficzng oraz deklarowang i wykorzystang w cza-

sie wykonywania pracy literature polsko-obcojezyczng.
Po przeprowadzonej analizie i dyskusji Komisja ustalila
podany nizej podzial nagrod:

Imiejsce: Adam Krawezyk, Przemyslaw Zakrzewski,
Program do obstugi formatu DICOM - Medicus Foveo
(opiekun dr inz. Roman Gozdur),

II miejsce: Krzysztof Olszewski, Analiza przebiegow
obcigzenia wybranych odbiorcow energii elektrycznej
(opiekun: dr inz. Ryszard Pawelek).

Wreczenie nagrod odbylo sie w dniu 22 czerwca 2006 r.,
podczas towarzyszgcego XXXIII WZD SEP Seminarium
»HElektryka dla gospodarki” odbywajgcym sie na terenie
Filharmonii ¥.6dzkiej.

AG)

II posiedzenie Rady Prezesow SEP

W dniach 819 wrzesnia,
w Kazimierzu Dolnym nad
Wislg, odbylo sie drugie
w biezacej kadencji posie-
dzenie Rady Prezeséw SEP.
Posiedzenie prowadzil pre-
zes SEP, prof. Jerzy Barglik
oraz dziekan Rady Preze-
s6w, kolega Jerzy Szastallo.
Prezes poinformowal o ak-
tualnych pracach Zarzgdu
Gléwnego SEP, z czego naj-
istotniejsza byta informacja
o zatwierdzeniu, przez sad,
statutu SEP, z poprawkami
przyjetymi przez XXXIII
Walne Zgromadzenie Dele-
gatow.

Posiedzenie Rady Pre-
zesOw, po raz pierwszy
w historii, mialo charakter
szkoleniowy. Zatem giow-

nym punktem byl wyklad -
dr Anny Szychty, z Uniwer-

Widok Kazimierza Dolnego od strony Wisly
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Prezes prof. Jerzy Barglik w towarzystwie pan: prezesa
Oddziatu Torunskiego kolezanki Aleksandry Konklewskiej
i kolezanki Malgorzaty Gregorczyk, kierowniczki biura prezesa
SEP, na pokladzie statku wycieczkowego ,,Pirat”

sytetu Lodzkiego, na temat ,Podstawy rachunkowosci
finansowej i zarzgdczej w stowarzyszeniu”. Wyklad prze-
platany byt dyskusjg pobudzang pytaniami zadawanymi
przez stuchaczy.

Stowarzyszeniowa cze$¢ Rady Prezesow dotyczyla
spraw finansowych SEP, a wiec Scisle zwigzanych z tema-

Miejsce obrad Rady Prezeséw hotel Bohema; na pierwszym
planie prezes Oddzialu Lubelskiego SEP, kolega Jacek Wozniak,
organizator spotkania

tykg wykladu. Omoéwiono tu kwestie odpowiedzialnosci
finansowej wladz stowarzyszenia, czyli prezesa SEP,
prezesow oddzialéw bez osobowosci prawnej i prezesow
oddzialéow z osobowoscig prawng, (trzy Oddzialy: Zagtebia
Weglowego, Radomski i L.odzki). Z odpowiedzialnoscig,
wladz Stowarzyszenia zwigzany byl réwniez koncowy
punkt Rady Prezesow, w ktérym wszyscy prezesi oddzialow
nie posiadajgcy osobowosci prawnej, otrzymali z rgk pre-
zesa Jerzego Barglika, nowe upowaznienia do zarzadzania
majatkiem Oddzialéw i do dzialania w imieniu SEP.

Rada Prezes6éw powolata dwa zespoly: do spraw finanso-
wych pod kierownictwem kolezanki Jolanty Golebiowskiej,
prezesa Oddzialu Piotrkowskiego oraz do spraw progra-
mowych pod kierownictwem kolegi Piotra Szymczaka,
prezesa Oddzialu Szczecinskiego.

Jak zwykle spotkanie mialo rowniez czes¢ rekreacyjna,
ktora skladala sie z wycieczki, z przewodnikiem, po Kazi-
mierzu i wycieczki statkiem po Wisle.

