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ENERGETYKA

Franciszek Mosinski

Problemy diagnostyki

izolacji transformatorow energetycznych

Streszczenie

W referacie omowiono kompleks zagadnien zwigzanych z dia-
gnostyka izolacji transformatorow energetycznych w eksploatacji.
Podano cele i pytania diagnostyki, wyszczegdlniono metody
zaréwno normatywne jak i bedgce na etapie badan naukowych.
Zestawiono literature przedmiotu oraz zaprezentowano programy
numeryczne zaréwno do prowadzenia kartoteki eksploatacyjnej
transformatora jak i programy ekspertowe.

1. Wstep

Od poczatku lat dziewieédziesigtych ubiegtego wieku $le-
dzenie stanu urzadzen stacji elektroenergetycznych stafo sie
pierwszoplanowym zagadnieniem technicznym i naukowym.
Aspekty tego sg dwa: koszty awarii i koszty niedostarczenia
energii odbiorcom sg bardzo duze, a jednoczesnie koszt sa-
mych urzadzen elektroenergetycznych na duze moce i wysokie
napiecia jest takze bardzo duzy. Po drugie rozwinety sie techniki
komputerowe, ktore stworzyty nowe mozliwosci diagnostyczne
dla pojedynczych urzadzen i mozliwosci budowy komplekso-
wych, zautomatyzowanych systeméw diagnostycznych, dla
catych systemow stacji elektroenergetycznej. W tym obszernym
zakresie zagadnien transformator stanowi problem pierwszopla-
nowy, gdyz ma najwyzsze napigcia zgodne z napigciami przesytu
i najwieksze moce, zgodne z mocami generatorow.

Sledzenie stanu, wedtug [1], moze byé zdefiniowane jako
technika lub proces sledzenia charakterystyk pracy urzgdze-

Tabela 1 [1]. Zagadnienia og6lne monitoringu stanu
General issues of condition monitoring

nia, aby okresli¢ zmiany i trendy zmian, dla prognozowania
niezbednych czynnos$ci obstugowych zapobiegajgcych uszko-
dzeniom lub awariom i/lub dla oszacowaniu stanu ,zdrowia”
urzgdzenia.

Sledzenie stanu urzadzenia obejmuije: instalacje czujnikow,
akwizycje danych, detekcje uszkodzen i diagnostyke. Cele Sle-
dzenia stanu urzgdzenia sg zestawione w tabeli 1.

2. Sledzenie stanu transformatorow
energetycznych - uwagi ogoine

Gtownymi elementami transformatora, ktére gwarantujg jego
poprawng prace sg: uzwojenia, rdzen, kadz, uktad chtodzenia,
olej i podobcigzeniowy przetgcznik zaczepdéw (On Load Tap
Changer — OLTC). Statystyki uszkadzalnos$ci transformatoréw
wykazuja, ze gtéwnymi przyczynami uszkodzen sg uszkodzenia
uzwojen i uszkodzenia OLTC. Zatem kluczowymi parametrami,
ktore musza byc¢ sledzone, sg parametry OLTC, starzenie izolacji
papierowo-olejowej oraz warunki obcigzenia i warunki pracy
transformatora.

W warunkach polskich, gdzie dla transformatoréw bloko-
wych nie stosuje sig zwykle OLTC, najwazniejszym elementem
diagnostyki dla tego typu transformatoréw jest sledzenie stanu
izolacji. W tym zakresie podstawowe sg pomiary lub oblicze-
nia temperatur izolacji, zawartosci gazéw rozpuszczonych
w oleju, Sledzenie wytadowan niezupetnych i badanie stanu
zawilgocenia [1].

Zestawienie najnowszych
wynikow badan w zakresie dia-
gnostyki transformatoréw zawie-

ra tabela 2., zacytowana za [1].

Cel Metoda Po:les:z\rl‘vi?(\iue Wiasciwosci Wynik W $wiecie opracowano Kil-
ka kompleksowych systemow
Co jest Akwizycja danych Czujnik A/C, On-line, ciagle | Surowe dane, $ledzenia stanu transformatora
wskazdwka? przekazywanie lub czesto lub dane i . e
danych przetworzone, by¢ Te, ktore byty opisywane w Il_te-
moze zawierajace | raturze,sgzestawione wtabeli3.
zakiocenia W tabeli 4. przedstawiono zakres
Czy jaki$ skutek | Detekcja uszkodzen | Sieci neuronowe Prognostycznie | Ostrzezenie, monitoringu proponowany przez
istnieje? (za pomoca metody | Przetwarzanie kondensacja firme Siemens. Jak wida¢ nie-
modelu odniesienia | sygnatow itp. danych ktére z metod diagnostycznych
lub wydobycia sq realizowane zaréwno w opcji
wiasciwosci) off-line, jak i on-line.
Jaki i gdzie jest | Rozpoznanie Logika rozmyta, On-line, Rozpoznane
defekt? wzorca, Klasyfikacja | system ekspertowy, | automatycznie | uszkodzenia,
sieci neuronowe, sugestie dla
. analiza cyfrowa, eksploatacji i inne
Co c_hcemy Ico Oce.na.stanu, .. | techniki szczegobtowe
powinno byé podjecie czynnosci komputerowe wyniki
o .
zrobione? pomochiczych diagnostyczne
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Tabela 2. Przeglad literatury na temat sledzenia stanu transformatoréw energetycznych [1]

. Obiekt badan Metoda sledzenia | Ostatnio opublikowane | Nowy punkt widzenia
Uszkodzenie | ; 1 otvw badan | on-line lub przyrzad wyniki badan lub nowa technika badan R
Izolacja temperatura tradycyjne Indykator temperatury Monitor i alarm Nie moze niezawodnie
uzwojen goracego termopary, czujniki uzwojen odtwarza¢ stanow
i izolacja punktu moze Swiattowodowe, przejsciowych
gtowna \évzr:larggl;z\i/;ac ?;ggltgmfzznnyy’ Zastpsowanie modelu _ Sledzenie opar_te _
transformatora d P termicznego w systemie | o model. Do$wiadczenie
podczerwieni (IR), . . Lo e
. ) Sledzenia wskazuje, ze istniejgcy
ijego | termografia model cieplny IEEE
obcigzalnos¢ nie oddaje dobrze
stanow nieustalonych
temperatury otoczenia
Ulepszony model Modyfikacja dotyczy Niezawodne i czute
termiczny modelu IEEE dla Sledzenie wymaga
odpowiedniego poprawienia
uwzglednienia zmian
dziennych temperatury
otoczenia
Izolacja Gaz w oleju Analiza gazow Nowy czujnik Na miejscu okresla
uzwojen to tradycyjna rozpuszczonych optoelektroniczny dla koncentracje FFA bez
i izolacja droga sledzenia | w oleju (DGA), okreslenia FFA udziatu eksperta
gtowna ?é?jr;l;jlzolacu, ((:;L\J(ngg /;\Nl\(l))d(;;ualiz a Pomiar oparty Nowa metoda pomiaru
koncentracji i zawarto$ci furanow g ;Ll;%rgzgﬁ?ﬂ:e;}ila
ocena ilorazéw | (furfuraldehydow)
generowanych | (FFA) Diagnoza uszkodzenia | Algorytm wnioskowania w | Diagnostyka
gazéw oparta o inteligentny oparciu o logike rozmytg, | inteligentna jest nowym
moze by¢ system wspierania system ekspertowy i sieci | narzedziem badan
wykorzystana decyzji dla DGA neuronowe goragcego punktu
do uszkodzen
Izolacja Objawy Zaktocenia On-line skalowanie Stosuje sie rézne metody | Skalowanie on-line
uzwojen wytadowan radioelektryczne i monitoring dla usunigcia zaktocen, jest bardzo wazne dla
i izolacja niezupetnych (RFI1), metoda cewki opisano metode diagnozy i $ledzenia
gtéwna (PD) dla Rogowskiego, skalowania on-line on-line
wszystkich emisja akustyczna - - -
uszkodzen (AE), metoda Symulacja pokazuje, EMPT jest wykorzystany
elektrycznych | $wiatfowodowa, ze zastosowanie do obliczania
nawstepnych | detekcja gazéw czgstotliwosci macierzy impedancji
etapach i dla w oleju rezonansowej dla transformatora
wszystkich oszynowania podstacji | jednofazowego
przyczyn jako czestotliwosci
uszkodzen monitoringu moze
izolacji ZWiekSZyé czutosc¢
Sledzenia
Lokalizacja zrodet PD w | Przyrzady AE
oparciu o AE z oprogramowaniem dla
trojwymiarowej lokalizacji
zrédet PD
Detekcja i lokalizacja Analogowo-cyfrowe
PD oparta przetworniki i procedury
0 obrébke sygnatow matematyczne dla opisu
rozpoznawanych ksztattu fali impulséw PD
i kodowanych
w dziedzinie czasu
Przetacznik OLTC Sledzenie Przenosny indykator Moze wykrywaé obwody | Sledzenie wibracji jest
zaczepOw pod | wiekszo$c¢ temperatury oleju przerw OLTC otwarte zwigzane silnym kandydatem
obcigzeniem uszkodzen przetacznika mocy, z uszkodzeniami lub do detekcji
(OLTC) transformatora | model zuzycia ztymi stykami w OLTC zaréwno uszkodzen
jest stykéw, pomiar usytuowanym w punkcie | mechanicznych,
powodowanych | parametrow gwiazdowym jak i uszkodzen
przez ruchu, pozycja elektrycznych OLTC

uszkodzenie
przetgcznika
zaczepow

przetgcznika,
Sledzenie wibracji

System monitoringu
przetgcznika mocy

i system monitoringu
selektora

Sledzenie kondyciji
kompletnego
przetacznika mocy

i detekcja tego czy
wszystkie styki selektora
sg w prawidtowej pozycji
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Tabela 3. Wybrane systemy monitoringu on-line dla transformatoréw energetycznych [1]

Nazwa i wytworca
(pozycje wg [1])

Wielkosci monitorowane

Funkcja diagnostyczna

Komentarz

System modelu MIT
(Massachusetts Institute
of Technology)

Gazy w oleju, temperatura

Podaje zidentyfikowane
przypadki i propozycje decyzji
eksploatacyjnych

Model termiczny zamierza sie
ulepszy¢

Oprzyrzadowanie
monitoringu i diagnostyki,
ABB

Wiele gazow, poziom PD, wtasciwosci

OLTC, temperatury obcigzenia
i kluczowe

Off-line interpretacja DGA,
lokalizacja PD, prognoza
uszkodzenia OLTC za pomocg
analizy wibracji

Wspomina sie 0 oszacowaniu

przewidywanego czasu zycia.

Nie ma jednak szczegétowego
opisu metody.

System monitoringu
SIEMENSA

Gazy w oleju, temperatury,
prady i napiecia, pozycja OLTC,
zawilgocenie, poziom oleju itp.

Alarmuje gdy niektore wielkosci
przekraczajg wartosci graniczne

System monitoringu
ALSTOM MS2000

Gazy w oleju, temperatura gorgcego

punktu, informacje o uktadach
chtodzenia, pozycja OLTC i prad itp.

Alarmuje, wizualizuje dane,
zdalnie diagnozuje

Wykorzystuje magistrale
przesytu danych (Field Bus
Technology)

Tabela 4. Wielkosci mierzone i metody monitorowania transformatoréw mocy oraz ich zakres stosowania
(uktady do badania przetgcznikéw zostaty pominiete)

Metody dlagnostyczne | mlerzone On-ine |  Off-line Diagnostyka stanu
Napigcie, prad X X Obcigzenia transformatorow
Pozycja przetacznika zaczepow X X
Temperatura (oleju i otoczenia) X X Montazu rdzenia i stanu cewek
Analiza gazéw w oleju (DGA) X X Montazu rdzenia i stanu cewek
Zawartos¢ wody X X Montazu rdzenia i stanu cewek
C, tgs X Montazu rdzenia i stanu cewek i przepustéw
Pomiar wnz metodg elektryczng X Montazu rdzenia i stanu cewek i przepustow
metodg akustyczng X X Montazu rdzenia i stanu cewek i przepustéw
ggm;g: E;%?;C?;gﬁ?ﬂ ééﬂjpolaryzacp, X Stan uktadu izolacyjnego
Analiza furanéw (HLPC) X Stan uktadu izolacyjnego
Przepiecia X X Narazenia uktadu izolacyjnego
Funkcja przejscia X Montaz rdzenia i cewek, stan uzwojen
Sity nacisku uzwojen X X Stan konstrukcji uzwojen

3. Przyktady metod diagnostycznych w trybie

on-line

3.1. Metody klasyczne

Transformator energetyczny wysokiego napiecia i duzej
mocy jest jednostkg drogg i odpowiedzialng za prace systemu
energetycznego. Stad podlega rygorystycznym zasadom eks-
ploatacyjnym przewidujgcym okresowe badania diagnostyczne
oceniajgce jego stan. Najprostszy i rutynowo stosowany zabieg
diagnostyczny, nie wymagajgcy wytgczenia transformatora
(on-line), to pobieranie probek oleju i badanie jego wtasciwosci.
Dwa podstawowe parametry oleju: napiecie przebicie (2,5 mm)
oraz wspotczynnik strat dielektrycznych dajg poglad na zawil-

gocenie oleju:

a) J.Stowikowski [7] proponuje zalezno$é napiecie przebicia
oleju — zawilgocenie celulozy wedtug tabeli 5.;

Tabela 5. Wartosci napiecia przebicia (mierzonego wg
IEC60156) w zaleznosci od poziomu zawilgocenia izolaciji
zwojowej w gornej czesci uzwojenia przy 105 °C i 115 °C [7]

Procentowy poziom
zawilgocenia izolacji
zwojowej w gornej
czesci uzwojenia

Napiecie przebicia oleju w gérnej
czesci uzwojenia odpowiadajgce
temperaturom 105 °C i 115 °C

105 °C > 60 kV

2%
115°C > 60 kV
105 °C > 60 kV

3%
115°C > 60 kV
105 °C ~ 40 kV

3,5%
115°C <40 kV
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Breakdown kV - krok 2. - pomiar zawarto$ci wody w oleju metodg Karla
Fischera;

— krok 3. — oszacowanie zawartosci wilgoci w papierze
z krzywych réwnowagi (np. rys. 3.).

] 0°C 0°C

—_—
[

Minimum  3n4 e‘i 10 i i
lirmit k /
according o 3 3 /
specification o ] / "4
g .
o T T T T T T T T T E / / o‘/ 0
0 30 s 6 Z =
Maximum Iimit according to specification k / /P _,,...--"‘f §0°C
]
Rys. 1. Wplyw zawilgocenia na napiecie przebicia oleju £ / / /..-""" ,...--""""'-'. _
54 // e L

b) Duzy wzrost wspoétczynnika strat dielektrycznych $wiad- . / // - _,_.._—..-"# 80°C
czyé moze o jego zawilgoceniu; I/l —

c) Najprosciej jest zbada¢ zawilgocenie oleju wykonujac z - //-’"‘ __,....-—-""""
badanie metodg Karla-Fischera; _",...--"'"'"'

d) Lubinstalujgc czujnik np. typ Hydran (np. Hydrocal firmy 0 |
Energopomiar w Gliwicach - rys. 2.), ktéry na biezaco '
$ledzi zawarto$¢ wodoru, tlenkow wegla i wody w oleju 0 10 2 W 4 % o 0 N

Water content in ofl (ppm)
Temperature, °C
" 0102 i 50
JATAN / / /
[ |/ [
[} / / (/ AEU
§ [V /4/ A
i ,
" g
v L a ﬂ/
70
; 4 / ,/ // 7 o wl
a T 0
- —
0
Hydrocal 1003 0 50 100 150 0
PPM Moisture in OIl

€ Wodér H2 0 ppm ... 2.000 ppm +15 % wartosci mierzonej =25 ppm
g Rys. 3. Krzywe réwnowagi wilgoci wedfug Oommena [10]
§ Tlenek wegla CO 0 ppm ... 2.000 ppm +20 % wartosci mierzone] =25 ppm
_§ Woda w oleju H20 0 ppm ...100 ppm 3 % wartosci mierzonej +3 ppm . Procgdura powyzsza moze by¢ obarczona biedami wyni-
9 kajacymi z:
§  AcerylenCOH) * pobierania probek oleju, transportu prébek do laborato-
g Etylen C2H4 rium i b‘iedu pomiaru metodg Kar.la Fischera; .
» warunki rownowagi sg rzadko osiggane (zalezg od tem-
Rys. 2. Czujnik Hydrocal firmy Energopomiar Gliwice [8] peratury po godzinach/dniach/miesigcach);
e duzy gradientiduza niepewnos$¢ co do obszaru o niskim
Jak widac¢, zawilgocenie oleju jest tatwe do kontrolowania, zawilgoceniu obnizajg doktadnos¢;
czego niestety nie mozna powiedzie¢ o zawilgoceniu izolaciji * rozne wykresy dostepne w literaturze prowadzg do
stafej. Posrednie oszacowanie zawilgocenia izolacji statej moze roznych wynikow;
by¢ uzyskana wedtug nastepujacej, trzyetapowej procedury [9]: * wystepuje pionowy rozkiad zawilgocenia uzwojen
— krok 1. —pobranie probki oleju w okreslonych warunkach transformatora spowodowany rozktadem temperatury

eksploataciji; w przedziale do 30 K przy chfodzeniu naturalnym;



* rownowaga zalezy od rozpuszczalnosci oleju i zdolnosci
absorpcji celulozy; obydwie wielko$ci zmieniajg sie wraz
ze stopniem zestarzenia (np. rys. 4.).

5

+ 60°C New KP
~+-60°C Aged KP
41 -+ 60°C Aged PB

&

Moisture in cellulose / %

0 , :
0 10 20 30
Moisture in oil / ppm

40

Rys. 4. Krzywe rownowagi w zaleznosci od stopnia zestarzenia (Swiezy
olej i nowy Kraft-papier, starzony olej z cieplnie degradowanym Kraft —
papierem, i starzony olej ze starzonym preszpanem [9])

Pomocne mogag przy tym by¢ obliczenia temperatury punktu
gorgcego wedtug modelu cieplnego fizycznego lub numerycz-
nego [np. 11].

3.2.1. Pomiary wnz

3.2.2. Akustyczna metoda pomiaru i lokalizacji wnz

Pomiar wnz metodg akustyczng jest rozwijany od kilkunastu
lat. W Polsce zagadnieniami teorii metody akustycznej zajmuje
sie Politechnika Opolska (prof. J. Skubis). Gtéwng zaletg tej
metody jest nieczuto$¢ na oddziatywania elektromagnetyczne,
ktére w warunkach stacyjnych sg bardzo duze i duza doktadnos¢
lokalizacji zrodfa wnz w objetosci transformatora. Obrazuje to
rys. 5., gdzie za [5] pokazano przyktad lokalizacji czujnikéw na
powierzchni kadzi, przykfady uzyskiwanych sygnatéw akustycz-
nych i okreslenie miejsca wystepowania zrodta wnz, ktorym
w tym przyktadzie byt obszar pomigedzy gérnym pierscieniem
ekwipotencjalnym uzwojenia 110 kV, a dolng powierzchnig gornej
belki jarzmowej rdzenia.

3.2.3. Elektryczna metoda pomiaru i lokalizacji wnz

Metody elektryczne pomiaru wnz w transformatorach energe-
tycznych sg stosowane od okoto 20 lat. Jednakze w warunkach
stacyjnych gtéwng trudnoscig w stosowaniu metody elektrycznej
jest eliminacja zaktocen elektromagnetycznych, ktére w warun-
kach stacyjnych sg bardzo duze.

Dla unikniecia tych trudnosci zesp6t badaczy z Uniwersy-
tetu Delft, w Holandii, zaproponowat pomiar wnz na zakresie
ultrawysokich czestotliwosci (UHV). W tym celu do specjalnie
spreparowanych kadzi transformatorowych, wyposazonych
w odpowiednie okna (patrz rys. 6.) proponujg montowanie
czujnikdéw sygnatow UHV, uzyskujgc dobre mozliwosci detekciji
i lokalizacji wnz pozwalajgce odrézni¢ sygnaty zaktécen od
sygnatu uzytecznego do detekcji. Czuto$¢ metody okreslono
w [6] na kilka pC. Idea metody jest, za [6], wyjasniona narys. 6.

3.2.4. Swiatiowodowy pomiar intensywnosci wnz

W przypadku wykorzystania swiattowodu do pomiaru sygna-
tow wnz wykorzystuje sie zjawisko polegajace na wywotywaniu
w rdzeniu $wiattowodu naprezen mechanicznych przez fale
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Rys. 5. Detekcja i lokalizacja, metodg akustyczng, Zrddfa wnz na
przyktadzie wytadowar od pierscienia ekwipotencjalnego 110 kV;
transformator 250/250/1000 MVA, 400/121/10.5 kV, wg [5]

Rys. 6. Ukfad do pomiaru wnz metodg sygnatu UHV: 1 — okno w kadzi
z czujnikiem sygnatu UHV, 2 — przedwzmacniacz, 3 — analizator widma
sygnafu wnz, 4 - analizator wnz, wg [6]

ci$nienia zwigzang z kanatem wnz. W wyniku tego zmienia sig
dtugos¢ drogi optycznej strumienia Swietlnego i wspétczynnik
zatamania swiatta. W konsekwencji otrzymuje sie impuls swietlny
zmodulowany fazowo przez zaburzenie. Modulacja fazowa pole-
ga na tym, ze wartos¢ chwilowa fazy przebiegu modulowanego
zalezy liniowo od wartosci chwilowej sygnatu modulujgcego.
Modulacje impulsowo-fazowg uzyskuje sie przez zmiane warto$ci
szczytowej, dtugosci lub pofozenia impulsow.

Dla zwigkszenia czutosci czujnika zwija sig odpowiednio diugi
odcinek $wiatfowodu (np. kilkadziesigt metrow) w ceweczke
sklejong zywicg epoksydowg. Wolny koniec Swiattowodu posre-
brza sig, uzyskujac zwierciadto, od ktérego odbija sie strumien
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Swietlny emitowany przez zrddfo Swiatta. Do pomiaru wykorzy-
stuje sie ultradzwiekowg cze$¢ widma fali cisnienia. Schemat
ideowy uktadu pomiarowego pokazano narys. 7. Wigzka $wiatta
z lasera 1 (dtugosé¢ fali 633 nm) poprzez sprzegacz 9 zostaje
przestana do Swiattowodu 7 potgczonego z czujnikiem 6 oraz do
uktadu odniesienia sktadajgcego sie ze swiattowodu 8, o takiej
samej dtugosci jak swiattowdd 7.

> .
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Rys. 7. Schemat ideowy do
pomiaru wnz za pomocg metody J_ s

optoelektronicznej

Opéznienie impulsu w gatezi pomiarowej, w stosunku do fali
w uktadzie odniesienia, zalezy od fali ci$nienia zwigzanej z wnz
o okreslonej intensywnosci. W wyniku odbiornik sktadajacy sie
fotodetektora 70 i demodulatora 77 okresla przesunigcie fazowe,
bedace miarg cisnienia. Dodatkowo polaryzator 3 ma za zadanie
kontrole polaryzacji strumienia $wietlnego otrzymanego ze zrédta.

