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O podstacji trakcyjnej ,tgkowa” w Zgierzu piszemy na stronie 7.
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Szanowne Kolezanki i Koledzy

Zarzqd Gtéwny SEP przedtuzyt obecnq kadencje o trzy miesiqce ze wzgledu na zagrozenie
pandemiq. Zachowujqc rygory sanitarne rozpoczelismy kampanie sprawozdawczo-wyborczq.
Przez ostatnie dwa lata nasza dziatalnosé byta ograniczana przez zakazy zgromadzer spowodo-
wanych walkq z pandemiq COVID oraz wprowadzeniem pracy zdalnej. Tym bardziej wyrazam
uznanie i podziekowanie pracownikom Oddziatu t6dzkiego SEP, wyktadowcom, komisjom
kwalifikacyjnym, rzeczoznawcom, komisji rewizyjnej, sqdowi kolezeriskiemu oraz cztonkom
Prezydium i Zarzqdowi za ich zaangazowanie w pracy na rzecz naszego Oddziatu. Mozliwe
do zrealizowania cele zatoZzone w planach rocznych zostaty wykonane. Spadta liczba szkolen,
ale z drugiej strony odwotanie niektérych imprez przyniosto oszczednosci, tak ze sytuacja
finansowa Oddziatu jest dobra.

Dziekuje Prezesom két oraz aktywnym cztonkom naszego Oddziatu za dokonania w mi-
nionej kadencji.

Zycze wybranym nowym wtadzom sukceséw w pracy spotecznej i zawodowej. Rozwoju
dziatalnosci Oddziatu ku zadowoleniu naszych cztonkéw, wspdtpracujqcych organizacji
i mieszkancéw todzi.

Wszystkim delegatom zycze trafnych wyboréw i sukceséw w nastepnej kadencji.
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ELEKTROENERGETYKA

Krajowy park elektrowni na Sciezce

dekarbonizacj

prof. dr hab. inz. Maciej Pawlik
Instytut Elektroenergetyki Politechniki kodzkiej

. Wprowadzenie

Krajowy park elektrowni jest jednym z wiekszych w Europie. Produkcja
energii elektrycznejw 2020 r., wedtug danych Polskich Sieci Elektroener-
getycznych (PSE S.A.), wyniosta nieco ponad 152 TWh, w tym ok. 109 TWh,
tj. 72% w elektrowniach opalanych weglem. Niestety, stopier dekapitali-
zacji majatku wytwdrczego krajowej elektroenergetyki jest bardzo duzy.
Najmtodszy z blokéw klasy 370 MW w Elektrowni Opole ma wprawdzie
tylko 23 lata, ale pierwsze bloki Elektrowni Betchatéw pracuja juz ponad
38 lat. Zdecydowana wiekszo$¢ blokdw klasy 200 MW ma ponad 40 lat.
Stan ten jest konsekwencja wieloletniego (na przetomie wiekéw) zastoju
w budowie nowych mocy wytwoérczych. Oddane do eksploatacji w la-
tach 2008+2011 (po wspomnianym zastoju) trzy wielkoskalowe bloki na
parametry nadkrytyczne w Elektrowniach: Patnéw, tagisza i Betchatéw,
uruchomione w latach 20172021 nowe bloki nadkrytyczne w Kozieni-
cach, Opolu, Turowie i Jaworznie (ten ostatni przesuniety na 2022 rok),
a takze utrzymanie w eksploatacji mozliwie duzej czesci istniejacych
blokéw podkrytycznych klasy 200 MW oraz klasy 370 MW gwarantuja (wg
prognozy PSE S.A. [5]) w perspektywie najblizszych lat bezpieczenstwo
elektroenergetyczne kraju. W tabeli 1. zestawiono dyspozycyjne moce
i szacowana produkcje energii elektrycznej wszystkich krajowych blokéw
nadkrytycznych w 2040 r. W warunkach polskich nowe, wielkoskalowe
bloki nadkrytyczne powinny by¢ przede wszystkim przeznaczone do
pracy podstawowej, gwarantujacej najwyzsza sprawnosc i znaczne
ograniczenie emisji CO, oraz innych zanieczyszczen.

Tabela 1. Wiek, moce i szacowana produkcja energii w krajowych
blokach weglowych na parametry nadkrytyczne w 2040 r.

oy Elektrownia Wiek Moc Szacowana
(lat) (MW)  prod.(TWh)

1. Patnow Il 32 470 3,1

2. |[tagiszall 31 460 3,0

3. | Befchatow I 29 858 5,5

4, Kozienice Il 23 1075 6,8

5. | Opolebl.5 21 900 5,8

6. | Opolebl.6 21 900 58

7. Jaworzno lll 28 910 59

8. | Turéwli 19 490 32

9. | Razem bloki nadkrytyczne 7063 39,1

Poniewaz kolejne nowe bloki weglowe zapewne juz nie powstana,
to czes¢ infrastruktury obejmujacej bloki podkrytyczne klasy 200 MW
i 370 MW powinna by¢ produkcyjnie sprawna jeszcze przez 15+20 lat. Bloki
klasy 200 MW stanowig ciagle duza czes$¢ Krajowego Systemu Elektro-
energetycznego (KSE), w tym takze zrodet o statusie JWCD bezposrednio
zarzadzanych przez operatora. Ich atrakcyjnos¢ polega nie tylko na tym,
Ze zajmuja znaczace miejsce na rynkach mocy i energii, ale takze dlatego,
Ze nadaja sie dobrze do stabilizacji KSE zaréwno przezich liczbe (jeszcze
blisko 40 jednostek), jak réwniez przez techniczne predyspozycje, ktére
nadal mozna poprawiac [7].

Rewitalizacja i utrzymanie w dalszej eksploatacji duzej czesci tych
blokéw sg istotne dla zapewnienia bilansu mocy w systemie i s3 szansg
krajowej energetyki na wyhamowanie jej degradacji. Realizowany przez
NCBR przy wspétpracy m.in. z Rafako i ProNovum Program ,Bloki 200+"
ma na celu opracowanie technologii modernizacji blokéw klasy 200 MW
dla wydtuzeniaich pracy w warunkach gtebokiej regulacjii czestych uru-
chomien, przy zachowaniu mozliwie niskich naktadéw na utrzymanie ich
stanu technicznego. Dzieki zwiekszeniu elastycznosci pracy, bloki te beda
mogty skutecznie stabilizowac¢ system elektroenergetyczny, w ktérym
coraz wiekszy udziat maja niestabilne odnawialne Zrédta energii (OZE).

Dla zapewnienia jednak bezpieczenstwa dostaw energii dla gospo-
darki w dtuzszej perspektywie, konieczna jest gtebsza transformacja
krajowej energetyki w sektorze wytwdrczym, obejmujaca dywersyfika-
cje struktury paliwowej oraz istotne zwiekszenie udziatu odnawialnych
zrodet energii.

II. Polityka energetyczna

Rada Ministréw zatwierdzita w lutym 2021 roku zaktualizowang
4Polityke Energetyczna Polski do 2040 r." (PEP2040) [1], ktéra nie rdzni
sie znaczaco od poprzedniej wersji. Minister Aktywéw Panistwowych
30 grudnia 2019 r. przekazat do Komisji Europejskiej ,Krajowy plan na
rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030" [3], wypetniajac tym samym
obowiagzek natozony na Polske przepisami rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady. Plan ten wyznacza krajowe cele klimatyczno-ener-
getyczne w nadchodzacych latach, m.in. 56-procentowy udziat wegla
w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2030 r., 23-procentowy udziat
odnawialnych Zrédet energii (OZE) w finalnym zuzyciu energii brutto
w 2030 r. oraz ograniczenie emisji CO, 0 30% w 2030 r. (w stosunku do
1990 r.). Prognozowana struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej
w Polsce w latach 2030 2040 wedtug zatacznika 2 do PEP2040 przedsta-
wiona jest narys. 1. [2].

Na ile te zatozenia sg realne i czy jest mozliwe szybsze odchodzenie
od wegla, bowiem nowe kopalnie u nas nie powstaja, a te ktére obecnie
funkcjonuja, za ok. 30 lat zakoricza swéj zywot. Analize przeprowadzono
przede wszystkim w horyzoncie do 2030 roku. Ocena realizacji PEP2040
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Rys. 1. Prognoza produkcji energii elektrycznej, wg PEP2040 [2]

w czwartej dekadzie tego wieku moze by¢ obarczona duzym btedem,
bowiem po wielu latach dyskusji nie doszto do rozstrzygniec i nadal nie
wiemy, czy bedziemy budowac elektrownie jadrowe, czy postawimy na
gaz i OZE. Jest wprawdzie projekt, ktory zaktada wybudowanie dwdch
elektrowni jadrowych, ale wciaz jest to tylko projekt nie zatwierdzony
oficjalng decyzja rzadu.

W tych warunkach jedynym mozliwym scenariuszem odchodzenia
od wegla na drodze do ,neutralnosci klimatycznej” w nadchodzacych
latach jest scenariusz ,Gaz + OZE". Scenariusz ,Jadrowy” moze by¢ brany
pod uwage dopiero w potowie lat 30.

IIl. Dywersyfikacja struktury
paliwowe;

Najszybsza droga ograniczania udziatu wegla w krajowej produkgji
energii elektrycznej i jednoczesnie redukcji emisji CO, z konwencjo-
nalnych elektrowni wiedzie dzi§ poprzez zastepowanie wegla gazem.
Emisja CO, w prostych ukfadach gazowych wynosi ok. 550 kg/MWh, za$
w kombinowanych uktadach gazowo-parowych tylko ok. 330 kg/MWh.
Relatywnie niski koszt inwestycyjny oraz krétki czas budowy stwarza
takze mniejsze ryzyko dla inwestora i pozwala stosunkowo szybko
wypetnic¢ luke wynikajacag z dtugotrwatosci procesu budowy wielko-
skalowych zrédet weglowych, a tym bardziej jadrowych. Istotng zaleta
jest takze najwyzsza sposérdd elektrowni spalajacych paliwa organiczne
sprawnosc¢ (do 60% przy wytwarzaniu tylko energii elektrycznej oraz
ok. 90% w kogeneracji). Ponadto elektrownie gazowe zdolne sa pokry¢
zapotrzebowanie zaréwno w podstawie wykresu obcigzenia, jaki w strefie
szczytowej, a szybkos¢ reakcji w czasie rzeczywistym czyni je tez dobrym
partnerem dla niestabilnych zrédet wiatrowych.

Po oddaniu do eksploatacji w roku 2020 bloku gazowo-parowego
w EC Stalowa Wola (450 MWe) i w pazdzierniku 2021 roku bloku gazowo-
-parowego EC Zeran (500 MWe), moc zainstalowana w elektrowniach
i elektrocieptowniach opalanych gazem na koniec 2021 roku osiagnie
poziom ok. 3800 MWe. Udziat gazu w strukturze paliwowej produkgji
energii elektrycznej KSE wzrést w latach 2017+2020 2 4,3% do 9,14% , ale
w Unii Europejskiej jest on na poziomie ok. 20%.

W koricu 2021 roku konsorcjum General Electric i Polimeks-Mosto-
stal rozpoczeto na zlecenie Polskiej Grupy Energetycznej (PGE GiEK)
budowe dwdéch blokéw gazowo-parowych (CCGT) o mocy po 700 MWe
w Elektrowni Dolna Odra, ktére przeszty juz zpowodzeniem certyfikacje
0g0Ing i uzyskaty 17-letni kontrakt w aukcji gtéwnej rynku mocy. Beda

to pierwsze bloki gazowo-parowe pracujace w trybie kondensacyjnym
w Polsce produkujace wytacznie prad, dotychczasowe, jak wiadomo,
pracuja w kogeneraciji. Ich uruchomienie przewiduje sie w 2023 roku.

W sierpniu 2021 roku Elektrownia Rybnik z grupy PGE GIEK wytaczyta
dwa bloki weglowe klasy 200 MW, ktére przepracowaty po 300 tys. godzin
i ogtosita, ze nowe Zrédto bedzie blokiem gazowo-parowym o mocy ok.
800 MWe, ktéry ma by¢ uruchomiony do 2027 roku.

