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ELEKTROENERGETYKA

Wybrane zagadnienia wyznaczania

Michat Swigtkowski
Hitachi Energy Sp. z o.0.

Streszczenie

Poziom dzwieku charakteryzujacego dane urzadzenie okresla sie naj-
trafniej za pomoca mocy akustycznej. Parametr ten wyznacza sie poprzez
pomiary, na ktére wptywa wiele czynnikdw zewnetrznych.

Wymagania stawiane przez konkretna norme, wybdr metody i procedury
pomiarowej, jak rowniez czynniki srodowiskowe majg wptyw na uzyskany
wynik korncowy.

W oparciu o pomiary dzwieku wykonane w réznych stanach pracy
transformatora (stan jafowy i pod obcigzeniem), zbadano wptyw wybranych
czynnikéw na wyznaczony poziom mocy akustycznej. Takimi czynnikami sa:
liczba punktéw pomiarowych, powtarzalnos¢ pomiaru, zmiana obwiedni
i odlegtosci pomiarowej. Wyniki testéw wykonanych na stacjach prébiw la-
boratoriach koncernu Hitachi Energy pokazaty w ostatnich latach, ze catkowita
niepewnos¢ podczas wyznaczania mocy akustycznej transformatora waha
sie w granicach 1,5 dB.

W celu jak najdoktadniejszego wyznaczenia poziomu mocy akustycznej
transformatora zaleca sie stosowanie nastepujacych ,najlepszych praktyk”:

- stosowanie metody natezenia dzwieku,

- stosowanie procedury ,walk-around”,

- akustyczna kontrole srodowiska pomiarowego, zwtaszcza poziomu

dzwieku tha,

- staranne prowadzenie pomiaréw, zgodnie z wymaganiami normy.

Metody, o ktérych mowa powyzej, zostaty wybrane jako przyktadowe
i bedg szerzej omawiane w referacie.

Istnieje wiele innych czynnikéw réwniez majacych wptyw na doktadnosé
pomiaru. Sa one przedmiotem aktualnych badan w koncernie Hitachi Energy
i beda publikowane w przysztosci.

1. Wyznaczanie poziomu dzwieku
transformatoréw

1.1. Wprowadzenie

Poziom dzwieku charakteryzujacego dane urzadzenie okresla sie
najczesciej za pomoca mocy akustycznej. Parametr ten wyznacza sie za
pomoca pomiaréw, na ktére moze wptywac wiele czynnikéw zewnetrz-
nych. Wybér metody i procedury pomiarowej, wymagania stawiane przez
konkretnag norme, jak réwniez zewnetrzne czynniki sSrodowiskowe maja
wptyw na uzyskany wynik mocy akustycznej transformatora. Sposéb po-
miaréw oraz wyznaczania poziomu dzwieku transformatora opisany jest
w normach technicznych: europejskiej IEC 60076-10:2016 ,Power Trans-
formers - Part 10: Determination of sound levels” [1] oraz amerykanskiej
IEEE C57.12.90 ,|IEEE Standard Test Code for Liquid-Immersed Distribution,
Power and Regulating Transformers” [3]. Najbardziej zaawansowana jest
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hoziomu dzwieku transformatoréw
mocy W zaleznosci od zastosowanych
metod i procedur pomiarowych

edycja 2.0 normy IEC 60076-10 opublikowana w 2016 r. Podstawowe za-
sady pomiaréw akustycznych zostaty zaczerpniete zmiedzynarodowych
standardéw technicznych [4, 5, 6]. Zaproponowanej w nich metody nie
mozna wprost zastosowac w transformatorach. Ze wzgledéw praktycz-
nych musza by¢ zmodyfikowane - uproszczone. Aby omoéwic zaleznosci
pomiedzy procedurami pomiarowymi oraz jak one wptywaja na wynik
koncowy, przeanalizowano szereg pomiaréw wykonanych na stacji préb
transformatoréw mocy Hitachi Energy w todzi. Przeprowadzono ponad
100 testdéw na transformatorach w réznych stanach pracy, w stanie jato-
wym i pod obcigzeniem na szesciu wybranych transformatorach o mocy
od 90 MVA do 450 MVA i napieciu systemu gérnego od 110 kV do 420 kV.
Zaprezentowano wptyw pieciu réznych czynnikéw na uzyskane wyniki
pomiarow.

1.2. Powierzchnia pomiarowa i jej ograniczenia
dla pomiaréw poziomu dzwieku transformatorow

Moc akustyczna (poziom mocy akustycznej) maszyn oraz urzadzen
elektrycznych, takich jak transformatory, nie moze by¢ zmierzona bez-
posrednio zadnym miernikiem, ale sposobami posrednimi. Jednym ze
sposobow okreslenia poziomu mocy akustycznej jest zastosowanie po-
wierzchni pomiarowej, czyli powierzchni ,otaczajacej” catkowicie badane
urzadzenie. Zasada ta stanowi, ze moc akustyczna okreslana jest poprzez
bezposredni pomiar cisnienia akustycznego lub natezenia dzwieku wokét
badanego obiektu stojacego na powierzchni nie pochtaniajacej dzwieku.
Dodatkowo zakfada sie, ze cata emitowana z obiektu moc akustyczna jest
wypromieniowana poprzez tzw. powierzchnie otaczajaca (patrz rys. 1.).

Powierzchnia pomiarowa

Emisja dzwieku

Testowany
obiekt

Powierzchnia
odbijajqca

Rys. 1. Graficzne przedstawienie powierzchni pomiarowej

Okreslenie poziomu mocy akustycznej L, zgodnie z t3 zasadg uzy-
skiwane jest poprzez sumowanie przestrzennie i czasowo usrednionego
poziomu ci$nienia akustycznego L, badZ poziomu natezenia dZzwieku L,
z tzw. pomiarem powierzchni. Mozna to opisa¢ nastepujacymi réwna-
niami:

S S
LW=Lp+10-logS—, LW=L,+10-logS—, So=1m? ()
0 0

gdzie:
L, - poziom mocy akustycznej,



L, - poziom cisnienia akustycznego,
L; —poziom natezenia dzwieku,

S - pole powierzchni pomiarowej,
So — pole powierzchni referencyjnej.

Oczywistym jest fakt, ze im lepiej przeprowadzony jest proces po-
miaru ci$nienia/natezenia dzwieku na ,powierzchni otaczajacej” obiekt,
tym doktadniej mozna okresli¢ moc akustyczna. Istniejg jednak pewne
ograniczenia praktyczne.

Patrzac na rysunek 1. mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie zasady po-
wierzchni otaczajacej dla transformatorédw mocy wymaga uproszczen.
Najwazniejsze z nich to ograniczenie dostepnosci do catkowitej po-
wierzchni pomiarowej. Ze wzgledéw bezpieczenstwa, zwykle niemozliwe
jest prowadzenie jakichkolwiek pomiaréw w poblizu przepustéw wyso-
konapieciowych. Fakt ten odzwierciedlony jest réwniez w standardach,
gdzie doktadnie podane sg dopuszczalne miejsca prowadzenia pomiaréw
akustycznych - zawsze ponizej wysokosci pokrywy transformatora. Ta-
kie uproszczenie zaktada, ze sredni poziom hatasu w obszarze powyzej
pokrywy kadzi transformatora jest w przyblizeniu réwny pomierzonemu
na nizszej wysokosci (1).

Innym czynnikiem wptywajacym na niepewno$¢ poziomu hatasu sg
ograniczenia gabarytowe stacji prob. Odzwierciedlaja to relatywnie mate
odlegtosci pomiarowe, w normie 1 m i 2 m. Uzytkownika transformato-
réw mocy interesuje jednak hatas emitowany do tzw. ,dalekiego pola”,
ktory mogtby by¢ mierzony z duzo wiekszych odlegtosci od badanego
obiektu, np. 100 m. Wéwczas zminimalizowane mogtyby by¢ niekorzyst-
ne zjawiska wystepujace w ,bliskim polu” oraz zjawiska wynikajace ze
skomplikowanego ksztattu badanego obiektu. Niepewnos¢ wynikajaca
z prowadzenia pomiaréw z niewielkich odlegtosci moze zosta¢ w duzym
stopniu ograniczona poprzez zastosowanie metody natezenia dzwieku.
W metodzie natezenia dZwieku mierzy sie hatas emitowany do ,dalekie-
go pola” i stad stosowanie jej jest zalecane, kiedy to tylko jest mozliwe.

Scisle zwigzane z wyzej wymienionymi efektami jest zdefiniowanie
zgodnie z normg powierzchni pomiarowej S. Jest to ,potsfera” wokdt
transformatora, ktéra jest opisana w réwnaniu (1) i przedstawiona na
rys. 1. W normie zastosowano wzory, ktére w zadowalajacy sposéb przy-
blizaja rzeczywista wartos¢ pola tej powierzchni. Obecnie stosowane sg
dwa podejscia:

S=125-h-1, S=(htx) -1, )
gdzie:
h - wysoko$¢ badanego obiektu w metrach liczona od powierzchni
odbijajacej dzwiek,

x - odlegto$¢ pomiarowa w metrach,

I, — dtugosc¢ obwiedni pomiarowej w metrach,

S - pole powierzchni pomiarowej w metrach kwadratowych.
Wszystkie przytoczone wielkosci wyrazone sa w metrach. Pierwszy ze

wzordw stosowany jest tylko dla pomiaréw prowadzonych z odlegtosci

0,3 m, natomiast drugie podejécie moze by¢ wykorzystane dla wszelkich

odlegtosci pomiarowych nieprzekraczajacych 30 m. Bardziej szczegotowe

informacje na ten temat zawarte sa w normie [2].

1.3. Ztozonos¢ zjawiska drgan kadzi transformatora
i jego wptyw na pomiar poziomu hatasu

W poprzedniej czesci skomentowano niepewnos$¢ poziomu hatasu
w zwigzku z warunkami pomiaru. Rys. 2. ilustruje ztozonos¢ zjawiska drgan
$ciany kadzi oraz niejednorodne roztozenie postaci drgan. Pojawia sie
pytanie: czy postaci drgarh moga wprowadza¢ dodatkowe niepewnosci
w pomiarach poziomu hatasu?

Wagnaude

Rys. 2. Postaci drgar kadzi transformatora mierzone w stanie obcigzenia
(u gory) oraz w stanie jatowym (na dole) dla dominujqcych czestotliwosci
akustycznych, odpowiednio 100 Hz/ 300 Hz

2. Procedury i metody pomiarowe
oraz ich wptyw na doktadnos¢
pomiaru

Podczas gdy poziom mocy akustycznej jest wielkoscig charaktery-
zujaca konkretne urzadzenie, to okreslenie jej podczas pomiaru moze
by¢ zaktécone wieloma czynnikami. Bazujac na wynikach pomiaréw
transformatoréw przeprowadzonych w laboratorium fabryki Hitachi
Energy wtodzi,oméwiono wptyw czynnikéw zewnetrznych na uzyskany
wynik pomiaru. Wspomniane laboratorium pomiarowe charakteryzuje
sie bardzo dobrymi parametrami akustycznymi, o czym $wiadczy tto
akustyczne pomierzone na poziomie 30 dB(A). Tak dobre wtasciwosci
otrzymano przez odpowiedni projekt akustyczny pomieszczenia oraz
zastosowanie materiatéw absorbujacych dzwiek. Urzadzenia zasilajace
stacje zlokalizowane sa w odseparowanym pomieszczeniu, co dodatkowo
redukuje hatas zewnetrzny. Wszelkie pomiary dZzwieku wykonywane s
za pomoca miernika B&K 2270. Whasciwie uksztattowane warunki aku-
styczne pomieszczenia oraz odpowiedni sprzet pomiarowy sg kluczem
do prowadzenia rzetelnych i wiarygodnych badarn dzwieku.

2.1. Poréwnanie procedur pomiarowych:
.walk -around”"vs. ,scanning”?

Zgodnie z opisem (rys. 1.) nalezy stwierdzi¢, ze im wiecej punktow
pomiarowych zlokalizowanych na powierzchni pomiarowej badanego
obiektu, tym bardziej wiarygodny wynik pomiaréw dzwieku uzyskamy.

T Procedura pomiaru z rejestracjg sygnatu ciagta, sciezka pomiaru wyznaczona wokét
transformatora lub wzdtuz jednej Sciany kadzi, pomiar na wysokosci 1/3 h oraz 2/3 h
zgodnie z norma IEC 60076-10.

2 Procedura pomiaru z rejestracja sygnatu ciagta, ciezka pomiaru wyznaczona na po-
wierzchni mierzonego obszaru transformatora, najczesciej skanowanie jednej $ciany
transformatora.

ELEKTROENERGETYKA
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Niejednorodne rozmieszczenie postaci drgan na powierzchni $ciany
kadzi (rys. 2.) oczywiscie potwierdza ten fakt, szczegdlnie w przypadku,
gdy odlegtos¢ pomiarowa jest niewielka - tutaj 1 m. W celu ustalenia
niepewnosci jaka wprowadza standardowy pomiar prowadzony wzdtuz
$ciezki na jednej badz dwéch wysokosciach, wyniki takich pomiaréw po-
réwnano z rezultatami badan przeprowadzonych procedura skanowania
powierzchni. Do rozwazan wybrano jedna ze $cian kadzi transformatora
i wobu przypadkach prowadzono pomiar ciagty (z ciggtym usrednianiem
wartosci), tzn. ciagle przemieszczajac sonde pomiarowa. W przypadku
procedury skanowania powierzchni przemieszczano mikrofon tak, aby
pokry¢ wszystkie obszary Sciany rownomiernie. Wyniki poréwnania obu
procedur pomiarowych przedstawione s3 na rys. 3.

Rezultaty jasno pokazujg, ze standardowe wymagania dotyczace
wyboru Sciezki s3 w petni uzasadnione dla nizszych (bezpiecznie do-
stepnych) obszaréw transformatora zaréwno w przypadku pomiaréw
w stanie jatowym, jak i pod obcigzeniem. Réznice obu procedur we
wszystkich przypadkach nie przekraczajg 1 dB (pomiar na transformatorze
250 MVA/220 kV).
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Rys. 3. Poréwnanie pomiaréw hatasu przeprowadzone przy uzyciu dwdch réznych procedur

pomiaru ciggtego ,walk-along” vs. ,scanning”
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2.2. Porownanie procedur pomiarowych ,walk-around”
vs. ,point-by-point”3

Historycznie tzw. procedura pomiarowa punkt po punkcie byta jedyng
oferowang przez standardy, niejako narzucona przez ograniczenia tech-
niczne sprzetu pomiarowego. Obrébka danych w urzadzeniu zajmowata
zbyt wiele czasu, co wymuszato pomiary poziomu dZzwieku w sposéb
stacjonarny, tzn.w okreslonych punktach. Nowoczesne mierniki dzwieku
maja zdecydowanie szybsze procesory i pozwalajg na pomiar ciagty ze
$cisle okreslong w normie [1] predkoscia, nie wprowadzajac przy tym
dodatkowych btedéw. Rys. 4. pokazuje zmierzone poziomy dzwieku
trzech transformatoréw mocy w celu poréwnania dwéch rozwazanych
procedur pomiarowych. Réznica w poziomach dZzwieku mierzonych tymi
dwiema procedurami nie jest wyrazna i moze by¢ okreslona w obydwie
strony, tzn. poziom dzwieku z procedury ,point-by-point” moze by¢
zardwno wyzszy, jak i nizszy od poziomu pomierzonego za pomoca
procedury ,walk-around”. Tutaj réznice wahaja sie w granicach + 2 dB.
Rozbieznosci w poziomach pomiedzy procedurami wskazujg na ewi-
dentny wptyw ztozonosci zjawiska
wystepowania postaci drgan sciany
kadzi (rys. 2.). Wydaje sie wiec, ze oile
uproszczenia pomiaréw polegajace
na odstepstwie od skanowania catej
powierzchni na rzecz pomiaru wzdtuz
Sciezki nie wptywaja na doktadnos¢,
o tyle pomiary jedynie w wybranych
punktach juz tak.

Opierajac sie na prezentowanych
wynikach, mozna z przekonaniem
stwierdzi¢, ze procedura ,walk-aro-
und” jest doktadniejsza niz procedura
spoint-by-point”. Procedury pomiaru
wzdhuz Sciezki mierza Sredni poziom
dzwieku na catej drodze pomiarowe;j,
tzn. wykorzystujac do tego o wiele
wiecej punktéw. Procedury tej po-
winno sie uzywac kiedy jest to tylko
mozliwe. W odniesieniu do niepewno-
$ci pomiarowej mozna stwierdzi¢, ze
procedura ,walk-around” nie wprowa-
dza btedéw, podczas gdy procedura
Lpoint-by-point” implikuje niepew-
nos¢ w przyblizeniu + 2 dB.

1 S

e a2 | o
3 v Wliing  Prmwiiiare on [V Side

2.3. Powtarzalnos¢ wynikow
pomiaréw dzwieku

_ Rozbieznos¢ zmierzonych warto-

r— $ci pozioméw dzwieku przy powto-
ST A — rzonych pomiarach jest wskaznikiem
=1 jakosci prowadzonych testéw. W ten
sposéb mozna zbadad, na ile zmienia
sie stabilno$¢ testowanego urzadze-
nia, czy samo wykonanie pomiaréw.

3 Procedura pomiaru z rejestracjg sygnatu
w wyznaczonych punktach, $ciezka pomia-
ru wyznaczona wokot transformatora lub
wzdiuz jednej Sciany kadzi, pomiar na wy-
sokosci 1/3 h oraz 2/3h zgodnie z norma |IEC
60076-10.



Rys. 5. ilustruje, ze zmienno$¢ wartosci pozioméw dzwieku dla po-
wtarzanych pomiaréw jest mata, wrecz nieistotna.

Nalezy wspomnie¢, ze prezentowane na rys. 5. wyniki pomiaréw
zostaty zebrane przy niezmiennym umiejscowieniu transformatora na
stacji préb. Oczywiscie warto bytoby przeprowadzi¢ test powtarzalnosci
wynikéw, zmieniajac potozenie transformatora pomiedzy pomiarami.
Dodatkowo, interesujacy moégtby by¢ wptyw zmian konstrukcji wsporczej,
na jakiej usadowiony jest transformator podczas testow. Aspekty te beda
przedmiotem kolejnych badan.
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Rys. 5. Wyniki powtarzanych pomiaréw z procedur ,walk-around”
oraz,scanning”

2.4. Pomiary w trudnych warunkach, wptyw Sciezki
pomiaru na wynik poziomu dzwieku

Z dotychczasowej tresci wynika, ze podczas pomiaréw wazne jest
uwzglednienie jak najwiekszego obszaru otaczajgcego transformator.
Jednym ze sposobéw na spetnienie tego wymagania jest prowadzenie
pomiaru wokét obiektu, tzn. wzdiuz catej, zamknietej Sciezki. Sa jed-
nak sytuacje, kiedy nie ma mozliwosci zachowania ciggtosci pomiaru.
Niezbedne sg wtedy modyfikacje wysokosci i odlegtosci od badanego
obiektu. Tego typu testy nalezy przeprowadzac ze szczegélng ostroz-
noscig. W przypadku, gdy poziom emisji dzwieku w niedostepnym
obszarze rézni sie znacznie od tego w obszarze pomiarowym, moze to
skutkowac wiekszymi btedami pomiaréw. Wéwczas zmierzone poziomy
L, lub L;nie odzwierciedlajg catej sciezki pomiarowej. Aby lepiej zrozu-
miec i poznac niepewno$¢ pomiarowa wystepujaca w takich obszarach,
przeprowadzono pomiary hatasu wzdtuz fragmentéw Sciezki pomiarowej
na dwoch wybranych transformatorach. Obie jednostki wykazywaty sie
wyraznie r6zng emisja dzwieku wokot ich obrysu, jak i bezproblemo-
wym dostepem do catej Sciezki pomiarowej. Przyczyny wystepowania
znacznych réznic emisji dzwieku wokét okreslonego transformatora
zwigzane s3 z jego konstrukcja i nie s3 przedmiotem rozwazan tego
opracowania.

Tabela 1. Poziomy dzwieku poszczegdlnych scian transformatora
250 MVA/220 kV (50 Hz)

>
g = ~ =
2 g g £
o = o S
a a = a
Obciazenie | L, [dB(A)] 59,6 59,9 52,3 60.1 58,9
Lp [dB(A)] 619 61,8 571 62.5 61,3
Jatowy L, [dB(A)] 61,2 62,8 54,6 61.7 61,0
Lp [dB(A)] 64,4 66,2 58,7 64.3 64,1

Tabela 1. przedstawia wyniki pomiaréw dzwieku prowadzonych od-
dzielnie dla czterech scian kadzi transformatora o mocy 250 MVA/220 kV.
Mozna zauwazy¢, ze dla jednej $ciany krotkiej wystepujg zdecydowanie
nizsze poziomy dzwieku niz dla pozostatych, dla dwéch stanéw pracy:
jatowegoi pod obcigzeniem. Jej wptyw na catkowity usredniony poziom
dzwieku jest umiarkowany. Pominiecie w pomiarze $ciany krétkiej z niz-
szym poziomem emitowanego dzwieku - powiedzmy ze wzgledu na brak
dostepu — wywoftatby wzrost $redniego poziomu dzwieku o okoto 1 dB.
Wptyw pominiecia ktérejs z pozostatych Scian bytby mniejszy — sredni
poziom dzwieku zostatby zredukowany o okoto 0,5 dB.

Tabela 2. Catkowite i czesciowe poziomy hatasu transformatora

160 MVA/132 kV (60 Hz)
Stan pracy Poziom  Sciezkawzdluz  Sciana
transformatora  dzwieku LV+HV+krotka1 krotka2
Obciazenie | Li[dB(A)] 65,2 69,4 66,6
Lp [dB(A)] 69,6 73,2 70,9
Jatowy Li [dB(A)] 51,3 50,8 51,1
Lp [dB(A)] 55,2 554 55,2

Pomiary pokazane w tabeli 2. zostaty wykonane na transformatorze
o czestotliwosci zasilania 60 Hz. Oprécz standardowych pomiaréw wedtug
normy, zostaty przeprowadzone réwniez testy wzdtuz dwoch fragmentéw
Sciezki pomiarowej. Podczas gdy réznice emisji dzwieku wzdtuz obwodu
dla stanu jatowego sa niezauwazalne, to dla pracy pod obcigzeniem po-
ziomy dzwieku Sciany krétkiej sa o okoto 4 dB wyzsze od pozioméw $cian
pozostatych. Przy pominieciu pomiaréw dla stanu obcigzenia wspomnia-
nej $ciany krotkiej, wartos¢ srednia poziomu dzwieku spadfaby o 1,5 dB.

Podsumowujac, w przypadku prowadzenia pomiarédw jedynie wzdtuz
fragmentu $ciezki pomiarowej, znaczne rozbieznosci emisji dzwieku
na obwodzie powoduja ryzyko powstania niepewnosci pomiarowej
w obliczonym poziomie mocy akustycznej. W zdecydowanej wiekszosci
przypadkdw wartosé tej niepewnosci nie przekracza jednak +1 dB. Jesli
emisja dzwieku jest obwodowo mniej wiecej jednorodna oraz poziom
dzwiegku tfa jest pomijalnie niski, to wptyw niepetnej sciezki pomiarowej
jest znikomy.

2.5. Wptyw odlegtosci pomiarowej

W przedstawionych dotychczas rozwazaniach skupiono sie gtéwnie
na niepewnosciach w mierzonych poziomach L, oraz L, w dolnym obsza-
rze powierzchni pomiarowe;j. Jesli chodzi o niepewnosci wprowadzane
przez wybér odlegtosci pomiarowej, interesujgca jest warto$¢ poziomu
mocy akustycznej. Poziom mocy akustycznej jest wielkoscia charakte-
ryzujaca dane urzadzenie, a wiec nie powinien zaleze¢ od odlegtosci,
z jakiej prowadzone sa pomiary. Biorac pod uwage fakt, ze niepewnosci
w mierzonych poziomach L, oraz L;s3 mate - jak pokazano w poprzednich
podrozdziatach - nalezy postawi¢ pytanie: Czy zaproponowany w normie
sposob pomiaru powierzchni S, zgodny z réwnaniem (2), w potaczeniu
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ze zmierzonym poziomem dzwieku jest najlepszy do okreslania poziomu
mocy akustycznej? Jesli tak, to rosngcg wartos¢ pomiaru powierzchni L4
powinien kompensowac malejacy wrazz odlegtoscig pomiarowa poziom
L,/L, zgodnie zréwnaniem (1). Rys. 6. pokazuje wyniki pomiaréw poziomu
dzwieku przeprowadzone z réznych odlegtosci wokét transformatora
90 MVA/120 kV zaréwno w stanie jatowym, jak i pod obcigzeniem. Ze
wzgledu na duze wartosci odlegtosci pomiarowych, do testéw wybrano
jednostke relatywnie niewielka. Zgodnie z przewidywaniami, mierzone
poziomy dZzwieku maleja wraz ze wzrostem odlegtoéci pomiarowej.

90 M Tranaformer &t Mo Load Condstngn
Tocal Saurd Level - Walk-araisnd prodedue Jt
im,

I m, 3 m, 4 m, % m messensment distinge

" 5
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Rys. 6. Pomiary poziomdw dzwieku L, oraz L, prowadzone z réznych odlegtosci
pomiarowych

Wyznaczone poziomy mocy akustycznej, wraz z niektérymi parame-
trami geometrycznymi, zostaty pokazane w tabeli 3. Jak mozna zauwazy¢,
réznica pomiedzy obliczonymi poziomami mocy akustycznej wynosi
okoto 2,5 dB. Wartosc te nalezy traktowac jako niepewnosc¢ okreslanego
poziomu mocy akustycznej spowodowang odlegtoscig pomiarowa.

Tabela 3. Poziomy mocy akustycznej w stanie jalowym transformatora
90 MVA/120 kV wyznaczone poprzez pomiary z réznych odlegtosci

Tabela 4. Poziomy mocy akustycznej w stanie obcigzeniowym
transformatora 90 MVA/120 kV wyznaczone poprzez pomiary
zréznych odlegtosci
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Podsumowanie

Metody wyznaczania pozioméw mocy akustycznej transformatoréw
w laboratoriach testowych zostaty okreslone w miedzynarodowych
normach. Przez praktyczne ograniczenia metod pomiarowych,
z akustycznego punktu widzenia, proces pomiaru jest uproszczony
izawiera niepewnosci, ktére zostaty przedyskutowane na podstawie
przeprowadzonych testéw. Jako ze poziom mocy akustycznej jest
wyznaczany na podstawie sumy pomiaru poziomu L, (lub L)) oraz
pomiaru powierzchni Lg, nalezy rozwazy¢ oba z tych sktadnikow.
Rozwazania dotyczace mierzonych pozioméw dzwieku pokazaty,
Ze niepewnosci pomiarowe nie przekraczaja 1 dB, przy zastosowa-
niu procedury pomiarowej ,walk-around” oraz stosowaniu sie do
zalecen normy [EC. W przypadku, gdy dostepna sciezka pomiarowa
jest niekompletna, wystepuje dodatkowa niepewnosc¢ rzedu +1 dB,
co w catosci powoduje niepewnosc¢ na poziomie +1,5 dB. Co wiecej,
przy zastosowaniu procedury ,point-by-point”, nalezy dodatkowo
rozwazyc¢ niepewno$¢ wynoszacg okoto +2 dB.

