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Szanowni Panstwo

Niniejszy numer, sz6sty z kolei, zamyka bogaty w wydarzenia rok 2006, rok, w ktérym
goscilismy w todzi delegatow z catego kraju na XXXIII Walny Zjazd naszego Stowarzyszenia.
Kontynuujac rozpoczet z okazji tego Zjazdu prezentacje waznych dokonan technicznych zwia-
zanych z elektryka, w tym numerze przekazywanym w Pafistwa rece zamieszczamy trzy artykuty
naukowo-techniczne.

W pierwszym z nich, autorstwa Andrzeja Turczaka i Mariusza Banaszkiewicza z ALSTOM Power,
omawiane s3 gtowne zatozenia algorytmu bloku ograniczen termicznych turbiny i jego sposob
realizacji obiektowej z wykorzystaniem przemystowego sterownika programowalnego GE Fanuc.
W drugim artykule zespot profesora Pawta Strumitty z Instytutu Elektroniki Politechniki todzkiej
porusza bardzo ciekawe zagadnienie technicznego wspomagania oséb niewidomych przy poruszaniu
sig lub ,,obserwowaniu” otoczenia. Pomyst polega na przetozeniu obrazu rejestrowanego specjaing
kamerg — po jego przeanalizowaniu — na odpowiednig ,,scene” diwiekowa. Na obecnym etapie
badan przygotowywana jest procedura do doktadniejszej, ilosciowej oceny przestrzennej percepcji
irddef diwigku o rdznych parametrach akustycznych. Trzeci artykut przygotowat zespét profesora
Marka Bartosika z Instytutu Aparatéw Elektrycznych Politechniki tddzkiej. O ultraszybkich
wylacznikach ograniczajacych dla pojazdow trakeji elektrycznej pradu stafego, opracowanych przez
ten zespdt, pisalismy juz w naszym Biuletynie przed czterema laty. Wytaczniki te sa produkowane
od 1996 roku i stopniowo zdobywaja pozycje na rynku. Caly czas trwaja prace nad udoskonala-
niem ich konstrukeji. Obecnie jest w eksploatacji ok. 200 takich wytacznikow, ktdre spetniaja na
poziomie $wiatowym wszystkie wymagania wiasciwych norm, zarowno z zakresu elektrotechniki,
jak i ochrony Srodowiska.

(zes¢ informacyjng naszego Biuletynu otwiera sprawozdanie z uroczystego seminarium,
ktorym polskie srodowisko ,,transformatorowcéw” uczcito jubileusz 95-lecia inzyniera Zbigniewa
Kopczynskiego. Zamieszczamy w tej cze$ci rowniez sprawozdanie z kolejnej, miedzynarodowe]
konferencji ICSES, na temat sygnaldw i systeméw elektronicznych zorganizowanej przez Instytut
Elektrotechniki Teoretycznej, Metrologii i Materiatoznawstwa Politechniki tddzkiej we wspétpracy
7 Oddziatem tédzkim SEP, oraz relacje z konferencji ,,SEP a wspdtczesna energetyka” zorganizo-
wanej przez Koto Zaktadowe SEP przy Elektrowni Betchatdw oraz BOT Elektrownia Betchatow S.A.
Sprawozdanie z uroczystosci odstonigcia tablicy upamigtniajacej profesora Bronistawa Sochora
w Galerii Pamieci Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
tadzkiej i informacja o innych aktualnych wydarzeniach w Oddziale tddzkim SEP tradycyjnie
zamykaja nasz numer.

Naszym Czytelnikom i Sympatykom
wiele radosci 7 okazji Swiqt Bozego Narodzenia

oraz wszelkiej pomysinosci w Nowym Roku

zyezy
Komitet Redakcyjny



Andrzej Turczak, Mariusz Banaszkiewicz
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Blok ograniczen termicznych turbin parowych

Artykul przedstawia gléwne zalozenia oraz sposéb
realizacji obiektowej algorytmu modutu Bloku Ograniczen
Termicznych Turbiny w oparciu o sterownik przemysto-
wy PLC produkcji GE Fanuc z serii PACSystem RX3i dla
projektu retrofitu turbiny 200 MW.

1. Wstep

Eksploatacja turbin parowych coraz czesciej sterowana
i nadzorowana jest za pomocg wyspecjalizowanych systemow
komputerowych. Zakres sterowania moze obejmowac wiele
procesow oraz rézne fazy eksploatacji. W czasie rozruchu naj-
wazniejszg sprawg, jest kontrola stanu dynamicznego
oraz wytezeniowego elementoéw. Rozruch turbiny
odbywa sie zazwyczaj zgodnie z charakterystykami
rozruchowymi. Temperatura pary $wiezej i wtornej,
ci$nienie a takze obroty i moc powinny zmienia¢ sie
wg odpowiednich krzywych rozruchowych. Prakty-
ka eksploatacyjna wskazuje, ze w trakcie rozruchu
prowadzonego wg krzywych rozruchowych pred-
kosci nagrzewania elementéw mogg by¢ wyzsze
od wartosci dopuszczalnych podanych w instrukcji
eksploatacji.

Elementy turbin sg obiektami zlozonymi i stgd
tez obecnie najbardziej wskazanym sposobem pro- =
wadzenia rozruchu turbin jest sterowanie za pomocs,
bloku ograniczen termicznych turbiny (BOTT). Po-
prawnie dobrany ukiad BOTT zapewnia takie prowadzenie
rozruchu, ze w elementach turbiny nie powstajg naprezenia
niebezpieczne oraz chroni te elementy przed nadmierns,
intensyfikacjg procesow zuzycia.

W niniejszym artykule przedstawiono najnowsze rozwia-
zanie ukiadu BOTT wspolpracujgcego z ukladem elektro-
hydraulicznej regulacji (EHR) turbiny. Zastosowano w nim
algorytm obliczania naprezen cieplnych wykorzystujacy
wyniki modelowania MES. Uklad BOTT zrealizowano na
niezaleznym sterowniku przemystowym (PLC) moggcym
wspolpracowaé z réznymi typami regulatoréw turbiny lub
systemami nadrzednymi bloku.

2. Blok Ograniczen Termicznych Turbiny
- zalozenia teoretyczne

Blok Ograniczen Termicznych Turbiny (BOTT) jest zespo-
lem zabezpieczen stanowigcym integralng czesc regulatora
turbiny. W oparciu o pomiary temperatur, ciSnien, predkosci
obrotowej i mocy obliczane sg naprezenia w gidwnych ele-

mentach turbiny (wirnik WP i SP, kadlub wewnetrzny WP
i SP), ktoére sg funkcjg biezgcych parametrow eksploatacyj-
nych (p, T, n, N, m).

Istotg dzialania uktadu jest reakcja na wzrost naprezen
w nadzorowanych elementach w odniesieniu do witasnosci
materialu i jego zdolnos$ci przenoszenia obcigzen.

Zadaniem BOTT jest informowanie w trybie on-line
o poziomie wytezenia oraz, w przypadku przekroczenia
wartosci dopuszczalnych, oddzialywanie na stopien otwarcia
zaworow (oddzialywanie na szybko§¢ otwierania / zamykania
zaworow), a tym samym na szybko$¢ prowadzenia rozruchu
(obcigzenia / odcigzenia / odstawienia).
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Rys. 1. Struktura algorytmu modutu BOTT

BOTT realizuje nastepujace zadania czgstkowe (rys. 2)

[1]:
e Formuje sygnal zapasu naprezen w turbinie BFT
bedacy minimum zapasu naprezen czesci wysokopreznej
BFWP oraz czesci Sredniopreznej BFSP (rys. 3)

BFT = MIN(BFWP, BFSP).

Sygnal BFT wplywa na otwieranie zaworéw w trybie
naboru predkosci oraz obcigzenia (na zamykanie w trybie
odcigzania), a tym samym ogranicza szybkos$¢ zmian pred-
kosci obrotowej i mocy turbiny, przez co kontrolowany jest
poziom naprezen w elementach turbiny (wirnik WP i SP,
kadlub wewnetrzny WP i SP).

e Generuje sygnal alarmowy — polecenie , Reczne wy-
bicie turbiny”.

e Generuje sygnal alarmowy niewiarygodnoS$¢ pracy
BOTT - ,,BOTT NW”.

BOTT pracuje w czterech réznych trybach:
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e rozruch zimny turbiny,

e rozruch cieply turbiny,

e rozruch goracy turbiny,

e odcigzenie / odstawienie turbiny.
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny BOTT
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Rys. 3. Charakterystyka sygnaléw zapasu naprezen
termicznych BFWP i BFSP

W zaleznosci o trybu pracy BOTT, ustalane sg rézne war-
tosci naprezen dopuszczalnych zalezne od charakterystyk
zmeczeniowych materialu [2]. Naprezenia zredukowane
obliczane sg z wykorzystaniem algorytmu opartego na
calce Duhamela i funkcjach Greena [3]. Wspoélczynniki
algorytmu okreslane sg na podstawie symulacji MES [4].
W algorytmie tym uwzgledniane sg zarOwno naprezenia
cieplne, jak i mechaniczne pochodzace od obrotéw wirnika,
ci$nienia pary i wcisku pierscieni skurczowych.

W dalszej czesci artykulu scharakteryzowano najwaz-
niejsze parametry sprzetowe dla realizacji modutu BOTT

dla projektu retrofitu turbiny 200 MW.

3. Charakterystyka sterownika przemyslowego
PLC PACSystem RX3i [5]

Sterowniki te odznaczajg sie latwoscig instalowania
i konfigurowania, oferujg zaawansowane mechanizmy
programowania. Pozwalajg na wykonywanie programu jak

i na realizacje innych zadan, takich jak: przeprowadzanie
czynnosci diagnostycznych, skanowanie wejsé/wyjsc¢ i prze-
twarzanie alarmoéw. Zaletg jest zastosowanie magistrali
szeregowej, umozliwiajacej zastosowanie w jednej kaska-
dzie bazowej takze standardowych modutéw wejsé/wyjsé
sterownika GE Fanuc 90-30, dzigki czemu system moze
by¢ dobierany precyzyjnie do aplikac;ji.

RX3i obsluguje szeroki zakres powszechnie stosowa-
nych standardow zilagcz dla ukladéw wejsé/wyjsé i pro-
tokolow komunikacyjnych. RX3i posiada najmocniejszy
procesor wsrod dostepnych na rynku systemow tej klasy,
co pozwala uzyskiwaé wiekszg wydajnos¢ calego systemu.
Opcja wymiany moduléw w systemie ,,na ruchu”, bez wzgle-
du na to czy to sg nowe moduly dedykowane dla RX3i czy
tez moduly wejs¢/wyjs¢ sterownika 90-30.

PACSystems to bardzo nowoczesne i elastyczne rozwig-
zanie, ktoére cechuje sie bardzo duzg wydajnoscig i moz-
liwosciami niespotykanymi dotgd na rynku automatyki.
Najwazniejsze cechy kontrolera RX3i to:

e szybki procesor Pentium IIT 300 MHz oraz technologia
wysokowydajnej, bezkolizyjnej wymiany informacji,

e 10 MB pamieci, w tym pamie¢ na przechowywanie
w kontrolerze dokumentacji programu sterujgcego i sa-
mych urzgdzen, ktéra moze by¢ pomocna w sprawnym
serwisowaniu,

e zgodnos¢ sprzetowa i programowa z dotychczas produ-
kowanym sterownikiem 90-30, co oznacza, ze mozna w 1a-
twy sposoéb, bez jakichkolwiek czynnosci adaptacyjnych,
przenosic¢ oprogramowanie aplikacyjne z tego sterownika
na nowg jednostke centralng, a takze uzywa¢ wymiennie
nowej generacji modutéw systemu RX3i z dotychczas po-
siadanymi, niezawodnymi modutami sterownika 90-30,

e zgodno$¢ programowa z kontrolerem RX7i, co
umozliwia latwe przenoszenie aplikacji pomiedzy tymi
kontrolerami,

e szybka magistrala CompactPCI (oparta na standardzie
PCI, znanym z komputeréw PC), wykorzystywana przez
nowe, zaawansowane moduly wejs¢/wyjs¢, wymagajace
wysokiej wydajnosci magistrali,

e magistrala szeregowa zgodna z systemem 90-30, funk-
cjonujgca w kazdym gniezdzie kasety bazowej rownolegle
z CompactPCI, umozliwiajaca wykorzystanie posiadanych
modulow wejsé/wyjs¢ sterownika 90-30,

e otwarto$¢ komunikacyjna - obstugiwane sg liczne pro-
tokoly komunikacyjne, m.in. Ethernet, Genius, Profibus,
DeviceNet i protokoly szeregowe,

e mozliwo$¢ wymiany modulow wejsé/wyjs¢ bez ko-
niecznosci zatrzymywania pracy systemu sterowania (hot
insertion)”.

4. Konfiguracja sprzetowa sterownika PLC dla
realizacji modulu BOTT

Dla potrzeb realizacji modutu BOTT wytypowano osta-
tecznie nastepujgcg konfiguracje sprzetowsg opierajac sie
na sterownikach przemystowych firmy GE Fanuc z serii
PAC i 90-30:

¢ IC695CPU310 - Jednostka centralna — 10MB pamieci
swobodnie konfigurowalnej, porty RS232 i RS485,



¢ IC695CHS012 - 12-gniazdowa
kaseta bazowa,

e IC695PSD040 - Zasilacz 24
VDC, 40 W,

e IC695ETMO001 — Modut ko-
munikacyjny do sieci Ethernet,
2 x 10/100BaseT (switch),

e IC693ALG223 — Modul wejsé

ELEKTROENERGETYKA

analogowych, 16-kanalowy, pra-
dowy,

o IC693ALG392 — Modul wyjs¢
analogowych, 8-kanalowy, napie-
ciowo - pragdowy,

e IC694MDL645 — Modul wejs¢
dyskretnych, 16-punktowy,

e IC693MDL940 — Modut wyjs¢
dyskretnych, 16-punktowy,
a dodatkowo:

e CTRLink EIAR-10T/A - Prze-
myslowy router firmy Contempo-
rary Controls z portem Ethernet
10Base-T oraz zintegrowanym mo-
demem analogowym i firewall.

P, M

Rys. 5. Konfiguracja obiektowa modutu BOTT dla turbiny 200 MW

Rys. 4. Konfiguracja sprzetowa sterownika PLC modutu BOTT
dla turbiny 200 MW

Dla potrzeb modutu BOTT doprowadzonych zostato do
sterownika PLC dwanascie sygnaléw analogowych (prad
w zakresie 4 + 20 mA). Do zasilacza sterownika doprowa-
dzono zasilanie 24 V DC (ze zrodla zasilania gwarantowa-
nego). Zasilanie moduléw IC693ALG223, IC693ALG392
oraz IC694MDL645 doprowadzono ze zrddla zasilania
gwarantowanego 24 V DC.

Zasilanie przetwornikéw pomiarowych z modutu wejsé
analogowych sterownika GE Fanuc, sygnaly pomiarowe
bezposrednio podigczone do wejs¢ modulu, a przez separa-
tory 4 + 20 mA/4 + 20 mA osiem z nich polgczono z syste-
mem PROCONTROL (rejestracja, wizualizacja). Kazdy tor
pomiarowy zabezpieczony jest bezpiecznikiem.

Dziesie¢ sygnaldéw analogowych (prgd w zakresie
4 -+ 20 mA) dla potrzeb wizualizacji wyprowadzono z mo-
dulu wyjs$¢ analogowych IC693ALG392 poprzez separatory
4 + 20 mA/4 + 20 mA do systemu PROCONTROL.

Dla potrzeb sterowania pracg modutu BOTT z systemu
PROCONTROL doprowadzono do sterownika PLC trzy sy-
gnaly dwustanowe. Dwadziescia siedem sygnalow dwusta-
nowych dla potrzeb wizualizacji wyprowadzono z modutéw
1C693MDL940 do systemu PROCONTROL.

Pie¢ sygnalow (pomiar mocy czynnej generatora, obro-
tow turbozespotu, ciSnienia w komorze kota regulacyjnego
WP, wartosci zadanej docelowej mocy przez operatora oraz
uktad nadrzedny), po walidacji, przesylane sg z regulatora
turbiny UNIMAT do sterownika PL.C w postaci cyfrowej za
pomocsy, lacza szeregowego RS232, Modbus RTU.

Wszystkie sygnaly wypracowane przez sterownik PLC
i wykorzystywane do regulacji turbiny przesylane sg ze
sterownika PLC do regulatora turbiny UNIMAT za pomocg,
Igcza cyfrowego.

Dodatkowo pomiedzy regulatorem turbiny UNIMAT
i sterownikiem PLC Ilgczem cyfrowym przesylane sg sy-
gnaly alarmow, walidacji torow pomiarowych i komuni-
kacyjnych, zalgczen i wylgczen. Wizualizacja sygnalow
prezentowana jest na pulpicie operatorskim EMT-1.

W celu umozliwienia zdalnych dzialan serwisowych
zastosowano router komunikacyjny CTRLink.

5. Proficy Machine Edition - programowanie
sterownika PLC

»2Modul Logic Developer PLC to wspdlne narzedzie do
konfiguracji i programowania sterownikow PLC. Pakiet
ten obstuguje caly zestaw sterownikéw od VersaMax Nano,
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VersaMax Micro poprzez VersaMax, 90-30, 90-70, a takze
nowg rodzine kontroleréw PACSystems z najwydajniejszy-
mi jednostkami RX3i oraz Rx7i.