W tym przyktadzie strumien Swietlny z lasera o czestotliwo-
$ci f,, odpowiadajacej dtugosci fali 633 nm, jest przekazywany
paczkami impulsow. Kazda paczka podzielona jest na trzy
rowne impulsy prostokatne (rys. 8.) formowane przez generator
UHF i uktad bramkujgcy 4, zmodulowane czestotliwosciowo
w modulatorze 2 i wysytane wedtug sekwencji: impuls zmodu-
lowany czestotliwoscig f; = 80 MHz — impuls zmodulowany
czestotliwoscia fy = 79 MHz — brak impulsu. Pokazuje torys. 8.:
na wyjsciu modulatora a), odbicie od korca ukfadu odniesienia
b), odbicie od konca czujnika c), na wejsciu fotodetektora d).
Ten ostatni sygnat ma czestotliwos$¢ réznicowg 1 MHz.

Rys. 8. Wzajemne potozenie impulséw w réznych punktach ukfadu

Szerokos$¢ impulsu wypadkowego, w fotodetektorze, zalezy
od przesuniecia fazowego wywofanego falg cisnienia. Jest zatem
miarg intensywnosci wnz. Czuto$¢ metody siega 10 pC.

3.2.5. Metoda analizy wynikéw DGA

Diagnostyka DGA (Dissolved Gas Analysis) jest aktualnie
wiodgcg metoda oceny stanu izolacji transformatora energetycz-
nego. Poswiecono jej setki publikacji, wdrazane sg najnowocze-
Sniejsze metody analizy matematycznej, jak logika rozmyta czy
sieci neuronowe. Wigkszos¢ metod analizy wynikéw rozpatruje
wynik ostatniego oznaczenia ilosci gazow i tylko niektore z me-
tod biorg pod uwage oznaczenia poprzedzajgce analizowane.

W ZWN Pt opracowano metode statystycznej analizy wyni-
kow badan gazow rozpuszczonych w oleju, biorgcg pod uwage
wszystkie uzyskane do danej chwili oznaczenia. Metode te
opublikowano w czasopismie amerykanskim [2].

Opracowana nowa metoda analizy DGA oparta jest na
nastepujgcych zatozeniach: (a) ilos¢ poszczegolnych gazow
rozpuszczonych w oleju, jak rowniez suma gazow palnychiinne
parametry w oparciu o ilosci gazow wyznaczane, jak ich przyro-
sty w czasie czy ilorazy charakterystyczne, sg zmiennymi loso-
wymi; (b) zatem kazda z tych zmiennych moze by¢, dla danego
transformatora, opisana za pomocg odpowiedniego rozktadu
statystycznego; (c) rozktady statystyczne wielkosci DGA sginne
dla przypadku transformatora bez usterek (,zdrowego”) i inne
dla transformatora z rozwijajgcymi sie uszkodzeniami (,wadli-
wego”); (d) stad poczynajgc od pigtego oznaczenia (dla analiz
statystycznych liczno$¢ probki losowej musi by¢ odpowiednio
duza) mozna analizowac¢ ksztatt rozktadu statystycznego dla
oceny stanu transformatora; (e) gdy rozpoczyna sie rozwdj
usterek, wartosci zmiennych losowych przechodzg z populacji
dotyczacej transformatoréw ,zdrowych” do populacji dotyczacej
transformatoréw ,wadliwych”; (f) zjawisko to moze by¢ wykryte
za pomoca badania tzw. statystycznego wspofczynnika niejed-
norodnosci wynikow, okreslanego za pomocg statystycznych
testow istotnosci, okreslajgcych zgodnosé rozktadu empirycz-
nego z hipotetycznym rozktadem teoretycznym.

Przyktady graficzne wynikéw takiej analizy podano narys. 9.,
dla rzeczywistych wynikow badan DGA. Kryterium stanowi
wzrost wspotczynnika niejednorodnosci H powyzej wartosci 1.

Proponowana metoda statystyczna moze stanowi¢ uzupet-
nienie analiz wykonywanych metodami zalecanymi przez normy.
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Rys. 9. Przyklady zastosowania metody statystycznej: a) wspdfczynnik
zmiennos$ci z testu istotnosci dla rozkfadu Weibulla przy analizie ilosci
acetylenu (C,H,) — dla prébki 15 zaistniat poczatek procesu rozwoju
uszkodzenia; b) wspoiczynnik zmiennosci z testu istotnosci dla rozkfadu
log-normalnego przy analizie ilosci etanu (CoHg) — poczatek rozwoju
uszkodzenia sygnalizowany jest dla probki 29, a probka 30 jest uzyskana
po uszkodzeniu transformatora.

4. Przyktady metod diagnostycznych w trybie
off-line

Stopien zawilgocenia/zestarzenia izolacji stafej transforma-
toréw mozna bezposrednio wyznaczy¢ stosujac rézne warianty
pomiardéw zjawisk polaryzacyjnych. Praktyczne znaczenie
uzyskaty metody oparte o pomiar napigcia powrotnego polary-
zacji RVM (Recovery Voltage Measurement), pomiar charaktery-
styki czestotliwo$ciowej tgs oraz pojemnosci izolacji w zakresie
niskich czestotliwosci FDS (Frequency Domain Spectroscopy),
a takze rejestracje prgdoéw polaryzacji i depolaryzaciji (PDCDC
— Polarization Depolarization Current).

Wszystkie te metody majg jedng wspolng wade: odnoszg
sie do zawilgocenia globalnego i w Zaden sposéb nie pozwalajg
wnioskowaé o zawilgoceniu w otoczeniu hot-spotu.



a) Pojemnosé i wspoétczynnik strat dielektrycznych izolacji
uzwojen; wzrost tych wielkosci jednoczes$nie we wszystkich
trzech uzwojeniach moze $wiadczyé o zawilgoceniu.
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Rys. 10. a) Wartosci wspoiczynnika strat dielektrycznych
w zaleznosci od zawilgocenia oleju;
b) Wartosci wspofczynnika strat dielektrycznych w zaleznosci od natezenia
pola elektrycznego przy réznych zawilgoceniach oleju

b) Metoda napiecia powrotnego (RVM - Recovery Voltage
Method)
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Rys. 12. a) Miernik RVM 5462 firmy Tettex;
b) Przyktady spektrum polaryzacyjnego rdznych transformatoréw[12];
c) Zawartos¢ wody, dla probek celulozy, okreslona za pomocg RVM [13]

c) Metoda pradu depolaryzaciji [17]

Ta metoda diagnostyczna polega na poréwnywaniu kolejno
uzyskiwanych wynikéw. Zmiany $wiadczg o zawilgoceniu/zesta-
rzeniu izolaciji. Istote metody obrazuje rys. 13.



ENERGETYKA

b) c)
‘. ey | T‘\ Ineulation
. IC Vabings
d)
Current
1=T
< i
I
| Depolarisation Time
i Current
e)
1007 4
Jdep z
&

10"

10" 4

e 5ppm H.O
107 9 1.2% H.0

@
L, SRR e

100D

T 10000

Rys. 13. Zawartosc wilgoci w oleju [ppm] i celulozie [%] okreslone metoda
pradu depolaryzacji (Depolarization Current) dla dwdch transformatoréw [13]

d) Metoda spektoskopii czestotliwosciowej [13, 17]

Historycznie pierwszg metodg diagnostyczng opartg o po-
miar pojemnosci przy niskiej czgstotliwosci byt pomiar przy 2 Hz
i 50 Hz. lloraz C,/Csg traktowany moze by¢ jako wskaznik wzrostu
zawartosci wilgoci w izolacji stafej. Duza rezystywno$c¢ izolaciji
wspoiczesnych transformatoréw uniemozliwia wnioskowanie
w oparciu 0 C,/Csp.

Przyktady wynikow uzyskanych wspofczesng metodg spek-
troskopii czestotliwosciowej prezentuje rys. 14.
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Rys. 14. Wspdfczynnik strat dielektrycznych tgs (b) oraz pojemnosc (c)
izolacji gféwnej transformatora w funkcji czestotliwosci
od 0,6 mHz do 60 Hz [13]

e) Metoda odpowiedzi czestotliwosciowej [13, 17]

FRA (Frequency Response Analysis) — metoda analizy czesto-
tliwosciowej funkcji przenoszenia (FRA or SFRA - Sweep Frequ-
ency Response Analysis) jest metodg wykrywajacg przesuniecia
W geometrii uzwojen wywotane wstrzasami transportowymi lub
sitami zwarciowymi. Oferowane sg catkowicie zautomatyzowane
mierniki (np. FRA 5310 lub TRAFTEK). Istote metody pokazuje
rys. 15.
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Rys. 15. a) Przyklad ukfadu pofgczen miernika; b) Funkcja przenoszenia
przed (1) il po (2) odksztafceniu zwojow cewki uzwojen transformatora;
¢) Funkcja przenoszenia okreslona dla przepigc¢ piorunowych
i fgczeniowych dla transformatora 735 kV, 315 MVA

f) Pochodne FURANU - analiza 2FAL [14]

Degradacja izolacji papierowo-olejowej jest wynikiem giownie
procesow pirolizy i hydrolizy. W wyniku tych ztozonych proce-
séw powstajg furfuraldehydy i inne produkty rozktadu celulozy.
Rys. 16. obrazuje te mechanizmy. Nadmierna zawartos$¢ 2-furfu-
ralu w oleju s’wiadczy o] degradacji izolacji celulozowe;.
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Rys. 16. Mechanizm degradacji celulozy [14]
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Rys. 17. Rozdziat 2-Furfuranu pomiedzy papier i olej w funkcji temperatury
[14]
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g) Potencjalne nowe metody diagnoz chemicznych na
prébkach oleju [14]

Tabela 6.
Molekuty | Wystepowanie | Metoda detekgciji | Autor
SWIADCZY O STARZENIU PAPIERU
Levogluco- | W laboratorium DSC(TVA)' wpo- | Husain
sany przy T>250 °C taczeniu z chroma- | (1998)
(1,6-anhydro- tografig gazowg
-beta-D-gluco- i spektrometrig
pyranose) masowg
Transformatory Ekstrakcja wodna, |Soaresiinni
chromatografia (1995)
cieczowa wraz
z pomiarem wspot-
czynnika zatamania
Swiatta
Kwasy Model starzenia | Chromatografia Vergne
organiczne przy 140 °C jonowa (1992)
i transformatory
Cukry Model starzenia | Chromatografia Vergne
przy 140 °C jonowa (1992)
Model starzenia | Chromatografia Lessard
przy 150 °C jonowa i inni (2003)
Acetony W laboratorium Czujnik4 SNO, Keiichi
przy 120 °C i inni (1994)
W laboratorium DSC1 w potgczeniu | Soares i inni
przy T>250 °C z chromatografig (1995)
gazowg i spektro-
metrig masowg
Siarczan W laboratorium Chromatografia Dominelli
dwumetylu przy 150 °C i 160 °C | gazowa (1993)
(preszpan i papier
stabilizowany
cieplnie)
Furanowe Transformatory Chromatografia Burton
analogi cieczowa i inni (1984)
zwigzkéw Grant (1992)
polarnych Lessard
(2003)
Keton etylo- | Transformatory Chromatografia Vergnes
wo-metylowy gazowa i spektro- | (1992)
(butanon) metria masowa
3-furoic acid | Transformatory Chromatografia Koreh i inni
methyl ester cieczowa i spektro- | (1998)
metria masowa
ZE STARZENIA ZYWIC FENOLOWYCH
Zwiagzki Transformatory Ekstrakcja meta- Dominelli
fenolowe nolem, HPLC?i (1991)
spektroskopia UV3
przy 215 nm
Chromatografia ga- | Vergne
zowa w potgczeniu | (1992)
ze spektroskopig
masowg
- DSC - Differential Scanning Calorimetry (skaningowa kalorymetria
réznicowa); TVA — Thermal Volatilisation Analysis (termiczna analiza
parowania);
—HPLC - High Performance Liquid Chromatography (wysokosprawna
chromatografia cieczowa);
— UV - ultrafiolet;
- Rezystancyjny detektor gazéw na bazie tlenku SnO..

h) Diagnostyka mikrobiologiczna [4]

Olej z zawarto$cig gazéw (w tym tlenu) lub wody stwarza
wyraznie inne warunki do rozwoju bakterii niz olej dobrze odga-
zowany i odwodniony. To samo dotyczy zawartosci w oleju zwigz-
kow bardziej ztozonych, powstajgcych w nim wskutek starzenia.
Potencjalnie uzyteczne sg niektore bakterie, drozdze i grzyby.
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5. Analiza wagowa wynikow monitoringu

W publikacji rzadu USA [19] zaproponowano kompleksowg
ocene stanu transformatora realizowang poprzez nadanie wag
poszczegdlnym zdarzeniom z historii eksploatacji i poszczegol-
nym wynikom ocen diagnostycznych. Obrazuje to rys. 18.
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Rys. 18. Algorytm diagnostyki transformatora [19]; TTR — Turn Test Ratio
(przekfadnia zwojowa); SFRA — Sweep Frequency Response Analysis; RDC
— Resistance at Direct Current; DP — Depolymerisation; DGA — Dissolved
Gas Analysis; WNZ - wytadowania niezupefne; OLTC — On Load Tap
Changer

Tabela 7. Konncowa tabela decyzyjna [19]

Zakres punktow

e Sugerowane dziatania

Kontynuacja pracy bez ograniczen; powto-

8-10 (dobry) rzy¢ proces oceny stanu w miare potrzeby.

Kontynuowac¢ prace lecz powtorzy¢
procedure; rozwazy¢ uzycie odpowiedniej
procedury 2; przeprowadzi¢ petne oszaco-
wanie ryzyka techniczno ekonomicznego;
powtorzy¢ proces oceny w miare potrzeb.

4 -7 (zdrowy)

Niezwtocznie zastosowac¢ procedure
oszacowan stanu 2; skonsultowac z eks-

0 -3 (lichy) pertami; eksploatuj z rozwagg; rozpocznij

procedure wymiana/naprawa.

Podobng procedure oferuje broszura CIGRE [20].

6. Programy numeryczne oferowane przez
ZWN PL

6.1. Program do prowadzenia kartoteki transformatora we
wspotpracy z programem ekspertowym

Program DINO (Diagnostyka Instrumentéw Napetnionych
Olejem) przeznaczony jest do diagnozowania stanu izolacji
papierowo-olejowej transformatoréw oraz przektadnikow. Funk-
cjonalnie podzieli¢ mozna go na dwa moduty. Pierwszy z tych
modutéw stanowi zestaw narzedzi do tworzenia, zarzgdzania
i wizualizacji bazy danych pomiarowych uzyskiwanych podczas
eksploatacji i badan okresowych transformatora energetycznego
lub przektadnika. Drugi z modutéw pozwala za$ na przeprowa-
dzanie diagnostyki izolacji, w oparciu o dane z pomiaréw chroma-
tograficznych przeprowadzanych na pobranych prébkach oleju.

Zestaw informacji gromadzonych w bazie danych zostat
podzielony na trzy grupy, ktorymi sa:

e dane ogdlne pozwalajgce na identyfikacje oraz okre-
Slajgce parametry znamionowe i cechy konstrukcyjne
urzadzenia,

e dane uzyskane na podstawie badan okresowych oleju
obejmujgce parametry elektryczne i fizykochemiczne
oleju oraz stezenia gazéw w nim rozpuszczonych (w tym
obliczanego automatycznie TCG),

* dane opisujgce zdarzenia jakie wystgpity podczas eks-

ploatacji urzadzenia.

Uzytkownik programu posiada mozliwo$¢ petnej edycji
zgromadzonych danych, ktdra obejmuje ich uzupetnianie, popra-
wianie i usuwanie. Pewne ograniczenia zostaty jedynie natozone
na tak zwane dane kluczowe, ktére wprowadzane sg podczas
tworzenia bazy danych, a ktérych zmiana mogtaby wptywaé
na zmiang struktury bazy, spojnos¢ gromadzonych danych lub
poprawnosc¢ przeprowadzonych procesow diagnostycznych.
Dane pomiarowe i wyniki przeprowadzonych diagnoz, ktére
sg skojarzone ze stosownymi pomiarami, ale przechowywane
w oddzielnych plikach, mogg by¢ drukowane.

Zasadniczy modut programu DINO przeznaczony jest do
wspomagania diagnozowania stanu izolacji urzgdzenia na pod-
stawie danych z analizy chromatograficznej oleju. Zatozenia tego
programu ekspertowego sg nastepujgce:

* analiza danych uzyskanych z oznaczen chromatogra-
ficznych daje petniejszg informacje jesli jest dokonana
za pomocg kilku (wszystkich dostepnych) metod wnio-
skowania;

e Zzadnaz metod analizy wynikdw nie daje wnioskéw w kaz-
dym przypadku; przy braku diagnozy trud wykonania
badan jest bez efektu;

* koszt analiz komputerowych jest znikomy w poréwnaniu
z kosztem niedostarczenia energii, kosztem transforma-
tora, a nawet w porownaniu z kosztem pojedynczego
badania chromatograficznego.

* niektore z metod diagnostycznych precyzyjnie okreslajg
tylko czasookres pomigdzy kolejnymi badaniami;

* inne zmetod analizujg nastepstwo uzyskiwanych wynikow

* wszystkie z powyzszych zalet mozna wykorzystac jedynie
za pomocg odpowiedniego programu ekspertowego.

Uzytkownik programu moze przeprowadzi¢ proces diagno-
styczny, ktéry jest powtarzalny, wszystkimi lub tylko wybranymi
z wymienionych powyzej metod. Wszystkie otrzymane wyniki
sg skojarzone z odpowiednim zestawem danych pomiarowych
i przechowywane oddzielnych plikach. Po odpowiednim skon-
figurowaniu programu, dla transformatoréw, istnieje mozliwo$¢
natychmiastowej sygnalizacji faktu przekroczenia przez dowolny
z gazow wartos$ci granicznych. Podobnie moga byc¢ sygnalizowa-
ne te wartosci stezen gazow, ktdre sg mniejsze od analitycznej
granicy wykrywalnosci zalecanej przez IEC 60599, co moze
wptywac na wiarygodnos¢ wypracowanych diagnoz.

Istotnym uzupetnieniem metod diagnostycznych jest udo-
stepniona w programie funkcja graficznej prezentacji wszystkich
danych pomiarowych zgromadzonych w bazie. W przypadku
gazéw rozpuszczonych w oleju mozna $ledzi¢ zmiennos¢ ich
stezenh, przyrostow i ilorazéw charakterystycznych w czasie.
Jesli uzytkownik zdecyduje sie na obserwacje zmian stezen
gazow to moze rowniez przywofa¢ przebiegi pokazujgce
zmienno$¢ powigzanych z nimi deskryptorow statystycznych,
takich jak: srednia, odchylenie Srednie, mediana, skosnos¢
i smukto$c.
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Rys. 19. Prezentacja przykfadowych diagnoz wypracowywanych
w programie DINO
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Rys. 20. Prezentacja zmiennosci w czasie wybranych gazéw (CH,, CoH>)
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6.2. Program do okreslania temperatur w izolacji
i do zarzadzania czasem zycia

Program DTR (Dynamic Transformer Ratings) stuzy do za-
rzadzania czasem zycia izolacji transformatoréw energetycznych
zizolacjg papierowo-olejowg. Zaktadajgc, ze czas zycia izolaciji
jest tozsamy z czasem zycia transformatora [2] mozna uznaé,
ze DTR jest programem do zarzgdzania czasem zycia transfor-
matora. Program rozpoznaje rodzaj transformatora (dwu- czy
trojuzwojeniowy, rdzeniowy czy pfaszczowy, autotransformator,
tawa transformatorowa) oraz rodzaj przetgcznika zaczepow.
W przypadku podobcigzeniowych przetacznikow zaczepow
program uwzglednia sekwencje koniecznych dla utrzymania
napiecia przetgczen. Program umozliwia wykonywanie obliczen
trzema metodami:

» wedtug PN-IEC 60354 [1],
* wedtug IEEE Std C57.91-1995 rozdziat 7 [2],
» wedtug IEEE Std C57.91-1995 zatgcznik G [2].

Rézne metody szacowania czasow zycia prowadzg do roz-
nych wynikow obliczen czaséw zycia przy zadanej temperaturze
uzwojen lub temperatur uzwojen przy zadanej wartosci ubytku
czasu zycia, odpowiednio do wybranej opcji obliczen. Obrazuje
torys. 22., gdzie wyraznie wida¢, ze metoda Montsingera wedtug
IEC prowadzi do znacznie ostrozniejszych wynikéw niz metoda
Arrheniusa wedtug |IEEE.
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Podstawowe opcje programu to:

* Obliczenia proste (Simple) - wykonywane sg obliczenia
temperatur oleju w gérnej i dolnej warstwie, temperatury
najgoretszego punktu uzwojenia oraz zestarzenia izolacji
bezwzglednego i wzgledem jednej doby w danym cyklu
obcigzenia.

* Obliczenia awaryjnych obcigzen dobowych (Long Time
Emergency - LTE) — wykonywane sg obliczenia majace
na celu dobranie mozliwie najwigkszego obcigzenia, przy
czym nie moga zostac¢ przekroczone ograniczenia zadane
przez uzytkownika.

* Obliczenia krétkotrwatych dopuszczalnych obcigzen
przy zadanym obcigzeniu wstepnym (Short Time Emer-
gency — STE) — wyznaczane sa krotkotrwate przecigzenia
(rzedu minut lub godzin).

» Zdefiniowane obcigzenie awaryjne (Load Emergergency
Calculation) to opcja, w ktorej program ma zadane kilku-
dobowe zmiany obcigzenia: doba przed obcigzeniem
awaryjnym, doba z obcigzeniem awaryjnym dla ktorej
definiuje sie godzine i warto$¢ obcigzenia awaryjnego,
oraz kilka dob po awarii.
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Rys. 21. Przyktad ekranu wprowadzania danych do programu DTR
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Rys. 22. Poréwnanie wzglednych (odniesionych do doby) czasow
starzenia wg IEC (jednostka jest dla temperatury 98 °C) oraz
wg IEEE (jednostka jest dla temperatury 110 °C) w funkcji
temperatury gorgcego punktu w izolacji
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Tabela 8. Porownanie norm IEC i IEEE

IEC

IEEE

Starzenie izolaciji

Szacowane na podstawie
zaleznos$ci Montsingera

Szacowane na podstawie
prawa Arrheniusa

Cieplna stata czasowa rdzenia, kadzi i oleju

Nie zostata uwzgledniona

Zostata uwzgledniona i podano
zalezno$ci do jej obliczenia

Temperatura otoczenia

Moze byé¢ przyjeta jako jedna
z ponizszych warto$ci:

1. rzeczywisty przebieg
temperatury otoczenia
w czasie cyklu obcigzenia

2. $rednia wazona lub $rednia
miesigcznych warto$ci
maksymalnych

3. aproksymacja wahan tem-
peratury otoczenia sumg
dwdch funkcji sinusoidal-
nych

Zamieszczono jeden algorytm

Wystepuje poprawka uwzgled-
niana przy obliczaniu tempe-
ratury najgoretszego punktu
uzwojenia przy chtodzeniu OD
Brak jakichkolwiek informaciji

o mozliwosci uwzgledniania
przetacznika zaczepdw

Moze by¢ przyjeta jako jedna
z ponizszych wartosci:

1. $rednia dzienne temperatura
otoczenia w danym miesigcu

2. maksymalna dzienna
temperatura otoczenia
w danym miesigcu

Zamieszczono dwa rdznigce sie
zestawy wzordw, co pozwolito
na stworzenie dwéch metod
obliczeniowych

Poprawka taka nie wystepuje

Podano zaleznosci pozwalajace
przeliczy¢ wielko$ci z proby
grzania na dowolne potozenie
przetgcznika zaczepow
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Rys. 283. Przykiad ekranu wyprowadzenia wynikdw z programu DTR

7. Podsumowanie

Diagnostyka stanu transformatoréw energetycznych duzej
mocy i na wysokie napigcia jest dziedzing o duzej dynamice
rozwoju. Doskonalone sg gtéwnie metody nie wymagajgce
wytgczenia transformatora spod napiecia.