W pracy nie okre$lono wyraznie wyboru metody pomiarowej, tzn.
wyboru pomiedzy metodami ci$nienia i natezenia dZzwieku. Nie
ulega watpliwosci, ze metoda natezenia dzwieku - w przypadku jej
prawidtowego zastosowania oraz pomijalnego wptywu poziomu
dzwieku tta - zwraca doktadne wartosci poziomu dzwieku. Metoda
cisnienia akustycznego zawsze zawyza wartosci poziomu dzwieku
oraz wymaga stosowania korekgji.

Badania odnoszace sie do pomiaru powierzchni zostaty przeprowa-
dzone posrednio poprzez dokonanie pomiaréw poziomu dzwieku
z roznych odlegtosci, w zakresie 1+5 m, wyliczajac kazdorazowo
odpowiadajaca im wartos$¢ poziomu mocy akustycznej. Stwierdzono,
Ze réznice obliczonych wartosci poziomu mocy akustycznej, ktére
teoretycznie powinny wynosi¢ 0 dB, w rzeczywistosci sa rowne okoto
2,5 dB. Ta niepewnos¢ pomiarowa jest nieodtgcznym sktadnikiem
niepewnosci ogodlnej ze wzgledu na zastosowane uproszczenia
odnosnie zasady ,powierzchni otaczajacej” zarébwno w pomiarze
poziomu dzwieku, jak i w sposobie obliczania powierzchni.
Opierajac sie na przeprowadzonych badaniach mozna stwierdzi¢,
ze catkowita wzgledna niepewnos¢ wyznaczanej mocy akustycznej
transformatora, w dobrze kontrolowanych warunkach testowych, nie
przekracza wartosci 3 dB oraz waha sie w granicach £1,5 dB. Nawet
jesli prezentowane rozwazania maja charakter przyktadowy i nie
zostaty zweryfikowane statystycznie, nalezy oczekiwa¢, ze wyniki



sg wiarygodne - zostaty oparte na innych badaniach i wieloletnim
doswiadczeniu.

- Wcelu jak najdoktadniejszego wyznaczenia poziomu mocy akustycz-
nej transformatora zaleca sie stosowanie nastepujacych ,najlepszych
praktyk”:

«  stosowanie metody natezenia dzwieku,

« stosowanie procedury ,walk-around”,

« kontrola srodowiska pomiarowego, zwtaszcza poziomu dZzwieku
tla,

«  staranne prowadzenie pomiaréw, zgodnie zwymaganiaminormy.

- Opisane w pracy czynniki zostaty wybrane jako przyktadowe. Do-
datkowe, dalsze rozwazania powinny w przysztosci dotyczy¢ takich
zagadnien jak:

« powtarzalnos¢ wynikéw podczas pomiaréw transformatora
usytuowanego w réznych miejscach w laboratorium,

«  wplyw konstrukcji wsporczej (na ktérej stoi obiekt badany) na
wynik pomiaru,

+  poziom dzwieku w gérnych obszarach powierzchni pomiarowe;j,

«  wplyw relacji wymiary transformatora - odlegtos¢ pomiarowa.

- Nalezy zwrdci¢ szczeg6lna uwage na srodowisko, w jakim wykonywa-
ny jest pomiar dzwieku transformatoréw. Testy odbiorcze urzadzen
wykonywane sg w laboratoriach producentéw transformatoréw,
dlatego wazne jest, aby byly one odpowiednio przygotowane do
pomiaréw akustycznych. Tylko wtedy, gdy testy przeprowadzane
sg w laboratoriach charakteryzujacych sie niskim poziomem tta
akustycznego np. 30 dB (A), mozemy uzyska¢ odpowiednig jakos¢

ELEKTROENERGETYKA

wynikéw pomiardéw, szczegdlnie dla transformatoréw o niskim po-
ziomie gwarantowanej mocy akustycznej.
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Wdrozenie chromatografii jako metody
badawczej do diagnostyki transformatorow
oraz jej rozwdj na przestrzeni 50 lat

Halina Olejniczak, Teresa Buchacz, Bozena Bednarska
/PBE ENERGOPOMIAR - ELEKTRYKA Sp. 7 0.0.
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Streszczenie:

W artykule oméwiono geneze zastosowania w krajowej energetyce
analizy chromatograficznej gazéw rozpuszczonych w oleju transformatoréw
do wykrywania uszkodzen wewnetrznych oraz ich identyfikacji.

W sposdb dos¢ szczegdtowy przedstawiono w polskich realiach poczatku
lat 70. ubiegtego wieku adaptacje tej metody w laboratorium ZPBE Energo-
pomiaru poprzez jej rozwdj na przestrzeni lat, uwarunkowany mozliwosciami
technologicznymioraz dostepnoscia aparatury, az do czaséw wspétczesnych,
kiedy badanie to stanowi postawe obecnej diagnostyki technicznej i to nie
tylko jednostek transformatorowych, ale takze innych urzadzen energe-
tycznych. Udokumentowanie przebiegu opisanych zmian pozwala dostrzec
Czytelnikowi takze perspektywe dalszej transformaciji stuzacej rozwojowi tej
metody, szczegdlnie w dobie statego postepu technicznego dotyczacego
aparatury, jak réwniez bardziej precyzyjnej interpretacji wynikow.

1. Wprowadzenie

Chromatografia gazowa jest jedng z najwazniejszych metod anali-
tycznych stuzacych do rozdziatu i badan ztozonych mieszanin zwigzkéw
chemicznych, zmozliwoscig uzycia niewielkich objetosci prébki. Znalazta
ona zastosowanie w wielu dziedzinach, w tym z powodzeniem w dia-
gnostyce technicznejtransformatordéw, dzieki temu Ze jest nieinwazyjna,
mato kosztowna i daje mozliwo$¢ jednoznacznego okreslenia rodzaju
i ilosci rozpuszczonych w oleju gazéw, ktére sa produktami rozktadu
izolacji olejowo-papierowej. Tworzg sie one zazwyczaj w niewielkiej
ilosci podczas normalnej eksploatacji na skutek powolnej degradacji
materiatéw konstrukcyjnych, gtéwnie pod wptywem takich czynnikéw
jak temperatura, pole elektryczne czy zawilgocenie.

W przypadku pojawienia sie wewnetrznego defektu, generacja
gazoéw wzrasta, dajac tym samym mozliwos¢ wykrycia uszkodzenia,
a takze rozpoznania jego charakteru. Stosowanie poprawnej procedury
diagnostycznej umozliwia postawienie prawidtowej diagnozy i podjecie
zwiazanych z nig waznych decyzji co do mozliwosci i warunkéw dalszej
eksploatacji urzadzen, badz jej wykluczenia w przypadkach zagroze-
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nia awarig. Wasciwe okreslenie wartosci kryterialnych ma tu istotne
znaczenie, a metodyka ich wyznaczania musi wzig¢ pod uwage wiele
czynnikéw, w tym gtéwnie cech konstrukcyjnych urzadzenia i warunkéw
eksploatacyjnych.

Wdrozenie tej metody do katalogu badan diagnostycznych trans-
formatoréw bez potrzeby wytaczenia ich z ruchu, a takze wypracowanie
wiasnego systemu oceny stanu technicznego stato sie przetomowym
momentem w szerokim jej stosowaniu i wykorzystaniu w krajowe;j
energetyce.

2. Prace nad wdrozeniem
techniki chromatograficznej
w zastosowaniu do badan
transformatoréw

Pierwsze, pionierskie prace badawcze nad zastosowaniem badan
chromatograficznych do diagnostyki technicznej transformatoréw roz-
poczat ZPBE Energopomiar w roku 1968 pod kierunkiem niezyjacego juz
dr. inz. Jozefa Szuty, ktéry byt prekursorem wprowadzenia w krajowej
energetyce analizy gazéw rozpuszczonych w oleju (DGA), tworzacych
sie przy rozwijajacych sie defektach wewnetrznych eksploatowanych
transformatoréw. Poczatkowe proby oznaczenia sktadu i koncentracji
gazéw odbywaty sie przy uzyciu wykonanej wedtug wiasnego projektu
dos¢ prymitywnej aparatury ztozonej z prézniowego szklanego zbiornika,
do ktérego wprowadzano olej, a wydzielony gaz analizowano na pierw-
szym, wyprodukowanym we wroctawskiej fabryce Mera-Elpo, jednoko-
lumnowym chromatografie gazowym typu N-501. Chcac zanalizowac
zaledwie kilka podstawowych sktadnikéw gazu konieczne byto uzycie

s

Rys. 1. Zestaw prézniowy do wydZzielania gazéw z prébki oleju pobranej
ztransformatora [1]; 1 - pipeta prézniowa do wydZzielenia gazu,

2 --"-zbadanq prébkq oleju,
3--"-zolejem dodatkowym,

4 - potqgczenie z pompq prézniowg,

5-membrana gumowa do pob. gazu,
6 — potqczenie do wskaznika prézni
(ad. 3 - olej $wiezy, nie zawierajqcy produktéw rozktadu izolacji, przygotowany
poprzez wstepne odgazowanie dla usuniecia rozpuszczonego w nim
powietrza, umozliwiajqcy wyréwnanie cisnienia i pobdr gazu do strzykawki)

8

dwdch réznych kolumn analitycznych, podlegajacych wymianie zuwagi
na dobdr odpowiednich adsorbentéw do rozdziatu: powietrza, tlenkdw
wegla czy wodoru. Po zakupie nowego aparatu z serii N-502, wyposazo-
nego w dwie kolumny, zwiekszono doktadnos¢ prowadzonych analiz,
jak réwniez skrécono czas ich wykonywania. Rozpoczeto tez prace nad
wprowadzeniem zmian w sposobie wydzielania gazéw, ktérych finatem
byto opracowanie zestawu umozliwiajacego:

- uzyskanie znacznie wyzszej prézni do odgazowania oleju,

- skuteczniejsze wydzielenie gazéw z probki wprowadzanej przez

specjalna kapilare utatwiajaca rozpylenie oleju w prézni,

- tatwy pobér gazu do strzykawki poprzez membrane gumowa.

Dysponujac takg baza do prowadzenia analiz chromatograficznych,
rozpoczeto badania nad rozpuszczalnos$cig gazéw w oleju transforma-
torowym, wptywem warunkéw zewnetrznych na ich sktad, jak réwniez
znalezieniem zwigzku miedzy rodzajem uszkodzenia i tworzacymi sie
woéwczas gazami. Dla tego celu wykonano szereg prac i doswiadczen,
wykorzystujac specjalnie sporzadzone modele do symulacji:

- wytadowan elektrycznych zupetnych o réznej gestosci energii

(tukowych iiskrowych),

- wytadowan niezupetnych w izolacji olejowo-papierowe;j,

- lokalnych przegrzan w zakresie temperatur (200+700)°C.

Rozktad izolacji, jaki nastepowat pod ich wptywem, powodowat
powstanie gazéw, ktére analizowano. Zaobserwowano podczas licznych
préb generacje takich samych, charakterystycznych gazowych produktéw
towarzyszacych symulowanym defektom, co pozwolito okresli¢ zaleznos¢
miedzy rodzajem uszkodzenia a zawartoscia i skladem tworzacego sie
gazu [2].

Pierwsze publikacje zagraniczne, ktére w tym czasie zaczety sie
ukazywac, potwierdzity stuszno$¢ wnioskéw z przeprowadzanych
w laboratorium Energopomiaru eksperymentéw i badarn modelowych.

Wyniki prac badawczych realizowanych w latach 1968-1972 w ramach
istniejacego wéwczas Funduszu Postepu Technicznego [3] pozwolity na
tyle dopracowac nowa metode wykrywania uszkodzen wewnetrznych
i okreslania ich rodzaju, ze zostata ona wigczona do programu badan
transformatoréw o mocy powyzej 100 MVA, zamieszczonego w trzecim
wydaniu instrukgji eksploatacji tych urzadzen [4], czyli daleko wczesniej
niz ukazata sie publikacja IEC 599, dotyczaca interpretacji wynikdw DGA,
ktorej pierwsza edycja przypadta na rok 1978 [5].

3. Dziatania i wktad Energopomiaru
w rozwoj nowej metody
diagnostycznej transformatoréw
w krajowej energetyce

Pomimo, ze rozpoczete systematyczne badania w krajowej energety-
cedotyczyty przede wszystkim duzych jednostek o kluczowym znaczeniu,
to okazjonalnie wykonywano je réwniez na transformatorach mniejszej
mocy. Poczatkowo, do oceny wynikéw stosowano kryteria podane przez
Ddéernenburga [6], ktdry opracowat je w latach 60. ubiegtego wieku. Po-
magaty one ustali¢ rodzaj uszkodzenia w zaleznosci od stosunku stezen
niektorych gazéw palnych wystepujacych w oleju. W dalszej kolejnosci,
pod kierunkiem dr.inz.J. Szuty, opracowano wtasne wytyczne oceny sta-
nutechnicznego transformatordw, ktére uwzgledniaty graniczne stezenia
gazéw, zréznicowane w zaleznosci od czasu eksploatacji transformatora.
Miaty one charakter jedynie tymczasowy, a po zatwierdzeniu ich do sto-
sowania przez dwczesne Zjednoczenie Energetyki Okregu Potudniowego
(ZEOPd) zostaty wydane w roku 1975. Od tego momentu, dzieki akcep-
tacji ze strony tej instytucji i wsparciu finansowemu, rozpoczat sie okres
dynamicznego rozwoju nowej metody diagnostyki, ktéra zdystansowata
dotychczasowe, tradycyjne sposoby wykrywania zagrozen wytacznie
posrednich, takich jak zawilgocenie czy przyspieszone starzenie.



Laboratorium wyposazono w nowy chromatograf z serii N-503
z odpowiednio czutym i uniwersalnym detektorem do selektywnego
rozdziatu weglowodoréw, natomiast do precyzyjnego wzorcowania
aparatu zastosowano, przy wspotpracy z Politechnika Slaska, mieszanke
gazow o znanym skfadzie i scisle okreslonych stezeniach. W miare groma-
dzenia doswiadczen potwierdzafa sie duza przydatnos¢ DGA. Korzystajac
z wiasnych wynikéw badan zebranych na przestrzeni dziesieciu lat oraz
zagranicznych praktyk dotyczacych sposobu ustalania kryteriéw, opra-
cowano nowe. Do drugiej ich edycji przyczynito sie takze uczestnictwo
przedstawicieli Energopomiaru w pracach Komitetu Studiéw 12 CIGRE,
jak réowniez liczne kontakty i wymiana pogladéw na spotkaniach oraz
seminariach organizowanych w krajach, gdzie réwniez z powodzeniem
stosowano te metode do diagnostyki transformatoréw. Skorygowane
w oparciu o uzyskiwane wyniki wartosci stezen poszczegdlnych gazéw
ustalono oddzielnie dla transformatoréw blokowych oraz sieciowych
wyposazonych w podobcigzeniowy przetacznik zaczepéw, przy czym
uwzgledniony zostat réwniez czas ich eksploatacji wyrézniajacy dwa
okresy pracy: do lat szesciu oraz powyzej tej granicy.

Dzieki nowym, skuteczniejszym kryteriom, statemu postepowi w pro-
wadzeniu badan chromatograficznych, ktére przyjeto jako podstawowe
narzedzie do diagnostyki transformatoréw, obserwowano stopniowe
ograniczanie awarii, z uwagi na uzyskiwanie wczesnych informacji o stanie
technicznym tych urzadzen. Umozliwito to podejmowanie prewencyjnych
dziatan, a w uzasadnionych przypadkach réwniez decyzji o wycofaniu
transformatora z eksploatacji.

Przyktadem pozytywnego zweryfikowania zaréwno samej metody,
jak i odpowiednich kryteriow w praktyce, bytlo wykonanie ekspertyzy
dotyczacej stanu technicznego kilku transformatoréw blokowych dla
potrzeb jednej z duzych elektrowni systemowych. Przeprowadzone
zgodnie z zaleceniem Energopomiaru przeglady wewnetrzne niekto-
rych jednostek nie tylko potwierdzity stusznos¢ diagnozy i wnioskéw
wynikajgcych zwynikéw DGA, ale réwniez zmienity poglady wielu 0séb,
odpowiedzialnych za gotowos¢ eksploatacyjna transformatoréw w krajo-
wej energetyce, co do skutecznosci tej metody. Ugruntowana wéwczas
opinia dotyczaca duzej wiarygodnosci DGA oraz wymiernych korzysci
ekonomicznych zwigzanych z uniknieciem awarii transformatoréw, stata
sie przetomem w powszechnym jej stosowaniu. Potwierdzeniem wysokiej
przydatnosci tych badan byto podjecie decyzji dotyczacej wdrozenia tej
metody réwniez dla transformatoréw o mocy ponizej 100 MVA na skutek
licznych postulatéw zgtaszanych podczas narad. Pojawita sie zatem po-
trzeba zorganizowania kilku okregowych laboratoriéw. Zadanie to zostato
zrealizowane w zaktadach energetycznych Gdanska i Rzeszowa oraz
w BRTL6dz-Jandw, jak réwniez ZUTE Radom. W pracach organizacyjnych
oraz szkoleniu personelu brali udziat specjali$ciz Energopomiaru, ktérym
zostata powierzona réwniez rola konsultanta w przypadkach trudnych
orazwymagajacych pomocy przy wiasciwej interpretacji wynikdéw badan
oraz formutowaniu odpowiednich wnioskéw.

Poczatki lat 80. to czas modernizacji sprzetu w laboratorium Energo-
pomiaru. Zakupiono najnowszy chromatograf N-504, ktéry cho¢ dobrze
spetniat swoja funkgje, to jednak nie doréwnywat dwczesnym standardom
$wiatowym, szczegdlnie w doktadnym oznaczaniu niskich stezerr gazow.

Problemy te, jak i wiele innych, zostaty rozwigzane po doposaze-
niu osrodka badawczego w najnowoczesniejszy woéwczas w Europie,
sterowany komputerowo zestaw chromatograficzny angielskiej firmy
Pye-Unicam. Zapewniat on na drodze wielokrotnego odgazowania
oleju w wysokiej i kontrolowanej przy pomocy cyfrowego wskaznika
prézni, skuteczne wydzielenie gazu. Po kazdym cyklu porcje gazu prze-
mieszczano do specjalnej biurety, a nastepnie po zakoriczeniu procesu,
automatycznie podawano prébke linig transferowa do chromatografu,
unikajac bteddw wynikajacych z recznego dozowania i przypadkowego
kontaktu gazu z atmosfera.
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Rys. 2. Chromatograf N-504. Producent firma Mera-Elpo Wroctaw

Rys. 3. Gaz do wzorcowania chromatografu zawierajqcy mieszanke
oznaczanych gazowych sktadnikéw o scisle okreslonym sktadzie
(fot. poglgdowa)
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Rys. 4. Przystawka do prézniowego odgazowania oleju z udziatem rteci
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Z kolei sam chromatograf, przystosowany przez producenta do celéw
analizy gazéw rozpuszczonych w oleju transformatorowym, spetniat
wszystkie standardy odnosnie precyzji uzyskiwanych wynikdéw, dzieki
wyposazeniu go w dwa detektory (TCD i FID) oraz konwerter katalityczny,
ktérego zastosowanie zwiekszyto doktadnos¢ detekgji tlenkdéw wegla,
jak réwniez wspétpracujacy z nim integrator liczacy powierzchnie pikdw
chromatograficznych.

- 1
Rys. 5. Zestaw chromatograficzny angielskiej firmy Pye - Unicam

Dzieki mozliwosci oznaczania bardzo niskich stezen gazéw i wykry-
wania niewielkich ich zmian, laboratorium Energopomiaru-Elektryka,
jako pierwsze w Polsce, mogto wdrozy¢ analizy chromatograficzne
realizowane podczas préb fabrycznych nowo produkowanych transfor-
matoréw. Badania te wykonywano nie tylko podczas préby nagrzewania,
ale rébwniez préb napieciowych, czy stanu jatowego, poniewaz uzyskane
rezultaty byty i sa nadal Zrédtem waznych informacji dotyczacych obec-
nosci defektéw lub jakichkolwiek nieprawidtowosci ujawnianych dzieki
tym badaniom jeszcze u producenta, a nie dopiero podczas eksploatac;ji
u uzytkownika, co jest pod kazdym wzgledem optacalne.

Jednoczes$nie milowy krok, jaki uczyniono po zautomatyzowaniu
analiz dotyczacych ich doktadnosci, powtarzalnosci oraz czasu wykony-
wania, spowodowat potrzebe weryfikacji kryteriéw, ktdre uwzglednityby
zgromadzone dotychczasowe, wieloletnie wyniki badan, jak réwniez te
najnowsze, zdobyte w okresie stosowania nowoczesnej aparatury.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikdéw DGA transformatoréw
duzej mocy, w toku ktérej korzystano réwniez z praktycznych spostrze-
zen poczynionych podczas rewizji wewnetrznych oraz korelacji miedzy
wynikami analiz a rezultatami ogledzin, umozliwita ustalenie nowych,
wiasnych kryteriéw [7]. Uwzgledniaty one typowe niedomagania trans-
formatoréw produkgji polskiej eksploatowanych w krajowej energetyce.
Ocene uszkodzenia i powstatego zagrozenia dokonywano w oparciu
o skorygowane typowe wartosci stezen gazoéw, taczng ilos¢ palnych
sktadnikéw oraz dynamike ich przyrostu.

Oprocz rozpoznania rodzaju uszkodzenia na podstawie stezen
gazdw charakterystycznych, dodatkowo weryfikowano temperature
wewnetrznego przegrzania, gdy taki defekt miat miejsce, biorac pod
uwage weglowodory rzedu Cs: propan i propylen [8], co do chwili obecnej
wyrdznia opracowane woéwczas kryteria od innych, podobnie jak i przy-
jecie zasady podawania zalecen, co do strategii postepowania z badang
jednostka, formutowanych w zaleznosci od przypisanego jej stanu i wagi
zagrozenia, ujetego w tréjstopniowej skali na podstawie zawartosci gazéw
palnych. Procz tego, doktadnie rozwazano zaréwno historie eksploatacji,
jak uwarunkowania uzytkownika. Obecnie okreslane jest to jako Condition
Based Maintenance oraz Reliability Centered Maintenance [9], czyli eksplo-
atacja zalezna od stanu urzadzenia, jak réwniez rozpatrywana pod katem
niezawodnosci pracy.
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I tak, przy wolno rozwijajacych sie defektach, gdy mozliwa jest dalsza
praca transformatora pod wzmozonga kontrola, podaje sie wskazéwki
i dyspozycje dotyczace zwykle:

- zwiekszenia czestosci badan kontrolnych dla ustalenia dynamiki
ich przyrostu, a takze stwierdzenia ewentualnych zmian w skta-
dzie gazu lub tempa ich narastania,

- wykonania badan uzupetniajacych lub dodatkowych pomia-
row w celu okres$lenia miejsc generacji gazéw (np. wytadowan
niezupetnych metoda akustyczng, badan termowizyjnych lub
wibroakustycznych),

- potrzeby odgazowania oleju w przypadkach wysokiej zawartosci
gazdéw lub osiggniecia stanu nasycenia.

Drugi stopien klasyfikacji okreslajacej stan zagrozenia wymaga oceny
nie tylko uzyskiwanych rezultatéw badan oraz dynamiki ich zmian, ale
takze pogtebionej analizy przypadku w oparciu o:

- znajomos$¢ mechanizméw powstawania uszkodzen,

- poréwnania z wielkosciami odniesienia (wyniki badan fabrycz-

nych, przebiegi wzorcowe tzw. finger-print),

- ocene trendéw uzyskiwanych wynikéw oraz statystyke uszko-
dzen,

- analize zakresu wykonanych ewentualnych napraw, remontéw
lub modernizacji,

- historie eksploatacji i ewentualnych zdarzen w czasie jej prowa-
dzenia.

Dla tej grupy transformatoréw diagnostyka ukierunkowana jest na
dokfadng identyfikacje zagrozen oraz ich lokalizacje, ktore determinujg
mozliwos¢ podjecia decyzji o dalszym postepowaniu:

- pozostawienia jednostki w eksploatacji,

- przeprowadzenia zabiegéw majacych na celu wydtuzenie czasu

bezawaryjnej pracy,

- wycofania z eksploatacji.

Przy stwierdzeniu stanu przedawaryjnego transformator nie moze
pozostac w eksploatacji, najczesciej z uwagina uszkodzenie o charakterze
krytycznym lub stwierdzona degradacje izolacji w stopniu zagrazajacym
mozliwosci bezpiecznej pracy jednostki. Wigze sie to z decyzja o jej wy-
cofaniu i przekazaniu do remontu lub dziatar naprawczych nie zawsze
opfacalnych kosztowo, co prowadzi do koniecznosci wymiany.

4. Zastosowanie innej techniki
wydzielania gazéw z oleju
transformatorowego

Dalszy postep i szybki rozwdj techniki, jaki nastgpit po roku dwuty-
siecznym, mozna byto obserwowac réwniez w tej dziedzinie. Badania
ukierunkowano na dalszg automatyzacje i optymalizacje procesu wydzie-
lania gazéw, obnizenie kosztéw uktadu pomiarowego, wyeliminowanie
niebezpiecznej rteci wykorzystywanejw prézniowych systemach odgazo-
wania oleju, a takze zredukowanie objetosci prébki oleju. Miato to istotne
znaczenie z uwagi na poszerzenie diagnostyki metoda DGA i objecie nig
réwniez innych urzadzen zizolacjg olejowo-papierowa takich jak:izolatory
przepustowe czy przekfadniki, gdzie zminimalizowanie potrzebnej do ba-
dan probki byto konieczne, wynikajace zich konstrukgji. Zaproponowana
zostata metoda uproszczonaijednoczesnie bezpieczna, ktéra uznano za
rownowazng prézniowej i szczegbétowo opisano w normie [10].

Jest ona oparta na innej koncepcji wydzielenia gazu przy wyko-
rzystaniu techniki fazy nadpowierzchniowej tzw. head-space i polega
na pomiarze stezen lotnych frakcji, ktére po ogrzaniu oleju w uktadzie
zamknietym znajduja sie nad jego powierzchnig w rownowadze termody-
namicznej. Prébki o obj. 15 ml wprowadzone sg do szklanych, zamknietych
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hermetycznie fiolek, gdzie wolna przestrzer wypetnia poczatkowo gaz
obojetny, a nastepnie po podgrzaniu do temp. 70°C wydzielane sg tam
gazy rozpuszczone w oleju. W dalszej kolejnosci sa one analizowane na
konwencjonalnym chromatografie gazowym, przy czym caty proces jest
zautomatyzowany, a wspotpracujacy zaparatem automatyczny dozownik
prébek tzw. autosampler pozwala na wykonywanie duzej liczby analiz,
w tym réwniez bez dozoru personelu laboratorium w przypadku takiej
koniecznosci.

Rys. 9. Wzorce ciekte firmy Morgan-Schaffer o réznych stezeniach gazéw
rozpuszczonych w oleju transformatorowym poswiadczonych certyfikatem

Obecnie w naszym laboratorium dysponujemy dwoma zestawami
chromatograficznymi firmy Agilent, a obowigzujaca procedura wykony-
wania analiz DGA wymaga, aby kazda prébka byta badana na obydwu
urzadzeniach. Pozwala to na dodatkowa kontrole poprawnosci uzyski-
wanych wynikéw i natychmiastowe wykrycie ewentualnych nieprawidto-
wosci lub pogorszenia precyzji dziatania tych urzadzen.