Za pomocg modulu Logic Developer PLC mozna two-
rzy¢ programy wykorzystujac proste w uzyciu jezyki:
drabinkowy (Ladder) oraz listy instrukcji (Instruction
List) lub tekst strukturalny dla PACSystems. Dla nie-
ktorych sterownikéw rodziny 90-30 i 90-70 oraz kontro-
lerow PACSystems mozna réwniez dolgczac¢ wczesniej
przygotowane i skompilowane programy w jezyku C.

W oprogramowaniu Proficy Machine Edition

na w jednym miejscu automatycznie dokonywana jest
w calym projekcie (we wszystkich podsystemach)”.

Zapomocg tych narzedzi w ramach prac laboratoryjnych
nastepuje weryfikacja poprawnosci dzialania programu
sterujacego moduiu BOTT (rys. 6).

Wyniki testow pozwalajg w sposob pewny i jednoznacz-
ny zadecydowac¢ o instalacji aplikacji na obiekcie. Dla
przykladu na rys. 7. pokazano wyniki badania naprezen
zredukowanych w wirniku czesci WP (czas symulacji
— 200 min).

istnieje specjalne, dynamicznie zmieniane
okno z wlasciwosciami danego elementu
(obiektu). Umozliwia ono latwy i szybki dostep
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Proficy Machine Edition posiada biblioteke e

gotowych elementow, ktére mozna wykorzy- .
stywac w trakcie pisania programu sterujgce-
go czy okna wizualizacji.

Jedng z najwiekszych zalet programu jest mozliwosc
tworzenia takze wlasnej biblioteki gotowych elementow.
Na przyklad, programista piszgc program sterujgcy dla
sterownika chce zachowaé¢ pewng jego czes¢ w celu wy-
korzystania w innych aplikacjach. Jedyng czynnoscig,
ktorg musi wykonac, jest przeciggniecie zaznaczonej
czesci programu do okna biblioteki elementéow. Metoda
ta pozwala programiscie na szybkie stworzenie wiasnej
bazy danych gotowych elementéw. Szablony takie mogg
obejmowac zmienne, fragmenty kodu oraz wyglad elemen-
tow graficznych. Tak stworzone obiekty mozna nastepnie
wielokrotnie wykorzystywac¢ w kolejnych aplikacjach.
Wszystkie podsystemy projektu sg ze sobg Scisle zin-
tegrowanie i umozliwiajg zar6wno monitorowanie, jak
1 sterowanie procesem, a co najwazniejsze — korzystaja ze
wspolnej bazy danych deklarowanych zmiennych. Ma to
szczegolnie duze znaczenie w przypadku, gdy zmieniamy
adres fizyczny zmiennej bgdz jej opis, poniewaz zmia-

Rys. 6. Panel sterujacy - testy laboratoryjne dzialania
programu sterujacego moduilu BOTT

Rys. 7. Poréwnanie testow laboratoryjnych dzialania programu
sterujgcego moduiu BOTT w zalozeniach i wynikach obliczen
sterownika PLC

Dotychczasowe doswiadczenia ALSTOM Power w za-
kresie realizacji moduléw BOTT na niezaleznych sterow-
nikach PLC opierajg sie na kilku projektach, zaréwno
retrofitowych jak i modernizacyjnych, na turbinach o mocy
100+380 MW. Laczny czas niezawodnej pracy modulu
BOTT na sterownikach PLC siega 107 tys. godzin.
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O slyszeniu obrazéw - systemy wspomagania
0osOb niewidomych w percepcji otoczenia

1.Wstep

Wedtug raportéw Swiatowej Organizacji Zdrowia liczba
0s6b z powaznymi wadami wzroku, ktérych nie mozna
skorygowac za pomocg okularéw korekcyjnych wynosi ok.
135 milionéw, z czego okolo 45 milion6éw to niewidomi [1].
Trudno jest dokladniej okresli¢ liczbe os6b niewidomych
w Polsce. W spisie Polskiego Zwigzku Niewidomych notuje
sie ok. 20 tys. os6b w pierwszej grupie inwalidztwa wzroko-
wego. Prognozuje sie tez, ze wsrod osob, ktore ukonczyty
40 rok zycia, liczba oséb niewidomych lub uposledzonych
wzrokowo bedzie sie potrajac¢ z kazdym dziesiecioleciem ich
zycia. Dane te wskazujg, na narastajgcy problem spoteczny
zwigzany z zapewnieniem odpowiedniego standardu zycia
osobom niewidomym i osobom w podesztym wieku. Wzrok
jest najwazniejszym zmystem cziowieka. Blisko 90% infor-
macji z otoczeniu jest odbierane za pomocg tego zmysltu.
Jego utrata oznacza nie tylko trudnosci w poruszaniu sie,
lecz wplywa takze na czynno$¢ kory mozgowej, ktorej az
70% odpowiada za percepcje wzrokows, [2]. Slepota wplywa
na sfere psychiczng, tworzy powazng barierge w kontaktach
miedzyludzkich, ogranicza samodzielnos¢ i zdolnosci po-
znawcze. Bariera ta jest szczegolnie dokuczliwa w dobie
spoleczenstwa informacyjnego, ktére w coraz wiekszym
stopniu wykorzystuje obrazy jako gléwne medium informa-
cyjne. Z drugiej strony tez postep technologiczny otwiera
nowe mozliwosci zwiekszenia komfortu zycia osoby niewi-
domej. Powszechne stalo si¢ korzystanie z komputerow wy-
posazonych w syntezatory mowy. Jednakze podstawowym
i nadal nie rozwigzanym kompleksowo problemem, w Polsce
w szczegolnosci, pozostaje zapewnienie osobie niewidome;j
sposobu na samodzielne i bezpieczne poruszanie sie.

2.Przeglad elektronicznych systemow
wspomagajacych osoby niewidome
w samodzielnym poruszaniu si¢

Proéby skonstruowania urzgdzenia elektrycznego umoz-
liwiajgcego osobie niewidomej samodzielne poruszanie sie
trwajg od drugiej polowy XIX wieku. Za pioniera tej dzie-
dziny mozna uznag polskiego uczonego Kazimiera Noiszew-
skiego profesora okulistyki Uniwersytetu Warszawskiego,
ktory w 1897 roku skonstruowal Elektrofalm, urzgdzenie
zwane sztucznym okiem. Noiszewski wykorzystal zmien-
nos¢ przewodnictwa selenu do przetwarzania natezenia
Swiatla na bodzce dzwiekowe i dotykowe.

Wspblczesnie konstruowane urzgdzenia wspomagajace
osoby niewidome w samodzielnym poruszaniu si¢ mozna
podzieli¢ na takie, ktore przekazujg informacje o otoczeniu
za pomocg bodzcoéw mechanicznych (wibracje urzgdzenia
lub stymulacja powierzchni skoéry) oraz na takie, ktore
uzywajg systemow kodowania dzwigkowego. Ze wzgledu
na ilos¢ jednoczesnie prezentowanej informacji urzgdzenia
takie mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

— detektory przeszkod,

— urzgdzenia obrazujgce.

Podstawowe detektory przeszkdd stanowig w istocie
rozwiniecie funkcji pelnionej przez bialg laske osoby
niewidomej. Do tej grupy mozna zaliczy¢ UltraCane [3]
i LaserCane [4], urzgdzenia wykorzystujace ultradzwie-
ki i promienie lasera do wykrywania przeszkod (rys. 1).
Niewidomy korzysta z tych urzadzen w sposob podobny,
w jaki posluguje sie¢ bialg laska, tj. cyklicznie przeszukuje
droge przed sobg. Wykrycie przeszkody jest sygnalizowane
wibracjg rekojesci lub krotkim dzwigkiem.

4 m

Rys. 1. Idea dzialania urzgdzenia LaserCane

Bardziej zaawansowane urzgdzenia nawigacyjne sygnali-
zujg, przeszkody za pomocg rozbudowanych kodow dzwie-
kowych. Umozliwiajg one przekazanie bogatszej informacji
o polozeniu i wielkosci przeszkody. Do tej klasy urzadzen
mozna zaliczy¢ The Sonic Pathfinder [5] i KASPA (Kay’s
Advanced Perception Aid) [6].

The Sonic Pathfinder jest urzgdzeniem przenoszonym
na glowie, sklada sie z dwoéch nadajnikéw i trzech odbior-
nikéw ultradzwiekowych. Na podstawie sygnalow odbitych
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od przeszkdd jest generowany prosty kod zawierajgcy
informacje o polozeniu przeszkody. KASPA podobnie jak
UltraCane i LaserCane opiera sie na koncepcji biatej laski,
lecz charakteryzuje sie znacznie wiekszg rozdzielczoscig.
Wysokos$¢ dzwieku koduje odlegtos¢ a barwa dzwieku
— ksztalt przeszkody.

Urzadzenia wspomagajgce osobe niewidoma, dzialajace
wg koncepcji obrazowania otoczenia, wykorzystujg system
dzwiekow do przekazania bogatszej informacji o rozkila-
dzie obiektow w otoczeniu, nie ograniczajac sie¢ jedynie
do najblizszych przeszkod. Do tej grupy urzadzen mozna
zaliczy¢ The vOICe [7] skonstruowane w Holandii i Espacio
Acustico Virtual (EAV) opracowane na Uniwersytecie La
Laguna w Hiszpanii [8].

W urzgdzeniu The vOICe monochromatyczny obraz
widziany przez kamere jest przeszukiwany od lewej do
prawej w jednosekundowych cyklach. Punktom obrazu
jest przypisywany dzwiek o wysokosci proporcjonalnej do
pionowego polozenia tego punktu w kolumnie i natezeniu
proporcjonalnym do jego jasnosci. Algorytm pomimo swej
prostoty jest daleki od naturalnego sposobu postrzegania
otoczenia i wymaga ok. 6-miesiecznego treningu.

Sposodb prezentacji sceny znacznie blizszy naturalnej
percepcji zastosowano w urzgdzeniu EAV. Rejestrowane
Za pomocyg pary kamer obrazy sg poddawane rekonstrukecji
trojwymiarowej, a odwzorowana scena jest rOwnomiernie
pokrywana wirtualnymi zrédtami dzwieku brzmigcymi
jednoczesnie. Dzwigki sg prezentowane przy uzyciu tech-
nologii umozliwiajgcej wytwarzanie trojwymiarowej sceny
dzwigkowej.

W opisanych powyzej urzgdzeniach nie zastosowano
metod obrobki obrazu. Nalezy pamietac, ze zaréwno zmyst
dotyku jak i stuch majg znacznie mniejszg pojemnos¢ per-
cepcyjng niz wzrok. Zachodzi koniecznosc selekcji obiektow
sceny, ktore powinny by¢ wydzielone do prezentacji osobie
niewidome;.

3. System wspomagania os6b niewidomych
opracowywany w Instytuecie Elektroniki
Politechniki Lédzkiej

W Zakladzie Elektroniki Medycznej Instytutu Elektro-
niki Politechniki ¥.6dzkiej od blisko dwéch lat trwajg prace
badawcze, ktorych celem jest opracowanie systemu (pod
roboczg nazwg, Videoton) wspomagajacego osobe niewido-
mg w postrzeganiu otoczenia i samodzielnym poruszaniu
sie. Idea konstruowanego systemu jest rozwinieciem
koncepcji zastosowanej w urzgdzeniu EAV polegajacej na
wytwarzaniu w stuchawkach stereofonicznych dzwiekéw
przestrzennych odwzorowujacych otoczenie. Innowacyj-
nym rozwigzaniem zastosowanym w Videotonie jest proce-
dura przetwarzania sekwencji obrazow stereowizyjnych na
strumienie dzwiekowe. W uproszczeniu idea ta polega na
trojwymiarowej rekonstrukeji sekwencji obrazow, selekcji
obiektoéw otoczenia i dynamicznym przypisaniu im odpo-
wiednich strumieni dzwiekowych. Projektowane urzgdze-
nie ma konstrukcje podobng do rozbudowanych okularow,
wyposazonych w pare miniaturowych kamer telewizyjnych
oraz sluchawki stereofoniczne o tzw. konstrukcji otwartej
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tak, aby naturalne dzwieki dochodzgce z otoczenia nie
podlegaly ttumieniu. Rozwijany system bedzie umozliwial
komunikacje z telefonem komérkowym pelnigcym funkcje
dzwiekowego asystenta osoby niewidomej. Gtéwne moduly
funkcjonalne systemu zilustrowano na rys. 2.

W niniejszym opracowaniu giéwny nacisk potozono na
opis modulu wytwarzania dzwieku przestrzennego, a inne
tylko krétko scharakteryzowano. Bardziej szczegdtowy opis
blokéw rejestracji i rekonstrukeji sceny trojwymiarowej,
ktoére zawarto w pracach [9, 10], zas koncepcje dotyczgce
syntezy kodu dzwiekowego w pracach [11] 1 [12].
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Rys. 2. Ogélna koncepcja przenosnego urzgdzenia,
wspomagajgcego osobe niewidomg w samodzielnym
poruszaniu sie

3.1.Przetwarzanie obrazu sceny tréjwymiarowej

Modul rekonstrukcji sceny trojwymiarowej sklada
sie z pary kolorowych kamer cyfrowych o réwnoleglych
osiach optycznych oddalonych od siebie o ok. 8 cm. Obrazy
z kamer podlegajg korekcji znieksztalcen geometrycznych
i kalibracji [9]. Sekwencje obrazéw sg nastepnie podda-
wane procedurze poréwnywania blok6w w obrazie lewym
1 prawym w celu wyznaczenia giebi dla kazdego z punktow
sceny znajdujacych sie w polu widzeniu kamer. Wynikiem
tych obliczen jest mapa odleglosci punktow sceny od obser-
watora (rys. 3). Kolejnym etapem przetwarzania obrazéw
stereowizyjnych jest selekcja obiektow, dla ktoérych sg
tworzone strumienie dzwiekowe.

Rys. 3. Pojedyncza
klatka pochodzaca
z jednej kamery
(u goéry) i wyliczona
mapa odlegtosci
(u dotu);
wzrastajgca jasnosé
punktow obrazu
glebi
oznacza
zmniejszajacg sie
odleglosc
elementow sceny
od obserwatora



Z uwagi na duzy naklad obliczen zwigzany z wyznacza-
niem sekwencji obrazow giebi i ich analizg zastosowano
platforme sprzetows bazujgcg na wydajnym procesorze
sygnalowym firmy Texas Instruments TMS320DM642 [13].
Procesor ten dysponuje mocg obliczeniowg ok. 6000 MIPS
i jest specjalnie przystosowany do przetwarzania par
obrazow wideo. Testy algorytmoéw wyznaczania obrazow
glebi, korekcji geometrycznej uktadéw optycznych kamer
oraz kalibracji uktadu stereowizyjnego zostaly pomyslnie
przeprowadzone z zastosowaniem ukladu rozwojowego
WYypOosazonego w wWw. procesor sygnalowy.

3.2. Dzwigkowe ,,obrazowanie” obiektéw sceny

Przyjeta koncepcja udzwigkowienia sceny przypisuje
odrebng ikone dzwiekowg kazdemu z wyodrebnionych
obiektoéw sceny. Kluczowe w tym zadaniu (zgodnie z kon-
cepcjg strumieni dzwiekowych Bregmana [14]), jest takie
dobranie parametrow dzwieku, aby podczas rownoczesnej
prezentacji wielu Zrodet dzwieku mogty by¢ one odbierane
jako oddzielne strumienie dzwiekowe. Kolejnym zagadnie-
niem jest dobranie parametréw dzwieku kodujgcych cechy
geometryczne obiektow. Przyjeto, ze wysokos¢ dzwieku
(czestotliwo$¢é podstawowa) jest zwigzana z rzeczywistg,
wielkoscig obiektu. Zgodnie z tym zalozeniem obiektowi
oznaczonemu jako B narys. 4 jest przyporzgdkowana taka
sama czestotliwos$¢ podstawowa jak obiektowi C pomimo
ich réznej wielko§ci w obrazie sceny. Dzwiek przypisany
obiektowi A ma czestotliwo$¢ nizszg. Do odwzorowania
odleglosci obiektu od obserwatora zarezerwowano nate-
zenie dzwieku. Zatem obiekt C bedzie brzmial glo$niej niz
obiekt B.

Rys. 4. Przyklad wirtualnej sceny trojwymiarowej zawierajgcej
trzy obiekty; rzeczywiste rozmiary obiektow B i C sg takie same
podczas gdy obiekty A i C zajmujg takg samg powierzchnie
obrazu sceny

4. Budowanie przestrzennej sceny dzwigkowej

4.1.Slyszenie przestrzenne

Zmyst stuchu jest drugim po wzroku najwazniejszym
zmystem czlowieka. Oproécz podstawowej roli, jaks jest
komunikacja werbalna ma on takze zasadnicze znaczenie
w orientacji przestrzennej. W odréznieniu od wzroku za po-
mocg stuchu czlowiek potrafi jednoczesnie odbierac bodzce
ze wszystkich kierunkoéw i skupia¢ uwage na dowolnym
z nich bez koniecznos$ci poruszania gtowg. Wazng wilasci-

ELEKTRONIKA

woscig zmystu stuchu jest mozliwos¢ precyzyjnej lokalizacji
zrodla dzwieku. Badania przeprowadzone przez zespoly
Damaske & Wagener oraz Oldfield & Parker pokazaly, ze
jest mozliwe wskazanie zrodla dzwieku z dokladnoscig
dochodzacg do 2 stopni kgtowych [15].