Najistotniejszym, z punktu widzenia niezawodnosci pracy,
jest uktad izolacyjny. Normy utozsamiajg czas zycia izola-
Cji z czasem zycia catego transformatora. W zwigzku z tym
metody sledzenia i diagnozowania uktadu izolacyjnego stanowig
podstawe diagnostyki stanu transformatora. Wsréd tych metod
pierwszoplanowg role odgrywa metoda analizy gazéw rozpusz-
czonych w oleju i metody pomiaru wytadowan niezupetnych.

W ZWN Pt prowadzone sg prace, w wyniku ktérych zapro-
ponowano program numeryczny DINO, stanowigcy propozycje
bazy danych i programu ekspertowego oraz opracowano
oryginalng, statystyczng metode analizy DGA wykorzystujgca
wszystkie wyniki badarh DGA w cafej historii zycia transformatora.
W trakcie testowania jest program do zarzgdzania czasem zycia
izolacji, oparty o propozycje zawarte w normach IEEE i IEC.
Program obejmuje wszystkie rodzaje transformatoréw i mozliwe
schematy regulacji przektadni.
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Zastosowania kamer termowizyjnych
do monitorowania obiektow i urzadzen

Opracowanie przedstawia zastosowanie termowizji w ba-
daniach stanu izolacji w budownictwie. Oméwiono podstawy
termodynamiczne przeptywu ciepta przez przegrody budowla-
ne oraz opisano praktyczne przyktady badan termowizyjnych
wybranych obiektéw budowlanych. Przedstawiono prostg
metode wyznaczania wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta U oraz ograniczenia metody termowizyjnej przy pomia-
rach terenie otwartym. Monitorowanie obiektéw elektrycznych
przedstawiono w opracowaniu z poprzedniego seminarium [13].

1. Przeptyw ciepta przez przegrody budowlane

Przeptyw ciepta przez przegrody budowlane opiera si¢ na
réwnaniu bilansu energii (ciepta), ktére zaktada, ze energia
przenikajgca przez przegrode do otoczenia zawiera dwa sktadni-
ki: sktadnik konwekcyjny i radiacyjny. Catkowity strumief mocy
(W/m2) przenikajacy przez przegrode przyjmuje postac:

9=t qr, (1)
gdzie:
g — jest catkowitym strumieniem przenikania przez przegrode
(energia w jednostce czasu na jednostkowg powierzchnig),
gk — jest strumieniem przekazywanym do otoczenia drogg kon-
wekceyjna,
gr — jest strumieniem wypromieniowywanym.

W rozwazaniach praktycznych zaktada sig jednowymiarowy
model przeptywu ciepta w przegrodzie, co ilustruje rys. 1. Jed-
nowymiarowy przeptyw ciepta jest uproszczeniem opisu zjawisk
zachodzacych w rzeczywistej przegrodzie i jest uzasadniony
jedynie w przypadkach przegrod o jednorodnych wtasciwosciach
termicznych, przy réwnomiernym wnikaniu i odprowadzaniu
ciepfa z catej przegrody.

Temperatura wewnetrznej Temperatura zewnetrznej
powierzchni przegrody, powierzchni przegrody

o N -

Strumien konwekcyjny

Strumien konwekcyjny =~ ——|

Strumieri radiacyjny —— Strumien radiacyjny

Temperatura w pomieszczeniu Temperatura otoczenia

Te T,

Rys. 1. Jednowymiarowy model przepfywu ciepfa do wyznaczania
wspoiczynnika U przenikania ciepta przez przegrody

Strumien mocy przekazywany do otoczenia przez promie-
niowanie ma postac [1, 7, 8, 12]:

qrzqro_qrp:5a(Tz4 _Tu4)=ar(Tz _Ta) @)
gdzie:
o = 5,67 - 108 W/(m2-K*) jest statg Stefana-Boltzmanna,
gro — jest strumieniem oddanym przez przegrode do otoczenia,
qp — jest strumieniem radiacyjnym pochtanianym i wynika
z promieniowania ciat w otoczeniu badanego obiektu,
T, — oznacza zewnetrzng temperature przegrody,
T, — temperature otoczenia,
¢ — emisyjnosé przegrody,
o, — jest radiacyjnym wspotczynnikiem przejmowania ciepta.

Wartosci emisyjnosci badanych obiektéw budowlanych
przyjmuje si¢ na poziomie ¢ ~ 0,9, co odpowiada warto$ciom ta-
blicowym dla tynku i cegty. Przyjmujac T,- T, = 2°C, T, = 273 K,
mozna otrzymaé warto$é a, =~ 4,2 W/(m?2 - K), co oznacza, ze
strumien radiacyjny nie moze by¢ pominigty w rozwazaniach
nad bilansem energetycznym w przegrodach budowlanych
1, 2].
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Temperatura w pomieszczeniu |

i

Temperatura zewngtrznej

Temperatura wewnetrznej | powierzchni przegrody

powierzchni przegrody | I,
T, Temperatura otoczenia
T

Rys. 2. Rozkfad temperatury w przegrodzie i otaczajgcym osrodku

Konwekcyjny strumierh mocy zalezy od rodzaju ruchu powie-
trza przy powierzchni przegrody i moze on by¢ laminarny, turbu-
lentny, wymuszony lub swobodny. Przenikanie ciepta odbywa
sie po obu stronach rozwazanej przegrody, przy czym znacznie
bardziej stabilne warunki panujg wewnatrz budynku. Wewnatrz
przeptyw ciepta opisuje wspotczynnik przejmowania ciepta przez
konwekcje swobodng ax. Dla przeptywu turbulentnego warto$c
tego wspotczynnika dla przegrody po stronie wewnetrznej mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci [1]:

1
a, =165(T,-T,)*, (3)
gdzie:
Tw — jest temperaturg przegrody po stronie wewnetrznej,
T, — we wngtrzu pomieszczenia.

Dla réznicy temperatury dla wewnetrznej sciany budynku
AT = Ty, - T, zmiennej w granicach 0<AT<27 °C wspotczynnik
przejmowania ciepta o, zmienia sie w granicach 2,2+5,2 W(m?2-K)
i jest porownywalny ze strumieniem radiacyjnym uzytym w row-
naniu (2).

W praktyce po stronie zewnetrznej przegrody, ruch osrodka
jest zarébwno wymuszony jak i burzliwy. W takim przypadku
wartos¢ wspotczynnika przejmowania ciepta mozna wyznaczy¢
na podstawie Sredniej wartosci liczby Nusselta Nu, wyznaczonej
eksperymentalnie [1, 9]. Problem oszacowania wartos$ci wspot-
czynnika przejmowania ciepta przy konwekcji wymuszonej,
szczegolnie w warunkach turbulentnego ruchu powietrza jest
trudny. W literaturze spotyka sie r6zne wyrazenia opisujgce ten
wspotczynnik [1, 2, 9].

Jedno z oszacowan, w ktérym uwzgledniono wptyw wiatru
na warto$¢ wspotczynnika przejmowania ciepta na granicy prze-
groda — otoczenia, mozna przedstawi¢ jako [9]:

0,8
v w

02 ° 2
™ m-K

a, =622 ; 4)

gdzie:
v — predkos¢ wiatru z dala od przegrody,
I — wymiar charakterystyczny $ciany [9].

W innym podejsciu [3, 4] obowigzuje rownanie:

o, =4+4y,

v 5
mK ®)

Zatem dla konwekcji swobodnej i wymuszonej (dla/~ 10 m),
catkowity strumien oddawany przez przegrode do otoczenia
Wynosi: 4

q=50‘(T);t - T; )+ 1,65(Tw -T, )E
s (6)
g=co(T! ~T*)+3.73v, 3(T, - T,)

Definicja wspoétczynnika przenikania ciepta dla przegrod
budowlanych oraz zasady jego wyznaczania precyzujg normy

[3, 4]. Wedtug definicji (7) jest to parametr, ktory zalezy od
oporéw wnikania ciepfa do przegrody, oporéw przewodzenia
w przedgrodzie oraz od warunkéw odprowadzania ciepta do
otoczenia.

g=u(r,-T,) 7)

Ze wzgledu na niestabilne i czesto trudne do zdefiniowania
warunki przejmowania ciepta na zewnatrz przegrody budowlane;j,
zaleca sie wyznaczanie wartosci wspotczynnika U po stronie we-
wnetrznej przegrody, ale tylko wtedy, gdy przegroda jest jednolita
i nie ma nieciggtosci w postaci np. przestrzeni powietrznych.

Zatem z réwnan (6) i (7) mozna wyznaczy¢ wspoétczynnik U
na podstawie pomiaréw temperatury wewnatrz budynku przy
zatozeniu konwekcji swobodnej wewnatrz budynku:

4

U eo(T) —TH+1,65T, -T,)° (8)
(r,-T,)

Dla turbulentnego ruchu powierza na zewnatrz przegrody,
wartos¢ wspotfczynnika przenikania ciepta U, wyznaczonego na
podstawie pomiaru temperatury po zewnetrznej stronie budynku,
mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

eo(T)-T))+4+4v

Warto zauwazy¢ znaczng roznice wartosci wspoétczynnikow
przejmowania ciepta dla zewnetrznej i wewnetrznej powierzch-
ni przegrody. Model przeptywu ciepta jest jednowymiarowy
i zaktada réwnos¢ strumienia wnikajagcego do przegrody z po-
mieszczenia i odprowadzanego do otoczenia. Niezgodnos$¢ tych
strumieni moze swiadczy¢ o btedach w pomiarze temperatury,
niewtasciwym oszacowaniu wspotczynnikow przejmowania
lub rozptywie ciepta w przegrodzie, co moze wynikac np. z jej
niejednorodnosci, wentylacji w przegrodach wielowarstwowych,
nieciggtosciizolacji cieplnej lub obecnosci mostkdw termicznych.

Biorac pod uwage mozliwos¢ wyznaczenia wspofczynnika
U przy pomiarze temperatury na wewnetrznej i zewnetrznej po-
wierzchni przegrody, mozna przedstawi¢ kilka réwnowaznych
zaleznosci opisujgcych wspétczynnik U [1].

_a. (I -T,)

- (T,-T)

T, -T,)

- (T,-T,)
a.al,-T,)

“a.(T,-T)+a,(T,~T,)

U

(9)

Praktyka badan termicznych obiektow budowlanych pokazu-
je, ze oszacowanie wspotczynnika o, jest doktadniejsze niz a,,
co wynika gtéwnie ze zmiennych warunkéw atmosferycznych.
Ponadto, w rozwazaniach zazwyczaj pomija wptyw promie-
niowania stonecznego oraz takich parametréw, jak wilgotno$c¢
i cisnienie na wartosc¢ a,.

Jak wspomniano wczesniej, wspotczynnik przenikania ciepta
U uwzglednia trzy zjawiska przekazywania ciepta przez przegro-
de do otoczenia: wnikanie, przewodzenie i odprowadzanie do
otoczenia. Przedstawione wyzej rozwazania pozwalajg ocenic,
jaki jest udziat kazdego z nich i identyfikacje ,stabego” (w sensie
niewielkiej warto$ci oporu cieplnego) ogniwa w fancuchu trzech
oporow termicznych, poprzez ktére ciepta ,ucieka” do otoczenia.

Rozwazmy strukture wielowarstwowa, jak na rys. 3.
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Tabela 2. Sktadowe oporu cieplnego przegrody budowlanej
przegrody otrzymane na podstawie réwn. (12 - 13)

Rin1 Rihz Rina Rinp
m2K/W m2K/W m2K/W m2K/W
0,40 2,86 0,15 3,41

d, d, | dy

Rys. 3. Rozkfad temperatury w przegrodzie w przegrodzie tréjwarstwowej

Opor termiczny ma rézne definicje, czasem odnosi sie do
jednostkowej powierzchni, czasem dotyczy obszaru o okreslonej
wielkosci. W budownictwie przyjmuje sie ujednolicone opory
termiczne wyznaczone dla jednostkowej powierzchni. Ogélnie
rezystancje termiczng przegrody R, w zaleznosci od wewnegtrz-
nego wspétczynnika przejmowania ciepta, przedstawia réwnanie:

TW B TZ TW B TZ
thp — = y (11)
gdzie: ’ q aw(Tp_Tw)
g jest strumieniem mocy przekazywanym do otoczenia w wa-

runkach ustalonego przeptywu ciepta przez przegrode, tj. mocy,
jaka przenika przez fragment $ciany o powierzchni 1 m2,

R

Rezystancja termiczna przegrody Ry, z rys. 3. jest funkcjg
parametrow cieplnych i jej rozmiaréw i ma postaé:
d d, d
R, =—F+2+-3% (12)
2‘1 2“2 j’3
Analogicznie, rezystancje termiczne na styku osrodka i prze-
grody mozna przedstawi¢ nastepujgco:
1
a
1W (13)
R, =—

thz

a

Zgodnie z oczekiwaniami (taztbela 1.) najwiekszy udziat
w catkowitym oporze cieplnym ma przegroda, a najmniejszy
warstwa powietrza po zewnetrznej jej stronie. Jest to zrozumiate
poniewaz silne odprowadzanie ciepta do otoczenia na zewnatrz
budynku wynika z wymuszonego chtodzenia konwekcyjnego.
Wyznaczona warto$¢ oporu cieplnego przegrody na podstawie
pomiaréw temperatury przegrody i osrodka, przy zatozeniu
typowych wartosci wspotczynnikow przejmowania ciepta na jej
krawedziach moze by¢ zweryfikowana z danymi konstrukcyjnymi
budynku wedtug réwnania (12).

Przyjmujac tréjwarstwowg przegrode, jak narys. 3., dla naste-
pujgcych parametrow warstw: d;=0,188 m, 1,;=0,464 W/(m-K),
d2=0,12 m, 12=0,042 W/(mK), d3=0,088 m la=0,6 W/(mK),
wartosci sktadowych oporu cieplnego przegrody przedstawiono
w tabeli 2.

Przy zatozeniu jednowymiarowego przeptywu ciepta
przez przegrode, wartosci strumieni ciepta i wspoétczynnika U
wyznaczone na podstawie réwnan (10) powinny by¢ jednakowe.
W praktyce, jesli wartosci te niewiele sie réznig (ok. 10%), mozna
wyznaczy¢ wartos¢ srednig wspotczynnika U dla pomiarow na
zewnatrz i wewnatrz budynku.

2. Arkusz kalkulacyjny do wyznaczania
wspotczynnika U

W celu wyznaczenia wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta U dla przegrod budowlanych metodg termograficzna,
opracowano arkusz kalkulacyjny [1]. Zastosowano réwnania (6)
i (10) dla strumieni ciepta oszacowanych odpowiednio dla $ciany
zewnetrzneji wewnetrznej. Dla przegrody termicznej, przez ktorg
strumien ciepta przeptywa w kierunku poprzecznym, tzn. ciepto
przenika do otoczenia poprzez elementy opordéw termicznych
o jednakowej powierzchni, wspofczynnik U wg normy definio-
wany jest jako [3, 4] 1
Rthz + Rthw + Rthp =T (14)
gdzie: U
Rinz, Rinws Rinp 0ZNaczajg odpowiednio opory termiczne zewngtrz-
nej i wewnetrznej sciany budynku oraz opor samej przegrody.

Poniewaz taki sam strumien ptynie g przez wszystkie elemen-
ty, ostatnie rownanie przyjmuje alternatywng postac:

T -T _
P W+Tw Tz+Tz Ta :l . (15)
q q U
Ostatecznie wspoétczynnik U mozna wyrazi¢ jako:
v=—9__ (16)
T b T,
Wl
;\.:;I-.Il:'-||I.|-n-|||-—n|n|r|l-|
B e B
T Te. T T: Fumaniu i
2P 1 o 1,73 vk
e T T IETI
22 i)
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mrren 0 [ P NPT T A
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Rys. 4. Arkusz kalkulacyjny do wyznaczania wartosci wspdfczynnika
przenikania ciepfa U przez przegrody budowlane

Tabela 1. Przyktadowe opory cieplne i wspétczynnik przenikania ciepta tréjwarstwowej przegrody budowlanej,
d;=0,188 m, A;=464 W/(m-K), d,=0,12 m, 1,=0,042 W/(m-K), d3=0,088 m, A;=0,6 W(m ‘K), v=10 m/s

Tp Ty T; Ta O u Rihw R thp Rihz Rin
K K K K W/m2:-K W/m2-K m2K/W m2K/W m2K/W m2K/W
300 296,2 273,3 273 6,5 0,31 0,15 3,41 0,04 3,60
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Uz — az(Tz _Ta)
T,-T,
T, -T
T,-T,
U — Use +Usi
2

Gtownym problemem pomiarowym staje sig wiec wyznacze-
nie wartosci catkowitego strumienia ciepta g. W praktyce pomia-
rowej mozna jego warto$¢ oszacowac na podstawie parametréw
modelu termicznego dla Sciany zewnetrznej jak i wewnetrznej,
a uzyskane wyniki usredni¢ zgodnie z réwnaniami (17). Mozna
tez zastosowaé stykowe, punktowe mierniki strumienia ciepta
w celu weryfikacji zatozeh modelu i dopasowania jego parame-
trow, gtéwnie wartosci wspofczynnikdw przejmowania ciepfa
do aktualnych warunkéw otoczenia. Opracowany pakiet do
wyznaczania wartosci wspétczynnika U, zawiera modut szaco-
wania strumienia ciepfa po stronie zewnetrznej jak i wewnetrznej
przegrody (rys. 4.).

3. Przyktady zastosowanie termografii
w badaniach stanu izolacji budynkow

Przedstawiono przykiadowe badania termograficzne i po-
miary temperatury wewnatrz i na zewnatrz budynkow réznego

1216

1319
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Rys. 6. Gmach , Trzech Wydziatéw” Politechniki t. 6dzkiej, dawna fabryka R. Schweikerta przy ul. Wolczanskiej 223, strona zachodnia

rodzaju, wykonanych rézng technologig, o zré6znicowanym
przeznaczaniu i funkcji.

Narys. 5 — 8 przedstawiono obrazy wizyjne i termograficzne
dawnej fabryki widkienniczej R. Schweikerta, wykonanej z cegty
i izolowanej termicznie od wewnatrz podczas remontu i adapta-
cji budynku dla potrzeb Politechniki tddzkiej. Badania zostaty
wykonane przy bezdeszczowej i bezwietrznej pogodzie, braku
bezposredniego promieniowania stonecznego. Temperatura
zewnetrzna wynosita T, = 5 °C.

Na podstawie termograméw mozna byto zmierzy¢ tempe-
rature na zewnatrz i wewnatrz budynku, a termometrami cyfro-
wymi okre$lono temperature powietrza wewnatrz pomieszczen
dydaktycznych i w wybranych gabinetach pracownikéw. Badania
wykazaty wtasciwg izolacje budynkow, a oszacowany, metodg
opisang wyzej, lokalny wspoétczynnik przenikania ciepta miescit
sie w granicach U=0,2-0,3 W/m2K. Co prawda, lokalny wzrost
temperatury i wartosci wspotczynnika U (jak np. narys. 6.) moze
Swiadczy¢ o wiekszych stratach cielnych, ale wystepuje jedynie
w okolicy otworow okiennych i to sporadycznie.

Znacznie gorzej przedstawia sie stan izolaciji cieplnej w bu-
downictwie wielorodzinnym, szczegdlnie w budynkach budowa-
nych technologig ,wielkiej ptyty” (rys. 9 - 11). Badania wybranych
budynkéw na osiedlu Widzew-Wschod w todzi przeprowadzono
wieczorem, przy temperaturze powietrza atmosferycznego
T, = -1 °C. Okazalo sig, ze starsze budynki charakteryzujg sie
znaczng wartoscig lokalnego wspétczynnika przenikania ciepta
dochodzgcg nawet do poziomu 1,5-2 W/m2K.
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Rys. 8. Gmach , Trzech Wydziatéw” Politechniki t. 6dzkiej, dawna fabryka R. Schweikerta przy ul. Wolczanskiej 223, strona pofudniowa, przybuddéwka

Wystepujg mostki termiczne na poziome stropéw, przy
oknach i w okolicach $cian dziatowych (rys. 9., 10.). Podobnie
niewtfasciwie izolowane fundamenty i podmurdwki sg miejscem
dodatkowych strat energii. R6znica temperatury na obrazie
termowizyjnym o powierzchni kilku m2 moze rézni¢ sie o nawet
0 2-3°C, co $wiadczy o niejednorodnosci strukturalnej przegro-
dy lub wadliwej izolacji termicznej.

Typowym miejscem ,ucieczki” ciepta z budynkow wielkoptyto-
wych sg okna. Wyraznie wida¢ skutecznos¢ okien o podwyzszo-
nej barierze termicznej (U=1,1 W/m2K) w pordwnaniu z oknami
starszej generacji (rys. 11.). Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
czes$¢ budynkow ostatnio ocieplonych zewnetrzng grubg warstwa
izolacyjng ma zdecydowanie lepsze parametry termiczne.

755

-1.54

-4.73

Stosunkowo dobrymi parametrami termicznymi charaktery-
zuje sie budownictwo indywidualne, jednorodzinne. Cho¢ itu
wystepuja lokalnie podwyzszone wartosci wspotczynnika prze-
nikania ciepta U, to nalezy podkresli¢, ze ma to miejsce gtownie
w narozach, przy miejscach potfaczen Scian, sufitéw i podtég
(rys. 12., 13.). Prawdopodobnie w tych miejscach izolacja ter-
miczna jest niedoktadnie utozona, lub zdegradowana w wyniku
oddziatywan atmosferycznych.