5. Diagnoza i ocena rzeczywistego

zagrozenia dla pracy transformatorow
(koncepcja Energopomiaru oraz propozycje CIGRE)

Zagadnieniem duzej wagi w przypadkach rozpoznanych defektow
transformatoréw metoda DGA jest wasciwa ocena rzeczywistego stanu
zagrozenia dla ich dalszej eksploatacji. Okreslenie mozliwosci i perspekty-
wy sprawnego funkcjonowania tych urzadzen jest bardzo istotne zpunktu
widzenia zaréwno uzytkownika, jak i w wielu przypadkach krajowego
systemu energetycznego. OdpowiedZ na fundamentalne pytanie, czy
suszkodzenie jest tylko miejscowe czy takie, ktére przy dalszym rozwoju
bedzie miato negatywny wptyw na ukfad izolacyjny transformatora” jest
trudna, cho¢ jednocze$nie mozliwa, poniewaz zaréwno rodzaj, jakiilos¢
gazdw oraz intensywnos¢ ich powstawania zalezy od charakteru, czasu
trwania oraz umiejscowienia defektu. Stwierdzona duza nawet zawar-
tos¢ gazéw w oleju nie zawsze wyklucza mozliwos¢ dalszej eksploatacji
jednostki, cho¢ bywaja réwniez przypadki odwrotne, gdy niewielka ich
ilos¢ jest symptomem powaznego uszkodzenia transformatora prowa-
dzacego do jego awarii.

Rys. 7. Automatyczny dozownik prébek oleju (autosampler) Pomimo, ze wykrywalno$¢ wszelkich nieprawidtowosci ta metoda jest
bardzo wysoka, to jednak okreslenie przypuszczalnego miejsca generacji

Zaletg tej metody, oprécz prostego sposobu pozyskania probekgazu  gazéw, nawet w przypadku transformatoréw tego samego typu, stanowi
do analiz, jest wysoka powtarzalno$¢ wynikow. problemiwymaga duzego doswiadczenia. Decyzjai odpowiedzialnos¢ co
do wnioskowania polega na tym, zeby analizujgc wyniki badarn dokona¢
podziatu i wyodrebnic stany:

- lekkie, nie zagrazajace dalszej eksploatacji transformatoréw lub

prowadzenia jej tylko z pewnymi ograniczeniami,
od tych, ktére sa:
TR - powazne, wymagajace naprawy w zaktadzie remontowym lub

w miejscu zainstalowania transformatora.

Niezaleznie, réwnie trudne jest oszacowanie stopnia zagrozenia dla
----- - poszczegdlnych jednostek, ktérych odpornosé na r6znego rodzaju nara-
Zenia jest inna, a takze zmienna w zaleznosci chocby od wieku.

Takie podejscie do oceny ryzyka awarii transformatoréw, jakie stosuje
Energopomiar-Elektryka, mozna obserwowac na forum miedzynarodo-
wym dopiero od niedawna. Dotychczas zaréwno w kolejnych edycjach
normy [11], jak i w wydawanych broszurach technicznych CIGRE nr 296

¥ [12] i 443 [13] nie znajdowano wskazéwek odnosnie do dalszego po-
Rys. 8. Chromatograf gazowy amerykariskiej firmy Agilent typu 7890A stepowania, poza zaleceniem zwiekszenia czestosci analiz zaleznej od
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przyrostéw gazéw oraz wprowadzeniem pojec ,alarmowego poziomu
gazu”lub ,przed uszkodzeniem”, powyzej ktérych prawdopodobienstwo
awarii miato kilkakrotnie wzrastac.

Dopiero ostatnio wydana w roku 2019 broszura CIGRE nr 771 [14],
opracowana przez Grupe Robocza JWG D1/A2.47, porusza zagadnie-
nia zwigzane ze $cista zaleznoscia stopnia zagrozenia nie tyle od ilosci
utworzonych gazéw, ile od rodzaju i miejsca wystepowania defektu
(obejmujacego obszar izolacji papierowej lub wyfgcznie oleju). Stano-
wisko to zostato zaprezentowane w oparciu o przeprowadzone badania
statystyczne 340 tys. wynikow DGA.

| tak rozrézniono przypadki defektéw stanowigcych duze ryzyko
wystapienia awarii transformatora od takich, gdzie ilos¢ tworzacych sie
gazow jest znaczna, choc jednocze$nie mato grozna dla bezawaryjnej
eksploatacji jednostki. Naleza do nich:

- defekty niskoenergetyczne (przegrzania niskotemperaturowe,
charakteryzujace sie duzo wyzszg od obliczonej dla catej popu-
lacji transformatoréw generacjg gazoéw takich jak wodér, etan
i propan),

- gazowanie pasozytnicze obserwowane w transformatorach naj-
nowszej generacji, gdzie temp. hot-spotu moze by¢ wyzsza od
dotychczas przyjetej (105°C) ze wzgledu na materiatooszczedng
konstrukgje,

- znaczne przyrosty gazéw, zaliczanych réwniez do grupy pa-
sozytniczych (gtéwnie wodoru, ale takze metanu i etanu), nie
zwigzanych z defektem wewnetrznym transformatoréw, ale ze
stosowaniem wspotczesnych olejéw naftenowych, ktére w pro-
cesie produkgji sa uwodarniane, a nastepnie, jako mato stabilne
chemicznie, z fatwoscig gaz ten uwalniajg w warunkach pracy
nowych urzadzen, szczegdlnie w poczatkowym okresie ich eks-
ploatadji,

- wyfadowania niezupetne (tzw. koronowe), generujace duze
ilosci wodoru, obserwowane gtéwnie w transformatorach farm
wiatrowych, nie przystosowanych do szybkich zmian obciazen,
w ktérych pojawiaja sie réwniez inne gazy zwiazane z przegrza-
niem. Nie sg one skutkiem defektu tylko wystepowania wyzszych
harmonicznych, zwiekszajacych straty w tego rodzaju jednost-
kach w formie ciepfa.

Z kolei defekty takie jak:

- wyladowania tukowe, iskrzenia oraz $rednio- i wysokotempe-
raturowe przegrzania, szczegélnie gdy obejmuja obszar izolacji
papierowej, sa bardzo grozne i to niezaleznie od tego czy ilos¢
utworzonych gazéw jest bardzo wysoka, czy tylko umiarkowana.

W takich jak wymienione przypadkach, prawdopodobienstwo uszko-
dzenia transformatora kilkakrotnie wzrasta.

W broszurze tej jako novum podano w oparciu o badania statystycz-
ne duzo wyzsze wartosci typowe gazéw charakterystycznych dla tych
defektow, ktére nie maja wptywu na normalng prace transformatoréw
i gdzie ryzyko uszkodzenia jest niskie. Z kolei w grupie tych, ktére sg po-
tencjalnie bardziej niebezpieczne, dos¢ drastycznie obnizono poziomy
gazow kluczowych. Trudno nie zauwazy¢ i nie podkresli¢, ze ogromne
doswiadczenie naszego laboratorium oraz precyzja uzyskiwanych re-
zultatéw, kilkakrotnie weryfikowanych podczas miedzylaboratoryjnych
badan poréwnawczych (RRT), zostato docenione, réwniez w ostatnich
latach, przez Komitet Wielkich Sieci Energetycznych CIGRE, gdzie w ra-
mach prac Grupy Roboczej JWG D1/A2.47, ktdrej przewodniczyt M. Duval
wykonywalismy testowanie réznego rodzaju czujnikéw do analizy on-line
gazow rozpuszczonych w oleju. Urzadzenia takie jak: Calisto9 (Morgan-
-Schaffer), TM1(Serveron) czy M.Sense (Messko) zostaty zainstalowane na
transformatorach eksploatowanych w naszym kraju, natomiast procedura
obliczania doktadnosci ich wskazan byta opracowana i weryfikowana
réwniez w osrodku ZPBE Energopomiaru-Elektryki, przy czym wyniki
tych prac zostaty zamieszczone w broszurze technicznej CIGRE nr 783
wydanej w pazdzierniku 2019 r. W chwili obecnej réwniez kontynuujemy
wspotprace z CIGRE w zakresie badan DGA, dotyczacg w szczegdlnosci
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wydzielania gazéw z oleju technika head-space oraz gazowania pasozyt-
niczego w ramach prac Grupy Roboczej JWG D1/A2. 77.

6. Podsumowanie

Doswiadczenia zebrane podczas ponad piecdziesiecioletniego
okresu, jaki minat od wdroZenia w krajowej energetyce metody badan
chromatograficznych, potwierdzaja jej wysoka przydatnos¢ nie tylko do
diagnostyki transformatoréw energetycznych, ale takze specjalnych,
jak réwniez takich urzadzen jak izolatory przepustowe, przektadniki czy
osprzet w postaci podobcigzeniowych przetgcznikdéw zaczepéw. Pomi-
mo, ze wigkszo$¢ analizowanych przypadkéw na przestrzeni tego czasu
dotyczyta jednostek napetnionych tradycyjnym olejem transformatoro-
wym, nie wyklucza to mozliwosci stosowania tej metody do identyfikacji
defektéw takze w urzadzeniach napetnianych innym rodzajem cieczy
dielektrycznych pochodzenia roslinnego, czy tez syntetycznego, ktérych
stosowanie ze wzgledu na ochrone Srodowiska jest coraz bardziej oczy-
wiste i pozadane. Stale obserwowany postep techniczny bedzie sprzyjat
dalszemu rozwojowi tej metody oraz zwiekszeniu jej skutecznosci jako
narzedzia o szerokiej dostepnosci do wykrywania defektow w transfor-
matorach, wymagajacego niewielkich naktadéw finansowych w poréw-
naniu ze stratami poniesionymi przy wytaczeniu jednostek z ruchu lub
wystapieniu niespodziewanych awarii.
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Streszczenie

Jednym z podejmowanych dziatan i inicjatyw zmierzajacych do zapo-
biezenia negatywnym zmianom klimatycznym, zwigzanym z emisja gazéw
cieplarnianych, jest przyjety przez Rade UE w 2008 roku pakiet energetyczno-
-klimatyczny. W ramach realizacji pakietu kraje cztonkowskie UE zobowigzane
byty do 2020 roku m.in. do redukgji emisji CO,, zwigkszenia udziatu energii
elektrycznej wytwarzanej zodnawialnych zrédet oraz podniesienia efektyw-
nosci energetycznej, zgodnie z wyznaczonymi celami. W Polsce wskaznik
udziatu OZE w koricowym zuzyciu energii brutto w 2020 roku wyniost 16,1%,
przekraczajac wyznaczony cel na poziomie 15% (Sredni poziom dla UE wy-
nosit 20%). Obecnie realizowane s3 cele polityki klimatyczno-energetycznej
panstw Unii Europejskiej, przyjete na okres do roku 2030. Planowane jest
dalsze zwiekszenie udziatu energii ze zZrédet odnawialnych do poziomu 32%,
podniesienie efektywnosci energetycznej i ograniczenie emisji CO,. W Pol-
sce udziat OZE w finalnym zuzyciu energii brutto ma osiagna¢ do 2030 roku
poziom 21-23% (w zaleznosci od wartosci przyznanych Polsce dodatkowych
srodkéw unijnych przeznaczonych na transformacje). W ostatnich latach
w Polsce obserwujemy znaczacy wzrost inwestycji zwigzanych z budowa
farm fotowoltaicznych w wyniku m.in. programéw wsparcia finansowego.

Konstrukcja transformatoréw przeznaczonych do instalacji w farmach
fotowoltaicznych wymaga uwzglednienia specyficznych warunkéw pracy
i rézni sie od konstrukcji standardowych transformatoréw rozdzielczych.
Niezaleznie od stosownych normiregulagji, transformatory wykorzystywane
do pracy w farmach fotowoltaicznych muszg m.in. by¢ przystosowane do
wspotpracy z przeksztattnikowymi urzadzeniami elektroenergetycznymi,
posiadac odpowiednio zaprojektowany ukfad izolacyjny oraz uwzgledniac
specyficzne warunki temperaturowe pracy w okresach dobowych. Istotne
znaczenie ma tu optymalizacja kosztédw farm, co jest mozliwe poprzez m.in.
zastosowanie transformatoréw tréjuzwojeniowych i/lub indywidualny dla
danego projektu doboér mocy transformatorédw bez ograniczery wynikajacych
z typowego szeregu mocy. Oprécz wymienionych powyzej uwarunkowan,
szczeg6lne znaczenie dla eksploatacji farm fotowoltaicznych ma dalsze zwiek-
szenie niezawodnosci pracy transformatoréw i innych urzadzen wchodzacych
w skfad instalacji. Wymagany zakres zmian konstrukcyjnych transformatoréw,
w celuich przystosowania do pracy w warunkach farm fotowoltaicznych jest
tematem niniejszego referatu.

1. Wprowadzenie

Rozwojowi gospodarki Swiatowej i wzrostowi zaludnienia towarzyszy
nieustanny wzrost zapotrzebowania na energie. W celu pokrycia wzrasta-
jacego zapotrzebowania na energie elektryczng, jej swiatowa produkcja
wzrosta na przestrzeni ostatnich 20 lat o ponad 86% [1]. Ponizsze zestawie-
nie prezentuje wielko$¢ produkcji energii elektrycznej w latach 1990-2021.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej na Swiecie w latach 1990-2021[1]

Wedtug najnowszych prognoz prezentowanych przez World Energy
Council, w 2050 roku podaz elektrycznosci wyniesie, w zaleznosci od przy-
jetych w prognozach zatozen, 193-244 PWh, czyli blisko 0 27-61% wiecej
niz w roku 2010 [2]. Réwnocze$nie, wraz ze wzrostem zapotrzebowania
na energie, ro$nie koszt pozyskania surowcéw naturalnych wykorzysty-
wanych do jej produkcji oraz kurcza sie ich zrédta. Jest to szczegdlnie
widoczne w panstwach europejskich, ktére w coraz wiekszym stopniu
zalezne sg od importu paliw kopalnych, wykorzystywanych w transporcie
i do produkgji elektrycznosci. Paliwa kopalne stanowity w 2015 roku az
72,6% [3] udziatu w produkgji energii w Unii Europejskiej.

W sSwietle rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczna,
ograniczonych zasobdéw paliw kopalnych oraz coraz bardziej rygory-
stycznych norm ochrony $rodowiska, producenci energii zmuszeni sg
do korzystania z niekonwencjonalnych sposobdéw jej pozyskiwania.
Szczegdlnie w ostatnich latach mozna zauwazy¢ dynamiczny rozwdj
nowych technologii zwigzanych z odnawialnymi zrédfami energii oraz
ciagle zwiekszajacy sie udziat tych Zrédet w bilansach energetycznych
wiekszosci krajéow rozwinietych.

Ogotem w skali globalnej w 2020 roku okoto 28,6% energii elek-
trycznej zostato wyprodukowane z wykorzystaniem zrédet energii

Struktura Produkcji Energii Elektrycznej na $wiecie 2020
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej na Swiecie w 2020 roku [4]
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odnawialnej, z czego najwiekszy udziat miaty elektrownie wodne, wia-
trowe i sfoneczne.

Coraz popularniejsza jest energia elektryczna otrzymywana z energii
stonecznej, wykorzystywana zaréwno do celéw indywidualnych, jak
i przemystowych. Szybki rozwéj przemystu fotowoltaicznego umozli-
wia ciggte obnizanie kosztéw otrzymywania energii elektrycznej oraz
podnoszenie sprawnosci instalacji fotowoltaicznych. Zwigzane jest to
miedzy innymi z obnizeniem cen ogniw fotowoltaicznych, wieksza
dostepnoscig technologii oraz programami dofinansowania instalacji
tego typu urzadzen.

Rozwdj energetyki stonecznej wpisuje sie w przyjeta przez Polske
strategie, zgodnie z ktdrg Polska jest zobowigzana do korica 2030 roku
zwiekszy¢ udziat energii ze zZrédet odnawialnych do 21-23% koricowego
zuzycia energii brutto. W ekonomice energetyki stonecznej wazny jest
aspekt zapewnienia maksymalnej wielkosci wyprodukowanej energii
w najwyzszych letnich ,pikach” jej zuzycia (moc szczytowa), gdy masowo
wiaczamy np. klimatyzacje, a jednoczesnie energia w systemie energe-
tycznym jest najdrozsza, ze wzgledu na wysoki popyt.

Potaczenie elektrownifotowoltaicznych z siecig, ktdrej przekazywana
jest zwiekszona generacja energii elektrycznej, umozliwia ograniczenie
produkgji drogiej energii w elektrowniach konwencjonalnych. Dodatkowe
korzysci w ukfadzie daje zastosowanie transformatora energooszczed-
nego o wysokiej sprawnosci, taczacego elektrownie z siecig $redniego
napiecia (SN) 6-30 kV.

2. Transformatory do wspétpracy
z elektrowniami fotowoltaicznymi

Transformator rozdzielczy stuzy do potaczenia sieci SN (Sredniego na-
piecia) z siecig NN (niskiego napiecia). W powyzszym uktadzie wystepuja
zwykle tagodne warunki pracy:

- przebiegi napiecia zblizone do ksztattu sinusoidy,

- przebiegi pragdu mato odbiegajace od ksztattu sinusoidy,

- wolne zmiany obcigzenia,

- rzadkie przypadki wytaczenia napiecia.

Zupetnie inne warunki pracy wystepuja w przypadku wtaczenia trans-
formatora do systemu elektrowni fotowoltaicznej. W takim przypadku
konieczne jest, aby parametry transformatora uwzgledniaty dodatkowe
wymagania, ktérych czes¢ jest opisana ponizej.

2.1. Przektadnia i grupa potaczen

Parametry przektadni i grupy potaczen transformatoréw do farm
fotowoltaicznych dobierane sg indywidualnie, w zaleznosci od zastoso-
wanych typéw inwerteréw (przetwornikdw) np. 380 V/20 kV; 3 kV/20 kV.
W przypadku kilku uzwojen dolnego napiecia konieczne jest zachowa-
nie wtasciwego przesuniecia fazowego oraz tolerancji przektadni dla
poszczegdlnych par uzwojen, zgodnie z wymaganiami producentéw
przetwornikéw.

2.2. Napiecie zwarcia transformatora

Konstrukcja transformatoréw tréjuzwojeniowych lub o wiekszej
liczbie uzwojen uwzglednia indywidualne wymagania producentéw
inwerterow (przetwornikéw) w zakresie napiecia zwarcia dla poszcze-
golnych par uzwojen. Na rysunku 3. podane zostaty typowe wartosci.

2.3.Zmiana obcigzenia

Wytwarzanie energii odbywa sie tylko wtedy, gdy panele sa o$wie-
tlone przez promienie stoneczne. W duzych elektrowniach panele s
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Rys. 3. Przyktadowe wartosci napiecia zwarcia dla transformatora
tréjuzwojeniowego

ruchome i ustawiane w kierunku storica. W matych elektrowniach panele
s nieruchome i wytwarzana energia zmienia sie w funkgji cosinusa kata
padania swiatta na panel. Mozna wiec zatozy¢ przecigzenie transformatora
w okresie najwiekszego obcigzenia.

Do tego celu nadaja sie transformatory olejowe przystosowane do
okresowych przeciagzen, transformatory suche zywiczne zwentylatorami,
wigczanymi samoczynnie po wzroscie temperatury lub transformatory
suche serii Hi-T Plus o0 podwyzszonej klasie temperaturowejizolacji H przy
zachowaniu nizszych przyrostéw temperatury uzwojen odpowiadajacych
klasie izolacji F.

2.4. Harmoniczne napiecia i prady, ekran
elektrostatyczny

Zmiana napiecia statego na przemienne powoduje powstawanie
w sieci harmonicznych pradu i napiecia, ktére negatywnie wptywaja na
prace transformatora, powodujac odpowiednio dodatkowe nagrzewanie
uzwojen i rdzenia. Konieczne jest uwzglednienie tego zjawiska przy pro-
jektowaniu elementow transformatora przeznaczonych do wspotpracy
z elektrownia fotowoltaiczng (przystosowanie uktadu chtodzenia do
wyzszych strat, odpowiednie zaprojektowanie rdzenia). Istotnym elemen-
tem konstrukcyjnym jest ekran elektrostatyczny umieszczany pomiedzy
uzwojeniami dolnego i gérnego napiecia. Wyposazenie transformatora
w ekran elektrostatyczny umozliwia thumienie zaktécer o duzej czesto-
tliwosci oraz przepiec.

2.5. Wtaczanie i wytaczanie

W uktadach elektrowni czesto zachodzi konieczno$¢ wiaczen i wy-
faczen. Do tego celu stosuje sie szybko dziatajace wytaczniki prézniowe,
wywotujace strome przebiegi napiecia. Szybkie zmiany napiecia moga
wywotywac zjawiska rezonansowe powodujace wysokie przepiecia
wystepujace na zaciskach transformatora. Zjawisko to moze powodowac
uszkodzenie izolacji i prowadzi¢ do wystapienia przebicia w transfor-
matorze.

Rys. 4. Przyktadowy przebieg przepiecia tqczeniowego

Duza czestotliwos¢ wiaczen i wylaczen powoduje koniecznos¢
uwzglednienia podwyzszonej wytrzymatosci mechaniczneji termicznej
transformatora. Transformator musi by¢ odporny na takie zmiany.



Mozna to uzyskac poprzez:

- stosowanie ukfadu izolacyjnego wytrzymujacego udar o stromo-
$ci 2000 kV/ps,

- stosowanie izolatoréw typu ,smart-choke”, thumiagcych strome
przebiegi,

- projektowanie ukfadu izolacyjnego transformatora na wyzszy
poziom probierczy,

- konstrukcyjne rozwigzania zwiekszajace wytrzymatos¢ mecha-
niczna.

Jezeliistnieje taka potrzeba, to poziom izolacji moze by¢ podniesiony

zaréwno dla uzwojer gérnego, jak i dolnego napiecia.

2.6. Sprawnos¢ energetyczna transformatora

Biorgc pod uwage specyfike eksploatacji instalacji fotowoltaicznych
(zmiennos¢ obciazenia, ciggtosé pracy) istotnym parametrem wykorzy-
stywanych w nich transformatoréw jest ich wysoka sprawnos¢. Spetnienie
tego wymogu jest mozliwe poprzez zastosowanie transformatoréw
energooszczednych o obnizonych stratach, w szczegdélnosci stratach
jatowych. Zastosowanie transformatoréw o rdzeniach amorficznych
umozliwito zwiekszenie sprawnosci transformatoréw w zakresie od 0,5%
do 1% w zaleznosci od mocy.

2.7. Zmiennos$¢ napiecia i poziom izolagji

Cyklicznos¢ pracy elektrowni fotowoltaicznej powoduje znaczaca
zmiennos¢ napiecia zasilajacego transformator. Z tego wzgledu konstruk-
cje transformatora nalezy przystosowac do ciggtej pracy przy zmiennym
napieciu zasilajgcym w zakresie zaleznym od parametréw instalacji elek-
trowni fotowoltaicznej, np. £10% napiecia znamionowego.

W instalacjach fotowoltaicznych stosowane sg inwertery o coraz
wyzszych napieciach znamionowych Uy, a tym samym wyzszych mak-
symalnych napieciach urzadzenia U,,. W przypadku wartosci napiecia U,
powyzej 1,1 kV wymagane jest podwyzszenie poziomu izolacji strony DN
zgodnie z klasg napieciowa inwertera.

2.8. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa

W przypadku transformatoréw dedykowanych dla farm fotowoltaicz-
nych nalezy uwzgledni¢ nie tylko duza czestos¢ i zakres zmian obcigzenia,
ale rowniez (lub nawet przede wszystkim) fakt, iz zmiany obcigzenia
nakfadaja sie na dobowe wahania temperatury otoczenia. Szeroki za-
kres zmian temperatury pracy transformatoréw olejowych i ci$nienia
wewnatrz kadzi (wynikajace z niskiego poziomu obcigzenia przy niskiej
temperaturze otoczenia w nocy oraz maksymalnym obcigzeniu przy wy-
sokiej temperaturze otoczenia w ciggu dnia) bardzo negatywnie wptywa
na jej wytrzymatos¢ zmeczeniowg, co moze prowadzic¢ do rozszczelnienia
transformatora i wycieku oleju [5].

W celu ograniczenia zakresu zmian ci$nienia w kadzi zalecane jest
obnizenie dopuszczalnych przyrostéw Sredniej temperatury uzwojen
i maksymalnej temperatury oleju.

2.9. Proby i badania

Zgodnie znorma, dla kazdego transformatora wykonywane sa préby
wyrobu.

Transformatory stosowane w farmach fotowoltaicznych, ze wzgledu
na specyfike warunkéw w jakich pracuja, powinny mie¢ wykonywane
préby specjalne:

- pomiar wytadowan niezupetnych,

- préba napieciem piorunowym udarem petnym,
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- w zaleznosci od warunkéw zagrozenia napieciowego, powinna
by¢ rozpatrzona koniecznos¢ wykonania préby napieciem pio-
runowym udarem ucietym,

- préba nagrzewania,

- pomiar rezonansu elektrycznego.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze instalowanie nowych transformatoréw
powinno uwzgledniac najnowsze rozwigzania w zakresie projektowania,
stosowanych materiatéw i technologii produkgiji.

Obecnie zaleca sie stosowanie transformatoréw z rdzeniem z blachy
amorficznej, ktére posiadaja bardzo niskie straty stanu jatowego. Wyzszy
koszt zakupu tych transformatoréw zostaje zrekompensowany przez
oszczednosci wynikajace z nizszych kosztéw eksploatacyjnych. Znaczacy
wzrost cen energii powoduje skrécenie czasu zwrotu wyzszych kosztow
zakupu transformatoréw amorficznych.

3. Transformatory olejowe o konstrukgji
przystosowanej do wspotpracy
z elektrownia fotowoltaiczna

Zakres produkcji naszej fabryki obejmuje transformatory olejowe
przystosowane do wspoétpracy z elektrownia fotowoltaiczng o obnizonych
stratach do instalacji w stacjach naziemnych lub stupowych oraz pracy
whnetrzowej i napowietrznej.

Dostepne sg konstrukcje transformatoréw olejowych o réznych
kombinacjach strat, w oparciu o szeregi strat okreslone w normie PN-EN
50588-1 lubindywidualne wymagania klienta. Dla kazdej kombinagji strat
mozliwe jest wykonanie transformatoréw z uzwojeniami miedzianymi
lub aluminiowymi.

3.1. Transformatory amorficzne

Dzieki zastosowaniu transformatoréw amorficznych mozliwe jest
ponad dwukrotne zmniejszenie strat w rdzeniu w poréwnaniu do strat
w rdzeniu z materiatéw konwencjonalnych. W rezultacie podwyzszona
zostaje sprawno$c¢ energetyczna transformatora.

Transformatory z rdzeniem amorficznym z uzwojeniami miedzianymi
lub aluminiowymi sg stosowane przez wiele energetyk europejskich, m.in.
ENEL Distribuzione SpA, E.ON AG, TAURON Dystrybucja SA, Vattenfall AB,
PGE Dystrybucja SA i energetyki skandynawskie.

Rys. 5. Rdzenie amorficzne przed montazem uzwojeri

W ponizszych tabelach przedstawione zostaty parametry transforma-
toréw olejowych z rdzeniem amorficznym o uzwojeniach miedzianych
i aluminiowych dla poszczegdlinych mocy i klas napieciowych.