FM

Zarzad Oddziatu Lodzkiego SEP zwraca sie z prosba do wszystkich
Czlonkow Stowarzyszenia o zgtaszanie do Biura Zarzadu Ot SEP
zmian w danych telefonicznych i adresowych. Pozwoli to na aktualizowanie

bazy danych i utatwi kontakt z Cztonkami.

Pl. Komuny Paryskiej 5a; 90-007 todz, tel./fax (42) 630 94 74; 632 90 39
e-mail: sep.lodz@neostrada.pl; seplodz@onet.pl




Geotermia w Uniejowie

W 1978 r. geolodzy rozpoczeli wiercenia w poszukiwa-
niu ropy naftowej. Po kilku miesigcach, wiercenia przerwa-
no az do 1990 r. W 1991 r. zakonczono wiercenia trzech
otworéw. Geolodzy nie natrafili na zloza ropy naftowej,
lecz dowiercili sie do gorgcej wody.

Glebokosc¢ otworu, z ktérego czerpana jest gorgca woda,
wynosi okolo 2000 m, $rednica rur okoto 150 mm. W rurze
na glebokosci okolo 80 m zanurzono pompe giebinows,
o wydajnosci 120 m?3 / godz. Woda ma temperature okolo
70°C i jest doprowadzona do wymiennika ciepla. Po prze-
plywie przez wymiennik ciepla jest wpuszczona do ziemi
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przez dwa otwory oddalone o okoto 1 km od otworu, z kto-
rego jest pobierana. Na wylocie wymiennika, ciepla woda
ma temperature okolto 45°C. Diugos¢ sieci wody cieplnej
wynosi okoto 10 km.

Woda wykorzystywana jest do ogrzewania kilku blokéw
mieszkalnych, osiedla domoéw jednorodzinnych oraz do
kagpieli leczniczych. Planuje sie rowniez budowe basenu
kagpielowego oraz podgrzewanie murawy stadionu pil-
karskiego.

Za energie cieplng do ogrzania budynkéw, odbiorcy
placg 50 zt za 1 GJ.

Wycieczki
Kola Seniorow

W czerwcu br. Kolo Senioréw przy OL SEP
zorganizowalo wycieczke autokarows do Cie-
chocinka. Uczestnicy wycieczki w liczbie 30 os6b
odbyli spacer po pieknym, ukwieconym Uzdrowi-
sku, woko6t ogromnych tezni solankowych oraz
w Parku Zdrojowym. Zapoznali sie z historig,
wykorzystania zrédet solankowych w lecznictwie
sanatoryjnym. W drodze powrotnej wycieczka
zwiedzita Katedre we Wioctawku oraz obejrzala
zapore wodng na Wisle.

Wspaniala, wiosenna pogoda sprzyjalta
doskonalym nastrojom wycieczkowiczom.

Kolejna wycieczka Kola Seniorow OL SEP
odbyla sie w dn. 14 wrzesnia br. na trasie Zgierz
- Ozorkow - Uniejow - Aleksandrow Lodzki
- Konstantynéw Lodzki - Pabianice. Uczestnicy
wycieczki zwiedzili miedzy innymi zabytkowy
kosciét w Mikotajewicach koto Wodzierad, za-
liczany do klasy ,,0” oraz ,,Geotermie Uniejow”.



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Oddziat Lodzki
90-007 Lodz, pl. Komuny Paryskiej 5a
Dom Technika, IV p., pok. 409 i 404
tel./fax (0 42) 630 94 74, 632 90 39
e-mail: seplodz@onet.pl sep.lodz@neostrada.pl
http://sep.p.lodz.pl

Swiadczy wszelkiego rodzaju ustugi we wszystkich dziedzinach elektryki:

uustugi techniczno-ekonomiczne w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa
ukursy specijalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego
ukursy przygotowawcze do egzaminéw na uprawnienia budowlane
w zakresie projektowania i wykonawstwa
ukursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)
uszkolenia audytoréw wewnetrznych systemoéw jakosci (normy 1ISO 9000)
uegzaminy kwalifikacyjne dla elektrykow i cieptownikow
uustugi marketingowe
uprezentacje
uwystawy o charakterze targowym
ureklamy w Biuletynie Techniczno-Informacyjnym Ot SEP
urekomendacje dla wyrobow i ustug branzy elektrycznej
uorganizacja imprez naukowo-technicznych