Ogdlnym spostrzezeniem z przeprowadzonych badan jest
podwyzszona temperatura w okolicach stropdw i $cian dzia-
towych, co swiadczy o braku lub wadliwej izolacji poprzecznej
w tych miejscach (rys. 12. - 17.).

Rys. 9. Budownictwo wielkopfytowe, blok na osiedlu, Widzew-Wschdd, przy ul. Gorkiego, strona zachodnia
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8.73

i & Ll -15.84
Rys. 11. Budownictwo wielkoptytowe, blok na osiedlu, Widzew-Wschdd, przy ul. Gorkiego, strona zachodnia

-8

Rys. 14. Budownictwo indywidualne, jednorodzinne
- uszkodzona lub niejednorodna izolacja termiczna
na styku: Sciana szczytowa-sciana dziafowa-
podfoga, (zdjecie gdrne — rozktad temperatury
wewnatrz, zdjecie dolne — na zewnatrz budynku)

Rys. 13. Budownictwo indywidualne, jednorodzinne — uszkodzona lub niejednorodna izolacja
termiczne (po lewo — na styku: Sciana szczytowa-sciana dziafowa-sufit, po prawo — brak izolacji
poprzecznej Sciany dziatowej)
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Rys. 17. Budownictwo jednorodzinne, $ciana szczytowa B

4. Badania termowizyjne obiektow w terenie
otwartym

Przy pomiarze temperatury metodg termowizyjng nalezy
wykorzystywac znajomos¢ wartosci temperatury obiektow
otaczajgcych i powietrza (atmosfery) migdzy kamerg i bada-
nym elementem instalacji. Podstawowa zaleznos¢, ktéra jest
implementowana w kazdej kamerze termowizyjnej i stuzy do
wyznaczenia wartosci temperatury obiektu ma postac (18) [1, 10].

Sygnat s, jaki generuje kamera termowizyjna, jest wiec
rezultatem pochtaniania przez detektor réznych sktadnikéw
promieniowania, Co w uproszczeniu przedstawia rownanie (18).
Uproszczenie polega na zastgpieniu wszystkich sktadnikow

promieniowania obiektéw w otoczeniu, jedng, zastepczg egzy-

tancjg otoczenia My; — rys. 18 [1].
SZA[[;‘TMDb-i-(l—E)TMa +(1—T)Matm] 18)

gdzie:

& - emisyjnosc¢ obiektu badanego,

7 - wspoltczynnik transmisji (przepuszczania) atmosfery,

Mop, Ma, i Mam, — egzytancje obiektu, otoczenia oraz atmosfery

odpowiadajgce widmowej egzytanciji ciata doskonale czarnego dla

temperatury obiektu, zastepczej temperatury otoczenia i atmosfery,

A — stata kamery, wynikajgca z konwersji promieniowania w de-

tektorze oraz wzmocnienia sygnatu przez elektroniczny uktad

odczytu.
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Egzytancje M,, i Mam mozna wyznaczy¢ znajgc wartosci
temperatury otoczenia i atmosfery. W praktyce badan termo-
wizyjnych, operator kamery przed przystgpieniem do badan,
wyznacza warto$¢ temperatury obiektow otaczajgcych badany
element. Uzywa do tego kamery termowizyjnej. Temperature
atmosfery mierzymy doktadnym termometrem i obie wartosci
wprowadzamy do pamigci komputera kamery termowizyjne;.
Problem powstaje w przypadku gdy struktura obiektéw ota-
czajgcych jest skomplikowania, a w szczegolnosci gdy obiekty
te maja rdézne temperatury oraz sg przypadkowo usytuowane
wzgledem obiektu badanego. Operator zazwyczaj wyznacza
wartosc¢ srednig i wprowadza do programu kamery. Oczywiscie
jest to duzym przyblizeniem, a problem ten jest trudny i nie
do konca rozwigzany w praktyce termowizyjnej. Szczeg6inym
przypadkiem jest sytuacja badan w terenie otwartym gdzie
temperatura gruntu Tg i nieboskionu Ty majg krancowo rézne
wartosci - rys. 18. Prowadzone sg obecnie prace badawcze nad
uwzglednieniem temperatury nieboskfonu w pomiarach tempera-
tury metodg termowizyjng obiektdw o niskiej emisyjnosci, takich
jak rurociagi, cieptociagi i instalacje przemystowe [11]. Problem
jest trudny w teorii, a uproszczona analiza prowadzi do wniosku,
ze warto$¢ temperatury odniesienia Tof (W kamerze czesto jest
ona nazywana z angielska background, ambient, envelope) jest
$rednig wartoscig temperatury niebosktonu i gruntu [11]. Nalezy
tu jednak nadmieni¢, ze dotyczy to jedynie tych elementéw ba-
danego obiektu, ktore sg prostopadte do osi optycznej kamery
oraz w otoczeniu nie ma innych obiektéw o0 znacznie roznigcej
sie temperaturze.

TN
.o—'—_'_'_'_'_'_'_-
g
O -
\_ S
__'_'___,-o-""---ﬂ- - ___'_,_.-'-""-F- -
Ts [Teet = (Tu*Te)2]|
Rys. 18. Wptyw nieboskfonu i gruntu na pomiar temperatury kamerg

termowizyjng

Przedstawiony problem wigze sie z pojeciem tzw. emisyjnosci
zaleznej od kgta obserwacji badanego obiektu. Zasadg pod-
stawowa przy pomiarach termowizyjnych jest pomiar obiektow
usytuowanych prostopadle do osi kamery czy pirometru [1]. Nie
zawsze jestto jednak w praktyce mozliwe. W takich przypadkach
korzystamy w mozliwo$ci szacowania emisyjnosci katowej, ktora
jest opisana w literaturze [1, 11].

Warto$¢ emisyjnosci katowej zalezy od rodzaju materiatu
i dtugosci fali. Warto$¢ tej emisyjnosci moze by¢ inna w zakresie
$redniofalowym podczerwieni (MWIR - 3-5 um) i dfugofalowym
(LWIR - 7-14 um). Jej znaczenie przy wyznaczaniu wartosci tem-
peratury metodg radiacyjna, jest tym wieksze, im mniejsza jest
warto$¢ emisyjnosé tzw. normalnej (w kierunku prostopadtym
do osi kamery). Przyktadowe charakterystyki ilustrujgce emisyj-
nos¢ katowa przedstawiono na rys. 19. [1]. Na uwage zastuguje
stwierdzenie, ze warto$¢ emisyjnos¢ metali gwattownie rosnie
dla katow powyzej 60°, a potprzewodnikdédw maleje. Teoretyczna
warto$¢ emisyjnosci dielektrykbw wyznaczona na podstawie
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Rys. 19. Wykresu emisyjnosci kgtowej wybranych materiatow

maxwellowskiej teorii propagaciji fal elektromagnetycznej [1, 12],
zalezy od wartosci wspotczynnikow zatamania dielektryka i oto-
czenia ny/ny —rys. 19.

5. Wnioski

W referacie przedstawiono modele termiczne przegréd bu-
dowlanych oraz opisano prostg metode wyznaczania wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta U. W celu szybkiego opraco-
wania wynikow badan termowizyjnych opracowano i wykonano
arkusz kalkulacyjny do wyznaczania wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta w budownictwie. Przeprowadzono badania
termograficzne wybranych budynkéw w aglomeracji tédzkiej
i wyznaczono parametry izolacji termiczne;j.

Na podstawie rozwazan teoretycznych i wykonanych ekspe-
rymentow mozna wyciggnac kilka praktycznych wnioskéw nt.
pomiardw termograficznych i wyznaczania wartosci wspétczyn-
nika przenikania ciepta przez przegrody budowlane.

* Optymalne warunki badania to wczesny ranek lub noc,
brak promieniowania stonecznego, znaczy gradient
temperatury w przegrodzie, niska temperatura otoczenia,
wysoka wewnatrz, brak opaddw, bezwietrzna pogoda lub
staby jednostajny wiatr.

* Pomiar temperatury nalezy wykona¢ po wewnetrzne;j
stronie przegrody (ewentualnie mozna po obu w celu
weryfikacji otrzymanych wynikow).



* Nalezy uwzgledni¢ emisyjnos¢ przegrod budowlanych
w pomiarach termograficznych.

* Pomiar wykonywany jest na powierzchniach ptaskich, nie
w narozach, pod okapem czy w szczelinach.

Wyniki prac potwierdzity uzyteczno$¢ termografii w bada-
niach stanu izolacji termicznej w budownictwie. Cho¢ alter-
natywnie uzywa si¢ metody stykowej pomiary temperatury
i strumienia ciepta, nalezy podkresli¢, ze termografia pozwala
na szybki pomiar temperatury na duzej powierzchni. Umozliwia
to ocene termoizolacji catosci budynku i wytypowanie miejsc
do szczegotowych badan i pomiarow, takze innymi metodami.
Pomiar strumienia ciepta jest badaniem lokalnym i niestety mato
doktadnym.

Metoda termograficzna tez nie jest pozbawiona wad. Przede
wszystkim opiera sie na wyznaczeniu parametrow modelu
cieplnego przegrody, w tym gtéwnie wartosci wspofczynnikow
przejmowania ciepta na jej krawedziach. Od doktadnosci osza-
cowania tych parametrow zalezy dokfadnosc catej metody.
Z drugiej zas strony, rozdzielczos¢ termiczna typowej kamery
termograficznej jest odpowiednio wysoka, co oznacza, ze przy
pomocy metody termograficzng mozemy fatwo rdznicowac
obszary o ,dobrej, stabej i ztej” izolacji termicznej. Emisyjnosé
jest istotnym parametrem kazdego pomiaru termograficznego.
Na szczescie chropowate powierzchnie materiatow budowlanych
majg wysokg warto$¢ emisyjnosc¢, powyzej ¢ > 0,9.

Reasumujgc, wydaje sie, ze najlepszym rozwigzaniem do
prowadzenia badan stanu izolacji budownictwie jest metoda
hybrydowa, taczgca zalety i eliminujgca wady termografii w pod-
czerwieni i metod stykowych, ktora wykorzystuje wyniki symu-
lacji termicznych i koreluje je z wynikami pomiaréw stykowych
i radiacyjnych temperatury i strumienia ciepta przenikajgcego
przez przegrode.
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O pomiarach ochronnych i diagnostyce

w Karpaczu

W dniach 8 - 10 maja 2013 roku, w Karpaczu odbyta sie
X konferencja techniczna ,,Pomiary ochronne oraz diagno-
styka urzadzen i instalacji elektrycznych” organizowana przez

firme Sonel S.A. W wydarzeniu uczestniczyto ok. 150 0séb, ktére
miaty mozliwos¢ wziecia udziatu w wyktadach prowadzonych
przez wybitnych przedstawicieli uczelni technicznych.
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Jubileuszowa konferencja w swojej szerokiej tematyce
dotyczyta m.in. zagadnien zwigzanych z analizg jakosci zasilania,
badaniami ochronnymi i bezpieczehstwa urzadzeh elektrycz-
nych, a takze termowizjg oraz przepisami dotyczgcymi uzytko-
wania przyrzgdow pomiarowych.

Uczestnikami konferencji byli przedstawiciele m.in. $rodo-
wiska naukowego, energetyki zawodowej, przemystu, sektora
budzetowego oraz firm $wiadczacych ustugi elektroinstalacyjne.

Wérdd tematdw prezentowanych podczas konferencji zna-
lazty sie m.in.:

~Pomiarowa ocena indywidualnej emisji zaburzen elek-
tromagnetycznych”.

* Przepisyiakty prawne dotyczgce uzytkowania przyrza-

dow pomiarowych”.

* ,Zastosowania kamer termowizyjnych do monitorowania

obiektéw i urzgdzen”.

« ,Diagnostyka izolacji transformatorow energetycznych”.

* ,Napiecia uziomowe i napiecia dotykowe razeniowe”.

* ,Kompensacja mocy biernej— dobér baterii kondensato-

row”.

Prelegentami byli prof. Zbigniew Hanzelka, prof. Bogustaw
Wiecek, prof. Franciszek Mosinski, mgr inz. Witold Slirz, mgr
inz. Wojciech Wréblewski, mgr inz. Tomasz Bernacik oraz inz.
Roman Domanski.

Konferencja odbyta sie w kompleksie Sandra SPA w Karpa-
czu, gdzie uczestnicy po zakonczeniu czesci wyktadowej mieli
mozliwos$¢ skorzystania z bogatej oferty rekreacyjnej osrodka.
Podczas wieczornej kolacji goscinnie wystapit Tomasz Jachimek,
ktory swoim wystepem rozbawit publicznose.

W imieniu Zarzagdu Sonel S.A. pragniemy tg drogg serdecznie
podzigkowa¢ wszystkim uczestnikom konferencji za liczne przy-
bycie i aktywny udziaf. Juz dzi§ zapraszamy na kolejng edycje
konferenciji, ktéra zamierzamy zorganizowac¢ w 2014 r.

Na podstawie materiatow Sonel S.A.

Andrzej Boron

Stanowisko Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
w sprawie budowy elektrowni jagdrowej w Polsce’

Motto
Energetyka jgdrowa stanowi, moim zdaniem , podstawe naszej

przysztosci i zadne protesty na to nie wpfyng
Stanistaw Lem ,Swiat na krawedzi”,
Krakéw 2000, rozdz.13, ,O zaletach energetyki jadrowe;j”,
s.221-228

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich (SEP) powstato w 1919 r.
Jest najwiekszg w Polsce spoteczng organizacjg twoérczg
o charakterze naukowym i technicznym, bedacg dobrowolnym
zrzeszeniem inzynieréw i technikéw elektrykdw wszystkich spe-
cjalnosci oraz oséb, ktorych dziatalno$¢ zawodowa zwigzana
jest z elektrykg energetyka czy informatykg, zainteresowanych
dziatalnoscig SEP.

Stowarzyszenie zrzesza obecnie ponad 23,5 tys. cztonkow
indywidualnych oraz kilkudziesieciu wspierajgcych. Ma swoje
oddziaty we wszystkich miastach wojewodzkich i innych duzych
aglomeracjach miejskich (w sumie 50 oddziatdw w 49 miastach).
Oddzialy posiadaja kofa terenowe, kofa przy zaktadach pracy
i kota cztonkow jednej specjalnosci.

W SEP dziata 17 komitetéw naukowo-technicznych oraz 10
sekcji specjalistycznych. Komitety skupiajg naukowcow i prakty-

' Wystgpienie na Migdzynarodowym Forum Energetyki Jadrowe;j,
29.11.2012r.

kow z okreslonej dziedziny elektryki. Wsrod nich dziata od dawna
Komitet Energetyki Jadrowej. Komitety zwane ,polskimi” repre-
zentujg Stowarzyszenie w organizacjach miedzynarodowych
(10) Sekcje specjalistyczne grupujg cztonkéw SEP z tej samej
dziedziny elektrykilub o podobnych zainteresowaniach. Dodam
jeszcze, ze spod skrzydet SEP wytonito sie nowe, odrebne, nieza-
lezne i dynamiczne Stowarzyszenie Ekologdéw na Rzecz Energii
Nuklearnej (SEREN) wydajace periodyk EKOATOM.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich jest cztonkiem zwyczaj-
nym Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT oraz
Europejskiej Federacji Stowarzyszen Inzynieréw Elektrykow
EUREL.

SEP prowadzi dziatalnos¢ gospodarczg w zakresie elektryki
poprzez swoje agendy: Biuro Badawcze ds. Jakosci, Centralny
Osrodek Szkolenia i i Wydawnictw, Biuro Studiéw i Analiz oraz
dziatalno$c¢ rzeczoznawczg, ktorg prowadzg osrodki rzeczoznaw-
stwa przy oddziatach. Udziela rekomendacji firmom z obszaru
elektryki, produkujgcym wysokiej jakosci wyroby lub wykonuja-
cym ustugi na odpowiednim poziomie jakosciowym. Organizuje
szkolenia elektrykow i energetykdw oraz przeprowadza egzaminy
kwalifikacyjne. Wydaje 8 czasopism branzowych i 2 w formie
elektronicznej. SEP prowadzi réwniez dziatalno$¢ normalizacyjng
we wspotpracy z Polskim Komitetem Normalizacyjnym.
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SEP byt organizatorem | Kongresu Elektrykéw Polskich
w Warszawie (2009 r.) i jednym z wspotorganizatorow XXIV
Kongresu Technikow Polskich, ktory zakonczyt sie w czerwcu
ub. roku w todzi. W panelach tematycznych dotyczgcych ener-
getyki jadrowej Stowarzyszenie zajeto jednoznaczne stanowisko.
Stwierdzono, ze energia jagdrowa dzieki swoim szczego6linym
wtasciwosciom niewatpliwie stanie sie nowym sktadnikiem
krajowego bilansu energetycznego i stanowi¢ bedzie jeden ze
stabilizatoréw bezpieczenstwa dostaw energii dla gospodarki
w przysztosci. Pod wzgledem oddziatywania na srodowisko
energetyka jadrowa jest traktowana jako bezemisyjna, czyli nie
przyczyniajaca sie do wzrostu efektu cieplarnianego, powsta-
wania kwasnych deszczy i innych zjawisk wynikajacych z zanie-
czyszczenia atmosfery. Paradoksalna jest wiec sytuacja, kiedy
energetyka jgdrowa, bedgca zrodtem najczystszej energii, jest
czesto spotecznie nieakceptowana, czy wrecz jest przedmiotem
lekdw i uprzedzen. Warto wspomnie¢, ze w $wiatowym miksie
paliwowym elektroenergetyki energia jgdrowa stanowi 18%,
w Unii Europejskiej zas nawet 30% (dane za 2011 r.).

Polska jest jednym z ostatnich krajow rozwinietych nie posia-
dajacym energetyki jadrowej, chociaz w odlegtosci do 300 km
od granic jest czynnych 10 elektrowni jgdrowych (25 reaktoréw
energetycznych) o tacznej elektrycznej mocy zainstalowane;j
brutto 17 GWe). Jest wigc krajem pozbawionym korzysci, jakie
wynikajg z posiadania elektrowni jadrowych, ale narazonym na
praktycznie wszystkie negatywne konsekwencje wynikajace
z awarii takich urzadzen.

Budowa elektrowni jagdrowej wigze sie wprawdzie z duzymi
kosztami, okofo 3,5 mld euro za 1000 MWe (tj. ok. dwukrotnie
wiecej niz dla elektrowni weglowej), ale koszty paliwa jgdrowego
sg duzo mniejsze od kosztéw wegla. Poréwnania ekonomiczne
wskazujg, ze energia jgdrowa jest znacznie tansza od energii
wiatru i stfonca. Emisje CO, przypadajgce na jednostke wytwa-
rzanej energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych sg mini-
malne i poréwnywalne z elektrowniami wodnymi i wiatrowymi.
Elektrownie jadrowe dajg nie tylko redukcje emisji CO,, ale, co
wazniejsze dla zdrowia mieszkancow, redukcje emisji pytow,
dwutlenku siarki, tlenkdéw azotu i metali ciezkich.

Polska ma szczegdlnie dogodne warunki do wprowadzenie
kogeneracji jagdrowej, poniewaz aglomeracja warszawska dys-
ponuje najwiekszym w Unii Europejskiej systemem cieptowni-
czym, o mocy 4000 MW, zaopatrujgcym w ciepto okoto 80%
jej mieszkancow. Wprowadzenie elektrocieptowni jgdrowej na
miejsce weglowych datoby dodatkowo wielki wktad w proces
oczyszczania powietrza nad Warszawag, przy niewatpliwych
korzysciach ekonomicznych (gospodarka skojarzona).

Nasz kraj jest w tej dobrej sytuacji, ze moze wybiera¢ wsrod
rzeczywiscie bezpiecznych i najnowoczesniejszych projektow
reaktoréw. Sg to reaktory lll generacji, odporne na najwigksze
kataklizmy naturalne, a takze na awarie uktadéw wewnetrznych.
Nawet w razie stopienia rdzenia zagrozenie nie bedzie wymagato
zadnych akcji w odlegtosci wiekszej niz 3 km od elektrowni. Akcja
weryfikacji bezpieczehstwa reaktordw, ktdra bedzie przeprowa-
dzona w tym roku w Unii Europejskiej, przyniesie potwierdzenie
bezpieczenstwa elektrowni, jakie majg powsta¢ w Polsce. Nie
ulega zadnej watpliwosci, ze wybierzemy tylko taki reaktor, ktory
daje najwyzsze gwarancje bezpieczenstwa.

Nasz kraj ma wtasne zasoby uranu. Jednakze obecnie paliwo
jadrowe jest tak tanie, ze nie optaca sie uruchamianie wydobycia
uranu w Polsce. Przez wiele lat rude uranowg bedziemy kupowali
za granicg, korzystajgc ztego, ze dla reaktora o mocy 1000 MWe
potrzeba rocznie zaledwie 20 ton paliwa. W dalszej przysztosci,
jesli ceny uranu wzrosng, bedziemy mogli wydobywac uran ze

ztdz j rudy wystepujgcej w zasobach krajowych lub wydobywaé
uran z odpadow przy produkcji miedzi. W zadnym razie nie grozi
nam uzaleznienie od dostawcow, gdyz uran wydobywa ponad
20 krajow, od Australii poprzez Namibie do Kanady, a w razie
potrzeby uruchomienie krajowej produkciji jest zawsze mozliwe.

Polska spotecznos¢ techniczna jest przekonana o potrzebie
rozwoju energetyki jgdrowej. Zaréwno FSNT NOT, jak i w szcze-
golnosci SEP przez caty okres ostatnich 20 lat zgfaszaty pro-
pozycje wznowienia polskiego programu energetyki jadrowe;.
Wielokrotnie podejmowano stosowne uchwaty i apele. W dniu
17.02.2011 roku Zarzad Giéwny SEP podjat Uchwate nr35-2010
/ 2014 o przyjeciu stanowiska SEP w sprawie energetyki jadro-
wej. Uchwata ta popiera rozwoj energetyki jadrowej w Polsce
i stwierdza, ze tylko energetyka jgdrowa jest rzeczywistym celem
strategicznym, rozwigzujgcym problem polskiego bezpieczen-
stwa energetycznego na stulecia. Inne sposoby pokrycia zapo-
trzebowania na energieg elektryczng, jak elektrownie konwencjo-
nalne spalajgce wegiel czy gaz, nawet w najnowoczesniejszych
technikach, OZE, rozbudowa sieci przesytowych sg tematami
bardzo waznymi i niezbednymi do realizacji, dotyczg jednak
okresu najblizszych lat i jednego czy dwu pokolen.