Zastrzegamy sobie mozliwo$¢ zmian parametréw transformatoréw
zwigzanych z modernizacjg serii.
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Tabela 1. Przykltadowe zestawienie parametrow transformatoréow
amorficznych o uzwojeniach miedzianych

Klasa napieciowa U,,=17,5i U,=24 kV

Po Pkpaorc) Dlugosé Szerokos¢ Wysokos¢ Masa
[KVAT | [%] | (W]| [W] | [mm] [mm] [mm] [kal
160 | 40 | 105 | 1750 1130 750 1200 1180
250 | 4,0 | 135 | 2350 1280 880 1300 1390
400 | 4,0 | 200 | 3250 1340 950 1310 1940
630 | 6,0 | 260 | 4600 1560 980 1400 2700

Tabela 2. Przyktadowe zestawienie parametréw transformatoréow
amorficznych o uzwojeniach aluminiowych

Klasa napieciowa Um=17,5 i Um=24 kV

Uc  Po  Pyuaorg Dlugosé Szerokos¢ Wysokos  Masa
[kVA] | [%] | [W] | [W] [mm] [mm] [mm] [kal
160 | 40 | 90 | 1750 1250 760 1390 1200
250 | 4,0 | 145 | 2350 1370 800 1450 1300
400 | 4,0 | 220 | 3250 1510 890 1500 1800
630 | 6,0 | 300 | 4600 1650 940 1540 2620
| LLINL]
F s |
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Rys. 6. Zestawienie charakterystyki sprawnosci transformatoréw z rdzeniem
amorficznym i z rdzeniem z materiatéw konwencjonalnych

Mozliwe jest rowniez wykonanie transformatoréw o innych parame-
trach, wedtug indywidualnych wymagan zamawiajacego.

Instalacja transformatora z rdzeniem amorficznym wigze sie zwykle
zwyzszym kosztem nabycia, ale kompensowanym w czasie eksploatac;ji
zmniejszonymi kosztami strat energii. Zwrdci¢ nalezy uwage réwniez na
fakt, ze ograniczenie strat stanu jatowego transformatoréw amorficznych
w trakcie ich eksploatacji powoduje zmniejszenie emisji CO,, powiaza-
nej z wytwarzaniem energii elektrycznej. Transformatory amorficzne
charakteryzujg sie znacznie wyzsza sprawnoscig w poréwnaniu z trans-
formatorami z rdzeniem z materiatéw konwencjonalnych w zakresie od-
powiadajacym obcigzeniom $rednim rocznym ponizej 50% mocy znamio-
nowej, dlatego tez transformatory te s szczegélnie predestynowane do
stosowania w sieciach energetycznych, gdzie srednioroczne obcigzenia
wahaja sie zwykle od 15% do 30% (rys. 6.). W ofercie produkcyjnej naszej
fabryki znalez¢ mozna petna game transformatoréw olejowych z rdze-
niem amorficznym o réznych wartoéciach mocy na napiecia do 36 kV.

W celu maksymalnego ograniczenia wptywu na srodowisko, w miej-
sce oleju mineralnego coraz powszechniej stosuje sie biodegradowalne
i trudnopalne ptyny elektroizolacyjne, np. MIDEL 7131, co catkowicie
eliminuje ryzyko skazenia otoczenia.
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4. Transformatory suche o konstrukgji
przystosowanej do wspétpracy
z elektrownia fotowoltaiczng

Nasza fabryka jest wiodacym na rynku dostawca transformatoréw
suchych. Zakres produkcji obejmuje transformatory suche o konstrukgji
indywidualnie przystosowanej do wspdtpracy z farmg fotowotaiczna.
Transformatory suche zywiczne produkowane sa w dwéch alternatyw-
nych technologiach:

- typu Cast Coil przy wykorzystywaniu zalewania prézniowego,

- typu Resibloc w technologii polegajacej na jednoczesnym na-

wijaniu materiatu przewodowego i rowingu (izolacji z wtékna
szklanego) nasaczonego zywica, tzw. ,nawijanie na mokro”.

Technologia stosowana przy produkgji transformatoréw suchych
zywicznych pozwala na tworzenie optymalnych konstrukcji dostoso-
wanych do indywidualnych wymagan klienta. W szczegélnosci dotyczy
to wymiaréw transformatora, ktére nie maja narzuconych ograniczen
technologicznych, umozliwiajac wykonanie réznych konstrukgji i typow
z uwzglednieniem specyficznych potrzeb uzytkownika.

Ten przyjazny dla $rodowiska, wykonany z materiatéw samoga-
snacych, suchy, zywiczny transformator spetnia wszystkie wymagania
w zakresie bezpieczenstwa i niezawodnosci konstrukgji.

Dostepne sg konstrukcje transformatoréw suchych zywicznych
o réznych kombinacjach strat w oparciu o szeregi strat okreslone w Roz-
porzadzeniu Komisji (UE) nr 548/20144 lub indywidualne wymagania
klienta.

5. Podsumowanie

- Nasza fabryka nieustannie pracuje nad modernizacja wszystkich
swoich produktdw, aby spetniaty one nawet najbardziej rygorystyczne
wymagania w zakresie ochrony srodowiska i sprawnosci energetyczne;j.
Odpowiadajac na potrzeby klienta, wdrozyta ona produkcje transforma-
toréw z rdzeniem amorficznym i chtodzonych ptynem biodegradowal-
nym. Dzieki stosowaniu transformatoréw amorficznych, mozliwe jest
ponad dwukrotne zmniejszenie strat w rdzeniu w poréwnaniu do strat
w rdzeniu z materiatéw konwencjonalnych. Istotnym aspektem podnie-
sienia sprawnosci transformatoréw rozdzielczych, oprécz czynnikéw
ekonomicznych, jest réwniez wptyw na srodowisko poprzez ograniczenie
emisji CO,.

Natomiast zastosowanie biodegradowalnych ptynéw izolacyjnych
chroni $rodowisko przed skazeniem. Znaczacy wzrost realizowanych
inwestycji, budowy farm fotowoltaicznych zmienia strukture zrédet
produkgji energii elektrycznej. W zakresie transformatoréw ekonomicznie
uzasadniony jest dobér konstrukcji energooszczednych o niskim pozio-
mie strat, ktére zapewnia podniesienie sprawnosci farmy fotowoltaiczne;j.
Ponadto konieczne jest zapewnienie niezawodnosci transformatoréw
i stosowanych w tych instalacjach urzadzen, gwarantujacej niezaktécona,
ciagty prace farmy. W tym celu konstrukgja transformatoréw powinna
uwzgledniac specyfike wspotpracy z farma fotowoltaiczng, w szczegél-
nosci wystepowanie wyzszych harmonicznych, przepiecia oraz cykle
pracy (dobowej i rocznej). Ze wzgledu na duza, cykliczng zmiennos¢
obciazeniaistotne znaczenie ma dobdr optymalnej mocy transformatora
z uwzglednieniem w jego konstrukcji przeciazen w taki sposéb, aby nie
wystapito przyspieszenie procesu starzenia izolacji i w konsekwencji
skrécenie czasu zycia transformatora.
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- Transformatory dedykowane do instalacji na farmach fotowol-
taicznych powinny spetniac opisane powyzej, specjalne wymagania
w celu zapewnienia ich prawidtowej pracy w systemie i niezawodnosci.
Ze wzgledu na istotne réznice w konstrukgji transformatoréw przysto-
sowanych do wspotpracy z farmami fotowoltaicznymi, w poréwnaniu
ze standardowymi transformatorami rozdzielczymi, konieczne jest
wyréznienie tej grupy transformatoréw poprzez stosowne zapisy
w specyfikacji technicznej i oznaczenia transformatoréw. Pozwoli to
zamawiajgcemu na jednoznaczna identyfikacje transformatoréw prze-
znaczonych do instalacji na farmach fotowoltaicznych i wybér wiasciwej
konstrukgji.
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Nowe stanowisko laboratoryjne
w Instytucie Elektroenergetyki Pt

Filip Stuchata, Pawet Rézga
Instytut Elektroenergetyki Politechniki tddzkie]

W dniu 17 pazdziernika 2022 r., podczas oficjalnej wizyty w Instytu-
cie Elektroenergetyki Politechniki tédzkiej, Zaktad Obstugi Energetyki
Sp. z 0.0. przekazat Instytutowi nowe stanowisko laboratoryjne. Prze-
kazanie stanowiska byto wynikiem podpisanego w dniu 13.12.2021 r.
porozumienia o wspétpracy pomiedzy Wydziatem EEIA reprezentowanym
przez dziekana Wydziatu EEIA dr. hab. inz. Jacka Kucharskiego, prof. Pt
i Grupa Technitel reprezentowang przez prezesa Zarzadu Technitel Polska
S.A. Tomasza Klimkiewicza. W zwigzku z tym, ze Zaktad Obstugi Ener-
getyki Sp. z 0.0. jest cztonkiem Grupy Technitel zajmujacym sie szeroko

Oficjalny odbior stanowiska od przedstawicieli
Zaktadu Obstugi Energetyki Sp. z o.o.

rozumiang elektroenergetyka, to wtasnie on zobowigzat sie wykonac
wspomniane stanowisko z przeznaczeniem do uzytkowania przez stu-
dentéw PL studiujacych na kierunkach elektrotechnikai energetyka. Jest
to stanowisko stupowe z roztacznikiem zdalnie sterowanym radiowo dla

linii napowietrznej SN 15-20 kV. Dzieki mozliwosci pracy z urzadzeniem,
przyszliinzynierowie bedg mogli nauczy¢ sie specyfiki pracy przy obiek-
tach energetycznych na terenie PGE Dystrybucja S.A., a takze obstugi,
konserwadji i regulacji roztacznikéw zdalnie sterowanych pracujacych
w rzeczywistej sieci dystrybucyjnej. Przekazane stanowisko roztaczni-
kowe wyposazone jest w oferowany przez Zaktad Obstugi Energetyki
Sp. z 0. 0. roztacznik typu Fla 15/60, komplet sensoréw kombinowanych
typu SMKS-K1112, a takze w petni wyposazona szafke telemechaniki
ze sterownikiem Panda, zasilaczem PANUPS2 oraz wskaznikiem zwarc
typu GIM.

e

Przedstawiciele Studenckiego Kota SEP przy Pt
na tle nowego stanowiska laboratoryjnego

Oficjalne przekazanie stanowiska laboratoryjnego odbyto sie przy
licznym udziale dyrekgji i pracownikédw Instytutu Elektroenergetyki,
studentéw kierunku elektrotechnika, a takze przedstawicieli Kota SEP
Pracownikéw Pt oraz Studenckiego Kota SEP przy Pt. Przedstawicie-
lami Zaktadu Obstugi Energetyki Sp. z o. o. byli dyrektor ds. rozwoju
i handlu Krzysztof Mamos, a takze dyrektor ds. technicznych Marek
Dziedzic, ktérzy przedstawili zebranym najwazniejsze informacje
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zwigzane z przekazywanym stanowiskiem. Z ramienia Instytutu Elek-
troenergetyki stanowisko oficjalnie odebrat dr hab. inz. Pawet Rézga,
prof. Pt, zastepca dyrektora Instytutu ds. rozwoju. Za opracowanie
instrukgji laboratoryjnych do ¢wiczen realizowanych z wykorzystaniem
stanowiska odpowiedzialny byt pracownik Instytutu Elektroenerge-
tyki mgr inz. Filip Stuchata, ktéry stat sie formalnie takze opiekunem
stanowiska.

Konferencja Nau

Stanowisko stupowe z roztacznikiem zdalnie sterowanym radiowo
dla linii napowietrznej SN 15-20 kV staneto na Hali Wysokich Napig¢
Instytutu Elektroenergetyki PL. Mamy nadzieje, ze stanowisko bedzie
wartosciag dodang do aparatury laboratoryjnej Laboratorium Wysokich
Napie¢, arozpoczeta wspotpraca pomiedzy Instytutem Elektroenergetyki
PL a Zaktadem Obstugi Energetyki Sp. z 0. 0. i Grupa Technitel bedzie sie
dalej owocnie rozwijac.

KOWo-Techniczna

Zarzadzanie Eksploatacja
Transformatordw” —Wista 2022

Jacek Sanocki
Energopomiar Elektryka Sp. z o. o.

W dniach 12-14 pazdziernika 2022 r. w Osrodku Konferencyjnym
»Stok” w Wisle-Jaworniku odbyta sie Xl Konferencja Naukowo-Techniczna
pt.: ,Zarzadzanie Eksploatacja Transformatoréw” zorganizowana przez
Zaktad Pomiarowo-Badawczy Energetyki ,Energopomiar-Elektryka”
Spotka z 0.0. przy wspotudziale:

- Fabryki Transformatoréw w Zychlinie Sp. z 0.0,,

- Hitachi Energy Poland Sp.z 0.0,

- Schneider Electric Transformers Poland Sp. z o.0.

Partnerem konferencji byta firma Energopomiar Sp.z 0.0., a patronat
sprawowali:

- Energa-Operator SA,

- Polski Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych CIGRE Polska,

- Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich,

Powitanie uczestnikéw Konferencji przez Honorowego Przewodniczgcego
Komitetu Naukowego prof. dr. hab. inz. Jerzego Skubisa
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W tegorocznej konferencji wzieto udziat 295 uczestnikéw z 87 firm;
zaprezentowano 25 referatéw technicznych oraz przedstawiono tutorial
nt. broszury technicznej CIGRE nr 783 ,DGA monitoring systems”.

Prezentacje na temat zmian w Ramowej Instrukcji Eksploatacji
Transformatordw przedstawia dr inz. Zbigniew Szymariski
z Energopomiar-Elektryka Sp. z o. o.

Obrady dotyczyty aktualnych zagadnien zwigzanych z eksploatacja

transformatoréw energetycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

- kierunkéw zmian wprowadzonych w najnowszej edycji Ramowej
Instrukgji Eksploatacji Transformatoréw, wyd. 2022 .,

- nowych metod diagnostyki technicznej transformatordéw i ich
przydatnosci,

- problemdéw izagrozen zwigzanych zizolacja olejowo-papierowg
transformatoréw w aspekcie ochrony srodowiska oraz zagadnien
ekonomicznych - wydtuzanie jej zywotnosci,

- biodegradowalnych cieczy dielektrycznych (estry naturalne
i syntetyczne),

- skutecznosci systemdw monitoringu on-line w zapobieganiu awarii,

- nowych konstrukgji przektadnikéw oraz transformatoréw prze-
znaczonych do wspodtpracy z odnawialnymi zrédtami energii
- farmami wiatrowymi oraz instalacjami fotowoltaicznymi.

Dziekujemy wszystkim uczestnikom konferencji za aktywny w niej

udziati wniesienie wielu cennych uwag i pomystéw w dalszy rozwéj tego
forum wymiany mysli technicznej.
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XL Walny Zjazd Delegatow SEP
Bydgoszcz, 22 — 25 wrzesnia 2022 .

Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

Rok 2022 to rok obfitujacy w wazne stowarzyszeniowe wydarzenia, to
rok sprawozdawczo-wyborczy, czas podsumowan, ale i kre$lenia planéw
na przysztos¢, planéw dostosowania sie do dynamicznie zmieniajacej
sie rzeczywistosci. W tym roku najwieksze i najwazniejsze wydarzenie
organizacyjne i merytoryczne dla naszego Stowarzyszenia — XL Walny
Zjazd Delegatéw SEP zostato zorganizowane w Bydgoszczy w dniach
22 - 25 wrzesnia 2022r.

Bydgoszcz to stolica wojewddztwa kujawsko-pomorskiego i 6sme
co do wielkosci miasto w Polsce. Historycznie zajmuje cze$¢ Kujaw i jest
malowniczo potozone nad Brdg, Wista oraz Kanatem Bydgoskim. To tutaj
krzyzuja sie wazne szlaki drogowe, kolejowe, a takze wodne (miedzynaro-
dowa droga wodna E70). W miescie znajduije sie Port Lotniczy im. Ignacego
Jana Paderewskiego (podrdz z centrum miasta trwa ok. 15 minut auto-
busem miejskim). Bydgoszcz to miasto o wielowiekowej tradyciji, ktére
zachwyca turystéw przede wszystkim potozeniem nad rzeka przecinajaca
centrum miasta. Bydgoszcz coraz intensywniej zwraca sie ku wodzie. To
wiasnie w bezposrednim sasiedztwie rzeki Brdy toczy sie codzienne,
kulturalne, sportowe i biznesowe zycie miasta. Barwami Bydgoszczy sg
kolejno umieszczone od gory kolory: biaty, czerwony i btekitny, ktére
tworza trzy poziome pasy réwnej szerokosci. W centralnym miejscu flagi
znajduje sie herb miasta. Barwy flagi nawiazuja bezposrednio do barw
herbu. Herb miasta to: czerwony mur miejski na biatym tle z blankami,
brama i trzema basztami, nakrytymi niebieskimi dachamizakoriczonymi
zlotymi gatkami. Srodkowa baszta jest wyzsza i wieksza, a na jej szczycie,
na gatce, umieszczony jest ztoty wietrznik zwrécony w prawo. W murze
znajduje sie brama z podniesiong ztota brong, niebieskie podwoje, ze
ztotymi okuciami, a prawe otwarte. Obecny wyglad herbu zostat ustano-
wiony uchwatg Rady Miasta z 2005 r. Na przestrzeni dziejéw herb ulegat
zmianom, a jego poczatki siegaja momentu nadania Bydgoszczy praw
miejskich. Pierwotny herb miasta zachowat sie w szczatkowej formie na
pieczeci przywieszonej do dokumentu wystawionego dla cysterséw
koronowskich w 1362 r. Hejnat Bydgoszczy zostat skomponowany przez
kompozytora, pianiste i muzykologa prof. Konrada Patubickiego (1910-
1992). W 1946 ., z okazji obchodéw 600-lecia nadania praw miejskich
Bydgoszczy, zostat zorganizowaty konkurs na hejnat. Jury konkursu
wybrato kompozycje K. Patubickiego oparta na motywach kaszubskich.
Ustalono réwniez, ze hejnat wykonywany przez trebacza bedzie roz-
brzmiewat z wiezy kosciota Klarysek przy ul. Gdanskiej 2. Obecnie hejnat
odtwarzany jest znosnika cyfrowego trzy razy dziennie, o godzinie 12:00,
15:00i 18:00. Warto dodac, ze pierwszy bydgoski sygnat muzyczny — hejnat
wojskowy — zabrzmiat w 1925 r. z okazji Swieta 3 Maja.

Zgodnie ze Statutem Stowarzyszenia, Zjazd zwotywany jest w celu
wyboru nowych wtadziorgandw SEP, przyjecia sprawozdan ustepujacych
wiadziorgandw, rozpatrzenia wniosku w sprawie udzielenia absolutorium
ustepujgcemu Zarzadowi Gtéwnemu oraz nakreslenia programui kierun-
kéw dziatania Stowarzyszenia na kolejne lata dziatalnosci.

Nasz Oddziat na Zjezdzie reprezentowany byt przez wybranych na
Walnym Zgromadzeniu Oddziatu, delegatéw i Cztonkéw Honorowych SEP:

1. Przemystawa Tabake - prezesa Oddziatu,

Karola Adamiaka,

Franciszka Mosinskiego,

Krystyne Sitek,

. Wiadystawa Szymczyka.

oraz Anne Grabiszewska, jako przedstawiciela prasy stowarzyszeniowej
(Biuletyn Techniczno-Informacyjny Oddziatu tédzkiego SEP).

Formalne obrady miaty miejsce 23 i 24 wrzeénia w Audytorium No-
vum na Politechnice Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich. Jest to
nowoczesny obiekt o powierzchni netto 2503 m? i kubaturze 14 586 m?
z gtéwna sala audytoryjna na 500 miejsc, ktérg za pomoca mobilnej
$ciany akustycznej mozna dzieli¢ na dwie mniejsze sale po 250 miejsc
kazda. Oprocz gtéwnej sali, kompleks funkcjonalnie uzupetniaja cztery
sale wyktadowe przeznaczone facznie dla 240 0séb oraz pomieszczenia
socjalne, magazynowe i techniczne.

Obrady poprzedzit tzw. ,dzier zerowy”. Tradycjq jest, ze kazdy WZD
poprzedzajg uroczystosci upamietnienia historycznych wydarzen zwia-
zanych ze srodowiskiem elektrykéw czy tez miasta, w ktérym odbywa sie
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Plakat Oddziatu tédzkiego SEP na wystawie promujqcej XL Walny Zjazd
Delegatéw SEP w centrum Bydgoszczy
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Zjazd. Pierwszym akcentem XL Walnego Zjazdu Delegatéw SEP, w dniu
22 wrzesnia 2022 roku, byto oddanie hotdu patronowi Oddziatu Bydgoskie-
go SEP profesorowi Alfonsowi Hoffmannowi. Profesor Alfons Hoffmann
byt wspottwérca systemu elektroenergetycznego na Pomorzu oraz
prezesem SEP w latach 1937-1938. Delegacja SEP z prezesem SEP Piotrem
Szymczakiem ztozyta wieniec przed tablicg upamietniajaca prof. Alfonsa
Hoffmanna w budynku Naczelnej Organizacji Technicznej w Bydgoszczy.

W tym samym dniu na Placu Teatralnym w Bydgoszczy zostata otwar-
ta wystawa okolicznosciowa pt.: ,103-lecie Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich”. Otwarcia wystawy dokonat wiceprezydent Bydgoszczy Michat
Sztybel. Na wystawie Oddziaty SEP mogty zaprezentowac swoja historie
i dziatalnos¢. Na wystawie zaprezentowat sie réwniez Oddziatt 6dzki SEP.

Na zakonczenie tego dnia, w Katedrze $w. Marcina i $w. Mikotaja
w Bydgoszczy biskup bydgoski Krzysztof Wtodarczyk oraz ks. Stawomir
Zyga odprawili msze $w. wintencji elektrykdw. Biskup bydgoski wielokrot-
nie odnosit sie do ,aspektéw elektrycznych”, wspomniat o doksztatceniu
sie na potrzeby intencji odprawianej mszy $w., co w efekcie sprawito, ze
msza $w. byta waznym akcentem merytorycznym (w ujeciu technicznym
i duchowym) w rozpoczynajacym sie XL Walnym Zjezdzie Delegatéw
SEP. Katedra $. Marcina i Mikotaja to katolicki kosciot zbudowany w XV w.
w stylu gotyckim w Bydgoszczy; kosciétfarny, katedra diecezji bydgoskiej,
sanktuarium Matki Bozej Pigknej Mitosci. Stanowi najwartosciowszy za-
bytek staropolskiej architektury Bydgoszczy oraz doskonale wpisuje sie
w nadrzeczny klimat miasta. Zawiera dwa czczone i koronowane wizerun-
ki maryjne: obraz Matki Bozej Pieknej Mitosci (1467) w ottarzu gtéwnym
oraz obraz Matki Bozej Szkaplerznej (1700) w ottarzu nawy pétnocne;j.

Ostatnim akcentem byta uroczysta kolacja ustepujacych wiadz
i organdéw statutowych SEP na zaproszenie prezesa SEP, podczas ktérej
podsumowano dziatalno$¢ ustepujacych wiadz.
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Delegacja Oddziatu t6dzkiego SEP, od lewej: Franciszek Mosiriski,
Karol Adamiak, Przemystaw Tabaka, Krystyna Sitek, Anna Grabiszewska,

Wradystaw Szymczyk

W pierwszym dniu obrad, w dniu 23 wrze$nia 2022 r. przed rozpocze-
ciem obrad, zostaty otwarte dwa wydarzenia towarzyszace. Pierwszym
wydarzeniem byta Wystawa Elektrotechniczna przygotowana przez
kolegéw Wiodzimierza Bielinskiego i Stawomira Wieczorka (Oddziat Byd-
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goski SEP). Wystawa zawierata interesujgce eksponaty, ktére uzupetnione
merytorycznym komentarzem kol. Wtodzimierza Bielifskiego nabieraty
niepowtarzalnej wartosci, odrézniajacej ten sposdb ekspozycji od zwy-
ktego ogladania eksponatéw, np. na stronach internetowych. Elementem
Wystawy Elektrotechnicznej byty réwniez stanowiska demonstracyjne
Enea Operator Sp. z 0.0. dotyczace nowoczesnych rozwiazan prac pod
napieciem oraz diagnostyki uszkodzen kabli.

Fragment wystawy, prezentujqcy Zrodta Swiatta

Drugim wydarzeniem towarzyszacym XL Walnemu Zjazdowi De-
legatéw Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich byto seminarium nauko-
wo-techniczne pt.. ,Przysztos¢ polskiej energetyki i elektroenergetyki,
proces transformagji i stan postulowany”. Seminarium odbyto sie pod
patronatem honorowym JM Rektora Politechniki Bydgoskiej prof. dr.
hab.inz. Marka Adamskiego. W ramach seminarium oméwiono wybrane
aspekty funkcjonowania najwazniejszych sektoréw systemu energe-
tycznego i elektroenergetycznego w nowych warunkach, gdy nie beda
wykorzystywane paliwa kopalne. Odbyta sie bardzo interesujaca debata
panelowa z udziatem specjalistéw w branzy elektroenergetycznej, ktérg
moderowali prof. Kazimierz Bielinski oraz red. Joanna Sikora.

O godzinie 9:00 nastapito oficjalne otwarcie obrad, ktérych prze-
wodniczacym zostat Marek Grzywacz. Pierwsza czes¢ miata charakter
uroczysty. Brali w niej udziat zaproszeni goscie, m.in. Jego Magnificencja
rektor Politechniki Bydgoskiej prof. dr hab. inz. Marek Adamski, wicewo-
jewoda kujawsko-pomorski J6zef Ramlau, senator RP Dariusz Wieczorek
oraz prorektor ds. nauki i ewaluacji Politechniki Bydgoskiej prof. tukasz
Skowronski, Ewa Mankiewicz-Cudny - prezes Naczelnej Organizacji
Technicznej.

W kolejnym punkcie porzadku obrad uczestnicy Zjazdu uczcili
chwila ciszy pamie¢ zmartych cztonkédw SEP od XXXVIIl WZD w Poznaniu
w 2018 r.Ksiega zwykazem wszystkich zmartych cztonkéw SEP w kadengji
2018-2022 zostata wytozona w sali obrad. Przy ksiedze ustawiono sym-
boliczne znicze.

Wreczenie odznaczen i medali Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
poprzedzita ceremonia wreczenia dwém cztonkom Oddziatu Bydgo-
skiego SEP Medalu Stulecia Odzyskanej Niepodlegtosci. Na wniosek
wojewody kujawsko-pomorskiego, za zastugi dla Niepodlegtej, prezydent
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Rzeczypospolitej Polskiej Andrzej Duda postanowit odznaczyc¢ tym me-
dalem Stawomira Cieélika i Marka Magdziarza.