PGE analizuje takze mniejsze projekty zasilane gazem o tacznej mocy
do 1000 MWe. Zamierza budowa¢ gazowe elektrocieptownie, ktére
skorzystaja z uchwalonejw zesztym roku ustawy o wsparciu kogeneracji.
Najwieksza, o mocy 170 MWe, powstaje w EC Czechnica pod Wroctawiem
(15.10.2021 r. wmurowano kamien wegielny pod jej budowe), nieco
mniejsze powstang w Bydgoszczy (50 MWe) i Zielonej Gérze (30 MWe),
a catkiem mate w Kielcach i Zgierzu. Rozwazane s3 takze inwestycje
w gazowe elektrocieptownie w Gdansku, Gdyni, Wroctawiu, Krakowie
i Rzeszowie. Wszedzie tam mogtyby zastapic stare jednostki weglowe.
Prezes zarzadu PGE Energia Ciepta zapowiada, ze do 2030 r. spétka pla-
nuje budowe 1000 MW mocy w kogeneracyjnych zrédfach gazowych.
PKN Orlen i Energa, nalezaca do Grupy Orlen, zawarty we wrze$niu 2021
roku porozumienie w sprawie finansowania budowy elektrowni gazowo-
-parowej o mocy 600 MWe w Grudzigdzu. Elektrownia ta ma juz dtuzsza
historie, poniewaz Energa juz w marcu 2019 roku ogtosita przetarg na
budowe bloku gazowo-parowego w Grudzigdzu o mocy 450+750 MWe
wraz zinfrastruktura pomocnicza oraz towarzyszaca. Podobnie jak bloki
w Dolnej Odrze, bedzie to blok do pracy w trybie kondensacyjnym. Pro-
jekt elektrowni CCGT Grudzigdz jest na zaawansowanym etapie rozwoju,
inwestor posiada wszelkie zgody administracyjne, w tym pozwolenie
na budowe. Oddanie bloku do eksploatacji jest planowane na rok 2025.

PKN Orlen zainwestuje tez ok. 2,5 mld zt w budowe bloku gazowo-
-parowego CCGT o mocy 745 MWe w Ostrotece, w miejsce zaniechanej
budowy bloku weglowego klasy 1000 MW i zwykorzystaniem czescijego
infrastruktury. Budowa tego bloku moze ruszy¢ juz na poczatku 2022
roku, a oddanie do uzytku planowane jest na 2025. Nowym partnerem
w realizacji tej inwestycji zostato PGNiG. Rok pdzniej mégtby ruszy¢ blok
gazowo-parowy klasy 450 MWe w Gdarsku, bowiem PKN Orlen wspélnie
zEnerga oraz Grupg Lotos podpisat w listopadzie 2020 roku listintencyjny
dotyczacy potencjalnej realizacji tej inwestycji.

W Elektrowni Kozienice, nalezacej do Grupy Enea, weglowe bloki klasy
200 MW, ktdre maja by¢ odstawione w latach 2025+2027, beda zastapio-
ne zrédtami gazowymi. Prezes zarzadu Enei méwi o mocy 2,1+2,2 GWe,
w zaleznosci od tego, czy beda to trzy bloki o mocy 700 MWe, czy dwa
0 mocy 1100 MWe.

W maju 2021 roku prezes Grupy Tauron informowat, Ze grupa chce
zbudowac 3+4 GW mocy zainstalowanej w energetyce gazowej do 2030 r.
W pierwszej kolejnosci rozwaza powrét do sygnalizowanego wczesniej
projektu bloku gazowo-parowego klasy 450 MWe w Elektrowni tagisza.
Jako dalsze lokalizacje koncern wskazat tagisze, Katowice, Jaworzno, ale
takze potencjalnie Siersze, taziska i Bielsko-Biata.

Nalezy takze wspomnie¢, ze 17 grudnia 2021 r. PAK CCGT, spétka
zalezna ZE PAK (Zespét Elektrowni Patnéw-Adamdw-Konin), w wyniku
aukgji rynku mocy na rok dostaw 2026, zawarta umowe na 17 lat dostaw,
kontraktujgc 493 MW obowiazku mocowego dla nowej jednostki, ktérg
bedzie blok gazowo-parowy CCGT Adaméw.

Do istotnych inwestycji, ktérych realizacje planuje PGNiG Termika,
nalezy m.in. blok gazowo-parowy o podobnej mocy, jak zbudowany w EC
Zeran, tj. 500 MWe. W planach s takze mniejsze instalacje gazowe poza
Warszawa. Z kolei Veolia Energia Poznan otrzymata w kwietniu 2021 r.
decyzje srodowiskowa dla budowy blokéw gazowych o tacznej mocy
320 MWtido 200 MWe na terenie elektrocieptowni Karolin. Pierwsze ciepto
i energia elektryczna majg by¢ dostarczone do odbiorcéw w Poznaniu
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w sezonie grzewczym 2026/27. Do tego trzeba dodac plany firm prywat-
nych - analizy w sprawie inwestycji w nowe jednostki kogeneracyjne
prowadza m.in. Synthos i Ciech, ktére dysponuja obecnie starymi jed-
nostkami weglowymi. Wspomniec tez nalezy, ze w styczniu 2020 roku
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej przyznat
wsparcie finansowe m.in. dla 31 projektéw wysokosprawnej kogeneracji
gazowej matej mocy.

Kilka lat temu informacja, ze w Polsce planuje sie wiecej elektrowni
gazowych niz weglowych, bytaby sensacja. Dzi$ juz nie jest, co wynika
zkilku przyczyn. Po pierwsze, po rozbudowie terminalu LNG w Swinouj-
$ciu i budowie gazociagu Baltic Pipe, gazu ma by¢ wieceji ma by¢ tanszy.
Po drugie, coraz wieksze jest weglowe ryzyko zwigzane z polityka klima-
tyczno-energetyczng Unii Europejskiej, limitami emisyjnymi i zmianami
systemu handlu uprawnieniami do emisji CO,. Elektrownie gazowe staja
sie niezbednym elementem procesu transformacji polskiej energetyki
i powinny zastepowac wyfaczane bloki weglowe klasy 200 MW do potowy
lat trzydziestych.

Sumuijac realizowane i zamierzone konkretne inwestycje (w przypad-
ku Kozienic uwzgledniono uruchomienie do 2030 r. tyko 2 z 3 blokéw
CCGT, pominieto takze inne mate zrédta) mozna oczekiwag, ze juz w roku
2025 moc zainstalowana w jednostkach opalanych gazem przekroczy
6700 MWe (rys. 2.), osiagajac w 2030 roku poziom ok. 10 300 MWe (pro-
gnoza PEP 2040 [2] przewiduje zaledwie 6271 MWe). Warto w tym miejscu
zwrdci¢ uwage na wyniki certyfikacji ogdinej do aukcji na rynku mocy,
przeprowadzonej przez PSE S.A. w okresie od 3 styczniado 8 marca 2019r.
W jej wyniku certyfikacje w odniesieniu do paliwa gazowego przeszty
pomysinie i zostaty wpisane do rejestru jednostki wytwércze istniejace
0 mocy osiggalnej 3128,1 MWe oraz jednostki wytworcze planowane
0 mocy osiaggalnej 5284,1 MWe.
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Rys. 2. Przyrost mocy elektrowni gazowo-parowych w Polsce do 2030
(obliczenia wtasne)

Przyjmujac czas wykorzystania elektrycznej mocy zainstalowanej
chocéby 4000 h/a mozna oczekiwac rocznej produkgji energii elektrycznej
z gazu w 2030 roku na poziomie 41 TWh, tj. ok. 20% udziatu w catkowitej
produkgji tego roku. W prognozie PEP2040 (rys. 1.) udziat ten wynosit
22,6 TWh, czyli ok. 11%.
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IV. Odnawialne Zrédta energii

Swiatowy sektor energii jest obecnie $wiadkiem gwattownych i sze-
roko zakrojonych zmian spowodowanych bezprecedensowym rozwojem
odnawialnych zZrédet energii (OZE). W zesztym roku zainstalowana moc
odnawialnych Zrédet energii na catym $wiecie wzrosta o 168 GW. Jest to
szosty rok z rzedu, w ktérym moc nowych instalacji OZE byta wieksza od
tych opartych na Zrédtach konwencjonalnych, w tym na weglu. Energia
odnawialna petni tez kluczowa role w odpowiedzi na wyzwania klima-
tyczne, ktére wymagaja pilnych dziatan.

Polska nie jest w stanie uchroni¢ sie przed globalnymi trendami
ograniczania emisji CO, i rozwoju odnawialnych Zrédet energii, tym bar-
dziej, ze, niestety, ma jedna z najwyzszych w Europie emisji dwutlenku
wegla w stosunku do wyprodukowanej energii elektrycznej (na 1 kWh).
Stad koniecznos¢ intensywnego rozwoju odnawialnych zrédet energii
i zmierzania w kierunku gospodarki niskoemisyjnej tak szybko, jak tylko
mozna. W ramach udziatu w realizacji ogélnounijnego celu na 2030 rok
Polska deklaruje osiagniecie 21+23% udziatu OZE w finalnym zuzyciu
energii brutto, co przektada sie na 27+29% w odniesieniu do produkgji
energii elektrycznej.

Dynamiczny rozw6j OZE w Polsce bytzauwazalny do 2015 roku, nieste-
ty, tzw. ustawa odlegtosciowa z reguta 10H spowodowata wyhamowanie
tempa, a wrecz obnizenie produkgji energii elektrycznej z OZE (rys. 3.).
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Rys. 3. Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce, w latach 2009-2019,
wg URE

Jeszcze w2016 r. w kraju poditgczono do sieci farmy wiatrowe o mocy
1225 MW, ale w 2017 r. byto to juz tylko 41 MW, a w 2018 . - 15,7 MW.
Najwiekszy udziat mocy OZE maja wciaz instalacje wykorzystujace ener-
gie wiatru, ktére w 2019 roku stanowity 65% mocy ogotem, tj. 5917 MW.

Po trzech latach przestoju pewne ozywienie w inwestycjach OZE
nastapito w 2020 roku. Wzrost mocy ladowych elektrowni wiatrowych to
efekt aukgji w latach 2018+2020, a nastepnie realizacji projektéw, ktére
powstaty przed wejsciem w zycie tzw. ustawy odlegtosciowej. Dzieki
temu moc zainstalowana wiatrakdw zwiekszyta sie o kilkaset megawatdw,
osiggajac w sierpniu 2021 roku poziom 7065 MW, z mozliwoscig przekro-
czenia 10 GW w najblizszych 23 latach. Elektrownie wiatrowe na lagdzie to
dzi$ jedno z najtanszych zrédet wytwarzania energii elektrycznej. Wyniki
wspomnianych aukgji, przeprowadzonych przez URE w koricu 2018 r.,
a zwiaszcza od 25 listopada do 13 grudnia 2019 roku, potwierdzity ogél-
noeuropejski trend zréwnywania cen energii elektrycznej z OZE z ceng
energii ze zrodet konwencjonalnych. Wiatr na lgdzie okazat sie najtariszg
technologia OZE, az 86% wolumenu energii bedzie zakupione po cenach



nizszych niz te, ktére aktualnie dominuja na hurtowym rynku energii
elektrycznej. Jest to kontynuacja trendu obserwowanego od wielu lat
i kolejne potwierdzenie, ze odnawialne zrédfa energii moga $miato kon-
kurowac z elektrowniami konwencjonalnymi bez dodatkowego wsparcia.

Branza energetyki odnawialnej wzywa do jak najszybszego od-
blokowania potencjatu rozwojowego sektora energetyki wiatrowej na
ladzie i zniesienia zasady 10H. Zdaniem autoréw apelu zniesienie barier
umozliwi rozwdj energetyki wiatrowej na ladzie do poziomu 22+24 GW
w 2040 r,, a wokét sektora moze powstac nawet 42 tys. miejsc pracy.
Jest pewna nadzieja, gdyz w grudniu 2021 r. projekt liberalizacji ustawy
odlegtosciowe]j przeszedt przez Komisje Wspdlng Rzadu i Samorzadu
Terytorialnego w brzmieniu umozliwiajacym wykorzystanie istniejacych
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, ktére obejmuja
elektrownie wiatrowe.