Pierwszg probg wyjasnienia mechanizmu styszenia prze-
strzennego byla tzw. Teoria Dwoistosci (ang. duplex theory)
sformulowana przez Lorda Raileigha na przetomie wiekow
XIX i XX [16]. W mySl tej teorii w procesie lokalizacji prze-
strzennej zrédta dzwieku biorg udzial dwa zjawiska:

— op6znienie miedzykanalowe (ang. Interaural Time
Difference — ITD) wynikajgce z réznicy odlegtosci ucha
lewego i prawego od zrodta dzwieku,

— miedzykanalowa réznica poziomoéw (ang. Interaural
Level Difference — ILD), ktora jest efektem ,zastaniania”
zrodia dzwieku przez glowe i zmniejszenia natezenia dzwie-
ku w uchu bardziej oddalonym od zroédia.

Teoria Dwoistosci nie ttlumaczy jednak dostepnej czto-
wiekowi zdolnosci do lokalizacji zrodet dzwiekéw umiesz-
czonych poza plaszczyzng horyzontalng. Oznacza to, ze
w percepcji dzwieku u cztowieka biorg rowniez udziat inne
mechanizmy nie uwzglednione w Teorii Dwoistosci.

Zamiana ci$nienia akustycznego na drgania ukltadu
mechanicznego odbywa sie w bionie bebenkowej. Jesli
stuchacz styszy zmiany parametréw dzwieku wraz ze
zmiang jego polozenia, oznacza to, ze widmo sygnalu
akustycznego, ktory dociera do blony bebenkowej podlega
modyfikacjom zaleznym od polozenia Zroédia dzwieku. Fala
dzwiekowa, na drodze propagacji od zrédia do blony be-
benkowej, podlega wielokrotnym odbiciom i ,,ugieciom” od
ramion, powierzchni giowy i zaglebien malzowiny usznej.
Funkcja odwzorowujgca wymienione modyfikacje widma
dzwieku jest znana pod nazwg charakterystyki akustycznej
odniesionej do glowy (ang. Head Related Transfer Function
— HRTF) i jest unikatowa dla kazdej osoby. Jest to funkcja
czestotliwosci 1 polozenia opisanego za pomocg dwoch
katow w biegunowym ukladzie wspoéirzednych (rys. 5)
HRTF = F(w, ¢, 0). Kat azymutu 60 wyznacza polozenie
w laszczyznie poziomej, za$S kat wzniesienia ¢ wyznacza
polozenie w plaszczyznie pionowej. Katy te majg wartosé
0, gdy zrédto dzwieku znajduje sie na wprost stuchacza.

A

Rys. 4. Biegunowy uktad wspoéirzednych do okreslenia
lokalizacji zrédla dzwigku wzgledem stuchacza
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Przykiladowe charakterystyki HRTF zmierzone za po-
mocg aparatury skonstruowanej w ramach prowadzonego
projektu wykreslono na rys. 6.
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Rys. 6. Wykresy charakterystyk HRTF (widma amplitudowe)
dla potozen katowych 6 = -45°i ¢=-11°(u géry)i i (u dotu);
linia ciggla odpowiada charakterystyce ucha lewego a linia
przerywana charakterystyce ucha prawego

Obserwujac ksztalt charakterystyk wykreslonych na
rys 6. daje sie zauwazy¢, ze najwieksze zmiany amplitudy
widma wystepujg w zakresie czegstotliwosci 2+10kHz zas
najwiekszy udzial majg sktadowe czestotliwosci z zakresu
3+6kHz. Dzwigki potozone w tym pasmie sg najdokladniej
lokalizowane [17].

Uwzglednienie charakterystyk HRTF w torze dzwie-
kowym oddzielnie dla ucha lewego i prawego umozliwia
wytworzenia trojwymiarowej sceny dzwiekowej za pomocs,
sluchawek wymuszajgcych ciSnienie akustyczne bezpo-
Srednio u wejscia kanalu usznego. Funkcje modyfikacji
fali dzwiekowej, ktorg w naturalnych warunkach speinia-
ja malzowiny uszne moze przejaé para filtréw liniowych
o skonczonej odpowiedzi impulsowej (ang. Head Related
Impulse Response — HRIR) zaleznej od polozenia kierun-
kowego dzwieku HRIR = h(t, ¢,0).

4.2. Pomiary charakterystyk akustycznych
odniesionych do glowy

Ksztalt malzowiny usznej jest niepowtarzalng cechg kaz-
dej osoby. Wiadomo tez, ze malzowina uszna ma decydujacy
wplyw na przebieg charakterystyk HRTF. Zatem system
wytwarzania dzwieku przestrzennego w stuchawkach

stereofonicznych powinien zawiera¢ w torze sygnalowym
filtry opisane ,0sobniczymi” charakterystykami HRTF.
W projekcie poczyniono proby syntezy przestrzennej sceny
dzwiekowej przy uzyciu charakterystyk HRTF dostepnych
w sieci Internet (CIPIC [18], KEMAR [19]). Nie byly jednak
one pomyslne. Nie uzyskiwano tzw. efektu eksternalizacji
dzwieku. Osoby badane odbieraly wrazenia stuchowe umiej-
scowione wewnatrz gtowy zamiast wrazen stuchowych po-
chodzgcych od zrodet dzwigku z otaczajgcej przestrzeni.
W ramach prowadzonego projektu podjeto zatem zada-
nie zbudowania wiasnego systemu do pomiaru charaktery-
styk HRTF. Nawigzano wspolprace z Zakladem Akustyki,
Instytutu Telekomunikacji, Teleinformatyki i Akustyki,
Politechniki Wroclawskiej posiadajacego wieloletnie do-
Swiadczenie w konstruowaniu specjalizowanej aparatury
do pomiarow akustycznych. W wyniku tej wspoéipracy
w maju 2006 roku powstalo jedno z pierwszych zbudowa-
nych w kraju urzgdzen do pomiaru charakterystyk aku-
stycznych glowy. Opracowany system (rys. 7) sklada sie
z 16-glo$nikéw rozmieszczonych na tuku o promieniu jedne-
go metra, obrotowego fotela sterowanego elektrycznie oraz
dwukanalowego toru pomiarowego. Pomiar charakterystyk
akustycznych glowy jest przeprowadzany w komorze beze-
chowej i sprowadza sie do okreslenia funkcji transmitancji
dla wielu kierunkéw padania dzwieku. Funkcje te okresla
sie jednoczes$nie dla obu uszu poprzez poréwnanie dzwigku
wyemitowanego przez glosnik znajdujacy sie w okreslo-
nym polozeniu wzgledem glowy sluchacza z dzwiekiem
zarejestrowanym za pomocg mikrofonéw umieszczonych
u wejscia kanaléw sluchowych. Skonstruowany system
umozliwia zautomatyzowany pomiar charakterystyk HRTF
w szerokim zakresie katow: 6 =[0°,..., 360°] z regulowanym
krokiem o dokladnosci siegajacej 1°, 1 =[-45°,...,90°] ze stalym
krokiem 9°, co daje mozliwo§é uzyskania do 5760 punktow
pomiarowych. Zebrane charakterystyki HRTF sg przetwarza-
ne do postaci odpowiedzi impulsowych z dyskretnym czasem
HRIR = h(ty, ¢, 0) o maksymalnej liczbie wspolczynnikéw
N = 4096 przy czestotliwosci probkowania fy = 44,1 kHz.

Rys. 5. Pomiar
charakterystyk
HRTF w komorze
bezpoglosowej



Dla potrzeb prowadzonego projektu wystarczajacy jest
pomiar ze skokiem azymutu A8 = 5°, co daje 1152 punkty
pomiarowe. Dla takiej rozdzielczosci przestrzennej pro-
cedura pomiaru charakterystyk HRTF zajmuje okoto poél
godziny, przy czym sam proces rejestracji charakterystyk
trwa ok. 10 minut.

W okresie od lipca do pazdziernika 2006 roku wykonano
pomiar charakterystyk HRTF u dziewieciu oséb niewi-
domych zrzeszonych w Polskim Zwigzku Niewidomych.
Osoby te zostaly wybrane sposrod 20 kandydatow, z kto-
rymi przeprowadzono ankiety kwalifikujgce do udzialu
w projekcie.

4.3. Ocena dokladnosci lokalizacji obiektow
w wirtualnej scenie dzwiekowej

Do weryfikacji zmierzonych charakterystyk HRTF
u 0s6b badanych oraz do okreslenia ich zdolnosci lokalizacji
wirtualnych zrodet dzwieku zastosowano srodowisko SLAB
opracowane przez Spatial Auditory Displays Lab at NASA
Ames Research Center [20]. Jest to Srodowisko programo-
we Open Source umozliwiajgce wytwarzanie wirtualnej sce-
ny dzwigkowe]j w czasie rzeczywistym. W scenie tej mozna
umiesci¢ kilkanascie wirtualnych obiektéw dzwiekowych
i nada¢ im indywidualne cechy (rodzaj dzwigku, rozmiar
zrodla). W wytworzonej scenie jest mozliwe modelowanie
poglosu poprzez dodanie powierzchni odbijajgcych o réz-
nych wspolczynnikach pochlaniania dzwigku.
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Rys. 6. Widok okna programu SLAB; cyfry 1 — 4 symbolizuja,
wirtualne obiekty umieszczone w otoczeniu glowy stuchacza

Wstepng weryfikacje przeprowadzano bezposrednio
po rejestracji charakterystyk HRTF. W wirtualnej scenie
dzwiekowej umieszczano zrédla emitujgce szum bialy.
Wytwarzane Zrodla byly stacjonarne i umieszczane w réz-
nych polozeniach przestrzennych albo poruszaly sie po
hipotetycznym okregu na réznej wysokosci wokot gtowy
osoby badanej. Sposréd dziewieciu oséb uczestniczgcych
w badaniach u pieciu os6b uzyskano efekt eksternalizacji
dzwieku. Potrafily one wskaza¢ z zadowalajgcg dokladno-
Scig, polozenia wirtualnych zrédel dzwieku (rys. 9). Dwie
osoby wymagaly kréotkiego treningu zanim uzyskaly zdol-
no$¢ do prawidlowego wskazywania polozenia obiektow
dzwiekowych.
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Rys. 7. Weryfikacja zmierzonych charakterystyk HRTF;
osoba niewidoma prawidlowo wskazuje polozenie

wirtualnego zrodia dzwieku

5. Podsumowanie

W pracy scharakteryzowano obszar badan zwigza-
nych z elektronicznymi systemami wspomagania osob
niewidomych w samodzielnym poruszaniu sig. Pokrotce
omowiono idee takiego systemu konstruowanego w Za-
kladzie Elektroniki Medycznej Instytutu Elektroniki Pt..
Dokladniej opisano problem budowania sceny dzwigkowej
odwzorowujgcej otoczenie osoby niewidomej. W szcze-
goélnosci wyjasniono role charakterystyk akustycznych
odniesionych do glowy jako kluczowego elementu systemu
umozliwiajgcego uzyskanie efektu eksternalizacji zrodet
dzwiekow wytwarzanych w stuchawkach stereofonicznych.
Na obecnym etapie badan jest przygotowywana procedura
do dokladniejszej ilosciowe]j oceny przestrzennej percep-
cji zrédet dzwigku o réznych parametrach akustycznych.
W zakresie prac konstrukcyjnych, na etapie testowania
jest modut elektroniczny zbudowany na bazie ukiadow
programowanych FPGA stuzgcy do wytwarzania 8 rucho-
mych zrédet dzwieku z uwzglednieniem pogtosu i filtrow
HRIR w torze sygnalowym.

Podzigkowanie

Autorzy wyrazajg serdeczne podziekowanie osobom nie-
widomym, ktére wziely udzial w badaniach w charakterze
wolontariuszy. Dzigkujemy rowniez dyrekcji i pracownikom
Instytutu Mechatroniki i Systeméw Informatycznych za
udostepnienie pomieszczenia komory bezechowej oraz
pomoc w organizacji pomiaréw akustycznych. Prace
badawcze opisane w niniejszym opracowaniu wykonano
w ramach grantu badawczego nr 3 T11B 03827 finanso-
wanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w latach 2005-2007.
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Ultraszybkie wylgeczniki pradu stalego

1. Wstep

Problematyka dotyczaca specjalnych metod wylgcza-
nia prgdow stalych rozwijana jest w Instytucie Aparatow
Elektrycznych Politechniki ¥.0dzkiej od ponad 25-ciu lat.
Bezposrednim czynnikiem stymulujgcym te prace byla
i jest w dalszym ciggu potrzeba doskonalenia metod i apa-
ratow lgczeniowych umozliwiajgcych skuteczne wylaczanie
pradow stalych w elektrycznej trakcji kolejowej 3 kV-
i tramwajowej 600 V_-. Wraz z dynamicznym rozwojem
i elektronizacjg taboru oraz wzrostem mocy podstacji
zasilajgcych, klasyczna aparatura zestykowa nie mogla
juz speinia¢ wysokich wymagan i niezbednym stalo sie
stworzenie konstrukgcji alternatywnych, odpowiednio szyb-
kich i eliminujgcych otwarty tuk z uktadow gaszeniowych
a wiec bezpiecznych dla srodowiska. Nowo opracowane

aparaty musialy posiada¢ wysokie parametry techniczne
i by¢ catkowicie zamienne z dotychczas eksploatowanymi,
gdyz tylko to mogto by¢ gwarancjg ich pelnej akceptacji
przez eksploatacje.

Poniewaz w kazdym obwodzie elektrycznym bez-
pieczenstwo urzadzen i otoczenia zalezy od szybkosci
i skutecznosci wylgczania zwar¢, dlatego wiekszos¢ prac
prowadzonych w IAE PY zostala ukierunkowana na opraco-
wanie nowoczesnych wylacznikow zaréwno pojazdowych,
stosowanych w taborze trakcyjnym jak i podstacyjnych,
chronigcych cale odcinki linii trakcyjnych.

2. Warunki obwodowe

Typowy obwo6d pracy wylgcznika szybkiego zamontowa-
nego na pojezdzie trakcyjnym pokazano na rys.1.
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Rys. 1. Uproszczony schemat obwodu chronionego przez
wylacznik szybki.
Oznaczenia: WS - wylacznik szybki; M — zespot silnikéw
napedowych; R, L — parametry zastepcze obwodu zwarcia;
E - napiecie sieci, i - prad obwodu

Poniewaz wylgcznik umieszczony jest bezposrednio
za pantografem, dlatego chroni pojazd praktycznie przed
wszystkimi, moggcymi wystgpi¢ zwarciami. Jak wykazu-
ja doswiadczenia eksploatacyjne, podstawowsg przyczyna,
powstawania zwaré¢ jest tuk okrezny zapalajgcy sie na
komutatorze silnika. Jesli dostatecznie szybko nastgpi
wylgczenie zwarcia tak, aby narastajacy prad nie spowo-
dowal uszkodzenia silnika, to po dejonizacji obszaru wokot
komutatora mozliwe jest ponowne zalgczenie napiecia
i kontynuowanie jazdy.
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Rys. 2. Przebiegi pragdu zwarcia i napiecia na wylgczniku przy
wylaczaniu obwodu z rys. 1 przez klasyczny wylgcznik szybki.
Oznaczenia: ¢y — wspoiczynnik ograniczenia pradu, I, - prad
ograniczony, Iy, — pragd spodziewany, iy - prad wylgczany, uy
- napiecie na wylgczniku, ky — wspoiczynnik przepie¢, T - stala
czasowa obwodu, tyy — czas wylgczania zwarcia

Przedstawione na rys. 2 przebiegi sg typowymi dla
klasycznych wylgcznikoéw magnetowydmuchowych i cha-
rakterystycznym parametrem jest dla nich bardzo duza
wartos¢ wspolczynnika cy ograniczenia prgdu zwarcia.
Oznacza to, ze ograniczony prad o duzej wartosci w wielu
przypadkach i tak spowoduje uszkodzenia chronionych
przez wylgcznik odbiornikéw i sytuacja taka ma miejsce
przy wylgczaniu zwarcia wystepujacego w obwodach sil-
nikow napedowych elektrycznych zespolow trakcyjnych
i lokomotyw, gdzie wartos¢ krotkotrwale plyngcego przez
silnik prgdu nie powinna przekroczy¢ 7+10 KA aby nie
spowodowac uszkodzenia tych maszyn.

Dodatkowym zagrozeniem dla otoczenia jest stosunko-
wo dlugi, bo dochodzgcy do kilkudziesieciu milisekund czas
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palenia sie tuku na stykach wytgcznika i charakterystyczna
dla wylgcznikow magnetowydmuchowych zaleznos¢ tego
czasu od wylgczanego prgdu. Ponadto, poniewaz proces
wylgczania czyli gaszenia tuku w wylgczniku klasycznym
trwa stosunkowo diugo, powoduje to znaczng erozje stykow
gléwnych ograniczajgc w ten sposéb radykalnie trwalosé
Igczeniowg wylgcznikow klasycznych.