Aby uzyskac¢ akceptacje spoteczng energetyki jgdrowej
trzeba przeprowadzi¢ obszerng akcje informacyjng, ktéra nie
ograniczy sige do mieszkancow okolic przysztych elektrowni, ale
obejmie takze srodowiska opiniotwércze (lekarzy, nauczycieli
czy dziennikarzy). Konieczne jest przeprowadzenie publicznych
spotkan i dyskusji, w ktorych bedg mogli wzig¢ udziat wszyscy
zainteresowani i uzyska¢ odpowiedzi na nurtujgce ich watpli-
wosci, szczegolnie w dziedzinie bezpieczenstwa i zapewnienia
jakosci. SEP wielokrotnie podejmowat te tematyke — ostatnio na
konferencji zorganizowanej przy targach ENERGOTAB w Biel-
sku-Biafej, we wrzesniu ub.r. W cyklu dwuletnim odbywaty sie
Migdzynarodowe Konferencje Elektrownie Jgdrowe dla Polski,
organizowane wspolnie przez SEP i Polskie Towarzystwo Nukle-
oniczne (PTN). Od wielu lat SEP prowadzi akcje przyblizajgca
tematyke energetyki jagdrowej dzieciom i mtodziezy.

Polskie Prawo Atomowe wskazuje na niektore najwazniejsze
wymagania co do Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania (ZSZ)
dla kazdej jednostki organizacyjnej wykonujgcej dziatalno$¢
Zwigzang z narazeniem promieniotwérczym, polegajgcym na
budowie, rozruchu, eksploataciji lub likwidacji obiektu jadrowe-
go. Miedzynarodowa Agenca Energii Atomowej MAEA zaleca,
aby System Zapewnienia Jakosci— SZJ (obecnie coraz czesciej
stosuje sig okreslenie TQM - Total Quality Management) zaczat
funkcjonowac tak szybko, jak to mozliwe (a.s.a.p.), juz w procesie
przygotowania inwestycji EJ, gdyz jest on niezalezny od typu
reaktora jgdrowego. Zintegrowany system zarzadzania pozwala
objg¢ nim wszelkg dziatalnos¢ jednostki organizacyjnej (np. szko-
lenie personelu, przeprowadzanie konkurséw kwalifikacyjnych,
a nawet administracje, ksiegowosc¢, itp.).

Reasumujgc, energia jadrowa to stabilizator cen energii,
czyste srodowisko i postep naukowo techniczny naszego kraju.

SEP i FSNT NOT zamierza w przysztym roku zorganizowaé
miedzynarodowg konferencje pt.: System Zapewnienia Jakosci
(SZJ) EJ w Polsce. Zaktadamy, ze organizacje polskie i zagra-
niczne starajgce sie o udziat w przetargach na dostawy i ustugi
na rzecz Polskiego Programu Energetyki Jgdrowej bedg zain-
teresowane tg konferencjg i bedg miaty mozliwo$¢ prezentacii
swoich doswiadczen z SZJ EJ.

Andrzej Boron
Sekretarz Generalny Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
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Nadanie tytutu Doktora Honoris Causa

Politechniki Opolskiej

Profesorowi Kazimierzowi Zakrzewskiemu

W dniu 8 maja br., w Politechnice Opolskiej, odbyta sie
mita uroczystos¢ przyznania honorowego doktoratu tej uczelni
Profesorowi Kazimierzowi Zakrzewskiemu, wybitnemu polskie-
mu uczonemu z dziedziny elektrotechniki, znanemu nie tylko
w Polsce, ale i zagranicg, od wielu lat zwigzanego swoja dziatal-
noscig naukowg i dydaktyczng z Politechnika t6dzkg i aktywnie
uczestniczgcemu w pracach zwigzanych z organizacjg zycia
naukowego w Polsce.

Profesor Kazimierz Zakrzewski w czasie ceremonii powitalnej

Sylwetke Doktoranta oraz jego dokonania zawodowe przed-
stawili publicznos$ci zgromadzonej w reprezentacyjnej auli
Politechniki promotor rite constitutus” — prof. dr hab. inz. Marian
tukaniszyn, dziekan Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki
i Informatyki Politechniki Opolskiej oraz dwaj recenzenci tego
przewodu powotani przez Senat Politechniki: prof. dr hab. inz.
Tadeusz Glinka z Politechniki Slgskiej i prof. dr hab. inz. Andrzej
Demenko z Politechniki Poznanskiej.

Profesor dr hab. inz. Kazimierz Zakrzewski urodzit sie w todzi
6 lutego 1938 r. Zdat mature z odznaczeniem w wieku szesnastu
lat. Studia ukonczyt na Wydziale Elektrycznym Politechniki £6dz-
kiej w 1960 r., doktorat z wyréznieniem obronit w 1968 r. Stopien
naukowy doktora habilitowanego uzyskat w 1972 r., a tytut nauko-
wy profesora nauk technicznych w 1983 r. Tematyka jego badan
naukowych sg transformatory najwyzszych mocy. Wywodzi sie
z tédzkiej Szkoty Naukowej Transformatoréw, znanej w catym
Swiecie i obecnie jest jej liderem. Profesor Zakrzewski jest
pracownikiem naukowo-dydaktycznym Politechniki £ 6dzkiej od
1960 roku. W roku 1981 zostat wybrany prodziekanem Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Lodzkiej ds. nauki i petnit te funkcje
przez dwie kadencje, do roku 1987. Przez pie¢ kadencji byt
dyrektorem Instytutu Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw,
ktéry w koncowym okresie zostat przemianowany na Instytut
Mechatroniki i Systemow Informatycznych.

Prezydium uroczystego spotkania poswieconego wreczeniu dyplomu
Doktora h.c. Politechniki Opolskiej Profesorowi K. Zakrzewskiemu
(stojgcemu obok pocztu sztandarowego): rektor — prof. dr hab. inz. Marek
Tukiendorf (w todze z gronostajami) w towarzystwie prorektoréw,
ds. nauki — prof. dr. hab. inz. Janusza Pospolity (z jego lewej strony)

i ds. wspotpracy i rozwoju — prof. dr. hab. inz. Krzysztofa Malika (z jego
prawej strony) oraz promotora ,rite constitutus” — prof. dr. hab. inz. Mariana
tukaniszyna, dziekana Wydziafu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
(ostatni z prawej strony)

Zainteresowania naukowe K. Zakrzewskiego koncentrowa-
ty sie od poczagtku pracy wokoét modelowania elektrycznych
i magnetycznych po6l potencjalnych. Poczatkowo zajmowat sig
modelowaniem analogowym pdél za pomocg wanny elektrolitycz-
nej i papieru pétprzewodzacego, a nastepnie modelowaniem
matematycznym metodami numerycznymi. Rozprawe doktorska
nt. ,Wyznaczanie pola elektromagnetycznego i strat mocy w ma-
sywnym zelazie z uwzglednieniem nieliniowej przenikalnosci
magnetycznej” ukonczyt w 1968 r. pod promotorska opiekg doc.
dr. hab. inz. Janusza Turowskiego. Praca doktorska w 1969 r.
zostata wyrézniona nagrodg Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego Il stopnia.

W nastgpnych latach K. Zakrzewski rozszerzyt swoje zainte-
resowania na zastosowanie metod informacyjnych w badaniach
naukowych i wspomaganie ich komputerem. Waznym etapem
w jego rozwoju naukowym byta dysertacja habilitacyjna nt. ,Pole
elektromagnetyczne w ciatach ferromagnetycznych przewodza-
cych”, ukonczonaw 1972 r. Znaczenie wynikow tej pracy, w ktorej
uwzgledniono doswiadczalnie wyznaczone petle magnesowania
materiatéw ferromagnetycznych i podano algorytmy obliczen
przebiegow elektromagnetycznych wewnatrz srodowiska ferro-
magnetycznego, nie zmalato do dnia dzisiejszego. Dysertacja
habilitacyjna zostata w 1974 r. wyr6zniona Nagrodg Ministra
Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki Il stopnia.

Najbardziej wartosciowe wyniki zawarte sg m.in. w pracach
opublikowanych po rozprawie doktorskiej w czasopismach PAN:
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Dyplomy w jezykach faciriskim i polskim, potwierdzajgce godnosc Doktora Honoris Causa Politechniki Opolskiej, nadang Profesorowi Kazimierzowi
Zakrzewskiemu

Archiwum Elektrotechniki w 1969 i 1970 r. i Rozprawy Elektro-
techniczne w latach 1970 - 1977, dotyczace analizy pola elektro-
magnetycznego w masywnym $rodowisku ferromagnetycznym.
Duze znaczenie dla przysztych kontaktow miedzynarodowych
miat artykut ,Method of calculating the electromagnetic field
and power losses in ferromagnetic materials taking into account
magnetic hysteresis” (z 1971), opublikowany w czasopismie
Proceedings of IEE. Na te wielokrotnie cytowang prace zwrocit
uwage takze prof. Takayoshi Nakata z Uniwersytetu w Okay-
amie, ktory kilkakrotnie odwiedzat t.6dz oraz zaoferowat staze
naukowe w Japonii.

Po 1975 roku dr K. Zakrzewski, oprocz uje¢ numerycznych,
stosowat takze metody analityczne oraz kryteria podobienstwa
do modelowania fizycznego w elektrotechnice. Za dziatalnos¢
w omawianym wyzej zakresie uzyskat w 1979 r. Nagrode Wydzia-
tu IV Nauk Technicznych Polskiej Akademii Nauk.

W latach 1980 - 1990 profesor K. Zakrzewski aktywnie uczest-
niczyt w realizacji problemdw weztowych i centralnie sterowanych
kierowanych przez Zaktad Badan Podstawowych Elektrotechniki
Ministerstwa Przemystu i Handlu oraz Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie, zajmujgc sie obliczeniami pdl niestacjonarnych.
Za prace zespotowe w tym okresie uzyskat w 1986 r. Nagrode
Sekretarza Naukowego Polskiej Akademii Nauk. Wyniki badan
o problemach weztowych zostaty opublikowane we wspofautor-
skiej monografii ,Analiza i synteza pol elektromagnetycznych”,
wydanej w 1990 r. przez Ossolineum, pod patronatem Komitetu
Elektrotechniki PAN.

Wprowadzenie w latach 1990 - 2000 komputerdw osobistych
do prac naukowych i technicznych przyspieszyto rozw6j metod
obliczeniowych wykorzystujgcych oprogramowanie wiasne oraz
komercyjne. Profesor K. Zakrzewski, po nawigzaniu wspotpracy
z Politechnikg Opolskg, wraz z zespotem opracowat programy
do obliczania pdl rozproszenia i parametrow catkowych trans-
formatorow rozproszeniowych oraz przekfadnikéw pradowych.

Naich podstawie zostaty w ujeciu tréjwymiarowym opracowane
programy metody réznic skonczonych TransfSD i metody row-
nan catkowych Tracat, przedstawione m.in. we wspoétautorskich
publikacjach.

Profesor K. Zakrzewski kierowat rowniez kilkoma projektami
badawczymi i celowymi KBN dotyczgcymi analizy zjawisk elek-
tromagnetycznych, elektromechanicznych i wibroakustycznych
w silnikach indukcyjnych zasilanych za pomoca falownikéw oraz
zastosowania numerycznych metod symulacji p6l w pracach
projektowo-konstrukcyjnych oraz komputerowego wykonywania
dokumentacji technicznej dla fabryki EMIT w Zychlinie.

W 1995 r. w Wydawnictwie Chapman and Hali ukazata
sie ksigzka pt. ,Computational Magnetics” pod redakcjg prof.
J. Sykulskiego z Uniwersytetu Southampton, w ktorej prof.
K. Zakrzewski opracowat wspolnie z dr. R. Stollem rozdziat pt:
»Finite Difference Method” i samodzielnie rozdziat ,,Experimental
Methods”.

W ostatnich latach, w zwigzku z awariami transformatoréw,
prof. K. Zakrzewski analizowat zjawiska dynamiczne w uzwoje-
niach, uwzgledniajgc tréjwymiarowy rozktad pola magnetyczne-
go, aich wyniki przedstawit w kilku wspotautorskich publikacjach.

Profesor K. Zakrzewski bardzo wydajnie i skutecznie wspot-
pracuje z przemystem, wspomagajac wdrazanie innowacji,
zwtlaszcza w dziedzinie transformatorow oraz silnikow elektrycz-
nych duzej mocy. Uczestniczyt np. w badaniach ekranowania
transformatorow dla potrzeb Fabryki Transformatorow i Aparatury
Trakcyjnej ELTA w todzi. Wspotpracowat z Osrodkiem Badaw-
czo-Rozwojowym Maszyn Elektrycznych KOMEL w Katowicach
przy projektowaniu silnikow indukcyjnych liniowych, takze z Za-
ktadami Wytwoérczymi Maszyn Elektrycznych EMIT w Zychlinie,
Hutg taziska, Zaktadami Anilana w todzi, Kopalnig Wegla
Brunatnego Adamow. Przez kilka lat wspotpracowat z Wyzszg
Szkotg Marynarki Wojennej w Gdyni w zakresie ochrony prze-
ciwminowej okretéw.
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Profesor K. Zakrzewski ma ogromne zastugi w prezentowaniu
osiggnie¢ naukowych za granicg. Na przetomie lat 1969 — 1970
K. Zakrzewski, jeszcze jako doktor n.t., odbyt pigciomiesieczny
staz naukowy w Technische Hochschule llmenau, w katedrze
kierowanej przez prof. dr. Germara Miillera, ktéry w owym czasie
badat pierwszy model turbogeneratora z nadprzewodzgcym
uzwojeniem wzbudzenia, zbudowany w NRD. Ten kontakt skfo-
nit K. Zakrzewskiego do zainteresowania sie¢ zastosowaniem
nadprzewodnictwa w elektrotechnice. Krotkie staze odbyt w 1972
r. w fabryce Transformatorennunion w Bad Cannstadt w RFN oraz
w 1978 r. w Fabryce i Wszechzwigzkowym Instytucie Budowy
Transformatorow w Zaporozu na Ukrainie. W 1990 r. przez dwa
miesigce pracowat w Universite des Sciences et Technologies
w Lilie jako profesor wizytujgcy, nawigzujac kontakty miedzy-
uczelniane. W latach 1987 - 1995 wspotpracowat z Instytutem
Fizyko-Energetycznym totewskiej Akademii Nauk w Rydze,
organizujac wyktady i wymiane naukowa. Utrzymuje kontakty
z Narodowym Instytutem Politechnicznym w Kijowie, z Uniwer-
sytetem w Pawii, z Katolickim Uniwersytetem w Leuven, Uniwer-
sytetem w Southampton. Miat kontakty z Technische Hochschule
w limenau, Technische Universitat w Dreznie, Uniwersytetem
Strathclyde w Szkocji oraz Instytutem Elektrodynamiki Ukrain-
skiej Akademii Nauk w Kijowie. W okresie 1979 — 1987 nie mdgt
ze wzgleddw politycznych wyjezdzac¢ z kraju, gdyz zostat mu
zatrzymany paszport stuzbowy.

Dziatalnos¢ ksztatceniowa i dydaktyczna K. Zakrzewskiego
jest Scisle zwigzana z jego twdrczg pracg badawczg. Wypromo-
wat on o$miu doktorow, z ktorych czterech jest juz profesorami:
Jan Sykulski w Uniwersytecie w Southampton, Stawomir Wiak
w Politechnice todzkiej oraz Marian tukaniszyn i Bronistaw
Tomczuk w Politechnice Opolskiej. Profesor, jako promotor ,rite
constitutus”, wypromowat dwoch doktoréw ,honoris causa” Po-
litechniki todzkiej: cztonka rzeczywistego PAN prof. Tadeusza
Sliwinskiego i prof. Michata Jabtonskiego, niezyjacego, emery-
towanego profesora Politechniki t6dzkiej. Ponadto opiniowat
blisko 200 artykutéw naukowych i referatéw konferencyjnych.
W ramach dziatalnosci w Centralnej Komisji ds. Stopni Nauko-
wych i Tytutu Naukowego byt superrecenzentem ponad 140
wnioskéw profesorskich i habilitacyjnych. W dorobku opinio-
dawczym ma 29 recenzji przewoddw habilitacyjnych, 8 recenz;ji
wydawniczych prac habilitacyjnych, 38 recenzji prac doktorskich.
Profesor opiniowat rowniez 11 wnioskéw profesorskich do tytutu
i 18 w sprawie zatrudnienia na stanowisku profesora.

Jego dziatalno$¢ dydaktyczna obejmowata wszystkie formy
zajec¢. Jednak najwigkszy wktad innowacyjny wniést w opraco-
wanie wyktadow z maszyn elektrycznych oraz elektrycznych
maszynowych elementéw automatyki. Od 2004 r. prowadzit
wykfad w jezyku francuskim, w Centrum Ksztafcenia Migdzyna-
rodowego w Politechnice todzkiej. W latach osiemdziesigtych
prowadzit wyktady z badania maszyn i z budowy maszyn elek-
trycznych. Zajmowat sig organizacjg laboratoriow maszyn elek-
trycznych, braf czynny udziat w uruchomieniu kierunku studiow
informatyka. W czasie jego kadenc;ji dyrektorskiej w Instytucie
Maszyn Elektrycznych i Transformatorow Politechniki t.odzkiej
powstato nowoczesne laboratorium ,Systemy SIEMENS-a”. Jako
wyktadowca szczegdlny nacisk ktadzie na fizyczne podstawy
omawianych zagadnien i nawigzuje do wtasnych doswiadczen
inzynierskich. Jest zwolennikiem egzaminéw ustnych i z wnikli-
woscig sprawdza wiadomosci nabyte przez studentow.

Prof. K. Zakrzewski jest bardzo ceniony w srodowisku aka-
demickim, o czym swiadczy jego bogata dziatalnos¢ spoteczna
w gremiach zajmujgcych sie organizacjg nauki. Jest to cztonko-
stwo i aktywna wieloletnia dziatalno$¢ (od 1990 r.) w Komitecie

Elektrotechniki PAN, ktéremu przewodniczyt w latach od 2003
do 2012 r. W uznaniu zastug w czasie sprawowania tej funkcji
przyznano mu godnos$¢ Honorowego Przewodniczgcego tego
Komitetu. Prof. Zakrzewski przewodniczy tez Sekcji Maszyn
Elektrycznych i Transformatoréw Komitetu Elektrotechniki PAN
od 1997 roku. Od czterech kadencji jest cztonkiem Centralnej
Komisji do spraw Stopni i Tytutu, w ktdrej przez dwie kadencje
sprawowat funkcje zastepcy przewodniczacego Sekcji Nauk
Technicznych. Nadal przewodniczy Radzie Naukowej Instytutu
Elektrotechniki w Warszawie (od 1999r. — jest to obecnie czwarta
kadencja). Byt cztonkiem Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towa-
rzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej (w latach
1998 — 19921 1996 — 2005). W 1996 r. zostat cztonkiem honoro-
wym PTETIS. Profesor jest cztonkiem Rady Redakcyjnej czasopi-
sma z listy filadelfijskiej ,COMPEL” i cztonkiem Rady Redakcyjnej
polskiego czasopisma ,Archives of Electrical Engineering”. Jest
cztonkiem komitetow naukowych szeregu statych konferenciji
miedzynarodowych i recenzentem tych konferencji oraz od 1992
roku cztonkiem tédzkiego Towarzystwa Naukowego.

Ogodlna liczba prac opublikowanych przez prof. K. Zakrzew-
skiego obejmuje ponad 200 pozycji, w tym trzy ksigzki (dwie
wspotautorskie). Sg to monografie, artykuty w czasopismach
0 najwyzszej randze: z tzw. listy filadelfijskiej, Komitetu Elektro-
techniki PAN i innych czasopismach zagranicznych i ogolno-
polskich oraz referaty publikowane w materiatach konferencji
miedzynarodowych i krajowych. Jego dorobek uzupetniajg
projekty badawcze Komitetu Badan Naukowych i Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, liczne opracowania badawcze
dla instytutow i przedsigbiorstw oraz patenty.

Za wyrozniajgcy sie prace zawodowg zostat uhonorowany:
Ztotym Krzyzem Zastugi (1980); Krzyzem Kawalerskim Orderu
Odrodzenia Polski (1989); Medalem Komisji Edukacji Narodowej
(2007); Odznakg Zastuzonego dla Politechniki todzkiej (1994);
Odznaka Zastuzonego dla Politechniki Slaskiej (2007); Medalami
35-lecia, 50-lecia i 60-lecia Politechniki t.6dzkiej, Srebrng Odzna-
ka Honorowg SEP (2007), Medalem 60-lecia Oddziatu t6dzkiego
SEP (1979), medalami imienia Profesoréw: Stanistawa Fryze,
Michata Doliwo-Dobrowolskiego, J6zefa Weglarza, Eugeniusza
Jezierskiego oraz Medalem Allessandro Volta Uniwersytetu
w Pawii (1999) za wspotprace z tg uczelnig. Jest laureatem
2 nagroéd PAN, 3 nagrod Ministra i licznych nagréd Rektora
Politechniki Lodzkiej za osiggniecia w dziatalnosci naukowe;j,
dydaktycznej i organizacyjne;j.

Uchwata Senatu Politechniki Opolskiej z dnia 20 lutego 2013
roku o nadaniu profesorowi Kazimierzowi Zakrzewskiemu za-
szczytnego tytutu doktora honoris causa Politechniki Opolskiej,
podjeta na wniosek Rady Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki
i Informatyki, poparta opiniami recenzentdw i uchwatami sena-
tow: Politechniki Slaskiej i Poznanskiej, stanowi wyraz uznania
dla jego dorobku naukowego, istotnych zastug dla Politechniki
Opolskiej oraz bardzo aktywnej dziatalnosci na rzecz rozwoju
polskiego i miedzynarodowego srodowiska naukowego w za-
kresie elektrotechniki, a szczegdlnie w obszarze maszyn elek-
trycznych i transformatoréw. Profesor Zakrzewski zostat trzecim
— po prof. Jerzym Buzku i prof. Tadeuszu Kaczorku — doktorem
honorowym tej Uczelni.

Opracowat: Andrzej Debowski,

na podstawie publikacji wydanych przez

Dziat Wydawnictw Politechniki Opolskiej.
Zamieszczone zdjecia ze spotkania pochodzg
z portalu Opolskiego Serwisu Informacyjnego:
http://www.240pole.pl



HISTORIA POLSKIEJ ELEKTRYKI

Stefan Kudelski (1929 - 2013)

Wspomnienie o wybitnym elektroniku, Polaku Stefanie Kudelskim
zmariym 26 stycznia biezgcego roku w Szwajcarii

Stefan Kudelski urodzit sie 27 lutego 1929 roku w Warszawie,
natomiast jego rodzina pochodzita z Kresow, ze Lwowa i Sta-
nistawowa. Jego dziadek Jan Tomasz Kudelski (1861 — 1937)
byt architektem miejskim w Stanistawowie. Ukonczyt studia
na Politechnice Lwowskiej w 1888 roku. Pod koniec wieku XIX
zaprojektowat i zbudowat budynek Dyrekcji Kolei Panstwowych
w Stanistawowie. Zaprojektowat wiele kamienic, migdzy innymi
przy ulicy Kazimierzowskiej, a takze pasaz Gartenbergdw, ktéry
do dzis jest ozdobg miasta. Jan Tomasz byt znany takze z tego,
Ze prowadzit otwarty ,,cygansko-artystyczny” dom. Bywali w nim
Jan Kasprowicz oraz Stanistaw Przybyszewski. Po zakonczeniu
| wojny swiatowej Jan Tomasz Kudelski uczestniczyt w odbudo-
wie miasta. To jemu centrum Stanistawowa zawdziecza dzisiejszy
wyglad.