W pierwszej wersji PEP2040 podejicie do energetyki wiatrowej byto
wrecz kuriozalne. Wiatr na lagdzie miat by¢ stopniowo kasowany, a istnie-
jace elektrownie wiatrowe (ok. 5,85 GW) miaty pracowac tylko do korca
swoich dni. Niestety, proponowana w nowej wersji PEP2040 z 2 lutego
2021 r.[2] $ciezka rozwoju niewiele zmienia, zaktadajac stagnacje na po-
ziomie ok.9,5+9,7 GW (tj. tyle ile bedzie w 2022 r. po zakoriczeniu realizacji
projektéw, ktdre wygraty wspomniane aukgje) jeszcze przez nastepne
dwie dekady (rys. 4.). Niedocenienie potencjatu energetyki wiatrowej na
ladzie w PEP2040 jest tym bardziej niezrozumiate, jesli uwzglednic fakt,
Ze w Polsce dziata juz blisko 100 przedsiebiorstw pracujacych na rzecz
energetyki wiatrowej. Mamy takze petny taricuch wartoéci dostaw dla
energetyki wiatrowej na ladzie, tacznie z fabryka budujaca najnowocze-
$niejsze generatory.
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Rys. 4. Prognoza mocy osiqgalnej OZE, wg PEP2040 [2]

Krajowy potencjat umozliwia instalowanie w kolejnych latach okoto
500 MW rocznie w elektrowniach wiatrowych na ladzie, co skutkowatoby
moca zainstalowang co najmniej 12 GW w 2030 roku i ok. 17 GW w 2040 r.
Dla czasu uzytkowania ok. 2200 h/a produkcja energii elektrycznej z wia-
tru na ladzie moze osiggna¢ w 2030 roku poziom ok. 26,5 TWh/a. Warto
nadmienic, ze w Niemczech - kraju o powierzchni tylko ok. 15% wiekszej
od terytorium Polski, moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na ladzie
przekracza 71 GW i Niemcy nie rezygnuja z tej technologii.

Modyfikacja ,zasady 10H", przynajmniej w przypadku inwestycji,
ktére sa mozliwe do realizacji w gminach, gdzie jest zgoda spoteczna,
pozwoli na wymiane istniejacych instalacji na duzo nowoczesniejsze
turbiny o wiekszej efektywnosci (poziom wykorzystania mocy ok. 40%)
w ramach tzw. repoweringu. Wieksze turbiny to tansza energia elek-
tryczna i mniejsza powierzchnia zajmowana prze farme. Osiggniecie
wspomnianych pozioméw mocy stanie sie wtedy jak najbardziej realne,

zwtaszcza ze wzgledu na spadek kosztéw inwestycyjnych (niewystar-
czajaco uwzglednionych w PEP2040) oraz zwiekszenie liczby projektéw,
ktore beda sie rozwija¢ w oparciu o rynek energii.

Dalszy, istotny wzrost udziatu OZE w krajowym miksie energetycznym
rzad wigze z programem morskiej energetyki wiatrowej. Dotyczy on jed-
nak dopiero okresu po 2025 roku. Opracowany (ze sporym opdznieniem)
projekt ustawy dotyczacej planu zagospodarowania przestrzennego
polskich obszaréw morskich stwarza mozliwosci zbudowania morskich
farm o mocy 8 GW, chociaz potencjat rozwoju elektrowni wiatrowych
offshore na polskiej czesci Battyku szacowany jest nawet do 20 GW.

Projekty budowy farm wiatrowych na morzu w Polsce sg na réznych
etapach rozwoju. Najbardziej zaawansowane sg projekty Polenergii
i PGE, a nastepnie projekt spo6tki z Grupy PKN Orlen. Kontrolowana przez
Dominike Kulczyk Polenergia dysponuje juz prawomocnymi decyzjami
Srodowiskowymi dla swoich trzech farm: Battyk |, Il i Il (tablela 2.) oraz
podpisang umowa przytaczeniowa, ktére umozliwiajg prowadzenie prac
nad projektami technicznymi farm wiatrowych o planowanej tacznej
mocy 3000 MW. Wszystkie trzy farmy sa spotkami, w ktérych po 50%
udziatéw maja Polenergia i Equinor (dawniej Statoil).

W lutym 2021 r. PGE Energia Odnawialna i dunski @rsted podpisaty
umowe o utworzeniu spétki joint venture, w ktérej beda miaty po 50 proc.
udziatéw, a ktérej celem bedzie rozwdj, budowa i eksploatacja dwdch
morskich projektéw wiatrowych na Morzu Battyckim — Baltica-2 o mocy
1500 MW i Baltica-3 0 mocy 1050 MW. Wspétpraca z firma @rsted ma takze
na celu zbudowanie kompetencji przez PGE Baltica - tak, zeby w kolejnych
latach firma sama byta w stanie realizowa¢ projekty offshore.

PKN Orlen, poprzez swojg spotke Batic Power, posiada koncesje na
morska farme wiatrowa o mocy 1200 MW, warunki przytaczenia do sieci
i prowadzi juz badania wietrznosci. Przy tym projekcie sfinalizowata umo-
we o partnerstwie z kanadyjska firma Northland Power. W jej ramach firmy
wspdlnie beda realizowad i eksploatowac morska farme wiatrowa Baltic
Power. Rozpoczecie budowy planowane jest na 2023 rok, a zakoriczenie
inwestycji planowane jest na rok 2026. Sp6tka jest juz bowiem czwartym
wytworca energii elektrycznej w Polsce.

Perspektywa wiatrakow na Battyku od kilku lat przyciagga potencjal-
nych inwestoréw takze z zagranicy. Poza norweskim Equinorem i durskim
@rstedem, w pazdzierniku 2019 niemiecki RWE Renewables ogfosit objecie
czterech battyckich projektéw —trzech na bardzo wczesnych stadiach roz-
woju i jednego bardziej zaawansowanego, firmy BTI (Baltic Trade & Invest)
(patrz tablela 2.). W sumie maja mie¢ potencjat 1,5 GW. Niemiecka firma
ma juz w offshore aktywa rzedu 2,5 GW i zamierza znacznie przyspieszy¢
rozwoj zakupionych projektéw, korzystajac zdoswiadczen przy budowie
farmy Arcona na niemieckich wodach Battyku, ktéra ukoriczono przed
terminem, nie przekraczajac budzetu.

Tabela 2. Morskie farmy wiatrowe posiadajace warunki przytaczenia
lub umowy przytaczeniowe

L.p. Inwestor Farma Moc (MW)
1. | Polenergia + Equinor Battyk | 1560
2. | Polenergia + Equinor Battyk I 720
3. | Polenergia + Equinor Battyk Il 720
4. | PGEEO + @rsted Baltica -2 1500
5. | PGEEO + @rsted Baltica -3 1045
6. | PKN ORLEN + Northland P. Baltic Power 1200
7. | RWE Renewables Baltic Trade u. 350

Invest
8. | OW Offshore BC-Wind 369
Ogotem 7464
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Podane w tabeli 2. liczby to nie wszystko. Grupa Energetyczna ENEA
w aktualizowanej strategii przewiduje, ze moc OZE w 2030 roku ma sie-
gnac 2,5 GW, w tym, elektrownie wiatrowe na morzu 700 MW. O koncesje
na morskie farmy wiatrowe w 2019 roku wystapita m.in. grupa Tauron.
Polskie farmy wiatrowe beda budowane na morzu w pasie od Ustki do
Wiadystawowa, juz poza wodami terytorialnymi, w obszarze polskiej
wylacznej strefy ekonomicznej. Oznacza to, ze najblizsze brzegu wiatraki
bedg oddalone ponad 20 km od niego.

Opublikowana w lutym 2021 r. Ustawa o promowaniu wytwarzania
energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych (Ustawa Offshore)
przewiduje dwufazowy model wsparcia dla przyspieszenia procesu inwe-
stycyjnego. W pierwszej fazie, w latach 2021+2022 wsparcie maja otrzymac
najbardziej zaawansowane projekty (m.in. posiadajace zawartg umowe
0 przytaczenie). W marcu 2021 roku pie¢ podmiotédw ztozyto wnioski
o wsparcie swoich projektéw morskich farm wiatrowych. Wspélne przed-
siewziecie Polenergii i norweskiego Equinora ztozyto wnioski o wsparcie
projektéw farm Battyk Il Battyk 1. Joint venture PGE i duriskiego @rsteda
whnioskowato o wsparcie dla projektowanych dwéch farm - Baltica-2
i Baltica-3. Spétka PKN Orlen i kanadyjskiego Northland Power ubiega
sie o wsparcie dla projektu Baltic Power. Koncern RWE ztozyt wniosek
o wsparcie dla projektu BTI, a OW Offshore - spétka firm EDPR i Engie —
whnioskuje o wsparcie dla projektu BC-Wind.

W kwietniu i w maju 2021 roku Prezes URE przyznat wspomnianym
projektom o facznej mocy zainstalowanej do 5,9 GW, wsparcie w formie
prawa do pokrycia ujemnego salda dla energii elektrycznej wytworzonej
i wprowadzonej do sieci. Zgodnie z decyzjg ministra klimatu, w proce-
durze tej cena maksymalna za energie elektryczng z morskiej farmy
wiatrowej, bedaca podstawa rozliczenia prawa do pokrycia ujemnego
salda, wyniesie 319,6 zt za MWh.

W koricu maja 2021 r. Komisja Europejska zatwierdzita polski system
wsparcia dla morskich farm wiatrowych, ktéry pozwoli na wybudowanie
do 2040 roku morskich farm wiatrowych o mocy do 11 GW odpowiada-
jacych za prawie 20 proc. generowanej energii w kraju.

W aktualnym projekcie PEP2040 Ministerstwo przyjmuje, ze w roku
2030 bedziemy mie¢ morskie farmy wiatrowe o mocy niespetna 4 GW,
a w roku 2040 - ok. 8 GW (rys. 4.) [2], chociaz w pierwszej wersji PEP2040
potencjat ten byt szacowany na 10,3 GW. Powyzsze informacje o inwe-
storach oraz zasady wsparcia przewidziane we wspomnianej ustawie
wskazujg na mozliwos¢ istotnego przekroczenia tych prognoz i zain-
stalowanie co najmniej 59 GW do 2030 roku z oczekiwang produkcja
ok. 22,5 TWh/a energii elektrycznej. Moc zainstalowana w 2040 roku
powinna przekroczy¢ wspomniany wyzej poziom ok. 11 GW zmozliwoscia
produkgji ok. 39+41X TWh.

Rynek fotowoltaiki (PV) w Polsce bardzo szybko rosnie i zwigksza
tempo rozwoju. Moc instalacji fotowoltaicznych pracujacych w polskim
systemie elektroenergetycznym w koncu 2018 roku wyniosta 486,5 MW,
by na koniec 2021 r. osiggnac poziom ok. 7000 MW. | nie wynika to wytacz-
niez przepiséw prawa, motorem napedowym sa ceny energii elektrycznej
i ceny urzadzen PV. Od pojawienia sie pierwszych instalacji solarnych
(w 1976 r.) ceny modutéw z krystalicznego krzemu spadty z 79 USD/W,
do 0,37 USD/W w 2017 roku.

W tej sytuacji jest pewne, ze potencjatinstalacji stonecznych w Polsce
do 2030r. bedzie znacznie wyzszy niz prognozowane w PEP 2040 7,27 GW
(rys. 4.). Prawie 4 GW dodatkowej mocy powstanie w kilku najblizszych
latach w efekcie aukgji OZE i programu ,Mdj prad”, a przyrost mocy o ok.
1 GW rocznie jest jak najbardziej realny. Dlatego w 2030 r. Polska moze
miec ponad 15 GW mocy w takich instalacjach. Niestety, boom na rynku
fotowoltaiki nie przyniesie rozwoju krajowych producentéw tego typu
instalacji (mozliwosci produkcyjne polskich dostawcdw siegaja obecnie
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250 MW rocznie) i utraca oni udziat w rynku na rzecz globalnych dostaw-
cow, gtéwnie z Chin.

Biomasa, rozumiana jako drewno odpadowe z produkgji lesnej
i przemystu drzewnego, uprawy roslin energetycznych, odpady i pozo-
statosci z przemystu rolniczego i spozywczego oraz biogaz, przedstawia
sobg w warunkach Polski istotny potencjat do wykorzystania w pro-
dukgji ,zielonej” energii. Niestety, przyjety w Ministerstwie Gospodarki
w 2009 r. program ,Innowacyjna Energetyka — Rolnictwo Energetyczne”,
zaktadajacy budowe do 2020 roku Srednio jednej biogazowni w kazdej
gminie (w Polsce jest 2489 gmin), jest daleki od wdrozenia, ale realizacja
tego programu chocby w potowie, moze dac ok. 16+18 TWh energii
elektrycznej z biomasy i biogazu w 2030 roku. Tymczasem z rejestru
wytworcoéw biogazu wynika, ze w Polsce znajduje sie aktualnie nieco
ponad 300 biogazowni, podczas gdy w Niemczech jest ich ok. 9,5 tys.
Wedtug szacunkéw branzy Polska ma duzy, niewykorzystany potencjat
w tej dziedzinie - to 120+150 miIn ton odpaddw rocznie do zagospoda-
rowania przez biogazownie. Przekfada sie to 12+15 mld m? biogazu, co
odpowiada ok. 8 mld m3 gazu ziemnego.