Nastepnie miata miejsce ceremonia ogtoszenia wynikdw i wreczenie
nagréd laureatom i wyréznionym w konkursie na plakat pt.: ,Elektryka
Bydgoska w ostatnim 125-leciu”. Uroczysta cze$¢ XL WZD SEP zakonczyt
wspaniaty Koncert Galowy pt.: ,Wojewddztwo Kujawsko-Pomorskie na
103-lecie Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich” w wykonaniu Orkiestry im.
Johanna Straussa pod dyrekcja Marka Czekaty. Koncert byt dedykowany
Stowarzyszeniu Elektrykdw Polskich przez marszatka wojewddztwa ku-
jawsko-pomorskiego Piotra Catbeckiego. Wystapito dwoje solistow, a caty
koncert poprowadzita Emilia Czekata. Mitym akcentem dla uczestnikéw
zjazdu byto nowe wykonanie utworu pt.: ,Cztery toasty” (stowa wiersza
Adama Mickiewicza, muzyka prof. Marka Jasinskiego, aranzacja Marek
Czekata).

Od lewej: Wtadystaw Szymczyk, Anna Grabiszewska, Przemystaw Tabaka,
Krystyna Sitek

Jednym z bardziej uroczystych wydarzen bydgoskiego zjazdu byto
nadanie godnosci Cztonka Honorowego SEP. Godnos$¢ tg uzyskato dwa-
nascie osob:

1. Iwona Gajda
Andrzej Hachot
Orest Ivakhiv
Andrzej Jakubiak
Wiestaw Michalski
Grzegorz Mieczkowski
Edward Musiat
Jan Popczyk

9. Teresa Skowronska

10. Petro Stakhiv

11. Maria Zastawny

12. Zdzistaw Zycki

W kolejnej czesci Zjazdu uczestnicy WZD wystuchali sprawozdan
ustepujacych wiadz:

1. sprawozdania z dziatalnosci SEP w kadencji 2018-2022, ktére

przedstawit ustepujacy prezes SEP kol. Piotr Szymczak wraz
z ustepujacymi cztonkami ZG wraz z ustepujacymi cztonkami ZG
kol. kol.: Aleksandra Konklewska, Janem Musiatem, Krzysztofem
Nowickim;
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2. sprawozdania Gtéwnej Komisji Rewizyjnej za mijajaca kadencje
2018-2022 wraz z oceng dziatalnosci ZG i wnioskiem w sprawie
absolutorium dla ustepujacego Zarzadu Gtéwnego, ktére przed-
stawit ustepujacy przewodniczacy GKR Marek Magdziarz;

3. sprawozdania Gtéwnego Sadu Kolezenskiego, ktére przestawit
ustepujacy przewodniczacy GSK Zbigniew Lubczynski.

Zjazd przyjat dwa sprawozdania: z dziatalnosci SEP w kadencji
2018-2022 i Gtéwnej Komisji Rewizyjnej oraz udzielit absolutorium
ustepujacemu ZG.

Punktem kulminacyjnym pierwszego dnia obrad XL Walnego Zjazdu
Delegatow Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich byt wybor prezesa SEP.
Sposrdd dwdch kandydatéw na prezesa SEP (kol. Stawomir Cieslik oraz
kol. Andrzej Hachot), XL Walny Zjazd Delegatéw SEP wybrat kol. Stawomira
Cieslika z Oddziatu Bydgoskiego SEP.

Drugi dzien obrad rozpoczeto wreczenie dyploméw w konkursie ,Na
najaktywniejszy oddziat SEP”. Przedmiotem konkursu jest ocena dziatal-
nosci merytorycznej i organizacyjnej prowadzonej przez Oddziaty SEP
realizujace statutowe cele i zadania Stowarzyszenia. Celem konkursu jest
state podnoszenie poziomu dziatalnosci i aktywizowanie Oddziatéw SEP.
Konkurs obejmuje dziatalno$¢ Oddziatéw SEP za okres od poczatku roku
po WZD do korca roku poprzedzajacego kolejny WZD SEP. W przypadku
tegorocznej edycji byty to lata: 2019, 2020, 2021. Konkurs jest prowadzony
w trzech grupach:

Grupa 1 - Oddziaty SEP liczace powyzej 800 cztonkdw,

Grupa 2 - Oddziaty SEP liczace od 401 do 800 cztonkéw,

Grupa 3 - Oddziaty SEP liczace do 400 cztonkéw.

Oceny wynikéw konkursu dokonat zesp6t Centralnej Komisji Oddzia-
tow i Kot SEP w skfadzie: przewodniczacy - Andrzej Klaczkowski (Oddziat
Zagtebia Weglowego) oraz cztonkowie — Marian Gondek (Oddziat Kra-
kowski), Renata Kurka (Oddziat Poznanski), Pawet Wtodarczyk (Oddziat
Wioctawski).

W Konkursie za kadencje 2018-2022 uczestniczyto 7 Oddziatéw SEP:
Oddziat Elektroniki, Informatyki, Telekomunikacji, Oddziat Krakowski,
Oddziat Nowohucki, Oddziat Piotrkowski, Oddziat Poznanski, Oddziat
Radomski, Oddziat Wroctawski.

Grupa | - Oddzialy SEP liczace powyzej 800 cztonkow

I miejsce: Oddziat Wroctawski SEP im. Kazimierza Idaszewskiego,

Il miejsce: Oddziat Poznanski SEP im. Prof. Jézefa Weglarza.

Grupa Il - Oddziaty SEP liczace od 401 do 800 cztonkéw

| miejsce: Oddziat Krakowski,

[l miejsce: Oddziat Radomski im. prof. Wtodzimierza Krukowskiego,

lllmiejsce: Oddziat Piotrkowskiim. mgr.inz. Tadeusza Malinowskiego.

Grupa lll - Oddziaty SEP liczace do 400 cztonkéw

I miejsce: Oddziat Elektroniki, Informatyki, Telekomunikacji SEP im.

prof. Janusza Groszkowskiego,

Il miejsce: Oddziat Nowohucki im. mgr. inz. Stanistawa Szeligi.

Najwazniejsza czescig tego dnia byty wybory cztonkdw Zarzadu Gtéw-
nego SEP, Gtéwnej Komisji Rewizyjnej, Gtéwnego Sadu Kolezerskiego
oraz Komisji Wyborczej. Kandydaci do poszczegélnych organdw zostali
poproszeni o krétka prezentacje swojej osoby. Oddziatt 6dzki SEP zgtosit
do zarzadu Gtéwnego SEP Wtadystawa Szymczyka, a do Gtéwnego Sadu
Kolezenskiego Karola Adamiaka.
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Karol Adamiak

Po prezentacjach odbyt sie blok gtosowan.

Zarzad Gtéwny Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich w kadencji
2022-2026, ktéry po ukonstytuowaniu przedstawia sie nastepujgco:

Prezydium Zarzadu Gtéwnego SEP:

1. Andrzej Werkowski - wiceprezes - skarbnik
2. Marek Grzywacz - wiceprezes

3. Jan Musiat - wiceprezes

4. Bolestaw Patac - wiceprezes

5

. Aleksandra Konklewska - sekretarz
Czlonkowie Zarzadu Gtéwnego SEP:
6. Ryszard Beniak
7. Radostaw Gutowski
8. Andrzej Hachot
9. Kazimierz Jagieta
10. Arkadiusz Jurczakiewicz
11. Mitostawa Kujszczyk-Bozentowicz
12. Piotr Szymczak
13. Krzysztof Wolinski
14. Maria Zastawny
15. Lech Zak
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Gloéwna Komisja Rewizyjna w kadencji 2022 - 2026

1. Maciej Bylica - przewodniczacy

2. Wojciech Grotowski - zastepca przewodniczacego
3. Jerzy Kucinski - sekretarz

4. Jan Kapinos - cztonek GKR

5. Andrzej Kubowicz - cztonek GKR

6. Marek Rusin - cztonek GKR

7. Henryk Tymowski - cztonek GKR

Glowny Sad Kolezenski w kadencji 2022 - 2026

1. Bogumit Dudek - przewodniczacy

2. Ryszard Grochowski - zastepca przewodniczacego
3. Ryszard Frydrychowski - sekretarz

4. Karol Adamiak - cztonek GSK

5. Adam Borguniski - cztonek GSK

6. Jan Kurek - cztonek GSK

7. Jacek Wankowicz - cztonek GSK

Cztonkiem Sadu Kolezenskiego z najwieksza liczbg gtoséw zostat
wybrany Karol Adamiak cztonek Oddziatu £6dzkiego SEP.

Komisja Wyborcza Walnego Zjazdu Delegatow w kadencji 2022
-2026

1. Jan Strzatka - przewodniczacy

2. Teresa Skowronska - zastepczyni przewodniczacego
3. Kamil Cierzniewski - sekretarz

4. Wojciech Kocanda - cztonek KW WZD

5. AndrzejLiszewski - cztonek KW WZD

6. Ryszard Marcinczak - cztonek KW WZD

7. Andrzej Marusak - cztonek KW WZD

8. Ryszard Niewiedziat - cztonek KW WZD

9. Tadeusz Patko - cztonek KW WZD

W drugiej czesci obrad odbyty sie dyskusje i gtosowania dotyczace
regulaminéw i wnioskdw zwigzanych z dziatalnoscig SEP. Przyjeto Regu-
laminy: Komisji Wyborczej, Rady Prezeséw, wynagradzania prezesa SEP,
Zastuzonego Seniora SEP. Przyjeto réwniez wnioski zjazdowe, ktére zosta-
ty przekazane do realizacji przez nowo wybrane wiadze Stowarzyszenia.

Juz po zakonczeniu obrad XL Walnego Zjazdu delegatéw SEP od-
byty sie dwa posiedzenia robocze nowych gremiéw SEP: posiedzenie
inauguracyjne Zarzadu Gtéwnego SEP oraz Rada Prezeséw SEP, na ktérej
wybrano dziekana Rady Prezeséw na kadencje 2022 - 2026, ktérym zostat
Waldemar Olczak - prezes Oddziatu Zielonogérskiego SEP. Organem Wy-
konawczym jest Biuro SEP reprezentowane przez sekretarza generalnego
SEP dr. inz. Jacka Nowickiego.

Zwienczeniem dwéch roboczych dni Zjazdu byt bankiet kolezeriski
pod hastem ,Elektrycy dla przysztosci Polski”. A w niedziele, na pozegna-
nie, mozna byto uczestniczy¢ w jednej z dwéch zaplanowanych wycieczek
krajoznawczych: Bydgoskim Szlakiem Piwnym oraz do Exploseum.

XL Walny Zjazd Delegatéw SEP przeszedt juz do historii. Podczas ob-
rad zostaty zaprezentowane kierunki dziatania na kadencje 2022 - 2026,
ktérym beda musiaty sprosta¢ nowo wybrane wtadze i organa statutowe.
To duze wyzwanie, zwtaszcza w dynamicznie zmieniajacej sie rzeczy-
wistosci i coraz trudniejszych warunkach gospodarczych. Trzeba stale
szuka¢ nowych drég rozwoju i kreowania wizerunku oraz okresla¢ cele
dziafalnosci Stowarzyszenia, a takze jego miejsce w szeroko rozumianej
przestrzeni publiczne;j.

Zrédta:

https://sep.com.pl/
https.//visitbydgoszcz.pl/pl/poznaj/2343-podstawowe-informacje
https://pl.wikipedia.org/wiki/Katedra_%C5%9Bw._Marcina_i_Miko-
%C5%82aja_w_Bydgoszczy
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ista od rezystandji izoladji

Nowy wielofunkcyjny miernik parametrow

instaladji

Od wielu lat mierniki wielofunkcyjne MPI firmy Sonel ciesza sie
zastuzonym uznaniem wsrdd instalatoréw, jako przyrzady uniwersalne,
poreczne, o dobrym stosunku ceny do jakosci. Jednym z ostatnich tego
typu urzadzen jest nowos¢ w ofercie firmy Sonel S.A. - MPI-536. Jest to
miernik wyrézniony podczas targéw ENERGETAB 2022 nagrodg Pucharu
Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Wielofunkcyjny miernik parametréw instalacji elektrycznych
MPI-536 to specjalista w badaniu izolacji. Przeznaczony jest do
sprawdzania domowych i przemystowych instalacji elektrycznych. taczy
w sobie mozliwosci pomiarowe kilku urzadzen, zapewniajac przy tym
réownie dobrg doktadno$¢. Przyrzadem mozna wykona¢ wszystkie po-
miary odbiorcze instalacji zgodnie z obowigzujacymi przepisami:

- impedandja petli zwarcia (réwniez w obwodach z wytgcznikami

RCD),
- parametry wytacznikéw RCD,

elektrycznych MPI-536 firmy SONEL

- rezystancja izolacji,

- rezystancja uziemienia i rezystywnos¢ gruntu,

- ciagtos¢ potaczen ochronnych i wyréwnawczych,

- natezenie oswietlenia,

- test kolejnosci faz,

- test kierunku obrotéw silnika.

Jednak tym, co najbardziej wyréznia miernik w stosunku do innych
przyrzadéw wielofunkcyjnych na rynku, jest badanie rezystancji izolacji
w znacznie rozszerzonym zakresie. Maksymalne napiecie pomiarowe to
az 2500 V. Diagnostyke izolacji wspomagaja wykresy R(t)/U(t), R{t)/I(t),
U(t)/1(t), I(U), dostepne zaréwno po, jak i w trakcie wykonywania badania.
Ponadto przyrzad wylicza wspétczynniki absorpcji oraz wspétczynniki
temperaturowe.

Miernik Sonel MPI-536 umozliwia takze automatyczny pomiar rezy-
stancjiizolacji przewoddw i kabli 3-, 4- lub 5- zytowych przy wykorzystaniu
opcjonalnego adaptera AutolSO-2500. Znaczne zautomatyzowanie po-
miaréw umozliwia funkcja badania wytacznikéw réznicowo-pradowych
w trybie Auto, a takze wstepnie zaprogramowane przez producenta
sekwencje pomiarowe (tzw. auto-testy), ktére mozna réwniez rozbudo-
wywac o whasne sekwencje.

Urzadzenie wyposazone jest w kolorowy, dotykowy ekran LCD o prze-
katnej 7" i rozdzielczosci 800x480 pikseli. Miernik Swietnie poradzi sobie
w trudnych warunkach srodowiskowych. Ochrone przed wnikaniem py-
téw i wody zapewnia unikalna obudowa o poziomie szczelnosci IP51. Jest
ona wytrzymata na uszkodzenia mechaniczne, a specjalna konstrukgcja
pozwala w prosty sposdb zabezpieczy¢ wyswietlacz dotykowy poprzez
przesuniecie pokrywy miernika. Oprécz tego, ze chroni ona przed uszko-
dzeniem, to réwniez pozwala na wygodne przenoszenie i uzytkowanie
urzadzenia w réznych pozycjach.

SONELS.A.
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Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

F||<ach nych

Oddziat £6dzki SEP, réwnolegte z szeroka dziatalnoscig stowarzy-
szeniowa, prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza. Jej podstawa sa prace
prowadzone przez Osrodek Rzeczoznawstwa oraz szkolenia i egzaminy
kwalifikacyjne. Szkolenia i egzaminy to jednak nie tylko dziatalnos¢
gospodarcza, ale jednoczesnie realizacja celéw okreslonych w Statucie
SEP. Jednym z tych celéw jest dziatanie na rzecz podnoszenia poziomu
zawodowego elektrykéw, energetykéw, informatykdw, cieptownikéw
czy 0s6b pracujgcych przy urzadzeniach zasilanych gazem, ktére odbywa
sie poprzez ustawiczne doskonalenie kwalifikacji; wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych. Oznacza to ksztattowanie wiasnego rozwo-
ju 0s6b zajmujacych sie praca w tych zawodach oraz odpowiedzialne
uczestniczenie w zyciu zawodowym i spotecznym, z uwzglednieniem
etycznego kontekstu wtasnego postepowania oraz ksztattowanie etyki
zawodowej elektrykéw.

Dbajac o wysoki poziom merytoryczny wyktadéw i przeprowa-
dzanych egzaminéw, w dniach 30 wrzesnia - 1 pazdziernika 2022 r.
w Uniejowie Oddziat £6dzki SEP zorganizowat kolejne juz szkolenie dla
cztonkéw powotanych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki Komisji
Kwalifikacyjnych przy Oddziale £6dzkim SEP.

Zamek w Uniejowie

enie dla cztonkdw Komisji

zesnia— 1 pazdziernika 2022 .

Przypomnijmy, Ze przy naszym Oddziale dziatajg trzy Komisje:
- Komisja Kwalifikacyjna nr 185 — przewodniczacy prof. Franciszek
Mosinski,

- Komisja Kwalifikacyjna nr 186 — przewodniczacy Zdzistaw Sobczak,

- Komisja Kwalifikacyjna nr 655 — przewodniczacy Andrzej Boron.

W pierwszym dniu, po przyjezdzie do hotelu w godzinach popotu-
dniowych, byt czas na spacer lub relaks na terenie term, a wieczorem
wszyscy spotkali sie na wspélnej kolacji, podczas ktdrej wieczdr uptynat
w mitej i kolezenskiej atmosferze. Na co dzien zabiegani, spotykajacy
sie tylko w matych grupach przy prowadzeniu egzaminéw, a czesto
tylko mijajacy sie w siedzibie Oddziatu, cztonkowie komisji mieli okazje
blizej sie poznaciwymieni¢ spostrzezenia i poglady na tematy zwigzane
z egzaminami.

W tym roku zawitaliémy do Uniejowa, ktéry otrzymat prawa miejskie
juz pod koniec XlIl w. Swiadkami dtugiej historii miasta sg cenne zabytki,
m.in. Zamek Arcybiskupdw Gnieznienskich i kolegiata. Trzytysieczny Unie-
jow zyje jednak nie tylko swoja piekna historia. Od kilku lat miasto nabiera
drugiego oddechu. Smiate inwestycje w rozwdj turystyki i réznorodne
wykorzystanie wody termalnej zmienity jego oblicze. Niezwykta tradycja
uktadania kwietnych dywandéw w Spycimierzu pod Uniejowem znajduje
sie na $wiatowej liscie niematerialnego dziedzictwa kulturowego UNESCO

Spotkanie poprowadzit kol. Przemystaw Tabaka
- prezes Oddziatu t6dzkiego SEP

W 2008 r. Uniejow uzyskat Swiadectwa potwierdzajace korzystne dla
zdrowia wtasciwosci wody geotermalneji klimatu. Dato to zielone Swiatto
do dalszych etapéw ubiegania sie o status uzdrowiska. Od 2012 r. miasto
posiada — jako pierwsze w Polsce - status uzdrowiska termalnego. Unie-
jowska solanka, wydobywana z gtebokosci ponad 2 km, ma temperature
68°C. Jest to woda mineralna chlorkowo-sodowa posiadajaca wtasciwosci
lecznicze potwierdzone wymaganymi swiadectwami. Mineraty, ktére
sg Wyjatkowo cenne, to m.in.: chlorek sodu (wspomaga leczenie choréb



dermatologicznych i ma bardzo dobry wptyw na przemiane materii), jodki
i fluorki (nieocenione przy kuracjach pitnych zwigzanych z niedoborami
jodu i fluoru), kwas metakrzemowy (wykazuje korzystne dziatanie dla
uwodnienia skory i poprawy elastycznosci, a takze pomaga w redukgji
zmarszczek i cellulitu).

W sobote od rana rozpoczat sie blok szkoleniowy. Prelegentami
byli cztonkowie Komisji Kwalifikacyjnych. Blok obejmowat nastepujace
wystapienia:

1. Eksploatacja wybranych urzqdzeri energetycznych oraz urzqdzeri
wytwarzajqcych, magazynujqcych, przetwarzajqcych, przesytajg-
cych i zuzywajqcych ciepto - Zbigniew Ptasinski,

2. Eksploatacja wybranych urzqdzer, instalacji i sieci gazowych wy-
twarzajqcych, przetwarzajqcych, przesytajqcych, magazynujqgcych
izuzywajqcych paliwa gazowe - Zdzistaw Sobczak,

3. Magazyny energii w samochodach elektrycznych — Pawet Kelm,

4. Rozporzqdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2022 r.
w sprawie szczegbtowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji
przez osoby zajmujqce sie eksploatacjq urzqdzer, instalacji i sieci
- omdwienie i dyskusja Wiadystaw Szymczyk.

W ODDZIALE tODZKIM SEP

Zagadnienia dotyczace eksploatacji wybranych urzadzer energetycz-
nych oraz urzadzen wytwarzajacych, magazynujacych, przetwarzajacych,
przesyfajacych izuzywajacych ciepto, ze szczegdlnym naciskiem na kotty
omowit kol. Zbigniew Ptasinski. Kol. Zdzistaw Sobczak oméwit zagadnie-
nia dotyczace eksploatacji wybranych urzadzen, instalacjii sieci gazowych
wytwarzajacych, przetwarzajacych, przesytajacych, magazynujacych
i zuzywajacych paliwa gazowe.

Zaréwno zagadnienia dotyczace urzadzen z grupy 2, jak i 3 to bar-
dzo szeroka tematyka. Podczas spotkania zostata oméwiona tylko jej
nieznaczna cze$¢ i na pewno do tej tematyki bedziemy wracaé podczas
kolejnych szkoler organizowanych dla cztonkéw Komisji Kwalifikacyjnych.

Kol. Pawet Kelm przedstawit nieco inng tematyke, ale budzaca duze
zainteresowanie — zwlaszcza wsrdd kierowcéw, czyli zagadnienia doty-
czace magazynow energii w samochodach elektrycznych.

Uczestnicy spotkania
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Bardzo wazng czescig seminarium byto oméwienie Rozporzadzenia
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2022 r. w sprawie szczegéto-
wych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace
sie eksploatacjg urzadzen, instalacjii sieci, ktérego dokonat kol. Wiadystaw
Szymczyk - przewodniczacy Rady Nadzorczej ds. Komisji Kwalifikacyj-
nych. W tym miejscu nalezy mocno podkresli¢ fakt, ze Oddziat todzki
SEP juz w ciggu tygodnia dostosowat cata dokumentacje egzaminacyjna
do wymogoéw nowego rozporzadzenia. Zmiany, ktére zostaty wprowa-
dzone tym rozporzadzeniem sa bardzo istotne i maja znaczacy wptyw
na prowadzong dziatalno$¢ egzaminacyjna.

Komisje Kwalifikacyjne powotane przed dniem wejscia w zycie nowego
rozporzadzenia, ktérych przewodniczacy, zastepca przewodniczacego,
cztonkowie lub sekretarz spetniajg wymagania o ktérych mowa w § 8
ust. 2 rozporzadzenia oraz ktére zostaty powotane u przedsiebiorcéw
lub przy stowarzyszeniach spetniajacych wymagania okreslone w art. 54
ust. 3 pkt 1 ustawy - Prawo energetyczne, moga wydawac swiadectwa

kwalifikacyjne osobom wykonujacym czynnosci zwigzane z eksploatacjg
urzadzen, instalacji i sieci okreslonych w zatgczniku nr 1 do rozporzadze-
nia, bez koniecznosci otrzymania zmiany aktu powotania.

Oddziatt6dzki SEP przyktada duzg wage do podnoszenia kwalifikacji
i ciggtego doskonalenia cztonkéw Komisji i wyktadowcdw prowadzacych
szkolenia. Zapewnia udziat w szkoleniach oraz dostep do czasopism
specjalistycznych SEP (takich jak m.in. INPE ) czy ksigzek zwigzanych
z tematyka egzaminacyjna.

Zostato jeszcze wiele tematéw do oméwienia w przysztosci, a kolejne
wyjazdowe szkolenie juz za rok.

Foto: Z archiwum Oddziatu t6dzkiego SEP
Zrédto:

https://uniejow.pl/pierwsze-uzdrowisko-termalne/
http://uniejow.gotopoland.eu/pl/turystyka/

Sprawozdane z obrad

Komisji Zasilania IGKM w todzi

Jakub Gateski
MPK- tédz Sp. z o.0.

W dniach 27-28 pazdziernika 2022 roku w todzi odbyty sie obra-
dy Komisji Zasilania, ktérych organizatorem byta Izby Gospodarczej
Komunikacji Miejskiej oraz Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
£6dz Sp. z 0.0. Zorganizowane w todzi posiedzenie Komisji Zasilania,
ktérego tematem przewodnim byty nowoczesne rozwigzania stosowa-
ne w elektroenergetyce trakcyjnej, skupity szerokie grono specjalistéw
sktadajace sie z: przedstawicieli przedsiebiorstw komunikacji miejskie,
organizatoréw transportu miejskiego, przedstawicieli firm branzy elek-
troenergetycznej, przedstawicieli nauki oraz przedstawicieli instytugji
stowarzyszonych.
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Uroczystej inauguracji obrad dokonali: Zbigniew Papierski, prezes
MPK-£6dzZ Sp. z 0.0. oraz przewodniczacy Komisji Zasilania IGKM tukasz
Soszynski.

W dniu 27 pazdziernika, w pierwszej czesci obrad zostaty zaprezen-
towane nastepujace referaty:

,Standardy modernizacji stacji prostownikowych w Poznaniu
i Szczecinie” - tukasz Soszynski, Gracjan Gasza, MPK Poznar Sp.
z0.0., Mariusz Haraburda, Tramwaje Szczecinskie Sp. z 0.0.;

-, Komunikacjaw standardzie IEC 61850 w zintegrowanym systemie
automatyki tramwajowej podstacji trakcyjnej” - Piotr Gawronski,
ELESTER-PKP Sp.z 0.0;

- ,Modernizacja centralnejdyspozytorni mocy MPK-£6dz” - Jakub
Gateski, MPK-£6dz Sp.z0.0.;

-, Podstacja kontenerowa zwytacznikiem prézniowym DC” - Sergiej
Wasiljew, Pluton Polska Sp.z 0.0.;
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-, Nowy, ultraszybki wytacznik hybrydowy typu DCU-HMT dla
podstacji tramwajowych” — tukasz Nowak, Konsorcjum Katedra
Aparatéw Elektrycznych Politechnika £6dzka i Zaktad Aparatow
Elektrycznych ,WOLTAN" Sp.z 0.0,;

- ,Problemy realizacyjne przedsiewzie¢ budowlanych” - Izabela
Jakubowska, Katarzyna Lebizon, MPK Poznan Sp.z 0.0.;

- ,tukoodpornos¢ rozdzielnic RSN podstacji trakcyjnych, w ostonie
metalowej - eliminacja zakt6cen” - Waldemar Chmielak, Elektro-
metal Energetyka S.A.

- ,0Oddziat £6dzki SEP, a wspédtpraca z MPK £6dz” — Przemystaw
Tabaka, Ot SEP;

- ,Sie¢ sztywna z zastosowaniem profili miedzianych i miedzia-
no-aluminiowych firmy SIEMENS - instalacje wykonane przez
PROGREG BUDOWNICTWO Sp. z 0.0. na terenie Polski” - Michat
Podhorecki, PROGREG Budownictwo Sp. z 0.0.; Adam Rogulski
Siemens Mobility Sp.z o.o.

- ,Nowe oczekiwania w stosunku do rozwigzan technicznych stacji
fadowania autobuséw elektrycznych” - tukasz Soszynski, MPK
Poznan Sp.z0.0.;

- ,Nowe rozwigzania dla goérnej sieci trakcyjnej” — Andrzej Kowal-

czyk, MABO Sp.zo0.0.;

- ,Diagnostyka elektroenergetyki trakcyjnej” — Krzysztof Kozyra,

Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.;
- ,Pojazd do lokalizacji uszkodzen kabli trakcyjnych” - Robert
Rembertowski, MPK-£6dZ Sp. z 0.0.

W drugiej czesci uczestnicy udali sie na zwiedzanie zmodernizowanej
Centralnej Dyspozytorni Mocy MPK-t6dz Sp. z o.0. zlokalizowanej na
terenie Zaktadu Tordéw i Sieci.