Ojciec Stefana Kudelskiego — Tadeusz tez studiowat archi-
tekture na Politechnice Lwowskiej. W 1918 roku wziat udziat
w obronie Lwowa i byt adiutantem prof. Kazimierza Bartla. Jego
zona Irena pochodzita z polsko-wegierskiej rodziny Ulbrichéw
i byta antropologiem. Gdy profesor Bartel zostat premierem,
sprowadzit swego bytego adiutanta do stolicy i Stefan urodzit
sie juz w Warszawie. Jego ojciec przyjaznit sig z inz. Eugeniu-
szem Kwiatkowskim, gen. Kazimierzem Sosnkowskim, a ojcem
chrzestnym Stefana byt éwczesny prezydent Warszawy Stefan
Starzynski. Takie sg wazne i jakby zapomniane korzenie wybit-
nego ,szwajcarskiego elektronika polskiego pochodzenia”, jak
go niekiedy przedstawiaty zagraniczne publikacje.

Od wczesnej mtodosci Stefan Kudelski interesowat sie
elektrycznoscig. Dziadkowie Stefana od strony matki mieszkali
w Stanistawowie i mieli na przedmiesciu miasta, w poblizu rzeki
Bystrzycy Nadwdérnianskiej, ktéra wowczas byta czystg i bystrg
rzeka, wille zduzym ogrodem zwang ,Ulbrichowkg”. Dostrzega-
jac zainteresowania wnuka, dziadkowie urzgdzili mu w willi mate
laboratorium elektryczne. U dziadkéw, a raczej w tym laborato-
rium, spedzat zawsze Stefan swe wakacje i wszelki wolny czas.
Tam przeprowadzat swe pierwsze doswiadczenia i przezywat
pierwsze fascynacje elektrycznos$cig oraz ,porazat pradem”
swego przyjaciela Tadzika Olszanskiego.

Po klesce kampanii wrzesniowej rodzina Kudelskich ewaku-
owala sie z Warszawy przez Zaleszczyki do Rumunii, a nastepnie
do rodziny na Wegry, skad udali sie do Francji, gdzie zaczeta
sie tworzy¢ Armia Polska. Po klesce Francji ojciec Stefana Ku-
delskiego, oficer Wojska Polskiego, brat udziat we francuskim
ruchu oporu na terenach administrowanych przez rzad Vichy. Po
wykryciu przez wtadze niemieckie siatki konspiracyjnej rodzinie
Kudelskich udafo sie uciec do Szwajcarii.

W 1943 roku Stefan Kudelski rozpoczat nauke w szkole
$redniej College de Geneve. W piwnicy skromnego mieszkania
rodzicow Kudelski urzadzit laboratorium, w ktérym zajmowat sie
urzgdzeniami do ekstrakcji pytéw z powietrza, a takze urzadze-

niami do mierzenia do-
ktadnosci zegarow przy
uzyciu generatoréw kwar-
cowych. W roku 1948
rozpoczat studia na kie-
runkach fizyki i inzynierii
fizycznej na Politechnice
w Lozannie (ETH-Ecole
Polytechnige Federale
de Lausanne). Studiow
jednak nie ukonczyt, bo
zafascynowata go kon-
strukcja magnetofonow.
Jedng z jego pierwszych
konstrukcji byt przenosny
magnetofon lampowy ze
sprezynowym napedem
tasmy, Swoj pierwszy
wtasnorecznie wykonany
magnetofon sprzedaf za 1000 frankdéw. W owym czasie byta to
dosc¢ znaczgca kwota, ktdrg w catosci przeznaczyt na inwesty-
cje. Uzyskany w ten sposéb fundusz umozliwit mu utworzenie
wtasnej firmy.

W 1951 roku zafozyt firme Kudelski Group, ktora rozpoczeta
produkcje przenosnych magnetofonow reporterskich,
nazwanych przez niego ,Nagra”. Na siedzibe swojej firmy Stefan
Kudelski poczgtkowo wybrat Lozanne, a nastepnie przeniost jg
do Chasseaux pod Lozanng. Pierwszy magnetofon lampowy
monofoniczny, z elektrycznym napedem tasmy, nosit nazwe
Nagra | i produkowany byt od roku 1951, a w 1952 roku otrzymat
I nagrode na wystawie International Amateur Recording Conect
w Lozannie. Produkcje magnetofondw stereofonicznych Kudelski
rozpoczatw 1955 roku. W 1957 roku na rynek wszedt magnetofon
tranzystorowy z elektronicznym sterowaniem szybkos$ci
przesuwu tasmy Nagra lll. Byt to pierwszy magnetofon przenosny
o jakosci nagrywania poréwnywalnej do jakosci nagrywania
przez urzadzenia studyjne. Do jego zalet nalezaty trwato$c,
precyzja wykonania i niezawodnos$¢. Jego waga wynosita
5 kg. Byt to magnetofon szpulowy, z taSmg o szerokoéci 1/4
cala, zasilany akumulatorem. W 1959 roku firma Kudelskiego
rozpoczeta produkcje magnetofondw do nagrywania danych.
Wszystkie te magnetofony zaliczaty sie do najwyzszej klasy
Swiatowej. Magnetofony Nagra stanowity podstawowe
wyposazenie reporterow radiowych, telewizyjnych i studiow
filmowych i byty powszechnie uzywane na catym $wiecie. Decyzja
o przerwaniu studiéw okazata sie stuszna. Konstruowanie
nowoczesnych magnetofonéw oraz ich szybka produkcja,
wyprzedzajgca innych, przyniosta sukces. Kudelski wygrat
z konkurencja.
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W 1968 roku doszto do przeksztafcenia firmy z prywatnej
w spotke akecyjng. W tym samym roku rozpoczeto takze produk-
cje magnetofonow 16-Sciezkowych, ktdre znajdowaty zastosowa-
nie przy skomplikowanych studyjnych nagraniach muzycznych.

0Od 1970 do 1977 roku firma Kudelskiego produkowata
kolejng serie magnetofonéw Nagra IV, w ktérych zastosowano
tranzystory krzemowe. Byty one uzytkowane przez reporteréw,
w przemysle filmowym, fonograficznym oraz w kinach. Znala-
zty réwniez zastosowanie w radiofoniach wielu krajéw, w tym
w Polskim Radiu. Firma Kudelskiego potrafita dostosowac¢
sie do zmiany techniki analogowej na cyfrowa, jaka nastgpita
w elektronice. W 1974 roku wprowadzita do produkcji cyfrowe
rejestratory danych wykorzystujgce technike kodowania impul-
sowego. W kolejnym roku firma stworzyfa prototyp magnetofonu
opartego na pamigciach elektronicznych. Od roku 1977 firma
Kudelskiego rozpoczeta produkcje odbiornika przeznaczonego
do odbioru map pogodowych. Byt to model Nagrafax, ktéry
z czasem wszedt do wyposazenia okretéw petnomorskich. Trzy
lata p6zniej Kudelski rozpoczat produkcje wideomagnetofonéw
wysokiej klasy.

Magnetofony Nagra znalazty szerokie zastosowanie w prze-
mys$le filmowym (zostaty uzyte juz w roku 1959 przy kreceniu
filmu ,Czarny Orfeusz”). Firma Stefana Kudelskiego byta
czterokrotnie nagradzana statuetkami Oscara za zastugi dla
udzwiekowienia filméw w latach 1965, 1977, 1978 1983. Zdobyta
takze dwukrotnie nagrode przemystu rozrywkowego Emmy oraz
Ztoty medal L. Warnera oraz nagrode ,Skrzydta”, ktdrg otrzymat
w 2008 roku na Festiwalu Filmu Polskiego odbywajgcego sie
w Chicago. Kolejng nagrode za cyfrowy 6-kanatowy model
Nagra VI wyposazony w dysk twardy otrzymata firma w Nowym
Jorku 2009 roku. W trakcie swojej dziatalnosci Stefan Kudelski
uzyskat liczne patenty w dziedzinie napedu tasmy i stabilizacji jej
szybkosci. W roku 1986 Stefan Kudelski otrzymat tytut Doctora
Honoris Causa swej macierzystej uczelni, Politechniki Federalnej
w Lozannie. A w roku 1998 zostat zaliczony do grona stu geniuszy
Szwajcarii (wedtug ,Gent Suisses”)

Od poczatku lat 90. firma rozpoczeta produkcje cyfrowych
magnetofonéw o nazwie Nagra-D i Nagra Ares-C. A od 1991
roku zajmuje sie réwniez systemami kodowania dla telewizji
cyfrowej, opracowywaniem kart deszyfrujgcych oraz systemami
wideoteki na zgdanie.

Obecnie przedsigbiorstwo obejmuje grupe 15 firm z siedzi-
bami w réznych krajach, takich jak: Niemcy, Francja, Wielka
Brytania. Nowa dziatalnos¢ firmy Kudelskiego obejmuje systemy
bezpieczenhstwa i kontroli dostepu, posiada 40% udziatow w ryn-
ku dekoderow telewizji cyfrowej. W 2011 roku majatek rodziny
Kudelskich szacowano na ok. 200 min USD.

0Od 1991 roku kierownictwo nad firmg sprawuje jego syn An-
drzej (Andrea). Natomiast Stefan Kudelski stopniowo ograniczat
swg dziatalno$¢ w firmie. W 2006 roku wycofat sie nawet z Rady
Nadzorczej firmy, gdyz stan jego zdrowia pogarszat sig. Wybitny
elektronik, Polak Stefan Kudelski zmart 26 stycznia 2013 roku
w Cheseaux-sur-Lausanne, w Szwajcarii.

Zrodta:
1. Wspomnienia Tadeusza Olszanskiego, przyjaciela Stefana Ku-
delskiego od lat dziecinnych.
2. Olszanski T., Kresy Kresow Stanistawdw, Warszawa 2008.

3. Nieznane stawy cz. 2 — Stefan Kudelski [w:] Biuletyn VPI, Stowa-
rzyszenie Polskich Inzynierow i Technikdéw w Austrii, nr 39, marzec
2011,s.12- 14,

4. lwanczak W., Polak z Oskarami [w:] Niedziela. Tygodnik Katolicki
nr1z2.01.2011.

5. Hickiewicz J., Sadtowski P., Drwal P.: Wybitni przedstawiciele
techniki urodzeni w Stanistawowie, Materiaty migdzyn. konf. nauk.
,Kresowianie na $wiecie” Pol. Opolska, Opole listopad 2012.

6. Strona internetowa : http://kulturaviva.pl/pl/osobowosci/my-na-
-swiecie/stefan-kudelski,305.html.

7. Stronainternetowa : http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/3928646/
kudelski-stefan.html.

opracowat: Jerzy Hickiewicz (j.hickiewicz@po.opole.pl)
wspdtudziaf: Piotr Drwal (piotrekdr1985@wp.pl)

X1l Rada Prezesow SEP

Bydgoszcz, Opera Nova, 22 - 24 marca 2013 roku

W dniach 22 — 24 marca, w Operze Nova (fot. 1.) w Bydgosz-
czy odbyto sie dwunaste w kadencji zebranie Rady Prezesow [1],
zorganizowane staraniem Oddziatu Bydgoskiego SEP. Obrady
prowadzili: prezes SEP Jerzy Barglik oraz dziekan Rady Preze-
sow Franciszek Mosinski. Obecnych byto 35 prezeséw i trzech
wiceprezesow. Zebranie zostato znakomicie zorganizowane
przez obchodzacy jubileusz 80-lecia Oddziat Bydgoski SEP.
Z okazji Rady Prezeséw prezes SEP kol. Jerzy Barglik otrzymat
statuetke i dyplom z okazji 100-lecia Oddziatu Pomorskiego
Polskiego Zwigzku Choréw i Orkiestr Spiewaczych. Jednym
z zatozycieli Zwigzku byt cztonek honorowy SEP prof. Alfons

Hoffmann. Zebrani otrzymali najnowsze wydawnictwo Oddziatu

poswiecone sylwetce prof. Alfonsa Hoffmanna [2].

Czes$¢ merytoryczna obrad Rady Prezeséw — w giownym
nurcie — byta wypetniona ozywiong dyskusjg nad:

1. przygotowaniami do XXXVIWZD SEP w Szczecinie w 2014 .
Kol. Piotr Szymczak —cztonek ZG i przewodniczacy Komitetu
Organizacyjnego Zjazdu - podat informacje o tych przygoto-
waniach. Po dyskusji ustalono, ze 11 kwietnia br. w Szczecinie
odbedzie sie spotkanie KO Zjazdu z udziatem prezesa SEP
i SG SEP, podczas ktérego wiele spraw zostanie jeszcze
oméwionych i doprecyzowanych. Prezes poinformowat, ze



Fot. 1. Widok Opery Nowa — miejsca obrad Xl Rady Prezesow

ZG wstepnie akceptowat preliminarz Zjazdu, ktory zostat
takze przekazany prezesom oddziatow do zapoznania sie
i zgtoszenia ewentualnych uwag. Dziekan Rady Prezesow
SEP poinformowat, ze do tego dokumentu otrzymat juz uwagi
od wiceprezesa SEP kol. Jana Strzatki;

2. zaplanowanym w dniach 3 - 6 wrzesnia 2014 r. [l Kongresem
Elektryki Polskiej; zaproponowano przeniesienie wybranych
kosztow z preliminarza Zjazdu do preliminarza kosztéw
Il KEP;

3. procedurg zgtaszania kandydatéw do godnosci cztonka ho-
norowego SEP i nad sprawami wyréznien SEP; prezes SEP
poinformowat 0 nowym wyréznieniu — ,szafirowej” odznace
honorowej SEP, ktore zostato ustanowione w SEP uchwatg
ZG w dn. 21 marca br.; prezes zachecit takze do zgfaszania
kandydatur do dyplomu honorowego za 50 i wigcej lat dziatal-
nosci w SEP, ktory nadaje prezes SEP na wniosek prezesow
Oddziatow SEP;

4. RadaPrezesow SEP w jawnym gtosowaniu jednomysinie za-
opiniowata pozytywnie dokumenty dotyczace sprawozdania
finansowego SEP za 2012 r i towarzyszacych uchwat;

5. nad programem Qgélnopolskich Dni Miodego Elektryka
zaplanowanych na kwiecien 2013; dziekan RP kol. Franciszek

Fot. 2. Pafac w Ostromecku

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Mosinski zaapelowat o udziat, szczegdlnie przedstawicieli
oddziatow ,nieakademickich”, majgc na uwadze szkoty
Srednie techniczne;

6. omowiono aktualny stan prenumeraty czasopisma ,Spek-
trum” oraz potrzebe jej zwigkszenia, aby utrzymac wydawanie
tej pozycji w SEP. Prezes zwrécit sie z prosba, szczegolnie
do tych oddziatow, kitére prenumerujg mniejszg liczbe
egzemplarzy o zadeklarowanie jej zwiekszenia;

7. kol. Bolestaw Patac, prezes Oddziatu Rzeszowskiego, przeka-
zat informacje uzyskane w sprawie celowosci renowacji grobu
tegorocznego Patrona roku — prof. Romana Dzieslewskiego
pochowanego we Lwowie. Poinformowat, ze szacowany koszt
catosciowy takiej renowacji wyniesie ok. 30 tys. zt i zwrdcit
sie do oddziatéw o partycypowanie finansowe w tym przed-
siewzieciu. Prezesi Oddziatéw jednomysinie zadeklarowali
udziat finansowy w realizacji tej inicjatywy;

8. wystuchano informacji kol. dr Tadeusza Szczepanskiego na
temat dziatalno$ci Oddziatu Bydgoskiego SEP.

Pierwszy dzien Rady Prezeséw zakonczyt sie spektaklem
Giuseppe Verdiego TRUBADUR w Operze Nova i uroczysta
kolacjg kolezenska w Hotelu Przystan.

Obradom merytorycznym towarzyszyt ciekawy program tu-
rystyczno-integracyjny. W pigtek osoby towarzyszgce zwiedzaty
Bydgoszcz.

Fot. 3. Wnetrze elektrowni wodnej ,,Kujawska” (turbina nr l), o catkowitej
mocy 600 kW, na Brdzie

Sobota poswiecona byta zwiedzaniu Ostromecka (fot. 2.)
i Chetmna, a po potudniu zwiedzaniu Bydgoszczy. Zwiedzono
miedzy innymi elektrownie wodng ,,Kujawska” na Brdzie, o mocy
600 kW (fot. 3.). W pomieszczeniach elektrowni znajduje sie
rowniez muzeum energetyki, w ktérym ekspozycje stanowi
zabytkowe wyposazenie elektrowni oraz wyeksploatowany
i wycofany z uzytku sprzet techniczny. W muzeum, oprocz eks-
pozycji urzgdzen energetycznych, sg takze zbiory odbiornikéw
radiowych z XX wieku (250 szt.).
zdjecia i tekst FM

Literatura:
1.Infosepik_2013_597
2.Infosepik_2012_598
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XIll Rada Prezesow SEP

Kofobrzeg, Hotel Aquarius, 23 - 25 maja 2013 roku

W dniach 23 - 25 maja, w hotelu Aquarius (fot. 1.) w Kofo-
brzegu, odbyto sie trzynaste w kadencji zebranie Rady Prezeséw
[1], zorganizowane staraniem Oddziatu Koszalinskiego SEP.
Obrady prowadzili: prezes SEP Jerzy Barglik oraz dziekan Rady
Prezeséw Franciszek Mosinski. Obecnych byto 34 prezeséw
i 6 wiceprezesOw. Zebranie zostato znakomicie zorganizowane
przez obchodzacy jubileusz 60-lecia Oddziat Koszalihski SEP.
Z tej okazji, wieczorem w pigtek odbyto sie uroczyste spotkanie

Fot. 1. Kontuzjowana czesc¢ Rady Prezesdw, od lewej prezes
Warszawskiego Oddziafu SEP kol. Mifostawa Bozentowicz-Kujszczyk,
prezes Gorzowskiego OddZziafu SEP kol. Franciszek Narkun, Zona dziekana
Rady Prezesow kol. Halina Mosiriska; w tle hotel Aquarius — miejsca obrad
XIll Rady Prezesow

z udziatem wiadz wojewddztwa i miasta w osobach marszatek
wojewddztwa zachodnio-pomorskiego i prezydenta Kotobrzegu.

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

1. przygotowaniami do XXXVIWZD SEP w Szczecinie w 2014 .
Kol. Piotr Szymczak - cztonek ZG i Przewodniczgcy Komitetu
Organizacyjnego Zjazdu podat informacje o tych przygoto-
waniach.

2. zaplanowanym w dniach 3 — 6 wrzes$nia 2014 r. Il Kongresem
Elektryki Polskiej.

Wieksza czes$¢ obrad Rady Prezesdéw odbyta sie w trzech
grupach tematycznych: (I) na temat wymiany informacji w Stowa-
rzyszeniu; (Il) pracy z mtodzieza; (lll) dziatalno$ci gospodarczej
Stowarzyszenia. Po zakonczeniu prac w grupach przedstawiono
wstepne wnioski. Ostateczne ich sformutowanie bedzie dokona-
ne w trybie roboczym, w pozniejszym terminie.

Pierwszy dzien Rady Prezeséw zakonczyt sig¢ uroczystym
spotkaniem z okazji 60-lecia Oddziatu Koszalinskiego SEP
(fot. 3.). Prezes Oddziatu kol. Jacek Zawadzki przedstawit
historig i osiggnigcia Oddziatu. Goscie i prezesi zebrani na Radzie
Prezesow ztozyli gratulacje i okolicznosciowe upominki. Wieczor
zakonczyt sie wystepem chéru dziecigcego i uroczystg kolacja.

Obradom merytorycznym towarzyszyt ciekawy program tury-
styczno-integracyjny. W pigtek zwiedzano Kotobrzeg. W sobote
organizatorzy zaproponowali rejs morski i zwiedzanieBornholmu.

zdjecia FM i EM, tekst FM

Fot. 2. Zdjecie zbiorowe uczestnikow Rady Prezesow
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Fundusz Stypendialny im. Lecha Grzelaka

Zarzad Gtéwny SEP uchwalg z dn. 31.01.2013 r. utworzyt
Fundusz Stypendialn im. Lecha Grzelaka — wieloletniego prezesa
i zastuzonego dziatacza Ot SEP i ZG SEP.

Z woli darczyncy, stypendium adresowane jest giownie do
studentow ze srodowiska Politechniki todzkiej wyrozniajgcych
sie wynikami w nauce i dziatalno$ci spotecznej w SEP.

W dniu 21 marca 2013 r. w Warszawie odbyto sie pierwsze
zebranie Zarzgdu Funduszu Stypendialnego, w ktérego sktad
wchodza:

1. Halina Grzelak — przewodniczgca

Marek Pawtowski - wiceprzewodniczacy
Michat Wojdal — sekretarz
Andrzej Boron - cztonek

Wojciech Kocanda - czfonek
Marcin Wardach

R

- czfonek

W tym samym dniu Zarzad ogtosit konkurs o przyznanie
stypendium na rok akademicki 2013/2014 oraz zatwierdzit
nastepujgcy harmonogram jego przebiegu:

1. do30.09.2013r. do godz. 16:00 — sktadanie wnioskéw do
Biura Ot SEP w wersji papierowej (pl. Komuny Paryskiej
5a, 90-007 £6dz) oraz elektronicznej (e-mail: seplodz@
onet.pl; seplodz@internetdsl.pl).

2. do15.10.2013r. do godz. 16:00 — rozpatrzenie wnioskow
przez Zarzad Funduszu i przediozenie w siedzibie SEP
protokotu wraz z listg 0oséb nominowanych do stypen-
dium.

3. w grudniu 2013 r. uroczyste wreczenie stypendium
podczas spotkania Swigtecznego organizowanego przez
Oddziat t6dzki SEP.

Wszystkie szczegoty dotyczace Funduszu i zasad ubiega-
nia sie o stypendium znajdujg sie na stronie http://www.sep.
com.pl/ w zaktadce Regulaminy Konkursy. Ponizej zamiesz-
czamy Regulamin Funduszu.

redakcja

Zatgcznik nr 7 do prot. nr 22-2010/2014
zebrania Zarzgdu Gtdwnego SEP
wdn. 31.01.2013 r.

REGULAMIN
Funduszu Stypendialnego
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich im. Lecha Grzelaka

1. Fundusz Stypendialny im. Lecha Grzelaka, zwany dalej Funduszem, gromadzi srodki finansowe przeznaczone na stypendia dla

studentow.

2. Funduszem zarzadza Zarzad Funduszu SEP, powotywany przez ZG SEP na kadencje.
3. Zarzad Funduszu dziata na podstawie statutu SEP i niniejszego regulaminu.

1. Wyrdznienie i wspomaganie finansowe najlepszych studentéw technicznych szkét wyzszych na kierunkach z szeroko rozumiane;j
elektryki, ze szczegdlnym uwzglednieniem z woli darczyncy srodowiska todzkiego.
2. Popularyzacja dziaftalnosci Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich oraz sylwetki Kol. Lecha Grzelaka - dziatacza SEP.