Potencjat polskiej energetyki wodnej w poréwnaniu z pozostatymi
OZE jest bardzo ograniczony. Poza zakoriczeniem zabudowy Dolnej
Wisty stopniem Nieszawa z elektrownia przeptywowa o mocy 70 MW,
rozwoj polskiej hydroenergetyki z koniecznosci bedzie sie ograniczat
do budowy matych elektrowni wodnych (MEW). Nie wptynie to jednak
w istotnym stopniu na udziat hydroenergetyki w krajowym bilansie
energii elektrycznej.

Wobec rosnacego udziatu w KSE odnawialnych Zrédet energii, zwitasz-
cza elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych, kluczowe dla stabilnosci
systemu beda réwniez magazyny energii, ktére ztagodza obcigzenia sieci
elektroenergetycznej w szczytach, gromadzac energie, kiedy nastepuje
jej nadprodukgja.

Zgodnie z ogtoszong w 2020 roku strategia, Grupa PGE zamierza do
2030 roku wybudowac bateryjne magazyny energii o mocy co najmniej
800 MW. Analizuje takze potrzebe i optacalno$¢ dokonczenia przerwanej
w 1981 roku budowy elektrowni szczytowo-pompowej Mtoty o mocy ok.
750 MW. Ministerstwo Klimatui Srodowiska, NFOSiGW oraz PGE podejma
wspo6lne dziatania na rzecz rozwoju elektrowni szczytowo-pompowych.
List intencyjny w tej sprawie podpisano 22 pazdziernika 2021 r.

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania odnosnie do produkgji energii
elektrycznej z poszczegdlnych zrédet (poszczegdlnych technologii),
oszacowano mozliwg strukture paliwowa (energymix) krajowego par-
ku elektrowni w 2030 roku (rys. 5.). Wskazuje ona na realng mozliwos¢
znacznie szybszego odchodzenia od wegla juz w dekadzie 2020-2030.
Energia wytworzona ze spalania wegla mogtaby spas¢ do 77,2 TWh, co
stanowi 38% udziatu w miksie energetycznym 2030 roku. Jest to znacznie
mniej niz prognozowany w PEP2040 poziom 113 TWh, stanowiacy 56%

udziatu wegla (rys. 1.).
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Rys. 5. MoZliwa struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki w 2030 roku
(obliczenia wtasne)



Decyduje o tym szybszy przyrost udziatu gazu oraz przewidywana
kontynuacja i rozw6j wytwarzania energii w elektrowniach wiatrowych
na ladzie, nie tylko na morzu. Udziat OZE w miksie energetycznym
w 2030 r. osiggnie poziom ok. 41%, znacznie przekraczajac poziom 32%
deklarowany w ramach realizacji ogélnoeuropejskiego planu na rok 2030.
Pozwoli to na obnizenie jednostkowej emisji CO, w sektorze elektrowni
do poziomu ponizej 450 kg CO, /MWh, ktéry w PEP2040 jest oczekiwany
dopiero ok. 2035 roku.

Analiza zmian struktury paliwowej w czwartej dekadzie XX wieku jest
niezwykle trudna. Jak juz wspomniano na wstepie, decydujacy wptyw
bedzie mie¢ to czy, kiedy i w jakim zakresie pojawi sie krajowym systemie
elektroenergetycznym energetyka jadrowa.

V. Podsumowanie

Starzejacy sie krajowy park elektrowni wymaga pilnego odtworzenia
i dalszego rozwoju. Istotng role odegrac tu moga nie tylko nowe wielko-
skalowe bloki energetyczne w zaawansowanej technologii weglowej,
ale takze wiekszy udziat nowoczesnych blokéw gazowo-parowych
oraz odnawialnych Zrédet energii. Dywersyfikacja struktury paliwowej

krajowej elektroenergetykiz uwzglednieniem wiekszego udziatu zrédet
gazowych, a zwtaszcza odnawialnych zrédet energii, stworzy mozliwosci
znacznie szybszego odchodzenia od wegla oraz istotnego ograniczenia
emisji CO,. Pozwoli to takze wyjs¢ naprzeciw unijnym celom klimatycz-
no-energetycznym.
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Nowoczesna kontenerowa podstadja
trakcyjna ,LAKOWA" w Zgierzu

Jakub Gateski
MPK-tédz Sp. z o.0.

W dniu 6 grudnia 2021 roku nastapito uruchomienie nowoczesnej
kontenerowej podstacji trakcyjnej L AKOWA” w Zgierzu, ktérej przezna-
czeniem jest dostawa energii trakcyjnej dla potrzeb zmodernizowanej
trasy tramwajowej £L6dz - Zgierz.

Przed modernizacja

Komunikacje tramwajowa na trasie t6dz - Zgierz uruchomiono 19
stycznia 1901 roku. Jednakze po ponad 117 latach praktycznie nieprze-
rwanego ruchu tramwajowego, zuwagi na catkowite wyeksploatowanie
techniczne infrastruktury torowo-sieciowej, w dniu 4 lutego 2018 r. komu-
nikacja tramwajowa zostata zawieszona do czasu wykonania komplek-
sowej modernizacji odcinka £6dz Helenéwek - Zgierz plac Kilinskiego.

Od poczatku eksploatacji trasy tramwajowej do Zgierza zasilanie
sieci trakcyjnej na odcinku £édz Helenéwek - Zgierz Proboszczewice

z odnoga linii na plac Kilinskiego odbywato sie ze stacji prostownikowej
+Helenéwek” zlokalizowanej w rejonie ulic: Zgierskiej i obecnejLeopolda
Okulickiego.

Pomimo przeprowadzonej kompleksowej modernizacji podstacji
,Helenéwek” w 2008 roku w ramach realizacji zadania ,£6dzki Tramwaj

Rys. 1. Ulica tqkowa w Zgierzu, niezagospodarowana dziatka przeznaczona
dla projektowanej podstacji trakcyjnej (Zrédto Google Maps)
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Regionalny”, wzrost energochtonnosci taboru tramwajowego wprowa-
dzonego na przestrzeni lat do eksploatagji linii podmiejskiej do Zgierza,
dtugie odcinki zasilania sieci trakcyjnej oraz zuzycie infrastruktury torowo-
-sieciowej doprowadzity do problematycznego obnizenia parametrow
zasilana sieci trakcyjnej. W praktyce przektadato sie to na trudnosciz utrzy-
maniem wymaganej wartosci napiecia zasilania sieci trakcyjnej, zwtasz-
cza na koncu sekcji zasilajacej oraz trudnosci z utrzymaniem wartosci
petli zwarcia na poziome gwarantujgcym poprawna prace wytacznikdw
szybkich w podstacji trakcyjnej ,Helenéwek”. Przeprowadzone analizy
w zakresie zasilania sieci trakcyjnej odcinka £6dz - Zgierz wykazaty jed-
noznacznie, ze rozwigzaniem bedzie budowa nowej podstacji trakcyjnej
w Zgierzu.

Kontenerowa podstacja trakcyjna
SLAKOWA" w Zgierzu

W 2020 roku konsorcjum firm w sktadzie: Przedsiebiorstwo Drogowo-
-Budowlane KEMY Sp.z 0.0.- Lider oraz Miejskie Przedsiebiorstwo Komu-
nikacyjne - £8dz Sp. z 0.0. - Partner przystapito do realizacji catkowicie
nowej podstacji trakcyjnej w Zgierzu, w ramach umowy na wykonanie
zadania ,Przebudowa trasy tramwajowej na odcinku od granicy admini-
stracyjnej miasta £6dz (rejon petli tramwajowej ,Helendwek”) do wezta
rozjazdowego Kurak (skrzyzowanie ulicy tédzkiej i 1 Maja)" w ramach

S,

zadania ,Poprawa jakosci, funkcjonowania i rozwéj oferty systemu
transportowego na terenie Gminy Miasto Zgierz”, wspétfinansowane-
go ze $rodkéw Unii Europejskiej z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa t6dzkiego na lata
2014-2020".

Dokumentacje projektowa opracowato biuro projektéw CONE
AMG Sp. z 0.0. z Warszawy. Natomiast podstacje prostownikowg do-
starczyta firma PLUTON POLSKA Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie jako
dwa kompleksowo wyposazone pod wzgledem elektrycznym moduty
kontenerowe o konstrukgji scian z ptyt warstwowych i posadowione
na uprzednio wykonanych betonowych fundamentach, stanowigcych
jednoczesnie kablownie.

W module kontenerowym nr 1 zabudowano jednosekcyjna rozdziel-
nice sredniego napiecia RSN 15 kV oraz dwa transformatory prostowni-
kowe i transformator potrzeb wiasnych. W module nr 2 zabudowano
rozdzielnice pradu statego RPS 660V DC w wykonaniu catkowicie przy-
$ciennym, wyposazona w pole zasilaczy trakcyjnych, dwa prostowniki
trakcyjne, szafe kabli powrotnych, zabezpieczenie ziemnozwarciowe,
rozdzielnice niskiego napiecia Rnn oraz szafe obiektowg dla potrzeb
telemechaniki.

E o S

Rys. 4-5. Ulica tgkowa w Zgierzu, podstacja trakcyjna .t gkowa” wykonana
w dwéch modutach kontenerowych (foto autor)

Do rozdzielnicy RSN doprowadzono podstawowa abonencka linie

Rys. 2-3. Ulica tgkowa w Zgierzu, transport oraz roztadunek kontenerowego
kablowg 15 kV taczaca podstacja z siecig energetyki zawodowej PGE.

modutu podstacji trakcyjnej ,£gkowa” (foto autor)



Rys. 7. Rozdzielnica RSN czes¢ zdawcza (foto Gleb Shargay)

W rozdzielnicy RSN przewidziano, w przypadku dobudowy rezerwowej
abonenckiej linii kablowej 15 kV, uktad automatyki samoczynnego zata-
czenia rezerwy SZR.

Podstawowe aparaty taczeniowe w rozdzielnicy RSN stanowig wy-
faczniki prézniowe typ e2Bravo zamontowane na elektrycznych wézkach
wysuwnych zintegrowane z automatyka zabezpieczeniowa opartg na
sterowniku e-tango 800.
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Rys. 9. Wysuwny prostownik typ V-TPED-1,2k (foto autor)

Zespoty prostownikowe skfadaja sie z transformatora prostowni-
kowego w wykonaniu suchym zywicznym typu TESAR TRX 1200 oraz
prostownika trakcyjnego typ V-TPED-1,2k. Zasadniczg zmiane w stosunku
do dotychczas stosowanych rozwigzan w Polsce stanowia dwa wysuwne
prostowniki typu V-TPED-1,2k o mocy jednostkowej 800 kW, ktére zostaty
zabudowane w rozdzielnicy pradu statego RPS i wyposazone w indy-
widualny mikroprocesorowy sterownik do kontroli i sygnalizacji stanu
poszczegdlnych diod w prostowniku.

ELEKTROENERGETYKA
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Rys. 11. Centralka pozarowo-wtamaniowa
(foto autor)

Rys. 12. Wizualizacja SCADA systemu telemechaniki podstacji trakcyjnej
~LAKOWA” (foto autor)

Kolejna innowacje na polskim rynku energetyki trakcji tramwajowe;j,
oprécz wyzej opisanych prostownikéw, stanowi réwniez rozdzielnica pra-
du statego RPS, w ktdrej pola zasilaczy trakcyjnych zostaty wyposazone
w ultraszybkie prézniowe wytaczniki pradu statego AFB-25, w ktérych
komore taczeniowg stanowi proznia, podobnie jak w zastosowanych
wyfgcznikach sredniego napiecia. Wytgczniki AFB-25 sg réwniez catko-
wicie elektrycznie wysuwne i wyposazone w indywidualny mikropro-
cesorowy sterownik, ktérego funkcje dodatkowo kontroluje sterownik
nadrzedny typu SMTN-3, petniacy role cyfrowego zespotu zabezpieczen
sieci trakcyjnej z zabezpieczeniami progowymi oraz zabezpieczeniami
rézniczkowymi di/dt.

Podstacje wyposazono ponadto w rozdzielnice potrzeb wtasnych
sitownie pradu statego do zasilania obwoddéw sterowania, automatyki
i zabezpieczen, elektroniczne zabezpieczenia ziemnozwarciowe EZZ-2
stuzace do wytaczania zwar¢ doziemnych oraz kontroli obwoddw trak-
cyjnych podstacji i sieci oraz centralke pozarowo-wlamaniowa.

RSN_Stacja transformatorowa e 84-AD0S9 Lakowa dz. 296/22, Zgierz
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Rys. 13 Schemat zasadniczy rozdzielnicy RSN podstacji trakcyjnej £t AKOWA”
(2rédfo dokumentacja projektowa)

W podstacji zastosowano system rozproszonej cyfrowej automatyki
zabezpieczeniowej oraz cyfrowy system telemechanikizdalnej oparty na
protokole MODBUS TCP/IP komunikujacy podstacje trakcyjna ,£t AKOWA”
z Centralng Dyspozytornig Mocy MPK-£6dz Sp.z 0.0.