Zakonczenie obrad Komisji Zasilania IGKM w dniu 28 pazdziernika
zostato poprzedzone wycieczka techniczng na podstacje trakcyjne:
,TELEFONICZNA" oraz ,t AKOWA". Szczegoty techniczne udostepnionych
do zwiedzania podstacji zostaty zawarte w Biuletynach Techniczno-In-
formacyjnych Oddziatu £édzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
nr oraz 2/2022 oraz 1/2022. W trakcie trwania wycieczki zwiedzajacy
obiekty podstacyjne mogli sie przekonac¢ w rzeczywistosci o wysoce za-
wansowanych rozwigzaniach technicznych, ktére zostaty wdrozone przez
MPK -+£6dz Sp.z 0.0. celem zwiekszenia bezpieczenstwa i niezawodnosci
dostaw energii pradu statego do sieci trakcyjnej.

Foto: Piotr Wasiak

/ Wizyta na XXXV Miedzynarodowych
Energetycznych Targach Bielskich

Matgorzata Hoffner
Koto Terenowe nr 2

Henryka Szumigaj
Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne SEP

W dniach 13-15 wrze$nia 2022 r. odbyta sie XXXV edycja Miedzynaro-
dowych Energetycznych Targéw Bielskich ENERGETAB® — najwiekszych
w Polsce targéw nowoczesnych urzadzen, aparatury i technologii dla

ENERGETAB®

szeroko pojetej energetyki, bedacych miejscem spotkan przedstawicieli
branzy elektroenergetycznej.

Oddziat £édzki SEP zorganizowat dla 40-osobowej grupy swoich
cztonkéw wyjazd autokarem. W grupie tej znalazto sie réwniez 3 uczniéw
z Zespotu Szkét Nr 2 w Pabianicach, pod opieka swojego nauczyciela
Marka Naganskiego. Organizatorem i kierownikiem wyjazdu z ramienia
Oddziatu tédzkiego SEP byt Stanistaw Burda z Kofa SEP przy Veolia
Energia £6dz S.A.

Zbiorka uczestnikow odbyta sie sprawnie i po chwili oczekiwania
na podjechanie autokaru moglismy ogrzac sie w jego wnetrzu, gdyz
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wtorkowy poranek powitat nas rzeskim chtodem - temperaturg 7°C.
Pierwszy dzier miat charakter historyczno-turystyczny.

Zgodnie z planem dotarliémy do Radiostacji Gliwickiej na Szlaku
Zabytkéw Techniki. Maszt antenowy wykonany z drewna modrzewio-
wego wrazz gtéwnym budynkiem nadawczym zawierajacym oryginalny
przedwojenny sprzet nadawczy oraz wyposazenie mieszcza sie w staran-
nie zaaranzowanej przestrzeni parkowej. Niestety, wstep do budynku
mozliwy jest tylko w piatki. Pod zabytkowym masztem zrobilismy zdjecie
pamiatkowe oraz przespacerowalismy sie po parku.

Kolejnym punktem programu byto zwiedzanie pod opieka znako-
mitej pani przewodnik zespotu patacowo-parkowego w Prawniowicach,
znanego jako patac Ballestreméw.

Pierwsza budowla patacowa powstataw 1737 roku, a w jej miejscu pod
koniec XIX w. wzniesiono obecny budynek, ktéry petnit role rezydencji.
Zbudowany jest on w stylu neomanierystycznym, z elementami neo-
gotyckimi. Dach patacu zostat bogato ozdobiony wiezyczkami, iglicami,
pinaklami i lukarnami, a géruje nad nim wieza zegarowa. W skrzydle
znajduje sie czynna kaplica Niepokalanego Poczecia NMP. Przy patacu
stworzony zostat ogréd krajobrazowy o powierzchni 2,4 ha. Po Il wojnie
$wiatowej budynek zostat przeznaczony na klasztor dla lwowskich be-
nedyktynek, ktore rezydowaty tam do 1976 r. Od 1978 roku funkcjonuje
w nim Diecezjalny Dom Rekolekcyjny, ktéry, dzieki wktadowi finanso-
wemu Ministerstwa Spraw Wewnetrznych Niemiec, przeszedt remont
kapitalny potaczony z szeroko zakrojona konserwacja.

Obejrzelismy wnetrze kaplicy oraz znajdujace sie na pierwszym pie-
trze, przywrdcone do stanu $wietnosci, pomieszczenia z zabytkowym wy-
posazeniem. Poznalismy przy tym nieprawdopodobna historie prac kon-
serwatorskich, dzieki ktérym udato sie uchroni¢ obiekt przed catkowitym
zniszczeniem.
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Po drodze do hotelu w Brennej spedziliémy godzine w ogrodach
Kapias w Goczatkowicach Zdroju - centrum ogrodniczym, gdzie na
4,5 ha znajduje sie okoto 50 tematycznych ekspozycji roslinnych i dos¢
nietypowych elementéw architektury ogrodowej. Jest to teren otwarty
dla zwiedzajacych, na ktérym mozna wypoczac w ciekawych altankach
i na licznych taweczkach, rozkoszujac sie widokami przeréznych roslin
i podziwia¢ kompozycje tematyczne, np.: ogrod japorniski, tarasy widoko-
we, zautek holenderski, pokéj w ogrodzie. Mozna réwniez zakupic rosliny
i elementy dekoracyjne.

Wieczorem dotarlismy do naszej bazy noclegowej - hotelu ,Pod
Swierkami”, gdzie po zastuzonej obiadokolacji czekata nas mifa niespo-
dzianka. Kolega Stanistaw Burda zaprezentowat historie swojej podrézy
do Nepalu i wedréwki wokét Annapurny, bogato ilustrowana zdjeciami.

Drugi dzier wyjazdu byt przeznaczony na zwiedzanie targéw i udziat
w prezentacjach oraz rozmowy z wystawcami.

Teren targdéw obejmowat 35 tys. m? powierzchni ekspozycyjnej,
w halach wielofunkcyjnych, w pawilonach namiotowych i na terenach
otwartych, gdzie prezentowano wielkogabarytowe i ciezkie eksponaty.
Podczas trzech dni targéw swoje wyroby prezentowato 362 wystawcéw
z 14 krajow Europy, Chin i Brazylii.

Innowacyjne produkty oferowano na kilkuset stanowiskach targo-
wych. Na stanowiskach plenerowych znajdowaty sie podnosniki, pojazdy
specjalistyczne dla energetyki, wiertnice, wciggarki przewodéw i kabli,
stacje do fadowania pojazddw, magazyny energii itp.

W ,Strefie praktycznych pokazéw technologii sieciowych” firma za-
prezentowata zastosowanie drona do rozciggania linki miedzy stupami
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WN i zawieszanie markeréw na przewodzie. W ,Strefie OZE” odbywaty
sie pokazy przyjaznych dla Srodowiska urzadzen i rozwiazar zwigzanych
z wytwarzaniem energii elektrycznej, jej magazynowaniem i przetwarza-
niem. W ,Strefie elektromobilnosci” ogladalismy stacje tadowania réznych
producentéw oraz pojazdy elektryczne.

W ramach targéw odbyty sie konferencje i prezentacje promocyjne
wystawcow. Wazna byta konferencja pt. ,Przemystowe wielkoskalowe
magazyny energii - funkcje i trendy rozwojowe”.

Konferencja ,Fotowoltaika Dzi$ i Jutro” stanowita finat wideokonfe-
rencji przeprowadzonej w maju biezacego roku.

Tradycyjnie sktadano gratulacje firmom obchodzacym na targach
swoje jubileusze.

Podczas targéw odbyto sie wreczenie nagréd za szczegélnie wyréz-
nione produkty (tabela).

Podczas targéw prowadzono rozmowy o aktualnych kierunkach
rozwoju branzy energetycznej, wdrazanych innowacjach, nawigzywano
bezposrednie kontakty biznesowe.

Podsumowaniem zwiedzania stoisk targowych byt przeprowadzony
po powrocie do hotelu konkurs dla uczniéw uczestniczacych w wyjezdzie,
zorganizowany przez Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne Ot SEP. Kon-
kurs nosi nazwe ,Zadbaj o swoja przysztos¢”. Zadaniem mtodziezy byto
zaprezentowanie spostrzezen, materiatéw targowych oraz wybranego
produktu firmy, ktéra najbardziej jg zainteresowata. Zaréwno uczniéw,
jak i komisje konkursowa skfadajaca sie z przedstawicieli kot, zapoznano

1 | Puchar Ministra Klimatu i Srodowiska Instytut Automatyki Systemow Energe- UNIKONT 2. System monitoringu maszyn wirujacych
tycznych Sp.z o.0.
) Ne?groda Prezydenta Miasta Bielsko- PR Gz Seria kompensatoréw mocy biernej pojemnosciowej
-Biata LED
3 | Medal Prezesa SEP PSI Polska Sp. z o.0. Symulator treningowy dyspozytoréw
4 | Puchar Prezesa PTPiREE PSI Polska Sp.z o.o. PSicta - Centralny System Rejestracji Zaktocen
5 | Zoty Medal PSES.A., PFISTERER Sp. z 0.0. Osprzet kablowy CONNEX dla linit awaryjnych
WN/NN
o | Statuetka,ziotego Lwa"Fundadjiim. | pooyrere) o 50, Ogranicznik przepie¢ PROXAR-IVN AC
Kazimierza Szpotanskiego,
7 | Ztoty Medal Targéw ENERGETAB 2022 | SIEMENS ENERGY Sp. z 0.0. Rozdzielnica 145 kV typu 8VN1 Blue GIS™
Srebrny Medal Targéw ENERGETAB ZPUES.A. Stacja tadowania pojazdéw elektrycznych
Brazowy Medal Targéw ENERGETAB Endress+Hauser Polska Sp. z 0.0. Proline Prosonic Flow P500
Puchar Izby Gospodarczej Energetyki Corab System Tracker - fotowoltaiczny system
10 |. ‘ : Corab S.A. .
i Ochrony Srodowiska nadazny
1 Statuetka ,,Z+F>ty Volt Polslflgj Izby ZAMEL Sp. z0.0. Optymallzat’(,)r pracy mikroinstalacji fotowoltaicznych
Gospodarczej Elektrotechniki .eko-oze-pv
12 Statu'etka Polskiego Stowarz.yszenla MEDCOM Sp. 2 0.. Za5|lacz.buforowy S?rll ZB?ZODO 00 SI(; wykonany
Branzy Elektroenergetycznej w petnej technologii weglika krzemu (SiC)
3 Puchar Slaskiej Okregowej Izby Inzy- SONEL S.A Wielofunkcyjny miernik parametréw instalacji
nieréw Budownictwa, o elektrycznych MPI-536
14 | Wyrdznienie Honorowe Targow DGT Sp.z o.0. DGTMCSNG z'lntegrowany system facznosci
dyspozytorskiej
15 | Wyrdznienie Honorowe Targéw ELKO-BIS Systemy Odgromowe Sp.z 0.0. | Maszt odgromowy na osmionogu 12-18 metréw
16 | Wyrdznienie Honorowe Targéw HOPPECKE Baterie Polska Sp.z 0.0. Baterie HOPPECKE grid | Xtreme VR
Kompaktowy system podfaczenia kabli do rozdzielnic
17 | Wyréznienie Honorowe Targéw Nexans Power Accessories Poland Sp. z 0.0. | i transformatoréw serii ,8” na napiecia do 42kV
i przekroje do 1400 mm2
18 | Wyréznienie Honorowe Targow PRYSMIAN POLAND Sp. z 0.0. Osprzet naprawczy ClickFit glowici muf dla il
kablowych wysokich napiec
i || Wyl Heneree gy Zaktad Produkcji Automatyki Sieciowej PDM Concept - stanOV\’/ls?ko dyspozytorskie
S.A. zregulowana wysokoscia blatu
Pucharem Redakgji miesiecznika Zaktad Produkcji Automatyki Sieciowej - . .
20 ENERGETYKA. SA Za najciekawsza prezentacje stoiska
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zregulaminem konkursu. Konkurs przeprowadzono w swietlicy hotelu
,Pod Swierkami’, w obecnosci i przy pomocy pozostatych uczestnikow
wyjazdu.

W mitej, kolezenskiej atmosferze laureaci otrzymali nagrody ufundo-
wane przez Ok SEP, a opiekun mtodziezy uzyskat pochwate i gratulacje od
kolezaneki kolegéw. Wszyscy zostali uwiecznieni na pamigtkowym zdje-
ciu. Po konkursie odbyt sie wieczorek integracyjny na $wiezym powietrzu.

W trzecim dniu wyjazdu kontynuowalismy program historyczno-tury-
styczny, zwiedzajac z przewodnikiem Cieszyn, ktéry lezy w potudniowej
czesci wojewddztwa $laskiego, w powiecie cieszynskim. Jest stolica
krainy historyczno-geograficznej Slaska Cieszyniskiego. Liczy obecnie
33 485 mieszkancow. Dzieje Cieszyna w IX w. wigzane sg ze Stowianami.
Zalgzkiem Cieszyna jest Géra Zamkowa, na ktérej znajduje sie najstarszy
zachowany zabytek - rotunda romarniska z XI w. (jej wizerunek znajduje
sie na banknocie 20-ztotowym). Prawa miejskie uzyskat w Xlll w. i stanowit
centrum Ksiestwa Cieszynskiego. Przeszedt rézne okresy panowania.
Prawobrzezna cze$c¢ rzeki Olzy nalezy do Polski za$ lewobrzezna cze$¢
nalezy do Czech. Posiada nastepujace zabytki: Gére Zamkowa, koscioty,
klasztor, szpital Siostr Elzbietanek, cieszyrska staréwke, Cieszyriska Wene-
cje, Studnie Trzech Braci, Browar Zamkowy, Muzeum Slaska Cieszyniskiego,

cmentarze: zydowskie, ewangelicki i komunalny. W Cieszynie znajduje
sie 59 zabytkéw modernizmu. S tez pomniki przyrody i trzy rezerwaty.

W miescie dziata Teatr im. Adama Mickiewicza, Zespdt Piesni i Tanca
Ziemi Cieszynskiej im. Janiny Marcinkowej. Zwiedzanie Cieszyna byto
ostatnim punktem naszego obfitujagcego w atrakcje wyjazdu. Po obie-
dzie w hotelu i zrobieniu pamigtkowego zdjecia wyruszyliémy w droge
powrotng do todzi.

Mimo pogody ,w kratke” — troche stonecznej, ale czasem deszczowej,
udato sie zrealizowa¢ caty zatozony program wyjazdu, a nawet nieco go
poszerzy¢. Cze$¢ targowa pozwolita pogtebi¢ wiedze techniczng oraz
nawigza¢ nowe kontakty zawodowe, cho¢ liczba wystawcdw nie byta zbyt
duza, w poréwnaniu z okresem sprzed pandemii. Znaczaca czes¢ oferty
dotyczyta rozwiazan energetyki odnawialnej, elektromobilnosci, urza-
dzen rozdzielczych, aparatéw i systeméw pomiarowych. Kazdy uczestnik
wyjazdu mégtznalezé cos$ w zakresie swoich zainteresowan. Dodatkowo
program historyczno-turystyczny wzbogacit naszg wiedze o regionie
i dziejach naszego panstwa. Atmosfera byta petna wzajemnej zyczliwosci
i ciepfa, szczegdlnie wobec naszych najmtodszych uczestnikdw.

Sktadamy podziekowania Oddziatowi tédzkiemu SEP za umozli-
wienie uczestniczenia w waznych dla energetykéw targach, a koledze
Stawomirowi Burdzie za perfekcyjne zorganizowanie wyjazdu i petnienie
roli kierownika.

Foto:
Maszt Radiostacji Gliwickiej - Adam Pawetczyk
Patac Plawniowice i Ogrody Kopias — Matgorzata Héffner
Targi - z kroniki targowej
Konkurs - Adam Pawetczyk
Hotel ,Pod Swierkami” - Adam tuniewski
Zrédia:
https.//plwikipedia.org/wiki/Radiostacja_gliwicka
https://info-tips.de/plawniowice
https://zabytek.pl/pl/obiekty/plawniowice-palac
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zesp%C3%B3%C5%82_pa%C5%82acowo-
-parkowy_w._P%C5%82awniowicach
https.//www.kapias.pl/pl/ogrody/9/0-nas
https://podrozebezosci.pl/ogrody-kapias-w-goczalkowicach-zdroju-zwie-
dzanie/
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Via Ptock, Brodnica, Olsztyn, Nidzica
do firmy Wisniewski

Hanna Szemiot
Koto Terenowe nr 2

W dniach 2, 3 i 4 pazdziernika odbyt sie wyjazd SEP z cyklu ,Cudze
chwalicie, swego nie znacie” £6dz - Ptock — Olsztyn - £6dz. Organizato-
rem wyjazdu byto Koto Terenowe nr 2 Oddziatu £édzkiego SEP. Gtéwnym
celem wyjazdu byto zwiedzanie prywatnej firmy, Osrodka Szkoleniowo-
-Badawczego Wisniewski w Nidzicy.

Wycieczka rozpoczeta sie punktualnie o godz. 7:15 z placu Komuny
Paryskiej w todzi.

Pierwszym punktem na trasie wycieczki byto zwiedzanie Ptocka,
miasta potozonego na Pojezierzu Dobrzynskim i w Kotlinie Ptockiej
nad Wista, w wojewoddztwie mazowieckim. Ptock byt historyczna stolicg
Mazowsza oraz stolica Polski w latach 1079-1138. Obecna liczba miesz-
karicdw wynosi 116 tys.

Pomnik Wtadystawa Broniewskiego w Plocku, foto: Pawet Szemiot

Przewodniczka barwnie opowiadata o powstaniu Ptocka - poczatki
miasta siegaja Xl wieku — przeplatajac opowies¢ o jego historii odniesie-
niami do czaséw wspotczesnych. Ptock jest rodzinnym miastem poety
i ttumacza literatury, Wtadystawa Broniewskiego. Broniewski zyt w latach
1897-1962, zmart w Warszawie. Byt stynnym piewcg Mazowsza, jego wier-
sze 0 Mazowszu byty czesto cytowane i deklamowane. Poezja Broniew-
skiego, zwhaszcza w okresie miedzywojnia, byta wysoko oceniana przez
wiekszo$¢ krytykow. Jego idee rewolucyjne, zawsze mu bliskie, w czasach
socjalizmu byly przyjmowane ze szczegélnym uznaniem.

W 1955 roku poeta otrzymat Order Budowniczych Polski Ludowe;j.

W dalszej czesci spaceru doszlismy do pomnika Wiadystawa Broniew-
skiego. Zanim dotarlismy do tego miejsca, mielismy okazje zobaczy¢ stary
dab - pomnik przyrody. Wiek drzewa, ktére w obwodzie liczy sobie ponad
6 m, jest trudny do ustalenia, tak twierdzita przewodniczka.

Whetrze katedry mariawickiej, oftarz, foto: Pawet Szemiot

Potem udalismy sie nad Wiste. Ze skarpy roztaczat sie piekny widok
na rzeke. Na drugim brzegu wida¢ byto stocznie rzeczna oraz spichlerz,
pieknie wpisujacy sie w panorame okolicy. Styl architektoniczny budowli,
pochodzacej z 1952 roku, swietnie koresponduje z klimatem ptockiej
katedry, Bazyliki Katedralnej p.w. Wniebowziecia NMP z Xl wieku (1144 r.).
Katedra ptocka to najwieksza nekropolia mazowieckich wiadcéw. Ich
szczatki spoczywaja pod posadzka Kaplicy Krélewskiej, u stop sarko-
fagu polskich wtadcow: Wiadystawa Hermanna i jego syna Bolestawa
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Krzywoustego. Tutaj zostat pochowany takze Konrad Mazowiecki, ktéry
w 1226 roku sprowadzit do Polski Zakon Krzyzacki oraz ksigze Janusz Il,
ktory sprawowat rzady na ziemi ptockiej zanim, po jego $mierci, zostata
wiaczona do Krélestwa Polskiego w 1495 roku (zrédto: www.polaneis.pl)

Nalezy nadmieni¢, ze nie moglismy zwiedzi¢ wnetrza katedry, po-
niewaz w tym czasie odprawiano msze $wieta. Nastepnie przeszlismy
na Wzgorze Tumskie, gdzie znajduje sie pomnik Ludwika Krzywickiego,
wielkiego ptocczanina, uczonego, historyka i socjologa. Zyt w latach
1859-1941.

Nastepnym punktem na trasie zwiedzania Ptocka byta Swiatynia
Mitosci i Mitosierdzia - katedra mariawicka wybudowana z inicjatywy
Marii Franciszki Koztowskiej w latach 1911-1914. Poza ko$ciotem, w sktad
kompleksu budynkéw wchodzi takze klasztor - siedziba wtadz Kosciota
Starokatolickiego Mariawitéw. Swiatynie i klasztor wzniesiono w stylu
neogotyku angielskiego. Ciekawy jest fakt, ze Mariawici nie uznaja relikwii
ani $wietych obrazéw.

Po zwiedzeniu katedry mariawickiej udalismy sie na Stary Rynek,
gdzie w okazatym, zabytkowym ratuszu (styl klasycystyczny) punktualnie
0 godz. 12:00 zabrzmiat hejnat Ptocka. Kilka minut wczesniej moglismy
zobaczy¢, jak na wiezy ratusza poruszaja sie figurki: ojciec pasuje syna
na rycerza. Scena ta dodata barwnosci i ozywita nieco znuzonych juz
uczestnikéw wycieczki.

Ratusz w Plocku, foto: Pawet Szemiot

Pézniej, w godzinach popotudniowych, nastapit przejazd do Brodnicy,
gdzie czekata na nas przewodniczka.

Zwiedzanie Brodnicy zaczelismy od obejrzenia kosciota farnego
p.w. Sw. Katarzyny, wybudowanego w stylu gotyckim. Poczawszy od
1285 roku $wiatynia przechodzita kilka etapéw w budowie. Pod koniec
XV wieku wybudowano jedng z dwéch zaplanowanych wiez. W Il poto-
wie XVI wieku kosciét znalazt sie w rekach luteranéw. W nawie gtéwnej
wystepuja sklepienia gwiazdziste, w nawach bocznych - krzyzowe.
Jest piekny oftarz. Najwazniejsze zabytki to zespédt rzezb 12 apostotéw
z XIV wieku.

Potem przeszliSmy do Duzego Rynku, gdzie znajdowat sie ratusz,
rozebrany po pozarze w 1631 roku. Do dzisiaj zachowata sie oSmioboczna
wieza.

W trakcie spaceru po miescie przewodniczka opowiadata historie
Brodnicy.

Pojezierze Brodnickie obejmuje historyczny region ziemi micha-
towskiej. Brodnica - stolica Pojezierza Brodnickiego liczacego ponad
100 jezior, to miasto z ponad 700-letnia tradycja. Lezy nad Drweca, na
granicy historycznych regionéw: Ziemi Chetminskiej, Prus i Mazowsza.
Nazwe swa (zaréwno polska, jak i niemiecka - Strasburg) zawdziecza
wiasnie granicznemu potozeniu i przejsciu przez rzeke zwanemu bro-
dem. Korzystne potozenie sprawito, iz przez stulecia miasto byto waznym
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Whetrze kosciota farnego w Brodnicy, foto: Pawet Szemiot

osrodkiem handlowym, posredniczyto w handlu miedzy krajami Europy
Zachodniej i Wschodniej.

Najstarsza czescig miasta jest lezace na lewym brzegu Drwecy Micha-
towo, gdzie juz od Xl wieku istniata komora celna i kasztelania nalezaca
do ksiazat mazowieckich i kujawskich. Po sprowadzeniu przez ksiecia
Konrada Mazowieckiego w 1226 r Krzyzakéw do Ziemi Chetminskiej,
nowi gospodarze terenu utworzyli opozycyjny do Michatowa os$rodek
administracyjno-gospodarczy (pierwsza informacja historyczna o grodzie
pochodzizroku 1263). Akt lokacyjny i prawa miejskie Brodnica otrzymata
przed rokiem 1298. Ziemie Michatowska Zakon KrzyZzacki przejat w zastaw
(1303), a nastepnie nabyt na wiasnos¢ (1317) za dtugi od ksiecia kujaw-
skiego Leszka Ziemomystowica. Od tego momentu Michatowo upadto
do rangi wsi stanowigcej wtasnos¢ Brodnicy.

XIV wiek stanowi okres gospodarczego rozkwitu miasta. Brodnica
intensywnie rozwijata sie dzieki licznym przywilejom i nadaniom ziemi,
atakze dzieki potozeniu na skrzyzowaniu traktéw handlowych. W latach
1305-1339 wybudowano warowny zamek, miasto otoczono poteznymi
murami (1320-1330), wzniesiono kosciét farny, ratusz i obronne bramy
wjazdowe. Do poczatkdw XV wieku Brodnica stanowita jeden z wazniej-
szych osrodkéw gospodarczo-militarnych panstwa krzyzackiego. Miasto
przezywato czasy rozkwitu, nastgpit rozwoj rzemiosta i handlu. Militarne
i gospodarcze znaczenie miasta i brodnickiej komturii wynikato niewat-
pliwie z przygranicznego potozenia.

Herbem miasta od XIV wieku jest wizerunek otwartej prawej dtoni:
symbol zyczliwosci, goscinnosci i praworzadnosci. W burzliwym okre-
sie wojen polsko-krzyzackich w pierwszej potowie XV wieku Brodnica
i Ziemia Michatowska kilkakrotnie przechodzita pod panowanie polskie.
W 1440 r. miasto przystapito do Zwigzku Pruskiego.

Do Krélestwa Polskiego Brodnica przytaczona zostata definitywnie
od drugiego pokoju torunskiego (1466). Jako miasto krélewskie, stafa sie
siedziba starostow pochodzacych z wybitnych rodéw. Od poczatku XVII
wieku starostwo brodnickie nadawane byto cztonkom rodziny krélewskiej.
Staroscinami brodnickimi byty: Anna Wazéwna - siostra Zygmunta Il
Wazy orazjego zona Konstangja i cdrka Anna Katarzyna, zona Wiadystawa
IV - Cecylia Renata, Maria Kazimiera — zona Jana Ill Sobieskiego. Utwo-
rzony w 1560 roku powiat michatowski ze stolicg w Brodnicy obejmowat
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tereny ziemi michatowskiej i lubawskiej oraz starostw brodnickiego
i radzynskiego.

Drugi okres rozkwitu miasta zwigzany jest z osobg Anny Wazéwny,
ktora jako protestantka nie mogta przebywac na dworze jej ultrakato-
lickiego brata Zygmunta lIl. Krélewna Anna objefa brodnickie starostwo
w 1605 roku i mieszkata tu do Smierci w 1625 r. Byta osobg inteligentna,
wyksztatcona. Stworzyta w Brodnicy silny osrodek intelektualny, szczycacy
sie tolerancja religijng. Obawiano sie jej luteranskiego wyznania, szemrano,
ze 37-letnia kobieta nie podofa obowigzkom i przekaze zarzad w obce rece.
Na brodnickim dworze goscita uczonych i pisarzy, ktérych byta gorliwg
i hojng protektorka. Wazdwna, krélewna szwedzka, wnuczka Zygmunta
Starego i Bony, zenergig przystapita do przebudowy patacu wzniesionego
przez Rafata Dziatyriskiego w 1564 r., czynigc zen nowoczesng siedzibe,
w ktérej zmarta w 1625 r. W Brodnicy tworzyt wéwczas znany polski
dziatacz protestancki, pastor, pisarz religijny i pedagog Erazm Gliczner.
Krélewna prowadzita bogata korespondencje z uczonymi. Interesowata
ja tematyka religijna oraz botanika. Anna Wazéwna zmarta w Brodni-
cy i spoczywata tu przez 11 lat, az do czasu uroczystego pochéwku
w Toruniu.