3. Wylaczanie za pomocg przeciwpradu

Jedng z mozliwych metod szybkiego ograniczenia pra-
du zwarciowego jest wylgczanie prgdu zwarcia za pomocg,
przeciwpragdu. Metoda ta polega na:

wymuszonym sprowadzeniu do zera pradu stalego
w komorze prézniowej za pomocg impulsu pradu
o kierunku przeciwnym

Zestykiem w ktorym nastepuje wylgczenie pragdu jest
komora prézniowa i réwniez komora pelni role zalgcznika
przeciwprgdu. Schemat obwodu gioéwnego takiego wylgcz-
nika pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat obwodu gltéwnego wylacznika o wylgczaniu
przeciwprgdem.
Oznaczenia: 1,3 - gtéwna i pomocnicza komora prézniowa,
2 — zestyk izolacyjny, 4 - dlawik komutacyjny, 5 - kondensator
komutacyjny, i — prad obwodu, i; — prad komory giéwnej,
iz — prgd komory pomocniczej i kondensatora (5) — przeciwprad

Gl6éwna komora prézniowa (1) pelni role zestyku zalg-
czajacego 1 wylgczajgcego prad obwodu, komora pomoc-
nicza (3) zalgcza przeciwprad, natomiast zestyk (2) pelni
funkcje izolacyjng i przestawiany jest zawsze bezprgdowo.
Zasobnik energii sktada sie z kondensatora komutacyjnego
(5), ladowanego do napiecia pracy z pomocniczego ukiadu
zasilajgcego. Diawik (4) okresla parametry impulsu prze-
ciwprgdu i2.

Warunkiem poprawnego dzialania wylgcznika w przed-
stawionym ukladzie jest wiasciwe zsynchronizowanie pracy
komor (1) i (3). Oznacza to, iz komora (3) powinna zamkngé
swoje styki impulsowo gdy otwierana z palgcym sie tukiem
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komora (1) osiggnie przerwe zestykowg o wartosci 2+3
mm. Mozliwy jest wtedy przeplyw poéifali przeciwpradu
i sprowadzenie wylgczanego prgdu do zera.

Odpowiednie przebiegi obrazujgce ten proces przed-
stawia rys. 4.

. u Um

Rys. 4. Wybrane przebiegi prgdow i napie¢ przy wylaczaniu
pradu za pomocg impulsu przeciwprgdu.
Oznaczenia: E - napiecie zasilajgce, u — napiecie na stykach
wylacznika, Uy, — poziom ochrony przeciwprzepieciowej, chwile
czasowe t;+ t; do opisu w tekscie.

Pozostale oznaczenia jak na rys. 3

Jesli podczas przeplywu pradu roboczego przez wy-
1gcznik powstanie zwarcie (1) to szybko narastajgcy prad
spowoduje zadzialanie zabezpieczen nadprgdowych i uru-
chomienie szybkiego, impulsowego napedu wylgcznika.
W chwili ty zostajg otwarte styki komory gtéwnej i zapala
sie miedzy nimi tuk. Po osiggnigciu odpowiedniej przerwy
zestykowej w chwili t; zostaje zalgczony przeciwprad is,
ktory szybko narastajgc sprowadza prad i; do zera (t4).
Efektem tego jest wzrost napiecia na wylgczniku az do
wartosci Uy, wynikajacej z poziomu ochrony warystorowe-
go ogranicznika przepie¢. Warystor zaczyna przejmowac
prad (ts5-tg) i przewodzi go az do wytracenia calej energii
obwodu. Po pewnym czasie (t;) napiecie na wylgczniku
osigga wartos¢ napiecia zasilajacego. Gotowos¢ do kolejne-
go zalgczenia wylgeznik osigga po kilkunastu sekundach,
czyli po naladowaniu kondensatora komutacyjnego i kon-
densatorow napedow.

Poniewaz wylgczenie pragdu obwodu w prézniowej
komorze gidownej trwa kilka milisekund, wartosci prgdu
ograniczonego nawet przy duzej stromosci prgdu zwarcia
sg kilkakrotnie mniejsze niz w przypadku wylgcznikow
klasycznych, co w efekcie zapewnia doskonalg ochrone
zasilanych odbiornik6w oraz polprzewodnikéw mocy
stosowanych w aparaturze energoelektronicznej. Proces
wylaczania jest niezalezny od wartosci wylgczanego pradu,
a ponadto nie naraza otoczenia na dzialanie tuku elek-
trycznego. Ze wzgledu na fakt, iz naturalng konsekwencjg
szybkiego wylgczenia jest powstajace przepiecie, wylgczni-
ki dzialajgce wedlug opisanej zasady wyposazone zostaly
w wysokoenergetyczne ograniczniki przepiec, zapewniajg-

ce bezpieczng prace nie tylko zasilanym odbiornikom, ale
réwniez innym urzgdzeniom pracujgcym w tej samej sieci.
Poza tym duza selektywnos¢ przedstawionych wytgcznikow
umozliwia wlasciwg korelacje zabezpieczen, zwlaszcza
w przypadku wspélpracy wylacznikéw zamontowanych na
podstacji i w pojazdach trakcyjnych.

4. Wylaczanie za pomoca elementu
péiprzewodnikowego

Pojawienie si¢ na rynku sterowanych poiprzewodni-
kowych elementéw mocy o bardzo wysokich parametrach
Igczeniowych umozliwilo realizacje procesu wylaczania
pradu statego za pomoca;

wymuszonego sprowadzenia do zera pradu statego
w komorze préozniowej zboeznikowanej polprze-
wodnikowym elementem mocy, przejmujacym
i wylaezajacym prad.

Przyrzgdami najlepiej nadajacymi sie do realizacji 1gcz-
niko6w hybrydowych na napiecia do 1 kV sg tranzystory
IGBT. Ich parametry osiggajg obecnie wartosci pozwalajace
na realizacje konstrukcji 1gcznikoéw spelniajgcych wymaga-
nia eksploatacji. Konfiguracje obwodu giéwnego takiego
1gcznika pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Uproszczony schemat gtéwnego obwodu wylgcznika
hybrydowego.
Oznaczenia: 1 — gléwna komora prézniowa, 2 — zestyk
izolacyjny, 3 - tranzystor IGBT, i-prad obwodu, i, — prad komory
gléwnej, iy — prad tranzystora IGBT

Najistotniejszym zespolem 1gcznika hybrydowego jest
polprzewodnik mocy - tranzystor (3), polgczony réwnole-
gle z komorg prozniowg (1). Tranzystor pracuje tylko przy
wylgczaniu, to znaczy przejmuje prad z luku palgcego sie
pomiedzy rozchodzgcymi sig¢ stykami komory prézniowej
1 po zakonczeniu tego procesu, czyli zgaszeniu tuku, wy-
Igcza prad obwodu. Lgcznik (2) otwiera sie bezpradowo
stwarzajac przerwe izolacyjna.



Wybrane przebiegi przy wylgczaniu prgdu igcznikiem
hybrydowym zamieszczono na rys. 6.

0 4 Izla 14 tsls te
Rys. 6. Wybrane przebiegi prgdow i napie¢ przy wylaczaniu
pradu za pomocg Igcznika hybrydowego.
Oznaczenia: E - napiecie zasilajace, u — napiecie na stykach
wylacznika, Uy, — poziom ochrony przeciwprzepigciowej, chwile
czasowe t;+ t; do opisu w tekscie.
Pozostale oznaczenia jak na rys. 3

Pojawiajgcy sie w chwili t; prgd zwarciowy powoduje
zadzialanie zabezpieczen nadpragdowych i uruchomienie
szybkiego napedu wylgcznika, ktory otwiera styki komory
glownej (t2), powodujgc w niej zaplon tuku. Przy wymaga-
nym odstepie miedzystykowym nastepuje zalgczenie tran-
zystora bocznikujgcego komore gtéwng, (t3). Po catkowitym
przejeciu pradu (t4) i zgaszeniu tuku w komorze, nastepuje
proces wylgczania prgdu obwodu przez tranzystor (ts), co
jest rownoznaczne z szybkim wzrostem napiecia na 1gcz-
niku. Gdy napiecie to osiggnie warto$¢ poziomu ochrony
ogranicznika przepie¢, element ten zaczyna przewodzic¢
wytracajac energie obwodu az do catkowitego zaniku sta-
noéw nieustalonych.

Czas pracy tranzystora w lgczniku hybrydowym nie
przekracza kilkuset mikrosekund i zalezy od wartosci
oraz stromosci przejmowania i wylgczania pradu obwodu.
Z tego wzgledu polgczenia pomiedzy tranzystorem a ko-
morg powinny by¢ zredukowane do minimum. Tak krotki
czas pracy poOlprzewodnika, przy jednoczesnych diugich
przerwach siegajgcych co najmniej kilkunastu sekund
pomiedzy kolejnymi zalgczeniami, pozwala na jego kilku-
krotne przecigzenie, pomimo adiabatycznego wydzielania
ciepla w strukturze.

Podstawows, zaletg przedstawionego ukladu igcznika
jest brak zasobnika energii niezbednej w procesie ko-
mutacji, a wiec rowniez brak koniecznosci oczekiwania
na jego natadowanie. Pozostaje jedynie zasobnik energii
napedu szybkiego, ktory gotowos¢ do pracy uzyskuje po
kilku sekundach. Ponadto, uklad sterowania tgcznika moze
bardzo doktadnie okresla¢ chwile zalgczenia i wylgczenia
tranzystora majgcego powtarzalne czasy propagacji, a tym
samym ustala¢ najkorzystniejsze warunki pracy komory
proézniowej.
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Szczegolnie istotne dla bezawaryjnej pracy facznika jest
zapewnienie odpowiednio dobranej ochrony napieciowej
tranzystora, co przy szerokiej ofercie dostepnych warysto-
row wysokoenergetycznych i wysokich klasach napiecio-
wych tranzystoréw nie stanowi obecnie problemu.

5. Komora prézniowa

Praktyczna realizacja czlonu zestykowego wylgcznika
ultraszybkiego mozliwa jest przy uzyciu komoér proéznio-
wych stosowanych do 1gczenia obwodow prgdu przemien-
nego. Podstawowg, zaletg komory prézniowej jest skokowy
wzrost wytrzymalosci jej przerwy zestykowej po wyltaczeniu
pradu oraz odseparowanie palgcego sie tuku od otoczenia.
Glownie te dwa czynniki powoduja, ze komora prézniowa
z szybkim napedem jest najlepszym rozwigzaniem ukiadu
zestykowego dla wylgcznikow szybkich.

Na rys. 7 przedstawiono typows komore prézniows
z zaznaczonymi podstawowymi elementami sktadowymi.

T
styk ruchamy
| izolator |
shyk nianechomy

Rys. 7. Prézniowa komora lgczeniowa — uklad zestykowy

Warunkiem uzyskania wysokich parametréw napieciowych
komory po wylgczeniu pradu, jest wezesniejsze wystepowanie
tylko dyfuzyjnej formy tuku prézniowego, a wiec tuku, dla kt6-
rego Srodowiskiem wyladowczym sg pary metalu emitowane
z katody, a spadek napiecia na tuku zawiera si¢ w przedziale
(10 + 27) Vi jest praktycznie staly. Dyfuzyjna posta¢ tuku
zalezy przede wszystkim od wartosci prgdu oraz od ukiadu
geometrycznego stykow, ich materialu i od przestrzennego
rozkladu natezenia pola magnetycznego w przerwie zesty-
kowej. Przy duzych pragdach pojawiajacy sie tuk przewezony
z aktywng anodg stwarza ryzyko niewylgczenia zwarcia przy
duzych stromosciach sprowadzania prgdu statego do zera.

Aby zostala zachowana dyfuzyjna posta¢ tuku przy wyta-
czeniu, muszg by¢ spelnione ponizsze warunki:

a)i}<ip=~~9 kA b)D/d > 2 c)d=dg
gdzie: iy - prad Iuku, iy — graniczny prad tuku dyfuzyjnego,
D - $rednica stykéw, d — odleglosé stykéw, dy =~ (0,1+0,3) mm
— odlegltosé¢ krytyczna stykoéw, przy ktorej dla dT stadium
przejsciowe przechodzi w tukowe.

Jesli spelnione sg podane warunki, to wytrzymatos¢ po-
wrotng przerwy zestykowej w komorze prézniowej mozna
okresli¢ zaleznoscig;:
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Uzt+= Ups = Kd
gdzie: u,y+ — poczgtkowa wytrzymalo$¢ powrotna, ups— sta-
tyczna wytrzymalosc¢ elektryczna zimnej przerwy proznio-
wej, K — statyczne natezenie przeskoku w proézni.

Przykiladowe zdjecia obrazujgce formy tuku w prézni
zamieszczono na rys. 8.

a)

Rys. 8. Formy tuku w prézni. i; < i< i3< ig< ig;
gdzie: ig — graniczny prad Iuku dyfuzyjnego

Jesli przyjac, ze iy = ~9 KA, i rzeczywiste maksymalne
wartosci stromosci pragdu zwarcia zawierajg sie w przedziale
2-+5A/us, to ograniczanie pradu zwarcia musi sie rozpocza¢
w czasie od 1,8 do 4,5 ms od jego powstania. Tak szybkie
dzialanie wylgcznika mozliwe jest tylko przy zastosowaniu
specjalnych ultraszybkich napedéw impulsowych.

6. Naped ultraszybki

Jak wykazaly badania, sposrod réznych rozwigzan na-
pedow szybkich, szczegodlnie przydatne do napedu komor
prozniowych sg napedy indukcyjno-dynamiczne (NID),
w ktoérych metalowy dysk pracujacy jako zwoj zwarty jest
odrzucany od cewki napedowej, przez ktorg przeplywa
impuls wielkoprgdowy wytwarzany przez rozltadowanie
kondensatora. Napedy te sg najbardziej niezawodne, cha-
rakteryzujg sie prostg budowg i relatywnie duza trwaloscig,
mechaniczng. NID potrafig krotkotrwale wytwarzac wielkie
sily nadajace organom ruchomym zespotu stykowego, w za-
leznosci od ich masy, przyspieszenia nawet rzedu 104+106
m/s?, a osiggany czas wlasny przy otwierania wylgcznika
jest rzedu 400 us.

Uproszczony schemat takiego napedu z komorsg poka-
zano na rys. 9.

Niezbednym elementem zespolu naped-komora giéwna
jest zamek Z, utrzymujacy zestyk ZG w pozycji otwartej po
zadziataniu napedu. Jego konstrukcja musi zapewnic¢ za-
blokowanie elementéw ruchomych napedu po kilku ms od
jego zadzialania, co jest szczegdlnie trudne, gdy wczesniej
nastepowalo zalgczenie na zwarcie.
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Rys. 9. Schemat napedu indukcyjno-dynamicznego z gtéwng,
komorg prézniows,.
Oznaczenia: NID - naped indukecyjno-dynamiczny, KG - komora
gléwna, ZG - zestyk giéwny, Z — zamek, NZ - naped zamka

Drugim zespolem zlozonym z komory prézniowej i na-
pedu typu NID jest zalgcznik przeciwpragdu (zesp6l 3 na
rys. 3) — rys. 10. Uklad ten nie posiada zamka, poniewaz
przeznaczony jest do pracy impulsowe].
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Rys. 10. Schemat napedu indukcyjno-dynamicznego
Z pomocniczg komorg, prézniows,
Oznaczenia: NID - naped indukcyjno-dynamiczny, KP - komora
pomocnicza, ZP - zestyk pomocniczy

Przedstawiony na rys. 10 uklad jest zalgcznikiem prze-
ciwprgdu o amplitudzie impulsu dochodzacej do kilkunastu
kiloamperéw, uzyskanego z natadowanego kondensatora
komutacyjnego.

7. Sterowanie

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ sterowanych podzespolow,
wylgczniki prézniowe i hybrydowe posiadajg wspecjalizo-
wane sterowniki mikroprocesorowe. Majg one aluminiowsg,
obudowe a wszystkie sygnaly we-wy prowadzone sg Swia-
ttowodami co radykalnie eliminuje wplyw wewnetrznych
1 zewnetrznych zakl6cen na prace wylacznika. Uklad
zasilany jest odseparowanym galwanicznie napieciem po
dwustopniowej filtracji i stabilizacji. Dzieki temu nigdy
nie stwierdzono wplywu pdl magnetycznych na prace
sterownika.

Sterowniki majg serwisowe gniazdo SVC do wspoipracy
z komputerem oraz swiattowodowy port szeregowy DWY-DWE,
umozliwiajgcy dzieki opracowanemu oprogramowaniu



komunikacje z wylgcznikiem w trybie on-line, we wszyst-
kich stanach jego pracy.

Wszystkie moduly wykonawcze znajdujg sie przy stero-
wanych obiektach a ich rozwigzanie konstrukcyjne umoz-
liwia szybkg wymiane w przypadku uszkodzenia.

Dla wylgcznikéw opracowano nowy, wielofunkcyjny
przekaznik nadprgdowy, majgcy znacznie lepsze mozli-
wosci ksztaltowania charakterystyk czasowo-prgdowych
w zakresie pragdow przecigzeniowych i zwarciowych. Dzieki
progowo-stromosciowej metodzie detekcji zwaré PIW za-
pewnia identyfikacje pragdu zwarciowego za pomocg analizy
stromosci wzrostu pradu, natychmiastowe zadzialanie po
przekroczeniu przez prgd zwarciowy wartosci prgdu na-
stawczego, opdznione zadzialanie w zakresie przecigzen,
w duzym zakresie czaséw nastawczych, identyfikacje pragdu
zwarciowego za pomocsg analizy stromosci wzrostu pradu,
natychmiastowe zadziatanie po przekroczeniu przez prad
zwarciowy wartosci prgdu nastawczego.

Rys. 11 przedstawia widok plyty czolowej sterownika
wylgcznikow ultraszybkich.
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Rys. 11. Widok plyty czolowej sterownikow wytgcznikow
ultraszybkich

Sterowniki wspoélpracujg z zespolem interfejsu umoz-
liwiajgcym obustronne przesylanie sygnaléw pomiedzy
zewnetrznym ukladem sterowania a sterownikiem. W nor-
malnych warunkach eksploatacyjnych transmisja sygnatow
sterujgcych i kontrolnych odbywa sie poprzez swiatlowody
ale w przypadku awarii mozliwe jest sterowanie klasyczne,
sygnalami elektrycznymi.