Podsumowanie

Podstacja trakcyjna ,LAKOWA” w Zgierzu zostata wyposazona
W nowoczesne rozwigzania, ktérymi sa: cyfrowa automatyka zabezpie-
czeniowa typu SMTN-3, wysuwne prostowniki typu V-TPED-1,2k oraz
ultraszybkie wytaczniki prézniowe pradu statego AFB-25. Zastosowane
rozwigzania niewatpliwie wptynag na poprawe niezawodnos¢ zasilania
sieci trakcyjnej na odcinku t6dz Helenéwek - Zgierz plac Kilinskiego,
a w dalszej perspektywie réwniez na niezawodnos¢ zasilania odcinka
Zgierz Proboszczowice, co niewatpliwie ma szczegdlne znaczenie dla
nowoczesnego taboru tramwajowego.

WSPOMNIENIA

Ponadto nalezy podkredli¢, ze przeprowadzona w latach 2020-2021
prébna przedeksploatacja dozorowa ultraszybkiego wytacznika pradu
stalego AFB-25 na niemodernizowanej podstacji trakcyjnej w todzi
wykazata, ze oprdcz niewatpliwej zalety, jaka jest brak tradycyjnej ko-
mory gaszeniowej, wyposazenie nowej podstacji trakcyjnej ,Lt AKOWA”
w ultraszybki prézniowy wytacznik pradu statego AFB-25 charaktery-
zujacy sie sie brakiem emisji gazéw towarzyszacych przy powstawaniu
tuku elektrycznego taczeniowego (jak ma to miejsce przy zastosowaniu
tradycyjnego wyfacznika magnetowydmuchowego), pozwoli réwniez
wypetnic dyrektywe Unii Europejskiej w zakresie neutralnosci emisyjnosci
gazoéw.

Jerzy Nowicki (1952-2022

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich Odziat £6dzki zegna mgr inz.
elektryka Jerzego Nowickiego, od 1979 roku cztonka naszego stowa-
rzyszenia. Jerzy Nowicki w latach 1979-1990 byt przewodniczacym Kota
Zaktadowego SEP w Przedsiebiorstwie Robét Instalacyjnych wtodzi przy
ul. Strzelczyka 21.W Oddziale £ 6dzkim SEP zajmowat wiodace stanowiska:

byt cztonkiem Zarzadu w kadencji 2018-2022, wiceprezesem Kota Tereno-
wego Nr 1, cztonkiem Kolegium Sekgji Instalacji i Urzadzen Elektrycznych.

W branzy elektrycznej, w ramach swojego Przedsiebiorstwa Han-
dlowo-Produkcyjnego ,NAJ - Roboty i Pomiary Elektroenergetyczne”,
wykonywat prace w zakresie instalacji elektroenergetycznych, czesto
wedtug projektéw kolegdw z SEP-u, byt statym wspdtpracownikiem PGE
Dystrybucja S.A. w todzi.

Jerzy Nowicki byt takze cztonkiem tédzkiej Okregowej Izby Inzynie-
row Budownictwa od momentu jej powstania. Dziekujemy Ci Jurku za
przygotowywanie referatéw na seminaria, a takze za przekazywanie na
naszych zebraniach Kota Terenowego Nr 1 i Kolegium Sekgji Instalacji
i Urzadzen Elektrycznych cennych spostrzezen, rad i rozwigzan proble-
mow odnosnie do wykonawstwa oraz projektowania linii napowietrznych
i kablowych nN, SN, a takze instalacji elektroenergetycznych, uczest-
nictwo w targach dla elektrykéw, wyjazdach technicznych krajowych
i zagranicznych.

Za wielkie zaangazowanie w pracy spotecznej Oddziatu £6dzkiego
SEP oraz za wykonanie instalacji elektroenergetycznych wielu prioryteto-
wych inwestycji, Jerzy Nowicki odznaczony zostat miedzy innymi Srebrng
i Ztota Odznaka Honorowa SEP, Srebrng i Ztota Odznaka Honorowg NOT.
Odszedt od nas Kolega zawsze szanowany, lubiany i doceniany w swojej
fachowosci. Jurku, odszedte$ od nas za wczesnie, bytes bardzo aktywny
w dziatalnosci spotecznej i w sprawach zawodowych, stawiates przed
sobg wykonanie jeszcze wielu zadan inwestycyjnych.

Drogi Jurku, nie ma Cie wsrdd nas, ale nie umartes, tylko odszedtes,
bo kochany, uczciwy, prawy cztowiek, serdeczny przyjaciel nigdy nie
umiera, on zyje wciaz w myslach, stowach i wspomnieniach. Bedziemy
zawsze pamietali o naszych spotkaniach, rozmowach, Zartach, a fakt, ze
Ciebie juz na nich nie bedzie, jest dla nas ogromnie smutnym przezyciem.

Rodzinie i najblizszym z powodu $mierci naszego Kolegi wyrazy
gtebokiego wspoétczucia sktada Zarzad i przyjaciele zOddziatu £ 6dzkiego
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

Zegnaj Jurku!
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Rozstrzygniec

nzynierska i m

e konkursow
na Najlepsza prace dyplomowa
| | magisterska na

Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Pt

Do tradycyjnego konkursu na najlepsza prace dyplomowa inzynierska
w roku akademickim 2020/2021, organizowanego przez Zarzad Oddziatu
Lodzkiego SEP i Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatykii Automa-
tyki Politechniki £6dzkiej zgtoszono 4 prace dyplomowe, a do konkursu
na najlepsza prace dyplomowa magisterska zgtoszono 9 prac. Ze wzgledu
na pandemig koronawirusa i wigzace sie ztym obostrzenia wprowadzone
na Politechnice tddzkiej, konkurs przeprowadzono w trybie wspolnego
konkursu dla obu typdw prac, z tym Ze prace oceniane byty niezaleznie
dla obu ich rodzajow.

Komisja Konkursowa obradujaca w sktadzie: dr hab. inz. PawetRézga,
prof. uczelni (przewodniczacy), prof. dr hab. inz. Ryszard Pawlak, dr inz.

Konkurs na prace inzynierska

Mariusz Jabtoniski, dr inz. Witold Maranda, dr inz. Jerzy Powierza, dr inz.
Tomasz Sobieraj oraz dr inz. Krzysztof Tomalczyk wybrata odpowiednio
dwie najlepsze prace ze zgtoszonych do konkursu prac inzynierskich
i trzy najlepsze prace ze zgtoszonych prac magisterskich. Przy ocenie
prac Komisja brata pod uwage: nowoczesnos¢ tematyki, uzytecznos¢
uzyskanych wynikéw badan, pracochtonnos¢, poprawnosé jezykowa,
strone graficzng oraz deklarowana i wykorzystana w czasie wykonywania
pracy literature polska i obcojezyczna.

Po przeprowadzonej analizie i dyskusji Komisja ustalita podany nizej
podziat nagréd:

Rodzaj nagrody Autor Tytut Promotor Instytut lub Katedra
Projekt i konstrukcja regeneratora Katedra Przyrzadéw
I nagroda Tomasz Przerywacz | magnetycznego na bazie materiatow dr inz. Roman Gozdur Pétprzewodnikowych
magnetokalorycznych i Optoelektronicznych
Il nagroda Michat Noganiski At.JtomatyzaCJfa sterowania yvarunkaml dr inz. Tomasz Rybicki Instytut Automatyki Pt
klimatycznymi w tunelu foliowym

Konkurs na prace magisterska

Rodzaj nagrody Autor Tytut Promotor Instytut lub Katedra
Zastosowanie kontrolera PLC do
I nagroda Anna Gontarek sterowania procesem szycia i mocowania | drinz. Tomasz Rybicki Instytut Automatyki Pt
paséw bezpieczenstwa
Akwizycja i analiza obrazéw w czasie Katedra
- , . | rzeczywistym z wykorzystaniem GPU dr hab. inz. Dariusz Mikroelektroniki
Il nagroda e e na potrzeby eksperymentow fuzji Makowski, prof. uczelni i Technik
termojadrowej Informatycznych
Opracowanie i badania algorytmu dr hab. inz. Grzegorz
Il nagroda Krystian Géra predykgcji zuzycia energii dla robotéw Granosik, prof. uczelni Instytut Automatyki Pt
mobilnych mgr inz. Mateusz Kujawinski

Dyplomy i nagrody laureatom konkursu zostaty wreczone podczas
tradycyjnego spotkania wigilijnego Oddziatu tédzkiego SEP w dniu 17
grudnia 2021 .
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Tradycyjnie zamieszczamy w dalszej czesci biuletynu streszczenia
prac laureatéw obu konkursow.
Pawet Rézga
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Projekt i konstrukcja regeneratora
magnetycznego na bazie materiatow
magnetokalorycznych

Tomasz Przerywacz

Praca dyplomowa dotyczy zastosowania efektu magnetokaloryczne-
go w chtodziarkach magnetycznych. Celem pracy byto zaprojektowanie,
wykonaniei przebadanie wiasciwosci termomagnetycznych regeneratora
magnetycznego wykonanego na bazie materiatéw ze stopu LaFeMnSiH.
Do jego realizacji zastosowano ptytki magnetokaloryczne o réznych
temperaturach magnetycznych przemian fazowych TCurie. W pracy
przeprowadzono badania efektu magnetokalorycznego materiatéw
zastosowanych do konstrukcji regeneratora oraz szereg badan réznych
konfiguracji sprzezen cieplnych i magnetycznych.

W wyniku przeprowadzonych badan eksperymentalnych zaobser-
wowano, ze najkorzystniejszy uktad sprzezenia elementéw regeneratora
magnetycznego pozwala uzyskac zmiany temperatury na poziomie 2,5 K
przy wymuszeniu polem o wartosci 0,9 T. Dla najwiekszej temperatury
przemiany adiabatycznej oszacowana moc cieplna pochfaniana przez
regenerator wynosita okoto 1,8 W. Wspomniana zdolno$¢ regeneradiji
jest mozliwa w zakresie temperatur czynnika chtodzacego od 298 K do
308 K, ktory czesciowo pokrywa sie z typowym zakresem chtodzenia
komercyjnego.

Zebrane dane wskazujg, ze uzycie polifazowego ztoza rozcigga
przydatny zakres dziatania regeneratora, ale odbywa sie to kosztem jego
wydajnosci. W takim ukfadzie uzyskiwana maksymalna efektywna réznica
temperatur dla pojedynczego cyklu jest nizsza. Materiaty w ztaczu poli-
fazowym, ktdre juz nie wykazuja efektu magnetokalorycznego, podczas
gdzie inne s jeszcze w zakresie jego aktywnego dziatania, staja sie dla
siebie wzajemnym obcigzeniem cieplnym, co przektada sie na spadek
sprawnosci. Stosowanie uktadéw polifazowych jest jednak uzasadnione,

gdy réznica miedzy przejsciami fazowymi kolejnych materiatéw jest rzedu
kilku Kelwinéw, co pozwala na znaczne poszerzenie zakresu dziatania.
W opisywanych przypadkach na charakterystykach przejsciowych wi-
dac tetnienia temperatur odpowiadajace okoto potowie ich amplitudy.
Zmniejszajac réznice temperatur pomiedzy magnetycznymi przejsciami
fazowymi kolejnych modutéw magnetokalorycznych mozna minimalizo-
wac tetnienia, co zwieksza wydajnos¢ regeneratora. Eksperyment wskazat
na duzy potencjat uzywania polifazowych ztéz w systemach chtodzenia
o szerokiej rozpietosci temperaturowej.

Badania w r6znych konfiguracjach uktadu rdzenia magnetokalorycz-
nego wykazaty, ze kluczowa rolg w zwigkszaniu wydajnosci systemu
jest precyzyjne okreslenie temperatur pracy oraz obciazenia cieplnego.
Doboru materiatéw o wielu przejsciach fazowych nalezy wykonac tak, aby
nie zachodzit znaczacy spadek efektu magnetokalorycznego pomiedzy
kolejnymi modutami regeneratora. Podczas przeprowadzonych badan
eksperymentalnych pole wymuszajace nie przekraczato wartosci 1.0 T, co
umozliwia uzycie skonstruowanego regeneratora w urzadzeniu, w kté-
rym zrédtem pola magnetycznego jest dedykowana matryca wykonana
zmagneséw trwatych.