Wraz ze Smiercia krélewny Anny zaczety sie dla Brodnicy wyjatkowo
niepomysine czasy. Okres wojen oraz konfliktéw religijnych dopetnity za-
razy i pozary nawiedzajace miasto. Okres rozbioréw Brodnica przetrwata
pod wiadza Prus przez 148 lat, bedac znéw miastem lezacym na granicy
z zaborem rosyjskim. To na btoniach pod Brodnicg zakonczyto sie po-
wstanie listopadowe. Pewne ozywienie gospodarcze przynidst wiek XIX.
Powstaty w miescie pierwsze zalazki przemystu, rozwijato sie rzemiosto.
Linie kolejowe potaczyty Brodnice zinnymi miastami regionu, a na poczat-
ku XX wieku wybudowano kanalizacje, wodociagi i elektrownie miejska.

Wybuch I wojny $wiatowej ozywit dazenia niepodlegtosciowe wsréd
mieszkaricdw Brodnicy. Niepodlegtos¢ Brodnica odzyskata 18 stycznia
1920 roku. Wyzwolona zostata przez wojska generata Hallera.

Juz 1 wrzednia 1939 r. miasto znalazto sie w zasiegu dziatart wojennych
iwkrétce zostato weielone do Il Rzeszy. 22 stycznia 1945 r. wkraczajace do
Brodnicy oddziaty Armii Czerwonej zakonczyty okres hitlerowskiej okupa-
¢ji. Rozpoczat sie kolejny etap w historii miasta — odbudowa z wojennych
zgliszczy oraz przemiany gospodarcze i polityczne, nieakceptowane przez
0g6t spoteczenstwa. Przemiany ustrojowe w 1989 r. przyniosty liberalizm
gospodarczy, a nowe rozwigzania prawne pozwolity na spoteczne uak-
tywnienie sie wielu mieszkancéw Brodnicy.

Wspotczesna Brodnica, to nie tylko liczne zabytki i urokliwe zakatki, to
réwniez miasto o ambicjach gospodarczych, ktére w 1998 r. obchodzito
swoj jubileusz 700-lecia istnienia i nadania praw miejskich.

Kolejnym punktem wycieczki byt przejazd do Olsztyna, zakwatero-
wanie w hotelu ,Na skarpie”, a o godzinie 20.00 kolacja w tymze hotelu.

Nastepnego dnia, 3 pazdziernika, po $niadaniu zebrali$my sie przed
hotelem, gdzie juz czekat na nas przewodnik. Wraz z przewodnikiem
udali$émy sie na zwiedzanie miasta.

Wkrétce po wyjsciu zhotelu znalezlismy sie w poblizu dawnych koszar.
Przewodnik nawigzat do potozonych w poblizu budynkéw z czerwonej
cegty —tam rozmieszczone byty wojska pruskie, byty takze stajnie. Spro-
wadzenie wojska pruskiego do Olsztyna to pomyst na rozwdj dwczesnych
wiadz miasta. Na potrzeby wojska pracowali m.in. piekarze, fryzjerzy,
fotografowie - ludzie mieli prace.

Ludnos¢ Olsztyna liczy okoto 173 tys. mieszkancéw (dane z 2018 roku).

Olsztyn zatozono w miejscu, ktéremu naturalng ochrone z dwéch
stron zapewniato koryto tyny. Walory obronne zakola rzeki uzupetiono
przekopaniem fosy z pozostatych stron oraz otoczeniem miasta pasem
fortyfikacji z trzema bramami i okoto tuzinem baszt. Obwarowania
wznoszono etapami, by ostatecznie zespoli¢ je zmurami zamku kapituty

warminskiej, ktéry wybudowano w latach 1347-53 od zachodniej strony
planowanego miasta.

Pierwsza wzmianka o miescie pochodzi z roku 1334, kiedy to Henryk
von Luter zatozytw zakolu rzekityny drewniano-ziemna straznice, nadajac
jej nazwe Allenstein (Gréd nad tyng). Alna w zapomnianym jezyku Pruséw
oznaczata tanie. Tak tez rdzenni mieszkancy tych ziem nazwali najwiek-
sz3 rzeke przeptywajaca przez Olsztyn. Pierwsza lokacja Olsztyna miata
miejsce w 1353 r. W ramach drugiej, w 1378 r. powiekszono pierwotne
zatozenie w kierunku pétnocnym. Do konca XIV w. obreb muréw zostat
zamkniety, za$ miasto przetrwato w nim praktycznie do pierwszych lat
XIX w. Wtedy to rozpoczeto rozbidrke zniszczonych obwarowan, a zabu-
dowa wyszta poza wyznaczone nimi granice.

Zachowane pozostatosci fortyfikacji miejskich wyznaczajqg aktualny
zasieg olsztynskiego Starego Miasta. Jedynym kompletnym ich elemen-
tem jest imponujaca gotycka Wysoka Brama, ktdéra stanowi wejscie na
staréwke od pétocny. Od potudnia podobna role petnita nieistniejaca od
XIX w. Brama Dolna (znajdujaca sie w okolicach mostu $w. Jana). Najdalej
na zach6d wysuniety przyczétek stanowi dobrze zachowany zamek,
w ktérym obecnie dziata Muzeum Warmii i Mazur. Przy zamku wznosi
sie neogotycki kosciét ewangelicki Chrystusa Zbawiciela wybudowany
w latach 1876-77. Od wschodu obszar staromiejskiej zabudowy zostat
zamkniety monumentalnym gotyckim kosciotem $w. Jakuba, ukon-
czonym po dziesiecioleciach budowy na przetomie XIV i XV w. Gotycki
zabytek zdobi tez rynek Starego Miasta, zlokalizowany w centralnej czesci
zatozenia. To Stary Ratusz, ktérego najstarsze z trzech skrzydet powsta-
to w koricu XIV w., a po pozarze zostato odbudowane w zmienionym
ksztatcie w latach 1623-24. Obecnie w catej budowli mieszcza sie dziaty
Wojewddzkiej Biblioteki Publicznej.

Rynek z czterech stron otaczaja pierzeje, na ktére sktadaja sie kamieni-
cezXVIIi XVl w. (ztrzech stron z podcieniami). Po zniszczeniach bedacych
efektem Il wojny Swiatowej, kamienice te odbudowano w zmienionym
ksztatcie, w wiekszosci przypadkéw podwyzszajac o kolejng kondygnacje,
nadajac im cechy barokowe i ozdabiajgc wspotczesnymi dekoracjami.
Najstarszg sposrdd nich jest ,Burmistrzéwka”, w ktdrej zachowaty sie
elementy zXIV w. Uchodzi ona za dom zasadZcy i pierwszego sottysa Olsz-
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tynaJana ztajs. Kilkadziesigt metréw dalej stoi z kolei kamienica, w ktérej
przyszedt na $wiat wybitny architekt Erich Mendelsohn (1887-1953).

Najmtodsza czescig zabudowy Starego Miasta jest kompleks sty-
lizowanych kamienic, wzniesiony w 2002 r. przy Targu Rybnym, ktéry
pozostawat niezabudowany od korica wojny. Na parterze wiekszosci
zabytkowych staromiejskich kamienic, a czesto takze na ich wyzszych
kondygnacjach, wspoéfczesnie dziatajg placowki handlowe i gastrono-
miczne. Na Starym Miescie koncentruje sie zycie kulturalne i towarzyskie
Olsztyna, w szczegdlnosci latem, gdy gosci tu wiekszo$¢ imprez odby-
wajacych sie w ramach Olsztynskiego Lata Artystycznego. Gtéwna ich
sceng staje sie Amfiteatr im. Czestawa Niemena u stép zamku, a oprécz
tego takze rynek, Targ Rybny i petne uroku uliczki.

Po zakonczeniu zwiedzania Starego Miasta zobaczylismy stopien
wodny na rzece tynie i przeprawe kajakowa, nastepnie ukazat nam sie
piekny widok kamienno- ceglanych mostéw kolejowych oraz malowniczo
przeptywajacej przez srodek miasta Lyny. Mimo, iz tego przedpotudnia
pogoda nie bardzo dopisata — wiat dos¢ silny wiatr, padat deszcz, to
jednak poézniej wytrwatos¢ uczestnikow wycieczki zostata nagrodzona
storicem, a wiatr byt juz mniej porywisty. Potem udalismy sie na spacer
nad jeziorem Ukiel. Nad wschodnim brzegiem jeziora znajduje sie uro-
kliwa restauracja ,Przystan”, w ktérej mito spedzilismy czas przy kawie,
deserze lub lampce wina.

4

Uczestnicy wyjazdu przy stole w restauracji, foto: Pawet Szemiot

Po spacerze nad jeziorem wsiedliSmy do autokaru i przejechalismy
niewielki odcinek do elektrowni wodnej potozonej przy zbiegu rzeki
Wadag i tyny. Nieopodal elektrowni znajduje sie oczyszczalnia $ciekéw,
ktéra powstata w 1983 roku i jest najwiekszym obiektem tego typu w wo-
jewddztwie. Obstuguje Olsztyn i cze$¢ sasiadujacych z miastem gmin.

Elektrownia wodna ,tyna’, foto: Pawet Szemiot

Elektrownia Wodna ,tyna” zostata wybudowana w 1907 roku i do
dzisiaj dziata. Hydroelektrownia ma moc 800 kW i zasila 200 gospodarstw
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Elektrownia wodna ,tyna’; foto: Hanna Szemiot

domowych. Moc wydaje sie duza, zwazywszy, ze wysokos$¢ spietrzenia
wody wynosi tylko 3 m.

Przewodnik przytoczyt jako fakt, iz w momencie oddania elektrowni
do uzytku natychmiast ruszyty tramwaje w Olsztynie. Mieszkarcy mia-
sta byli zaskoczeni tym, ze specjalisci byli w stanie ,od reki” uruchomic
przewdz os6b tramwajami.

Po przyjezdzie do hotelu chwila na odswiezenie i wyjscie na kolacje
integracyjna, ktéra mineta w wyjatkowo mitej atmosferze. Gtos zabrata
m.in. kierowniczka wyjazdu Krystyna Sitek, ktéra podziekowata za
zdyscyplinowanie grupy. Jeden z uczestnikdw wyjazdu podziekowat
za $wietng organizacje wycieczki. Humory dopisywaty, a bardzo dobre
jedzenieinieco dobrego alkoholu sprawity, ze nastrdj bytwyborny. Jeden
z uczestnikéw wyjazdu Bronek Hauser zauwazyt, ze spotkanie nie moze
oby¢ sie bez $piewu i na dowdd, ze jest przygotowany, pokazat skrypt
z tekstami piosenek na wypadek, gdybysmy nie pamietali wszystkich
tekstéw. PrzypomnieliSmy sobie piosenki z czaséw studenckich i nie
tylko, co wprawito nas w jeszcze lepszy humor. Zabawa trwata do
pétnocy.

Nastepnego dnia, 4 pazdziernika o godzinie 9.00 nastapit przejazd
do Nidzicy, gdzie znajduje sie siedziba prywatnej firmy ,Wisniewski".
Wizyta w tej firmie byta gtéwnym punktem wyjazdu zorganizowanego
przez Koto Terenowe nr 2 Oddziatu £édzkiego SEP. Celem wizyty byto
zapoznanie sie z dziatalnoscia firmy oraz Osrodka Szkoleniowo-Badaw-
czego w Nidzicy. Nalezy nadmienic, ze pierwszy kontakt z firmg zostat
nawigzany przy okazji zwiedzania XXXV Targdéw Energetyki i Elektryki
,ENERGETAB” w Bielsku-Biatej. Prezentacje zakresu dziatalnosci zaktadu
poprowadzit Jacek Sztukowski.

Kilka stéw o firmie Wisniewski Nidzica (Materiaty informacyjne
udostepnione przez firme, przytoczone w catosci):

Zaktad Ustugowo Handlowy Instalatorstwo i Artykuty Elektryczne
Wiktor Wisniewski Sp. z 0.0., bo tak brzmi petna nazwa, to firma z 25-let-
nim doswiadczeniem w zakresie prowadzonej dziatalnosci. Lata pracy,
poparte prestizowymi realizacjami, to solidny fundament funkcjonowania
firmy.

Czym zajmuje sie firma:
- buduje, przebudowuje oraz modernizuje sieci elektroenerge-
tyczne,



- jest generalnym wykonawca robét instalacyjnych,

- posiada sklep z artykutami elektrycznymi i elektroenergetycz-
nymi,

- posiada Osrodek Szkoleniowo-Badawczy w Nidzicy.

Dodatkowo oferuje ustugi w zakresie:

- pomiaréw odbiorczych i diagnostycznych w sieciach kablowych
sredniego, wysokiego i najwyzszego napiecia,

- budowy oswietlenia i iluminacji,

- wykonywania horyzontalnych przewiertéw sterowanych.

Klientami firmy sg operatorzy sieci przesytowej i dystrybucyjnej, ale
réwniez prywatne przedsiebiorstwa, ktére cenig doswiadczenie i wysokie
kwalifikacje pracujgcych w niej specjalistow, widzac w firmie godnego
zaufania partnera biznesowego. Zaczynajac od instalacji elektrycznych
w domach jednorodzinnych, kadra przedsiebiorstwa zdobywata coraz
bardziej specjalistyczne kwalifikacje, dzieki ktérym firma podejmowata
sie coraz wiekszych wyzwan. Dzis, na koncie zrealizowanych prac sg bu-
dowy farm fotowoltaicznych i wiatrowych, budowy i modernizacje stacji
elektroenergetycznych, pomiary NN, WNi SN - a zlecenia firma wykonuje
nie tylko w kraju, ale i catej Europie.

Do wykonywania robét instalacyjnych firma posiada wtasny sprzet
budowlany zaréwno podstawowy i pomocniczy, jak i specjalistyczny.
Dysponuje niezbednym zapleczem technicznym oraz ciezkim
sprzetem budowlanym jak: koparki, koparko-tadowarki, samochody
ciezarowe, dostawcze, podnosniki koszowe, rusztowania, wciaggarki do
kabli, urzadzenia przeciskowe.

Z ZYCIA KOt

Przedsiebiorstwo posiada rowniez mobilne laboratorium do
badania kabli do 30 kV, ponadto w 2014 roku, jako pierwsi w Polsce,
wprowadzili pomiary kabli 110kV, 220 kVi 400 kV za pomoca Mobilnego
Systemu Rezonansowego ze zmienng czestotliwoscia.

Aby sprostac rosngcym oczekiwaniom ze strony inwestoréw, fir-
ma caty czas rozwija zaplecze techniczne, zatrudnia doswiadczonych
specjalistow oraz dba o interesy klientéw na kazdym etapie realizacji
powierzonego zlecenia.

Chec siegania po nowe rozwigzania i technologie sprawia, ze firma
nieustajgco sie rozwija. Na te chwile jest na etapie wdrazania i szkolenia
w ramach nowych technologii:

- wtfaczania kabli pod ci$nieniem metodg Watucab,
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- pracze Smigtowca na liniach wysokiego i najwyzszego napiecia,
w tym prac wykonywanych pod napieciem.

Nowoczesna infrastruktura

Od 2017 roku siedziba firmy to nowoczesny czterokondygnacyjny
budynek o powierzchni ponad 1000 m2. Na parterze znajduje sie sklep
elektryczny, natomiast pietro wyzej salon o$wietleniowy. Z kolei drugie
pietro przeznaczone zostato na dziatalnos¢ ustugowa oraz sale konfe-
rencyjng na 150 o0séb, zas biuro spotki zlokalizowane jest na ostatniej
kondygnacji.
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Osrodek Szkoleniowo-Badawczy

Cztery lata pdzniej, w 2021 roku, zainaugurowana zostata dziatal-
nos¢ Osrodka Szkoleniowo-Badawczego, w ktérym, poza nowoczesnie
wyposazonymi salami szkoleniowymi o facznej powierzchni 300 m?,
znajduje sie réwniez zaplecze gastronomiczne i hotelowe, jak réwniez
400-metrowa hala szkoleniowa, przystosowana do prowadzenia zaje¢
praktycznych z zastosowaniem maszyn i urzadzen. Integralng czescig
osrodka s trzy poligony energetyczne do szkolers w zakresie budowy
linii i prac pod napieciem - nn,SN, WN.

Zakres oferowanych szkoler jest nastepujacy:

1. Prace pod napieciem wg ponizszych metod i instrukcji obowia-
zujacych u operatoréw systemow dystrybucyjnych:

a. przy elektroenergetycznych liniach napowietrznych, kablo-
wych oraz urzadzeniach rozdzielczych do 1 kV dla elektro-
monterdéw lub oséb dozoru,

b. w sieciach napowietrznych 15i 20 kV metoda ,rekawic elek-
troizolacyjnych” dla elektromonteréw lub oséb dozoru,

¢. odfaczaniaipodtaczania uziemien w liniach napowietrznych
do 20 kV dla elektromonteréw lub oséb dozoru;

2. Prace na wysokosci - szkolenia podstawowe i okresowe;

3. Przygotowanie do egzaminéw kwalifikacyjnych w zakresie eks-
ploataciji (E) i dozoru (D) sieci, urzadzen i instalacji elektroenerge-
tycznych;

4. Przygotowanie zawodowe - elektryk, elektroenergetyk (pierwsze

w Polsce szkolenie dla 0s6b chetnych rozpoczaé prace w elektro-

energetyce, a nie majacych do tego odpowiedniego wyksztatce-

nia lub dla oséb, ktére ukonczyty szkoty kierunkowe, a nie maja
zadnego przygotowania w tym zakresie);

Wttaczanie kabli metodg WATUCAB;

Budowa linii nN, SN i WN;

Montaz muf i glowic SN, WN, NN;

Pomiary w sieciach nN, SN, WN i NN .

© N o,

Mottem osrodka jest: Szkoli€ z pasja i profesjonalnie.

Podstawowe szkolenia oferowane przez osrodek przedstawione
sq powyzej. Jesli oferta nie wyczerpuje potrzeb klientéw, Osrodek jest
otwarty na wszelkie propozycje, tak aby sprostac stawianym potrzebom
i oczekiwaniom.

Wszelkie informacje na temat dziatalnosci firmy, w tym O$rodka Szko-
leniowo-Badawczego, mozna uzyskac¢ pod adresem www.wisniewski-ni-
dzica.pl. (Koniec materiatu informacyjnego udostepnionego przez firme)

Na stronie internetowej firmy zamieszczono film, na ktérym pokazano
wttaczanie kabli pod ci$nieniem metoda Watucab.

Po zakonczeniu prezentacji Krystyna Sitek, Ewa Potanska i Henryka
Szumigaj wreczyty na rece Magdy Chrzescijanskiej upominki firmo-
we Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich Oddziatu tédzkiego. Ztozyty
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w imieniu wszystkich uczestnikdw wyjazdu oraz Oddziatu £ 6dzkiego SEP
podziekowanie za mite przyjecie i udzielenie wyczerpujacych informagiji
w trakcie prezentowania poszczegélnych zagadnien.

Podziekowanie i wreczenie upominkdw, foto: Pawet Szemiot

Nastepnie udali$my sie na zwiedzanie firmy, w tym urzadzer i maszyn
stosowanych w dziatalnosci zaktadu. Uczestnicy wyjazdu wyrazili swoje
zadowolenie ze sposobu prezentacji tych urzadzen. Na tym zakonczy-
lismy wizyte w firmie Wiktor Wisniewski i pozegnali$my sie z Jackiem
Sztukowskim, zyczac powodzenia w dalszych dziataniach.
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Gfowica do tfoczenia trzech kabli jednozytowych, foto: Hanna Szemiot

Zdjecie maszyny do ttoczenia kabli, foto: Hanna Szemiot

Kolejnym punktem na trasie wycieczki byto zwiedzanie zamku
w Nidzicy.

Historia zamku

Budowe zamku rozpoczeto okoto 1370+.,a w 1409 roku rezydowatjuz
w nim krzyzacki prokurator. W dniu 12 lipca 1410 roku, w drodze z armia
w gigb panstwa krzyzackiego, nieobroniony zamek zostat zajety przez
wojska polskie.

Podczas wojny gtodowej w 1414 roku zamek oblegto polskie rycer-
stwoi6 lipcazdobyto, po osmiu dniach oblezenia. W 1454 roku zamek zajat
propolski Zwiazek Pruski i w lutym 1455 roku przekazat czeskim wojskom
zacieznym pod wodzg Jana Koldy z Zampachu, ktérzy odparli 28 kwiet-
nia najazd wojsk krzyzackich. W 1517 roku rozbudowano i umocniono
przedzamcze. W 1784 roku przedzamcze sptoneto. Najwiecej zniszczen
dokonali na zamku Zotnierze francuscy, stacjonujacy tutaj z przerwami
w latach 1806-1812. Od catkowitej ruiny zdewastowany przez zotnierzy
Napoleona gmach uratowat radca sagdowy Ferdynand Tymoteusz Grego-
rovius, skuteczny pomystodawca odbudowy (1828-1830). Jego pomnik
miesci sie w parku zamkowym. W 1945 roku zamek nie miat juz tyle
szczescia — zbombardowany przez Rosjan sptonat, tracac stropy i czes¢
murdw. Szybko jednak podjeto decyzje o jego odbudowie. W 1949 obiekt
odgruzowano, a trzy lata p6zniej ruszyty pierwsze prace zabezpieczajace.
Petna restauracje zabytku, tacznie z konserwacja zachowanych malowi-
det w kaplicy i refektarzu rozpoczeto w 1961 roku i zakoriczono w 1965,
po czym uroczyscie oddano go w uzytkowanie lokalnym instytucjom
kulturalno-spotecznym.

Aktualnie zamek stuzy za miejskie centrum biznesu, kultury i rozrywki.
Miesci sie w nim: Muzeum Ziemi Nidzickiej z ekspozycjg etnograficzno-hi-
storyczng, Nidzicki Osrodek Kultury, Bractwo Rycerskie Komturii Nidzickiej,
Galeria Autorska Hieronima Surpskiego, pracownia rzezby i biblioteka
miejska. Kompleks otoczony jest XIX-wiecznym parkiem.

Architektura

Warownia zostata zbudowana z cegty na wysokiej kamiennej pod-
muréwce. Na poddaszu, w grubosci murdw, obiegajg zamek kruzganki
obronne zaréwno od strony zewnetrznej, jak i od strony dziedziica.
Elewacja od strony zachodniej pokryta jest ciemng cegta. Zewnetrzna
fasade zdobia tez duze ostrotukowe gotyckie okna.

W jednejzsal, zamknietej absyda, do dzi$ widoczne sa gotyckie freski
z przetomu XIV i XV wieku. Srodkowa cze$¢ odgrywata role refektarza
z czytelnym, cho¢ zniszczonym malowidfem éciennym Swietej Weroniki
w adoracji aniotéw. Refektarz sasiadowat z kancelarig wojta. Spichlerze
i kruzganki obronne miescity sie na ostatnim pietrze zachodniej czesci
zamku. Wieze kryte dachami namiotowymi ozdobiono wnekamii ptaskimi
dekoracjami. W piwnicach wiez znajdowato sie wiezienie.

37



Z ZYCIA KOt

Nad brama byta zajmujaca dwie kondygnacje kaplica zamkowa.
W tej czesci zamku ulokowano komnaty dla gosci zakonu, tu tez
mieszkat wojt oraz kapelan. Rycerze, giermkowie i stuzba zbrojna
kwaterowali w bocznych skrzydtach budowli. Na dziedzifncu zamko-
wym znajdowata sie niegdys studnia zaopatrujaca zatoge w wode. Po
stronie wschodniej od strony wjazdu znajdowato sie przedzamcze,
przebudowane w 1517 roku. W potudniowo-wschodnim narozniku
przedzamcza wznosita sie okragta wieza. Slimakowe schody wiezy
wiodty do pomieszczen mieszkalnych wschodniego skrzydta. W 1583
roku do istniejgcego przedzamcza dobudowano drugie flankowane
dwoma niewielkimi cylindrycznymi basztkami (przedzamcze to sptoneto
w 1784 roku). W jego miejscu rosnie dzi$ leciwy dab. Pod koniec XV wie-
ku zamek otoczono murem zewnetrznym uzbrojonym w dwie okragte
basteje.

Zwiedzanie zamku nie obeszto sie bez niespodzianek. Na koniec
zwiedzania przewodnik ,zapodziat sie”, nie miat kto nam pokaza¢, ktéredy
mozna wyjs¢ z ,kuluaréw” zamku. Grupa czekata kilka minut, zanim opro-
wadzajacy pojawit sie i pokazat, ktéredy mozemy sie wydostaé z zamku.
Wydarzenie to przypomniato nam podobna sytuacje zwycieczki do Tumu
i Uniejowa, kiedy to czes¢ grupy zostata przypadkowo uwieziona w wie-
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Uczestnicy wyjazdu wraz z przedstawicielami firmy Wisniewski, foto: Adam Pawetczyk

zy zamkowej. Podobnie jak tutaj, historia zakoriczyta sie oczekiwanym
happy endem, jak napisat autor artykutu zamieszczonego w Biuletynie
O. tédzkiego SEP, Emil Skrobisz.

Ostatnim punktem wycieczki, juz w drodze powrotnej do todzi, byt
Przasnysz - miasto potozone w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie
przasnyskim, nad rzeka Wegierka.

Miasto liczy 17 228 mieszkancdw (stan na 31 grudnia 2016). Najstarsze
$lady osadnictwa na terenie Przasnysza pochodza z przetomu epoki brazu
i zelaza (ok. 700 p.n.e.).

W XIIl w. na terenie Przasnysza, nad rzeka Wegierka, funkcjonowata
osada targowa. Stat réwniez dwér mysliwski ksigzat mazowieckich, kto-
rego opis zamiescit Henryk Sienkiewicz w Krzyzakach.

W Przasnyszu zwiedzilismy kosciot farny p.w. Wniebowziecia NMP
z lat 1474-1485, wzniesiony w stylu gotyckim, wielokrotnie restaurowany;
miejsce chrztu $w. Stanistawa Kostki i pochéwku cztonkéw jego rodziny.
W latach 1637-1671 zfundacji Jana i Barbary Nowodworskich do kosciota
zostat dobudowany murowany klasztor dla bernardynéw, ktorzy stali sie
opiekunami swiatyni. W 1864 roku, w ramach represji wtadz carskich po
powstaniu styczniowym, klasztor ulegt kasacji.

Najwazniejsze zabytki:

- opisany powyzej kosciétfarny p.w. Wniebowziecia NMP -- gotycka
dzwonnica wolno stojaca, zapewne z korica XV w. (obok kosciota
farnego),

- zespot dawnego klasztoru bernardynéw (dzi$ pasjonistow): ko-
$ciot p.w. $w. Jakuba i $w. Anny z lat 1588-1618,

- zespot klasztorny kapucynek: Kosciét p.w. sw. Klary i sw. Jézefa,
wzniesiony w latach 1609-1616 i klasztor z tego samego okresu;
wielokrotnie niszczony i odbudowywany, w obecnym wygladzie
bezstylowy,

- ratusz barokowo-klasycystyczny z korica XVIII w., po | wojnie
Swiatowej otoczony z trzech stron parterowa przybudéwka
z podcieniami; obecnie Muzeum Historyczne.