1. Zarzad Funduszu skfada sie z: darczyncy pani Haliny Grzelak (lub wskazanego przez darczynce - petnomocnika), przedstawi-
ciela Oddziatu tédzkiego SEP, sekretarza generalnego SEP, przewodniczacego Zarzadu Funduszu Stypendialnego SEP oraz
przedstawicieli Centralnej Komisji Mfodziezy i Studentéw SEP oraz Komisji Mtodziezowej z O. t.édzkiego SEP.



Przewodniczgcego Zarzgdu Funduszu powotuje i odwotuje ZG SEP na wniosek Prezesa SEP.

Do podstawowych zadan Zarzgdu Funduszu nalezy gromadzenie srodkdw finansowych, przygotowanie i zatwierdzenie imien-
nych nominaciji stypendialnych z propozycjg ich wysokosci.

4. Zarzad Funduszu podejmuje decyzje w zakresie liczby i wysokosci przyznanych stypendiéw.

5. Zebrania Zarzgdu Funduszu sg protokotowane, a protokoty podpisuje prowadzgcy zebranie oraz sekretarz, wybrany ze sktadu

Zarzgdu Funduszu.
Zarzad Funduszu przedstawia coroczne sprawozdanie ze swej dziatalnosci CKMiS i SRK SEP.

§4

1. Srodki finansowe przeznaczone na stypendia i nagrody tworzone sg z darowizny pani Haliny Grzelak i innych fundatoréw.

Srodki finansowe zdeponowane beda na koncie Biura SEP w Warszawie.

3. Dokumentacje finansowg w zakresie gromadzenia funduszéw finansowych i wyptacania przyznanych stypendiéw i nagréd

prowadzi Biuro SEP w Warszawie.

§5

Stypendia sg przyznawane studentom od drugiego roku studiéw technicznych szkét wyzszych ze szczegéinym uwzglednieniem
Srodowiska todzkiego o kierunkach szeroko rozumianej elektryki i informatyki.

2. Osoby ubiegajace sie o stypendium powinny wyréznia¢ sie wynikami w nauce i dziatalnosci spotecznej, zwtaszcza w SEP.

3. Zainteresowani skiadaja wnioski do Biura SEP w Warszawie, zalgczajgc do nich petng dokumentacje, sktadajacg sie z:

a. ankiety osobowej, wedtug zatgcznika nr 1,
b. informacji o dorobku — wedtug kryteriéw zatgcznika nr 2,
c. rekomendaciji Kota Studenckiego SEP.

4. Whniosek z kompletnymi dokumentami powinien by¢ ztozony do dnia 30 wrzesnia danego roku kalendarzowego.

5. Poanalizie otrzymanych dokumentéw pod wzgledem formalnym i merytorycznym Zarzad Funduszu do 15 pazdziernika danego

roku kalendarzowego nominuje osoby do stypendiow i przekazuje protokdt do Biura SEP w Warszawie.

6. Stypendia sg przyznawane na dany rok akademicki od pazdziernika i wyptacane przez kolejne 10 miesiecy kalendarzowych.

Informacje dotyczace przyznanych stypendidéw sg publikowane na stronie internetowej SEP (www.sep.com.pl) oraz w biuletynie
organizacyjnym i naukowo-technicznym SEP ,Spektrum” i innych oddziafowych biuletynach.

§6
Wreczenie dyploméw odbywac sie bedzie na spotkaniach swigteczno-noworocznych, uroczystych inauguracjach roku akade-

mickiego lub innych ogdélnopolskich imprezach Stowarzyszenia. Decyzje w tej sprawie podejmowa¢ bedzie corocznie Zarzad
Funduszu.

2. Stypendysta otrzymuje dyplom z podpisem prezesa SEP i przewodniczgcego Zarzadu Funduszu.

3. Stypendia sg wyptacane przez Biuro SEP w Warszawie, co miesigc, w formie wskazanej przez stypendystow.

4. Przyznane stypendium moze by¢ cofniete przez Zarzgd Funduszu w przypadku utraty statusu studenta.

§7

1. Zmiany w niniejszym Regulaminie mogg by¢ wprowadzone na wniosek Zarzagdu Funduszu lub z inicjatywy ZG SEP.

2.
3.

Dokumentacje Zarzgdu Funduszu oraz obstuge administracyjng zapewnia Biuro SEP w Warszawie.
Regulamin zostat zatwierdzony przez Zarzgd Gtoéwny SEP w dniu 31 stycznia 2013 r. prot. nr 22-2010/2014.

Zataczniki:

Zatacznik 1 — Ankieta osobowa - do Regulaminu Funduszu Stypendialnego SEP im. Lecha Grzelaka

Zatacznik nr 2 - Kryteria oceny dorobku studentéw - do Regulaminu Funduszu Stypendialnego SEP im. Lecha Grzelaka

Zatgcznik nr 3 - Sylwetka Kol. Lecha Grzelaka - do Regulaminu Funduszu Stypendialnego SEP im. Lecha Grzelaka.



X1l Festiwal Nauki,
Techniki i Sztuki

Podobnie jak w latach ubiegtych, do udziatu i organizac;ji Xl
Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki w todzi wigczyty sig¢ stowa-
rzyszenia naukowo-techniczne dziatajgce w ramach Naczelnej
Organizacji Technicznej NOT. Festiwal odbywat sie w dniach
15 - 22 kwietnia 2013 r. Hasto tegorocznego festiwalu brzmiato
-Z WIEDZA W DROGE ZYCIA.

Imprezy organizowane przez NOT miafy charakter wyktaddw,
wystaw i wycieczek. Wyktady odbywaty sie¢ w Domu Technika
w dniach 16 17 kwietnia, a wycieczki i wystawy w dniach 16 — 19
kwietnia.

Pierwszego dnia, 16 kwietnia, sesje wyktadowe prowadzita
prof. dr hab. inz. Maria Kotetko (SIMP) oraz mgr inz. Bolestaw
Lipnicki (STOP). Stuchacze mieli mozliwo$é zapoznania sie
z nastepujgcymi prezentacjami:

» ,Frezarki CNC” — Przemystaw Lewandowski, uczen klasy IV,
Zespot Szkot Elektronicznych Zdunska Wola,

» ,Prezentacja manipulatora” - tukasz Szczecinski, uczen klasy
IV, Zespot Szkodt Elektronicznych Zdunska Wola,

» ,Grafen — materiat przysziosci” — prof. dr hab. inz. Piotr Kula
(SIMP),

» ,Utlenianie zwigzkéw chloroorganicznych wystepujgcych
w odpadach przemystowych z udziatem katalizatorow hete-
rogenicznych” — dr inz. Andrzej Zarczynski (SITPChem.),

» ,Technik czy inzynier — co dalej z edukacja?” — mgr inz.
Grazyna Nowak, mgr inz. Tadeusz Robaczynski (PRCP),

* ,Utrzymanie czystosci i porzgdku w gminach wiejskich
w Swietle obowigzujacych ustaw” — mgr inz. Stanistaw
Jankowski (PRCP).

Xl Festiwal Nauki,
Techniki i Sztuki

Takze w Xlll Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki chetni
mieli mozliwos¢ poznaé proces technologiczny wytwarzania
w skojarzeniu energii elektrycznej i cieplnej. W zwiedzaniu
oddziatow naweglania, kottowni, maszynowni i nastawni
uczestniczyto 119 oséb w 7 zorganizowanych grupach. Jak
zwykle byty grupy z Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9
(2 grupy) i Zgierskiego Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych.
Takze grupa studentow Uniwersytetu todzkiego oraz kilkana-
$cie 0sob ze zgtoszen indywidualnych dla ktérych ustalono
wspolny termin zwiedzania.

Ta drogg sktadam jeszcze raz podzigkowania dla dyrektora
ds. produkcji Stawomira Burmanna i pracownikéw tego pionu
za trud i zaangazowanie w przygotowanie i przeprowadzenie
wycieczek.

Jacek Kuczkowski
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Nastepnego dnia sesje prowadzili dr inz. Zdzistaw Czaplicki
(SWP) i dr inz. Jézef Wisniewski (SEP). Prezentowane byty na-
stepujace zagadnienia:

» ,Czy alpaki w Polsce bedg alternatywg dla hodowli owiec?”
- drinz. Zdzistaw Czaplicki (SWP),

* ,Substancje niebezpieczne obecne w produktach prze-
znaczonych do uzytku konsumenta” — mgr inz. Magdalena
Lason-Rydel (Instytut Przemystu Skérzanego, SWP),

» ,Ponitce....od nauki do biznesu” —dr inz. Agnieszka Gutowska
(Instytut Biopolimerdw i Wtdkien Chemicznych, SWP),

* ,Inteligentny system ochrony indywidualnej ratownikow
gorniczych, chemicznych i strazy pozarnej” — dr inz. Piotr
Pietrowski (CIOP — Pahstwowy Instytut Badawczy, SWP),

* ,Inteligentne ciecze przysztoscig balistyki” — dr inz. Bogumita
Delczyk-Olejniczak, mgrinz. Dorota Zielinska, dr inz. Karolina
Olszewska (ITB MORATEK, SWP),

» ,Procedury oznaczeh substancji niebezpiecznych na wyro-
bach wtdkienniczych” - dr inz. Bogumit Gajdzicki (Stow. Pol.
Chem. Kolorystow),

* ,Wzory przemysiowe” — Krzysztof Michalczyk.

W trakcie sesji wyktadowych funkcjonowata Wystawa Malar-
stwa prof. dr hab. inz. Tomasza Kapitaniaka (SIMP).

Udziat Stowarzyszenia Elektrykdow Polskich w Festiwalu
polegat na zaoferowaniu mozliwosci uczestnictwa mtodziezy
szkolnej w dwdch wycieczkach technicznych. Pierwsza wy-
cieczka zorganizowana przez mgr inz. Jacka Kuczkowskiego
dotyczyta zwiedzania w dniach 16 — 18 kwietnia todzkich elektro-
cieptowni EC-2, EC-3 i EC-4. Druga wycieczka, zorganizowana
i prowadzona przez inz. Mirostawa Grzelakowskiego oraz Witolda
Talara data mozliwo$¢ zwiedzania w dniach 18 — 19 kwietnia
zajezdni tramwajowej (na zdjeciach).

Jozef Wisniewski
Fot. M. Grzelakowski
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Tegoroczny Xl Zjazd L 6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa odbyt sie 13 kwietnia
br. w Hotelu Borowiecki w todzi. Uczestniczyto w nim 116 delegatow na 138 uprawnionych oraz
zaproszeni goscie, m.in.: Jacek Szer — zastepca gféwnego inspektora nadzoru budowlanego,
Andrzej R. Dobrucki — prezes Krajowej Rady Polskiej 1zby Inzynieréw Budownictwa, Jadwiga
Kaczorowska — prezes Regionalnej Izby Budownictwa w todzi, Dariusz Gawin — dziekan Wy-
dziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska PL, Franciszek Mosinski — prezes
Oddziatu tédzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, przedstawiciele tédzkiego Urzedu
Wojewddzkiego, nadzoru budowlanego oraz tédzkiego Porozumienia Samorzgdéw Zawodow
Zaufania Publicznego.

W wystgpieniach i dyskusjach przewijaty sie dwa gtéwne tematy: deregulacja zawodow
zaufania publicznego oraz problemy zwigzane z kwalifikacjami i doskonaleniem zawodowym
czionkow PIIB. Zjazd przyjgt uchwate w sprawie stanowiska tOIIB dotyczacego prac nad
deregulacjg zawodow w budownictwie, w ktérej m.in. czytamy: ,(...) 1. Wobec zagroZenia
obnizenia poziomu przygotowania inZynierow do samodzielnego wykonywania zawodu uznac za
niekorzystne postulaty skrécenia czasu wymaganej praktyki zawodowej. 2. Odrzucic propozycje
wyeliminowania samodzielnej funkcji technicznej w budownictwie rzeczoznawcy budowlanego.
Zjazd dostrzega jednakze potrzebe zmiany obowigzujgcych przepisow w zakresie warunkow
nadawania tytutu rzeczoznawcy budowlanego oraz koniecznosc¢ doprecyzowania formy wykony-
wania tej funkcji. Zjazd udziela petnego poparcia dla dziafar PIIB w sprawie prac nad deregulacjg
zawodow w budownictwie”.

Delegaci, po wystuchaniu sprawozdan z dziatalnosci organéw LOIIB w 2012 r., udzielili abso-
lutorium Radzie oraz podjeli stosowne uchwaty. W wyniku wyborow uzupetniajgcych delegatem
LOIIB na Krajowe Zjazdy PIIB zostat mgr prawa inz. budownictwa Ryszard Kaniecki. Wreczono
rowniez honorowg zfotg odznake PIIB, ktérg otrzymat mgr inz. Jan Gatazka.

Renata Wfostowska
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XV Ogodinopolskie Dni Miodego Elektryka

w Warszawie

W dniach 25 — 28 kwietnia 2013 r. odbyta sie jubileuszowa,
pietnasta odstona Ogélnopolskich Dni Mtodego Elektryka.
Tegorocznym gospodarzem imprezy byto Studenckie Koto
Naukowe SEP przy Politechnice Warszawskiej wraz z Oddzia-
tem Warszawskim SEP. W imprezie wzieto udziat 112 os6b
z uczelni z catego kraju oraz zaproszeni goscie. Ogélnopolskie
Dni Mtodego Elektryka to impreza cykliczna, organizowana od
1997 roku. Pierwsze ODME odbyty si¢ w Szczecinie i staly sie
miejscem spotkan i wymiany pogladéw studentéw reprezentu-
jacych krajowe srodowiska akademickie. Celem tegorocznego
zjazdu byto propagowanie wérdéd mtodych elektrykéw tradyciji
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, zachecanie do dziatania
w stowarzyszeniach i organizacjach skupiajgcych inzynieréw
elektrykow oraz integracja studenckich srodowisk branzowych
z catej Polski. Studenckie Koto SEP im prof. Michata Jabton-
skiego przy Politechnice tédzkiej wystawito, dzieki poparciu
Oddziatu tédzkiego SEP, dziesiecioosobowa reprezentacje,
ktéra mogta uczestniczy¢ w zjezdzie.

Inauguracja uroczystosci odbyta sig w czwartek, 25 kwietnia
0 godzinie 10.00, w matej auli w Gmachu Gtéwnym Politechniki
Warszawskiej. Otwarcia dokonali prorektor PW ds. rozwoju prof.
dr hab. inz. Stanistaw Wincenciak, dziekan Wydziatu Elektrycz-
nego PW prof. dr hab. Lech Grzesiak, wiceprezes SEP Stefan
Granatowicz, prezes Oddziatu Warszawskiego SEP Mifostawa
Kujszczyk-Bozantowicz oraz przewodniczgcy Komitetu Nauko-
wego prof. dr Stanistaw Bolkowski.

W kolejnej czesci zostaty wrgczone medale i wyrdznienia
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich: medal im. Michata Doli-
wo-Dobrowolskiego, medal im. prof. Pawta Jana Nowackiego
oraz statuetki dla wyr6zniajgcych sie nauczycieli, opiekunéw
i sojusznikéw mtodziezy. Rowniez Komitet ds. Promocji Osoby
i Dzieta Michata Doliwo-Dobrowolskiego ufundowat reprodukcje
obrazéw tworcy systemu tréjfazowego i jego dworku rodzinne-
go, ktore zostaty wreczone wyrdzniajgcym sie mtodym liderom
SEP. Wraz z dwiema kolezankami z Warszawy otrzymat je nasz
kolega z SK SEP przy Politechnice t.ddzkiej Krzysztof Kalusinski.
Nastepnie prof. dr hab. inz. Antoni Dmowski wygtosit bardzo
ciekawy wyktad inauguracyjny na temat energetyki rozproszone;.
W swoim wystgpieniu zwrocit uwage nato, jakze aktualne zagad-
nienie, jakim sg odnawialne zrédta energii. Ostatnim punktem
inauguracji byty wystgpienia sponsoréw imprezy: firm ZPUE
Wtoszczowa, Globema oraz PGE GIEK S.A. Po czesci oficjalnej
uczestnicy mieli mozliwosé zwiedzenia laboratoriéw Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej:

* Laboratorium Techniki Wysokich Napig¢;

e Laboratorium Zaktadu Techniki Swietlnej;

* Laboratorium Automatyki i Robotyki;

* Laboratorium Komputerowego Widzenia i Przetwarzania

Obrazu.

Byt to bardzo ciekawy i pozyteczny punkt konferencji, w kt6-
rym uczestnicy mogli zobaczy¢ nowoczesne laboratoria PW,
uzyskac wiele informacji na temat nowinek technicznych od oséb

Uczestnicy XV Ogdlnopolskich Dni Mfodego Elektryka
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oprowadzajgcych oraz zwiedzi¢ kampus Politechniki Warszaw-
skiej. Po kilkugodzinnym zwiedzaniu, zmeczeni uczestnicy mogli
nabrac sit przy wspélnym obiedzie. Nastgpnie, o godzinie 17.00
wszyscy zostali przewiezieni do Wojskowego Domu Wczasowe-
go w Rynii nad Zalewem Zegrzynskim. Tam, po zakwaterowaniu
i wspolnej kolaciji, skonczyt sie pierwszy dzien konferencji.

Drugiego dnia ODME, po wspdélnym $niadaniu, odbyta sie se-
sjawyktadowa. Organizatorzy zadbali 0 to, aby poruszane tematy
byty jak najbardziej aktualne, dotyczyty obecnych problemoéw
Swiatowe;j i polskiej energetyki oraz sytuaciji mtodego inzyniera na
rynku pracy. Sesjg seminaryjng rozpoczat prof. dr hab. Wojciech
Zagan wyktadem pt. ,lluminacja obiektéw”. Referent, bedacy
wybitnym specjalistg w temacie techniki oswietleniowej, przeka-
zat uczestnikom swojg wiedze dotyczaca oswietlania obiektow
budowlanych. Zaprezentowat podstawy teoretyczne i szereg
przyktadow tego, jak powinna wyglgda¢ prawidfowa iluminacja,
gdyz, jak pokazuje rzeczywistosc, nie zawsze jest ona wykonana
zgodnie z zasadami prawidtowego oswietlenia. Kolejny wyktad
»1echnologie oswietleniowe” wygtosit dr inz. Piotr Pracki. Pre-
zenter ukazat, w odrdznieniu od swojego poprzednika, trendy
i zasady panujace w oswietleniu wnetrz. Przedstawit programy
komputerowe wspomagajace prace projektanta oswietleniowego
oraz przyktady wykonan instalacji oswietleniowych. Trzecie wy-
stgpienie wygtoszone przez dr inz. Danute Miedzinska pt. ,Nowe
perspektywy energetyczne - ciepto z gtebi ziemi” przyblizyto
uczestnikom tematyke wykorzystania energii geotermalnej do
produkcji energii elektrycznej. Referentka ukazata sposoby prze-
twarzania energii ciepta ziemi oraz zrodta energii geotermalnej
w Polsce. Sesje wyktadowg zakonczyto wystgpienie dr inz. Piotra
Biczela pt. ,Sztuka inzynierii”. Prezenter w niezwykle energicz-
ny sposob przedstawit obecng sytuacje mtodego inzyniera na
rynku pracy. Ukazat zasady, jakimi powinien sig kierowa¢ mtody
cztowiek tak, aby byt zaréwno wartosciowym pracownikiem, ale
przede wszystkim, aby byt wartosciowym cztowiekiem. Przemo-
wienie to byto niezwykle pozytywnie odebrane przez uczestni-
kow, o czym Swiadczyty gromkie brawa oraz seria dociekliwych
pytan, jakie otrzymat referent.

Po wyktadach na spotkanie z mtodziezg przybyli prezes SEP
prof. dr hab. inz. Jerzy Barglik oraz sekretarz generalny SEP mgr
inz. Andrzej Boroh. Padata masa pytan skierowana do prezesa
SEP natemat przyszio$ci mtodziezy w stowarzyszeniu. Spotkanie
przebiegto w mitej atmosferze i przyniosto korzy$ci obu stronom.

W dalszej czesci konferenciji odbyta sie | runda Ligi Elektry-
kow — konkursu, ktory stat sie tradycjg ODME i zawsze wzbu-
dza ogromne emocje wsrod uczestnikéw oraz wyzwala ducha
zdrowej rywalizacji. Pierwsza czesc¢ Ligi sktadata sie z dwoch
konkurencji praktycznych zorganizowanych przez sponsorow.
Firma FLUKE przygotowata minimodel rozdzielni elektrycznej.
Zadaniem uczestnikdéw byto odnalezienie za pomocg pirometru
miejsc, w ktérych zasymulowano uszkodzenia. Firma Globema
udostepnita uczestnikom program za pomocag, ktérego symulo-
wano prace systemu elektroenergetycznego. Zadaniem uczest-
nikdéw byto odpowiednie zaplanowanie funkcjonowania systemu
tak, aby pracowat on najbardziej ekonomicznie. W ramach Ligi
Elektrykow zorganizowano rowniez turniej tenisa stotowego.

Drugi dzieh konferencji zakonczyta kolacja grillowa oraz
wspolna zabawa.

Dzien trzeci byt dniem wycieczkowym. Tuz po $niadaniu
uczestnicy XV ODME wyruszyli zwiedza¢ twierdze w Modlinie.
Po kilkugodzinnej wyprawie nastgpita Il runda Ligi Elektrykow.
W ramach tej czeSci zawodow zorganizowano gre w terenie —
bieg na orientacje. Uczestnicy zostali podzieleni na druzyny,
ktérych zadaniem byto znalezienie ,Swietego Graala”. Dotarcie
do miejsca docelowego wymagato odszukania okreslonych
punktéw w lesie kampusu, ktore przyblizaty do rozwigzania

Reprezentanci SK SEP podczas Ligi Elektrykow

zagadki. Nawet siarczysty deszcz nie przeszkodzit uczestnikom
w dobrej zabawie.

Po zakonczeniu czesci sportowe;j Ligi Elektrykow odbyto sie
spotkanie Studenckiej Rady Koordynacyjne SEP, na ktérym po-
ruszono tematy dziatalnosci poszczegélnych két SEP, kolejnych
Ogédlnopolskich Dni Mtodego Elektryka, Il Forum Mtodziezy SEP,
atakze tematy dotyczgce Il Kongresu Elektryki Polskiej, konkursu
International Management CUP 2013 oraz stworzenia monografii
na pie¢dziesieciolecie CKMiS. Obradom SRK przewodniczyt kol.
Piotr Szymczak wraz z kol. Krzysztofem Kalusifnskim.