Podsumowujac uzyskane rezultaty, mozna zaproponowac opisywany
regenerator do uzycia w dalszych pracach nad rozwojem chtodziarki
magnetycznej dziatajacej w zakresie temperatur pokojowych. Warto-
$ciowym rozwinieciem pracy bytoby zbadanie wptywu zmniejszenia
gradientu przejs¢ fazowych pomiedzy materiatami uzytymi w ztaczu
polifazowym, a takze opracowanie uktadu pozwalajacego na badanie
petnej przemiany adiabatycznej.

Stowa kluczowe: efekt magnetokaloryczny, chtodzenie magnetyczne,
regeneratory magnetyczne

Automatyzacja sterowania

warunkami klimatycznymi
w tunelu foliowym

Michat Noganski

Automatyzacja gatezi rolnictwa oraz upraw wysoko wydajnosciowych
stata sie ostatnimi czasy tematem podejmowanym na forum automa-
tyki. Praca inzynierska byta odpowiedzig na potrzebe wprowadzenia
sterowania klimatem w obiekcie foliowym, w ktérym uprawiane sa

truskawki w podtozu kokoso-
wym. Sterowanie warunkami,
w tym przypadku mikroklimatem,
warunkuje uzyskanie wysokiej
jakosci owocéw deserowych. Za
utrzymanie odpowiednich wa-
runkéw klimatycznych w obiekcie
jest odpowiedzialny uniwersalny

13



W ODDZIALE tODZKIM SEP

komputer jednoptytkowy Raspberry Pi4B wrazz zespotem rozproszonych Za sterowanie otwieranymi $cianami bocznymi obiektu odpowiada
czujnikéw temperatury oraz wilgotnosci BME280, ktére wspdtpracujgz  matryca przekaznikowa, sterowana komputerem centralnym Raspberry
uktadem ESP32. Komputer centralny komunikuje sie zmodutami czujnika  Pi, a za samo zasilanie silnikéw odpowiada modut Fancom MR-K2, ktérego

za pomoca Wi-Fi wykorzystujac protokot MQTT. schemat pokazano ponizej.
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Modutten odpowiada za podanie napiecia zasilajacego nasilnik, ktory
otwiera orazzamyka ciany obiektu foliowego rolujac folie na specjalnym
wale. Oprdcz sterowania kierunkiem obrotu silnika, modut zabezpiecza
silnik przed podaniem jednoczesnego sygnatu do obrotu w obie strony
i porty krancéwek, ktére odpowiadaja za wytgczenie silnika w przypadku
najechania otwieranej czy zamykanej sciany na wytacznik kraricowy.
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Caty uktad pracuje pod nadzorem programu zaimplementowane-
go w $rodowisku NODE-RED. Srodowisko proste do programowania za
pomoca blokéw funkcyjnych.

Za pomocg tzn. Nodéw mozna tworzy¢ wezty sygnatowe, ktére od-
powiadaja za analize dostarczonych przez czujniki danych oraz reakcje
na zmieniajace sie warunki klimatyczne. Prostota oraz ogromne zaplecze
bibliotek pozwalaja na stworzenie algorytmu, ktéry potrafi wysterowac
temperaturg oraz wilgotnoscia powietrza w obiektach o duzych obje-
todciach, w tym konkretnym przypadku jest to obiekt o powierzchni
2500 m2.

W automatyce tego rodzaju nie wystarczy tylko automatyczne
sterowanie klimatem. W czasach, gdy producent ma coraz mniej czasu,
potrzebne jest narzedzie, ktérym bedziemy mogli sterowac recznie
obiektem, odczytywac informacje o obiekcie w czasie rzeczywistym.
Prototyp komputera klimatycznego zostatzmodernizowany o wysytanie
oraz odbieranie danych zaplikacji BLYNK, oferujacej mozliwo$¢ stworzenia
interfejsu, ktérym mozna odczytywac dane z czujnikéw oraz sterowac
obiektem catkowicie zdalnie.

Jednostki tworzone na podstawie komputeréw jednoptytkowych
pozwalaja na dowolny upgrade programu oraz dodawanie nowych
funkcjonalnosci i, co najwazniejsze, wprowadzanie technologii loT do
takich gatezi przemystu jak rolnictwo.

W tym przypadku byta to uprawa wysokiej jakosci truskawek dese-
rowych.

W ODDZIALE tODZKIM SEP
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Zastosowanie kontrolera PLC
do sterowania procesem szycia
| mocowania pasow bezpieczenstwa

Anna Gontarek

1. Wstep

Przemyst motoryzacyjny jest
obecnie jednym z najbardziej
dynamicznie rozwijajacych sie sek-
toréow w gospodarce $wiatowe;.
Globalne marki samochodowe
maja fabryki produkujace pojazdy
oraz poszczeg6lne komponenty
rozmieszczone na terenie wielu
panstw. W Polsce produkowane
sg czesci samochodowe do marek
takich jak: Volkswagen, Ford, Fiat,
Toyota, Volvo czy Mercedes. Produkcja wyrobéw odbywa sie w ilosciach
rzedu co najmniej kilku tysiecy sztuk dziennie, co wymusza koniecznos¢
budowy automatyzowanych i czesto réwniez zrobotyzowanych linii
produkcyjnych. Ze wzgledu na réznorodno$¢ modeli samochodéw i wy-
mogow zleceniodawcow, maszyny wchodzace w sktad linii produkcyjnych
powinny by¢w wielu obszarach konfigurowalne, posiadac system kontroli
jakosci wykonanych wyrobdw, spetnia¢ wymogi bezpieczenistwa oraz
by¢ przystosowane do pracy z zewnetrznym systemem dokumentacji.

Pasy bezpieczenstwa sa niezbednym wyposazeniem kazdego
samochodu. Podczas wypadku petnig one kluczowa role w zakresie
ochrony zdrowia i zycia kierowcy oraz pasazeréw. Istotnym urzagdzeniem
zapewniajacym poprawne funkcjonowanie paséw jest zwijacz. Zapewnia
on odpowiednie naprezenie pasa tak, aby przylegat on odpowiednio do
ciata, a jednoczednie zapewniat wystarczajgca swobode ruchéw kierowcy
i pasazeréw. To wtasnie ten element blokuje rozwiniecie pasa, minimali-
zujac ewentualne powstanie obrazen pasazeréw pojazdu w momencie
wypadku.

2. Stanowisko przemystowe

Przedmiotem pracy dyplomowej jest wykonanie oprogramowania
do sterowania elementami stanowiska produkcyjnego. Zadanie realizo-
wane na stanowisku polega na precyzyjnym wykonaniu procesu szycia
pasa bezpieczenstwa zautomatycznie podawanym kotkiem blokujacym
oraz do montazu tak przygotowanego pasa w mechanizmie zwijacza.
Algorytm procesu zaimplementowany zostat z wykorzystaniem dwéch
sterownikéw PLC (S7-1200 oraz ET-200SP) kontrolera osi i gtowicy szyjace;j.
Interfejs uzytkownika zostat opracowany z uzyciem panelu HMI. Za pomo-
ca panelu operator moze konfigurowa¢ cate stanowisko, wybrac rodzaj
zlecenia, obserwowac poszczegdlne stany procesu oraz reagowac na ko-
munikaty o koniecznos$ci wykonania wymaganych operacji procesowych.
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Automat przedstawiony na rysunku pozwala na réwnolegty reali-
zacje dwoch podproceséw. Pierwszy z nich rozpoczyna sie od pobrania
kotka z podajnika i kontroli jakosci tego elementu. Jezeli komponent
spetnia wymogi jakosciowe, algorytm generuje sygnat do rozpoczecia
wykonania docelowej operacji, czyli podania kotka i automatycznego
zawiniecia wokét niego zaktadki z pasa. Po nacisnieciu przez operatora
przyciskéw oburecznego startu, maszyna szyjaca rozpoczyna proces
szycia.

Szycie numeryczne polega na wykonaniu wzoru zawierajacego
wspotrzedne poszczegdlnych wktuc igty. Ruch serwonapedéw odbywa
sie w $cisle okreslonym czasie, precyzyjnie zwigzanym z pozycja watu
igielnicy. W pamieci kontrolera osi przechowywane s3 tabele wzoréw
szycia, wybierane zgodnie z informacjami zawartymi w recepturze za-
pisanej w panelu HMI.

Druga czes¢ procesu rozpoczyna operator po uruchomieniu pro-
cesu szycia. Zadaniem obstugujacego maszyne jest montaz zwijacza
w uchwycie. W celu zdiagnozowania ewentualnych nieprawidtowosci,
przy pomocy czujnikéw sprawdzane sa charakterystyczne cechy pot-
produktu. Nastepnie operator przecigga pas przez zwijacz i wprowadza
jego koniec do mechanizmu przewijajacego. Pas jest przewijany tak, aby
nie zaktécic¢ réwnolegle odbywajacego sie procesu szycia. Gdy zostanie
zakonczone szycie zaktadki pasa, rozpoczyna sie ostatni etap w postaci
montazu pasa z kotkiem w zwijaczu.

Oprogramowanie zostato przystosowane do obstugi trzech trybéw
pracy:automatycznego, recznego oraz trybu detekcji btedéw. Ostatni wy-
mieniony tryb opiera sie na wykonywaniu przez operatora sekwencyjnie
btedéw w procesie lub uzytych komponentach. Ma to na celu upewnie-
nie sie przed rozpoczeciem realizacji zlecenia, czy wszystkie elementy
systemu kontrolnego sa sprawne. Nalezy pamieta¢, ze produkowany
element bedzie czescig systemu bezpieczenstwa samochodu i nawet
niewielkie usterki, ktére powstang w procesie produkcji, moga zagrozi¢
bezpieczenstwu pasazerow.

3. Podsumowanie

Stanowisko zostato wykonane na zlecenie podmiotu zewnetrznego
i aktualnie jest czescig rozbudowanej linii produkcyjnej, ktérej produk-
tem jest wyréb w postaci zwijacza pasa bezpieczenstwa. Wprowadzony
system unikania btedéw poprawit produktywnosé maszyny, co wptyneto
na zmniejszenie liczby reklamacji. Modyfikacja realizacji sposobu szycia
CNCznaczaco poprawita jako$¢ wykonywanych przez maszyne sciegéw,
co pozytywnie wptyneto na wytrzymatos¢ i estetyke wykonywanych
detali. Ptynny transport materiatu zostat doktadnie zsynchronizowany
zruchem watu igielnicy, dzieki czemu mozna zrealizowa¢ nawet bardzo
trudne wzory szycia. Dodatkowo zarzadzanie systemem wymuszania
konserwacji gtowicy szyjacej skrdcito czas postojow.

Zwiekszenie mozliwosci konfiguracyjnych stanowiska poprawito
poziom elastycznosci procesu oraz zakresu zlecerh mozliwych do zre-
alizowania.
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Stanowisko produkcyjne: 1- podajnik kotkow, 2 - maszyna szyjqca, 3 - HMI, 4-zaciggacz, 5 - tablica informacyjna, 6 — pojemnik na odpady

Kontrola poszczegolnych cech pétproduktéw oraz definiowanie wy- Interfejs uzytkownika (panel HMI) opracowano w sposéb przejrzysty
korzystywanych do tych proceséw czujnikéw umozliwia $ciste dobranie  oraz przyjazny dla operatora. Komunikaty maszyny wprowadzono tak,
ustawien do wymagan zlecenia, a ponadto w przypadku awariijednego  aby informowac operatora kroku po kroku o aktualnym stanie procesu
czujnika istnieje mozliwos¢ jego wymiany na inny, podobny. i wymaganych czynnosciach do wykonania.

Akwizycja i analiza obrazow w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem GPU na
potrzeby eksperymentow fuzji termojadrowe)

algorytmoéw korzystajacych z akce-

Ba rt’[omiej Jabtonski leracji procesora graficznego (GPU)
i wdrozenie oprogramowania do

. ) ) akwizydji i przetwarzania obrazéw
Praca magisterska zostata wykonana we wspétpracy zzagranicznym pod katem uzycia w najwickszym

osrodkiem badawczym: Instytutem Fizyki Plazmy im. Maxa Plancka (IPP) - ¢ viacie stellaratorze — Wendel-
w Niemczech oraz w ramach miedzynarodowego grantu EUROfusion  tein 7-X (W7-X). W wyniku prac
(5138/H2020-Euratom/2020/2). autor opublikowat dwa artykuty

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci akwizycji i przetwarzania  w czasopismach z listy filadelfijskiej
obrazéw w czasie rzeczywistym, implementacja oraz optymalizacja  (Energies i JOFE) i zaprezentowat
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Rys. 1. Diagram zaimplementowanego rozwigzania w ramach pracy dyplomowej
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Rys. 4. Czas wykonania badanych i zaimplementowanych algorytmdw z wykorzystaniem tylko CPU

(niebieski) i z akceleracjq GPU (pomarariczowy)
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Rys. 2. Konfiguracja wykorzystana przez diagnostykéw IPP do testéw z oprogramowaniem wykonanym w

swoje wyniki na dwéch konferencjach
miedzynarodowych.