Przyjete rozwigzania konstrukcyjne umozliwily uzy-
skanie:

1. duzej niezawodnosci uktadéw sterowania,

2. optoelektronicznej separacji sterownika od obiektow,

3. calkowitej zamiennosci z wylgcznikami klasycznymi,

4. budowy modulowej,
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5. mozliwosci wspolpracy sterownika MSW z zewnetrz-
nymi ukladami nadzorujgcymi prace wiekszych sys-
temow,

6. prostoty serwisu i eksploatacji.

Oproécz powyzszych cech, uklad sterowania, a zwlasz-
cza jego oprogramowanie, umozliwia pelng archiwizacje
zdarzen zwigzanych z eksploatacjg wylgcznikoéw i taboru,
na ktérym zostaly zainstalowane oraz rejestracje dzialan
serwisowych producenta, a oprogramowanie serwisowe
daje obstudze mozliwos¢ szybkiej identyfikacji uszkodzenia
na podstawie kodéw bledow. Mozliwa jest rOwniez pelna
ingerencja w nastawy wylgcznika oraz kontrola stanu
wszystkich podzespoléw i wartosci sygnaldéw przesytanych
z monitorowanych obiektéw, co daje mozliwos¢ podjecia
dzialan prewencyjnych w celu unikniecia awarii.

8. Podsumowanie

Prézniowe i hybrydowe wytaczniki ultraszybkie sg wyni-
kiem polgczenia nowych zasad dziatania i nowych koncepcji
budowy ukladow wylgczajacych. W szczegdinosci szybki
postep w dziedzinie warystoréw z tlenkéw metali, péiprze-
wodnikowych elementéw mocy oraz impulsowych napedoéw
wielkiej mocy, zwlaszcza indukcyjno-dynamicznych, stwo-
rzyl nowe mozliwosci budowy tych wyltacznikéw. Mogg,
one by¢ wykorzystywane we wszystkich dotychczasowych
zastosowaniach, a ich skrajnie szybkie dziatanie powoduje
niezwykle skuteczne ograniczanie prgdoéw zwarciowych bez
niekontrolowanych przepie¢ 1gczeniowych, eliminowanych
przez autonomicznie dzialajgce ograniczniki przepiec.

Narys. 12 przedstawiono nowg generacje ultraszybkich
wylgcznikéw pragdu stalego.

Rys. 12. Nowa
generacja
ultraszybkich
wylgcznikow
pradu statego:
a) wylacznik
pojazdowy DCU,
b) wylacznik
pojazdowy DCH,
c¢) wylacznik
pojazdowy DCL,
d) wylacznik
podstacyjny
DCN-T, e)
wylacznik
podstacyjny DCN
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W stosunku do typowych wylgcznikéw magnetowydmus-
chowych wylgczniki ultraszybkie w przyblizeniu majg gra-
niczny zwarciowy prad wylgczalny znaczgco wiekszy przy
wiekszej stalej czasowej (100 kA przy 20 ms; 150 kA przy
30 ms), czas otwierania — ponad 5-krotnie mniejszy, czas
wylgczania — ponad 10-krotnie mniejszy, prad ograniczony
— ponad 3-krotnie mniejszy, wspolczynnik ograniczania
pradu — ponad 3-krotnie mniejszy, maksymalng energie
magnetyczng obwodu — ponad 10-krotnie mniejszg, catke
Joule’a — ponad 30-krotnie mniejszg i energie luku wydzie-
lang w wylgczniku — ponad 3000-krotnie mniejszg. Przy
tak malych wartosciach energii tuku erozja tukowa komoér
prézniowych i stykéw praktycznie nie ogranicza trwalosci
Igczeniowej nawet w warunkach zwarciowych. Wylgczniki
magnetowydmuchowe zazwyczaj mogg wylgczyC zwarcie
tylko kilkanascie razy, a prad roboczy 500 + 1000 razy.
Wylgczniki ultraszybkie mogg wylgczy¢ zwarcie ponad
10 000 razy, tj. ich zwarciowa trwalos¢ lgczeniowa jest
zblizona do trwalosci mechanicznej. Ze wzgledu na male
wartosci calki Joule’a wylgczniki te skutecznie zabezpie-
czajg elementy polprzewodnikowe o prgdach ciggtych Iy, >
250 A. Jest to rOwnoznaczne z pokonaniem waznej bariery
ograniczajacej zastosowania polprzewodnikowych ukiadow
w napedach trakcyjnych oraz innych ukladach przemysto-
wych pragdu stalego.

Relatywnie niskie i praktycznie niezmienne poziomy
ograniczania przepie¢, w polgczeniu z malymi wartosciami
pradu ograniczonego sprawiajg, ze w przypadku uzycia
wylgcznikow ultraszybkich liczba awarii oraz ich skutki
ZNnaczaco zmalejg.

Wylaczniki te nie majg zakresu prgdéow krytycznych
i nie wymagajg strefy ochronnej. Do ich budowy uzyto
neutralnych srodowiskowo materialéw i najlepszych ja-
kosciowo podzespoléw dostepnych na rynku. Dlatego sg
one bezobstugowe w granicach trwalosci mechanicznej.

Sg réwniez bezkonkurencyjne pod wzgledem neutralnosci
Srodowiskowej.

Wylgczniki speiniajg na poziomie §wiatowym wszystkie
wymagania wlasciwych norm krajowych i miedzynarodo-
wych zaréwno z zakresu elektrotechniki, jak i ochrony
srodowiska.

Program realizacji wylgcznikow byt wspotfinansowany
przez KBN, ABB Zwar S.A. oraz ZAE WOLTAN Sp. z o.0.
Wylgczniki sg produkowane od 1996 r., stopniowo zdoby-
wajg pozycje na rynku. Obecnie jest w eksploatacji ok. 200
wylgcznikéw. Na lata 2006/2007 zamoéwiono ponad 75
wylgcznikow, sygnalizowany jest znaczacy wzrost zamo-
wien zgodnie z planami modernizacji taboru trakcyjnego
w najblizszych latach. Krotka seria wylgcznikéw zostala
wyeksportowana.
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Miernik rezystancji izolacji MIC-5000

Firma SONEL S.A. od wielu lat posiada w swojej ofercie
cyfrowe mierniki do pomiaru rezystancji izolacji. Najnow-
szym produktem uzupelniajgcym serie miernikéw rezy-
stancji izolacji jest przyrzad MIC-5000, ktory przeznaczony
jest do wykonywania pomiaréw napieciem probierczym
do 5000V.

Pomiary rezystancji izolacji stuzg do zbadania stanu izo-
lacji instalacji oraz odbiornikéw energii elektrycznej. Stan
izolacji ma decydujacy wplyw na bezpieczenstwo obstugi
i prawidlowe funkcjonowanie urzgdzen elektrycznych.

Dobra izolacja jest gwarancjg ochrony przed dotykiem
bezposrednim.

Systematyczne wykonywanie badan jest niezbedne
w celu wykrycia pogarszajgcego sie stanu izolacji i jest
stalym elementem prac kontrolno-pomiarowych. Istnieje
pie¢ podstawowych elementéw majgcych wplyw na de-
gradacje izolacji: narazenia elektryczne i mechaniczne,
agresja chemiczna, narazenia termiczne oraz zanieczysz-
czenie srodowiska. W czasie normalnej pracy instalacji
1 urzadzen elektrycznych, izolacja starzeje sie na skutek
ich oddziatywania.



Rys. 1. Miernik
MIC-5000

Cyfrowy mier-
nik rezystancji izo-
lacji MIC-5000 (rys.
1) przeznaczony jest
do bezposrednich
pomiarow rezystancji izolacji linii kablowych, transforma-
torow, silnikow i innych urzadzen elektroenergetycznych.
Napiecie 5 kV coraz czesciej wykorzystywane jest w ener-
getyce do dokladniejszego sprawdzania stanu izolacji kabli
Sredniego napiecia. Zdarza sie, ze przy napieciu 2,5 kV
kabel przejawia jeszcze dobrg rezystancje izolacji, a przy
wyzszym napieciu (5 kV) izolacja zostaje przebita.

Dodatkowo przyrzad umozliwia pomiar napie¢ statych
i przemiennych. Wszystkie wejscia pomiarowe wyposazone
sg w uklady zabezpieczajace miernik. Dzieki temu uzyt-
kownik moze mie¢ pewnos¢, ze wskutek przypadkowego
pojawienia sie napiecia sieciowego (do 600 V), miernik nie
zostanie uszkodzony. Przyrzad jest skonstruowany zgodnie
z normg EN-IEC 61557.

Do najwazniejszych cech przyrzagdu MIC-5000 nalezg;:

—napiecia pomiarowe wybierane w zakresie 250...5000 V
co 50V,

- zakres pomiarowy 250 kQ...5 TQ,

— wskazywanie prgdu uplywu,

— samoczynne rozladowywanie pojemnosci mierzonego
obiektu po zakonczeniu pomiaru,

— bezposredni pomiar jednego lub dwéch wspoéiczynni-
kow absorpciji,

— pamie¢ 999 wynikoéw,

—wskazania rzeczywistego napiecia pomiarowego pod-
czas pomiaru,

- duzy, czytelny wyswietlacz z lukowym bargrafem,

- zasilanie pakietem akumulatoréw (niskie koszty
eksploatacji),

— sygnalizacja stopnia naladowania akumulatoréw,

- ergonomiczna obsiuga.

Obstuga przyrzgdu jest bardzo prosta, co jest szczegol-
nie wazne przy wykonywaniu wigkszej ilosci pomiarow.
Wszelkie ustawienia trybéw pomiarowych wybiera sie
przetgcznikiem obrotowym. Mozna nim wybra¢ jeden ze
standardowych poziomoéw napiecia: 250, 500, 1000, 2500
15000 V. Jesli zachodzi potrzeba wyboru napiecia niestan-
dardowego, wowczas mozna plynnie (co 50 V) ustawic
dowolne napiecie z przedziatu 250...5000 V.

Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar rezystancji izolacji polega na podaniu na zaci-
ski mierzonego obiektu stalego napiecia pomiarowego U
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i okresleniu plyngcego w obwodzie pomiarowym pradu
(rys. 2.).
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Rys. 2. Pomiar rezystancji izolacji

Przyrzad posiada wbudowany stoper do kontroli czasu
pomiaru, czas mozna zaprogramowac z rozdzielczoscig
jednej sekundy. Po pomiarze obiekt powinien by¢ bez-
wzglednie roztadowany. MIC-5000 posiada uklad, ktéry
automatycznie roztadowuje badany obiekt, dzieki czemu
niwelowane jest ryzyko porazenia.

Bardzo czesto pomiary rezystancji izolacji wykonuje sie
w ciezkich warunkach srodowiskowych. W celu wyelimino-
wania wplywu rezystancji powierzchniowych w transfor-
matorach, kablach, itp. stosuje si¢ pomiar tréjzaciskowy

(rys. 3).
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Folia metalowa nawinieta na izolacje zyly

Rys. 3. Pomiar rezystancji izolacji kabla metodg tréjzaciskows,

W przypadku pomiaréw rezystancji uzwojen transfor-
matorow, dodatkowy przewdd nalezy podigczy¢ do kadzi,
aby wyeliminowa¢ pragd powierzchniowy.

Wyposazenie, akcesoria

Miernik posiada w wyposazeniu standardowym pakiet
akumulatoréw wraz z przewodem zasilajgcym do wbudowa-
nej tadowarki, przewody pomiarowe 1,8 m przystosowane
do napie¢ 5 kV, przewdd ekranujgcy do metody trojza-
ciskowej, trzy krokodylki, szelki oraz przewod RS-232.
Akcesoria wraz z miernikiem sg w porecznym futerale.
Przyrzad standardowo posiada réwniez w zestawie certy-
fikat kalibracji.

Dodatkowo mozna naby¢ program komputerowy SONEL
PE do tworzenia dokumentacji pomiarowe;j.

Przemyslana konstrukcja, trzyletnia gwarancja oraz
bardzo dobre parametry metrologiczne w polgczeniu
z ergonomiczng obslugg i korzystng ceng powoduja, ze
przyrzad MIC-5000 jest bardzo ciekawg propozycja dla osob
wykonujacych badania rezystancji izolacji w energetyce.

mgr inz. Marein Szkudniewski
) SONEL S.A.
58-100 Swidnica, ul. Armii Krajowej 29
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Jubileusz 95-lecia inz. Zbigniewa Kopeczynskiego

W dniu 25 pazdziernika 2006 r. w Klubie Nauczyciela
w YLodzi odbylo sie seminarium rocznicowe ,,Od Elektro-
budowy poprzez Elte do ABB - 95 rocznica urodzin i 55
lat pracy Zbigniewa Kopczynskiego”. Seminarium to byto
poswiecone uhonorowaniu 95 urodzin inz. Zbigniewa
Kopczynskiego — Czionka Honorowego SEP oraz jego
diugoletniej pracy zawodowej, ktorg calkowicie zwigzal
z 16dzkg fabryks transformatoréw, pracujac tam od 1936
do 1991 roku. Organizatorami seminarium byli: ABB Sp.
z 0.0., Oddzial 1.6dzki Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
oraz Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
Politechniki tédzkiej.

Zyczenia w imieniu ABB przekazuje dyrektor Grzegorz
Soltysiak i Andrzej Gabler

Jubilata — honorowego goscia seminarium - jego ro-
dzine i przyjaciol oraz wszystkich przybylych, przywital
prezes Oddzialu L.odzkiego SEP, prof. Franciszek Mosinski.
Nastepnie wiceprezes SEP, Andrzej Boron wreczyt Jubila-
towi Medal im. prof. Alfonsa Hoffmanna oraz odczytal list
gratulacyjny od prezesa SEP, Jerzego Barglika, ktory nie
mogl przyby¢ osobiscie na te uroczystosc.

Seminarium poprowadzil dziekan Wydzialu Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL prof.
Andrzej Materka.

Pierwszy z wygloszonych referatow mial charakter
wspomnieniowy. Jego autor, prof. Michal Jablonski przy-
toczy! wspomnienia z okresu miodosci, kiedy to rozpoczal
prace w powojennej Elektrobudowie pod kierunkiem
Jubilata. Prof. Mirostaw Dgbrowski (Politechnika Poznan-
ska) przyblizyl zebranym, podstawy naukowe i wczesny
okres rozwoju transformatoréw. Trzecim autorem byl
prof. Janusz Turowski. Przedstawil poczatki swojej drogi

Wiceprezes SEP Andrzej Boron wrecza Jubilatowi
Medal im. Alfonsa Hoffmanna

naukowej, ktorg zaczynal od wzoru Kopczynskiego oraz
zaprezentowal mozliwosci programow komputerowych na
uzytek obliczenia strat dodatkowych poza uzwojeniami.
Seminarium zakonczyt referat inz. Grzegorza Pluciennika
(ABB Sp. z 0.0.) i Adama Ketnera (emerytowany pracownik
ABB Sp. z 0.0.), ktérzy opisali droge od licencji do obecnej
konstrukcji autotransformatora 160 MVA o przekladni
230/120 kV. Pelne teksty referatow zostaly zamieszczone
w numerze 5/2006 Biuletynu T-I1 ZO%L SEP, wydanym z oka-
zji Jubileuszu i Seminarium.

Zyczenia od Instytutu Mechatroniki i Systemow
Informatycznych PL przekazuje prof. Kazimierz Zakrzewski
w towarzystwie Grazyny Sobiczewskiej i Ryszarda
Szczerbanowskiego



Po wysluchaniu czesci seminaryjnej sktadano Jubilato-
wi zyczenia, wreczano kwiaty i listy gratulacyjne, a nawet
podarki. W imieniu ABB zyczenia przekazal Grzegorz Sol-
tysiak. OL SEP reprezentowal wiceprezes Andrzej Boron
oraz czlonkinie Zarzgdu Oddzialu Krystyna Sitek i Izabella
Mroéz-Radlowska. Nastepnie listy gratulacyjne wreczyli
przedstawiciele Politechniki ¥.6dzkiej: prof. Andrzej Materka

Zyczenia w imieniu Rady Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki P¥. przekazuje Dziekan
prof. Andrzej Materka

—dziekan Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informaty-
ki i Automatyki P, prof. Kazimierz Zakrzewski — dyrektor
Instytutu Mechatroniki i Systeméw Informatycznych. Po
oficjalnych zyczeniach nadszed! czas na te bardziej oso-

Zyczenia w imieniu Kola Senioréw OL SEP
przekazuje Jedrzej Lelonkiewicz
i Andrzej Rosicki
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Zyczenia w imieniu Oddziatu Lédzkiego przekazuje Wiceprezes
OL SEP Andrzej Boron w towarzystwie czlonkin Zarzgdu
Oddzialu Krystyny Sitek i Izabelli Mroz-Radlowskiej

biste, od rodziny i przyjaciol. Listy gratulacyjne nadestali
rowniez: prezes zarzgdu Zakladu Energetycznego 1.6dz-Te-
ren SA - Zbigniew Falek, prezes zarzadu Zakladow Ener-
getycznych Okregu Radomsko-Kieleckiego SA — Sylwester
Bania, prezes zarzgdu Zakladu Energetycznego Warszawa
— Teren SA - Wojciech Lutek.

Po zakonczeniu czesci oficjalnej, na wszystkich ze-
branych czekal poczestunek w towarzystwie zacnego
Jubilata.

Zwienczeniem Seminarium byl wyjazd do Fabryki ABB
w Lodzi. Wszyscy przybyli, mieli zatem okazje do odwie-

=,

Uczestnicy Seminarium podczas zwiedzania Fabryki ABB w L.odzi

dzenia miejsc, w ktérych inz. Zbigniew Kopczynski spedzit
55 lat swojego zycia.
Gléwnym sponsorem seminarium byla fabryka ABB.
(AK i AG)
fot. SEP OL
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Miedzynarodowa Konferencja International Conference
on Signals and Electronic Systems - ICSES 2006

Przez 4 dni wrzeénia 16dzki Grand Hotel stal sie Swia-
towym centrum wymiany mysli i doSwiadczen w dziedzinie
sygnaléw i systemoéw elektronicznych. W fodzi, na terenie
Grand Hotelu, w dniach od 17 do 20 wrzes$nia 2006 r. odbyta
sie kolejna, migdzynarodowa Konferencja ICSES. Zostala ona
zorganizowana przez Instytut Elektrotechniki Teoretycznej,
Metrologii i Materialoznawstwa Politechniki ¥.6dzkiej we
wspOlpracy ze Stowarzyszeniem Elektrykow Polskich, Oddzial
1.6dzki. Komitetowi Organizacyjnemu przewodniczyl prof. dr
hab. Michat Tadeusiewicz — kierownik Zakladu Elektrotechniki
Teoretycznej. Ponadto w sklad Komitetu Organizacyjnego
wchodzili: prof. dr hab. Ryszard Pawlak - zastepca przewod-
niczacego, dr inz. Marek Ossowski - sekretarz, prof. dr hab.
Franciszek Mosinski, mgr inz. Mieczystaw Balcerek, mgr inz.
Andrzej Boron, dr inz. Stanistaw Halgas, dr inz. Andrzej Ku-
czyhski, dr inz. Hanna Morawska, mgr inz. Krzysztof Pawlak,
dr inz. Jacek Rymaszewski, mgr inz. Piotr Sidyk, st. technik
Andrzej Wrona. Miedzynarodowemu Komitetowi Naukowemu
przewodniczyl prof. dr hab. Marian Piekarski z Politechniki
Wroctawskie;j.

Uroczyste otwarcie konferencji.
Od lewej; prof. R. Pawlak — prodziekan WEEIA,
prof. M. Piekarski — przewodniczgcy Komitetu Naukowego, prof.
M. Tadeusiewicz - przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego,
dr M. Ossowski — sekretarz konferencji

Tematyka konferencji obejmowala miedzy innymi teorie sy-
gnaléw, obwodow i systemow elektronicznych, przetwarzanie
sygnaléw, analize i projektowanie uktadéw analogowych i cy-
frowych, systemy telekomunikacyjne i multimedialne, systemy
sztucznej inteligencji, uktady mikrofalowe, a takze réznorodne
zastosowania (medycyna, komunikacja, Srodowisko) i proble-
matyke edukacyjng. Powierzenie organizacji konferencji o tak
szerokiej tematyce oSrodkowi 16dzkiemu bylo niewgtpliwym

wyroznieniem, a zawdzieczamy to wysokiej ocenie osiggniec
naukowcow z Politechniki ¥.6dzkiej. Konferencja odbyla sie
pod auspicjami IEEE, Circuits and Systems Society (USA),
z udzialem wiceprezydenta tego stowarzyszenia, International
Federation of Automatic Control oraz Komitetu Elektroniki
1 Telekomunikacji Polskiej Akademii Nauk.

Konferencja ICSES’06 byla pigtg z cyklu konferencji mie-
dzynarodowych, poprzedzong 22 krajowymi konferencjami
»Teoria obwodow i ukladéw elektronicznych”. Stanowily one
glowne forum prezentacji najwazniejszych osiggnie¢ nauko-
wych w dziedzinie sygnalow, obwodow i ukladow elektronicz-
nych w czotowych polskich uczelniach technicznych i odzna-
czaly sie bardzo wysokim poziomem naukowym. Wieloletnim
przewodniczgcym Komitetu Naukowego tych konferencji byt
prof. dr Jerzy Osiowski. Tegoroczna edycja konferencji ICSES
pokazala jej rosngcg popularnosé i udowodnila, ze zajeta ona
znaczace miejsce w Swiatowej przestrzeni naukowej w obszarze
sygnaléw i systemoéw elektronicznych. Do L.odzi przyjechali
naukowcy z 30 krajow, z niemal wszystkich kontynentow.
Niektorzy z nich po raz pierwszy byli nie tylko w L.odzi, ale
i w Polsce. Organizatorzy chcieli wiec zaprezentowaé¢ mozliwie
najkorzystniej i najgodniej nasz region, nasze miasto i naszg,
uczelnie - Politechnike ¥.6dzkg i wykorzysta¢ okazje do pro-
mocji i przedstawienia naszym gos$ciom t.odzi, jako miasta
atrakcyjnego i prawdziwie europejskiego.

Jako miejsce konferencji wybrano Grand Hotel, aby goscie
znalezli sie w sercu L.odzi, mogli pozna¢ jej klimat i secesyjna,
aure starego srodmiescia, a zwlaszcza ulicy Piotrkowskiej.

W otwarciu konferencji wzigl udzial wiceprezydent ¥.odzi,
pan Marek Michalik, ktéry dwie godziny pézniej uczest-
niczy! w podpisaniu umowy z firmg Dell w sprawie jednej
7 najwiekszych polskich inwestycji ostatnich lat. Te dwa
wydarzenia, ktore zbiegly sie w czasie i miejscu mialy rézny
charakter i range, ale obydwa dotyczyly elektroniki, mialy
miedzynarodowy zasieg i udowodnily, ze ¥.6dz znalazla sie na
stale na mapie elektroniki w nauce i gospodarce. W otwarciu
uczestniczyli prorektorzy Politechniki ¥.6dzkiej, profesorowie
Andrzej Napieralski i Edward Jezierski oraz dziekan Wydzialu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki P%,,
prof. Andrzej Materka. Na rece przewodniczgcego Komitetu
Organizacyjnego konferencji — prof. Tadeusiewicza wplynal
list z zyczeniami od pana prezydenta f.odzi dr. Jerzego Kro-
piwnickiego.

Na konferencje nadestano ponad 180 referatéw z 30 kra-
jow. Kazda praca byla opiniowana przez dwéch recenzentow
z Miedzynarodowego Komitetu Naukowego.

Czterech wybitnych profesoréw z uniwersytetow w Bo-
chum, Ohio, Hanowerze i Madrycie wyglosilo plenarne



Duza grupa gosci z Japonii czula sie w Polsce znakomicie

referaty zaproszone. Prof. Alfred Fettweis z Ruhr-Universitaet
Bochum wyglosit referat Kirchhoff Circuits, Relativity Theory
and Beyond, prof. Janusz Starzyk z Ohio University mowit
o Challenges of Embodied Intelligence, prof. Wolfgang Mathis
z University of Hanower przedstawil Challenges of Nano-sca-
led RF CMOS Devices and Circuits, a prof. Eduard Babulak
z Universidad Carlos III de Madrid brawurowo przedstawil
przyszios¢ skomputeryzowanego Swiata w Pervasive and
Future Computing Domain.

Odbyly sie dwie sesje specjalne, 15 sesji regularnych oraz
dwie sesje plakatowe. W ramach pierwszej sesji specjalnej na
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temat analizy nieliniowych ukiadow i systemow elektronicz-
nych wygloszono osiem referatéw przez autoréw z siedmiu
uniwersytetow japonskich. Wiasnie na te sesje przyjechala do
Y.odzi trzynastoosobowa grupa naukowcow z Japonii. Druga
sesja specjalna dotyczyla réznych aspektéw zastosowania
elektronicznych kart studenckich w edukacji. Obejmowa-
fa osiem referatéw wygloszonych przez autoréw z Polski,
Irlandii i Szwecji.

Wydano dwa tomy materialow konferencyjnych o 1gcznej
objetosci okoto 800 stron, ponadto opracowano materialy
konferencyjne na plycie CD. Zamieszczono w nich 163 artykuly
obejmujgce 103 prezentacje ustne oraz 60 prezentacji plaka-
towych. Wszyscy uczestnicy otrzymali materialy promocyjne
iinformacyjne o L.odzi. Aby zaprezentowaé uczestnikom kon-
ferencji 1.6dz, jako miasto z ciekawg, historig, zorganizowano
wycieczke po Lodzi, zakonczong zwiedzaniem Centralnego
Muzeum Widkiennictwa. Odbyly sie spotkania kolezenskie,
atakze bankiet konferencyjny. Organizatorzy zadbali o to, aby
bankiet r6znit si¢ od innych tego typu imprez. Gosci zabrano
wiec autokarami do zamku w Uniejowie, a ze pogoda dopisala
fantastycznie - biesiadowanie przenioslo sie ze Sredniowiecz-
nych muréw na taras i do ogrodow.

Konferencja odniosia niewgtpliwy sukces naukowy i or-
ganizacyjny, goscie wyjezdzajac dawali tego dowody w swych
podzigkowaniach. Jak zwykle przy takich okazjach nawigzane
zostaly blizsze kontakty i przyjaznie.

Hanna Morawska, Michal Tadeusiewicz

Odsloniecie tablicy pamigtkowej
prof. zw. inz. Bronislawa Sochora

W dniu 19 wrzesnia biezgcego roku odbyla sie uro-
czystos¢ odsloniecia tablicy upamietniajacej prof. zw. inz.
Bronistawa Sochora, wspéttwoércy Wydziatu Elektrycznego
Politechniki ¥.6dzkiej, tworcy t.odzkiej Szkoty Elektroter-
mii. Uroczystos¢ miala miejsce w Galerii Pamieci Wydziatu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechniki ¥.6dzkiej znajdujgcej sie w budynku przy
ul. Stefanowskiego 18/22.

Uroczystos¢ prowadzit dziekan Wydzialu prof. dr hab.
inz. Andrzej Materka. Udzial w uroczystosci wziely dele-
gacje z krajowych uczelni technicznych oraz delegacja
Oddzialu L.6dzkiego SEP w osobach: prezesa OL SEP Fran-
ciszka Mosinskiego, wiceprezesa OL SEP Andrzeja Boronia
i czlonkini Zarzgdu OL SEP i prezesa Kola Pracownikow
PY. Izabella Mréz-Radlowska, cztonkini Zarzgdu Kola Pra-
cownikow PL Sabiny Domaradzkiej. Zarzgd Glowny SEP
reprezentowal Andrzej Boron, ktéry odczytal stosowny
adres od prezesa SEP Jerzego Barglika. W czasie uroczy-
stosci sylwetke profesora B. Sochora, jego dzialalnos$é
naukowg i dydaktyczng, przedstawil kierownik Katedry
Elektrotermii prof. dr hab. inz. Krzysztof Januszkiewicz.
Nastepnie odslonigcia tablicy pamigtkowej dokonal syn

prof. Sochora, mgr inz. Andrzej Sochor, w towarzystwie
prorektora prof. dr hab. inz. Andrzeja Napieralskiego oraz
prof. dr hab. inz. Krzysztofa Januszkiewicza. Pod tablicg
zlozono wigzanki kwiatow. Wigzanke od Zarzadu O%L SEP
zlozyta delegacja w skladzie: prof. dr hab. inz. Franciszek
Mosinski i dr inz. Izabela Mroz.

Prof. zw. inz. Bronistaw Sochor urodzit sie 15 marca
1909 r. w Stanistawowie. Studia na Oddziale Elektrotech-
nicznym Wydzialu Elektrycznego Politechniki Lwowskiej
ukonczyt w roku 1933. Bezposrednio po studiach podjat
prace zawodowa. Do wybuchu powstania pracowal w War-
szawie, miedzy innymi w Dyrekcji Okregowej PKP przy
elektryfikacji warszawskiego wezla kolejowego.

Z Y.odzig prof. Sochor byl zwigzany od roku 1945, kie-
dy z nominacji PelInomocnika Rzgdu Tymczasowego RP
objal kierownictwo i przystgpil do uruchamiania Fabryki
Piecow Elektrycznych i Gazowych w t.odzi, ktéra przy-
jela nastepnie nazwe Zakladow Wytworczych Urzgdzen
Termotechnicznych M-14, a pdézniej L.6dzkich Zakladow
Termotechnicznych ,Elcal”. W Zakladach tych pracowal
do roku 1955, pelnigc kolejno stanowiska: dyrektora,
gléwnego konstruktora i w koncowym okresie doradcy
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technicznego. Swojg dzialalnoscig przyczynil sie nie tylko
do odbudowy, ale réwniez do znacznej rozbudowy oraz
unowoczesnienia i powiekszenia produkcji zaktadu. Ten
ogromny wktad pracy zostal nagrodzony miedzy innymi
nagrodg wiceprezesa Rady Ministrow.

W roku 1947 wykladami z grzejnictwa elektrycznego za-
poczagtkowal prace na Wydziale Elektrycznym w Politechnice
t.6dzkiej. Praca ta trwala nieprzerwanie przez 32 lata, az
do przejscia na emeryture w roku 1979. Byl wspolorgani-
zatorem powstajgcego Wydziatu Elektrycznego, na ktérym
zorganizowal w roku 1951 Zaklad Elektrotermii, przeksztal-
cony w roku 1956 w Katedre Elektrotermii. Pelnil wiele
funkcji organizacyjnych na Uczelni, w tym funkcje prorek-
tora oraz prodziekana i dziekana Wydzialu Elektrycznego
i kierownika katedry od momentu jej powstania.

Glé6wnym kierunkiem prac naukowych Profesora,
zwigzanych z elektrotermig, byly zagadnienia dotyczace:
pomiaréw i regulacji temperatury
w urzgdzeniach elektrotermicz-
nych, grzejnictwa oporowego
bezposredniego i posredniego,
elektrycznego akumulacyjnego
ogrzewania pomieszczen, induk-
cyjnego nagrzewania metali oraz
problematyki elektrotermicznej
zwigzanej z gospodarks energe-
tyczng kraju. Prace te byly Scisle
zwigzane z potrzebami przemystu
krajowego i w wiekszosci zosta-
ly wdrozone. Wiekszo$¢ z nich
zostala ogloszona drukiem w 7
ksigzkach i ponad 100 artykulach
naukowych. Wydane ksigzki byly
pierwszymi wydawnictwami z tej
tematyki w Polsce po wojnie. Byt
rowniez promotorem 10 prac
doktorskich oraz recenzentem
wielu prac doktorskich i habili-
tacyjnych, a trzech z posrod jego
doktorantéw uzyskalo tytuly
profesoréw.

Prace zawodowg oraz prace
na uczelni prof. Sochor Igczyl z
pracg spoleczng w Stowarzyszeniu
Elektrykow Polskich oraz innych organizacjach naukowych
i technicznych. Do SEP wstapil w roku 1946 w L.odzi i zostal
czlonkiem Zarzgdu Oddzialu L.6dzkiego. Byt wspotorganiza-
torem pierwszego po wojnie XII Walnego Nadzwyczajnego
Zgromadzenia Czlonkéw SEP, ktory odbyl sie w roku 1946
w Lodzi. W czasie tego zjazdu uchwalono statut SEP uzgod-
niony z NOT. Przez wiele lat byl przewodniczacym Komisji
Rewizyjnej Oddzialu.

W roku 1957, z inicjatywy profesoréw: Sochora,
Mazura, Schwartza i Skrzypka, Zarzad Giowny SEP
powolal Polski Komitet Elektrotermii (PKEt), ktérego
pierwszym przewodniczgcym zostal prof. B. Sochor. Funk-
cje te piastowal z przerwami przez wiele lat i w dowod za-
slug otrzymal godnos¢ Honorowego Przewodniczacego.

Aktywnie dzialajacy PKEt zostal przyjety w skiad Mie-
dzynarodowej Unii Elektrotermii (UIE) w Paryzu. Pozwolilo
to na rozwiniecie kontaktéw miedzynarodowych, zar6wno

srodowisku elektrotermikéw polskich, jak i SEP. Od tego
momentu prof. Sochor rozwingl ozywiong wspolprace
z osrodkami naukowymi w Belgii Francji, Holandii, Wiel-
kiej Brytanii i ZSRR.

W roku 1972 pod jego kierownictwem zostal zorgani-
zowany VII Miedzynarodowy Kongres Elektrotermii UIE
w Warszawie, ktory zakonczyt sie wielkim sukcesem (udzial
wziglo 500 specjalistow z 25 krajow) i nalezal w tym okresie
w kraju do nielicznych naukowych imprez miedzynarodo-
wych o takim zakresie.

W roku 1968 prof. Sochor zostal wybrany wiceprezy-
dentem, a nastepnie w roku 1972 prezydentem Miedzyna-
rodowej Unii Elektrotermii.

W SEP pelnil takze funkcje cztonka, a nastepnie prze-
wodniczgcego Gléwnego Sgdu Kolezenskiego.

Prof. Sochor byt takze przez wiele lat czionkiem Sek-
cji Elektrotermii PAN, przewodniczgcym Komitetu
Studiéw UIE oraz czlonkiem
Zarzadu Oddzialu Lodzkiego
Towarzystwa Naukowego. Byt
rowniez jednym z szesciu czlon-
kow zalozycieli Oddzialu f.6dz-
kiego Polskiego Towarzystwa
Elektrotechniki Teoretycznej
i Stosowanej (PTETIS).

Dziatalno$¢ naukowa, dydak-
tyczna i spoteczna prof. Sochora
zostala wyroézniona wieloma
odznaczeniami. Sposréd naj-
wazniejszych wymieni¢ mozna:
Medal X-lecia Polski Ludowej,
Zloty Krzyz Zaslugi, Krzyz Ofi-
cerski OOP, Medaille ’Honneur
(nadany przez UIE), Zasluzony
Nauczyciel PRL, Ztotg OH NOT,
Zlotg i Srebrng OH SEP, Me-
dal prof. Pozarskiego, Odznake
Honorowg Miasta L.odzi, Na-
grode Naukowg Miasta t.odzi,
godnos$¢ Czlonka Honorowego
SEP i PTETiS, Odznake Zastuzo-
nego dla Politechniki ¥.0dzkiej.

Swojg dzialalnoscig i postaws,
Profesor wywarl ogromny wptyw
na Srodowisko elektrykéw w kraju, a zwlaszcza elektro-
termikow polskich, na ksztaltowanie postaw zawodowych
1 etycznych wielu pokolen jego wychowankow oraz podnie-
sienie rangi elektrotermikéw w kraju i zagranica. Swojg
dzialalnoscig miedzynarodowsg uksztaltowal pozytywny ob-
raz polskiej elektrotermii w §wiecie w trudnych latach izo-
lacji politycznej kraju. Umozliwil wielu osobom dzialalnos¢
w ramach naukowych organizacji miedzynarodowych oraz
wyjazdy na zagraniczne staze naukowe w renomowanych
placéwkach naukowych. Jego osobowos$¢ moze stuzyc¢ za
wzOr nauczyciela akademickiego i czlowieka o niespozytej
pracowitosci, rzetelnosci naukowej i ogromnej kulturze
osobistej, bardzo silnie zaangazowanego w prace spoleczng
i stowarzyszeniows,

Prof. B. Sochor zmarl w ¥.odzi 28 sierpnia 1989 roku
1 spoczywa w L.odzi na cmentarzu na Dolach.

K. Januszkiewicz
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Konferencja Naukowo-Techniczna
-»SEP a wspoélczesna energetyka”
Belchatow, 21-22 wrzesnia 2006 r.

Pod koniec wrzesnia tego roku odbyta sie w Hotelu Wod-
nik pod Betchatowem konferencja poswiecona aktualnym
problemom energetyki. Wspoétorganizatorami spotkania
byly: Kolo Zakladowe SEP przy elektrowni Betchatow oraz
BOT Elektrownia Belchatow SA. Honorowy patronat nad
Konferencjg objeto Centralne Kolegium Sekcji Energetyki
SEP.

W konferencji wzielo udziat kilkudziesieciu uczestni-
koéw reprezentujacych organizacje SEP-owskie, poczgwszy
od szczebla centralnego, poprzez prezesOw oddzialow,
a skonczywszy na szeregowych cztonkach SEP pracujgcych
w instytucjach i firmach zwigzanych z energetyks,.

Podczas konferencji wygloszono dziesie¢ referatow;
zostaly one takze zamieszczone w materialach konferen-
cyjnych. Sesje pierwszg rozpoczgl prof. Maciej Pawlik
z Politechniki L.odzkiej. W swoim wystgpieniu przedstawil
perspektywy rozwoju nowych technologii wytworczych dla
polskiej energetyki. Podkreslit koniecznos¢ rozwoju nowo-
czesnych bloko6w weglowych na parametry nad- i super-
nadkrytyczne, ktore z jednej strony bedg wykorzystywaly
potencjal paliwowy naszego kraju, a drugiej — zapewnig
ograniczenie emisji spalin do poziomu wymaganego przez
dyrektywy UE. Profesor zwrocil tez uwage na niedostatecz-
ny rozwdj w naszym kraju elektrowni i elektrocieptowni
gazowych i gazowo-parowych, szczegdlnie tych wyko-
rzystujgcych lokalne zasoby gazu ziemnego. W referacie
podkreslona zostala tez rola energetyki jgdrowej, jako
technologii przysztosciowej dla Polski.

Kolejny referat wygtosit Piotr Szmaj — kierownik projek-
tu bloku 833 MW w Elektrowni Betchatow. Przedstawil on
gloéwne zalozenia techniczno-ekonomiczne nowobudowa-
nego bloku na parametry nadkrytyczne opalanego weglem
brunatnym. Wg tych zalozen, blok ten bedzie (a wiasciwie
juz jest) budowany w oparciu o sprawdzone technologie
blokéw typu BoA, realizowane od kilku lat w Europie,
a szczegolnie w Niemczech. Ma on osiggna¢ gwarantowang,
sprawnos¢ netto powyzej 41,7%, co z pewnoscig bedzie
pewng, ,,rewolucjg”’ na tle pozostalych blokéw opalanych we-
glem brunatnym w naszym kraju, wytwarzajacych energie
elektryczng ze sprawnoscig rzedu 35%. Nowy blok ma by¢
zsynchronizowany z KSE pod koniec 2010 roku.

Rozwoj sektora wytwoérczego w KSE to takze dosé
dynamicznie rozwijajgce sie (jak na nasze warunki) elek-
trownie wiatrowe. Referat na temat nowej inwestycji tego
typu w Polsce przedstawil Mateusz Gawdzik, reprezen-
tujacy Elektrownie Wiatrowg Kamiensk. Inwestycja ta,
po kilku latach przygotowan o charakterze logistycznym
i badawczym, wchodzi wreszcie w etap budowy. Referent
przedstawil w ciekawy sposéb glowne zalozenia techniczne
budowy farmy wiatrowej na sztucznej goérze w poblizu Ka-
mienska zbudowanej z nadkiadu ziemi powstalego podczas
powstawania kopalni odkrywkowej wegla brunatnego koto

Belchatowa. Farma ma skladac¢ sie z 15 turbin wiatrowych
o mocy 2 MW kazda. Sg to nowoczesne turbiny produkcji
niemieckiej (Enercon) o nietypowym bezprzekladniowym
polgczeniu miedzy wirnikiem turbiny a generatorem.
Wedlug referenta, badania wietrznosci prowadzone przez
jego firme wskazujg, ze wykorzystanie lgcznej mocy zna-
mionowej farmy przez bedzie na poziomie 2500 godzin
w ciggu roku. Jest to dos¢ dobry wynik, jak na usytuowanie
w centrum kraju, porownywalny z elektrowniami wiatro-
wymi zlokalizowanymi w pasie nadmorskim. Podigczenie
do sieci 110 kV ma nastgpi¢ w polowie 2007 roku.

Drugg sesje rozpoczela prezentacja referatu Krzysztofa
Lipko, przewodniczgcego CKSE SEP. Referat poswiecony
byl restrukturyzacji sektora elektroenergetycznego w Pol-
sce i prezentowal przemiany wlasnosciowe i organizacyjne
w energetyce od poczatku lat 80. az do chwili obecnej. Ob-
szernie zostaly rowniez omowione biezgce, rzgdowe plany
konsolidacyjne sektora.

Przedstawiciel Panstwowej Agencji Atomistyki, Andrzej
Mikulski, zaprezentowal ciekawy i obszerny referat bedacy
podsumowaniem odbytej w czerwcu 2006 roku konferenc;ji
»2Hlektrownie jadrowe dla Polski - NPPP 2006”. Konferencja
dotyczyla wielu aspektOw rozwoju tej dziedziny energetyki,
takze prawnych i organizacyjnych. Podstawowy wnio-
sek z niej wynikajacy, to przede wszystkim koniecznosé
wznowienia planéw budowy elektrowni jgdrowej w Polsce.
Elektrownia taka jest wrecz koniecznoscig wobec ciggle ro-
sngcych wymogoéw ekologicznych stawianych obecnie ener-
getyce, kurczenia sie zapaséw paliw konwencjonalnych
i ograniczonych mozliwosci rozwoju OZE. Podkreslano
takze, ze obecne technologie jgdrowe (generacji III i ITT+),
bezpieczne i wykazujace coraz lepszg ekonomike, stanowig
najlepsze rozwigzanie w tym wzgledzie dla Polski. Duzy
nacisk powinno sig¢ takze polozy¢ na szerokie edukowanie
i informowanie spoleczenstwa.
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Tematyce odnawialnych zrédet energii po§wiecony byt
kolejny referat, przedstawiony przez profesora Antoniego
Dmowskiego z Politechniki Warszawskiej. Profesor omowit
podstawowe OZE wykorzystywane do produkcji energii
elektrycznej w Polsce i gtéwne problemy natury technicznej
zwigzane ze wspolpracg tych zrodet z siecig i jakoscig pro-
dukowanej energii elektrycznej. Szczegolng uwage referent
poswiecil ogniwom paliwowym i zastosowaniu ich w hy-
brydowych ukladach 1gczgcych turbiny wiatrowe, wodne
i olektory stoneczne. Takie mikroelektrownie wyposazone
W nowoczesne systemy sterowania mogg by¢ w podstawg,
rozwoju tzw. energetyki rozproszonej w naszym kraju.

Kolejny referat przedstawiony przez Piotra Biczela
z Politechniki Warszawskiej dotyczy! takze energetyki
rozproszonej, a konkretnie koncepcji mikrosieci prgdu
stalego jako uzupelnienia lub wrecz zastgpienia trady-
cyjnego zasilania odbiorcow z KSE przez lokalne zrodia
energii elektrycznej wykorzystujgce zasoby wiatru, wody,
slonca i biomasy. Wedlug referenta, takie uklady na razie
nie stanowig zagrozenia dla systemowych elektrowni
konwencjonalnych, ale, poki co, mogg z powodzeniem sto-
sowane tam, gdzie budowanie linii elektroenergetycznych
Jjest nieoplacalne lub trudne technicznie.

Trzecig sesje rozpoczal Janusz Buchta z Politechniki
L.6dzkiej, ktory zaprezentowal nowatorskg koncepcje
wykorzystania goracych zroédel geotermalnych do rege-
neracyjnego podgrzewu wody zasilajgcej w elektrowni
kondensacyjnej. Autor przedstawil obliczenia symulacyjne,
w ktoérych udowodnit niewielki wplyw takiego hybrydo-
wego rozwigzania na zmniejszenie zuzycia paliwa przez
elektrownie. Jednak, zdaniem referenta, czes¢ energii
elektrycznej wyprodukowanej w takim uktadzie moze by¢
zaliczona do tzw. energii zielonej i stanowi¢ dodatkowe
zrodlo przychodu dla elektrowni z tytulu sprzedazy swia-
dectw pochodzenia energii odnawialnej.

Referat Tomasza Kotlickiego z Politechniki L.odzkiej
(autora niniejszego sprawozdania) dotyczy! koncepcji su-
szenia wegla brunatnego spalanego w elektrowni i efektow
ekonomiczno-ekologicznych z tego tytulu. W referacie
zaprezentowane zostaly wyniki obliczen, ktére pokazuja,
ze podsuszanie wegla daje wymierny wzrost sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej oraz powoduje zmniej-

szenie emisji COgz, SO,, NOy, pylow oraz popiolu i zuzla do
otoczenia. Aby przedsiewziecie bylo optacalne i faktycznie
powodowalo ww. efekty, nalezy do suszenia wegla wyko-
rzystac cieplo odpadowe z elektrowni — moze to by¢ ener-
gia zawarta w goracych spalinach odlotowych lub ciepio
oddawane do otoczenia w ukladzie chiodzenia skraplacza.
Autor uwaza, ze wobec rosngcych wymogoéw ekologicz-
nych, elektrownie opalane weglem brunatnym powinny
by¢ w niedalekiej przyszlosci zainteresowane koncepcjg
podsuszania wegla.

Ostatnim referat, autorstwa Marka Wdowiaka z firmy
ELBIS, dotyczy! finansowania odnawialnych Zrédet energii
przy wykorzystaniu jednostek emisji CO,. Autor przedsta-
wil problemy prawne i organizacyjne zwigzane z projektami
finansowania inwestycji dotyczgcych OZE. Problemy te sg,
dos¢ skomplikowane, a procedury uzyskiwania funduszy
dos¢ zagmatwane - jednym z wnioskOw wynikajacym
z prezentacji referatu jest stwierdzenie ze potencjalni in-
westorzy muszg korzysta¢ z fachowych porad instytucji
lub firm konsultingowych. A to z kolei podnosi — czasem
dos¢ znacznie - koszty inwestycji.

Prezentacji referatow towarzyszyla dyskusja, w ktorej
uczestnicy, poza szczegdlowymi pytaniami do referentow,
podkreslali koniecznos$¢ podnoszenia na wszelkich bran-
zowych spotkaniach problematyki szybkiego rozwoju
krajowego sektora elektroenergetycznego w oparciu
0 nowoczesne, sprawdzone technologie. W szczegdélnosci
zobligowani do tego powinni by¢ cztonkowie SEP. Stowa-
rzyszenie powinno ponadto wspiera¢ rozwd¢j rodzimych
technologii i rozwigzan opracowywanych w placéwkach
naukowo-badawczych.

Konferencji towarzyszyla takze krotka, aczkolwiek
mita, uroczystos¢ wreczenia odznaczen i nagrod konkur-
sowych dla czionkéw Kota SEP przy Elektrowni Belchatow.
Niemniej milym, aczkolwiek dluzszym, akcentem konfe-
rencji bylo spotkanie kolezenskie potgczone z bankietem
zorganizowanym w restauracji hotelowej. Pierwszy dzien
konferencji skonczy? sie wiec w nieco rozluznionej atmos-
ferze. Drugiego dnia konferencji odbyla sie wycieczka dla
zainteresowanych uczestnikéw do Elektrowni i Kopalni
Betchatow.

Tomasz Kotlicki

Forum Transformatory Energetyczne

W dniach 14-15 listopada br. odbylo sie w F.odzi — z ini-
cjatywy Centrum Badawczego ABB w Krakowie i Oddzialu
L.6dzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich — Forum
,Transformatory Energetyczne” dla pracownikoéw ABB.

Na forum dyskutowano wybrane zagadnienia z dziedzi-
ny konstrukcji i eksploatacji transformatoréw energetycz-
nych. Podstawg do dyskusji byly nastepujace referaty:

1. Straty w rdzeniu, kadzi i elementach konstrukcyjnych
transformatora — dr inz. M. KazmierskKi,

2. Straty dodatkowe w réznych rodzajach uzwojen
transformatoréw mocy — dr inz. W. Pewca,

3. Impedancje i prady zwarciowe w warunkach awarii
wewnetrznej transformatora prof. dr hab. inz. M. Jablon-
ski,

4. Chlodzenie olejowych transformatoréw energetycz-
nych — dr inz. I. Pinkiewicz,

5. Wybrane zagadnienia wytrzymalosci zwarciowej
transformatoréw — dr inz. W. Pewca,



6. Wytrzymalos¢ elektryczna izolacji papierowo — olejo-
wej transformatoréw energetycznych — prof. dr hab. inz.
F. Mosinski),

7. Narazenia napieciowe izolacji transformatora podczas
prob odbiorczych — dr inz. A. Ketner,

8. Wibroakustyka transformatoréw — dr inz. K. Majer).
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Przygotowali je specjaliSci z poszczegdlnych dziedzin

o duzej wiedzy i bogatym doswiadczeniu zawodowym.

W forum uczestniczylo okolo 50 oséb. Uczestnicy dobrze

ocenili te inicjatywe i wyrazili nadzieje, ze bedzie ona
kontynuowana.

(AK)

Obchody Swiatowego Dnia Elektryki

w szkolach w 2006 roku

Obchodzony w biezacym roku Swiatowy Dzien Elektryki
stanowil kontynuacje obchodéw zapoczgtkowane przez
nauczycieli i miodziez .

Zasigg organizacyjny objal 420 osob. Liczba organizato-
row wynosital8. Zaproszono 63 gosci. Ligczny czas zegaro-
wy wszystkich form organizacyjnych wynosit 105 godzin.
Obchody mialy zréznicowane formy organizacyjne i byly
rozlozone w czasie, za$ ostatni dzien stanowil podsumo-
wanie. .

W Zespole Szkél Ponadgimnazjalnyech nr 9 przy
Al. Politechniki zorganizowano wycieczke do Elektrowni
Belchatéw dla uczniéw dwoch klas i uczniéw Zespotu Szkot
w Zgierzu. Firma ,Oram” przedstawila prezentacje na
temat: ,Technologia wytwarzania i zastosowania wylgcz-
nikéw prozniowych”. Przeprowadzono szkolenie i egzamin
na grupe kwalifikacyjng SEP. Swiadectwo Kwalifikacyjne
do 1 kV uzyskalo 36 uczniéw, 2 absolwentoéw, 12 uczniow
ZSP nr 10, 4 uczniéw ZSP nr 20. Zrealizowano projekty
»Mechatronika w zyciu czlowieka”. Najlepsze projekty
zostaly zaprezentowane w czasie obchodéw Swiatowego
Dnia Elektryki. Wystapil wiceprezes SEP dr inz. Jozef
Wisniewski i omo6wil zadania oraz cele SEP.

Odbyt sie wystep orkiestry szkolnej i przedstawienie
szkolnego kabaretu ,,Niepunktualni” pt. ,Anegdoty o wiel-
kich uczonych”. Przygotowano wystawe i prezentacje
najlepszych prac modelowo konstrukcyjnych. Instytucje,
ktoére reprezentowali goscie: Oddzial £.0dzki SEP, Miedzysz-
kolne kolo Pedagogiczne SEP, Studenckie koto SEP przy
Politechnice L.6dzkiej, Terenowe Koto SEP nr 2, L.odzkie
Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycz-
nego, uczniowie klasy II Gimnazjum nr 3 z wychowawcsg,
absolwenci ZSP nr 9.

Zgierski Zesp6t Szko6l Ponadgimnazjalnych w Zgierzu
zorganizowal prezentacje przedstawiciela firmy Legrand
— R. Jagasa nt. ,,Ochrona przeciwporazeniowa w insta-
lacjach nn. Wylgczniki réznicowoprgdowe”. Uczniowie
uczestniczyli w wycieczce do elektrocieplowni ,,Boruta”.
Opracowano projekt ,Niekonwencjonalne zrédla energii
elektrycznej-wiatr, woda, stonce, ziemia”. Odby! sie kon-
kurs prac modelowo-konstrukecyjnych. Drugs wycieczke
zorganizowano do Elektrowni Betchatow, Kopalni Wegla
Brunatnego Szczercéw, Przedborza, Wolborza, Podklaszto-
rza. Trzecia wycieczka odbyla si¢ na poligon energetyczny

w Grotnikach, do Zakladu Obslugi Energetyki ze Zgierza.
Odbytly sie dwa konkursy ,Najlepsi z najlepszych”, konkurs
z podstaw elektrotechniki dla klas pierwszych.

Podczas zakonczenia obchodéw Swiatowego Dnia Elek-
tryki wystgpit wiceprezes SEP dr inz. Jézef Wisniewski
- omoéwil zadania oraz cele SEP.

Wiceprezes SEP Jozef Wisniewski i czlonek Zarzadu
Izabela Mroéz-Radlowska wreczyli uczniom legitymacje SEP.
Nastgpilo wreczenie nagroéd laureatom konkurséw. Odbylia
sie prezentacja multimedialna przedstawiciela firmy ZEP
»Enika” — , Urzgdzenia energoelektroniczne w komunika-
cji miejskiej’. Uczniowie zaprezentowali filmy dotyczace
elektrowni Betchatow. W Dniu Swiatowego Dnia Elektryki
gos$¢mi byli: przedstawiciele SEP przedstawiciele Zakladu
Elektroniki Przemystowej ,,Enika”, Zaktadu Obsiugi Ener-
getyki Zgierza, Ilustrowanego Tygodnika Zgierza.

Swiatowy Dzien Elektryki w Zespole Szkét Ponadgim-
nazjalnych nr 20 przy ul. Wareckiej zainaugurowano
uczestnictwem uczniéw w Wojewodzkich Dniach Miodego
Elektryka zorganizowanych przez Studenckie Kolo SEP na
Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Au-
tomatyki Politechniki ¥.6dzkiej. Glowna cze$¢ obchodow
odbyla sie 6 czerwca. Uczestniczyli w niej uczniowie klas
o profilu elektrycznym oraz nauczyciele przedmiotow elek-
trycznych ze Szkoty i Warsztatow Miedzyszkolnych. Sto-
warzyszenie Elektrykoéw Polskich reprezentowata Henryka
Szumigaj — prezes Miedzyszkolnego Kota Pedagogicznego
SEP, wreczyla legitymacje czlonkom Uczniowskiego Kola
SEP oraz zaswiadczenia kwalifikacyjne uczniom, ktérzy
zdali egzamin kwalifikacyjny w zakresie eksploatacji urza-
dzen elektrycznych do 1 kV. Odbylo sie tez tradycyjne dla
szkoly pasowanie na elektryka .Przedstawiciel firmy Solar
Elektro Polska zaprezentowal historie firmy, a nastepnie
producentow urzgdzen elektrycznych i osprzetu elektrycz-
nego, z ktérymi wspolpracuje .Deklarowat stalg wspoiprace
i pomoc w organizacji szkolen.

Oferte urzadzen energoelektronicznych przedstawil
pracownik firmy Schneider Electric.

W czasie prezentacji uczniowie-laureaci konkursu
zapewnili wsparcie techniczne wykonanym przez siebie
sprzetem naglasniajgcym. Uczestnicy spotkania otrzymali
katalogi i ptyty CD z katalogami. Wspoétorganizator Dnia
Elektryki - absolwent szkoly, wyjasnil jakie warunki muszg
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spelnia¢ osoby starajgce sie o prace u dystrybutora urza-
dzen elektrycznych.

Organizatorzy Swiatowego Dnia Elektryki w szko-
lach majg nadzieje, ze réznorodne formy organizacyjne

pozwolily mlodziezy na zaprezentowanie swoich mozli-
wosci i1 sprawdzenie umiejetnosci, a takze na poszerzenie
wiedzy.

Henryka Szumigaj

Nagrody i dyplomy w konkursach o tytul
Najaktywniejszego Kola SEP za rok 2005
przyznane przez Zarzad Glowny SEP w Warszawie
dla Kol L.odzkiego Oddzialu SEP

W dniu 28 wrzesnia 2006 roku w Matej Auli Politech-
niki Warszawskiej odbyla sie uroczystos¢ rozstrzygniecia
konkursoéw zorganizowanych przez Stowarzyszenie Elek-
trykéw Polskich.

Program uroczystosci byl nastepujgcy.

- rejestracja uczestnikow,

— otwarcie,

—wreczenie nagrod laureatom konkursu ,,Na najaktyw-
niejsze Kolo SEP” w 2005 roku,

- ogloszenie wynikéw konkursu im. prof. Mieczyslawa
Pozaryskiego na najlepszy artykul w prasie stowarzysze-
niowej i wreczenie nagrod,

- koncert big-bandu Politechniki Warszawskiej,

— zebrania: Centralnej Komisji K6t i Oddziatéw SEP-
-Centralnej Komisji Wydawnictw SEP. Zwiedzenie labora-
toriow Politechniki Warszawskiej-Wydzialu Elektrycznego,
Wydzialu Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Na uroczystosc¢ przybyli laureaci konkurséw, redaktorzy
czasopism SEP, sponsorzy nagréod, dziekani wydzialéw Po-
litechniki Warszawskiej — Elektrycznego oraz Elektroniki
i Technik Informacyjnych, czlonkowie Centralnej Komisji
Kot, prezesi macierzystych oddzialéw SEP, czlonkowie
Centralnej Komisji Kot i Wspolpracy z Oddzialami SEP
i Centralnej Komisji Wydawnictw SEP.

Wreczenia wyroznien, dyplomow i proporcoOw prze-
chodnich laureatom konkursu dokonali: prof. Jerzy Bar-
glik — prezes SEP, prof. Andrzej Jakubiak — prorektor ds.
studenckich Politechniki Warszawskiej i prezes Oddziatu
Elektroniki, Informatyki, Telekomunikacji SEP w Warsza-
wie w towarzystwie Tadeusza Malinowskiego — przewod-
niczgcego jury konkursu.

Regulamin konkursu wyodrebnit kota:

A - kota zaktadowe liczgce 6 do 30 czlonkow,

B - kota zakladowe liczgce 31 do 60 czlonkow,

C - kola zakladowe liczgce ponad 60 cztonkow,

T - kola terenowe,

S - kola szkolne i studenckie,

E - kota senioréw i emerytow.

Zestawienie wynikow konkursu.

Grupa ,,B”

IV miejsce, Oddzial 1.6dzki, Kolo przy ZEC-S.A. w Lodzi.

Grupa ,,S”

IT miejsce, Oddziat L.odzki, Miedzyszkolne Kolo SEP
przy Zarzadzie Oddzialu Lédzkiego,

ITT miejsce, Oddzial 1.6dzki, Studenckie Kolo SEP przy
Politechnice Lédzkiej.

Grupa ,E”

I Wyréznienie, Oddzial 1.6dzki, Kolo Senioré6w SEP
przy Zarzadzie Oddzialu Lédzkiego.

Nagrody

Za zajecie pierwszych trzech miejsc w kazdej grupie:

I miejsca proporzec przechodni, nagroda pieniezna
do dyspozycji kola, dyplom dla kota,
II miejsca  nagroda pieniezna do dyspozycji kota,

dyplom dla kola,

nagroda pieniezna do dyspozycji kota,

dyplom dla kota.

Wyréznienie nagroda pieniezna do dyspozycji kota,
dyplom dla kota.

IIT miejsca

Nagrody i dyplomy w konkursie im. prof. M. Pozarys-
kiego na najlepsze artykuly opublikowane w roku 2005
w czasopismach z zakresu elektryki - organach SEP.

Jury Konkursu im. prof. M. Pozaryskiego na najlepsze
artykuly opublikowane w roku 2005 w czasopismach z za-
kresu elektryki - organach SEP rozpatrzylo 19 wnioskow
zgloszonych przez redakcje czasopism.

W skladzie jury byli: prof.dr hab. Mieczystaw Hering
- przewodniczgcy, czlonkowie: prof. dr hab. Andrzej
Dabrowski, prof. dr hab. Antoni Dmowski, prof. dr hab.
Stanistaw Krzeminski. Nagrodzono 6 artykuléw, pozostate
artykuly wyrézniono.

I miejsce uzyskal artykut pt.:

»Perspektywy rozwoju systemoéw Igcznosci satelitarnej”,
opublikowany w numerze 1 ,Przeglagdu Telekomunikacyj-
nego-Wiadomosci Telekomunikacyjnych”. Autorami arty-
kulu sg prof. dr hab. inz. J6zef Modelski i dr inz. Krzysztof
Kurek, obaj z Politechniki Warszawskiej.

IT miejsce rownorzednie artykuly pt.:

dwuczesciowy ,Rozlegle systemy pomiaréw synchro-
nicznych w automatyce elektroenergetycznej — czesc¢ 1.
Synchroniczny pomiar fazoréw, czes¢ 2. Przyklady za-
stosowan i kierunki prac”, opublikowany w numerach 2
i3 , Automatyki Elektroenergetycznej”, ktérego autorem
jest prof. dr hab. inz. Jan Machowski z Politechniki War-
szawskiej;

oraz dwuczesciowy artykul pt.:

»Lasery polprzewodnikowe wcigz pozostajg przedmio-
tem zainteresowan nauki i przemystu-czes¢ 1. Lasery



bipolarne- technologia podgza za potrzebami rynku,
czes¢ 2. Lasery unipolarne (kaskadowe) — nowe perspekty-
wy optoelektroniki”, opublikowany w numerach 51i 6 ,,Elek-
troniki” autorstwa prof. dr hab. inz. Bohdana Mroziewicza
z Instytutu Technologii Elektronowej w Warszawie.

IIT miejsce wsrod trzech réwnorzednych nagrod otrzy-
mal artykul pt. ,,Przygotowanie elektrowni Betchatow S.A

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

do obrony i restytucji w stanach katastrofalnych” opubli-
kowany w numerze 8 ,Energetyki”, ktérego autorami sg.:
inz. Wincenty Bekasiak i mgr inz. Edward Mazurkiewicz
z BOT Elektrownia Belchatow S.A.

Henryka Szumigaj

Biopaliwa w Zespole Elektrowni Ostroieka SA

W dniach 9-11 pazdziernika 2006 r. Kolo SEP przy Dal-
kia ¥.6dz SA zorganizowalo wyjazd do Zespolu Elektrowni
Ostroieka S.A..

Bardzo zyczliwe przyjecie i pokaz specjalnie przygotowa-
ny prezentacji komputerowej, a nastepnie w wizyta terenie,
pozwolily na zdobycie wielu informac;ji.

Uruchomiony 23 kwietnia 1997 r., we wspolpracy z fir-
mg, Foster Wheeler, kociol pozwolil na fluidalne spalanie
odpadoéw kory w stacjonarnym, tzw. pecherzykowym zlozu
fluidalnym. Kociot pracuje do chwili obecnej, a wobec brakow
dostatecznej ilosci kory z biezgcej produkcji, spalane sg takze
zrebki drzewne. Zrebkéw tych sg wystarczajgce ilosci, po
niedawnym huraganie, ktéry zniszczyl duzo drzew w Puszczy
Piskiej. W roku 2005 zuzycie biopaliwa (kora, zrebki, trociny)
to 110 tys. ton, co stanowilo 2,4% zuzytego paliwa.

Odrebny obiekt, ktéry wzbudzil nasze szczegdlne zain-
teresowanie to elektrownia Ostroleka B (3 bloki po 200 MW
pracujace od 1972 r.) — aktualnie po modernizacji 647 MW.

Wiszgce z calkowicie ruchomymi Scianami komory pale-
niskowej, sg przystosowywane do spalania biomasy. W tym
roku zostanie przekazywana do eksploatacji instalacja wspol-
spalania wegla kamiennego i biomasy.

Pojawiajg sie takze inne problemy, jak pogorszenie dy-
namiki kottéw i zwigkszone sklonnosci do szlakowania czy
trudnosci z mieleniem biomasy w miynach typu MKM, nie
projektowanych do takiego paliwa. Wedlug dotychczasowych
prob i doswiadczen przewiduje sie mozliwos¢ jednoczesnego
spalania biopaliwa w ilosci okolo 5% zuzywanego wegla.

Z kronikarskiego obowigzku musze dodac, ze poza pro-
gramem zawodowym uczestnicy wyjazdu poznali Kolegiate
w Tumie k. Leczycy, najokazalszy pomnik architektury
okresu romanskiego. Zabytki Plocka wraz z jego najciekaw-
szymi obiektami: miejsce objawienia Faustyny Kowalskiej

w Zgromadzeniu Siostr Matki Bozej Milosierdzia i Katedre
wraz z Klasztorem Mariawitow, wybudowane w stylu neogo-
tyckim w 1911 roku.

Zupelnie odrebnym doswiadczeniem bylo zwiedzenie
skansenu Ziemi Mazowieckiej w Sierpcu czy poznanie
kolegiaty i palacu biskupéw w Pultusku - obecnie Domu
Polonii.

Po uzyskaniu tych wszystkich informacji i do$wiadczen
ze spalaniem biomasy, ktore staly sie udzialem energetykow
z Ostroleki nasuwa sig obawa, wniosek dla 16dzkiej praktyki.
W Lodzi moze sie okazaé, ze problemy logistyczne i orga-
nizacyjne pozyskiwania biomasy bedg wieksze i znacznie
trudniejsze, a ich pokonanie bedzie kosztowniejsze, niz
problemy techniczne.

1.6dz nie lezy w zaglebiu tatwej i obfitej produkcji bio-
masy, a i konkurencja indywidualnych odbiorcow i matych
cieplowni, np. Uniejéw na np. brykiety drzewne czy stomiane
jest znacznie )wieksza.

tekst i foto: Jacek Kuczkowski

Zarzad Oddziatu Lodzkiego SEP zwraca sie z prosba do wszystkich
Czionkow 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




STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Swiadczy wszelkiego rodzaju ustugi we wszystkich
dziedzinach elektryki:

ustugi techniczno-ekonomiczne
w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa

kursy specjalistyczne w zakresie
doskonalenia zawodowego

kursy przygotowawcze do egzaminow

kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

szkolenia audytorow wewnetrznych
systemow jakosci (normy ISO 9000)

egzaminy kwalifikacyjne dla osob na
stanowiskach EKSPLOATACJI |
DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym

i gazowym

ustugi marketingowe
prezentacje

reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym OL SEP

rekomendacje dla wyrobow i ustug
branzy elektrycznej

organizacja imprez
naukowo-technicznych (konferencje,
seminaria)

oferuje bogaty zakres ustug technicznych i ekonomicznych:

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzadzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

Opracowywanie projektow przepisow oraz instrukcji
obslugi, eksploatacji, remontow i konserwacji
Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie elektryki
Prowadzenie nadzorow inwestorskich i autorskich
Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
naukowo-badawczych

Prowadzenie stalych i okresowych obslug technicznych
(konserwatorskich i serwisowych) oraz napraw
Prowadzenie posrednictwa handlowego (materialy,
wyroby, maszyny, urzadzenia i ustugi)

Odbiory jakoSciowe

Posrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

mocy produkcyjnych, materialow, maszyn i urzgdzen
Wyceny maszyn i urzadzen

Ekspertyzy i naprawy sprz¢tu AGD i audio-video
Tlumaczenia dokumentacji techniczne;j i literatury
fachowe;j

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

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



BOTT

Blok Ograniczei Termicznych Turbiny

Do kontroli stanéw termicznych i wytrzymatosciowych elementéw turbiny
podczas jej rozruchéw i odstawief firma ALSTOM Power Sp. z o.o.
oferuje nowoczesny modut BOTT.

Charakterystyka uktadu:

® BOTT realizuje w sposéb automatyczny nadzér nad krytycznymi elemenEn]J
turbiny i oddziatywuje na rozruch/obcigzanie turbiny - |

® Gtéwnym elementem BOTT jest program obliczeniowy wykonujg \
w trybie on-line obliczenia temperatur i naprezen w nadzorowanych Sleremmeh 1

® Program BOTT oparty jest na algorytmach opracowanych w oparciu :
o modele matematyczne procesu wymiany ciepta i skonfigurowany s
na podstawie obliczef numerycznych metodqg elementéw skonczonych (MES)

® Uktad pomiarowy BOTT oparty jest na specjalnej konstrukeiji sondach
temperaturowych zapewniajgcych najwyzszq niezawodnosé pomiaru

Korzysci z zastosowania modutu BOTT:
e Zwiekszone bezpieczenstwo eksploatacji

e Lepsza elastycznosé pracy T |
® Wydtuzenie trwatosci gtéwnych elementéw et —

® Mozliwoéé dostosowania eksploatacii
do zmiennych wymagan operatora sieci

® Mozliwo$é optymalizacji rozruchéw
e Zredukowane ryzyko wystgpienia btedu ludzkiego

® Mozliwoéé rozbudowy o licznik zywotnoéci
® Mozliwo$é zdalnej komunikacji cyfrowej ~

ALSTOM - Tradycja i Doswiadczenie

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

CALSTOM www.alstom.pl