OSRODEK RZECZOZNAWSTWA Ot SEP

oferuje bogaty zakres ustug technicznych i ekonomicznych:

Projekty techniczne i technologiczne Powadzenie statych i okresowych obstug
Ekspertyzy i opinie technicznych (konserwatorskich i serwisowych)

Badania eksploatacyjne oraz napraw
; P . Y . Prowadzenie posrednictwa handlowego (materiaty,
Badania techniczne urzadzen elektrycznych, wyroby, maszyny, urzadzenia i ustugi)
elektronicznych i elektroenergetycznych o
Odbiory jakosciowe

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow

powodowanych przez urzgdzenia elektryczne P 0% %‘i""cf“’c‘,’gu";’( §a%°§’ﬁ°gg{2%m’%§ eszzezw
Ocena prototypéw wyrobow, maszyn i urzadzen i urzgcfzen yinyen, ’ 4

produkcyjnych
Ocena usprawnien, pomysiow, projektow
i wnioskow racjonalizatorskich
Opracowywanie projektéw przepisow oraz instruk- tachowei
cji obstugi, eksploatacji, remontéw i konserwacji Doradztw ’ tspert ‘ .
Wykonywanie wszelkich pomiaréw w zakresie ora z. 0 I eksperty. z.y ekonomiczne
elektryki Audyty i plany marketingowe
Prowadzenie nadzoréw inwestorskich i autorskich Przeksztaicenia wlasnosciowe

Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych
naukowo-badawczych dla producentéw i dystrybutoréw energii

Wyceny maszyn i urzadzen
Ekspertyzy i naprawy sprzetu AGD i audio-video
Tfumaczenia dokumentacji technicznej i literatury

OR SEP tel. (0 42) 632 90 39, 630 94 74

Pozycja i ranga SEP jest gwarancjq
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci
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P400-TCS svsrimavron

= SYSTEM AUTOMATYKI

System P400-TCS zostat stworzony w oparciu o wieloletnie doswiadczenie firmy
ALSTOM w produkcji uktadéw regulacji turbin, generatoréw i uktadéw
pomocniczych. System jest oparty na sterownikach PAC oraz PLC produkowanych
przez firme GE Fanuc wedtug najnowszych technologii oraz swiatowych trendéw
w te| dziedzinie.

W ramach systemu P400-TCS oferowane sq:

P400-CLC: Regulator turbiny z mozliwoscig redundancji
systemu z bardzo szybkqg synchronizacjq

Ponadto system moze byé rozbudowany o nastepujqce uktady:
P400-AVR: Automatyczny regulator napiecia generatora
P400-BOC: Uktad automatyki kotta
P400-SOE: Rejestrator zdarzen
P400-HMI: Stacja operatorska
P400-ENG: Stacja inzynierska

danych obliczeniowych
P400-PRO: Uktad zabezpieczen (dwu- lub tréjkanatowy) =
P400-OLC: Sterowanie urzqdzeniami pomocniczymi turbiny L ’
P400-BOT: Modut obliczen naprezen termicznych turbiny e s

System P400-TCS zapewnia:
Elastyczno$é i otwarto$é komunikacyjng - obstuga protokotéw
szeroko stosowanych w automatyce przemystowej
Wysoki poziom niezawodnooci pracy uktadu oraz zwiekszenie
jego dyspozycyjnosci
Wysokie parametry techniczne sprzetu
Szereg funkcji diagnostycznych na poziomie sprzetowym
i programowym

Wspétpraca z ALSTOM gwarantuje:

- Wsparcie techniczne na najwyzszym poziomie
- Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny

- tatwy dostep do magazynu czesci zamiennych

ALSTOM - Tradycja i Doswiadczenie

ALSTOM Power Sp. z o.0.w Warszawie oddziat w Elblggu, Zaktad Serwisu,
ul. Stoczniowa 2, 82-300 Elblqg tel. +48 55 239 12 30, fax +48 232 80 40

©ALSTOM www.alstom.pl