Po zakonczeniu obrad rozpoczeta sie uroczysta kolacja, na
ktorej podsumowano XV Ogélnopolskie Dni Mtodego Elektryka.
Spotkanie otworzyta Wanda Rachaus-Lewandowska, kt6ra przy-
witata gosci i uczestnikdw oraz podzigkowata komitetowi organi-
zacyjnemu za zaangazowanie przy organizacji ODME. Po rozpo-
czeciu uroczystosci wszyscy wystuchali hymnu Ogélnopolskich
Dni Mtodego Elektryka. Nastepnie gtos zabrat przewodniczacy
Centralnej Komisji Miodziezy i Studentéw kol. Piotr Szymczak,
ktory bardzo gorgco podziekowat sponsorom i komitetowi organi-
zacyjnemu za wspaniate przygotowanie imprezy oraz wszystkim
uczestnikom za niezwyklg atmosfere podczas konferencji.

Zwiedzanie Twierdzy Modlin

Po krétkiej przerwie nastgpito rozdanie dyplomdéw dla uczest-
nikdbw oraz oczekiwane przez wszystkich ogtoszenie wynikow
Ligi Elektrykéw. Przewodniczagcy CKMIS kol. Piotr Szymczak,
prezes OW SEP Mirostawa Kujszczyk-Bozentowicz oraz prze-
wodniczaca komitetu organizacyjnego, kol. Beata Antosiewicz
wreczyli nagrody dla uczestnikow z Uniwersytetu Technolo-



giczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy za zajgcie | miejsca, dla
uczestnikéw z Oddziatu Tarnobrzeskiego za zajecie Il miejsca
oraz uczestnikom z Oddziatu Watbrzyskiego za zajecie Ill miejsca
w Lidze Elektrykéw. Dalszg czes$¢ wieczoru uczestnicy spedzili
na wspolnej zabawie do biatego rana.

Studenckie Koto SEP im. prof. Michafa Jabfonskiego przy Po-
litechnice t.odzkiej reprezentowaty nastepujgce osoby: Wojciech
tyzwa (prezes SK SEP), Robert Bakalarski (wiceprezes SK SEP),
Krzysztof Kalusinski (przewodniczgcy Studenckiej Rady Koor-
dynacyjnej SEP), Marcin Rybicki (wiceprezes SB IEEE), Adam
Maciejewski, Konrad Olbinski, Adrian Chojecki, Bogumita Chabir,
Kinga Janczak, Jarostaw Bruszewski. Chcieliby$my zaznaczyg¢,
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Ze po raz kolejny nasza reprezentacja byfa jedng z najbardziej
licznych podczas Ogélnopolskich Dni Mtodego Elektryka.
Jednoczesnie chcemy dodag, ze ogromnym zainteresowaniem
cieszyty sie koszulki naszego Oddziatu.

Pragniemy serdecznie podzigkowa¢ Oddziatowi t.odzkiemu
SEP za faktyczne wsparcie, jakim otacza mtodych cztonkéw
SEP poprzez zapewnienie rokrocznie udziatu w Ogolnopolskich
Dniach Mtodego Elektryka. Dziekujemy réwniez za otrzymane
wsparcie finansowe. Podziekowania sktadamy réwniez na rece
wtadz Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Auto-
matyki Politechniki t.odzkie;.

Wojciech tyzwa
Krzysztof Kalusinski

X Wojewodzkie Dni Miodego Elektryka

To juz jubileuszowe, dziesigte spotkanie mtodych elektrykow.
W dniu 10 kwietnia biezgcego roku na wydziale Elektrotechniki
Elektroniki Informatyki i Automatyki odbyty sie X Wojewddzkie
Dni Mtodego Elektryka, ktdre zostaty zorganizowane przez
Studenckie Kofo SEP im. prof. Michata Jabtonskiego przy Po-
litechnice t6dzkiej oraz Student Branch IEEE Lodz University
of Technology (skrét SB IEEE LUT).

=3 =

Oficjalne powitanie uczestnikow

Wojewddzkie Dni Mtodego Elektryka sg skierowane do
uczniow szkét ponadgimnazjalnych o profilu elektrycznym.
Celem naszej imprezy byto wyfonienie najlepiej zapowiadajgcych
sie elektrykdéw oraz zachecenie mtodych i ambitnych uczniow
do kontynuowania swojej nauki na wyzszych szczeblach edu-
kacyjnych. Taki dzien jest znakomitg okazjg do zaprezentowania
wydziatu EEIA od strony zaplecza badawczego, jak i oferty
dydaktycznej. WDME z kazdym kolejnym rokiem ciesza sie coraz
wiekszg popularnoscia i przybywa coraz wiecej osob zaintere-
sowanych naszym sposobem integracji mtodych elektrykéw.
W tegorocznej imprezie wzieto udziat 8 szkdt ponadgimnazjal-
nych z wojewddztwa tédzkiego:

» Zgierski Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych im. Jana
Pawta ll,

* Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 1 im. Putku Piechoty
w towiczu,

* Zespot Szkdt nr 2 im prof. Janusza Groszkowskiego
w Pabianicach,

* Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 10 im. Jana Szcze-
paniaka w todzi,

» Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 20 im. Marszatka
Jozefa Pitsudskiego w todzi,

* Zespot Szkdt Ponadgimnazjalnych nr 1 im. Tadeusza
Ko$ciuszki w Tomaszowie Mazowieckim,

* Technikum Energetyczne w Zespole Szkét Ponadgimna-
zjalnych nr 3 im. L. Czyzewskiego w Befchatowie,

* Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edu-
kacji Narodowe;.

Impreze rozpoczat wiceprzewodniczacy SB IEEE LUT Marcin
Rybicki, ktéry jednoczesnie powitat zaproszonych gosci: wtadze
wydziatu EEIA, przedstawicieli Oddziatu t.édzkiego SEP oraz
uczestnikow X WDME wraz z opiekunami. Krotko scharaktery-
zowal i przedstawit dziatalno$¢ SK SEP. Nastepnie prodziekana
ds. studidw niestacjonarnych, dr hab. inz. Andrzej Kanicki, prof.
nadzw. przedstawit prezentacje dotyczgcg historii Politechniki
t6dzkiej ze szczegdlnym uwzglednieniem wydziatu EEIA. Pod-
czas tej prezentacji uczniowie szkét ponadgimnazjalnych mogli
sie dowiedzie¢ o kierunkach, jakie moze zaoferowaé¢ im nasz
wydziat. W kolejnej czesci spotkania przedstawiciel zarzgdu
Oddziatu t.édzkiego SEP, wiceprezes ds. naukowo-technicznych
drinz. Jozef Wisniewski wygtosit prezentacje na temat Ot. SEP.
Byta to rowniez mozliwo$¢ pokazania Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich jako instytucji, ktéra wspiera oraz umozliwia rozwoj
kariery zawodowej i odgrywa wazng role w zyciu zawodowym
kazdego elektryka.

Po uroczystym otwarciu kolega Adrian Chojecki zaprezento-
wat projekty wykonane przez studentéw, m.in. ,Rowerowa Elek-
trownie Domowg”, ,Dziatko magnetyczne Coilgun” oraz ,Cewke
Tesli”. Wszystkie projekty wzbudzity ogromne zainteresowanie
wsrod uczestnikow.
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Pokaz stanowiska laboratoryjnego — Laboratorium Robotyki

W dalszej czesci nadszedt czas na zwiedzanie przez uczniow

jednostek dydaktycznych wydziatu EEIIA min.:

— Instytutu Elektroenergetyki,

— Instytutu Systeméw Inzynierii Elektrycznej,

— Instytutu Elektroniki,

— Instytut Automatyki

W Instytucie Elektroenergetyki prowadzacy oprowadzili
uczniow po Laboratorium Inzynierii Wysokich Napie¢, gdzie
mogli oni zaobserwowac sposoby pomiarow wytadowan elek-
trycznych oraz aparature z tym zwigzang. Mogli rowniez zwiedzi¢
Laboratorium Os$wietlenia oraz Laboratorium Odnawialnych
Zrédet Energii, gdzie zostali zapoznani z zagadnieniami doty-
czgcymi ogniw fotowoltaicznych, turbin gazowych, wiatrakéw
oraz ogniw wodorowych. W Instytucie Systemow Inzynierii
Elektrycznej zwiedzajgcy mieli mozliwos¢ zetkniecia sie z po-
miarami przemieszczen liniowych, czujnikami i przetwornikami
temperatury, pomiarami sit skrecajgcych oraz z wykorzystaniem
tensometrow do pomiaru naprezen i masy. W Instytucie Elektro-
niki gosciom zostaty zaprezentowane prace prowadzone przez
doktorantow tego Instytutu oraz mieli oni mozliwo$¢ zwiedzenia
Laboratorium Inzynierii Akustycznej.

W Instytucie Automatyki uczestnicy zwiedzali Laboratorium
Robotyki, w ktorym zostaty przedstawione nowoczesne roboty
pracujgce we wspotczesnym przemysle. Tego typu roboty o wiel-
kosci cztowieka sg w stanie manipulowaé z ogromng szybkoscig
i precyzjg przedmiotami o wadze do kilkuset kilogramow. We
wszystkich odwiedzonych jednostkach goscie zostali zapoznani
z pracowniami laboratoryjnymi oraz nowosciami technicznymi,
nad ktérymi pracujg aktualnie pracownicy Politechniki tdédzkiej.

. -

Uczestnicy XWDME podczas testu praktycznego

Kolejnym etapem byt test z wiedzy teoretycznej oraz prak-
tycznej, podczas ktdérego uczestnicy mogli sprawdzi¢ swoje
umiejetnosci. Test teoretyczny sktadat sie z 30 pytan zamknie-
tych jednokrotnego wyboru, natomiast tegoroczny konkurs
praktyczny wymagat duzej wiedzy i umiejetnosci, co byto wi-
dac¢ po przebiegu konkursu, z ktérym nie kazdy zespot sobie
poradzit. Uczestnicy konkursu montowali rozdzielnice, w ktérej
nalezato umie$ci¢: wytaczniki instalacyjne typu ,S”, wytgczniki
roznicowopradowe oraz zardwki LED. Zawodnicy musieli dobra¢
odpowiednie wytgczniki sposrod wielu rodzajow, kierujac sie
$cisle okreslonym schematem. Elementy, ktore zostaly uzyte
w konkursie praktycznym udostepnifa firma Chint Poland.

Podczas trwania konkursu, pozostata czesé zaproszonych
gosci zostata przeszkolona przez Adama Bakalarza z tematu
~Jakuczyé sie jezykow obcych”. Szkolenie to cieszyto sig sporym
zainteresowaniem, z uwagi na bardzo przyjemny i prosty sposob
nauki jezyka obcego.

Nastepnie zostata przedstawiona prezentacja dotyczgca
dziatalnosci Studenckiego Kota SEP przy Politechnice t6dzkiej
im prof. Michata Jabtonskiego oraz Student Branch IEEE Lodz
University of Technology, ktorg wygtosit sekretarz SK SEP Adam
Maciejewski. Opowiedziat o sprawach biezacych i zrealizowa-
nych projektach przez cztonkéw SK SEP. W czasie prezentacji
ocenione zostaty zmagania szko6t z przeprowadzonego konkursu
teoretycznego i praktycznego.

Zwyciezcg jubileuszowych dziesigtych zmagan mtodych
elektrykdw zostat Zespot Szkét nr 2 im. prof. Janusza Grosz-
kowskiego w Pabianicach. Drugie miejsce zajat Zespo6t Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edukacji Narodowej w to-
dzi. Trzecie miejsce zajeto Technikum Energetyczne w Zespole
Szkdt Ponadgimnazjalnych nr 3 im. L. Czyzewskiego w Betcha-
towie.

Podczas oficjalnego zakonczenia X Wojewddzkich Dni Mfode-
go Elektryka ogtoszono wyniki konkursow, wreczono zwycigzca

pucharv i naarodv rzeczowe._ _ _
_—ia "

Organizatorzy X Wojewddzkich Dni Mfodego Elektryka
wraz z Malgorzatg Golickg-Jabforiskg

Szczegodlne podziekowania sktadamy firmie Chint Poland,
ktdra udostepnita wszystkie potrzebne materiaty i elementy do
przeprowadzenia konkursu praktycznego. Wielkie podzieko-
wania rowniez nauczycielom akademickim, kt6rzy udostepnili
i umozliwili zwiedzanie laboratoriéw dydaktycznych podczas
X Wojewodzkich Dni Mtodego Elektryka.

Marcin Rybicki
przewodniczgcy
Student Branch IEEE Lodz University of Technology
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Sprawozdanie z wyborow do zarzgdu
Student Branch IEEE Lodz University

of Technology

W dniu 6 maja 2013 roku, na Wydziale Elektrotechniki Elektro-
niki Informatyki i Automatyki odbyty sie¢ wybory nowego zarzadu
Student Branch IEEE Lodz University of Technology (skrét SB
IEEE LUT).

Na zebranie wyborcze zostat zaproszony zatozyciel i jedno-
czesnie pierwszy przewodniczacy SB IEEE LUT dr inz. Pawet
Kelm, ktéry petnit funkcje obserwatora podczas wybordw.

Wybory nowego Zarzgdu Kota przebiegaty w $cisle okre-
Slonym porzadku. Przewodniczagcym zebrania zostat wybrany
kol. Wojciech tyzwa, a sekretarzem kol. Adam Maciejewski.
Powotana zostata réwniez dwuosobowa Komisja Skrutacyjna
w skfadzie: Robert Bakalarski i Krzysztof Kalusinski.

Zgodnie z decyzjg wszystkich uprawnionych do gtosowania
0s0b, wybory zostaty przeprowadzone w sposob jawny.

Na funkcje przewodniczgcego zostato zgtoszonych dwéch
kandydatow:

— Marcin Rybicki z liczbg gtosow 11

— Konrad Olbinski z liczbg gtosow 1

Na funkcje wiceprzewodniczgcego zostato zgtoszonych
czterech kandydatow:

- Konrad Olbinski z liczbg gloséw 6

- Andrzej Giercarz z liczbg gfoséw 4

— Michat Debowski z liczbg gtosow 1

— Piotr Wozniak z liczbg gtosow 1

Na funkcje sekretarza/skarbnika zostaty zgtoszone dwie
kandydatury:

* | TURA

— Emilia Koziarska z liczbg gtosow 6

— Andrzej Giercarz z liczbg gloséw 6

* [ITURA

— Emilia Koziarska z liczbg gtosow 8

- Andrzej Giercarz z liczbg gfoséw 4

Podsumowanie wyboréw zarzgdu Student Branch |IEEE Lodz
University of Technology:

przewodniczacy - Marcin Rybicki

wiceprzewodniczacy - Konrad Olbinski

sekretarz/skarbnik - Emilia Koziarska

Marcin Rybicki
przewodniczgcy
Student Branch IEEE Lodz Uniwersity of Technology

Wizyta w ZPUE Wioszczowa

Na zaproszenie dyr. Artura Dobosz, kilka dni temu grupa
dziataczy Oddziatu tédzkiego SEP, na czele z wiceprezesem
kol. Andrzejem Gorzkiewiczem oraz sekretarzem generalnym
SEP kol. Andrzejem Boroniem, odwiedzita ZPUE we Wtoszczo-
wej. Wczesniej, w dniu 18 kwietnia 2013 r., na spotkanie w todzi
ZPUE Wtoszcowa prezentowata cztonkom Ot SEP swoje wyroby,
historig i osiggniecia.

W firmie przyjat nas osobiscie dyr. A. Dobosz i po krétkim
spotkaniu w sali konferencyjne, przy kawie i ciastku, poprowadzit
do hal produkcyjnych. MieliSmy okazje zapoznac sie z procesem
produkcyjnym z bliska i dostownie od podstaw.

Rok 1988 to poczatek historii ZPUE, Bogustaw Wypychewicz
rozpoczat jednoosobowg dziatalnos¢ gospodarczg — produkcje
ztgczy kablowych i tablic elektrycznych. Kilka lat potem, w1996
roku, wraz z zong Matgorzatg, zatozyt spétke akcyjng — Zaktad
Produkcji Urzadzen Elektrycznych B. Wypychewicz S.A . Spot-
ka stafa sie jedynym producentem nowoczesnych roztaczni-

kéw i rozdzielnic w izolacji SF6 na terenie Europy Srodkowej
i Wschodniej.

Rok 2009 to intensywna rozbudowa obiektow zaktadu: hali
montazu rozdzielnic w stacjach kontenerowych, hali montazu
aparatury rozdzielczej, hali czystego montazu. ZPUE S.A. zawarta
umowy o dofinansowanie inwestycji spotki (o facznej wysokosci
28 milionéw zfotych) z unijnego Programu Operacyjnego Innowa-
cyjna Gospodarka POIG 1.4-4.1 w wysokos$ci prawie 14 miliondw
ztotych na realizacje projektu ,Badanie i wdrozenie do produkciji
tréjfunkeyjnego fgcznika izolacyjnego SN”.

W 2010 roku spétka zostata liderem sprzedazy matogabary-
towych rozdzielnic w Polsce. Uruchomiono jedng z najwiekszych
w Polsce automatyczng linie do proekologicznego malowania
z zastosowaniem technologii farb proszkowych i procesu bez-
chromowej obrdbki aluminium; linia wykorzystuje innowacyjne
techniki nanotechnologiczne. Po raz pierwszy wykorzystano robo-
ty w procesie produkcyjnym — linia do obrébki plastycznej blach.



Z ZYCIA KOL

Dzi$ Grupa Kapitalowa ZPUE jest producentem urzadzen do
przesytu i rozdziatu energii elektrycznej. Firma prowadzi takze
dziatalno$¢ handlowg w zakresie materiatow do budowy sieci
i urzadzen elektroenergetycznych. Z powodzeniem zajmuje sig
kompleksowg realizacjg inwestycji w zakresie dostaw i montazu
oraz uruchomienia urzadzen i instalacji elektroenergetycznych.
Asortyment wyrobdw produkowany przez Grupe Kapitatfowg
ZPUE obejmuje:

- rozdzielnice $redniego napiecia;

- rozdzielnice niskiego napiecia;

— kontenerowe stacje transformatorowe;

- stupowe stacje transformatorowe;

— wytaczniki, roztagczniki i odtgczniki Sredniego napiecia;

— konstrukcje energetyczne;

— obudowy i ztgcza kablowo-pomiarowe.

Kluczowym asortymentem grupy sa rozdzielnice Sredniego
i niskiego napiecia, bedgce elementem wyposazenia stacji
transformatorowych. ZPUE Wioszczowa jest jedynym polskim
producentem rozdzielnic i roztagcznikow Sredniego napiecia
w izolacji SF6. W zaktadzie ZPUE Katowice wytwarzane sg roz-
dzielnice sredniego i niskiego napiecia pierwotnej dystrybucji:
do GPZ-tow, dla elektrowni, przemystu petrochemicznego, wydo-
bywczego i hutnictwa. Produkowane sg tutaj rowniez obudowy
do rozdzielnic i szaf sterowniczych, obudowy transformatorow,
mostow szynowych niskiego i Sredniego napiecia, uktadow SZR
oraz baterii kondensatoréw do kompensacji mocy biernej.

Przedsiebiorstwo jest krajowym liderem w segmencie pro-
dukcji kontenerowych stacji transformatorowych. Obudowy tych
stacji wykonywane sg w zaktadzie we Wtoszczowie z betonu lub
aluminium.

Pozostate produkowane przez grupe wyroby to: stupowe
stacje transformatorowe, aparatura tgczeniowa $rednich napig¢,
konstrukcje do budowy linii napowietrznych.

We Wtoszczowie znajduje sie jedna z najwczesniejszych
w Europie linii do produkcji zerdzi wirowanych.

Firma zajmuje sie réwniez handlem urzgdzeniami i materia-
tami do budowy sieci i urzadzen elektroenergetycznych (trans-
formatory oraz aparatura elektryczna). Uzupetnieniem oferty sg
produkty wytwarzane w ZPUE Gliwice, w tym:

— obudowy termoutwardzalne;

— zlgcza kablowe;

- zlgcza pomiarowe;

- szafy o$wietlenia ulicznego;

- rozdzielnice elektryczne;

— ztgcza kablowe i oSwietleniowe terenu.

Gtownymi odbiorcami wyrobdéw ZPUE sg zaktady energe-
tyczne (dystrybutorzy energii), zaktady przemystowe, obiekty
uzytecznosci publicznej, wykonawcy robét elektrycznych, hur-
townie urzadzen elektrycznych.

Po pobycie w halach produkcyjnych, po obfitym i smacznym
obiedzie, wrécilismy do sali, aby podsumowac wizyte w tym na
wskro$ nowoczesnym, polskim, ale jakze europejskim zakfadzie.

Trzeba tez wspomniec¢, ze w zaktadzie istnieje Zaktadowe
Koto SEP, zrzeszajgce obecnie ponad stu cztonkow.

Dziekujemy wtadzom spotki, a szczegolnie dyrektorowi
Arturowi Doboszowi za mitg, uczacy i kolezenskg goscine
w ZPUE Wioszczowa. Zapraszamy do ponownej wizyty w todzi.

Na podstawie strony:http://zpue.pl/
MB

Energopolis przyczynkiem do dyskusji

Ostatnie zebranie Kota Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich przy Dalkia t6dz S.A.
w dniu 23 kwietnia 2013 r. po wyczerpaniu
tematyki nowoczesnego oswietlenia zostato
przeznaczone na przypomnienie historycznych
wydarzen zwigzanych z energetyka todzka.
Okazja byta projekcja filmu ,,Energopolis” autor-
stwa Bogny, Agnieszki i Jana Bohdanowiczéw
z Filmowego Archiwum Historii Opowiedzianej.
Realizacje zapewnita Fundacja ,Aby nikt nie
zginat”, ktorej partnerem bytfa Dalkia.

Udziat kilku dawnych pracownikéw EC 1
spowodowal, ze po projekcji wywigzata sig dys-
kusja nad niektdérymi fragmentami prezentacji,
cho¢ juz historii to nadal zywej w pamigci wielu
energetykéw tddzkich.

Za udostepnienie filmu podziekowania dla
Wydziatu Komunikacji Dalkia t6dz S.A.

W czesci organizacyjnej zebrania przedsta-
wiono zamierzenia organizacyjne Kotfa na rok
biezgcy, zwracajgc uwage na przekraczajgca

oczekiwania liczbe chetnych do zapoznania sie z blokiem 858 MW w Elektrowni
Betchatow. Relacja z tego wyjazdu juz wkroétce.

Jacek Kuczkowski



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

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

4 Kursy przygotowujgce do egzamindéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

4 Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne
i praktyczne) ;

€ Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe
przygotowujgce do egzaminu
kwalifikacyjnego -

¢ Ekspresowe kursy pomiarowe
w zakresie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej do 1 kV dla

STUDENTOW i ABSOLWENTOW WEEIA

PL - .

4 Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk

4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

& 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 zagrozei i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzadzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

Opracowywanie projektow przepisow oraz instrukcji
obstugi, eksploatacji, remontow i konserwacji
Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie elektryki
Prowadzenie nadzorow inwestorskich i autorskich

Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac

naukowo-badawczych

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

Odbiory jakoSciowe

Posrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

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

Ekspertyzy i naprawy sprz¢tu AGD i audio-video
Tlumaczenia dokumentacji technicznej i literatury
fachowej

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

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