Systemy wizyjne sg kluczowg diagno-
styka w obecnych i przysztych eksperymen-
tach fuzji termojadrowej. Akwizycja i prze-
twarzanie obrazéw w czasie rzeczywistym
sg konieczne do zapewnienia niezawodnej
ochrony i sterowania maszyna, ktéra umoz-
liwia wytworzenie i podtrzymanie plazmy
w warunkach panujacych na Ziemi (patrz
rys. 1.).

Przedstawiona czes¢ akwizycji obrazéw
dotyczy opracowania oprogramowaniadla
kamertermowizyjnych. Diagnostycy plazmy
z IPP skonstruowali system wizyjny, ktory
podczas przysztych faz eksperymentalnych
bedzie zamontowany w endoskopach, aby
chroni¢ elektronike przed promieniowa-
niem i wysoka temperatura rzedu dziesiagtek
milionéw stopni Celsjusza. Celem uktadu
jest monitorowanie komponentéw we-
wnatrz W7-X podczas wytadowania plazmy
(patrzrys.2.). W ramach pracy autor pomysl-
nie zaimplementowat protokét komunikacji
dla wojskowej kamery termowizyjnej firmy
SCD i zintegrowat go z oprogramowaniem
do diagnostyki plazmy QIR, ktére jest
powszechnie stosowane w osrodkach
badawczych.

Opisana czes¢ przetwarzania obra-
z6éw odnosi sie do algorytméw kalibracji
i korekcji obrazéw oraz detekcji zdarzen
termicznych na komponentach narazonych
na oddziatywanie plazmy w celu ochrony
maszyny (patrzrys. 3.). Autor przeprowadzit
analize biezacego stanu wiedzy dotyczacej
diagnostyki obrazowej i mozliwosci przy-
$pieszenia obliczer zwykorzystaniem GPU.
W pracy dyplomowej rozwazono réwniez
uktady System-on-a-Chip (SoC), ktére
wymagaja dodatkowego naktadu pracy ze
wzgledu na ograniczone zasoby. Jednakze
niski pobdr mocy umozliwia zastosowanie
wbudowanego procesora graficznego
w architekturze MicroTCA 4, ktéra jest stan-
dardem w eksperymentach wielkiej skali.

Autor zaproponowat, zaimplementowat
izoptymalizowatalgorytmy wykorzystujace
akceleracje GPU, uwzgledniajac limit czasu
rzeczywistego wynoszacy 100 ms. Jest to
pierwsza udokumentowanaimplementacja
zestawu algorytmodw realizujacych detekcje
zdarzen termicznych, ktére spetniaja ten
limit. Wydajnos¢ przetwarzania zostata zwe-
ryfikowana na zarchiwizowanych danych
zW7-Xiporéwnana zimplementacjami wy-
korzystujacymi wytacznie procesor (CPU).
Pomiar wydajnosci oraz testy algorytmow
odbywaja sie poprzez opracowang wielo-
watkowa aplikacje graficzng. Zaobserwo-



wano znaczacy wzrost wydajnosci dla zoptymalizowanych algorytméw
(o ponad 600%), ktére w przeciwienstwie do obecnych rozwigzan
umozliwiaja przetwarzanie w czasie rzeczywistym (patrzrys.4.). Ponadto
jakos¢ otrzymanych wynikéw pokrywa sie z rezultatami przedstawionymi
w literaturze (m.in. referencje [12, 16, 17,21, 23, 571 w pracy magisterskiej).

Praca dyplomowa obejmuje tematy zwigzane z oprogramowaniem
—wspétbiezne przetwarzanie obrazéw, programowanie systeméw wbu-
dowanych, GPU i interfejséw graficznych, jak i sprzetem — optymalne
wykorzystanie akceleratora i sprzetu do akwizycji. Nacisk réwniez po-
tozony jest na dobre praktyki w inzynierii oprogramowania poprzez za-
stosowanie wzorcow projektowych, narzedzi do statycznej analizy kodu,
testéw jednostkowych, sanitizeréw, profileréw i systemu kontroli wersji.

Rezultatem prac autora s3 dwa opublikowane artykuty naukowe
w czasopismach zlisty filadelfijskiej (140 pkt [1]i 70 pkt [2] ministerialnych).
Trzecia publikacje wydano jako nastepstwo prezentacji wygtoszonej
przez autora na miedzynarodowej konferencji MIXDES 2021 [3]. Ponadto,
juz po obronie, autor przedstawit swoje wyniki na miedzynarodowe;j
szkole letniej o diagnostyce plazmy PhDiaFusion 2021, za kt6re otrzymat
nagrode za najlepsza prezentacje [4]. Autor kontynuuje badania opisane
w pracy dyplomowej na studiach doktoranckich, otrzymujac 100/100 pkt.
w procesie rekrutacji. W ramach prac autor réwniez uczestniczyt w ofi-
cjalnej delegacji do IPP Greifswald od 3 do 15 pazdziernika 2021, gdzie
ustalit z diagnostykami plan dalszych badan i zintegrowat opracowane

W ODDZIALE tODZKIM SEP

oprogramowanie na potrzeby zblizajacej sie fazy eksperymentalnej
OP2.1 w 2022 roku.

Stowa kluczowe: akwizycja obrazéw; przetwarzanie obrazéw; procesor
graficzny; zdarzenie termiczne; diagnostyka plazmy
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Opracowanie i badania algorytmu
predykcji zuzycia energii dla robotow

Krystian Gora

Celem tytutowej pracy magi-
sterskiej byto zaprojektowanie oraz
przetestowanie algorytméw po-
zwalajacych na predykcje zuzycia
energii przez jezdzace roboty mo-
bilne typu differential drive i skid-
-steer posiadajace odpowiednio
dwa oraz cztery kota napedowe. By
zapewni¢ maksymalng uniwersal-
nos¢ opracowanej technologii zatozono, ze algorytmy powinny dziata¢
przy uzyciu minimalnej liczby sensoréw mierzacych stan wewnetrzny
robota, bez koniecznosci stosowania czujnikéw informujacych o jego
otoczeniu.

Doktadny przeglad literatury ujawnit, ze naukowcy do prognozowania
energii zuzywanej przez robota wykorzystuja najczesciej skomplikowane
podejscia analityczne tworzac matematyczne modele, ktérych parametry
identyfikowane sg w sposéb eksperymentalny. W pracy magisterskiej
postanowiono poréwnac jakos¢ wynikéw uzyskanych przy klasycznym

mobilnych

podejsciu z wynikami otrzymanymi przy uzyciu algorytmoéw sztucznej
inteligencji, ktére nie wymagajg od projektanta szczegdtowej wiedzy
o0 systemie, przez co sg prostsze w implementacji, moga by¢ stosowane
dla szerokiej grupy robotéw oraz nie wymagajg przeprowadzania spe-
cjalnych procedur kalibracyjnych — dostrajanie parametréw sztucznych
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sieci neuronowych odbywa sie podczas normalnej pracy urzadzenia, nie
zaktdcajac tym samym jej wykonywania.

Do badan wykorzystano uktady mierzace moc pobierana z baterii,
predkosci obrotowe kot oraz predkosé catego robota. Eksperymenty
przeprowadzono przy uzyciu czterech platform robotycznych opartych
na platformie TurtleBot3 réznigcych sie miedzy sobg dtugoscig zawiesze-
nia, liczba koét, a takze ich rozstawem.

Podczas testéw zebrano dane dla robotéw poruszajacych sie po pieciu
rodzajach podtozy o réznej twardosci i chropowatosci. Dodatkowo wy-
korzystano system wizyjny do sledzenia potozenia oraz orientacji robota
w celu wykazania niepomijalnie matego wptywu tarcia poprzecznego na

Pobode ' o]

id il i8 i i8 i i i

Pocerea K ||

Poréwnanie trajektorii
roboty typu skid-steer, powodujgcego niemozliwos¢ uzycia tego samego

algorytmu analitycznego dla obu badanych typéw robotéw. Poréwna-
no obliczong trajektorie robota skid-steer (niebieska) przy pominieciu

Klementyna

wptywu tarcia z rzeczywista (czerwona), a takze z kilkoma trajektoriami
uwzgledniajgcymi tarcie poprzeczne. Wyznaczono je w sposéb zgrubny
(czarna) przy uzyciu samego IMU oraz doktadny (zielona) przy uzyciu
systemu wizyjnego i algorytméw ewolucyjnych.

Udowodniono eksperymentalnie, ze modele matematyczne nie sg
odporne na zmiany srodowiskowe takie jak: zwigkszenie masy robota,
zmiane rozstawu két, jak i podtoza, po ktdrym sie porusza, przez co wy-
magaja czestej kalibracji zaktécajacej normalna prace robota.

Poatica ey W

Cean bl

Poréwnanie rzeczywistego zuzycia mocy z prze-biegami estymowanymi

Pomimo nieco wyzszej doktadnosci modeli matematycznych, uni-
wersalnos¢ i wygoda implementacyjna sztucznych sieci neuronowych
wskazuje, ze ich wykorzystanie stanowi¢ moze udoskonalenie klasycz-
nego podejscia. Wyniki badan zostaty przedstawione w formie artykutu
naukowego zatytutowanego ,Comparison of Energy Prediction Algo-
rithms for Differential and Skid-Steer Drive Mobile Robots on Different
Ground Surfaces” opublikowanego w wysoko punktowanym przez MEIN
czasopismie ,Energies” (https://doi.org/10.3390/en14206722).

w Zgierskim Zespole Szkot
Ponadpodstawowych

Lucyna Drygalska
Jan Markiewicz
Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne SEP

W dniu 12 stycznia 2022 r. na zaproszenie opiekuna Szkolnego Kofa
SEP przyjechata do Zgierskiego Zespotu Szkét Ponadpodstawowych
w Zgierzu KLEMENTYNA - mobilne laboratorium firmy WAGO ELWAG
Sp.zo.0.

Firma WAGO jest producentem i dostawcag nowatorskich kompo-
nentéw dla przemystu, techniki procesowej i automatyki budynkowej.
Jako lider na rynku swiatowym i wynalazca bezsrubowej techniki
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getyki odnawialnej. Podczas szkolenia uczniowie zapoznali sie ztechnika
ztaczek firmy WAGO, modutami interfejsowymi, szafami monitorujacymi,
panelami dotykowymi, listwami, przektadnikami i innymi elementami
instalacji elektrycznych i fotowoltaicznych. Mieli tez okazje obserwowac
doswiadczenie przeprowadzone przez Piotra Muskate, pokazujgce zacho-
wanie ztgczek w ekstremalnych warunkach pracy, takich jak wystgpienie
zwarcia w instalacji elektrycznej badZ narazenie na drgania o zmiennych
czestotliwosciach.

taczeniowej, oferuje tez bogata game ztaczek listwowych w technice
zacisku sprezynowego.

W mobilnym laboratorium pracownik firmy - Piotr Muskata prze-
prowadzit szkolenie tacznie dla 74 uczniéw technikum elektrycznego,
technikum elektromobilnosci oraz technikum urzadzen i systemoéw ener-
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Za przeprowadzenie interesujgcego szkolenia, prowadzacemu
bardzo serdecznie podziekowali organizatorzy spotkania — nauczyciele
Z7SP w Zgierzu: Lucyna Drygalska (opiekun Szkolnego Kofa SEP) oraz
Jan Markiewicz.

Foto: Archiwum ZZSP w Zgierzu

Jacek Kuczkowski
Koto SEP przy Veolia Energia kddz SA

W dwa lata po poprzedniej wycieczce, Koto SEP przy Veolia Energia
£6dz SA zorganizowato zwiedzanie Centrum Nauki i Techniki EC1. Po-
nownie komplet uczestnikéw wyposazonych w zestawy stuchawkowe
pod opieka przewodniczek, poznawat najwieksze atrakcje, wystawy
state ,Przetwarzanie energii’, ,Makro- i mikro$wiat” i ,Rozwéj wiedzy
i cywilizacji”.

O walorach CNiT EC 1 niech swiadczy fakt, ze moze pochwali¢ sie
Certyfikatem Polskiej Organizacji Turystycznej, laurem pierwszego
z 7 Nowych Cuddw Polski magazynu National GeographicTraveler oraz
Certyfikatem Produktu Turystycznego Roku 2021.