Wyjazd ten, juz kolejny z cyklu ,Cudze chwalicie, swego nie znacie”,
zostat uznany jeszcze w trakcie jego trwania za nadzwyczaj udany, z racji
zwiedzania arcyciekawej firmy Wiktora Wisniewskiego w Nidzicy oraz
bogatego programu poznawania miast, bedacych w planie wycieczki.

Zrédta:

1. LITERATURA POLSKA, Przewodnik encyklopedyczny, PWN Warszawa 1985
2. https//: polaneis.pl

3. https//: visit.olsztyn.eu

4. https//: pl.m.wikipedia.org

Wykorzystatam takze fragment o zabytkach Przasnysza, opracowany przez
Jerzego Powierze.
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Aktualnosci Kota Terenowego nr 2

Matqgorzata Hoffner
Koto Terenowe nr 2

Dwa lata pandemii i wybory nowych wiadz w Stowarzyszeniu nieco
ograniczyty tegoroczng dziatalnos¢ szkoleniowa na forum Kota Tereno-
wego nr 2. Prébujemy to nadrobic i dlatego na zebraniu, ktére odbyto sie
8 wrzesdnia br. w siedzibie Oddziatu Lédzkiego przedstawione zostaty az
dwa referaty przygotowane przez cztonkéw naszego kota. Pierwszy z nich

wygtoszony przez dr Haline Aniotczyk dotyczyt Swieta energetykéw,
z ktdra to branza zwigzanych jest u nas w kole wiele oséb. Temat drugi,
dotyczacy fotowoltaiki, zaproponowany zostat przez nasze kolezanki
i kolegéw w zwiazku z aktualna sytuacja energetyczng w Polsce. Celem
prezentacji byto zasygnalizowanie najwazniejszych probleméw zwia-
zanych z fotowoltaika, a szczegdtowe ich przedstawienie planujemy na
kolejnych spotkaniach. Wyktad przeprowadzit nalezacy do naszego kota
mgr inz. Piotr Gorzkiewicz, ktéry na co dzier zajmuje sie ta problematyka
w firmie P.U.H. ELEKTRO-INSTAL ,ANGOPOL". Obydwa wystapienia prele-
genci prezentujg w ponizszych artykutach. Zachecam doich przeczytania.

Dzien Energetyka

—historia i terazniejszos¢

Halina Aniotczyk

Polski Komitet SEP ds. Zastosowan Pola
Elektromagnetycznego w Medycynie

Komisja ds. Probleméw Bioelektromagnetycznych
Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych

1. Wprowadzenie

Energetyka, to dziat nauki i techniki, a takze gataz przemystu, ktéra
zajmuje sie przetwarzaniem dostepnych form energii na postac tatwg do
wykorzystania przy zasilaniu wszelkich proceséw przemystowych, a tak-
ze napedzaniu maszyn i urzadzen uzywanych w zyciu codziennym [1].
Energetyk jest fachowcem zajmujacym sie zagadnieniami wytwarzania,
przetwarzania, przesytania, gromadzenia i wykorzystywania réznych ro-
dzajow energii. W zaleznosci od rodzaju energii, moze by¢ energetykiem
cieplnym (termoenergetykiem), energetykiem wodnym (hydroenerge-
tykiem), elektroenergetykiem, energetykiem jagdrowym lub wiatrowym
(aeroenergetykiem) [2]. Energetycy to liczna grupa zawodowa. Wedtug
danych GUS na koniec marca 2022 w dziale gospodarki ,wytwarzanie

i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare wodng i goracg wode”
byto zatrudnionych 114,3 tys. oséb [3].

Dzierr Energetyka to polskie $wieto branzy energetycznej obcho-
dzone juz po raz 67. Przypada on 14 sierpnia. Ale nie zawsze tak byto. Od
jego powotania w 1956 roku do 1972 roku obchodzony byt 1 wrzesnia.
W okresie od 1973 roku do 1990 roku dzier ten obchodzony byt w pierw-
szg niedziele wrzesnia. A od 1993 roku Dzien Energetyki obchodzony jest
14 sierpnia i jest dniem wolnym od pracy. Energetycy majg swéj hymn
i swojego patrona. Jest nim Maksymilian M. Kolbe. Z okazji tego $wieta
organizowane sg spotkania, koncerty i inne wydarzenia artystyczne.
Dzien ten jest tez okazja do dyskusji zwigzanej z problematyka rynku
energetycznego, a w biezacym roku z kryzysem energetycznym, ktéry
zaostrzyt sie w zwigzku z wojna w Ukrainie spowodowanej inwazja Ros;ji
na ten wolny kraj. Jaka jest historia tego swieta i dlaczego jego patronem
zostat Maksymilian M. Kolbe? Historie Swieta Dnia Energetyka przedsta-
wiono chronologicznie w oparciu wybrane fakty oparte na dostepnych
dokumentach i publikacjach.

2. Lata 1956-1972

W 1956 roku ustanowiono Karte Energetyka, doceniajac range tego
zawodu. W tym samym tez roku, 1 wrze$nia pracownicy energetyki
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obchodzili po raz pierwszy swoje $wieto, Dzier Energetyka [4]. Celem
tego $wieta byto i nadal jest oddanie uznania i szacunku pracownikom
branzy energetycznej zaich ciezka prace, czesto w trudnych warunkach.
Dziekiich pracy mamy $wiatto i ciepto w naszych domach i mieszkaniach,
w pracy i w instytucjach publicznych. Z krétkich zapiskow dotyczacych
corocznych obchodéw tego $wieta wytania sie obraz rozwoju energetyki
w Polsce powojennej, a takze zaangazowania pracownikéw, ich trudu
i wysitku w budowe elektrowni i sieci elektroenergetyczne;j.

- W zapiskach z obchod6w Dnia Energetyka w 1958 roku czytamy:

»Energetycy po raz trzeci obchodzq swoje swieto w dniu T wrzesnia.

(...) Rosnqgce znaczenie energetyki szczegélnie silnie zaznacza sie
w naszym kraju, ktdry z zacofanego kraju rolniczego przeksztatcit sie w kraj
przemystowo-rolniczy (...). Jednak wskutek opdZniert w budowie nowych
elektrowni oraz niedostatecznej dyspozycyjnosci urzqdzer ... trzeba byto
wytqczac odbiorcéw przemystowych [4].

- W zapiskach obchodéw tego swieta w 1959 roku czytamy:

(...) zdumaq i zadowoleniem spoglgdamy na wyniki naszych dzielnych
zatég, majstréw, technikéw i inzynieréw. (...) W zachodnim okregu ener-
getycznym buduje sie obok elektrowni wodnych na rzekach Odrze i Nysie
najpotezniejszy w Europie kombinat weglowo-energetyczny w Turowie [4].

- W relacji z tego $wieta w 1963 roku czytamy:

Uroczystosci(...) odbyly sie po raz pierwszy na terenie Wielkopolski, ktéra
jestobecnie nowoczesng bazq energetycznqw kraju. (.. .) budujqc elektrow-
nie giganty, jak Turéw, Konin, Betchatdéw, Legnica i Rogozno wykorzystujgce
ztozawegla brunatnego, paliwa najbardziejekonomicznego w Polsce (.. .) [4].

3. Lata 1973-1990

Moca uchwaty Rady Ministréw nr 94 z 24 kwietnia 1973 roku w spra-
wie obchodéw uroczystosci branzowych (zawodowych), zaktadowych
i regionalnych ustanowiono, ze Dzierr Energetyka bedzie obchodzony
corocznie w pierwsza niedziele wrzednia [4].

- W relacji z tego swieta w 1979 roku czytamy:

~Tegoroczna, wyjqtkowo trudna zima, ujawniajqca stabe punkty naszej
energetyki zarazem dowiodta, ze energetycy stanowiq zwartq, wielkq, nie-
zwykle ofiarnqg i Swiadomq witasnej roli rodzine. W tych trudnych chwilach
nasze zatogi wykazaty wysokie poczucie dyscypliny i odpowiedzialnosci.
Gdyby nie ofiarna praca energetykéw, tysiecy ludzi, ktérzy po kilkanascie
godzin w ciezkich warunkach walki z zywiotem trwali na swoich posterun-
kach przywracajqc sprawnosc blokdw, kottéw i sieci - skutkitegorocznejzimy
bylyby daleko grozniejsze” [4].

W potowie lat 80. XX wieku powstat Hymn Energetykéw. Muzyke
skomponowata polska kompozytorka Katarzyna Gertner, a stowa sg
rezultatem wspodtpracy samych energetykéw, ktére ,dopracowat”
Wojciech Szalinski [5]. Energetycy poszukiwali tez patrona dla siebie.
Majac na uwadze osobowos¢ btogostawionego O. Maksymiliana Kolbe,
niedoscignionego wzoru cztowieka pracy i mitosci blizniego, cztowieka,
ktéry potrafit calym swoim zyciem stuzy¢ innym, energetycy postano-
wili 7 listopada 1981 roku w Elektrowni Rybnik, zebra¢ przedstawicieli
wszystkich polskich elektrowni i uroczystym Aktem Zawierzenia Ener-
getyki Polskiej, Jemu odda¢ w szczegdlng opieke swojg prace, maszy-
ny, urzadzenia i siebie samych. W latach 1986-1993, dzieki wspélnym
pielgrzymkom energetykdw, elektrykdw i elektronikéw, zdecydowano
sie na wystapienie do wiadz koscielnych i panstwowych o uznanie $w.
0. Maksymilian Marii Kolbego patronem zawodu energetyka. Zostato to
wpisane do Ponadzaktadowego Uktadu Zbiorowego dla pracownikéw
Przemystu Energetycznego: ,Dzier 14 sierpnia jest Dniem Energetykow —
branzowym swigtem energetykoéw. Jest to dziery wolny od pracy” (rozdz.|l,
art.6) [6].
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4. Okres po roku 1991, Maksymilian
M. Kolbe patron energetykow

W 1991 roku patronem energetykéw ogtoszono swietego Maksymi-
liana Marie Kolbego, z zamitowania elektryka, ktéry zginat Smiercia me-
czeniska w obozie koncentracyjnym 14 sierpnia 1941 roku. Data ta zostata
przyjeta jako polski Dzier Energetyka i obowigzuje do dzis. Dlaczego Mak-
symilian Maria Kolbe? Przyjrzyjmy sie jego zdolnosciom i pasjom, bo wie-
dza o jego dokonaniach naukowych i wynalazczych jest wielu z nas mato
znana. Historia $wigtego Maksymiliana Kolbego (8.01.1894-14.08.1941) wie-
lu Polakom kojarzy sie z meczenska $miercia i decyzja o oddaniu zycia za
innego wieznia Auschwitz - Franciszka Gajowniczka. Nie wszyscy wiedza,
ze franciszkanin byt takze zdolnym budowniczym, inzynierem, wynalazca
i dziennikarzem. Gdyby nie wybuch Il wojny Swiatowej i powazne ktopoty
zdrowotne, ojciec Kolbe mégtby nawet trafi¢ na liste czotowych polskich
wynalazcdw. Mtody Kolbe pasjonowat sie matematyka i fizyka. Juz w wieku
15 lat wystat wtasnorecznie wykonane projekty urzadzen takich jak telegraf
oraz ,aparat zapisujacy mowe i gtosy natury” do urzedu patentowego we
Lwowie [7]. Kolbe interesowat sie wynalazczoscig jeszcze przed 1914 ro-
kiem, kiedy ztozyt $luby wieczyste, przyjmujac imie zakonne Maria. Juz jako
kaptan ztozyt projekt , Eteroplanu”, pojazdu miedzyplanetarnego dziataja-
cego niczym tréjcztonowa rakieta nosna. Zrobit to w 1915 roku, czyli okoto
pot wieku przed lagdowaniem cztowieka na Ksiezycu z wykorzystaniem
rakiet wielocztonowych do napedu. Warto doda¢, ze Kolbe przewidziat
w swym projekcie koniecznos¢ pokonania sity przyciagania ziemskiego
i stworzenia klimatyzacji wewnatrz statku w czasach, gdy marzenia o ko-
smosie prowadzity do powstawania projektéw statkéw smigtowych lub
balonowych, ktdre nie miaty racji bytu w przestrzeni kosmicznej. Doktadny
opis wynalazku z licznymi wykresamii obliczeniami wystat do czasopisma
,Scienza per Tutti”. Wedtug dzisiejszych rzeczoznawcdw byt to wéwczas
genialny btysk mysli technicznej. W 1916 roku uzyskat doktorat z filozofii
na uniwersytecie Gregorianum, a w1919 roku z teologii. Kolbe byt takze
mitosnikiem tacznosci radiowej, ktéra poznat podczas pracy zakonnej
w Japonii. Promowat w Polsce radiofonie ,matej skali”, ale prawo Drugiej
Rzeczpospolitej nie pozwalato mu zatozy¢ wtasnej sieci. Zapisat sie wiec
do zwigzku krétkofalowcdw (SP3RN). Tak zostat uzytkownikiem linii krét-
kofalowych, ktérych uzywat do nadawania audycji w Radio Niepokalanéw.
Stacja nadawata na przetomie lat 1937/38, pokrywajac zasiegiem prawie
caty obszar kraju. Sw. Maksymilian Kolbe zatozyt klasztor Niepokalanéw
pod Warszawa. Byto to przedsiewziecie wielkiej skali, ktére na pewnym
etapie wzbogacito sie o wiasna elektrownie, drukarnie, rozmaite warsz-
taty naprawcze, wtasna straz pozarna. Byta tam tez piekarnia, ktéra do
dzi$ wypieka chleb dla pielgrzymdw. We wstepie do jego biografii autor
napisat ,znany jest wcigz bardziej jako ofiara nazizmu, ktéry oddat zycie za
Gajowniczka, niz wielki ewangelizator, wydawca, lider opinii, ... misjonarz,
... dopiero po zapoznaniu sie z jego biografig mozna zrozumie¢, jakim gi-
gantemducha, intelekty, ... ale tez organizacji — byt meczennik z Polski” [7].

5. Terazniejszos¢

Uroczystosci Dnia Energetyka w 2022 roku obchodzono w najwiekszej
na swiecie elektrowni na wegiel brunatny — Elektrowni Betchatéw [8]. Naj-
bardziej zastuzeni pracownicy betchatowskiego giganta energetycznego
otrzymali wyréznienia i odznaczenia. Ztoty medal za Dtugoletnig Stuzbe
odebrato 16 energetykdw, srebrny zas otrzymato 6 oséb. Ponadto 12 pra-
cownikéw uhonorowano medalem ,Zastuzony dla polskiej energetyki”,
kolejnych 30 odznaczono natomiast medalem za zastugi dla PGE GIEK S.A.
Wsréd licznych gratulacji i zyczen, jakie energetycy PGE GIiEK otrzymali
z okazji swojego swieta, byty m.in. listy od prezydenta RP Andrzeja Dudy,
premiera Mateusza Morawieckiego, marszatek Elzbiety Witek, minister



klimatu i Srodowiska Anny Moskwy, Marzeny Machatek, sekretarza stanu
w Ministerstwie Edukacji i Nauki, parlamentarzystéw, central zwigzkéw
zawodowych, uczelni i firm z branzy energetycznej. Tegoroczne obcho-
dy swieta branzy elektroenergetycznej w PGE Gérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna z Grupy PGE przebiegaty w cieniu wojny w Ukrainie
i kryzysu energetycznego wywotanego przez Rosje.

Andrzej Duda, prezydent RP, w liscie do energetykéw z PGE GiEK
podkreslit, ze dzieki ich staraniom polski system energetyczny jest sta-
bilny, a bezpieczenstwo energetyczne Polski, stanowigce jeden z filaréw
bezpieczenstwa narodowego, jest chronione.

,Ufam w Panstwa zapewnienia, oparte na wnikliwej ocenie sytuacji,
ze mimo trudnych okoliczno$ci zwigzanych zwojng w Ukrainie, rosyjskim
szantazem paliwowym i narastajacym w swiecie kryzysem, Polska nie jest
zagrozona brakiem dostaw energii” — napisat Andrzej Duda.

,Bezpieczenstwo, ktére gwarantuje sprawna i profesjonalna branza
energetyczna, ma kluczowe znaczenie dla wszystkich Polakéw i dla stabil-
nego rozwoju naszego kraju. To sektor niezwykle istotny, ktéry pobudza

Btedy projek
instaladji

Piotr Gorzkiewicz
Koto Terenowe nr 2

W dzisiejszej sytuacji energetycznej fotowoltaika stanowi jedno
z najprostszych rozwiazan uzyskiwania energii elektrycznej zaréwno na
potrzeby indywidualne, jakiw ilosciach przemystowych. Temat instalacji
fotowoltaicznych jest niestychanie szeroki i obejmuje wiele obszaréw,
ktére nalezy uwzgledni¢ przy podejmowaniu decyzji o jej zastosowaniu.
Szczegolnie istotne sa w tym wzgledzie przepisy krajowe dotyczace
Zrédet energii odnawialnej, sposoby rozliczania instalacji fotowoltaicz-
nych, ochrona przeciwpozarowa i uzgodnienia instalacjiz rzeczoznawcy
przeciwpozarowym. Waznym problemem sg sposoby rozliczania pro-
ducentéw energii fotowoltaicznej, ktére zostaty zmienione dla matych
i mikroinstalacji oraz duzych farm PV kolejng nowelizacja ustawy o od-
nawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2022, poz.467). Niezwykle istotne sg
réwniez systemy certyfikatéw oraz wymagania stawiane instalatorom.

Ograniczony czas prezentacji pozwolit mi jedynie na zasygnalizowanie
wymienionej tematyki lub skromne jej potraktowanie, poniewaz te za-
gadnienia maja by¢ rozwiniete na kolejnych spotkaniach.

Gtéwnym tematem prezentacji byty: bezpieczehnstwo systemoéw
fotowoltaicznych oraz problemy projektowe, montazowe oraz eksplo-
atacyjne.

Najwazniejsze czynniki negatywnie wptywajace na prace instalacji to:

- brak nastonecznienia (zacienienie),

- nieprawidtowa orientacja i nachylenie modutéw,

- niestaranne okablowanie oraz niewfasciwy wyboér przekroju kabli,

- btedny wybdr mocy falownika w odniesieniu do catkowitej mocy

paneli fotowoltaicznych,

- staba jakos¢ poszczegélnych elementéw instalacji,

- niska jako$¢ wykonania prac budowlanych i montazowych.

Z ZYCIA KOt

zardwno rozwdj spoteczny, jak i wzrost ekonomiczny” - napisat w liscie
Prezes Rady Ministréw z tej okazji [8].
Przed energetyka nowe wyzwania.
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Cowe | montazowe
Fotowoltaicznych

Wieloletnie doswiadczenie w dziedzinie instalacji fotowoltaicznych
pozwala mi wskaza¢ gtéwne btedy wystepujace na etapie projektu
i montazu takie jak:

- zacienienie,

- zte rozmieszczenie paneli,

- nieprawidtowe utozenie kabli po stronie ACi DC,

- nieodpowiedni dobér ztaczy MC4,

- hiepoprawny montaz inwertera,

- niepoprawnie wykonane uziemienie konstrukgji wsporczej,

- tworzenie petli indukcyjnych w okablowaniu.

Ostatnim tematem poruszonym podczas spotkania byty problemy
eksploatacyjne instalacji fotowoltaicznych. Niestety, bardzo czestym bte-
dem popetieniem przez uzytkownikdw jest brak okresowych sprawdzen
i pomiaréw pracujacej juz instalacji. Dlatego warto wiedzie¢ i pamietac,
Jakle problemy eksploatacyjne moga pojawic sie podczas pracy instalacji:

brak sprawdzenia i pomiaréw instalacji fotwoltaicznej,

- gorace punkty (HOT-SPOT),

- delaminacja (rozwarstwienie) paneli fotowoltaicznych,

- uszkodzenia mechaniczne paneli fotowoltaicznych,

- degradacja indukowanym napigciem PID,

- poluzowanie mocowan paneli,

- zanieczyszczenie modutéw.

Wykfad zilustrowany byt licznymi zdjeciami pokazujacymi przyktady
btedéw montazowych oraz projektowych, jakie napotkatem podczas pracy
z istniejagcymi instalacjami fotowoltaicznymi. Coraz liczniejsze instalacje
fotowoltaiczne stanowig atrakcyjne zrédto energii dla wielu konsumentéw,
jednak nalezy pamieta¢, iz jest to instalacja elektryczna, ktéra wymaga
odpowiedniej eksploatacji, badan oraz pomiaréw. Kazdy wiasciciel fotowo-
latiki powinien zdawac sobie sprawe z tego, jak odpowiednia konserwacja
instalacji wptywa na jej zywotnos¢ oraz, co najwazniejsze, bezpieczenstwo
eksploatacji. Kluczowy jest sam montaz instalacji, dlatego powinny wyko-
nywac go osoby o odpowiedniej wiedzy oraz doswiadczeniu.
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Wakacyjna Szkota Liderow

Adam Sztamborski, Julia Wozniak
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtoriskiego

W pierwszym tygodniu wrze$nia miata miejsce kolejna Wakacyjna Szkota Lideréw
(WSL), ktérej celem jest szkolenie oraz integracja mtodych inzynieréw. W tym roku
wydarzenie odbyto sie w dniach 2-4 wrzednia. W tegorocznej edycji udziat wzieli
reprezentanci z Oddziatu t6dzkiego i Krakowskiego. Reprezentantami Studenckiego
Kota SEP im. Prof. Michata Jabtoniskiego przy Politechnice t6dzkiej byli Julia Wozniak,
Adam Sztamborski i Dawid Olejnik.

Pierwszy dzien poswiecony byt na podréz — wyjazd z £odzi miat miejsce w czwart-

kowy wieczér, by pédznym wieczorem dojecha¢ do o$rodka zlokalizowanego u pod-
nézy Gor Izerskich — w Piechowicach, pod Szklarska Poreba. Nastepnego dnia, po
$niadaniu, na miejsce dotarli reprezentanci Oddziatu Krakowskiego oraz wiceprezes

Uczestnicy WSL

Szkolenie ze sterownikéw PLC

Wodospad Szklarki

Oddziatu Wroctawskiego SEP Jan Pytlarz i przewodniczacy
Centralnej Komisji Mtodziezy i Studentéw Jarostaw Kry-
siak. Ze wzgledu na pewng wyjatkowos¢ samej lokalizacji,
w planie zawarto zwiedzanie Szklarskiej Poreby oraz piekny
Wodospad Szklarki. W jego otoczeniu uczestnicy wycieczki
mogli chwile odpocza¢, porozmawiac i nacieszy¢ oczy.
Reszta dnia poswiecona byta tematowi dziatalnosci kot oraz
drobnej integradji.

Wraz z nadejsciem soboty przyszedt czas na realizacje
planu szkoleniowego. Tuz po $niadaniu odbyto sie szkolenie
na temat komunikacji w systemach automatyki przemysto-
wej. Uczestnicy mieli okazje wystuchac ciekawego wyktadu
o sterownikach i ich oprogramowaniu, pozna¢ dziatanie
sterownikéw PLC oraz jeden z jezykdéw programowania -
jezyk drabinkowy (Ladder).

Nastepnie zaprezentowano srodowisko TIA Portal do
programowania sterownikdw Siemens, a uczestnicy zaczeli
tworzy¢ proste programy pod okiem prowadzacego - Pawta
Jamki. Jednym z zadan praktycznych byto napisanie pro-
gramu do sterowania zaworéw zbiornika w oczyszczalni
$ciekéw, zktorym ekspresowo poradzit sobie jeden znaszych



Jelenia Géra

kolegéw — Adam Sztamborski. Po odbytych warsztatach przyszedt czas
na obiadokolacje i odrobine relaksu na terenie osrodka.

Niedziela byta dniem wykwaterowania, rano po cieptym pozegnaniu,
wszyscy reprezentanci udali sie w podréz powrotna. Reprezentanci SK

Ruiny zamku Bolczow

Z ZYCIA KOt
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Patac w Wojanowie

SEP postanowili skorzystac z urokéw obiektéw znajdujacych sie w ob-
rebie trasy do todzi i na poczatku w celach turystycznych skierowali sie
ponownie do Szklarskiej Poreby. Nastepnie udalismy sie na plac ratuszo-
wy w Jeleniej Gérze. Wojanow, ktory byt kolejnym punktem podrézy
powrotnej, zachwycit bardzo
dobrze utrzymanym zespotem
patacowo-folwarcznym oraz
towarzyszacym mu parkiem kra-
jobrazowym.

Stamtad wybrano sie do Ja-
nowic Wielkich, gdzie znajduja sie
imponujace, lecz porzucone ruiny
XIV-wiecznego zamku Bolczow.
Z ruin zamku znajdujacego sie
na szczycie géry mozna byto po-
dziwiac zapierajaca dech w pier-
siach okolice. Po zejsciu ze szlaku
prowadzacego na zamek, z racji
zapadajacego zmroku, nie mozna
byto pozwoli¢ sobie na dalsze
zwiedzanie tej bogatej w obiekty
turystyczne okolicy.

SK SEP przy Politechnice
Lodzkiej pragnie serdecznie po-
dziekowac¢ Oddziatowi tédzkie-
mu SEP, bez ktérego pomocy,
zrozumienia potrzeby wspierania
mtodych inzynieréw oraz srodo-
wiska studenckiego wydziatu
elektrycznego i wsparcia finan-
sowego, wyjazd na Wakacyjng
Szkote Lideréw nie bytby mozliwy.
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

4 Egzaminy kwalifikacyjne dla oséb na
stanowiskach EKSPLOATACJI
i DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym

4 Kursy przygotowujgce do egzaminéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

4 Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne
i praktyczne)

4 Kursy specijalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe przygotowujace
do egzaminu kwalifikacyjnego

4 Ekspresowe kursy pomiarowe
w zakresie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej do 1 kV
dla STUDENTOW i ABSOLWENTOW
WEEIA Pt

4 Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk

4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

4 Prezentacje firm

4 Reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy
elektrycznej '

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych
(konferencje, seminaria)

Projekty techniczne i technologiczne
Ekspertyzy i opinie
Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych
Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzgdzenia elektryczne
Ocena prototypow wyrobow, maszyn

i urzadzen produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich
Opracowywanie projektow przepisow
wewnetrznych bhp oraz instrukcji eksploatacji

Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie
elektryki

Prowadzenie nadzorow inwestorskich
i autorskich

Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
naukowo-badawczych

Odbiory jakoSciowe

Wyceny maszyn, urzadzen oraz obiektow
energetycznych

Tlumaczenia dokumentacji technicznej
i literatury fachowej

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne
Audyty energetyczne

Przygotowanie dokumentow dla przeksztaicen
wlasnoSciowych

Pozycja i ranga SEP jest gwarancj3a
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci
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Wszystkim Cztonkom
i Sympatykom SEP,
sktadamy serdeczne zyczenia

{ spokojnych, radosnych i petnych ciepta

| Swigt Bozego Narodzenia,

a w nadchodzgcym 2023 roku

duzo szczescia, zdrowia,

wszelkiej pomysinosci

i satysfakcji z dziatalnosci

stowarzyszeniowej.
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