Ulica Zywiotéw EC1 - strefa dla najmtodszych w wieku 3 - 8 lat. Jej
wystawa stata jest zorganizowana wokét tematu pieciu zywiotéw: Wody,
Ziemi, Zycia, Ognia i Powietrza. Sktada sie na nig 5 stref tematycznych,
ktére tworza okazje do samodzielnego poszerzania wiedzy poprzez
wihasne doswiadczenia i eksperymenty.

W imprezie uczestniczyty takze osoby spoza Stowarzyszenia, od
niedawna pracujace w Veolii. Dla nich byto to szczegdélne spotkanie
z historig firmy, ale zywe zainteresowanie wzbudzity komentarze kilku
uczestnikéw, dawnych, wieloletnich pracownikéw EC1. Moze warto
wspomnie(, ze kilka 0séb powtdrnie uczestniczyto w zwiedzaniu zapew-
ne, by sprawdzi¢, jakie zmiany w ekspozycji nastapity w czasie dwu lat.

Byta tez okazja do zatrzymania sie pod tablica pamigtkowa odsto-
nietg 11 czerwca 2019 r. w poblizu dawnej nastawni, a upamietniajaca
pierwszg siedzibe Oddziatu t6dzkiego SEP.

Zadowoleni z poznania badz przypomnienia interesujacych faktow
zistnienia Elektrownitodzkiej, uczestnicy dziekowali za zorganizowanie,
a Zarzadowi Oddziatu Lédzkiego za wsparcie finansowe.



Teraz kolej na powtdrzenie tym razem wyjazdu do Uniejowa. To nie
tylko Zrédto geotermalne, ale takze miejsce interesujgce pod wzgledem
turystycznym, rekreacyjnym a nawet kulinarnym. Moze warto w przy-
sztosci, takze ponownie po latach, odwiedzi¢ Kopalnie Soli w Ktodawie

W ODDZIALE tODZKIM SEP

i zaliczy¢ spacer korytarzami 600 m pod ziemig i zaopatrzy¢ sie w czer-
wonga badz zielong brytke soli.

O spotkaniuw CNIiT EC 1w r 2019w BTl 1/2020 (88)

Spotkanie wigilijne

Oddziatu £6dzkiego SEP

Anna Grabiszewska
Oddziat todzki SEP

Rok 2021 byt rokiem szczegdlnym, stojacym jeszcze pod znakiem
pandemii. Udato sie jednak podsumowac ten, jakze inny, rok na tra-
dycyjnym spotkaniu wigilijnym cztonkéw i sympatykéw Oddziatu
todzkiego SEP, z udziatem zaproszonych gosci, ktére odbyto sie w dniu
17 grudnia 2021 r.

W spotkaniu uczestniczyto okoto 80 oséb.

Otwierajac zebranie prezes Oddziatu £édzkiego SEP Wiadystaw
Szymczyk, powitat przybytych:, Cztonka Honorowego SEP - prezesa
Oddziatu Zagtebia Weglowego SEP prof. Jerzego Barglika, Cztonkéw Ho-
norowych SEP Andrzeja Boronia i prof. Franciszka Mosinskiego. Przywitat
obecnych na sali przedstawicieli tédzkiego przemystu i cztonkéw wspie-
rajacych oraztédzkich instytucji: prodziekana Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt prof. tukasza Szymanskiego,
doradce prezesa Veolii Polska, dyrektora wykonawczego Veolii Polska
Stawomira Burmanna, prezesa Zarzadu Trafo-Technika Sp. z 0.0. Andrzeja
Gadule, zastepce dyrektora generalnego PGE Dystrybucja S.A. Oddziat
£6dz Jarostawa Kowalskiego, prezesa t6dzkiej Rady Federacji Stowarzy-
szen Naukowo-Technicznych NOT Adama Rylskiego, dyrektora Oddziatu
Urzedu Dozoru Technicznego w todzi Jerzego Sokotowskiego. Powitani
zostali réwniez: prezesi zaprzyjaznionych oddziatéw SEP, dyrektorzy
instytutéw, kierownicy katedr Politechniki£édzkiej, cztonkowie Zarzgdu
Ok, Komisji Rewizyjnej i Sadu Kolezenskiego oraz pozostatych gosci.

Sprawozdanie z dziatalno$ci Oddziatu w 2021 roku przedstawit
prezes Oddziatu Wtadystaw Szymczyk. Towarzyszyta temu ilustrowana
zdjeciami prezentacja multimedialna, ukazujaca gtéwne kierunki dziatal-
nosci Ot SEP oraz najwazniejsze wydarzenia 2021 roku. Nalezaty do nich
m.in.: Seminarium wyjazdowe do Gruzji pn.: ,Energetyka Odnawialna
i Jadrowa” (sierpien/wrzesien 2021), Piknik z okazji Miedzynarodowego
Dnia Elektryka (wrzesien 2021), szkolenia dla cztonkdéw komisji kwalifi-
kacyjnych powotanych przy Oddziale tédzkim SEP (pazdziernik 2021).
Byly to te wydarzenia, ktére udato sie zrealizowa¢, pomimo trudnego
roku obarczonego pandemig koronawirusa.

W wystapieniu podkreslono réwniez, ze Oddziat obok dziatalnosci
gospodarczej prowadzi réznorodne formy dziatalnosci statutowej, skie-

rowane do cztonkdw Stowarzyszenia i Srodowisk naukowo-technicznych,
ucznidéw i studentéw. Sa to m.in.: wydawanie kwartalnika - Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego Ot SEP, organizacja konkurséw skierowa-
nych do studentéw (najlepsza praca dyplomowa magisterska i inzynier-
ska) oraz mtodziezy szkét ponadpodstawowych, z ktérymi Oddziat scisle
wspétpracuje. Dziatalnos¢ na rzecz mtodziezy zostata doceniona przez
Lédzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego,
ktére w 2021 roku uhonorowato Oddziat £6dzki SEP Certyfikatem PRO-
MOTOR ROZWOJU EDUKACIL.

Od lewej: Wtadystaw Szymczyk, Andrzej Potariski, Damian Mikofajczyk,
Andrzej Boron

Waznym dla Oddziatu byt réwniez fakt pozytywnego audytu nadzoru
i utrzymania certyfikatu Systemu Zarzadzania Jakoscig wedtug normy PN
—-ENISO9001:2015. Jest to potwierdzenie dobrej jakosci wykonywanych
przez Oddziat ustug w zakresie szkolen, egzaminéw, konferencji, dzia-
talnosci Osrodka Rzeczoznawstwa, a takze réwnie waznej dziatalnosci
stowarzyszeniowej.

W czesci oficjalnej prezes Ok SEP Whadystaw Szymczyk, wiceprezes
OL SEP Andrzej Boron i prof. Franciszek Mosinski oraz prezes t RFSNT-NOT
Adam Rylski wreczyli nadane przez ZG SEP, FSNT NOT w 2020 i 2021 r.
odznaczenia i medale cztonkom Ok SEP:
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- Szafirowg Odznake Honorowg SEP (po$miertnie) otrzymat Jan
Cichocki. Wyréznienie odebrata matzonka, Anna Cichocka;

- Ztota Odznake Honorowa SEP otrzymali: Bronistaw Hauzer,
Krzysztof Karolczak, Henryk Wieckowski;

- Srebrng Odznake Honorowa SEP otrzymat Przemystaw Tabaka;

- Medal im. prof. Eugeniusza Jezierskiego otrzymali: Ryszard
Bakura, Henryk Kucharski, Pawet R6zga, Elzbieta Weglinska;

- Medal im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego otrzymali: Damian
Mikotajczyk, Andrzej Potanski;

- Medalim. prof. Stanistawa Fryzego otrzymat Dariusz Radzinski;

- Medal im. prof. Janusza Groszkowskiego otrzymali: Kamil Da-
bréwka, Adam Janicz;

- Medalim. prof. Jana Obrapalskiego otrzymat Kazimierz Kurow-
ski;

- Medalim.inz. Kazimierza Szpotanskiego otrzymat Wojciech Gil;

- Medalim.inz. Michata Doliwo-Dobrowolskiego otrzymali: Jaro-
staw Drozdz, Piotr Seta, Jakub Staniewski;

- Diamentowg Odznake Honorowa NOT otrzymat Andrzej Boron;

- Ztota Odznake Honorowa NOT otrzymat Sergiusz Gorski;

- Srebrna Odznake Honorowa NOT otrzymat Jerzy Bogacz.

Od lewej: Wtadystaw Szymczyk, Jakub Staniewski, Piotr Seta, Jarostaw Drozdz,
Andrzej Boron

Od lewej: Adam Rylski, Sergiusz Gorski, Jerzy Bogacz, Andrzej Boror,
Wtadystaw Szymczyk

Mitym akcentem spotkania byto wreczenie stypendium im. Lecha
Grzelaka, ktore otrzymali Mateusz Breza - student Politechniki Gdanskiej
na kierunku elektrotechnika i Michat Cichowicz - student Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie na kierunku
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elektrotechnika, specjalnos¢: systemy elektroenergetyczne oraz na
kierunku: mechanika i budowa maszyn, specjalnos¢: komputerowo
wspomagane projektowanie i wytwarzanie maszyn. Okoliczno$ciowy
dyplom wreczyli wiceprezesi Ot SEP i cztonkowie Zarzadu Funduszu
Stypendialnego Andrzej Boron i Pawet Rdzga.

Uroczystos¢ wreczenia stypendium im. Lecha Grzelaka. Od lewej: Pawet Rézga,
Mateusz Breza, Michat Cichowicz, Andrzej Boron

Wreczenia dyploméw i nagréd w konkursie na najlepsza prace dy-
plomowa inzynierska i magisterska wykonana na Wydziale Elektrotech-
niki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki £6dzkiej w roku
akademickim 2020/2021 dokonali: prodziekan Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt dr hab. inz. Lukasz Szymanski,
prof. uczelniidr hab. inz. Pawet Rdzga, prof. uczelni, przewodniczacy Ko-
misji Konkursowej. Wyniki konkursu zostaty zamieszczone na stronie 12.

Spotkanie uswietnit koncert koled i piosenek $wiatecznych w wy-
konaniu artystéw Fundacji AVANGART, Katarzyny Zajac-Caban i Piotra
Woftosza. Artysci wprowadzili wyjatkowy $wigteczny klimat. Byta to praw-
dziwa uczta dla duszy, pieknie brzmiaty tego dnia zaréwno tradycyjne
koledy, jak rowniez znane wszystkim piosenki swiateczne. Solistom przy
koledach wtérowali uczestnicy spotkania.

1

Wystep artystéw Fundacji AVANGART, solisci Katarzyna Zajqc — Caban i Piotr
Wotosz wraz z muzykami

Druga, juz nieoficjalna cze$¢ wieczoru, w $wiatecznej atmosferze
przebiegata podczas kolacji wigilijnej. Po ponad rocznej przerwie

wszyscy byli spragnieni osobistego kontaktu, rozméw i wymiany mysli.

Foto: Archiwum Oddziatu t6dzkiego SEP
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

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

U
& Kursy przygotowujgce do egzaminéw technicznych
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)
Projekty techniczne i technologiczne
2 _Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne Ekspertyzy i opinie
i praktyczne) Badania eksploatacyjne
* Kurs dla instalatorow systeméw Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
fotowoltaicznych uprawniajacy do elektronicznych i elektroenergetycznych
ubiegania sie o TYTUL CERTYFIKOWANEGO Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
INSTALATORA SYSTEMOW powodowanych przez urzadzenia elektryczne

FOTOWOLTAICZNYCH Ocena prototypow wyrobow, maszyn
i urzadzen produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow
i wnioskow racjonalizatorskich

4 Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe

przygotowujqce do egzaminu Opl‘aCOWYWanie prOjekt(‘)W przepiS()W
' wewnetrznych bhp oraz instrukcji eksploatacji

kwalifikacyjnego
Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie
¢ Ekspresowe kursy pomiarowe elektryki
w zakresie skutecznosci ochrony Prowadzenie nadzoréw inwestorskich
przeciwporazeniowej do 1 kV dla i autorskich
STUDENTOW i ABSOLWENTOW WEEIA PL Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
& Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk naukowo-badawczych
Odbiory jakoSciowe
4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony Wyceny maszyn, urzadzen oraz obiektow
przeciwporazeniowej - energetycznych
s Tlumaczenia dokumentacji technicznej
¢ Prezentacje firm i literatury fachowej
4 Reklamy w Biuletynie Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Techniczno-Informacyjnym Ot SEP Audyty energetyczne

Przygotowanie dokumentow dla przeksztaicen

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy wlasnosciowych

elektrycznej

¢ Organizacja imprez naukowo-technicznych
(konferencje, seminaria)

Pozycja i ranga SEP jest 'gwarariciq
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci



