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Transformatory mocy

Jestesmy czotowym polskim producentem
olejowych transformatoréw o mocy do 125 MVA.
Od 60 lat zapewniamy kompleksowe rozwigzania
na kazdym etapie zycia transformatora.
Produkujemy transformatory dla:

elektrowni i elektrocieptowni,

farm wiatrowych, sieci dystrybucyjnych,
transformatory specjalne, piecowe

i do zasilania uktadow prostownikowych.
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ELEKTROENERGETYKA

Elektroenergetyczna automatyka
zabezpieczeniowa dla sieci SN
z elektrowniami lokalnymi

drinz. Witold Hoppel
emerytowany docent Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Poznanskiej

1. Wstep i zakres

Artykut jest uaktualniong wersja publikacji [6] i dotyczy gtéwnie sieci
z elektrowniami lokalnymi przytaczonymi do linii Sredniego napiecia
wyprowadzonych ze stacji transformatorowo-rozdzielczych 110 kV/SN,
ktorych gtéwnym zadaniem jest zasilanie odbiorcéw, a $rednia wartos¢
mocy pobieranejzsieci 110 kV jest znacznie wigksza od mocy wytwarza-
nej przez zrédta lokalne (w dalszej czedci tekstu bedzie uzywane ozna-
czenie elektrownia lokalna: E-L). Wasciwosci takich uktadéw nie zalezg
od rodzaju zastosowanej energii pierwotnej (woda, wiatr, biomasa), ale
od rodzaju generatoréw i parametréw sieci. W artykule nie jest uzywany
bardzo popularny skrét OZE, czyli odnawialne zrédta energii, bo jego
problematyka dotyczy wszystkich lokalnych Zzrédet energii elektrycznej,
takze nieodnawialnych. Problemy EAZ sg w obu tych grupach Zzrédetjed-
nakowe. Oczywiscie najczesciej podane analizy bedg miaty zastosowanie
do elektrowni wiatrowych.

EAZ w sieciach farm wiatrowych dotyczy publikacja [1] i mozna ja
tylko uzupetni¢ w pewnych fragmentach lub poréwnac zzasadamiz tego
artykutu. Z punktu widzenia EAZ zabezpieczenia w wewnetrznej sieci
duzej farmy wiatrowej przytaczonej do rozdzielni 110 kV sg prostsze niz
w przypadkach opisywanych w tym artykule. Powodem jest to, ze w sieci
SN farmy jest tylko generacja, nie ma odbiorcdw, a punkt przytaczenia jest
po stronie 110kV. Linie z niego wyprowadzone sa wyposazone w szybkie
i bardzo selektywne zabezpieczenia odlegtosciowe lub/i odcinkowe, a nie
nadpradowe, jak jest w sieci SN.

Stosujac w praktyce tekst podany w niniejszym artykule trzeba szcze-
gdlnie zwroci¢ uwage na potrzebe wiasnej inwengji i aktywnosci oraz
oceny poprawnosci zaproponowanych rozwiazan do ukfadu sieci, dla
ktérego przygotowywane sg nastawy. Kazdy uktad ma swoja specyfike.
Z drugiej strony szkody spowodowane przez niewtasciwe zadziatanie
zabezpieczen nie s duze, bo dostrzega sie wyrazng ostroznos¢ przy ich
konfigurowaniu, co raczej skutkuje wytaczeniami zbednymi, a nie ich
brakiem. Te szkody przewaznie nie dotycza uszkodzenia urzadzen, ale
braku dostarczenia energii do sieci z E-L.

Ostrzezenie o wymaganej ostroznosci w projektowaniu zabezpieczen
wynika z kilku faktow:

a) inwestorzy E-L czesto nie posiadaja wszystkich potrzebnych
parametréw stosowanych urzadzen, a przyczyna tego stanu jest
nieudostepnianieich przez producentéw, ktérzy przesadnie dbaja
o ochrone stosowanych rozwiazan,

b) w zwigzku z punktem a) dobiera sie te parametry na podstawie
literatury, w ktérej nie zawsze sg one poprawne,

¢) wchodzg nowe rozwigzania techniczne, co do ktérych wiedza
jest jeszcze skromniejsza; przykfad: wielobiegunowe generatory
synchroniczne w elektrowniach bez przektadni mechaniczne;j
pracujace asynchronicznie z siecig,

d) zdarzajg sie ,niespodzianki” w zwigzku z kojarzeniem urzadzen
réznych firm i wymagan energetyki zawodowej; przyktad: wyma-
ganie pracy generatoréw asynchronicznych ze wspétczynnikiem
mocy w poblizu wartosci 1 wymusito stosowanie kondensatoréw
do kompensacji mocy biernej. Okazato sie wbrew teoriom o tym,
Ze generator asynchroniczny wymaga potaczenia z siecia, utrzy-
muje sie w pracy bez potaczenia z nig i moze przejs¢ do pracy
wyspowej,

€) nie ma pewnego kryterium wykrywania pracy wyspowej; po-
mimo stosowania wyrafinowanych metod zdarzaja sie sytuacje,
gdy nastapito zerwanie pofgczenia z siecig, a generator czy nawet
cata E-L pracuje ,na wyspe”, w sprawie tego problemie mozna sie
spodziewac nowych rozwigzan technicznych, np. wykorzystanie
techniki synchrofazorowej [2],

f) do tego doktadaja sie ingerencje wtascicieli w uktady zabez-
pieczen elektrowni lokalnych, co jest oczywiscie niezgodne
z prawem. To, co moze sie wéwczas wydarzy, jest zupetnie nie
do przewidzenia. Dotyczy to E-L przytaczanych w gtebi sieci,

g) zmienia sie wiedza o zjawiskach zachodzacych w takich sieciach
i interpretacja przepiséw. Przyktad: kiedy elektrownia wiatrowa
ma by¢ wytaczana od zabezpieczenia podnapieciowego? Poczat-
kowo sugerowano, ze szybko — mniejniz 1 s. Obecnie musi przede
wszystkim dziata¢ zgodnie zkrzywa FRT (omawiang dalej), a ciagle
jeszcze spotyka sie w powaznych wystapieniach seminaryjnych
propozycje dziatania z czasem rzedu 0,1 s.

Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze dla kazdego uktadu sieciowego
bedzie kilka wariantéw dobrze dobranych zabezpieczen iich nastaw. Tych
wariantow jest znacznie wiecej niz w sieciach pasywnych. R6znié sie beda
miejscami wytaczen i szybkoscia. Sq pewne wskazéwki dla tego doboru:

- wytaczenie powinno nastapic jak najblizej miejsca zaktdcenia,

- pomimo istnienia w sieci oprdécz zasilania od strony systemu
Lpodparcia” od strony E-L, niektére linie beda klasyfikowane jako
jednostronnie zasilane, niektdre dwustronnie zasilane,

- dobdr nastaw zabezpieczen w liniach zasilanych jednostronnie
odbywa sie wg ogdlnie znanych zasad, trzeba tylko uwzgledni¢
wzrost mocy zwarciowej na szynach rozdzielni SN spowodowany
przytaczeniem E-Li dotyczy to tylko zabezpieczer zwarciowych,

- nalezy tak dobiera¢ zabezpieczenia i ich nastawy, zeby gtéwnie
zapewnic zasilanie odbiorcéw energia elektryczng o prawidto-
wych parametrach oraz ograniczyc¢ ich wylgczenia.



Na marginesie tych zalecen: przytaczenie E-L do linii z odbiorcami
pogarsza warunki ich zasilania, poniewaz kazde dziatanie LRW i ZSZ
w pierwszym rzedzie wyfgcza te linie, czasem takze SZR, a automatyka
SPZ musi mie¢ dtuzszy czas przerwy beznapieciowej. Z punktu widzenia
sieciowego takie przytaczenie zwieksza wahania napiecia u odbiorcéw
w poblizu miejsca przytaczenia E-L, chociaz jest to sprawdzane na etapie
opracowywania warunkéw technicznych.

Wybrane definicje

Siec elektroenergetyczna - zespét galwanicznie potaczonych wza-
jemnieliniii stacji elektroenergetycznych przeznaczonych do przesytania
i rozdzielania energii elektrycznej.

Siec elektroenergetyczna aktywna - sie¢ zawierajaca zrédta mocy.

Siec¢ elektroenergetyczna pasywna - sie¢ nie zawierajaca zrédet
mocy.

Jednostka wytwoércza - wyodrebniony zesp6t urzadzen nalezacych
do przedsiebiorstwa energetycznego lub odbiorcy, stuzacy do wytwa-
rzania energii elektryczneji wyprowadzania mocy, opisany poprzez dane
techniczne i handlowe. Jednostka wytwdrcza obejmuje zatem takze
transformatory blokowe oraz linie blokowe wraz z facznikami w miejscu
przytaczenia jednostki do sieci [3].

Farma wiatrowa - jednostka wytwoércza lub zespét tych jednostek
wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej energie wiatru,
przytaczonych do sieci w jednym miejscu przytaczenia [3].

W artykule czesto uzywa sie pojecia ,elektrownia lokalna”, ktdra jest
jednostka wytworcza lub kilkoma jednostkami z punktem przytaczenia
na poziomie SN — do rozdzielni lub linii. Formalnie elektrownie lokalne sg
to réwniez jednostki wytworcze, ktérych punkt przytaczenia jest na na-
pieciu niskim, ale nie sa one przedmiotem zainteresowania tego artykutu.

Trzeba zaznaczy¢, ze wielu specjalistow i projektantéw elektroener-
getycznej automatyki zabezpieczeniowej dla takich uktadéw rézni sie
pogladami juz od tego momentu, jak powinna zachowac sie E-L w przy-
padku zaktécen w sieci, az po dobdr zabezpieczen, a juz szczegdlnie
podejsciem do doboru nastaw kryteriéw oraz czaséw ich dziatania.
W artykule zaprezentowane sa indywidualne poglady autora, ktéry
dobierat zabezpieczenia do wielu konkretnych sieci. W wielu miejscach
to podkreslono tekstem ,zdaniem autora” czy ,autor uwaza, ze...". Do tej
pory nie byto nieprawidtowego dziatania tych zaproponowanych ukfa-
déw. Wydaje sie, ze dopiero eksploatacja wykaze wyzszos¢ niektorych
teorii po wystapieniu w sieci z E-L awarii i ich prawidtowej lub nieprawi-
dtowej likwidacji. Dodatkowa trudnoscig jest czesto stabe rozpoznanie
automatyk zainstalowanych w samych E-L z powodu braku danych
lub celowych dziatari producentéw. Obecnie obserwuje sie nadmierng
ostroznosc i instalowanie wiekszej liczy zabezpieczen niz jest konieczna,
ale nie jest to jakims$ znaczacym btedem. Ostroznos¢ ta wynika przede
wszystkim z potrzeby ochrony odbiorcéw, bo za ewentualne skutki ztej
jakosci energii elektrycznej (najgorszy jest wzrost napigcia) odpowiada
operator sieci, a nie wytworca.

W miejscach, gdzie jest to mozliwe, teoria zostanie podparta przepisa-
mi, co chyba ma znaczenie gtéwnie przy zabezpieczeniach napieciowych
zwigzanych zkrzywa FRT, czyli funkcjg wymaganego minimalnego czasu
pracy farmy wiatrowej podczas zaktdcen w sieci powodujgcych obnizenie
napiecia. Interpretujac scisle przepisy, krzywa ta nie dotyczy elektrowni
innych niz wiatrowe, a ma wptyw na dobdr nastaw zabezpieczen pod-
napieciowych. Wigze sie to z jednej strony powszechnoscia elektrowni
wiatrowych, ale i faktem, ze elektrownie wodne czy biogazowe bazuja
na generatorach synchronicznych realizujacych te krzywa bez wiekszych
problemow.
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Dla sieci aktywnych zagrozenie obejmuje zwarcia, ale takze zakto-
cenie, ktdre nie wystepowato w sieciach pasywnych, czyli powstanie
wyspy obcigzeniowej.

Jesdlimoc zainstalowana w linii nie przekracza 100 kVA, a punkt przy-
taczenia jest po stronie SN, to zasady doboru zabezpieczen w polach
liniowych GPZ-tu lub RS-u od skutkéw zwaré miedzyfazowych moga
by¢ stosowane takie, jak dla linii bez zrédet. Traktowanie linii ze Zrédtem
0 mocy ponizej pewnej wartosci jak linii bez zrodet (ale tylko ze wzgledu
na EAZ, nie bierze sie pod uwage wzgleddéw jakosci energii elektrycznej
i innych) wynika z dwéch faktow:

- prad zwarciowy generowany prze taka E-L jest bardzo maty

w poréwnaniu z pradem zwarciowym od strony systemu elek-
troenergetycznego,

- moc wytwarzana przez takg elektrownie jest tak mata, ze nie ma
szans na powstanie wyspy obciazeniowej utrzymujacej sie przez
czas grozny dla odbiorcéw.

Z opinia, ze granica 100 kVA jest za mata mozna sie zgodzi¢, ale brak
jest pomystu na inne kryterium tym bardziej, ze musi by¢ ono proste
i niewymagajace wchodzenia w szczegéty konstrukcyjne procesu prze-
twarzania energii.

Jesli elektrownia lokalna ma moc mniejszg niz 100 kVA, ale punkt przy-
taczenia jest po stronie nn, to przy odfaczeniu stacji SN/nn od sieci zagro-
zenie powstaniem wyspy obcigzeniowej jest mozliwe iznane w praktyce.
Stad E-L do sieci nn nie powinny by¢ przytaczane tylko przez elementy
instalacyjne. Moze wystapi¢ watpliwos¢, ze elektrownie fotowoltaiczne
maja mata moc (tzw. mikrozrodta) i beda wymagac instalowanie drogich
terminali polowych. Jednak kazda elektrownia fotowoltaiczna jest przy-
taczona przez przetwornik-falownik, ktéry bardzo tatwo zabezpieczy
najblizszg siec¢ przed skutkami pracy wyspowe;j.

2. 0cena IRIESD

Autor pozwala sobie na krytyke pewnych zapiséw IRIESD obowia-
zujacej w styczniu 2017 r., poniewaz przygotowywat pierwsza wersje jej
rozdziatu pt. Wymagania techniczne dla uktadéw elektroenergetycznej au-
tomatykizabezpieczeniowejiurzqdzeri wspdfpracujqcych, gdzie sa zawarte
zapisy na temat zabezpieczania jednostek wytwdrczych, potem opinio-
wanag przez grono specjalistow. Natomiast w zatgczniku nr 1, dotyczacym
przyfaczania jednostek wytwoérczych, opracowywanym przez nieznane
osoby, nie zwrécono uwagi na to, ze w IRIESD istnieje juz rozdziat na temat
zabezpieczen jednostek wytworczych i wprowadzono ten sam temat, ale
z btedami. Wadliwe sa przynajmniej dwa punkty brzmiace nastepujaco:

a) Jednostki wytwdrcze z generatorami asynchronicznymi nalezy
wyposazy¢ w automatyke bezzwtocznego wytqczania elektrowni
po przejsciu do pracy na wydzielong siec.

b) W przypadku zwarcia w linii, do ktérej przytqczona jest jednostka
wytwdrcza, automatyka zabezpieczeniowa farmy powinna wytg-
czac jq w czasie krétszym od czasu dziatania istniejqcego zabez-
pieczenia linii.

W odniesieniu do punktu a) mozna postawic¢ pytanie: A w elektrow-
niach zgeneratorami synchronicznymi taka automatyka jest niepotrzeb-
na? Przeciez generatory synchroniczne pracujgce synchronicznie z siecig
najtatwiej utrzymuja sie w pracy wyspowej. A po co w wielu innych miej-
scach IRIESD pisze sie 0 zabezpieczeniach czestotliwosciowych czy df/dt
—nie s3 to wkasnie automatyki chronigce przed praca na wydzielona sie¢?

W odniesieniu do punktu b): Prosta realizacja tego wymagania
spowoduje, ze E-L bedzie wylaczana podczas wiekszosci zwarc w catej
wspotpracujacej sieci - tak doziemnych, jak i miedzyfazowych, bo w oma-
wianym punkcie nie ma ich rozréznienia. Zabezpieczenie w elektrowni

3



ELEKTROENERGETYKA

nie jest w stanie rozpozna¢ miejsca zwarcia. Nie wiadomo, czy taka byta
intencja wprowadzenia tego punktu.

Podczas zwarcia miedzyfazowego w linii pomiedzy szynami GPZ
a elektrownia nastepuje obnizenie napiecia, czyli co$, co jest stanem cze-
sto spotykanym w siecii nie jest oczywiscie korzystne dla odbioréw, ale nie
powoduje szkdd takich, jak wzrost napiecia. Wymaganie wczesniejszego
wylgczenia elektrowni nic nie zmienia, a powoduje brak selektywnosci
zabezpieczen i naruszenie zasady, ze zwarcie ma by¢ wytaczane jak naj-
blizej miejsca jego wystapienia.

Réwniez tekst o wyposazeniu jednostek wytworczych w zabezpie-
czenia zostat zmieniony w sposéb taki, ze jest niezrozumiaty.

Zabezpieczenia podstawowe jednostek wytwdrczych powinny zosta¢
dobrane zgodnie z obowiqzujqcymi przepisami i normami.

Jednostki wytwdrcze o mocy osiggalnej powyzej 100 kVA powinny by¢
wyposazone w zabezpieczenia dodatkowe, obejmujqce zabezpieczenia
zerowonadnapieciowe oraz zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem
napiecia, wzrostem napiecia, obnizeniem czestotliwosci oraz wzrostem
czestotliwosci.

Zabezpieczenie podstawowe to takie, dla ktérego zaktada sie pierw-
szenstwo w inicjowaniu akgji zmierzajacej do likwidacji nienormalnego
stanu pracy systemu elektroenergetycznego. Sa takze opisywane za-
bezpieczenia rezerwowe. Nigdzie nie ma definicji zabezpieczen dodat-
kowych, réwniez w samej IRIESD.

Zauwaza sie w stosunku do sformutowan kilka wierszy wyzej, ze
w zadnych normach nie ma i nie bedzie doboru zabezpieczen dla jed-
nostek wytwérczych. Zamiast obowiqzujqcych przepiséw i norm wystar-
czyto powotac sie na jeden z punktéw w rozdziale ll, gdzie te wszystkie
zabezpieczenia s3 wymienione (a punkt szczedliwie nie zostatzmieniony).
Zabezpieczenia dodatkowe w pojeciu IRIESD to w pojeciu definicji zawar-
tych w normach ciagle zabezpieczenia podstawowe.

W cytowanych powyzej fragmentach sg pojecia: zabezpieczenie do
ochrony przed obnizeniem czy wzrostem napiecia, itd. Nie ma mozliwosci
ochrony przed obnizeniem, tylko przed skutkami. Najpierw nastepuje
obnizenie, trwa przez pewien krétszy lub dtuzszy czas i potem nastepuje
wylaczenie. Zabezpieczenie nie ma mozliwosci zapobiezenia zaktoceniu,
a dopiero jego skutkom.

Wobec takich bteddw w IRIESD tym bardziej aktualne sg ostrzezenia
podane na poczatku artykutu i pozostaje wtasne zebranie wymagan dla
jednostek wytworczych. Nie mozna dostownie interpretowaé zapisdw
tejinstrukcji, bo moga doprowadzi¢ do ktopotdw. Aktualny jest przy tym
0g06Iny punkt z IRIESD, ze w sieciach mozna zastosowac inne zabezpie-
czenia, w niej niewymienione, jesli jest to uzasadnione.

Podane dalej wykazy zabezpieczer dotycza jednostek wytwérczych,
ale tylko tych, ktérych miejscem przytaczenia jest linia SN, w ich sktad
zawsze wchodzi transformator nn/SN.

Jednostki wytwdrcze o mocy osiagalnej do 100 kVA powinny mieé
nastepujace zabezpieczenia:

- nadpradowe zwtoczne,

- nadpradowe zwarciowe,

- nad-ipodnapieciowe,

- od wzrostu predkosci obrotowej lub nadczestotliwosciowe,

- ziemnozwarciowe zerowonapieciowe.

Warto zwrdci¢ uwage, ze wyrazenie ,powinny mie¢” nie oznacza tego
samego co ,powinny mie¢ uaktywnione”. Chodzi o to, ze wymagania
odnosnie wyposazenia sg troche ,na wszelki wypadek” i w pewnych
przypadkach niektére zabezpieczenia moga by¢ odstawione.

Jednostki wytworcze o mocy osiggalnej powyzej 100 kVA powinny
miec nastepujace zabezpieczenia:

- nadpradowe od skutkéw zwar¢ miedzyfazowych zwtoczne i/lub

zwarciowe,

- nad-ipodnapieciowe,

- nad-ipodczestotliwosciowe, moze to by¢ takze df/dt,

- Zziemnozwarciowe zerowonapieciowe i korzystajace z jednego

z kryteriéw: kierunkowe, zerowopradowe, admitancyjne, kon-
duktancyjne,

- od pracy wyspowej, przy czym role te moga spetniac zabezpie-

czenia napieciowe i czestotliwosciowe.

Jeslijako jednostke wytwdrcza rozumiec wszystkie urzadzenia, ktére
znajduja sie za punktem przytaczenia do sieci, to wymienione zabez-
pieczenia maja by¢ zainstalowane w miejscu przylaczenia i oddziatujg
na tacznik sprzegajacy. Moze to by¢ wytacznik w polu liniowym GPZ-tu
- woéwczas zabezpieczenia w poszczegdlnych elektrowniach lokalnych
moga by¢ prostsze, poniewaz nie ma bezposredniego wptywu na
odbiorcow. Z tego powodu w farmach wiatrowych w poszczegélnych
elektrowniach transformator czasem nie posiada zabezpieczen, a posia-
daja je tylko generatory. Operator systemu dba o bezpieczeristwo sieci
i odbiorcow. To, co dzieje sie w obszarze wewnetrznej sieci farmy nie jest
wiec w obszarze zainteresowania operatora.

Lepsze rozpoznanie wiasciwosci elektrowni wiatrowych w ostatnim
okresie wyzwolito pytanie: Czy z punktu widzenia ochrony odbiorcéw
w punktach przytaczenia konieczne sa zabezpieczenia podczestotliwo-
$ciowe i podnapieciowe?

Przy czym, wobec zmieniajacej sie wiedzy, nalezy je instalowac, ale
mozna nie uaktywnia¢. Sam generator ma takze zabezpieczenia, s3 to
wiasnie pod- i nadnapieciowe oraz pod- i nadczestotliwosciowe. Przy
tym zabezpieczenia przy generatorze dziatajg na wytacznik po stronie
nn i chronia przed skutkami przekroczenia przez napiecie lub czestotli-
wosc¢ dopuszczalnego zakresu tych wielkosci z punktu widzenia ochrony
samego generatora, a nie sieci czy odbiorcéw.

Podczas zwar¢ doziemnych, jesli najpierw wytaczy sie wytacznik
w polu liniowym w GPZ, a dopiero potem w E-L, to rzeczywiscie istnieje
niebezpieczenstwo krétkiej pracy na wyspe obcigzeniowa. Wymaga sie,
by byta automatyka wykrywajaca taka prace. Sq zabezpieczenia napie-
ciowe i czestotliwosciowe, ktére zapobiegaja skutkom zmian parametréw
energii elektrycznej i one spetniaja role automatyki wykrywajacej prace
E-L na wyspe.

Zupetnie nierealne sa te dwa wymagania dla linii, gdzie sa tylko elek-
trownie. Nawet niewfasciwe parametry energii elektrycznej po odtaczeniu
linii od szyn GPZ-tu niczemu nie zagrazaja, chyba ze samym elektrowniom.

W dalszej czesci rozdziatu dobér zabezpieczen i ich nastaw nie
uwzglednia tych dwdch zapiséw. Ale jesli kto$ stwierdzi, ze sa stuszne, na
podstawie przedstawionych tutaj analiz, bez problemu ten cel osiagnie.
Wystarczajaca bedzie zmiana nastaw czasowych na krétsze.

4. Rodzaje elektrowni lokalnych
i sposoby przytaczen

Dla potrzeb EAZ z punktu widzenia typu generatoréw mozna dokonac
nastepujacego podziatu E-L:

a) synchroniczne pracujgce synchronicznie zsiecig, czyli przytaczone
bezposrednio (bez uktaddw prostowniczo-falowniczych) - najbar-
dziej niebezpieczne, poniewaz powoduja znaczny wzrost mocy
zwarciowych i najwieksze ze wszystkich niebezpieczerstwo
utrzymania sie tzw. wyspy obcigzeniowej,

b) asynchroniczne - mniej niebezpieczne, ale jednak generuja
prad zwarciowy — przewaznie w dos¢ krotkim czasie, poniewaz
w zasadzie wymagajg wspotpracy ze zrédtem mocy biernej,

o) synchroniczne pracujace asynchronicznie z siecia, czyli przy-
taczone posrednio (z uktadami prostowniczo-falowniczymi) -



najbardziej bezpieczne, ale spotykane raczej w duzych farmach
wiatrowych,

d) pradu statego z falownikami - w elektrowniach stonecznych,

réwnie bezpieczne, co wymienione w punkcie c.

W odniesieniu do zZrédet podanych w punkcie b nalezy stwierdzi¢,
Ze mozliwe sg rézne ich zachowania. W badaniach doswiadczalnych wy-
kazano, ze prad zwarciowy moga generowac nawet przez kilka sekund,
a nieoficjalnie mozna sie dowiedzie¢, ze pracowaty réwniez na wyspe
obciagzeniowa kilka godzin.

Rozpatrywane beda tylko przytaczenia wg schematéw podanych
na rys. 1.i 2. Na rys. 1. E-L sg przytaczone do linii z odbiorcami, czyli
stacjami SN/nn. Sposéb przytaczenia moze by¢ bardzo rézny, na rys. 1a
jest jedna elektrownia z jednym wspdlnym transformatorem i kilkoma
generatorami (tak jest czesto w matych elektrowni wodnych), a narys. 10
kilka elektrowni przytaczonych w réznych miejscach linii (tak moze by¢
dla matych elektrowni wiatrowych). Biate prostokaty oznaczajg ,punkt
zabezpieczeniowy” oznaczany dalej jako PZ, ktéry sktada sie przynajmniej
z przektadnikéw (pradowych, bez/i/lub napieciowych), zabezpieczenia
i wytacznika.

a) 110 kV
PZ-TM U pz-LS
SN E] —
PZ-L
SN/nN PZ-G1
@ [ Gl
PZ-G2
SN/nN PZ-E PZ-T| pz-G2
—(O— G3
b) 110 kV
PZ-TM PZ-LS

PZ-G1
-~
SN/HN PZ-F1
PZ-G2
’—EI—@—EI—@ G2
SN/nN PZ-E

—O—

Rys. 1. Przytqczenie E-L do linii z odbiorcami. Objasnienia do rysunkdw 1 2:
PZ - punkty zabezpieczeniowe: PZ-L - linii w stacji transformatorowo-
rozdzielczej, PZ-S - tqcznika szyn, PZ-E - elektrowni lokalnej, PZ-G - generatora,
PZ-T - transformatora sprzegajqcego, PZ-TM - transformatora mocy

a) 110 kv

b)

PZ-E1 PZ-G1
O i
G2 —D—@—D—@
PZ-E3 &3

Rys. 2. Przytqczenie do linii abonenckiej. Objasnienia narys. 1.

Na rys. 2. E-L sg przytaczone do linii tzw. abonenckiej, nie ma w niej
odbiorcéw. Punktem przytaczenia do sieci jest pole linowe w rozdzielni
SN. Moga wystapi¢ ukfady réznigce sie od podanych liczna przytaczo-
nych zrédet czy innymi szczeg6tami, ale te réznice nie beda wptywac
na ogolny podziat.

Wyposazenie w zabezpieczenia takze moze by¢ rézne. Przyktado-
wo - dla uktadu na rys. 1a tuz przed punktem zabezpieczeniowym PZ-E
od strony linii moze by¢ jeszcze zainstalowany zdalnie sterowany tzw.
reklozer, ktdry takze jest wyposazony w zabezpieczenia. W tym samym
przyktadzie nie musi by¢ punktu zabezpieczeniowego PZ-T.

5. Wymagania ogdlne

Uktadom EAZ w sieciach aktywnych stawia sie nastepujace wyma-

gania:

a) selektywnos$¢iwybidrczosé, szybkosé i pewnosé dziatania, czutosé,
ekonomicznos¢, czyli to samo, co typowym uktadom dla klasycz-
nych sieci,

ale oprécz tego pewne wymagania szczeg6towe:

b) umozliwienie wykonania poprawnego cyklu SPZ w liniach napo-
wietrznych pomiedzy systemem elektroenergetycznym a E-L,

¢) umozliwienie wykonania cyklu SZR pomiedzy sekcjami rozdzielni
SN stacji 110 kV/SN,
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d) prawidfowe dziatanie zabezpieczenia szyn zbiorczych i lokalnej
rezerwy wytacznikowej w rozdzielni SN stacji 110 kV/SN,

€) ochrone przed skutkami pracy wyspowej (szczegélnie pod wzgle-
dem utrzymania jakosci energii elektrycznej),

f) nieograniczanie przez zabezpieczenia podnapieciowe krzywej
FRT.

Krzywa FRT jest pokazana narys. 3.ijest to minimalny czas pracy farmy
wiatrowej (nie pojedynczego generatora czy elektrowni) podczas obni-
Zenia napiecia w sieci wspotpracujacej. Jest takze nazywana,Wymagany
zakres pracy farmy wiatrowej podczas zaktocen w sieci’, ale wiadomo, ze
dotyczy obnizenia napiecia spowodowanego zwarciami miedzyfazo-
wymi. Krzywa ta moze zosta¢ w przysztosci doprecyzowana, poniewaz
nie jest okreslone, jakiego punktu w sieci dotyczy. Moga to by¢ zaciski
generatora, ale moze by¢ takze punkt okreslony jako miejsce przytaczenia.
Takze nie wiadomo, czy dotyczy zwar¢ dwu- czy tréjfazowych. Formalnie
nie dotyczy elektrowni o innej energii pierwotnej niz wiatr. Wydaje sie
jednak, ze wynika to z faktu, ze tylko ten typ elektrownilokalnych nie byt
odporny na chwilowe zapady napiecia w sieci, ktére zdarzaja sie gtéwnie
podczas wszystkich zwar¢ miedzyfazowych.

Krzywa FRT bedzie tutaj interpretowana tak, ze zabezpieczenie
podnapieciowe w zadnym punkcie sieci, od generatora az do szyn SN
powiazanych transformatorem z sieciag 110 kV, nie moze mie¢ opdznienia
czasowego mniejszego niz wynikajace z krzywej.

Podczas prowadzonej analizy przyjeto zatozenie, ze rozdzielnia SN
stacji 110 kV/SN jest wyposazona w typowe zabezpieczenia i automatyki:
SPZ,SZR, SCO, LRW oraz nadpradowo-logiczne zabezpieczenie szyn zbior-
czych. Od skutkéw zwaré miedzyfazowych stosuje sie zabezpieczenia
nadpradowe zwtoczne i zwarciowe, a od doziemnych oparte na sktado-
wych zerowych pradu i napiecia oraz wielkosci od nich pochodzacych.
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Rys. 3. Krzywa FRT - minimalny czas pracy elektrowni wiatrowej
podczas obnizenia napiecia w sieci

W zaleznosci od szczeg6téw technicznych, w tym od rodzaju za-
stosowanych zabezpieczen, ale réwniez ich nastaw, oprécz typowego
oddziatywania pradu zwarciowego cieplnego i dynamicznego moga
wystapi¢ nastepujace zagrozenia od elektrowni lokalnych:

a) utworzenie wyspy obcigzeniowej o niewtasciwych parametrach

energii elektrycznej, szczegélnie grozny jest wzrost napiecia,

b) mozliwos¢ zbednych wytaczen linii z elektrowniami lokalnymi

podczas zwar¢ w innych czesciach sieci,

¢) utrudnianie automatyki SPZ przez podtrzymywanie napiecia

i tuku elektrycznego,

d) utrudnianie realizacji cyklu automatyki SZR, jesli przetaczana jest

sekcja rozdzielni SN,

e) niepotrzebna blokada zabezpieczenia szyn zbiorczych podczas

zwar¢ na szynach,

f) trudnosci w realizacji LRW.

Skutkom wszystkich wymienionych zagrozerh mozna zapobiec, cza-
sem nawet w dos¢ prosty sposoéb, ale trzeba mie¢ swiadomos¢, ze istnieja.
W praktyce, tak jak przy instalowaniu reklozeréw, mozna spotkac sie
z takim podejsciem: jesli wtasciwie zabezpieczy sie miejsce przytaczenia
E-L, to nie ma potrzeby analizowania zabezpieczen i automatyk w innych
punktach wspotpracujacej sieci. Jest to podejscie btedne! Zapomina sie
o tym, ze w sieci pojawito sie drugie, a moze kolejne zrédto mocy i pradu
zwarciowego, ktére moze znacznie zmienic sposéb dziatania zabezpie-
czen, a siec stafa sie siecig wielostronnie zasilang.

Wymagania dla linii z elektrowniamilokalnymi sa podane w tablicy 1.
Jedli jest to linia wytacznie ze zrédtami lokalnymi, to pole w GPZ jest
jednoczesnie punktem przytaczenia E-L do siecii wéwczas dla tego pola
obowigzujg wymagania jak dla E-L. Jesli punkt przytaczenia jest w gtebi
sieci SN, to wymagania sprecyzowane dla E-L odnoszg sie do tego miejsca.

Jesli chodzi o preferowane sposoby pracy punktu neutralnego sieci
SN, do ktérych sg przytaczone E-L, w tym takze wiatrowe, to nie ma zad-
nego wptywu tych zrédet na to zagadnienie.

Jesli E-L jest przytaczana do istniejacej sieci SN, to sposéb punktu
neutralnego pozostaje bez zmian.

Jesli jest budowana farma wiatrowa z punktem przytaczenia po stro-
nie 110kV, to wybér sposobu pracy punktu neutralnego zalezy od rodzaju
sieci. Poniewaz w Polsce stosuje sie obecnie wewnatrz farm wiatrowych
wytacznie sieci kablowe, to zaleca sie wprowadzenie punktu neutralnego
uziemionego przez rezystor. Zastosowanie sieci skompensowanej jest
wyraznym btedem, poniewaz i tak nie uzyska sie efektu gaszenia zwar¢
tukowych.

Sposéb doboru zabezpieczen i ich nastaw w polu transformatora
uziemiajgcego jest w sieciach aktywnych doktadnie taki sam, jak dla sieci
pasywnych, stad nie bedzie omawiany.

Réwniez zabezpieczenia ziemnozwarciowe w polach liniowych
dobiera sie tak samo, jak dla sieci nieaktywnych. W tym rozdziale rozpa-
trzone beda tylko zabezpieczenia ziemnozwarciowe w poblizu punktu
przytaczenia E-L w gtebi sieci do linii SN.

6. Zwarcia miedzyfazowe

Zabezpieczenia nadpradowe zwtoczne

Ocena zagrozen i pewne sugestie odnosnie mozliwosci ich unikniecia
podczas zwar¢ miedzyfazowych przeprowadzona bedzie na podstawie
uktadu pokazanego narys. 4. Miejsca zwar¢, dla ktérych bedzie prowadzo-
na analiza, oznaczono symbolami od K1 do K4. Nie zawsze sg zabezpie-
czenia nadpradowe w punkcie PZ-G. W elektrowniach wiatrowych sa tam
przewaznie zainstalowane zabezpieczenia napieciowe i czestotliwoscio-
we. Podczas zwar¢ miedzyfazowych nastepuje wystarczajace obnizenie
napiecia, aby zabezpieczenia podnapieciowe zadziataty.

W kazdym z tych zwar¢ prad zwarciowy jest wynikiem superpozycji
dwoch sktadowych: ptynacej od strony systemu elektroenergetycz-
nego (Isk) i od strony E-L (IEk), co jest istotng réznicg w stosunku do sieci
pasywnych.

Podczas zwarcia w punkcie K1 zabezpieczenia nadpragdowe zwtoczne
powinny wytaczy¢ w PZ-L1 i PZ-T. Nie ma specjalnych ktopotéw, zeby
to osiagnag, jesli w punkcie PZ-G nie ma tego kryterium (w wiatrowych
przewaznie nie ma, w biogazowych i wodnych jest), a tylko z reagujacych
na zwarcie miedzyfazowe — podnapieciowe. A nastawa musi wynikac¢
z krzywej FRT, czyli dobrze jest nastawic czas okoto 2 si nastawe napiecia



rzedu 0,55 U,, (czyli napiecia nominalnego urzadzen w krétkim potaczeniu

pomiedzy transformatorem a generatorem).

Podczas zwarcia w punkcie K2 jest bardzo podobna sytuacja do

opisanej w poprzednim akapicie.

Tabela 1. Wymagania odnosnie EAZ w polach linii wspoétpracujacych
z elektrowniami lokalnymi

Linia ze zrodtami
lokalnymi i odbiorcami

Linia tylko ze zrédtami lokalnymi

Od skutkéw zwar¢ miedzyfazowych zalecane s3 zabezpieczenia
nadpradowe zwtoczne i zwarciowe o charakterystykach niezaleznych,
kazde z nich powinno mie¢ mozliwos¢ wprowadzenia blokady
kierunkowej. Zaleca sie taki dobor nastaw, aby blokada kierunkowa
konieczna byfa tylko dla zabezpieczenia nadpradowego zwtocznego.

lub na sygnalizacje.

Zabezpieczenia od skutkéw zwar¢ doziemnych dziatajace na wytaczenie

Dziatanie zabezpieczen ziemnozwarciowych na sygnalizacje jest
dopuszczalne (z wyjatkiem sieci z punktem neutralnym uziemionym przez
rezystor) tylko w wypadku braku technicznej mozliwosci zapewnienia
selektywnego wytaczania pod warunkiem zachowania wymogoéw
ochrony przeciwporazeniowej w zasilanej sieci.

Automatyka wielokrotnego SPZ

z mozliwoscia jej programowania

i blokowania, jesli przytaczona
linia jest napowietrzna lub
napowietrzno-kablowa.
Wystarczajacy jest SPZ dwukrotny.
Wieksza krotnos¢ SPZ-tu jest
dopuszczalna tylko w liniach,

w ktdrych jest automatyka w gtebi
sieci zliczajaca ,impulsy pradu
zwarciowego” (autor nie zaleca).

Automatyka SPZ dla tych linii nie
jest wymagana. Powodem jest
to, ze takie linie sg prawie zawsze
kablowe. Gdyby jednak byta to
linia napowietrzna, to mozna SPZ
uruchomic.

Elementy umozliwiajace wspotprace z zabezpieczeniem szyn zbiorczych
i uktadem lokalnej rezerwy wytacznikowej, jesli jest taka potrzeba.

Jest to blokada zabezpieczenia szyn zbiorczych (ZSZ) i rozruch uktadu
LRW, ale takze wyfgczenie od LRW i ZSZ. Blokada zabezpieczenia szyn
zbiorczych moze by¢ wyposazona w blokade kierunkowa.

Zabezpieczenia nad-

i podczestotliwosciowe, zalecane
jest takze kryterium df/dt.

W zaleznosci od relacji mocy
wytwarzanej i pobieranej w danej
linii, moga to by¢ takze wejscia od
automatyki SCO.

Zabezpieczenia nad-

i podczestotliwosciowe, zalecane
jest wyposazenie w kryterium df/dt.
Brak SCO.

Zabezpieczenia nad-

i podnapieciowe zasilane

z przektadnikdw napieciowych
umieszczonych za wyfacznikiem.

Blokada zafaczenia w przypadku
obecnosci napiecia w linii, jesli
istnieje prawdopodobienstwo
utrzymania sie elektrowni lokalnej
W pracy wyspowe;.

Kontrola synchronizmu, tzw. synchrocheck.

Przyspieszanie wytaczen podczas cyklu SPZ.

Szybkie wylgczenie po operacyjnym zataczeniu na zwarcie.

Blokada SPZ przy zadziataniu zabezpieczenia zwarciowego.

Blokada zabezpieczer nadpradowych po wykryciu 2. harmonicznej.

Chwilowa zmiana nastaw po operacyjnym zataczeniu wyfacznika
(nastawy dynamiczne).

Zabezpieczenie od skutkéw przecigzer (dziatanie na sygnalizacje).
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Rys. 4. Dziatanie zabezpieczeri nadprqdowych od skutkéw zwarc
miedzyfazowych

Podczas zwarcia w punkcie K4 powinno zadziata¢ zabezpieczenie szyn
zbiorczych i wytaczy¢ w miejscach PZ-TR i PZ-L1. Elektrownia G bedzie
pracowac na wyspe i od relacji mocy wytwarzanej do dobieranej zalezy
dalszy rozwdj sytuacji. Ale powinny zadziata¢ zabezpieczenia czestotli-
wosciowe i napieciowe. Przypomina sie wczesniej wyrazony poglad, ze
nie maw 100% pewnego kryterium wykrycia wyspy. Szansa jest w nowo-
czesnych rozwigzaniach bedacych dopiero w opracowywaniu. Podczas
pracy wyspy grozny jest przede wszystkim wzrost w niej napiecia. Stad
nalezy zadbac¢, aby w punkcie PZ-T byto zabezpieczenie nadnapieciowe.
Z punktu widzenia operatora sieci mato wazne jest, co sie bedzie dziato
z elektrownia. O jej ochrone musi zadba¢ jej wiasciciel. Jedli wyposazy
generator we wiasciwe zabezpieczenia dobrze nastawione, to wszystkie
elementy elektrowni powinny by¢ prawidtowo chronione.

Podczas zwarcia w punkcie K3 nalezy dazy¢ do tego, aby elektrownia
nie wypadta z pracy - zastosowac rozwigzanie pokazane narys. 5., ktére
odpowiednio zareaguje takze w przypadku trzech poprzednich zwar¢.
Z punktu widzenia operatora sieci zabezpieczenie nadpragdowe zwtoczne
w punkcie PZ-L1 dobrze bytoby wyposazy¢ w blokade kierunkowa, jak
na rys. 5. Zwolnienie ze stosowania tej blokady jest zasadne, kiedy prad
zwarciowy ptynacy przez punkt zabezpieczeniowy podczas zwarcia na
szynach zbiorczych jest zduzym wspotczynnikiem bezpieczenstwa (rzedu
1,5) mniejszy niz nastawa zabezpieczenia. Co prawda, wyzej podano, ze
podczas zwar¢ na szynach zadziata ZSZ, ale podczas zwar¢ na poczatku
linii 3 ZSZ nie zadziata, a prad zwarciowy jest bardzo zblizony do tego,
ktéry pojawi sie w punkcie PZ-L3. Zalecenie duzego wspo6tczynnika
bezpieczenstwa wynika z podawanej wczedniej opinii na temat stabej
dostepnosci parametréw generatoréw, szczeg6lnie w elektrowniach
wiatrowych.
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Rys. 5. Propozycja doboru zabezpieczen nadprqdowych zwtocznych
dla linii z generacjq i odbiorcami

Przyktad wprowadzenia blokad kierunkowych i przyktadowych nastaw
czasowych wg propozycji pokazanej narys. 5., gdzie kazde zwarcie w linii
11 E-L bedzie wytaczone selektywnie. W punktach PZ-L1, PZ-T i PZ-G sg
proponowane dwa zabezpieczenia nadpradowe zwtoczne: jedno z czasem
dituzszym bez blokady kierunkowej i drugie z czasem krétszym, zblokada
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kierunkowa. Problemem moze by¢ zapewnienie blokad kierunkowych dla
zabezpieczen nadpradowych, terminale polowe sg w nie wyposazane, ale
nie zawsze w kazdym miejscu sieci sa przektadniki napieciowe.

W punkcie PZ-L1 wartos$¢ nastawcza pradu powinna by¢ dobrana

wg zaleznosci
kpkrlmax (1)

Inast = kp"?i

gdzie:

last — Nastawa pradowa zabezpieczenia,

k, - wspodtczynnik bezpieczenstwa, ktéry mozna przyjmowac réwny
11-1,2,

k, - wspodtczynnik samorozruchu silnikéw zasilanych z zabezpiecza-
nego odcinka sieci, zaleznie od udziatu obcigzenia silnikowego
w 0g6lnym obcigzeniu, zakres jego wartosci to 1-4,

Imax = Prad najwiekszego obcigzenia zabezpieczanego odcinka linii,
w zaleznosci od mocy E-L moze to by¢ prad wynikajacy z jej mocy
znamionowej lub prad wynikajacy z parametréw odbiorcéw przy
np. nieczynnej E-L.

Dlalinii,gdzie s E-L i odbiorcy mozna skorzystac takze z uproszczonej
zaleznosci
Inast = (1,1 - 1,2)1,»2, (2)
w ktorej:
ln - znamionowy prad wtérny przektadnikéw pradowych wspétpra-
cujacych z zabezpieczeniem.

Natomiast dla linii tylko z E-L wyraznie zaleca sie nieco zmodyfiko-
wany wzér (1), przy czym zmienia sie tylko znaczenie poszczegdlnych
sktadnikow:

k, - wspotczynnik rozruchu E-L, przy czym dla wiekszoéci elektrowni
mozna go przyjac réwny 1,

Imax — prad znamionowy E-L, a jedli jest ich wiecej, to suma pradéw
znamionowych wszystkich elektrowni przeliczona na napiecie
sieci wg przektadni transformatora.

Czutos¢ nalezy sprawdzi¢ wg wzoru

I .

Inast < ,’c""ﬂ" )

w ktérym:

Ikmin— minimalny ptynacy przez punkt zabezpieczeniowy podczas
zwarcia na koncu chronionego odcinka,

k. - wspdtczynnik czutosci, ktory nalezy przyjmowac 1,5 dla zabezpie-
czen podstawowych, a 1,2 dla zabezpieczer rezerwowych,

9; - przektadnia przektadnikdéw pradowych.

Czutos¢ dla ukfadu jak na rys. 5. nalezy sprawdzi¢ dla nastepujacych
przypadkéw:

- wmiejscach AiB przy wymaganym k.= 1,5,

- wmiejscu Cprzy k.= 1,2 (moze ztym wymaganiem by¢ problem).

Dla zabezpieczen PZ-T i PZ-G nalezy skorzysta¢ ze wzoru (1) oraz
sprawdzi¢ czuto$¢ wg wzoru (3). Dla PZ-T nalezy dokona¢ sprawdzenia
czutosci dla punktu A bioragc pod uwage prad ptynacy tylko od strony G
i dla zwarcia na szynach stacji 110 kV/SN przy k.= 1,5 oraz dla punktu C
biorac pod uwage prad ptynacy od strony systemu elektroenergetyczne-
go takze przy k.= 1,5. Dla PZ-T nalezy czuto$¢ sprawdzi¢ dla zwarcia w G
biorac pod uwage prad zwarciowy ptynacy od systemu, a w punktach
CiBodstrony G.

Zwraca sie uwage, Ze na rys. 5. punkt przytaczenia E-L jest w punk-
cie B. Jesli punkt przytaczenia bedzie na szynach SZ lub tez bedzie to linia
wchodzaca w skfad farmy wiatrowej z miejscem przytgczenia po stronie
110kV, to zabezpieczenie PZ-T z punktu widzenie ochrony odbiorcow jest
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zbedne. Moze ono oczywiscie by¢ zainstalowane, jeli jest to wskazane
z punktu widzenia ochrony linii lub jednostki wytwérczej.

Jesliw poblizu PZ-T zostanie wprowadzony tzw. reklozer, to juz nie be-
dzie mozna uzyskac selektywnosci, poniewaz ,zabraknie” stopniowania
czasowego. Mozna w PZ-L1 zwiekszy¢ opdznienie czasowe do np. 1,3 lub
1,5 s i ta mozliwo$¢ uzyskac. Wydaje sie, ze tak reklozer i zabezpieczenie
w PZ-T mozna nastawi¢ tak samo i nie wymagac selektywnosci miedzy
tymi punktami, poniewaz elektryczna odlegto$¢ miedzy nimi bedzie
bardzo mata. Zadaniem reklozera jest najczesciej uzyskanie mozliwosci
zdalnego wytaczania elektrowni przez dyspozycje bez ingerencjiw urza-
dzenia nie bedace wtasnoscia operatora sieci.

Jesli nie ma mozliwosci wprowadzenia blokad kierunkowych, propo-
nuje sie dob6r zabezpieczen jak na rys. 6. Podano przy tym ogélniejsze
wyrazenia na dob6r opdznienia czasowego. Stopniowanie zaczeto od
nastawy w polu liniowym rozdzielni, bo jak juz wspomniano, zwiekszenie
tej nastawy jest nadzwyczaj trudne i niewskazane. Konkretne wartosci
sq tylko przyktadem. W tej sytuacji kazde zwarcie miedzyfazowe we
wspotpracujacej sieci SN grozi wytaczeniem E-L. Wartosci nastawcze pra-
déw nalezy dobrac¢ wg zaleznosci (1)-(3). Nie jest to rozwigzanie zgodne
z klasycznymi zasadami EAZ, bo nie ma selektywnosci, ale jest proste,
a zwarcie zostanie wytaczone. Nalezy przewidywa¢, ze w przypadku
zwarcia miedzyfazowego w innej linii najpierw wytaczy sie E-L, a dopiero
pdzniej linia uszkodzona.

Zabezpieczenie nadpragdowe zwtoczne transformatora w punkcie
PZ-T nalezy nastawi¢ na wartos¢ pradu wynikajaca ze wzoru 1, przyjmujac
ky =111 I gy = I, gdzie I, jest prgdem znamionowym E-L przeliczonym
na strone SN. Czutos$¢ sprawdza sie wg wzoru (3) przyjmujac minimalny
prad zwarciowy w punkcie C.

Zabezpieczenie nadpradowe zwtoczne transformatora w punkcie
PZ-T nalezy nastawi¢ na wartos¢ pradu wynikajaca ze wzoru 1, przyjmujac
ky =111 I gy = I, gdzie I, jest pradem znamionowym E-L przeliczonym
na strone SN. Czutos¢ sprawdza sie wg wzoru (3) przyjmujac minimalny
prad zwarciowy w punkcie Bi kc= 1,5, ale dobrze, aby byta spetniona tez
w punkcie C przy kc=1,2. To drugie sprawdzenie bardzo zalezy od mocy
transformatora i moze by¢ nierealne do wykonania.
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Rys. 6. Uproszczony wariant doboru zabezpieczeri nadprqdowych zwtocznych
dla linii z odbiorcami

Zabezpieczenia nadpradowe zwarciowe

Zabezpieczenia te s3 wymagane w PZ-L1 dla liniii przynajmniejw PZ-T
dla transformatora elektrowni.

Dla doboru tych zabezpieczen w liniach warto skorzystac z zalecen
podanych w [5]. Nalezy wzig¢ pod uwage trzy zasady:

1. Zasieg zabezpieczenia powinien sie konczy¢ przed nastepnym
zabezpieczeniem nadpradowym, czyli powinno zachodzi¢

e > 2lim "
gdzie: i



ky - wspotczynnik bezpieczenistwa przyjmowany w granicach od 1,2
do 1,6,

Ikmax— Maksymalny prad zwarciowy ptynacy przez PZ-L1 od strony sytemu
elektroenergetycznego podczas zwarcia w poblizu PZ-T, bedzie
to prad zwarcia tréjfazowego przy najwiekszej mocy zwarciowej
na szynach stacji 110 kV/SN.

Dla uktadu z rys. 6. zabezpieczenie zwarciowe w PZ-L1 powinno by¢
tak nastawione, aby jego zasieg konczyt sie przed punktem PZ-T.

2. Zabezpieczenie powinno chroni¢ poczatkowy odcinek linii (od
strony GPZ-tu) przed cieplnymi skutkami zwar¢ miedzyfazowych wylg-
czanych przez zabezpieczenie zwtoczne wg zaleznosci

1 thdop
I < (5)
nast = gy en9;’

w ktérym:

lthdop — dopuszczalna warto$¢ pradu zwarciowego obliczona dla danego
przewodu i czasu trwania zwarcia przy dziataniu zabezpieczenia
zwtocznego oraz okre$lonych wtasciwosciach automatyki SPZ
w zabezpieczanej linii, szczegodty obliczania lq0p 53 podane
w zatgczniku na koncu artykutu,

kpth — wspotczynnik bezpieczeristwa dla nastawy, proponuje sie zakres
od 1,05 do 1,2. Im odcinek zabezpieczanej linii jest dalej od szyn
zbiorczych, tym wiekszy wspotczynnik.

3. Zabezpieczenie powinno obejmowac przynajmniej 20% dtugosci
linii, przy czym jest to bardzo orientacyjne zalecenie, poniewaz w ten
sposob uzaleznia sie odcinek zagrozony od catkowitej dtugosci linii, a to
nie jest zasadne. Dtugo$¢ zagrozonego odcinka zalezy od kilku czynnikéw:
mocy zwarciowej na szynach SN, czasu trwania zwarcia zuwzglednieniem
parametréw automatyki SPZ oraz rodzaju przewodu. Mozna ten wymaég
sprawdzac przy pomocy wzoru

Iemi
= (6)
kcﬁi

Inast —
gdzie:

Ikmin— Minimalna wartos$¢ pradu zwarciowego na szynach zasilajacych
linig, jesli zabezpieczenie jest na jej poczatku, a w miejscu zain-
stalowania, jesli w gtebi sieci,

k. - wspotczynnik czutosci, wskazany 1,5, ale wystarczajacy jest 1,2.
Doswiadczenie wskazuje, ze im krétsza linia, tym wspétczynnik
powinien by¢ mniejszy z punktu widzenia uzyskania selektywnosci
z nastepnym zabezpieczeniem nadpradowym.

Opoznienie czasowe tego zabezpieczenia moze by¢ w granicach
0,1-0,3 s, przy czym reguta doboru jest szczegétowo opisana w [5]i wynika
gtéwnie z wytrzymatosci cieplnej przewoddw. Ocena nastaw zabez-
pieczer zwarciowych istniejacych uktadéw zabezpieczen linii bardzo
czesto wykazuje zbyt matg wartos¢ nastawy pradu, co grozi zbednymi
wyfaczeniami odbiorcdw przy zwarciach pomiedzy PZ-T a G. Co gorsza,
czesto zabezpieczenie zwarciowe w PZ-L1 (ogdlniej: na poczatku linii)
ma zbyt maty zakres nastawy pradowej, aby dokonac¢ wystarczajgcego
jej zwiekszenia dla uzyskania selektywnosci, nalezy wéwczas wymienic¢
zabezpieczenie lub przektadniki pradowe.

W przypadkach, kiedy wyniki obliczert wg zaleznosci (4) - (6) sa
sprzeczne ze soba, a to wcale nie jest rzadkie, nalezy przeprowadzi¢
analize graficzna na wykresie pradu zwarciowego w funkgji odlegtosci od
gtéwnych szyn zbiorczych. Przy sprzecznych zaleznosciach przewaznie
okazuje sie, ze naruszona jest zasada selektywnosci. Autor uwaza, ze
wazniejsze sg funkcje ochrony linii od skutkéw przeptywu praddw zwar-
ciowych i mozna dopusci¢ do nieselektywnego dziatania zabezpieczen.

Okazuje sig, ze brak selektywnosci pojawia sie podczas zwar¢ tréjfazo-
wych lub wystepujacych na pewnym fragmencie sieci.

Koniecznie nalezy na wszelki wypadek tez sprawdzi¢, czy przy zwarciu
na szynach zbiorczych prad ptynacy do nich od strony G nie spowoduje
zadziatania zabezpieczenia zwarciowego w punkcie PZ-L1. Nie chodzi przy
tym o brak dziatania podczas zwarcia na szynach zbiorczych, bo to i tak
doprowadzi do wytaczenia E-L, ale podczas zwar¢ na poczatku pozosta-
tych linii wyprowadzonych ze stacji 110 kV/SN. Powinna wigc by¢ spraw-
dzona zaleznos¢ (4) przy wstawieniu jako ly,q wartosci maksymalnego
pradu zwarciowego ptynacego od strony E-L przy zwarciu na szynach
zbiorczych. Jesliwymaganie nie jest spetnione, co jest rzadkoscia, nalezy
dla zabezpieczenia zwarciowego w punkcie PZ-L1 zastosowac blokade
kierunkowa. Niespetnienie wymagania nastapi tylko wéwczas, jesli przy
zwarciu na szynach zbiorczych prad ptynacy od strony E-L jest wiekszy od
pradu ptynacego od strony systemu elektroenergetycznego. Wystapienie
tego warunku jest mozliwe tylko przy matej odlegtosci elektrycznej E-L
od szyn zbiorczych i duzej mocy (rzedu kilku MW) E-L, ale jednoczesnie
matej impedancji uktadu generator-transformator. W praktyce jest to
prawie niemozliwe.

Zabezpieczenie zwarciowe transformatora w punkcie PZ-T, ktére
stanowi jego ochrone podczas zwar¢ wewnetrznych, nalezy nastawic
wg wartosci wiekszej uzyskanej z dwdch zaleznosci:

I s kpilrr (72)
nast = ,
k, o;
i > kaIk max (7b)
nast = k.o ’
p i

w ktérych:

lr - prad znamionowy transformatora,

Ikmax — Mmaksymalny prad zwarciowy na szynach za transformatorem,

k1 - wspdtczynnik bezpieczenstwa uwzgledniajacy udar pradu magne-
sujacego przy zataczaniu transformatora na bieg jatowy (k,; =4-8),

kp; - wspotczynnik bezpieczenstwa dla odstrojenia nastawy pragdowej
tego zabezpieczenia od zabezpieczen zwtocznych znajdujacych
sie za transformatorem, czyli praktycznie w PZ-G (ky, = 1,2-1,6).

Zalezno$¢ (7a) ma uchroni¢ transformator od zbednych wylgczen
podczas udaru pradu magnesujacego przy zataczaniu. Zaktada sie przy
tym, ze jest on zatgczany pod napiecie tylko od strony siecii generator(y)
sg do niego synchronizowane. Warto$¢ wspotczynnika ky, jest zalezna
od opdznienia czasowego, ktére powinno by¢ w granicach 0,1 - 0,3 s,
im diuzszy czas, tym wspotczynnik moze by¢ mniejszy. Poniewaz udar
pradu magnesujacego jest zalezny od szeregu czynnikéw, mozna wyko-
nac kilka zataczen transformatora i sprawdzi¢ jego warto$c rejestratorem
lub przynajmniej przeanalizowa¢ zachowanie sie zabezpieczenia na
podstawie rejestratora zdarzen. Nalezy przyja¢, ze jego rozruchy sa do-
puszczalne, nie powinno nastapic¢ zadziatanie, przy czym powinien by¢
jeszcze zachowany margines bezpieczenistwa. Zdaniem autora rozruch
powinien sie konczy¢ przynajmniej przed uptynieciem czasu réwnego
potowie nastawy.

Jesli zabezpieczenie transformatora posiada czynna blokade rozruchu
od drugiej harmonicznej, to zaleznos¢ (7a) moze by¢ pominieta.

Jedli transformator ma moc 5 MVA lub wiecej, nalezy zastosowac
zabezpieczenie réznicowe wzdtuzne stabilizowane, ale taka moc w roz-
patrywanych elektrowniach lokalnych nie jest spotykana, a jesli tak, to
nadzwyczaj rzadko.

Jesdli w uktadzie nie bedzie blokady kierunkowej dla zabezpieczen
nadpradowych zwtocznych, to nie zmieniaja sie zasady doboru zabez-
pieczen zwarciowych.

ELEKTROENERGETYKA
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Zabezpieczenie szyn zbiorczych

W sieciach SN jest to zawsze wydzielone zabezpieczenie posiadajace
wiasne obwody logiczne i dziatajgce tylko podczas zwaré miedzyfazowych.

W duzym skrécie mozna poda¢, ze jest to nadpragdowo-logicz-
ne zabezpieczenie szyn zbiorczych (ZSZ) zainstalowane w punkcie
PZ-TR (czyli w polu SN transformatora 110 kV/SN) i blokowane logicznie
podczas zwar¢ w odptywach (liniowych, transformatora uziemiajacego,
baterii kondensatoréw) od elementu nadpragdowego, czyli w punktach
na rys. 4. oznaczonych jako PZ-L - takze w PZ-L1. W sieci z E-L mozliwe
jest wystgpienie zbednej blokady ZSZ podczas zwarcia w punkcie K4 wg
rys. 4, poniewaz miejsce zwarcia jest zasilane pragdem zwarciowym takze
od strony Zrédia G. ZSZ ma opdzZnienia czasowe bardzo krétkie w celu
ograniczenia szkéd zwarciowych, rzedu 0,1-0,2 s, maksymalny dopusz-
czalna nastawa to 0,25 s. Jesli nastapi zbedna blokada, to najpierw musi
nastapic zadziatanie innego zabezpieczenia w PZ-L1, PZ-T lub PZ-G, a do-
piero potem zaniknie blokada i zadziata zabezpieczenie szyn zbiorczych,
czyli doprowadszi to do znacznego wydtuzenia czasu trwania groznego
zwarcia.

Zjawisko zostato stwierdzone tak doswiadczalnie, jak i obliczeniowo
w kilku analizowanych stacjach, a stuzby eksploatacyjne czesto nie zda-
waty sobie sprawy z jego istnienia. Mozna jemu zapobiec przez wiasciwy
dobér nastawy elementu blokady ZSZ w polach liniowych lub wprowa-
dzeniem blokady kierunkowej dla elementu blokujgcego (blokada dla
blokady jest pojeciemi dziataniem bardzo niekomunikatywnym). Niestety,
w wielu rozdzielniach trudno wykonaé nawet jedno z proponowanych
dziatan ze wzgledu na przestarzate uktady zabezpieczen. Jesli element
blokujacy ZSZ w punkcie PZ-L1 ma wydzielong nastawe, tak jak to jest
w wiekszosci wspdtczesnych terminali polowych, to nalezy dobrac
nastawe w ten sposdb, aby blokada pojawita sie tylko w odpowiednich
sytuacjach.

Stad dla elementéw blokady w polach odptywowych w liniach
z generacja blokada nie moze zadziata¢ podczas zwarcia na szynach, czyli
powinien by¢ spetniony dodatkowy warunek

I, > ka Ifmax 8)
bl = 19'[, 4

gdzie: :
ky - wspotczynnik bezpieczenstwa rzedu 1,3-1,6,

I,fmax - najwiekszy prad zwarciowy ptynacy w miejscu blokady od
strony E-L podczas zwarcia na szynach zbiorczych rozdzielni SN,
wptywa na jego wartos¢ moc E-L w analizowanej liniii impedancja
petli zwarciowej wynikajacej z parametréw generatora, transfor-
matora i linii,

19I.L - przektadnia przektadnikéw pradowych w miejscu blokady.

Jedli spetnienie warunku (8) jest niemozliwe, to nalezy zastosowac
blokade kierunkowa elementu blokujgcego zadziatanie zabezpieczenia
szyn. Taka sytuacja jest prawdopodobna, jesli E-L znajduje sie elektrycz-
nie blisko szyn zbiorczych stacji lub ma duzg moc. Warunek (8) musi by¢
sprawdzany oddzielnie w kazdej linii z generadja.

Projektujac zabezpieczenie szyn zbiorczych nalezy réwniez spo-
wodowa¢, aby jego zadziatanie powodowato wylgczenie wytacznikéw
w liniach z generacja.

7. Zwarcia doziemne w sieci SN

Problemy spotykane podczas zwar¢ doziemnych bedg oméwione
na podstawie rys. 7., przy czym jest tam pokazany tylko wariant zabez-
pieczen w sieci skompensowanej z AWSCz, bo do takich sieci najczesciej
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sa przytaczane E-L na poziomie SN. Jest to zreszta wariant najtrudniejszy
w analizie. W polach liniowych zaznaczono zabezpieczenia konduktan-
cyjne, ale moga to byc¢ inne zabezpieczenia dziatajace przy wspotpracy
z AWSCz, czyli kierunkowe czynno-mocowe.

Pierwsza rzecz, o ktorej warto wspomnie¢, polega na tym, ze w przy-
padku zwarcia w punkcie K2 przez zabezpieczenie PZ-T nie ptynie prad
czynny oznaczony na rys. 7. jako I.,;. Zabezpieczenie ziemnozwarciowe
o kryterium Gy> lub kierunkowe czynno-mocowe w PZ-T nie bedzie
miato warunkéw do dziatania, poniewaz ptynie tam tylko niewielki prad
zerowy wynikajacy z pojemnosci linii pomiedzy transformatorem E-L
a miejscem zwarcia K2. Jesli zwarcie jest w punkcie K1, zabezpieczenie
w PZ-T zadziata prawidtowo.

Jesli zwarcie w punkcie K2 ma by¢ wytaczone réwniez przez PZ-T, to
musi tam by¢ czynne kryterium Ug>. Jednak to kryterium jest catkowi-
cie niewybidrcze i bedzie miato warunki do rozruchu réwniez podczas
zwaré w innych czesciach sieci, np. w punkcie K3. Mozna spodziewac sieg,
Ze jesli nastapi otwarcie wytacznika w PZ-T, to w generatorze zadziataja
zabezpieczenia czestotliwosciowe lub napieciowe, ale przez chwile bedzie
funkcjonowata wyspa obciazeniowa, zalezy to od typu generatorai relagji
jego mocy do mocy odbiorcéw w tej czesci linii. Majac Swiadomos¢ za-
grozen, mozna osiggnac wiasciwe dziatanie zabezpieczen przy pomocy
doboru odpowiednich nastaw czasowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze zasady doboru wartosci nastaw kryteriow
ziemnozwarciowych w sieci z elektrowniami lokalnymi sa takie same,
jak w sieciach bez nich, poniewaz same E-L nie wptywaja na warto$¢
i rozptyw sktadowej zerowej pradu (istnieje pewien wptyw rozbudowy
sieci o dodatkowa linie). Dochodzg jedynie zabezpieczenia ziemno-
zwarciowe w punkcie PZ-T. W zaleznosci od sposobu pracy punktu
neutralnego sieci dla wykrywania zwar¢ na krétkim odcinku pomiedzy
PZ-T a transformatorem E-L powinny by¢ uruchomione zabezpieczenia
z grupy admitancyjnych, kierunkowych lub zerowopradowych, a dla
zwaré w sieci — zerowonapieciowe.

Opodznienie czasowe dla kryteriéw z grupy admitancyjnych, kierunko-
wych lub zerowopradowych w punkcie PZ-T powinno by¢ krétsze o jeden
stopien (0,3-0,5 s) od nastawy na poczatku linii, czyli w punkcie PZ-L3.

110 kV/SN sz
@ a’» . PZ-L3 Linia 3 A
PZ-TR Odbiorcy
Go> K3
30U,
PZ-L?(LZ L3 Pz12 Linia 2
T VT1 t—_————— Odbiorcy

PZ-G
O

Rys. 7. Zabezpieczenia ziemnozwarciowe w sieci SN z elektrowniq lokalnq

Natomiast opdznienie czasowe kryterium zerowonapieciowego
zalezy od wymagan operatora sieci. Jesli operator wymaga, ze E-L ma sie
wylaczy¢ przy zwarciu doziemnym w dowolnym punkcie sieci, rowniez
w pozostatych liniach, to powinno ono by¢ krétsze o jeden stopien od
najmniejszego opodznienia czasowego we wszystkich polach liniowych,



w sieciach z AWSCz powiekszone o czas oczekiwania na zataczenie tej
automatyki, co przewaznie wynosi 2-3 s. Takie wymaganie jest przesad-
ne, ale spotykane - wéwczas kazde nie zgaszone samoczynnie zwarcie
doziemne w sieci powoduje wytaczenie E-L. Stosowanie w sieci skom-
pensowanej bardzo krétkiego czasu, rzedu 0,5-1 s jest duzym btedem,
poniewaz wytaczenie E-L moze nastapi¢ nawet w przypadku zwaré
gaszonych samoczynnie przez dtawik.

Jesli E-L ma sie wyfaczac podczas zwar¢ doziemnych tylko w linii, do
ktérej jest przytaczona, to powinno zachodzi¢

tnastuo = tzatawscz + max(tpz.r) +(0,3+0,5)s ©)

gdzie:

thastuo — Nastawa czasowa zabezpieczenia ziemnzowarciowego zerowo
napieciowego,

tzamawscz — czas oczekiwania na zatgczenie AWSCz,

max(tpz;) — najwieksze z nastawionych opdznien zabezpieczen ziemno-
zwarciowych w polach liniowych.

W zaleznosci (9) dla uzyskania selektywnosci moze by¢ znak ,>" ale
lepiej jest zastosowac regute ze znakiem ,=".

Dla sieci o punkcie neutralnym uziemionym przez rezystor nalezy
takze stosowac zaleznos¢ (9) przyjmujac tzgawsc, = 0.

8. Inne zabezpieczenia i automatyki

LRW

Uktad lokalnej rezerwy wytacznikowej (LRW) na szynach SZ moze
pozostac taki sam, jakby do rozdzielni nie byty przytaczone elektrownie
lokalne — warto jednak wytaczenie od LRW oprdcz pola zasilajacego od
strony systemu wykonac réwniez w polach, z ktérych wyprowadzone sg
linie z E-L. Te pola sa przeciez w zasadzie réwniez polami zasilajacymi.

SCO

Moze tutaj by¢ zréznicowane dziatanie; jesli moc E-L w danej linii jest
mata w stosunku do mocy odbiorcéw, to linia moze podlegac¢ pod SCO.
Jesli jest zdecydowana przewaga mocy wytwarzanej, to nie nalezy po-
gtebiac¢ deficytu mocy w systemie i wytgczac linii, czyli SCO nie powinno
by¢ uruchomione.

Automatyka SPZ

W liniach z przytaczong generacja nalezy przeanalizowa¢, po jakim
czasie od wylgczenia wytacznika w punkcie PZ-L zostanie wytaczona lub
supadnie” E-L. Zalezy to od doboru zabezpieczen i ich nastaw, ale takze
rodzaju generatora. Nie ma jednoznacznej i uniwersalnej odpowiedzi na
to pytanie. Na pewno trzeba da¢ E-L czas na wytaczenie i zaprzestanie
podtrzymywania tuku elektrycznego. W wigkszosci przypadkéw czas
przerwy beznapieciowej trzeba wydtuzy¢ przynajmniej do 1 s. Nawet
po udanym cyklu SPZ w linii E-L musi zosta¢ ponownie uruchomiona, nie
mozna liczy¢ na udany cykl SPZ przy E-L pozostawionej w pracy, poniewaz
moze wystapi¢ niebezpieczny udar pradu. W uktadach o tak matej mocy
nie optaca sie stosowanie kontroli synchronizmu. Zreszta synchroniczne
zatgczenie przy matych statych czasowych E-L jest mato prawdopodobne.

Zabezpieczenia napieciowe

W punkcie PZ-T lub PZ-G wg rys. 4. muszg by¢ zainstalowane zabez-
pieczenia pod- i nadnapieciowe w celu ochrony odbiorcéw. W punkcie
PZ-T powinny one by¢ zasilane napieciami przewodowymi ze strony SN
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(a nie faz wzgledem ziemi), w punkcie PZ-G moga to by¢ tak napiecia
fazowe, jak i przewodowe.

Wskazane sa takze zabezpieczenia napieciowe w punkcie PZ-L1, ale
ich rola jest nieco inna niz tych w punkcie PZ-T. Nie jest to juz ochrona
odbiorcéw, ale catego uktadu przed skutkami zatgczenia wylgcznika
w PZ-L1 na ewentualne napiecie E-L pracujacej na wydzielong sie¢ E-L.
Takie zatgczenie moze odby¢ sie w wyniku cyklu SPZ lub dziatania obstugi
lub dyspozycji. Jest to zdarzenie bardzo mato prawdopodobne, jednakze
mozliwe, a jego skutki moga by¢ bardzo powazne w zwigzku z przepty-
wem pradu bedacego wynikiem réznicy dwoéch napiec nie bedacych
w fazie lub znacznie sie réznigcych wartoscig skuteczng (mozna moéwic
o duzej réznicy wartosci chwilowych). Dodatkowym niesprzyjajacym
czynnikiem moze by¢ réwniez réznica czestotliwosci. Jesli znane sa
wiasciwosci E-L i wiadomo, Ze utrzymanie sie wyspy jest niemozliwe, to
zabezpieczenie jest zbedne. Najgrozniejsze sg elektrownie zgeneratorami
synchronicznymi pracujacymi synchronicznie z siecia, biogazowe. To
zabezpieczenie nazywane czasem skrétowo ,Blokada zataczer od U>"
powinno by¢ nastawiane na bardzo matg wartos¢ rzedu

(0,1-0,2)U,,

z zaleceniem wartosci mniejszych i uaktywniane tylko przy otwartym
wytaczniku w punkcie PZ-L1 niezaleznie od tego, czy jego otwarcie zostato
spowodowane przez ktérekolwiek zabezpieczenie - nawet w czasie cyklu
SPZ - czy przez operatora. Cykl SPZ w linii, do ktérej jest przytaczona
E-L jest zjawiskiem cze$ciowo losowym oraz trudnym do przewodzenia
we wszystkich szczegdtach. Wydaje sie, Zze nie ma sensu instalowanie
w miejscu PZ-L1 urzadzenia do kontroli synchronizmui préba zataczenia
linii przy E-L utrzymujacej sie w pracy. Prawdopodobienstwo, ze warunki
synchronicznego przytaczenia utrzymaja sie po przerwie w cyklu, ktéra
jest w granicach 0,5-1,5 s, s prawie zadne. Poza tym myslenie o takim
przebiegu zjawiska jest catkowicie btedne. Gdyby E-L utrzymata sie
w ruchu podczas przerwy i w miejscu PZ-L1 przy prébie zataczenia linii
byto napiecie, to oznaczatoby, ze w linii taczacej napiecie byto caty czas
i nie byto przerwy beznapieciowej, co uniemozliwia zgaszenie tuku -
niezaleznie czy zwarcie byto miedzyfazowe, czy doziemne. Stad wydaje
sie, ze w linii z odbiorcami i E-L jedyny prawidtowy przebieg cyklu SPZ
to jest wytaczenie w PZ-L1 i wytaczenie E-L, po ewentualnym zgaszeniu
tuku (po jedno- lub dwukrotnym cyklu), a po przyjeciu napiecia przez
linie, ponowne samoczynne uruchomienie generagji. W cyklu nieudanym
E-L pozostanie oczywiscie wytaczona. Stad zadziatanie funkgji ,Blokada
zafgczen od U>" praktycznie oznacza, ze zatgczenie zostato zablokowane
ze wzgledu na nieprawidtowy cykl SPZ - elektrownia utrzymata sie caty
czas w ruchu, przy czym jej praca nie musiata by¢ przy napieciu zblizo-
nym do znamionowego. Mogta zasila¢ zwarcie miedzyfazowe realizujac
charakterystyke FRT. Przebieg cyklu SPZ bedzie wiec zalezat od nastaw
zabezpieczen, czy wielkosci zwarciowe byty wystarczajace, aby spowo-
dowac ich rozruchy, a jesli rozruchy wystapity, to w jakim czasie nastapito
zadziatanie. Oprécz nastaw zabezpieczen znaczenie bedzie miat rodzaj
generatora, relacja mocy wytwarzanej do odbieranej w podlegajacym
SPZ-towi odcinku linii, przy tym dotyczy to mocy czynnej, ale i biernej.

Podczas zwarcia miedzyfazowego w E-L moga zadziata¢ zabezpiecze-
nia nadpradowe w miejscu jej przytaczenia do sieci lub zabezpieczenia
podnapieciowe, poniewaz zwarciu towarzyszy obnizenie napiecia. Stad
konfigurujac zabezpieczenia podnapieciowe nalezy ich logike nastawic¢
na zadziatanie po obnizeniu sie jednego z mierzonych napie¢ przewodo-
wych, a w przypadku po stronie nn - takze jednego z fazowych.

Podczas zwarcia doziemnego w miejscu przytaczenia E-L moze
zadziata¢ zabezpieczenie Uo>, ale w sieci skompensowanej ma ono
nastawe powyzej 3 s, czyli nie zdazy tego zrealizowac w czasie przerwy
beznapieciowej. Nalezy spodziewac sie, ze zadziata jedno z zabezpieczen
od skutkéw pracy wyspowej, czyli napieciowe lub czestotliwosciowe.
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Tutaj istnieje pewna bardzo niewielka obawa, ze z powodu zréwnowa-
Zenia mocy czynnej i takze biernej E-L utrzyma sie przez kilka s w pracy,
zabezpieczenie ,Blokada zataczen U>" nie dopusci do zatgczenia linii
w rozdzielni i dopiero zadziatanie U> po kilku sekundach spowoduje jej
wylgczenie.

Stad wazne jest, aby nawet w tym krdtkim okresie nie wystapit wzrostu
napiecia, nawet kilkusekundowy, w miejscu przytaczenia do linii SN, bo
moze to spowodowac uszkodzenia odbiornikéw energii elektryczne;j.
W zasadzie nastawa zabezpieczenia nadnapieciowego powinna wynosi¢
1,1 Uy, przy dos¢ krotkim czasie (mniej niz 1 s). Przy napieciu na szynach
rzedu 1,05 U, zapas na ewentualne btedy pomiarowe jest bardzo maty
i bedzie takze problem z uzyskaniem powrotu przekaznikéw. Trzeba jed-
nak zwréci¢ uwage, ze napiecie 1,1 U, w punkcie PZ-T moze by¢ za mate
dla uzyskania przesytu mocy od E-L w strone szyn zbiorczych lub dalej do
systemu elektroenergetycznego. Zagadnienie jest zwigzane z problema-
mi regulacyjnymi, stad trudno wskazac konkretng wartos¢, ktéra zalezy
jeszcze od impedancdjilinii. Moze sie okazac, ze trzeba zastosowac nastawe
nieco wieksza od 1,1 U, (np. o 0,05) i jednoczesnie obnizy¢ napiecie po
stronie nN w najblizszych transformatorach zasilajacych odbiorcéw. Cho-
ciazw wyniku wydzielenia wyspy obcigzeniowej nastepuje symetryczny
wzrost napiecia, to jednak bezpieczniej jest uruchamiac zabezpieczenie
juz od przekroczenia jednego napiecia przewodowego lub fazowego,
przy kontroli wszystkich trzech.

Wspomniec trzeba o problemie, ktéry nie ma zwiazku zEAZ, a miano-
wicie przytaczenie E-L gteboko w sieci moze spowodowac duze wahania
napiecia u pobliskich odbiorcéw.

Obnizenie napiecia nie jest az tak grozne, ale takze nie moze sie utrzy-
mywac dtuzej niz kilka sekund. Nastawa tego zabezpieczenia w punkcie
PZ-T powinna by¢ rzedu 0,7 U,,, a opdZnienie czasowe dtuzsze przynaj-
mniej o0 0,5 s niz najdtuzsza nastawa zabezpieczen od skutkéw zwar¢
miedzyfazowych w elementach przytaczonych do szyn SZ. Przewaznie
bedzie to nastawa zabezpieczenia nadpradowego zwtocznego po stronie
110kV transformatora 110 kV/SN. JeZeli jest pewnos¢, ze to zabezpieczenie
jest tylko rezerwowym dla innych zabezpieczen, podobnie jak i zabez-
pieczenie po stronie SN, jako najdtuzszy czas mozna wybra¢ nastawe
w taczniku szyn. Wydaje sie, ze w wiekszosci przypadkéw wartosc 5 s
bedzie whasciwa i wystarczajaca.

Dla elektrowni wiatrowych trzeba tez pamigtac o spetnieniu wyma-
gan krzywej FRT z rys. 3., ale zdaniem autora powinno to by¢ stosowane
dla wszystkich typow generadiji.

Zabezpieczenia czestotliwosciowe

Powinny by¢ zainstalowane w punkcie PZT, a moga by¢ réwniez
w punkcie PZ-G. Jesli punkt przytaczenia jest w polu liniowym, to zabez-
pieczenie takie powinno by¢ réwniez uruchomione w nim. Jest kwestig
dyskusyjna, czy uruchamiac takie zabezpieczenie w polu linii, gdzie sg
i odbiorcy, i E-L. Sg one w wymaganiach IRIESD, ale dotyczy to ich zain-
stalowania. Natomiast decyzja o uaktywnieniu jest nieco innym zagadnie-
niem. Gtéwnym zadaniem tych zabezpieczen bedzie wykrycie powstania
wyspy obcigzeniowej. Nalezy pamieta¢, ze teoretycznie mozliwa jest
sytuacja, gdy po otwarciu wytgcznika w PZ-L3 nastgpi rbwnowaga mocy
czynnejibiernej wytwarzanej przez E-L oraz pobieranej przez odbiorcéw
w tej linii, jesli generator bedzie synchroniczny. Generatory asynchronicz-
ne wymagaja dostarczenia mocy biernejzssieci elektroenergetycznej, ale
moga to zapewni¢ wymagane czasem baterie kondensatoréw lub diugie
kable. W takiej sytuacji wykrycie wyspy jest niemozliwe, poniewaz nie ma
kryterium, ktére by to zrealizowato. Jest to trudny problem, dyskutowany
i poszukuje sie nowych rozwiazan [2]. Jesli takie rozwiazania sie pojawia,
to problem nastawien takich automatyk powinien by¢ opisany w ich
instrukcjach obstugi, bo kryteria dziatania tych automatyk nie bedg proste.
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W ogromnej wiekszosci sytuacji, z powodu niezréwnowazenia mocy
czynnej wytwarzanej i pobieranej, nastapi zmiana czestotliwosci w takiej
wydzielonej sieci. Wéwczas nalezy wytaczy¢ E-L w miejscu PZ-T lub PZ-G.

Zabezpieczenia nadczestotliwosciowe mozna nastawié na 51,0-51,5 Hz
i czas rzedu 1 s, poniewaz nadmiar mocy wytwarzanej w systemie jest
bardziej szkodliwy niz niedobér (patrz takze: wzrost napiecia). Polski
system nie jest przygotowany na takie zaktdcenie. Zabezpieczenia pod-
czestotliwosciowe zaleca sie nastawi¢ na warto$¢, ktéra jest grozna dla
danego rodzaju generatora, ale bedg to wartosci zblizone do 47 Hz przy
podobnych czasach. Warto $ledzi¢ w tym zakresie literature, poniewaz
poglady na wartos¢ tej nastawy zmieniaja sie. Sitownie wiatrowe majg
wiasne zabezpieczenia od skutkdéw obnizenia czestotliwosci, odbiega-
jace od podanych w tym tekscie, ale ich zadaniem jest gtéwnie ochrona
elektrowni, a nie odbiorcow.

9. Linia bez odbiorcow

Przyktad przytaczenia jest pokazany narys. 8. Jest on bardzo zblizony
do uktadu jednej z matych elektrowni wodnych w zachodniej Polsce.
W tej konkretnej elektrowni dwa z generatoréw sa synchroniczne, a jeden
0 mniejszej mocy, asynchroniczny. Oczywiscie generatoréw w E-L moze
by¢ wiecej niz na rysunku. Inna moze tez by¢ liczba transformatoréw, bo
generatory moga by¢ potaczone w grupy. Podstawowa rdznica w sto-
sunku do poprzedniego uktadu to fakt, ze ochrona odbiorcéw przed
skutkami zaktécen w E-L nie musi by¢ realizowana w punkcie PZ-T, jak to
byto w przypadku pokazanym narys. 2.1a,a w punkcie PZ-L. Nawet mozna
zaryzykowac twierdzenie, ze ten zabieg przy mniejszych mocach elek-
trowni (np. do 3 MW) jest zbedny, poniewaz wzrost napiecia na szynach
spowodowany przez E-L jest niemozliwy przy wspétpracy z systemem
elektroenergetycznym. Natomiast w punkcie PZ-L wskazane jest zabez-
pieczenie U> aktywne tylko przy otwartym wyfgczniku, powodujace jego
blokade przy zatgczaniu. To zabezpieczenie mozna nastawic¢ na

(0,1-0,2)U,..

Jedli analizowana E-L jest elektrownia wodng z XX w., to linia L moze
by¢ jeszcze napowietrzna, czyli z automatyka SPZ. Linie abonenckie
stuzace do przytaczenia elektrowni wiatrowych sg praktycznie wytgcznie
kablowe, wiec problem zataczania podczas cyklu SPZ nie wystepuje.

Nie nalezy w takim ukfadzie spodziewac sie wymogu instalowania
reklozera w poblizu szyn B, poniewaz operator sieci ma mozliwos¢ wytg-
czania E-L w punkcie PZ-L, gdzie prawie zawsze jest mozliwos¢ sterowania
wylacznikiem poprzez system nadzoru.

Istnieje w takiej sytuacji, jak na rys. 8., tendencja, aby doda¢ dwa
punkty zabezpieczeniowe PZ-La w linii oraz PZ-T1a w pierwszym transfor-
matorze. Pozwoli to na tatwa identyfikacje miejsca zwarcia, ale z punktu
widzenia przesytu mocy nie ma znaczenia, czy linia zostanie wytaczona
przy szynach SZ czy B, a transformator przy szynach B czy C.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage, ze o ile mozna prawidtowo stopniowaé
czas zabezpieczenia nadpradowego bezkierunkowego, co wydtuza czas
wylaczania zwarcia od strony generatora, to raczej przy tych dwéch
dodatkowych punktach nie bedzie mozliwosci prawidtowego stop-
niowania zabezpieczenia kierunkowego. Wynika to ze spodziewanego
i uzasadnionego sprzeciwu operatora sieci SN wobec wydtuzenia czasu
zabezpieczenia w punkcie PZ-L powyzejzastosowanej wczesniej wartosci
(w zamieszczonym przyktadzie jest to 15, czasem moze to by¢ nieco wie-
cej, czyli1,3-1,55). Stad w przypadkach niektdrych zwar¢ selektywnosci
nie bedzie. Dla kazdego zabezpieczenia nalezy sprawdzac warunki (1) - (3)
dla maksymalnych pradéw roboczych w danym miejscu uktadu i minimal-
nych pradéw zwarciowych ptynacych od strony sieci lub generatoréw.
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Rys. 8. Zabezpieczenia zwtoczne od skutkéw zwaré miedzyfazowych
w przypadku elektrowni lokalnej przytqczonej liniq abonenckq

Jesliw takim uktadzie, jak narys. 8., nie bedzie mozliwosci wprowadze-
nia blokad kierunkowych dla zabezpieczen nadpragdowych zwtocznych, to
zostana tylko zabezpieczenia bez tej dodatkowej funkgji, ktérych nastawy
czasowe wyniosg odpowiednio 1,0,7i0,4 s. Kazde zwarcie miedzyfazowe
w linii lub sieci moze doprowadzi¢ do wylgczenia catej E-L, a selektywnos¢
dziatania bedzie nadzwyczaj watpliwa.

Zabezpieczenia zwarciowe powinny by¢ w tych samych punktach,
co w przypadku przytaczenia do linii z odbiorcami, czyli na poczatku linii
(PZ-L) oraz po stronie SN transformatoréw (PZ-T1 i PZ-T2).

Przytaczenie linig abonencka bedzie powodowac te same problemy
z zabezpieczeniem szyn zbiorczych, jak podano przy przytaczeniu do
linii z odbiorcamii jest to takze tutaj jeden z powazniejszych problemow.
Nalezy zastosowac zasady podane w punkcie 4.

Zabezpieczenia ziemnozwarciowe nalezy dobierac w sposéb bardzo
zblizony do podanego w punkcie E. Jedli w linii zostat dodany punkt
zabezpieczeniowy PZ-L, to wszystkie zabezpieczenia ziemnozwarciowe
mozna wtasnie w nim zrealizowac.

Projektujac LRW tak jak poprzednio, nalezy wyfaczenie z niej skie-
rowac réwniez do punktu PZ-L, czyli do linii abonenckich z generacja.

Linia abonencka nie powinna absolutnie podlega¢ pod automaty-
ke SCO, bo przez jej zadziatanie deficyt mocy zostanie powiekszony.
Z samej linii abonenckiej nie utworzy sie réwniez wyspa obcigzeniowa,
jednak mozliwe jest powstanie wyspy ztozonejzlinii abonenckiej i jednej
lub nawet dwdch sekcji rozdzielni SN. Z tego wzgledu zabezpieczenia
nadczestotliwosciowe w punkcie PZ-L stuzg do wytaczenia linii w takiej
sytuacji. Zabezpieczenia podczestotliwosciowe spetniatyby role ukrytego
SCO. Zdaniem autora moga by¢ odstawione. W przypadku uruchomienia
beda wspomagac wykrycie wyspy obcigzeniowej, ale nastawa powinna
by¢ wéwczas mniejsza o (0,3-0,5) Hz od najnizej nastawionego stopnia
SCO w rozdzielni. Ochrona generatoréw przed skutkami obnizenia cze-
stotliwosci powinna by¢ zrealizowana w punktach PZ-G w zaleznosci od
ich wymagan w tym zakresie.

Zabezpieczenia pod- i nadnapieciowe w punkcie PZ-L3 stuza do
ochrony odbiorcéw w przypadku powstania wyspy obcigzeniowej z jed-
nej lub dwéch sekgji rozdzielni i E-L, moga wspomaoc dziatanie innych
zabezpieczen napieciowych z przypadku awarii regulatora napiecia.

Automatyka SPZ dla linii napowietrznej powinna by¢ tak zrealizowa-
na, aby uzyskac pewna przerwe beznapieciowa. Mozna sie spodziewac,
Ze przy przerwie okoto 1-2 s generatory i tak zostang wylgczone przez
zabezpieczenia nadnapieciowe lub nadczestotliwosciowe, a E-L bedzie
wigczana lub synchronizowana ponownie.
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10. Automatyka SZR

W rozdzielniach SN wyposazonych w automatyke SZR, do ktérych
przytaczone s3 jednostki wytwércze, nalezy zastosowac jedno z roz-
wigzan:

1) urzadzenia SZR zfunkcja kontroli napiecia szczatkowego (zalecane),

2) przed zatagczeniem zasilania rezerwowego wytaczac linie, do

ktorych przytaczone sg jednostki wytwércze.

Rozwigzanie podane w punkcie 1) jest lepsze, poniewaz ograniczy
liczbe wytaczen odbiorcdw. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze jesli
napiecie szczatkowe bedzie sie utrzymywac zbyt dtugo, to cykl SZR zo-
stanie przerwany i napiecia bedzie pozbawiona cafa sekcja podlegajaca
przefaczeniu. Niebezpieczenstwo utrzymywania sie napiecia szczat-
kowego wystepuje wowczas, jesli moc E-L jest zblizona do obciazenia
transformatora 110 kV/SN przed rozpoczeciem cyklu SZR. Bardzo ogdlne
zalecenieido ostatecznego rozstrzygniecia przez projektanta i inwestora:
im wieksza moc E-L (jesli jest ich kilka — wazna jest suma mocy), tym
bardziej prawdopodobne jest dtugie utrzymywanie sie napiecia szczat-
kowego. Tak wiec, jesli moc E-L jest mata, stosowac kontrole napiecia
szczatkowego, przy duzych mocach - raczej wytaczenie pola. Podkresla
sig, ze te zalecenia sa bardzo ogdIne i kazdorazowo nalezy je weryfikowac.

Problemy podczas dziatania tej automatyki w rozdzielni dwusekcyj-
nej wynikaja ze schematu pokazanego na rys. 9. i sa bardzo podobne,
niezaleznie od tego, czy E-L jest podtaczona do linii zodbiorcami, czy do
linii abonenckiej. W stacji moze by¢ kilka linii z generacjg i problem moze
narastac ze wzrostem przytaczonej mocy.

Jedli rozdzielnia pracuje w uktadzie rezerwy ukrytej, tak jak to jest
na rys. 9., to po zadziataniu zabezpieczen transformatora zasilajgcego
sekcje B nastapi wytacznie wytacznika w PZ-TB i sekcja B przez jakis czas
(najwyzej kilka s) bedzie pracowata samodzielnie, bez potaczenia z syste-
mem, a zasilana przez E-L linig 4. Zadziatanie SZR-u powinno spowodowac
zataczenie wytacznika w PZ-S, ale nie mozna tego wykonac¢, dopdki na
szynach B bedzie napiecie, ktére czasem nazywa sie szczatkowym. Jest
mozliwo$¢ zalgczenia na napiecie szczatkowe, jesli jego fazor w przy-
blizeniu pokryje sie z fazorem napiecia sieci - wymaga to wyréwnania
z dopuszczalng réznica czestotliwosci i wartosci chwilowej, tak jak to jest
przy synchronizacji generatora z siecia. Pojecie ,napiecie szczatkowe”
pochodzi od indukowania napiecia w wybiegajacych silnikach asynchro-
nicznych, ale mozna je z pewnym przyblizeniem przenies¢ na generacje
w E-L. Zataczenie na napiecie szczatkowe pochodzace od generacji lub
wybiegu silnikéw asynchronicznych mogtoby skutkowa¢ silnym udarem
pradowym, wiekszym nawet niz podczas zwarcia, jesli te napiecia nie
bedg sfazowane. Najgorsza sytuacja wystapi, kiedy te dwa napiecia beda
przesuniete wzgledem siebie o kat zblizony do 180°.

Nalezy tez wspomniec o innym mozliwym przebiegu awarii w czasie
cyklu SZR, a takie zdarzenia sa juz znane w praktyce. W wyniku wydzie-
lenia sie wyspy obcigzeniowej ztozonej z sekgji B oraz E-L, zacznie sie
obnizanie czestotliwosci i napiecia, rozpoznane jako niedobér mocy
czynnej w systemie, zadziata wéwczas automatyka SCO i wytaczy linie
do niej przyfaczone. Przy przewaznie nieczynnej automatyce SPZ/SCO
zafgczenie linii nastapi dopiero przez obstuge. Im krétszy czas zadziatania
SCO, tym to zjawisko staje sie bardziej prawdopodobne.Szczegdlnie jest
to mozliwe przy szybkich cztonach df/dt, ktére przy swoich zaletach, na
szczescie dla tej sytuacji, na razie nie sg uruchamiane. Nie wydaje sie, aby
mozliwe byto po przebiegu czestotliwosci rozpoznanie Zrddta zjawiska
- czy jest wywotane deficytem mocy po stronie 110 kV, czy w wyspie
obciazeniowej w sieci SN. Moze sie zastanowi¢, czy nie blokowa¢ SCO
w catej sekcji podlegajacej przetaczaniu przez SZR, jedli jednoczesnie
sq wytaczone wytaczniki — w tej sytuacji w punktach PZ-TB i PZ-S lub,
co bytoby pewniejsze, jesli nastapit rozruch automatyki SZR. Blokada
powinna sie skorczy¢ po wykonaniu cyklu SZR lub po uptywie tzw. czasu
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granicznego. To jeszcze stabo rozpoznane zjawisko moze spowodowac
zmiane tendencji skracania czasu, szczeg6lnie | i Il stopnia SCO do 0,1 s
(facznie z czasem wiasnym przekaznikow czestotliwosciowych).

Sekcja A
Hl wylacznik zataczony
[ wylacznik wylaczony
PZ-L1 Linia I .
+— Ml —————— Odbiorcy
110 kV/SN PZ-TA
@ I PZ-L2 Linia 2 .
Odbiorcy
[szR -] »zs
Y
PZ-L3 Linia 2 .
110 kV/SN Odbiorcy
Comen ) —~({5)—sln—
_\_ PZ-TB

PZ-L4  Linia4 PZ-GSC :

Sekcja B

Rys. 9. Automatyka SZR w rozdzielni dwusekcyjnej z przytqczonymi
elektrowniami lokalnymi

Poniewaz jest to nowa propozycja, nalezy zdefiniowac pojecie ,Roz-
ruch SZR”, poniewaz jest ono réznie rozumiane. W rozumieniu autora jest
to chwila, w ktérej, po obnizeniu lub zaniku napiecia na szynach rezerwo-
wanych, zaczyna by¢ odmierzany czas przerwy w cyklu SZR - od otwarcia
wylacznika w torze podstawowym, do wystania impulsu zataczajacego
do wytacznika w torze rezerwowym.

W przypadku terminali polowych jest to bardzo tatwe do przeprowa-
dzenia. Na marginesie tego zjawiska nalezy zauwazy¢, ze w sieciach z duza
moca pracujacych silnikdw asynchronicznych jest takze mozliwos$¢ zbed-
nego zadziatania SCO i zaproponowany sposéb pozwoli na jego unikniecie.

W celu unikniecia zataczenia wytacznika w torze rezerwowym na
napiecie szczatkowe mozna stosowac jeden z nastepujacych sposobdw:

a) wylaczac linie zgeneracjg od ,Rozruch SZR’,

b) zastosowac automatyke SZR z kontrolg napiecia szczatkowego,
ktéra pozwala na zatgczenie toru rezerwowego dopiero po
obnizeniu sie tego napiecia do odpowiedniej wartosci, czyli
wylgczeniu sie E-L od innych zabezpieczen: czestotliwosciowych
lub napieciowych.

Przy zastosowaniu pierwszego sposobu moze udac sie unikniecie

zadziatania automatyki SCO.

Moze sie okaza¢, ze generator G ,upadnie” przed zatagczeniem PZ-S
z powodu przeciazenia, zadziatania jego zabezpieczen czestotliwoscio-
wych lub napieciowych, ale to znéw zalezy od jego typu, nastaw zabez-
pieczen i relacji mocy wytwarzanej do pobieranej.

Kazdy zwymienionych sposobéw ma swoje wady. Przy zastosowaniu
punktu a) podczas kazdego cyklu SZR nastapi wytaczenie liniizgeneracja,
ale jest praktycznie pewnos¢, ze odbiorcy w pozostatych liniach beda po
krotkiej przerwie prawidtowo zasilani. Przy zastosowaniu punktu b) jest
duzaszansa, ze cykl SZR bedzie udany, ale jego niepowodzenie, jesli napie-
cie szczatkowe sie utrzyma przezkilka s, spowoduje brak zataczenia sekgji
i pozbawienie energii elektrycznej wielu odbiorcdw. Mozna zastosowac
punkt b) zopcja nie statego czasu przerwy, ale zoczekiwaniem, az napie-
cie szczatkowe zmniejszy sie ponizej zatozonej wartosci. To oczekiwanie
nie moze trwac w czasie liczonym w minutach, ale szansa na utrzymanie
sie wyspy obcigzeniowej dtuzej niz kilkanascie s jest mata. Stad mozna
czas oczekiwania na zataczenie wydtuzy¢ do np. 30-60 s. Warto zwrdcic
uwage, ze pojawiajacy sie w nastawach czas graniczny automatyki SZR,
w ktérym musi sie odby¢ caty cykl, bo inaczej wystapi blokada trwata tej
automatyki, trzeba znacznie wydtuzyc.
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Raczej autor zalecatby postepowanie wedtug punktu b), ale warto
rozpoznac relacje mocy w przytaczonych do rozdzielni odbiorach i E-L,
aby podja¢ ostateczng decyzje.

11. Uwagi koncowe

Przytaczanie elektrowni lokalnych do linii i rozdzielni SN niesie za
sobg wiele zagrozen dla prawidtowego dziatania elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej we wspodtpracujacej sieci. W rozdziale
przedstawiono kilka z tych zagrozen, z ktérych koniecznie nalezy sobie
zdawac sprawe. Zaproponowano sposoby ich unikniecia. Wydaje sie,
ze w wielu sytuacjach, gdzie wydano juz zgody na przytaczenie, pewne
problemy nie zostaty zauwazone. Moze sie okaza¢, ze problemy te nie
s tak wyrazne, szczegdlnie przy elektrowniach wiatrowych, bo ich
zabezpieczenia wewnetrzne mogg by¢ bardzo czute i szybkie. Jednym
z najpowazniejszych zagrozen jest wydtuzanie czasu dziatania zabez-
pieczen szyn zbiorczych przez powodowanie zbednej ich blokady od
przeptywu pradu zwarciowego w linii taczacej z elektrownig lokalna.
Kolejnym, chociaz mniej prawdopodobnym, jest mozliwo$¢ zbednego
zadziatania automatyki SCO.

Zbedna blokade zabezpieczenia szyn zbiorczych mozna usunac przez
odpowiedni dobér nastaw, ktory zostat zaproponowany.

Ciekawym i nowym pomystem jest blokada SCO podczas rozruchu
SZR, co pozwoli na unikniecie zbednych wyfgczen linii przy wykonywaniu
cyklu przetaczania zasilania.

Inne zagrozenia sa raczej niekorzystne dla samych elektrowni lokal-
nych, poniewaz operatorzy i projektanci zalecaja w wielu sytuacjach ich
szybkie wylgczanie. Obserwuje sie nadmiar stosowanych zabezpieczen
i bardzo ostrozne nastawy. Przy takim nadmiarze niemozliwe jest uzyska-
nie selektywnosci, co utrudnia¢ bedzie lokalizacje miejsca awarii.

Szczegdlnie nadmiernym wymaganiem jest nakaz wytaczania
elektrowni lokalnych podczas prawie kazdego zwarcia doziemnego we
wspotpracujace;j sieci.

Zaproponowano takze metodyke doboru nastaw. W tym zakresie nalezy
zwréci¢ uwage na zakres zastosowania i zasiegi zabezpieczer zwarciowych.

Dobierajac zabezpieczenia i ich nastawy nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na ochrone odbiorcéw. Wydaje sie, ze najgorszym zaktéceniem
bytby wzrost napiecia, ktéry moze spowodowac uszkodzenia - szcze-
golnie sprzetu elektronicznego. Dobér zabezpieczer wynika z [2], ale
w niezatwierdzonym w momencie pisania tego tekstu dokumencie brak
szczeg6tow odnosnie nastawiania.

W stosunku do zabezpieczen nadpradowych zwtocznych w sieciach
SN nalezy sformutowac zasade, ze w przypadku zastosowania konstrukgji
cyfrowych (terminali lub sterownikédw polowych) zaleca sie stopniowanie
czasowe co0 0,3 5, a nie tak jak dla starszych rozwiazar elektromechanicz-
nych czy analogowych statycznych - 0,5 s. Zasada ta nie ma zwiazku
zistnieniem w sieci E-L, ale ma duzy stopierr ogdlnosci. Jej wprowadze-
nie przyczyni sie do skrécenia czaséw trwania zwar¢ miedzyfazowych,
a czasem poprawi selektywno$¢ zabezpieczen w sieci.

Uzupetnienie na temat obliczania pragdéw zwarciowych
w aktywnych sieciach SN

Jest to dziedzina dobrze znana, stad tylko kilka uzupetnien zwigza-
nych ze specyfika tematu i pewien dodatek ogdiny, mato znany.

Dla obliczeniaimpedancji zwarciowej elektrownilokalnejmozna
postugiwac sie wzorem

Z_k=(U_n"2)/(k_LRS_r), (10)

gdzie:
Zx -impedancja elektrownilokalnej,
S, —moc znamionowa elektrowni,



ki — wspotczynnik zwarciowy (nazwa wspotczynnika — wiasna autora),
ktérego wartosci podano w tablicy 2., okreslajacy ile razy prad zwar-
ciowy zrodta przy zwarciu na jego zaciskach jest wiekszy od pradu
znamionowego. W [1] mozna znalez¢ takze taka przydatna informa-
cje, ze dla elektrowni wiatrowych z generatorem synchronicznym
przytaczonym przez przeksztattnik zachodzi jeszcze

X =09227,, an
R, =0,42X,, (12)

czyli
R, =0,387X} (13).

Transformatory: Norma [4] nakazuje uwzgledni¢ wspdtczynnik Ky
korygujacy impedancje transformatora. Okreslony jest on wzorem

__ 0,95¢max

= (14),
T ™ 1+0,6xr

gdzie: ’

Cmax — Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika napieciowego (dla sieci SN
nalezy przyjmowac 1,1),

xr - reaktancja transformatora wyrazona w jednostkach wzglednych,

w przyblizeniu réwna napieciu zwarcia (ale nie w %), czyli

— Uk%
100

Xr (15).

Wspotczynnik ten dla transformatoréw SN/nn przyjmuje wartosci
zblizone do jednosci i mozna go pomina¢ przy obliczeniu nastaw za-
bezpieczen, gdzie inne wielkosci takze sg przyjmowane w przyblizeniu.

Tabela 2. Przyjmowane krotnosci pradu zwarciowego do pradu
znamionowego zrédta w przypadku braku danych

lloraz pradu zwar-
ciowego do pradu
znamionowego k; g

L.p. Rodzaj zrodta wytworczego

Elektrownia biogazowa lub biomasowa

! z transformatorem blokowym 80
Elektrownia biogazowa lub biomasowa

2 . . L 12,0
przytaczona bezposrednio do sieci SN

3 | Elektrownia fotowoltaiczna 11

Elektrownia wodna
4 . 6,0
(generator synchroniczny)

Elektrownia wodna
5 . 75
(generator asynchroniczny)

. . 13
6 Farma wiatrowa (generator synchroniczny 130
pracujacy z siecig przez przeksztattniki) 1,’1 gy
Farma wiatrowa (generator asynchroniczny
7 dwustronnie zasilany) 75
a - wykonanie standardowe, 5,47)%
b - wykonanie z uktadem LVRFT/RFT 2,00 )**

* -wgll],
** —dla E-92 0 mocy 2,35 MW firmy Enercon wg karty katalogowej

Dla przecietnych transformatoréw 110 kV/SN wspotczynnik KT w za-
kresie spotykanych napiec¢ zwarcia transformatoréw przyjmuje wartosci
niewiele odbiegajace od 1. Poniewaz przy obliczaniu nastaw zabezpie-
czen przyjmuje sie wiele uproszczen, nie ma potrzeby uwzgledniania
omawianego wspotczynnika.

Maksymalny i minimalny prad zwarciowy

W duzym uproszczeniu maksymalny prad zwarciowy jest potrzebny
dla obliczania nastaw zabezpieczen zwarciowych, a minimalny dla okre-
$lenia wspotczynnika czutosci zabezpieczen nadpradowych zwtocznych
od skutkéw zwaré miedzyfazowych.
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Maksymalny prad zwarciowy oblicza sie wg zaleznosci

I = 22Un (16)
kmax \/Ezkmin’
a minimalny
U.
I L = (17)
. femin Z'kaax’
w ktérych:

U, -napiecie nominalne sieci np. 15000V, 20 000V,

Zmin — Minimalna impedancja petli zwarciowa (w temp. 20 °C),

Zymax — Maksymalna impedancja petli zwarciowa (w temperaturze na
koncu okresu zwarcia).

O ile nie ma watpliwosci, jak obliczy¢ Zymin, to juz dla Zmax norma [4]
wskazuje, ze nalezy rezystancje przewodoéw linii okresli¢ na moment
konca zwarcia. Tego zagadnienia dotyczyta publikacja [5]. Udowodniono
W niej, ze z wystarczajacag doktadnoscig w liniach SN mozna jako tempe-
rature koncowa przyjmowacé maksymalna temperature dopuszczalng
dtugotrwale (dla przewdd gotych 80 °C, dla kabli wizolacji polietylenowej
90°C). Wyznaczenie doktadnejtemperatury na koniec zwarcia jest ztozone
iwymaga procesu iteracyjnego. Jednoczesnie w przypadku zwaré blisko
szyn zbiorczych o duzych wartosciach pradéw, wptyw nagrzewania jest
redukowany przez krétki czas dziatania zabezpieczen (orientacyjnie do
0,55),a przy dtuzszych czasach zabezpieczen i zwar¢ oddalonych od szyn
zbiorczych maleje wartos¢ pradu tak bardzo, ze przyrost temperatury
jest mato znaczacy. Do tego nakfada sie problem prawdopodobienstwa
jednoczesnego wystapienia obcigzenia linii rbwnego maksymalnemu
dopuszczalnemu dtugotrwale pradowi i skrajnie niekorzystnych warun-
kéw atmosferycznych, chociaz normy EN-PN taka sytuacje ekstremalng
zakfadaja.

Stad temperature przewodéw linii na koniec zwarcia okresli¢ mozna
wg wzoru

Ry =[1+ (Y -20)] Ry, (18)

gdzie:

R, -rezystancja przewodu na koniec zwarcia,

9 - temperatura na koniec zwarcia, przyjmuje sie temperature
dopuszczalng dtugotrwale (w °C),

20 -temperatura poczatkowa (w °C),

Ry - rezystancja przewodu w temperaturze poczatkowej,

o —wzgledny przyrost rezystancji na 1 °C, norma okresla, ze nalezy
przyjmowac wartos¢ 0,004.

Praktycznie dla przewoddw gotych AFL mozna stosowac

Ri=1.24-Rpz0, (19a)
a dla kabli w izolacji polietylenowej
RL = 1,28 . RLZO- (19b)
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Interoperacyjnos¢ infrastruktury
do tadowania pojazddw elektrycznych
Z sieciami typu smartgrid

drinz. Pawet Kelm
adiunkt w Instytucie Elektroenergetyki
Politechniki Lodzkiej

W artykule przedstawiono istniejace oraz rozwijane systemy prze-
wodowego tadowania samochodéw elektrycznych oraz wybrane zagad-
nienia zwigzane z problematyka interoperacyjnosci samochodéw, stacji
tadowania oraz sieci elektroenergetycznych typu smart grid.

Rozwdj rynku samochodéw
elektrycznych

Samochody elektryczne (z ang. electric vehicle, EV) to nadal mato
popularny widok na polskich drogach. Sytuacja ta jednak bedzie sie
zmienia¢. Swiadcza o tym $wiatowe trendy sprzedazy [1]. W samej
Europie w pierwszym kwartale 2016 roku odnotowano 16,5 tys. rejestracji
samochoddw elektrycznych. W roku 2017, w tym samym okresie, zareje-
strowano w Europie 24,5 tys. EVs. Takze w Polsce rosnie liczba rejestracji
tego typu samochoddw. W pierwszym kwartale 2016 roku zarejestrowano
22 pojazdy zasilane tylko z akumulatoréw, w roku 2017 liczba to zostata
potrojona. Poréwnanie liczby rejestracji samochoddéw elektrycznych
w pierwszych kwartatach roku 2016 i 2017, z podziatem na kraje nalezace
do UE oraz EFTA, przedstawiono w tabeli 1.

Wzrost dynamiki zainteresowania pojazdami EV wynika z wielu
przyczyn, do ktérych mozna zaliczy¢: dojrzatos¢ technologii (wzrastajaca
pojemnos¢ akumulatoréw, poprawiona ergonomia, itp.), rosngca oferte
producentéw samochodoéw, rozwadj systemdw fadowania czy nowe syste-
my wsparcia dla inwestoréw. Ciggle jednak relatywnie wysoka cena oraz
ograniczony zasieg (zwigzany gtéwnie z pojemnoscia stosowanych aku-
mulatoréw) powoduja, ze najwieksza sprzedaz pojazdéw EV wystepuje
w krajach, gdzie subsydia sa najwigksze (dopfaty, zwolnienie z podatkow
drogowych, itp.) [2]. Warto wspomnie¢, ze w Polsce trwaja prace nad usta-
wa dedykowana elektromobilnosci oraz paliwom alternatywnym. Projekt
dokumentu jest obecnie w fazie konsultacji spotecznych. Nowa ustawa
ma wspierac rozwdj elektromobilnosci, m.in. poprzez rozbudowe ogél-
nopolskiej sieci tadowania oraz zachety dla inwestoréw takie jak: nizsza
akcyza, mozliwos¢ poruszania sie buspasami czy darmowe parkowanie
na ptatnych parkingach [3, 4.

Uktady napedowe samochodow
elektrycznych

Producenci samochodéw elektrycznych (EV) oferuja dzié kilkadziesiat
modeli wystepujacych w réznych konfiguracjach napedéw spalinowych
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Tabela 1. Rejestracje nowych samochodow elektrycznych
z podzialem na kraje UE + EFTA [1]

Q12017 Q12016 % Zmiana

Austria 1226 992 23,6
Belgia 788 584 349
Butgaria 0 0

Czechy* 88 44 100,0
Dania 48 m -56,8
Estonia 13 18 -27,8
Finlandia 125 77 62,3
Francja 7402 6022 229
Niemcy 5060 2332 17,0
Grecja 4 7 -42,9
Wegry 19 51 1333
Irlandia 298 259 15,1
Wtochy 517 404 28,0
totwa 9 5 80,0
Litwa* n 14 214
Holandia 2146 1161 84,8
Polska 66 22 200,0
Portugalia 369 157 135,0
Rumunia* n 5 120,0
Stowacja 27 8 2375
Hiszpania 588 405 45,2
Szwecja 1043 663 573
Wielka Brytania 4634 3164 46,5
Unia Europejska 24592 16 505 49,0
EU15 24248 16338 484
EU (nowi cztonkowie) 344 167 106,0
Norwegia 6982 6425 8,7
Szwajcaria 1053 773 36,2
EFTA 8035 7198 1,6
EU + EFTA 32627 23703 37,6

* bez podziatu na samochody zasilane tylko z akumulatoréw oraz hybrydy

i elektrycznych. Dostepne na rynku samochody elektryczne mozna po-
dzieli¢ na trzy gtéwne grupy:

- BEV (z ang. pure Battery Electric Vehicle) - samochody zasilane
tylko z akumulatoréw, ktérych tadowanie moze odbywac sie
ze standardowego gniazda 230 V oraz z dedykowanych stacji
tadowania,



- HEV (z ang. Hybrid Electric Vehicle) - samochody z napedem
hybrydowym (sktadajacym sie z silnika spalinowego i elektrycz-
nego); akumulatory tadowane sa poprzez alternator sprzezony
z silnikiem spalinowym oraz podczas odzysku energii w trakcie
hamowania,

- PHEV (z ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle) - samochody z nape-
dem hybrydowym z dodatkowg mozliwoscig tadowania akumu-
latoréw z sieci elektroenergetycznej.

W dalszej czesci artykutu opisywane sg pojazdy BEVi PHEV, poniewaz
tylko one moga by¢ tadowane z sieci elektroenergetycznej. Samochody
te posiadaja na wyposazeniu tzw. tadowarke poktadowa umozliwiajaca
fadowanie pojazdu bezposrednio z sieci AC. Dodatkowo wiekszos$¢
dostepnych na rynku samochodéw EV umozliwia tadowanie akumulato-
row z zewnetrznych tadowarek DC.

Czynniki wptywajace na rozwoj
elektromobilnosci

Jedna z gtéwnych wad pojazdéw EV jest zwigzana z ich stosunkowo
matym zasiegiem, ktdry zazwyczaj nie przekracza 150 km. Zestawienie
zasiegow dla popularnych modeli dostepnych na rynku przedstawiono
w tabeli 2. Réznice w liczbie kilometréw, ktére mozna przejechac na
jednym tadowaniu, wynikaja gtéwnie z pojemnosci zastosowanych aku-
mulatoréw, ktéra waha sie od kilkunastu kWh do okoto 100 kWh. Warto
podkresli¢, ze podany przez producentéw zasieg moze by¢ znacznie
mniejszy, na co duzy wptyw (podobnie jak w pojazdach spalinowych)
majg warunki drogowe oraz technika jazdy kierowcy.

Tabela 2. Przyblizony zasieg
wybranych modeli samochodéw elektrycznych[5]

Model Przyblizony zasieg
BMW i3 190 km
Kia Soul 148 km
Hyundai loniq 250 km
Honda Fit 132 km
Chevrolet Spark 132 km
Ford Focus Electric 122 km
Mercedes-Benz B-Class Electric Drive 200 km
Mitsubishi i-Miev 150 km
Nissan Leaf 151 km
Renault Zoe 210 km /400 km
Tesla Model S 500 km

Inna, wazna kwestiag wptywajaca na rozwdj samochoddéw EV jest
wymagany czas fadowania (powiazany bezposrednio z infrastrukturg
dotadowania). Obecnie nie jest mozliwe dostarczenie 20-25 kWh energii
elektrycznej do akumulatora (potrzebnych do przejechania ok. 150 km)
w czasie poréwnywalnym z tankowaniem samochodu z silnikiem spali-
nowym. Tankowanie benzyny lub oleju napedowego trwa kilka minut,
natomiast do natadowania w petni roztadowanych akumulatoréw moze-
my potrzebowac od 30 minut do kilku godzin (zaleznie od rozmiarui typu
akumulatora oraz wykorzystanego systemu fadowania).

Poza tym czas fadowania to nie jedyny problem. Zapewnienie infra-
struktury do dystrybucji energii elektrycznej umozliwiajacej pobranie
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z sieci zasilajacej 20-25 kWh w ciggu kilku minut nie jest ani praktyczne,
ani ekonomiczne. Nawet gdyby byto wykonalne, Zadna bateria pojazdu
EV (z dostepnych na rynku) nie moze przyjac takiej ilosci energii w tak
krétkim czasie.

Tabela 3. Szacowany czas tadowania akumulatora
o pojemnosci 24 kWh przy réznych mocach tadowarki [6]

Czas Moc Napiecie Prad
._ | tadowa- ple . tadowa- | Tryb | Predkos¢
tadowania . tadowania .
nia nia
10,4 godzin 2,3kw 230V AC 10A 2,3 AC wolne
8,3 godzin 3kW 230V AC 13A 2,3 | ACwolne
6,5 godzin 3,7kW 230V AC 16 A 2,3 ACwolne
3,2 godzin 74kW | 230/400V AC 32A 3 AC szybkie
1,6 godzin 14,5 kW 400V AC 63 A 3 AC szybkie
1,04 godzin | 23 kW 400V AC 100 A 3 AC szybkie
. 100 - .
29 minut 50kW | 400-500V DC 400 A 4 DC szybkie
15 minut 100kw | 400-500vDC | 190~ 4 | DCszybkie
400 A y

Z drugiej strony, dla wiekszosci uzytkownikéw zasieg na poziomie
100 + 150 km to znacznie wiecej nizich dzienne zapotrzebowanie. Nocne
tadowanie, nawet jesli trwa kilka godzin, tez nie wydaje sie by¢ duzym
utrudnieniem. Gdzie zatem lezy problem? Ot6z uzytkownicy obawiaja sie
sytuadji, w ktoérej, znajdujac sie poza typowym miejscem przemieszczania
sie (np. podczas podrézy do innego miasta), beda musieli natadowac
samochdéd w nieznanej lokalizacji, nie majac pewnosci, jaki bedzie czas
tadowania, czy stacjatadowania jest zgodna z systemem zainstalowanym
w samochodzie, jaka forma pfatnosci bedzie wymagana oraz czy np.
w miejscu tadowania nie zaparkowat inny samochdd, itp.

Rys. 1. Punkty szybkiego tadowania pojazdow elektrycznych
zajete przez samochody spalinowe, Roskilde (Dania)

Przedstawione zagadnienia pokazuja tylko cze$¢ problemoéw, z kté-
rymi muszg sie zmierzy¢ podmioty takie jak: producenci samochoddéw
i systemdw tadowania, dostawcy ustug informatycznych, energii. Ponadto
nie ma jednego, prostego sposobu ich wyeliminowania. Rozwigzania nie
moga koncentrowac sie tylko na rozwoju fadowarek samochodowych.
Niezbedna jest rozbudowa infrastruktury tadowania zaréwno publicznej,
jak i prywatnej, rozbudowa/adaptacja sieci elektroenergetycznej oraz
wdrozenie nowych ustug informatycznych dla operatoréw i uzytkowni-
kéw systemédw tadowania. Podejmowane dziatania musza by¢ tez sko-
ordynowane pomiedzy wszystkimi stronami zaangazowanymi w rozwdj
elektromobilnosci.

17



ELEKTROENERGETYKA

Systemy tadowania samochodow
elektrycznych

Akumulatory samochodéw elektrycznych mozna tadowad, dostarcza-
jac do pojazdu energie elektryczng za pomoca napiecia przemiennego
lub statego. W pierwszym przypadku wykorzystywana jest tzw.tadowarka
pokfadowa (zamiana napiecia AC na DC odbywa sie w samochodzie),
w drugim - niezbedna jest zewnetrzna tadowarka napiecia statego (za-
miana napiecia AC na DC odbywa sie w stacji tadowania).

Wiekszos¢ dostepnych na rynku BEV i PHEV jest wyposazona w tado-
warki poktadowe matej mocy (do 3,6 kW), ktére umozliwiaja podtaczenie
pojazdu do typowych, jednofazowych gniazd elektrycznych. Zwykle
odpowiedni zestaw przewoddw jest dostarczany przez producenta w ce-
nie pojazdu. To rozwigzanie nie pocigga za soba dodatkowych kosztéw
zwigzanych zinfrastrukturg do tadowania i jest szczegdlnie wygodne dla
uzytkownikdw, ktérzy maja dostep do indywidualnego Zrédta zasilania
(whasna posesja, wydzielone miejsce parkingowe, itp.) oraz pokonujacych
dziennie dystanse do ok. 150 km. Oddzielnym zagadnieniem pozostaje
kwestia bezpieczenstwa przeciwporazeniowego i przeciwpozarowego
tego rozwiazania. Problem ten nie jest jednak tematem niniejszego
opracowania.

W praktyce samoché6d EV podtaczony do typowego gniazda 230 V
(np. gniazd typu E lub F) moze by¢ traktowany jak kazde inne obcigzenie
instalacji elektrycznej (wtozenie wtyczkitadowarki do gniazda rozpoczyna
tadowanie, ktére trwa do momentu natadowania akumulatoréw lub do
momentu wyjecia wtyczki). W konsekwencji wolne, catonocne tadowanie
jest obecnie najpopularniejszym rozwigzaniem.

Przedstawione rozwigzanie moze by¢ wystarczajace dla uzytkownika,
ktory wykorzystuje samochéd EV np. tylko do dojazdu do pracy, sklepu,
teatru. Jednak inni uzytkownicy: operatorzy flot samochodowych, tak-
sowkarze, kurierzy, itp., oczekuja publicznej infrastruktury szybkiego
tadowania dostepnej 24 godziny 7 dni w tygodniu.

Ponadto, niezaleznie od tego, czy pojazd EV jest uzywany do celéw
prywatnych czy komercyjnych, kierowca moze mie¢ potrzebe przejechania
dystansu duzo wigkszego niz zasieg wynikajacy z pojemnosci akumula-
toréw (np. podczas wycieczki, delegacji). W takich okolicznoéciach wolne
tadowanie nalezy traktowac jako rozwigzanie awaryjne. Kierowca powinien
mie¢ mozliwo$¢ natadowania pojazdu ztadowarki o duzej mocy. Wymaga
to dostepu do zunifikowanej sieci publicznych stacji tadowania (podobnie
jak ma to miejsce z stacjami fadowania paliw ptynnych).

Tryby tadowania

Uwzgledniajac rézne warunki tadowania pojazdéw z napedem
elektrycznym takie jak:
- miejscetadowania (np. prywatny garaz, ulica, parking przy galerii
handlowej),
- rodzaj napiecia: DC czy AC,
- poziom przesytanej mocy elektrycznej,
- typizakres komunikacji miedzy samochodem a stacjg tadowania,
- wymagania w zakresie bezpieczenstwa przeciwporazeniowego
oraz przeciwpozarowego,
opracowano 4 warianty tadowania, ktérych opis znajduje sie w normie [EC
62196 (System przewodowego fadowania pojazdéw elektrycznych) [7].

Tryb 1 (w normie IEC 62196 oznaczony jako Mode 1):

- dedykowany do tadowania wolnego z prywatnego punktu zasi-
lania, np. garazu,
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- pojazd moze by¢ tadowany za posrednictwem domowego gniaz-
da sieciowego,

- maksymalne parametry zasilania: 16 A, 250V,
- brak komunikacji miedzy samochodem a punktem fadowania.

EVinlet Connector

Socket outlet

Plug

On-board charger
Rys. 2. Tryb tadowania 1, zgodnie z 0 IEC 618511 [8]

Battery

W tym wariancie samochdéd podtaczony jest do gniazda elektryczne-
go za posrednictwem prostego przedtuzacza, bez zadnych dodatkowych
srodkéw zapewniajacych ochrone przeciwporazeniowa. Tryb 1 nie powi-
nien by¢ stosowany, poniewaz starsze instalacje elektryczne czesto nie sg
wyposazone w zabezpieczenie réznicowopradowe (RCD).

Tryb 2 (w normie IEC 62196 oznaczony jako Mode 2):

- tryb 2 jest przeznaczony do wolnego fadowania z prywatnego
punktu zasilania, np. garazu,

- pojazd moze by¢ podtaczony do sieci zasilajacej (z zabezpie-
czeniem RCD lub bez) za posrednictwem jednofazowego lub
tréjfazowego gniazda sieciowego,

- maksymalne parametry zasilania: 32 A, 250 V lub 480V,

- przewdd zasilajacy wyposazony jest w modut z zabezpieczeniem
RCD z dodatkowa funkcja zapewniajaca komunikacje zsamocho-
demEV.

EVinlet In-cable control box Socket outlet

Battery On-board charger Connector
Rys. 3. Tryb tadowania 2, zgodnie z 0 IEC 61851 — 1 przewdd zasilajqcy

wyposazony jest w modut komunikacyjny i zabezpieczenie RCD [8]

Tryb 3 (w normie IEC 62196 oznaczony jako Mode 3):

- samochdd moze by¢ podtgczony do sieci zasilajacej tylko za
posrednictwem dedykowanego punktu tadowania - EVSE (ang.:
Electric Vehicle Supply Equipment); punkt EVSE musi by¢ na state
podfaczony do sieci AC,

- maksymalne parametry zasilania wynikaja z mocy przytaczenio-
wej oraz zastosowanych ztacz,

- do samochodu dostarczana jest energia za posrednictwem
napiecia przemiennego, podobnie jak w trybie 1i 2 pojazd musi
by¢ wyposazony w tadowarke poktadowa,

- komunikacja samochodu EV z EVSE umozliwia nadzorowanie
procesu tadowania, jednak za samo tadowanie odpowiada tado-
warka poktadowa; po podtaczeniu samochodu automatycznie
sprawdzana jest zgodnos$¢ systemoéw — dopiero po pozytywnym
zakonczeniu testéw proces tadowania mozne sie rozpocza¢,

- punkttadowaniazgodny z trybem 3 mozna wyposazy¢ m.in. w ter-
minale ptatnosci, moduty operatorskie oraz uktady blokowania



ztacz, ktére w trakcie tadowania uniemozliwia niekontrolowane
odtaczenie samochodu,

- tryb 3 jest przeznaczony zaréwno do tadowania domowego, jak
i publicznego,

- wkolejnych latach tryb 3 powinien zastgpi¢ mniej bezpieczne roz-
wiazania, tj. tryb 1itryb 2 stosowane w instalacjach prywatnych.

=
Socketoutlet — 1)

Plug

EVinlet  Connector

AC charging
facility

Battery On-board charger

Rys. 4. Tryb tadowania 3, zgodnie z 0 IEC 61851 - 1 samochdéd moze by¢
tadowany tylko z dedykowanego punktu tadowania (EVSE) [8]

Tryb 4 (w normie IEC 62196 oznaczony jako Mode 4):
- pojazd moze by¢ podtaczony do sieci zasilania tylko za posred-
nictwem dedykowanej stacji EVSE,

- do samochodu dostarczana jest energia za posrednictwem na-
piecia statego DC (zewnetrzna fadowarka DC jest czescia EVSE),

- zaawansowany system komunikacji miedzy samochodem
(w szczeg6lnosci poktadowym systemem zarzadzania akumula-
torami) atadowarka DC umozliwia nadzorowanie i kontrolowanie
procesem tadowania w trybie online,

- tadowarki zgodne z trybem 4 najczesciej wyposazone sa w ter-
minale ptatnosci, systemy identyfikacji uzytkownika/pojazdu,
zaawansowane narzedzia operatorskie do zarzadzaniatadowarka,

- tryb 4 jest dedykowany do szybkich fadowarek zlokalizowanych
w miejscach publicznych.

Rodzaje ztacz elektrycznych
stosowanych w samochodach
i tadowarkach EV

W Europie zfgcza stosowane do tadowania samochodéw elek-
trycznych powinny spetnia¢ wymagania normy IEC 62196 [7]. Norma
rozréznia podstawowe typy konektoréw, z ktérych trzy przeznaczone
sg do tadowania pradem przemiennym (typ 1, 2, 3), a dwa kolejne majg
zastosowanie dofadowania pragdem statym DC (Combo 2 oraz CHAdeMO).
Oddzielne rozwiazanie stosuje firma TESLA. System Tesla Super Charger
jest jednak dedykowany tylko do samochoddw tego producenta. Poni-
zej przedstawiono krétki opis ztacz (ang. connector) przeznaczonych do
pojazdéw EV:

- Typ1-jest najprostszym rozwigzaniem opisanym w [EC 62196-2
oraz w SAE-J1772 (norma amerykanska). Ztacze typu 1 dedyko-
wane jest do wolnego tadowania AC ze Zr6dta napiecia jednofa-
zowego. Maksymalna moc tadowania to 7,2 kW.

- Typ 2-zgodnie z IEC 62196-2 umozliwia fadowanie AC ze zrédfa
jednofazowego lub/itréjfazowego. Maksymalna moc tadowania
to 43 kW (rys. 2.).

Typ 3 - zlacze przeznaczone gtdéwnie na rynek wioski i francuski,
gdzie obowiazujg dodatkowe wymagania w zakresie ostony
stykow elektrycznych. Umozliwia tadowanie ze zrodta jednofazo-
wego lub/i tréjfazowego. Maksymalna moc fadowania to 24 kW.
Prawdopodobnie ztacze typu 3 zostanie w przysztosci zastapione
zlgczem typu 2.

CHAdeMO - w przeciwienstwie do ztacz typu 1,2 3, przeznaczo-
ne jest do fadowania pradem statym o mocy ok. 50 kW (wersja
1,2 CHAdeMO przewiduje zwiekszenie mocy do 150 kW) [9]. Ten
system jest wspierany gtéwnie przez producentéw japornskich

(stowarzyszenie CHAdeMO), rys. 2.

Rys. 5. Ztqcza EV: a) Typ2, b) CHAdeMO, c) Combo2
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- Combo 2 - ztacze wspierane przez producentdéw europejskich.
Obecne rozwigzanie dostosowane jest do tadowarek o mocy
ok. 50 kW. Teoretycznie w przysztosci moc tadowania moze by¢
zwiekszona do ok. 180 kW, rys. 2.

- Supercharger (wersja europejska) - ztacze opracowane przez
firme TESLA. Maksymalna moc dostepnych tadowarek waha sie
od 120 kW do 145 kW [10].

Do istniejacych rozwigzan spotykanych w Europie mozna dodac
kolejne: Combo 1 (Stany Zjednoczone), Supercharger (wersja na rynek
USA) oraz GB/T DC (Chiny). Co wiecej, lista ztagcz do pojazdow EV bedzie sie
prawdopodobnie powiekszac. Wynika to z faktu, ze rosngce pojemnosci
akumulatoréw oraz dazenie do skrécenia czasu tadowania wymagaja
wiekszych mocy tadowarek. Dlatego juz dzisiaj trwaja prace nad roz-
wigzaniami umozliwiajagcymi zwiekszenie mocy tadowania do 350 kW,
a przeciezistniejace konstrukcje konektoréw (dedykowane do pojazddw
EV) nie pozwola na przestanie mocy wiekszej niz 200 W.

Réznorodnos¢ ztacz samochodowych wydaje sie byc zaleta, poniewaz
pozwala dostosowac system tadowania do potrzeb uzytkownika, opera-
tora ustug, itp. Z drugiej strony, biorac pod uwage fakt, ze funkcjonuja juz
trzy rozwiazania umozliwiajace tadowanie AC oraz kolejne 3 dedykowane
do tadowania DC, to w rezultacie moga i beda powstawa¢ problemy
z zakresu interoperacyjnosci miedzy samochodem a stacja fadowania.
Oczywiscie pewnym rozwigzaniem beda adaptery umozliwiajace fizycz-
ne dopasowanie ztacz. ,Przejsciowka” nie rozwigze jednak probleméw
z zakresu komunikacji miedzy samochodem a stacja tadowania, ktére sa
rézne dla poszczegélnych rozwigzan (CHAdeMO, Combo2). W rezultacie,
mimo fizycznego potaczenia samochodu ze stacjg tadowania, nie bedzie
mozliwe rozpoczecie tadowania.

Konieczno$¢ dostosowania sie do réznych systemow ztacz (i powia-
zanych z tym systemdw komunikacyjnych) juz dzisiaj wptywa na ceny
stacji tadowania, ktéra w przypadku stacji DC waha sie od kilkunastu
do kilkudziesieciu tysiecy euro. Z perspektywy kierowcy, réznorodnos¢
zt3cz oznacza dodatkowo koniecznosé wozenia réznych systeméw kabli
i przejsciowek, ktore i tak nie dajg gwarancji, ze tadowanie bedzie mozliwe.

Rys. 6. Bagaznik samochodu Nissan Leaf z zestawem adapteréw
do fadowania[11]

Wptyw samochodow elektrycznych
na sie¢ elektroenergetyczna

W Polsce, ze wzgledu na niewielka liczbe samochodéw EV, w pota-
czeniu z mafg moca tadowarek poktadowych, obecnie trudno mowic
o jakimkolwiek wptywie tego typu pojazdéw na siec zasilajaca. Prognozo-
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wane zwiekszenie liczby EV moze te sytuacje zmieni¢. Co prawda trudno
przewidzie¢ dynamike tych zmian, ale kierunek jest oczywisty.
Samochdd elektryczny, jak kazdy inny odbiornik energii elektrycznej,
ma swoje cechy charakterystyczne (np. zmienno$¢ pobieranej mocy
w réznych porach dnia, zmienno$¢ lokalizacji w sieci). Duza liczba tado-
wanych pojazdéw EV w tej samej lokalizacji moze powodowac lokalne
przeciazenia sieci dystrybucyjnych (réwniez instalacji domowych) oraz
wptywaé na parametry napiecia (w tym zawartos¢ harmonicznych,
asymetrie, itd.). W celu unikniecia powyzszych problemdw, konieczne
jest opracowanie rozwiazan, ktére nie tylko pozwola na zréwnowazony
rozwoj elektromobilnosci, ale réwniez wspomoga prace systemu elek-
troenergetycznego. Samochdd elektryczny to przeciez duzy zasobnik
energii, ktory w okreslonych warunkach i przy odpowiednim zarzadzaniu
procesem tadowania i roztadowania (tzw. ustuga V2G - ,Vehicle to Grid")
moze przyczynic sie np. do wyréwnania pracy systemu elektroenerge-
tycznego. Juz dzi$ istniejg rozwiazania okreslane jako ,Smart Charging”,
ktdre przewiduja miedzy innymi mozliwo$¢ zdalnego sterowania moca ta-
dowania czy planowania harmonogramu tadowania. Zadania te wspieraja
odpowiednie protokoty komunikacyjne, ktére podlegaja standaryzacji na
poziomie miedzynarodowym. Ponizej przedstawiono rysunek, w ktérym
zaznaczono gtéwne normy i obszary, ktérych normy te dotycza.
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Rys. 7. Obszary standaryzacji w zakresie elektromobilnosci [12]

Réwnolegle z dziataniami normalizacyjnymi powstaja rozwigzania
umozliwiajgce praktyczng realizacji ustug ,Smart Charging”. Jednym
z najbardziej popularnych jest protokét OCCP (Open Charge Point Protocol)
opracowany przez OCA (Open Charge Alliance). Przedstawia on narzedzia
do integracji dziatan operatoréw sieci dystrybucyjnych, operatoréw
stacji tadowania, wiascicieli infrastruktury, uzytkownikéw pojazdéw,
itd. Obecnie wigkszos¢ producentéw systemoéw fadowania deklaruje
zgodnosc¢ z OCCP.

Kolejnym przyktadem wskazujacym na mozliwos$¢ zastosowania
samochodoéw elektrycznych do wsparcia pracy systemu elektroener-
getycznego sa dziatania podejmowane w Instytucie Elektroenergetyki
Politechnikitddzkiej. W Laboratorium Generacji Rozproszonej opracowa-
no i zaimplementowano system oparty o norme IEC 61850, pozwalajacy
operatorowi sieci dystrybucyjnej (réwniez operatorowi stacji tadowania)
na zdalne, dwukierunkowe sterowanie moca tadowarki samochodowej.
W rezultacie operator, za zgoda uzytkownika pojazdu, moze zaplanowac
optymalny dla obu stron (pod wzgledem technicznym i ekonomicznym)
harmonogram fadowania.

Narzedzie moze by¢ wykorzystane do badania wptywu nowocze-
snych fadowarek samochodowych na prace sieci elektroenergetyczne;j.
Operator, znajac lokalizacje w sieci przytaczonego pojazdu, moc tado-
warki oraz zakres sterowan mocg czynna i bierna (na ktére pozwala mu
uzytkownik), moze przetestowa¢ mozliwo$¢/przydatnosc uktadu np. do
lokalnego bilansowania sieci niskiego napiecia.
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Rys. 8. Stanowisko operatorskie BTC Prins do dwukierunkowego sterowania mocq czynnq i biernqg tadowarki samochodowej.
System zaimplementowano w Laboratorium Generacji Rozproszonej Politechniki t ddzkiej

Przedstawiony system zostat opracowany w zakresie miedzynaro-
dowego projektu COTEVOS (Concepts, Capacities and Methods for Testing
EV systems and their interOperability within the Smartgrids), w ramach
7 Programu Ramowego UE.

Podsumowanie

Samochody elektryczne oraz systemy tadowania osiagnety poziom
+dojrzatosci” pozwalajacy naich praktyczne i stosunkowo bezproblemo-
we uzytkowanie w codziennym zyciu. Oczywiscie Swiadomy uzytkownik
musi zna¢ ograniczenia i mozliwosci technologii, ale w zamian dostaje
pojazd nowoczesny, cichy, tani w eksploatacjii, co nie jest bez znaczenia,
po prostu modny.

W artykule przedstawiono istniejgce rozwigzania w zakresie systemow
tadowania samochodéw elektrycznych oraz wyzwania, ktére nalezy
podja¢, aby zapewni¢ dalszy zréwnowazony rozwdj elektromobilnosci.
Zwiekszenie liczby pojazdéw EV, rosngca pojemnos¢ akumulatoréw czy
oczekiwanie, aby skréci¢ czas fadowania, to tylko wybrane przyktady.
Musza sie z nimi zmierzy¢ wszystkie zaangazowane podmioty, poczawszy
od producentéw (samochodéw, tadowarek, systeméw operatorskich, itp.),
poprzez jednostki badawcze, operatoréw sieci dystrybucyjnych, az po
politykéw (odpowiedzialnych za stworzenie sprzyjajacego srodowiska
prawnego).

Rozwiazania typu ,Smart Charging” czy ,Vehivle to Grid” to juz
niedaleka przysztos¢. Mimo ze niekt6rzy wiodacy producenci EV od lat
wprowadzajg wtasne rozwigzania tego typu w ramach réznych projektéw
demonstracyjnych, sa to obszary, w ktérych nadal jest jeszcze duzo do
zrobienia.

W Polsce od pewnego czasu tematyka elektromobilnosci stata sie
zagadnieniem bardzo medialnym. Warto rozsadnie wykorzystac sprzy-
jajace okolicznosci i skoncentrowac sie na tych zagadnieniach, poniewaz
przez najblizsze lata tematy te beda nadal aktualne.

Instytut Elektroenergetyki Politechnikit6dzkiej od wielu lat zaangazo-
wany jest w prace badawcze zwigzane zintegracja rozproszonych zrédet
energii, w tym zasobnikéw. Prace te sg realizowane w ramach projektéw
krajowych i miedzynarodowych. Przyktadem moga by¢ projekty reali-
zowane w ramach wspotpracy miedzynarodowej takie jak: DISPOWER

t Elektroenergetyki

T EEEE AN

(7]

(8]

(10]

(11

(2]

ELEKTROENERGETYKA

=== (Distributed Generation with
High Penetration of Renewable
Energy Sources), DERlab (Ne-
twork of DER Laboratories and
Pre-Standardisation), DERri
(Distributed Energy Resources
Research Infrastructure) czy de-
dykowany elektromobilnosci
projekt COTEVOS (Concepts,
Capacities and Methods for
Testing EV systems and their
inter Operability within the
Smartgrids).
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Odbiory techniczne

w trakcie procesu inwestycyjnego

w branzy elektryczne;.

Cz. 5. Odbiory instalacji elektrycznych p-poz.

Pawet Gasiorowicz
rzeczoznawca SEP

1. Wstep

Ponizszy artykut jest pigtym kolejnym w cyklu'. Dotyczy on od-
bioréw prac elektrycznych stuzacych ochronie przeciw pozarowej.
Do wykrywania, alarmowania i powiadamiania strazy pozarnej stuzg
specjalne systemy. Przez lata nazewnictwo tych systeméw ewoluowato
i mozna spotkac sie z réznymi formami nazewnictwa (w tym czasami
niepoprawnymi). Obecnie dominujg dwie nazwy System Sygnalizacji
Pozaru (SSP) i System Alarmu Pozaru (SAP). Niezaleznie od nazewnictwa
jest to system sygnalizujacy wystapienie dymu (pozaru). Ze wzgledu na
restrykcyjne przepisy musi on by¢ wykonywany w nieco inny sposéb niz
typowe ukfady elektryczne. Odbiorom takich instalacji nalezy poswieci¢
szczegdblna uwage.

2. Wspétpraca pomiedzy systemami

Systemy SSP moga by¢ lokalne alarmujace tylko administratora
i mieszkancéw o pozarze, lub tez zintegrowane z najblizszg jednostka
strazy pozarnej. Bardzo czesto musza one wspoétpracowaé w odpowiedni
sposob z innymi systemami elektrycznymi, jak na przykfad:

- DSO - dzwiekowy system ostrzegawczy,

- SSW - system sygnalizacji wkamania,

- KD - kontrolg dostepu,

- SP - systemem przyzywowym,

- CCTV - system monitorowania kamerami przemystowymi,

- systemami zasilania podstawowego i rezerwowego,

- gtéwnym wytacznikiem pradu,

- oSwietleniem awaryjnym i ewakuacyjnym,

- wentylacja bytowa i pozarowa,

- systemami napowietrzania,

- zasilaniem pomp pozarowych,

- napedami wind, dZwigéw, ruchomych schodéw itp.,

- systemami blokad drzwi i bram,

- systemami domofonowymi,

- systemami detekgcji gazéw.

' Przedrukartykutu opublikowanego w ,Kwartalniku £6dzkim” nr1/2017 na stronach 28 - 32.
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Najwazniejszym elementem procesu inwestycyjnego jest sporza-
dzenie projektu, ktéry obejmowatby swoim zakresem wspoétdziatanie
wszystkich powyzszych systemow (o ile wystepuja w obiekcie). Wazna
jest réwniez, na kazdym etapie, kontrola wykonawstwa i wspotdziatania
powyzszych uktaddw.

3. Projekt wykonania instalacji SSP
(SAP)

Jak to juz wczesniej napisano najwazniejszym elementem procesu
inwestycyjnego jest prawidtowo sporzadzony projekt, ktéry obejmowat-
by swoim zakresem wspodtdziatanie wszystkich systemoéw wystepujacych
w obiekcie. Projekt jest pierwszym etapem w procesie sprawowania
nadzoru nad inwestycja i stosownych zwigzanych z tym odbioréw.

Punktem wyjscia do projektowania w tej branzy jest sporzadzenie od-
powiedniego scenariusza pozarowego (zwanego tez scenariuszem rozwoju
zdarzen na wypadek pozaru). Jest to najwazniejszy dokument w procesie
inwestycyjnym zwigzany z instalacjami pozarowymi. Musi on miedzy
innymi dokfadnie przewidywac sposoby bezpiecznej ewakuacji ludzi
i dostosowac do nich odpowiednie instalacje elektryczneiich wtasciwosci.

W oparciu o scenariusz pozarowy powinny powstawac projekty
wszystkich innych instalacji elektrycznych. Bardzo dobrze musza tez
by¢ zaprojektowane elementy innych branz (na przykfad sanitarnej)
wspotpracujgce z systemem SSP (SAP). Z wtasnego doswiadczenia wiem,
ze ta miedzybranzowa wspotpraca réznych systemow jest najczestszym
zrodtem bteddw i nieporozumien.

Samo projektowanie systemu SAP powinno by¢ poprzedzone sporza-
dzeniem tak zwanej matrycy zdarzen (zwanej takze matryca sterowan).
Dokument ten dobiera odpowiednig ilos¢ elementdéw do wysterowania,
przewiduje ich zachowanie w zaleznosci od zaistniatego zdarzenia i prze-
widuje sygnat na jaki majg reagowac w odpowiedni sposéb. Najczesciej
jest to forma tabeli, gdzie w kolumnach i rzedach wyspecyfikowane s
urzadzenia i odpowiednio do nich dobrane sygnaty. Korcowy odbiér
instalacji zawsze musi by¢ skonfrontowany z matryca zdarzen i musi by¢
Z nig zgodny.

Ostatnim elementem procesu jest sporzadzenie samego projektu
instalacji i sprawdzenie jego poprawnosci wspoétdziatania z innymi
projektami branzy elektrycznej i sanitarnej. Elementy wystepujace na
styku réznych projektédw powinny by¢ jednoznacznie zaznaczone w obu
dokumentach. Z doswiadczenia wiem, ze bardzo czesto brak jest tych
uzgodnien miedzybranzowych, a projektanci bardzo czesto uzywaja
stwierdzen typu ,poza zakresem niniejszego projektu”, lub ,element
wykonac zgodnie z projektem...”. Jest to bardzo zta praktyka.



4. Doboér kabli i przewoddéw

Dobér odpowiedniego okablowania i oprzewodowania w syste-
mach SSP stanowi od lat dos¢ istotny problem dla wielu projektantéw
i instalatoréw tych systeméw. Z jednej strony istnieja konkretne zapisy
prawne wskazujace odpowiedni rodzaj okablowania w odpowiednim
miejscu systemu oraz warunkach srodowiskowych pracy catego uktadu
bezpieczenstwa. Z drugiej strony jednak, pewna luka w tych zapisach,
powoduje koniecznos¢ zastosowania przez projektantéw lub instalatoréw
wiedzy technicznejizdrowego rozsadku i dokonania wyboru innego niz
wskazany w przepisach (réwniez wybrania takiego okablowania, o ktérym
nie ma tam mowy). Projektanci powinni tez mie¢ na uwadze fakt, ze kable
nalezy odpowiednio dobra¢ nie tylko dla samego systemu SAP, ale tez
zasilania wielu innych elementéw takich jak na przyktad.

- systemy wentylacji pozarowej (wentylatory musza dziata¢ pod-

Czas pozaru),

- system zasilania pomp pozarowych (pompy musza dziata¢ w cza-
sie pozaru),

- systemzasilaniadzwigéw i wind (musza one umozliwi¢ ewakuacje
0s06b znajdujacych sie w windach),

- system otwierania drzwi i okien uczestniczacych w ,napowie-
trzaniu”,

- system zwalniania blokad drzwi na drodze ewakuacji ludzi,

- inne temu podobne systemy.

Kable zasilajace powyzsze uktady powinny mie¢ odpowiedni wyma-

gany czas zachowania swoich funkgji i pracy danego urzadzenia.

Wszystkie dostepne na rynku systemy SAP réznig sie miedzy sobg
parametrami pracy. Dlatego tez konieczne sg rézne sposoby okablowania.

Punktem wyjscia do projektowania okablowania o odpowiednich
parametrach technicznych powinien by¢ przyjety dla danego obiektu
scenariusz pozarowy. Obok warunkdw technicznych samego systemu
i jego indywidualnych wymagan w tym zakresie jest to najwazniejsze
wskazanie, jaki rodzaj okablowania powinien zosta¢ zastosowany
w danym przypadku. Wynikiem analizy przyjetego scenariusza jest ma-
tryca sterowan (zdarzen), w ktérej winny by¢ uwzglednione wzajemne
interakcje i relacje miedzy poszczeg6lnymi urzadzeniami i systemami
bezpieczenstwa pozarowego oraz automatyki budynkowej. Kwestig
kluczowa jest zachowanie sie tych urzadzen w obliczu wykrycia pozaru
(poczatkowe stadium rozwoju pozaru), a takze dalsze czynnosci podej-
mowane automatycznie przez te urzadzenia w zwiazku z mozliwoscig
rozwoju pozaru i prowadzona ewakuacja ludzi. Najlepiej jest kierowac
sie nastepujacymi zasadami:

- Kable petlowych linii dozorowych, do ktérych podtaczone sg
rézne elementy peryferyjne systemu - zwykle stosuje sie tu oka-
blowanie uniepalnione (na przyktad YnTKSY ekw 1x2x0,8).

- Jezelinastosowanych petlach dozorowych znajduja sie elementy
wykonawczych tuz obok elementéw detekcyjnych (petle mie-
szane) w takich przypadkach nalezy stosowac kable niepalne (na
przyktad. HTKSH ekw PH90 1x2x0,8).

- Kable petlowych linii specjalnych, w ktérych wykorzystywane sg
np. wyfacznie moduty I/0 (wejscia/wyjécia) oraz inne elementy
wykonawcze (petlowe sygnalizatory itp.). Linie specjalne to takze
linie, ktére prowadzone sg przez obszary nienadzorowane. Tu
zastosowanie majg powszechnie stosowane kable niepalne,
opisane wyzej.

- Petlowe linie komunikacji miedzy centralami (sieci), powinny by¢
faczone kablami niepalnymi (na przyktad 2 x HTKSH ekw PH90
1x2x0,8).

- Kable stuzace do podtaczenia zewnetrznych paneli obstugi
powinny by¢ wykonane w wersji niepalnej.

ELEKTROENERGETYKA

Dokonujac odbioréw instalacji pozarowych nalezy szczegélng uwage
zwrdci¢, czy powyzsze zasady zostaty zastosowane.

5. Uktadanie przewoddw i mocowanie
urzadzen

Przy dokonywaniu odbioréw powyzszych prac nalezy szczegélng

uwage zwracac na:

- zgodnos¢zdokumentacja tras prowadzonych przewodéw i miejsc
zainstalowania urzadzen,

- zgodnos¢ z dokumentacjg zastosowanych materiatéw. Gtéwna
uwage nalezy zwrdcic¢ na klase odpornosci ogniowej,

- wszystkie zainstalowane przewody i urzadzenia musza miec
odpowiednig do wymagan deklaracje wtasciwosci uzytkowych
i aprobaty techniczne CNBOP (Centrum Naukowo Badawcze
Ochrony Przeciwpozarowej),

- sprawdzenie czy przewody i rurki uktadane sg w odpowiednich
strefach na $cianie, i czy s prowadzone prostopadle i réwnolegle
do odpowiednich narozy,

- sprawdzenie sposobu mocowania, czy elementy mocujace sa
rozwigzaniami systemowymi i czy zastosowano prawidtowe

odstepy,

Montaz oprzewodowania na etapie wykonawstwa
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- sprawdzenie poprawnosci wykonania przejs¢ przez sciany i miejsc
skrzyzowan zinnymiinstalacjami elektrycznymi. Obowigzuje za-
sada, ze przewody instalacji p-poz. powinny by¢ takzamocowane,
aby awaria innych przewoddw nie spowodowata ich uszkodzenia,

- sprawdzenie podtoza do jakiego mocowane sg urzadzeniai prze-
wody. Obowigzuje zasada, ze podtoze nie moze mie¢ gorszej
odpornosci ogniowej niz instalacje p-poz i elementy mocujace
przewody.

Po wykonaniu catej instalacji (przed jej rozruchem) wskazane jest

wykonac wstepne pomiary takie jak:

- sprawdzenie rezystangjiizolacji (matym napieciem probierczym),

- sprawdzenie ciggtosci zyt.

Po sprawdzeniu wszystkich powyzszych elementéw nalezy sporza-
dzi¢ odpowiedni protokét. Na zyczenie inwestora mozna tez sporzadzic
odpowiednig dokumentacje fotograficzng, oraz dokona¢ odpowiednich
wpiséw do dziennika budowy.

6. Wytacznik pozarowy

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra infrastruktury ,w sprawie
warunkéw jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”,
wszystkie budynki o kubaturze przekraczajacej 1000 m3, lub zawierajace
strefy zagrozone wybuchem musza by¢ wyposazone w przeciwpozaro-
wy wytacznik pradu. Powinien on odcinac¢ doptyw pradu do wszystkich
odbiornikéw z wyjatkiem obwodéw zasilajacych instalacje i urzadzenia,
ktére musza funkcjonowac podczas pozaru. Zaliczy¢ do nich mozna:

- pompy pozarowe,

- dzwiekowy system ostrzegania (DSO),

- o$wietlenie awaryjne i ewakuacyjne (jezeli oprawy nie posiadaja

wiasnych akumulatoréw),

|

Przeciwpozarowy
wytgcznik pradu

Gféwny wytqcznik prqdu
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- windy i dZwigi, jezeli maja z nich korzysta¢ ekipy ratunkowe,
- system alarmu pozarowego,
- system wentylacji pozarowej,
- system otwierania drzwiiokien uczestniczacych w ,napowietrza-
niu” (jezeli wymaga on ciggtego zasilania),
- system zwalniania blokad drzwi na drodze ewakuacji ludzi (jezeli
wymaga on ciagtego zasilania),
- systemy zasilania drzwi i bram oddzielajacych strefy pozarowe,
- inne systemy technicznych zabezpieczer pozarowych.
Wytacznik ten powinien by¢ instalowany przy gtéwnym wejsciu lub
w ztaczu i odpowiednio oznakowany. Odciecie doptywu pradu tym wy-
facznikiem nie moze powodowac samoczynnego zataczania sie zasilania
rezerwowego (na przyktad zespotu pradotwoérczego). Jako wytacznik
nalezy stosowac aparat wyposazony w cewke wyzwalacza wzrostowego
zmozliwoscia sterowania z przetacznika faz, ktéry to w przypadku zaniku
napiecia w jednej, lub dwu fazach automatycznie przetaczy cewki na
faze aktywna.
Wszystkie potaczenia urzadzernh wymagajacych zasilania w czasie
pozaru powinny by¢ wykonane kablami i przewodami niepalnymi.
Przy dokonywaniu odbioru nalezy sprawdzi¢:
- poprawnos$¢ wykonania wszystkich pofaczen nazgodnosé z pro-
jektem,
- zastosowanie odpowiednich kabli na obwodach zasilajacych.
- sprawdzenie rezystangcji izolacji,
- sprawdzenie ciggtosci zyt,
- sprawdzenie, czy obwody pozostajace pod napieciem sg zgodne
ze scenariuszem pozarowym.
Mozna tez sporzadzi¢ odpowiednig dokumentacje zdjeciowa.
Ponadto przeprowadzone odbiory robét ulegajacych zakryciu powinny
by¢ wpisywane do dziennika budowy.

Centralka SAP



7. Elementy podlegajace odbiorom
koncowym

Po wykonaniu wszystkich elementéw instalacji pozarowej nalezy
dokonat¢ ich szczegétowego koricowego odbioru. Szczegélng uwage
nalezy zwrdci¢ na:

- zgodnos¢ wykonania instalacji z projektem,

- zgodnos¢ wykonania instalacji z przewidywanym scenariuszem

pozarowym,

- prawidtowos¢ wspotdziatania wszystkich elementéw (zaréwno
z branzy elektrycznej jak i innych),

- prawidtowo$¢ podawanych komunikatéw dzwiekowych (szcze-
gdlnie, czy odpowiednie komunikaty podawane sa w odpowied-
nich strefach pozarowych),

- prawidtowos¢ reakgji wszystkich urzadzen na sygnaty sterowania
z centralki pozarowej (zgodnie z matrycg sterowan),

- prawidtowos¢ komunikatéw sptywajacych do centralki pozarowej,

- prawidtowo$¢ oznakowania wszystkich urzadzen (w tym nanie-
sienia symboli na moduty znajdujace sie w petlach SAP). Ozna-
kowanie powinno by¢ zgodne z oznakowaniem zastosowanym
w projekcie.

Po dokonaniu wszystkich powyzszych sprawdzen nalezy sporzadzi¢

i skompletowac dokumenty, do ktérych zaliczymy:

- odpowiednie protokoty pomiarowe,

- odpowiednie protokoty z uruchomien i sprawdzen poszczegoél-
nych elementéw systemu,

- protokoty o prawidtowym wspoétdziataniu réznych systemow
wspotpracujacych z SAP,

- protokoty z wczesniej przeprowadzonych czynnosci,

- aprobaty techniczne, certyfikaty, deklaracje zgodnosci urzadzen
przeciwpozarowych zamontowanych w obiekcie,

- oswiadczenie wykonawcy o prawidtowym wspoétdziataniu
wszystkich systemoéw i urzadzen i wykonaniu ich zgodnie z do-
kumentacja.

Ponadto do dokumentacji powykonawczej mozna zatgczy¢:

- zdjecia,

- wstepne protokoty pomiarowe,

- atesty, instrukcje, gwarancje itp.,

- rysunkii opisy.

Catos¢ procesu inwestycyjnego koriczy sie odbiorem PSP.
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Konwencjonalna optyczna czujka dymu
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8. Odbior realizowany przez
Panstwowa Straz Pozarng

Na zakonczenie procesu inwestycyjnego nalezy dokona¢ odbioru
obiektu przez Panstwowa Straz Pozarna. Powinno to nastgpi¢ po po-
myslnym dokonaniu odbioru przez inspektora nadzoru budowlanego.
Zgtoszenie gotowosci do odbioru do odpowiedniej jednostki PSP powin-
no by¢ zgodne z zapisami Prawa Budowlanego. Nalezy skompletowac
odpowiednie dokumenty w kolejnosci zgodnej z wymaganymi przepi-
sami. Najczesciej na stronach internetowych odpowiednich jednostek
PSP znajduja sie wykazy utatwiajace te czynnos¢.

Kolejna czynnoscia jest dokonanie odbioru na budowie przez wska-
zang osobe wyznaczona do tego celu prze Komendanta odpowiedniej
jednostki PSP. Po zapoznaniu sie ze ztozona dokumentacja, dokonaniu
ogledzin i sprawdzen Panstwowa Straz Pozarna zajmuje stosowne sta-
nowisko w zakresie stwierdzenia czy w oddawanym do uzytku obiekcie:

- zostaly spetnione wymagania przeciwpozarowe,

- sprzet, srodkigasnicze, instalacje i systemy zapewniaja skuteczna

ochrone przeciwpozarowa

Po tych czynnosciach mozna zgtosi¢ inwestycje do odpowiedniego
(terenowego) Paristwowego Inspektoratu Nadzoru Budowlanegoi otrzy-
mac stosowne pozwolenie na uzytkowanie.
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110 lat energetyki w todzi i regionie.
Energetyka i elektryka

— przesztost |

Andrzej Boron
Oddziat todzki SEP

Czesc Il - energetyka todzka,
lata 1945-2017

18 stycznia 1945 roku, pédznym wieczorem, Niemcy opuscili teren
elektrowni. Pozostata tylko polska zatoga. Elektrownia byta zdewasto-
wana. Wywieziono czes¢ urzadzen podstawowych. Czes¢ urzadzen byta
uszkodzona. Niemcy zabrali dokumentacje techniczna.

Juz od nastepnego dnia przybywali byli pracownicy, wydaleni z pracy
przez okupanta, nieco pézniej ci, ktorzy byli wywiezieni do pracy na tere-
nie Niemiec. Z okolicznych zaktadéw przywozono do elektrowni wegiel.
Stan techniczny urzadzen wytwérczych pozwalat tylko na prace dwéch
kottéw oraz trzech turbozespotow:

Ale i tak, do czasu otrzymania pierwszych dostaw wegla ze Slaska,
mozliwosci produkcyjne elektrowni byty uwarunkowane jedynie aktualnym
stanem zapaséw na placu sktadowym i w miescie. Do korica 1945 roku udato
sie uruchomic urzadzenia podstawowe o mocy 50 MW. Z Weisswasser koto
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dzien dzisiejszy. Cz. |l

Drezna przywieziono 35 wagonéw odzyskanych materiatéw i sprzetu,
ktore Niemcy wywiezli z Elektrowni Lédzkiej.

Dla zbilansowania potrzeb na energie elektryczna okregu tédzkiego,
do sieci elektroenergetycznej przytaczono mate elektrownie przemysto-
we. W 1947 roku linig 220 kV z tagiszy do Janowa - pierwsza polska linia
o tak wysokim napieciu - potaczono duzy, $laski osrodek energetyczny
zzagtebiem wtdkienniczym. 19 grudnia 1947 r. nastgpito potaczenie sieci
energetycznej elektrowni z siecia krajowa. Dziatania te pozwolity miedzy
innymi na odstawienie urzadzen w elektrowni w celu przeprowadzenia
niezbednych remontéw. Dato to poczatek stabilizacji i zakonczyto po-
wojenne problemy energetyczne, ktére mocno dokuczaty mieszkaricom
miasta (ograniczony poboér energii w godzinach szczytu, wylgczanie
pradu w poszczegdlnych dzielnicach).

W dniu 15 grudnia 1948 roku w elektrowni uruchomiono pierwszy
pytowy kociot nr 26 (numeracja turbozespotéw i kottéw w elektrowni
byta zgodna z kolejnoscia ich instalowania; nie ,odliczano” kottéw juz
zdemontowanych, tylko dodawano kolejny numer). W Polsce jeszcze tego
typu kottéw nie produkowano. Kociot ten, wyprodukowany pod koniec
wojny przez berlinska firme Borsig, sprowadzono do todzii zamontowa-
no. Kociot o parametrach 100 t/h, 40 atm pochodzit zdemontazu prze-
prowadzonego na Slasku. Po zainstalowaniu w Elektrowni t6dzkiej, jego
wydajnos¢ znamionowa obnizono do 90 t/h. W 1952 roku uruchomiono
ostatni juz, zainstalowany w Elektrowni t6dzkiej kociot rusztowy nr 27,
o wydajnosci 50 t/h. W ten sposéb dopasowano mozliwosci produkgji
pary w kottowniach do potrzeb istniejgcych w elektrowni turbin.



Reorganizacja energetyki tédzkie]

Juzw 1946 roku nastgpita pierwsza w powojennej historii energetyki
tédzkiej reorganizacja. Wydzielony zostat Podokreg nr 1 Zjednoczenia
Energetycznego Okregu tddzkiego. Do sieci elektroenergetycznej, zasila-
nejdotad przeztddzka elektrownie, przytaczone zostaty mate elektrownie
przemystowe, zainstalowane w zaktadach wtékienniczych miasta. W roku
1947 nastapita réwniez reorganizacja w samej Elektrowni — wydzielono
z niej wydziaty zajmujace sie przesytem i dystrybucjg, tworzac nowe
przedsiebiorstwo, a sama Elektrownia (teraz juz o nazwie ,Wytwdrnia”)
przejeta tylko cze$¢ zwigzang z wytwarzaniem energii elektrycznej.

Specyfika tédzkiej aglomeracji przemystowej byto duze nasycenie
miasta zaktadami widkienniczymi. Katastrofalny stan urzadzen ener-
getycznych w zaktadach przemystowych, bedacy skutkiem okupacji
i jednoczesnie duze zapotrzebowanie przemystu wtdkienniczego na pare
technologiczng spowodowato, ze juz pod koniec 1948 roku powstata kon-
cepcja ucieptownienia miasta poprzez budowe czterech elektrocieptowni
i adaptacje Elektrowni £odzkiej do pracy cieptowniczej.

Elektrownia rozpoczeta oddawanie pary dla przemystu w 1953 roku
(zaczeta pracowac jako elektrocieptownia), natomiast w potudniowo-
-zachodniej czesci miasta, w marcu 1955 roku rozpoczeto budowe fun-
damentdéw pierwszego kotta nowej elektrocieptowni - EC-2.

Zmiany organizacyjne zaszty réwniez w sektorze przesytui dystrybugji
tédzkiej energetyki. W roku 1951 Podokreg nr 1 Zjednoczenia Energe-
tycznego Okregu todzkiego przeksztatcony zostat w Zaktad Sieci Elek-
trycznych £6dz — Miasto (od 1959 r. Zaktad Energetyczny £édz — Miasto).
Byto to wyrazne rozdzielenie produkcji energii od przesytu i dystrybucji,
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EC-1 - widok wspétczesny na Centrale Zachdd. Stan przed rewitalizacjq
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chot firmy te pozostaty w jednej jednostce organizacyjnej do stycznia
1989 roku - w Zaktadach Energetycznych Okregu Centralnego w Warsza-
wie — ZEOC (po zmianie nazwy - w Centralnym Okregu Energetycznym).

Nowe inwestycje
w elektrocieptownictwie

Otworzyt sie nowy etap w historii sektora wytwarzania. Rozpoczecie
oddawania pary dla przemystu przez elektrownie (EC-1), budowa EC-2
i magistral parowych oraz sieci wody grzewczej wywotaty potrzebe kom-
pleksowego zajecia sie tematem cieptownictwa w todzi. W przeciwien-
stwie do innych miast, gdzie sprawami sieci cieplnych zajety sie stuzby
miejskie, wtodzitemat ten przejeta energetyka zawodowa. Zarzadzeniem
nr9 Ministra Energetykiz 11 stycznia 1957 r.zostat utworzony Zakfad Sieci
Cieplnej £6dz - w budowie, ktéry rozpoczat dziatalnos¢ 1 lutego 1957 r.
Zaktad Sieci Cieplnej réwniez wchodzit w sktad ZEOC. W przeciggu pieciu
lat istnienia ZSC wybudowano 23 km sieci parowej, podtaczajac 127 od-
biorcéw przemystowych. Likwidowano pierwsze kottownie w fabrykach
wibkienniczych. W miare rozbudowy elektrocieptownictwa trend ten
zaczat sie wzmacniad i z pejzazu todzi znikaty kominy. W pazdzierniku
1959 r. uruchomiono pierwsza magistrale wody goracej z EC-2 do osiedla
Zubardz. Do roku 1965 wybudowano 40 km magistrali sieci wody goracej,
ponad 80 km sieci rozdzielczej, ogrzewajac 1090 budynkdw i zaspokajajac
potrzeby cieplne 135 zaktadéw przemystowych.

W 1958 roku w EC-2 przekazano do eksploatacji pierwszy turbozespot
cieptowniczy wraz z pierwszym odcinkiem magistrali parowej do Zakta-
déw Przemystu Bawetnianego im. Dzierzyrskiego. W elektrocieptowni
tej do pazdziernika 1961 roku uruchomiono 6 turbozespotéw i 8 kottéw.
Pierwsze trzy turbozespoty o mocy po 25,6 MW dawaty réwniez moz-
liwo$¢ pokrycia z upustéw zapotrzebowania na pare technologiczng
w ilosci 350 t/h.

Zarzadzeniem dyrektora Zaktadéw Energetycznych Okregu Central-
nego, zdniem 1 stycznia 1960 roku Elektrownia £6dzka i Elektrocieptow-
nia nr 2 zostaty potaczone w jeden zaktad - Zespot Elektrocieptowni.
W nastepnych latach do Zespotu EC zostaty przytaczane kolejne, budo-
wane w todzi elektrocieptownie EC-3 i EC-4, a w 1989 roku Zakfad Sieci
Cieplnej.

W EC-2 z turbozespotdw cieptowniczych nr 4 i 5 oraz kolektora pary
technologicznej zasilone zostaty trzy wymienniki cieptownicze umozli-
wiajace zasilanie sieci cieplnej o wydajnosci 670 GJ/h. W 1966 r. przysta-
piono do rozbudowy EC-2 o jeden kociot OP-140 (nr st. 9) i turbozespot
TP 32,5 MW (nr st. 7). W latach nastepnych rozbudowano cieptownictwo
i w 1972 roku wybudowano dwa, opalane mazutem kotty wodne typu
PTWM - 100, za$ w 1975 roku - PTWM - 180 o wydajnosciach odpowiednio
1001 180 Gcal/h.

Wybudowanie EC-2 zakonczyto okres Swietnosci Elektrownitddzkiej.
Przezywata ona jeszcze gruntowne modernizacje, przerébki uktadéw
elektrownianych na cieptownicze itd., ale powoli przechodzita na pozycje
elektrocieptowni szczytowej.

W potowie lat szes¢dziesigtych bilans potrzeb grzewczych miasta nie
byt kompensowany mozliwosciami wytwdrczymi dwéch podstawowych
zrédet: EC-2 i EC-1 oraz kottowniami lokalnymi i przemystowymi. Na
placu pomiedzy ulicami: Letnig (dzi$ Aleja Wtdkniarzy), Limanowskiego,
Swojskg i Pojezierska powstata nowa elektrocieptownia — EC-3. W dniu
31 grudnia1968 roku w EC-3 przekazano do eksploatacji pierwszy kociot
typu OP - 130, a dwa miesigce pézZniej drugi, zas w kwietniu 1969 roku
wspotpracujacy z kottami czeski turbozespdt upustowo-przeciwprezny
o mocy 33,5 MW.

Lata siedemdziesiate to burzliwy okres rozwoju tédzkiej energetyki.
Nie byto prawie roku, w ktérym w jednej chocby elektrocieptowni nie
przekazano do eksploatacji kotta energetycznego czy bloku. W 1971 roku
w EC-3 oddano pierwszy blok cieptowniczy BC-50 (kociot Rafako typu
OP-230 z turbozespotem upustowo-przeciwpreznym 55 MW). W 1997

EC-2 - widok od strony zachodniej
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roku zakonczono budowe urzadzen podstawowych w EC-3 przekazaniem
do eksploatacji kolejnego bloku BC-50. Dzi$ w EC-3, zmodernizowanej
i przystosowanej do wymogéw ochrony srodowiska, zainstalowana moc
elektryczna wynosi 205,85 MW, a moc cieplna - 920 MWt.

Prace przygotowawcze pod budowe EC-4 rozpoczeto w 1973 r. Zde-
cydowano przejac duze tereny na obrzezach miasta, pomiedzy ulicami
Nowotomaszowska, Augustéw i Zaktadowa. Uniknieto w ten sposéb
~grzechu” popetnionego przy lokalizacji poprzednich EC - ograniczonej
powierzchni, ktéra uniemozliwiata rozwéj zaktadu i utrudniato jego eks-
ploatacje. Nowa lokalizacja byta zbiezna réwniez z przewidywanym roz-
wojem miasta — powstaniem osiedli mieszkaniowych ,Widzew - Wsch6d”
i ,Olechéw” oraz przeniesieniem zaktadéw przemystowych z centrum
todzi do powstajacej réwnolegle ,Dabrowy Przemystowej”. W 1975 roku
potaczono siec cieplng EC-1, -2, -3 i -4 w jeden wspdlny system.

Zatozenia techniczno-ekonomiczne budowy EC-4 uwzgledniaty zain-
stalowanie blokéw cieptowniczych BG-50 i BC-100 oraz kottéw wodnych
WP-120 i WP- 200. Miata to by¢ jedna z najwiekszych elektrocieptowni
w Polsce. Planowano réwniez budowe kolejnej, piatej elektrocieptowni
(EC-5) na terenach Smulska.

Rzeczywiste zapotrzebowanie na energie cieplng oraz faktyczne
mozliwosci finansowania tych przedsiewzie¢ znacznie zweryfikowaty

EC-3 - widok od strony potudniowej

6wczesne plany. W rezultacie w EC-4 wybudowano cztery kotty WP-120,
dwa bloki BC-50 i w roku 1992 przekazano do eksploatacji blok BC- 100.
Byta to najwieksza i najbardziej nowoczesna tédzka elektrocieptownia,
dysponujaca zainstalowang moca elektryczng 210 MW i moca cieplna
840 MWHt. Obecnie, po przeprowadzonych gruntownych modernizacjach,
i przystosowaniu jednego z kottéw do spalania biomasy, moc elektryczna
wynosi 200 MW.

Lata dziewiecdziesigte ubiegtego wieku dla Zespotu Elektrocieptowni,
to gtéwnie inwestycje proekologiczne i modernizacje podstawowych
urzadzen wytwérczych. Modernizowana jest réwniez siec cieplna w za-
kresie ograniczania strat poprzez wymiane rurociaggéw na preizolowane
oraz lepszego wykorzystania energii (@automatyzacja weztéw cieplnych
i opomiarowanie zuzycia ciepta przez odbiorcéw).

Zmiany w sektorze przesytu
i dystrybudji energii elektrycznej

Réwnolegle do rozwoju cieptownictwa nastapity zasadnicze zmiany
w sektorze przesytu i dystrybucji energii elektrycznej. Przy stosunkowo
niskich naktadach finansowych, wykorzystujac istniejace linie kablowe,
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na przetomie lat piecdziesiatych i szes¢dziesigtych dokonano zwieksze-
nia przepustowosci, zmniejszenia strat i poprawy napie¢ u odbiorcéw
poprzez zmiane napiecia z 3 kV na 6 kV iz 127 V na 380/220 V. W 1960 r.
w Zaktadzie Energetycznym £6dz - Miasto (ZEt-M) zastosowano jako
podstawowe (uzywane do dzi$) srednie napiecie 15 kV.

Akcjazmiany napiecia byta konsekwentnie realizowana do roku 1964,
obejmujac okoto 300 tys. mieszkancéw i okoto 50% odbiorcéw przemy-
stowych. W czasie prowadzenia tego przedsiewziecia:

- zmieniono napiecie w 828 stacjach sieciowych i abonenckich

(z3kVna6kVy),

- wykorzystano okoto 250 km starych kabli 3 kV przy przejéciu na

napiecie 6 kV,

- zlikwidowano 362 stare, zagrazajace bezpieczenstwu stacje.

Miasto obejmowata intensywna elektryfikacja. Zanotowano olbrzymie
zmiany w o$wietleniu ulic. Pojawity sie pierwsze lampy fluorescencyjne
(lata sze$¢dziesiate), pdzniej lampy rteciowe, ktére obecnie zastepowane
sg lampami sodowymi. Powstaty nowe linie i stacje 110 kV. Realizowana
byta wielka inwestycja tzw. pierscienia t6dzkiego 110 kV obejmujacego
budowe stacji Janéw (1947 r.), Pabianice (1956 r.) i Zgierz (1959/1960
r.). Do stacji tych potaczono liniami 110 kV rozdzielnie w EC-2, EC-3
i EC-4.

W roku 1972 ZE-M, jako jeden z pierwszych w Polsce, zaczat wyko-
rzystywac do rozliczen za energie elektryczna (i gaz) maszyny cyfrowe.
Maszyna cyfrowa zastosowana do tego celu, typu ZAM-41 byta wyprodu-
kowana w Zaktadzie Do$wiadczalnym Instytutu Maszyn Matematycznych
w Warszawie. Gabaryty tej maszyny (dzi$ nazywamy ja komputerem) byty
olbrzymie — miescita sie w trzech pomieszczeniach (nie liczac pomieszczer
na drukarki i pamieci taSmowe).

Druga reorganizacja energetyki
tédzkiej, prywatyzacja

1 pazdziernika 1993 roku Zespét Elektrocieptowni zostat przeksztatco-
ny w jednoosobowa Sp6tka Skarbu Panstwa, otrzymujac nazwe Zespotu
Elektrocieptowni w todzi S.A. (w skrocie ZEC-S.A.). W ramach prowadzo-
nych dziatan restrukturyzacyjnych przedsiebiorstwa i przygotowania do
prywatyzacji zostaty wydzielone trzy duze spotki prawa handlowego:
w 1994 roku spoétka transportowa Trans-EC oraz spétka o profilu remon-
towym ENGOREM (o tej spotce szerzej w 3. czesci), a w 1998 r. spotka
handlowo-ustugowa Mix-EC. Spétki dziataty gtéwnie na zapotrzebowanie
ZECS.A., ale coraz wiekszy wachlarz ustug $wiadczyty réwniez na rynku,
poza spotka-matka.

ZECS.A. wspolnie z Kopalnig Wegla Kamiennego ,Julian” utworzyli
spotke - Zaktad Wzbogacania Wegla ,Julian”. Kazda z firm miata po 50%
udziatéw. Ponadto Zespét EC zostat udziatowcem mniejszosciowym
w kilkunastu spétkach branzy wiékienniczo-odziezowe;.

Od poczatku swojego istnienia Zespot Elektrocieptowni wtodzi S.A.,
drugie spoérdd najwiekszych przedsigbiorstw elektrocieptowniczych
w Polsce, wyrézniato pofgczenie w jednej strukturze techniczno-organi-
zacyjnej jednostek wytwérczych i dystrybucyjnych. ZEC-S.A. obstugiwat
siec cieptownicza o wowczas najwiekszej gestosci w kraju (4,54 MW/km?),
w tym drugg co do wielkos$ci w Europie (po Paryzu) sie¢ parowg o dtugosci
76 km. Znaczacymi odbiorcami energii do potowy lat dziewigc¢dziesiatych
byty wszystkie gatezie tédzkiego przemystu. Jednak zapas¢ w catym
todzkim przemysle, szczegdlnie widkienniczym i odziezowym, znalazta
odbicie w poziomie produkdji i sprzedazy ciepfa.

Niekorzystnie ksztattowaty sie takze wskazniki okreslajace poziom
wierzytelnosci ZEC-S.A. i Sciggalnos¢ naleznosci. Pomimo utrzymywania
tagodnej Sciezki wzrostu ceni korzystnej dla odbiorcéw zmiany ich struk-
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tury (ceny ciepta stosowane przez spétke nalezaty do najnizszych w kraju)
wskazniki te pogarszaty sie. Czes¢ dtugdw ZEC-S.A. odzyskiwat w formie
akgji lub udziatéw w zadtuzonych firmach - stad tak znaczna liczba
spotek—cdrek w branzy przemystu lekkiego, wspomnianych wczesniej.

Nieco lepiej ksztattowaty sie warunki sprzedazy energii elektryczne;j.
0Od 1993 roku Zespot Elektrocieptowni odnotowat sukcesywny jej wzrost.
Energia elektryczna kierowana byta w catosci do krajowego systemu
elektroenergetycznego za posrednictwem spotki Polskie Sieci Elektro-
energetyczne S.A. Wzrost sprzedazy byt jednak, w znaczacym stopniu,
ograniczony technicznymi mozliwosciami urzadzen eksploatowanych
przez ZEC-S.A. (produkcja w skojarzeniu).

W 1995 roku realizowany byt kolejny etap dziatan ujetych w wielolet-
nim programie rzeczowo-finansowym inwestycji i modernizacji. Naktady
na ten cel osiagnety 53,28 min ztotych i byly finansowane zaréwno ze
srodkéw wiasnych, jak i z kredytéw bankowych oraz pozyczek z ze-
wnetrznych funduszy celowych. Blisko potowe naktadéw przeznaczono
na inwestycje proekologiczne zwigzane gtéwnie z ograniczeniem emisji
pytdw oraz tlenkéw siarki i azotu do atmosfery.

W tym samym czasie rozpoczeto w ZEC-S.A. realizacje wieloletniego
programu inwestycyjnego, ktérego celem byto uzyskanie okoto 30%
oszczednosci ciepta, przy jednoczesnym, petnym pokryciu przewidy-
wanych potrzeb odbiorcéw. Program opierat sie na petnej automatyzacji
weztéw cieplnych oraz na przystosowaniu urzadzen elektrocieptowni do
zmiennych obciazen. Oczywistym jest, ze nastepstwem oszczednosci
poboru ciepta stato sie ograniczenie ilosci spalanego wegla, a tym sa-
mym - zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Pogram zaktadat tez wymiane
zuzytych urzadzen technicznych i instalacje nowych, o korzystniejszych
parametrach eksploatacyjnych (wyzsza sprawnos¢, wieksza niezawod-



nos¢, bezpieczniejsza obstugaitp.). Wprowadzono tez nowy system tech-
nicznej kontroli eksploatacji. Wszystko to pozwolito na dalsze obnizenie
kosztéw dziatalnosci.

Ograniczenie emisji zanieczyszczen i sprostanie wysokim wyma-
ganiom norm proekologicznych zrealizowano miedzy innymi poprzez
modernizacje i wymiane elektrofiltréw, instalacje palnikéw niskoemisyj-
nych, monitoring emisji spalin, redukcje poszczegélnych zanieczyszczen
metodami dawkowania addytywéw do wegla lub kondycjonowania
spalin itp. Kontynuowano réwniez rozpoczete juz w poprzednich latach
iznacznie juz zaawansowane przedsiewziecie polegajace na stworzeniu
nowoczesnej sieci informatycznej. Juz do 1997 r. Zespét Elektrocieptowni
zredukowat emisje pytu o 45%, tlenkéw siarki o 8,5%, a tlenkéw azotu
o blisko 17%. Istotne osiggniecia uzyskano takze w zakresie racjonalizacji
zuzycia wody i ograniczenia ilo$ci odprowadzanych sciekdw. Miedzy 1994
a 1997 rokiem zuzycie wody udato sie obnizy¢ o 14,5%, a ilo$¢ odprowa-
dzanych sciekéw o 21%.

Problemem dla energetyki bazujacej na weglu od zawsze byta go-
spodarka odpadami paleniskowymi. Szczegélnie dla takiego osrodka
jak toédzki, gdzie zapetnione byty wszystkie, znajdujace sie w okolicach
miasta sktadowiska, nalezato znalez¢ inny sposéb wykorzystania tych
odpadoéw. W roku 1997 tédzkie elektrocieptownie wyprodukowaty prawie
287 tysiecy ton popiotu i zuzla. Niemal 44% tych odpaddw przeznaczono
do przemystowego zagospodarowania. Zostaty one uzyte do produkgji:
cementu, betonu i ceramiki budowlanej. To, co pozostato, wykorzystano
do rekultywacji wyrobisk i nieuzytkow.

W 2000 roku rozpoczat sie dalszy proces przygotowania spotki do
prywatyzacji. 11 sierpnia 2005 r. Minister Skarbu podpisat umowe pry-
watyzacyjna sprzedazy 85% akcji Zespotu Elektrocieptowniw todzi S.A.
na rzecz spoétki z kapitatem francuskim — Dalkia Polska S.A. 18 wrzesnia
2006 r. nastgpita zmiana nazwy Zespotu Elektrocieptowni w todzi S.A.
na Dalkia t6dz S.A.

Dalkiat6dzS.A. produkowata ciepto w wodzie goraceji parze techno-
logicznej oraz energie elektryczng wytwarzana w skojarzeniu z produkcjg
ciepta, a takze zajmowalg sie przesytem i dystrybucja ciepta. Spotke two-
rzyty wéwczas trzy elektrocieptownie: EC-2, EC-3 i EC-4 oraz Zaktad Sieci
Cieplnej-ZSC. todzkie elektrocieptownie pokrywaty obcigzenie przez
odbiorcéw w granicach od 25% do 67% catkowitego zapotrzebowania,
w zaleznosci od obcigzenia cieplnego w réznych okresach roku. Pozostata
energia elektryczna dostarczana byfa (i jest) do miasta z krajowego sys-
temu energetycznego liniami 220 kV, poprzez stacje 220/110 kV Janéw
i Pabianice. Dalkia £t6dz S.A. zabezpieczata zapotrzebowanie miasta na
ciepto w wodzie i parze w 60%.

Zapotrzebowanie na pare technologiczng nadal spadato. Zarzad
Dalkii podjat decyzje zaprzestania produkcji pary technologicznej,
proponujac odbiorcom instalacje na ich terenie w petni zautomatyzo-
wanych wytwornic pary i gwarantujac ich serwis. Podjat réwniez kolejna
decyzje - likwidacje EC-2. Ta, wybudowana w latach piecdziesiatych
elektrocieptownia, najwiekszy w todzi producent pary technologiczne;j,
zostata wycofana z eksploatacji w 2015 roku. Obecnie jest przeznaczona
do sprzedazy.

Tak wiec w spoice pozostaty trzy zaktady - EC-3, EC-4 i Sie¢ Cieplna.

W miedzyczasie francuska firma zmienita nazwe z Dalkii na Veolia
Energia £6dZ (starg nazwe zachowata Dalkia tylko we Francji, w pozosta-
tych krajach, tak jak w Polsce, zmienitfa jg), ale nie przestata inwestowac
w todzi. Wyda tu prawie potowe kwoty przeznaczonej na inwestycje
w Polsce (320 mln zt). Veolia to miedzynarodowa firma specjalizujaca sie
w optymalnym zarzadzaniu zasobami naturalnymi. Na catym $wiecie
zatrudnia ponad 174 tysigce pracownikéw. Grupa tworzy i wdraza roz-
wigzania w zakresie gospodarki wodnej, gospodarki odpadamii energia,
przyczyniajac sie do zrbwnowazonego rozwoju miast i przemystu. W Pol-
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sce Grupa Veolia jest jednym z czotowych dostawcdw ustug w zakresie
zarzadzania energig, gospodarki wodno-sciekowej i odpadowej.

Veolia zamierza zainwestowac w Polsce 702 min zt. Dostosowanie
obiektéw Veolii do zaostrzonych norm $rodowiskowych przewidzia-
no w elektrocieptowniach EC-3 i EC-4. Powstaty tam m.in.: instalacje
odsiarczania, odazotowania i odpylania. Modernizowana jest takze
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sie¢ cieptownicza. | tak na 2015 r. Veolia zaplanowata podtaczenie do
sieci 44 budynkéw z programu ,Mia 100 kamienic” (m.in. famuty przy
ul. Ogrodowej) oraz odnowionych doméw na Ksiezym Mtynie. To wy-
jatkowo duzo, bo w poprzednich latach z programu ,Mia 100 kamienic”
podiaczanych byto rocznie od 12 do 14 nieruchomosci. Dlatego w 2016 1.
podfaczono juz tylko siedem kamienic objetych rewitalizacja. Poza tym
kontynuowane byty prace rozpoczete w 2014 r., czyli wigczanie do sieci
firmy Veolia £6dZ magistrali cieptowniczej Konstantynowa tédzkiego.
Veolia obstuguje ponad 9300 weztéw cieptowniczych. W latach 2006-2016
Veolia Energia t6dz przytaczyta do sieci cieptowniczej okoto 4,5 min m?
powierzchni obiektéw, ktérych taczna moc zamédwiona przekroczyta
400 MW. W tym czasie liczba obstugiwanych przeztédzka Veolie weztéw
cieplnych wzrosta o ponad 1200, a sieci cieptowniczej przybyto az 90 km.
Do sieci cieptowniczej podtaczone zostaty tez nowe miejskie obiekty jak
dworzec £6dz Fabryczna i stadion Widzewa.

EC4 - nastawnia blokowa

Veolia Energia t6dz S.A. jest jednym z najwiekszych przedsie-
biorstw energetycznych w Polsce. Jego podstawowa dziatalnoscia
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jest wytwarzanie ciepta systemowego i energii elektrycznej w ko-
generacji. Veolia inwestuje réwniez w odnawialne Zrédta energii,
prowadzi dziatania na rzecz racjonalnego korzystania z ciepta, zréw-
nowazonego rozwoju, jest partnerem szeregu inicjatyw kulturalnych,
edukacyjnych i sportowych na rzecz spotecznosci lokalnej, miasta
i regionu.

Lédzka siec cieptownicza byta druga co do wielkosci w kraju. Dzieki
niej Veolia przesytata ciepto systemowe do okoto 60% tédzkich mieszkan.
Zasilata réwniez w ciepto zakfady przemystowe, instytucje uzytecznosci
publicznej, centra handlowe i ustugowe. Uczestniczyta w najwiekszych
przedsiewzieciach inwestycyjnych podejmowanych w miescie, wspot-
pracowaty z £6dzka Specjalng Strefg Ekonomiczna. Z wiadzami miasta
dziatata w zakresie likwidacji Zrédet niskiej emisji.

EC-4 - instalacja odsiarczania

Ale wro¢my do lat dziewiecdziesigtych. W czasie, kiedy szalata infla-
Cja, w todzi udato sie utrzymac state ceny za energieg elektryczna. ZELM
zaliczono do zakfadéw o niskich kosztach eksploatacji przesytu, a tym
samym ustalono najnizsza regionalng cene za przesyt energii elektrycz-
nej w krajul Niestety nadwerezyto to i znacznie spowolnito mozliwosci
inwestycyjne firmy.

1 wrzesnia 1993 r. Zaktad Energetyczny t 6dz-Miasto zostat przeksztat-
cony w jednoosobowa Spotke Skarbu Panstwa, i wpisany do Rejestru
Handlowego pod numerem B 4683, pod nowg nazwg todzki Zaktad
Energetyczny S.A.
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Zasadniczym przedmiotem dziatania firmy byto przetwarzanie, prze-
sylanie i sprzedaz energii elektrycznej, przy czym statutowa dziatalnos¢
spotki obejmowata:

- budowe, rozbudowe, modernizacje i remonty sieci i urzadzen

energetycznych,

- eksploatacje urzadzen energetycznych,

- prowadzenie dziatalnosci handlowej i ustugowej oraz inwesty-

cyjnej w okreslonym powyzej zakresie.

Dnia 17 listopada 1998 roku £ ZE S.A. otrzymat koncesje na obrét ener-
gig elektryczng oraz na przesyfanie i dystrybucje energii elektrycznej na
obszarze siedemnastu gmin wojew6dztwa tédzkiego. W dniu 21 grudnia
1998 roku spétka ztozyta wniosek o rozszerzenie koncesji na obrét energia
elektryczna na obszar catego kraju. Rozszerzenie to pozwolito zaktadowi,
od 10 marca 1999 roku, na prowadzenie dziatalnosci na konkurencyjnym
rynku energii elektryczne;j.

Pod koniec lat dziewiecdziesigtych spétka zarzadzata majatkiem
0 wartosci netto 368,6 miliondw ztotych i realizowata wszystkie niezbedne
inwestycje rzeczowe, gwarantujace sprawnos¢ i niezawodnos¢ zasilania
regionu tédzkiego w energig elektryczng o wiasciwych parametrach
technicznych. Wtym celu w samym tylko 1998 roku wydatkowano okoto
22,8 miliona ztotych, z czego 13 milionéw ztotych przeznaczono na mo-
dernizacje sieci $redniego i niskiego napiecia, 1,9 miliona na modernizacje
sieci wysokiego napiecia, 6,3 miliona ztotych na zakup gotowych débr
inwestycyjnych.

Zarzad todzkiego Zaktadu Energetycznego S.A., realizujac program
dostosowania spétki do zmieniajacych sie warunkéw otoczenia, opraco-
wat i rozpoczat wdrazanie nowej strategii firmy. Nadrzednym celem stat
sie sukcesywny wzrost wartosci £ ZE SA, a gtéwnymi kierunkami rozwoju:

- utrzymanie i wzmocnienie pozycji rynkowej spétki jako lidera na

rynku lokalnym w zakresie dystrybucjii obrotu energia elektryczna,

- zadowolenie klientéw, osiggane poprzez statg poprawe jakosci

i efektywnosci we wszystkich obszarach funkcjonowania spétki.

Tym samym £ ZE SA uznato jako$¢ za najwazniejsze i najskuteczniejsze
narzedzie umacniania swojej pozycji na konkurencyjnym rynku energii
elektrycznej. Jednoczesnie uregulowania prawa energetycznego spo-
wodowaty koniecznos¢ wieloptaszczyznowej restrukturyzacji Lédzkiego
Zaktadu Energetycznego w obszarze organizacji, majatku, zatrudniania,
finanséw oraz zarzadzania. Dynamiczny przebieg przedsiewzie¢ re-
strukturyzacyjnych dos¢ szybko przyniést korzysci w postaci wzrostu
efektywnosci inwestycji, zracjonalizowania kosztéw funkcjonowania
- w tym kosztéw pracy, wdrozenia sprawnego systemu komunikagji
wewnetrznej, a takze podniesienia stopnia zaangazowania pracownikéw
w rozwoj spofki.

Lodzki Zakfad Energetyczny Spotka Akcyjna swa dziatalnoscia obej-
mowat obszar aglomeracjitodzkiej o powierzchni 1523 km?, zamieszkany
przez ponad milion mieszkarncow. Poprzez 3258 stacji elektroenergetycz-
nych oraz 15 165 km linii elektroenergetycznych wysokiego, sredniego
i niskiego napiecia spo6tka dostarczat energie elektryczng do ponad 508
tysiecy odbiorcédw oraz przesytat jg tranzytem do sasiednich zaktadéw
energetycznych.

Swoje statutowe zadania zaktad realizowat za posrednictwem wydzia-
téw oraz wyspecjalizowanych jednostek terenowych, zwanych Rejonami
Energetycznymi:£6dz - Pétnoc, £6dz - Potudnie, L6dZ - Centrum, Zgierz
i Pabianice. Rejony prowadza handlowg i techniczng obstuge klientéw
oraz zajmujg sie utrzymaniem infrastruktury elektroenergetycznej
w stanie zapewniajacym odbiorcom nieprzerwana dostawe energii
elektrycznej.

Energia elektryczna z elektrocieptownii stacji 220 kV rozprowadzana
byta z kolei liniami 110 kV do stacji 110/SN kV. Dla zaspokojenia potrzeb



aglomeracji f6dzkiej pracowaty 33 stacje 110/SN kV, w tym dla zasilania
samej tylko todzi - 20 stagji.

Ze stacji 110/SN kV energia elektryczna rozprowadzona byta siecig
kablowa i napowietrzng $redniego napiecia do stacji duzych odbiorcéw,
a poprzez stacje transformatorowe SN/nn siecig niskiego napiecia do
drobnych odbiorcéw.

Na poczatku XXI wieku punkty Swietlne todzi zasilane byty z okoto
pieciuset stacji. Energia do zrédet swiatta doprowadzana byta siecig napo-
wietrzng nn o dtugosci 986 km, kablami nn o dtugosci 2172 km i kablami
SN o dtugosci 156 km.

Dostarczanie odbiorcom energii elektrycznej o odpowiedniej jakosci
i duzej pewnosci wymagato od zaktadu energetycznego prowadzenia
wielu prac eksploatacyjnych. Obejmowaty one takie zagadnienia jak:
utrzymanie sieci (konserwacje, remonty, pomiary), prowadzenie jej ruchu
(szybkie reagowanie na zaktdcenia, kontrola obcigzen i pozioméw napie¢,
ciagty nadzor), ocene stanu oraz planowanie modernizacji i rozbudowy.

Kwestig eksploatacji urzadzen energetycznych zajmowaty sie dzia-
fajace w LZE S.A.: Rejony Energetyczne, Wydziat Najwyzszych Napiec¢
i Wydziat Oswietlenia Ulic, wspétdziatajace z wydziatami pomocniczymi.

Rejony Energetyczne - Pétnoc, Potudnie, Pabianice, Zgierzi Centrum
— eksploatowaty urzadzenia i sie¢ srednich i niskich napie¢. Wydziat Naj-
wyzszych Napiec zajmowat sie urzadzeniami i siecig 110 kV (i 220 kV na
zlecenie PSE SA), za$ Wydziat Oswietlenia Ulic odpowiadat za urzadzenia
i sieci SN inn. (Sredniego i niskiego napiecia) stuzgce do o$wietlenia todzi.

Dla sprawnego dziatania w zakresie eksploatacji i obstugi odbiorcéw
w rejonach energetycznych dziataty: Posterunki Energetyczne i Biura
Obstugi Klientéw. Szybkie reagowanie na zaktécenia w sieci zas mozliwe
jest dzieki sprawnej automatyce i telemechanice, dlatego wielka uwage
poswiecano wdrazaniu na biezaco nowych rozwigzan technicznych.

Ale to tez juz przesztos¢. 2007 roku powstata Polska Grupa Energe-
tyczna S.A.

W zwigzku z koniecznoscia realizacji prawnego obowiazku wydziele-
nia Operatora Systemu Dystrybucyjnego ze struktur tédzkiego Zaktadu
Energetycznego S.A., wydzielono majatek dystrybucyjny i wniesiono do
spotki PGE Dystrybucja Sp. z 0.0.

Od 1 lipca 2007 roku funkcjonowaty dwa odrebne podmioty z sie-
dziba w Lodzi: £6dzki Zaktad Energetyczny S.A. zajmujacy sie sprzedaza
i obrotem energia elektryczng oraz wydzielona ze strukturt6dzkiego Za-
ktadu Energetycznego S.A., £ ZE Dystrybucja Sp. z 0.0. $wiadczaca ustuge
dystrybucyjna i petnigca role operatora systemu dystrybucyjnego (OSD).

W 2008 roku tédzki Zaktad Energetyczny S.A. zmienit nazwe na PGE
Lédzki Zaktad Energetyczny S.A., by ostatecznie, na skutek potaczenia
spotek obrotu energia elektryczna, wejs¢ w skfad najwiekszej Grupy
Kapitatowej PGE. Odtad zaktad stat sie oddziatem firmy PGE Obrét S.A.
i z dniem 1 wrze$nia 2010 roku przyjat nazwe PGE Obrét S.A. Oddziat |
z siedzibg w Lodzi.

W sktad tej grupy wchodzi réwniez drugi w todzi Zakfad Energetyczny
—+6dz Teren (Il Oddziat PGE Obroét S.A). Il Oddziat PGE Obrot S.A. z siedzi-
ba w todzi swoje korzenie wywodzi z bogatej tradycji przedsiebiorstwa
energetycznego, ktéremu poczatek dato powotanie 9 czerwca 1937
roku Zwiazku Elektryfikacyjnego Miedzykomunalnego Przemystowego
Okregu tédzkiego (ZEMPOL). W wyniku napasci niemieckiej na Polske
we wrzesniu 1939 roku zaistniata potrzeba koncentracji zarzadzania ener-
getyka i ZEMPOL podporzadkowano wéwczas £édzkiemu Towarzystwu
Elektrycznemu S.A. z Elektrownig £6dzka.

Juz po wojnie, po uchwaleniu ustawy nacjonalizacyjnej zaktad prze-
szedt pod zarzad panstwowy. W roku 1949 zakfad posiadat juz 1390 km
linii, 240 stacji i 45 000 odbiorcéw na obszarze 7180 km?2. Rok 1951 to
kolejna zmiana, kiedy to zakfad zostat zaliczony do Centralnego Okregu
Energetycznego i przyjat nazwe: Zaktad Sieci Elektrycznych £édz - Wo-
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jewddztwo. Nastepnym etapem rozwoju byto uruchomienie elektrowni
wodnej Smardzewice na zaporze czotowej Zalewu Sulejowskiego.
Powstanie elektrowni byto $cisle powiazane z realizacjg projektu Zbior-
nika Sulejowskiego, majacego zapewni¢ dostawe wody dla aglomeracji
toédzkiej, a takze chroni¢ nisko potozone tereny Sulejowa i okolic przed
zagrozeniem powodziowym.

Z koricem roku 1988 firma otrzymata status samodzielnego przedsie-
biorstwa panstwowego o nazwie Zaktad Energetyczny t 6dz - Teren, ktory
w 1993 roku przeksztatcono w jednoosobowa spotke Skarbu Panstwa.

16 listopada 1998 roku ZEL-T S.A. uzyskat od Prezesa Urzedu Regu-
lacji Energetyki koncesje na obrét energia elektryczng na terenie catego
kraju oraz koncesje na przesytanie i dystrybucje energii elektrycznej dla
obecnego obszaru dziatania. Obie koncesje zachowaty waznos¢ do dnia
30 listopada 2008 roku.

Grupa pracownikéw ZEE-T S.A. opracowata pierwsza taryfe dla energii
elektrycznej. Taryfa zostata zatwierdzona decyzjg Prezesa URE. W dniu
18 lutego 1999 roku ostatecznie zastapita urzedowy cennik Ministra
Finanséw.

W roku 2003 ZEL-T S.A., wraz z wieloma europejskimi zaktadami
energetycznymi oraz osrodkami badawczymi, przystapit do projektu
,The birth of a European Distributed Energy Partnership that will help
the large scale implementation of distributed energy resources in Eu-
rope — EU-DEEP”. Wieloletni, wspdlnotowy program wspiera koncepcje
rozproszonego wytwarzania energii elektrycznej oraz stuzy opracowaniu
techniczno-ekonomicznych aspektéw wdrazania rozproszonych zrédet
energii odnawialnej do sieci rozdzielczej. Udziat w Programie EU-DEEP jest
jednym z elementdw realizowanej przez spétke polityki sSrodowiskowe;j.

W roku 2004 ZEL-T S.A. realizowat szereg inicjatyw konsolidacyjnych
wynikajacych z faktu wytaczenia Zaktadu Energetycznego t6dz-Teren
S.A. i Loédzkiego Zaktadu Energetycznego S.A. z procesu konsolidacji
spotek dystrybucyjnych Grupy K-7 oraz uzyskania zgody Ministerstwa
Skarbu Paristwa na potaczenie obutédzkich spétek w samodzielna grupe.
Wszystkie inicjatywy podejmowane wtym celu przez ZEt-T S.A. zmierzaty
do utworzenia silnego podmiotu, zdolnego do skutecznego konkurowa-
nia na rynku energii elektrycznej, do wzrostu wartosci skonsolidowanych
spotek oraz poprawy efektywnosciich funkcjonowania w sferze rynkowej,
organizacyjnej, technicznej, finansowej i spoteczne;.

W 2007 roku, poprzez wydzielenie dziatalnosci zwigzanej z obrotem
energia z ZELT S.A., powstata spétka z ograniczona odpowiedzialnoscig
ZEET Obrét. Nastepnie, jak juz wspomniano, w wyniku potaczenia spotek
obrotowych w ramach PGE, stata sie ona Oddziatem Il z siedziba w Lodzi
spotki PGE Obrét S.A.

Zdjecia z archiwum Veolii Energii t6dz SA (d. Dalkii t6dz S.A),
pozostate z archiwum Oddziatu tddzkiego SEP
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Konkurs

na projekt symbolu upamietniajacego
jubileusz 100-lecia

Oddziatu tédzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

1. Organizatorem konkursu jest Oddziat tddzki Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

2. Warunki uczestnictwa i dodatkowe informacje dotyczgce projektu przystepujgcy do konkursu
uzyska w Biurze Oddziatu t6dzkiego SEP oraz na stronie internetowej http://seplodz.pl

3. Prace w zaklejonym opakowaniu zabezpieczajgcym przed uszkodzeniem z dopiskiem
,Konkurs z okazji Jubileuszu 100-lecia Oddziatu tédzkiego SEP” nalezy sktadaé¢ w Biurze
Oddziatu toédzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich do 29 wrzesnia 2017 r.
W przypadku prac nadestanych poczta decyduje data stempla pocztowego.

4. Ogtoszenie wynikdow konkursu nastgpi w dniu 30 pazdziernika 2017 r. Wyniki beda podane
do wiadomosci publicznej na stronie internetowej Oddziatu £édzkiego SEP http://seplodz.pl
i bezposrednio nagrodzonym.

5. Organizator przewiduje trzy nagrody:

I-nagroda w wysokosci 6 000 zt
II-nagroda w wysokosci 3 000 zt
lll-nagroda w wysokosci 1 000 zt

6. Regulamin konkursu dostepny jest na stronie internetowej http://seplodz.pl

Zapraszamy do udziatu!



Wspomnienia
0 profesorach

Kontynuujac zapoczatkowany w 2015 roku cykl artykutéw poswieconych sylwetkom
tworcdw Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt, niezyjacym juz
profesorom, ktérych tablice pamigtkowe znajduja sie w reprezentacyjnym holu gtéwnego
budynku Wydziatu, zamieszczamy tablice pamiatkowe: profesora Bronistawa Sochora,
Wiadystawa Petczewskiego i Michata Jabtoriskiego.

Wspomnienie o Profesorze
Bronistawie Sochorze

zostato zamieszczone w numerze 3/2009 Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego Oddziatu £6dzkiego SEP.

Wspomnienie o Profesorze
Wtadystawie Petczewskim

zostato zamieszczone w numerze 2/2009 i numerze 1/2017 Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego Oddziatu £ 6dzkiego SEP.

Wspomnienie o Profesorze
Michale Jabtonskim

zostato zamieszczone w numerze 2/2008 Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego Oddziatu tédzkiego SEP.

WSPOMNIENIA
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W ODDZIALE tODZKIM SEP

20-lecie

Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Oddziatu £6dzkiego SEP

Andrzej Debowski — przewodniczacy Komitetu Redakcyjnego
Anna Crabiszewska — sekretarz Komitetu Redakcyjnego

W czerwcu 1997 roku ukazat sie pierwszy numer naszego Biuletynu,
bedacego kwartalnikiem naukowo-technicznym zawierajgcym takze
obszerna cze$¢ informacyjng i stanowigcym bardziej dojrzata forme
wczesniej niezbyt regularnie wydawanego w naszym oddziale Informa-
tora. Inicjatorem regularnego wydawania Biuletynu w takiej postaci byt
owczesny prezes Oddziatu — Lech Grzelak, ktéry namoéwit do wspdtpracy
swoich dwoch kolegdéw - Franciszka Mosiiskiego i Andrzeja Boronia oraz
prof. Wiadystawa Petczewskiego, ktéry od poczatku byt gorgcym ore-
downikiem prowadzenia przez Stowarzyszenie m.in. takiej dziatalnosci,
namawiajac wrecz do bezptatnego rozsytania pisma wszystkim cztonkom
SEP w Oddgziale. Ze wzgledéw finansowych nie byto to jednak mozliwe.
Tym niemniej pismo jest rozdawane bezpfatnie przy okazji réznych wy-
darzen, spotkanijubileuszy organizowanych przez Ot SEP oraz wysytane
grupowo do innych oddziatéw i kot zaktadowych, a takze do wazniejszych
zaktadéw wspierajacych nasza dziatalno$¢ stowarzyszeniowa.

Pierwszy Komitet Redakcyjny Biuletynu podjat dziatalno$¢ w sktadzie:
Mieczystaw Balcerek - sekretarz,

Andrzej Boron,

Lech Grzelak,

Dorota Koman,

Jan Lisowski,

Franciszek Mosinski - przewodniczacy,
Seweryn Mrozinski,

8. Witadystaw Petczewski.

W tym sktadzie komitet wydat pierwszych oie¢ numeréw Biuletynu
(trzy numery w 1997 roku i dwa numery w 1998 roku).

Po wyborach w 1998 roku, ze wzgledu na wybér Andrzeja Boronia
na stanowisko prezesa Ot SEP zrezygnowat on z dziatalnosci w pracach
Komitetu, a prof. Franciszek Mosinski, w zwiazku z objeciem funkgji wi-
ceprezesa Ok SEP, zrezygnowat z funkgji przewodniczacego Komitetu,
a do wspdtpracy przy wydawaniu Biuletynu zaproszono prof. Andrzej
Debowskiego, ktéremu wkrétce powierzono funkcje przewodniczacego
Komitetu Redakcyjnego.

Kolejnymi osobami, ktére dotaczyty do sktadu Komitetu Redakcyj-
nego i pozostaty w jego sktadzie do dania dzisiejszego byli (w kolejnosci
chronologicznej): kol. Jacek Kuczkowski (w 2003 roku), dr Tomasz Kotlicki
(w 2004 roku), dr Adam Ketner i kol. Anna Grabiszewska (w 2005 roku),
dr Jézef Wisniewski (w 2006 roku), prof. Jerzy Zielinski (w 2007 roku), dr
Wojciechtyzwa (w 2014 — poczatkowo jako przedstawiciel Studenckiego
Kofa SEP przy Pt). W grudniu 2006 roku, gdy zmart prof. Wiadystaw Pet-
czewski, ktory przez caty ten czas bardzo wspierat dziatalno$¢ Komitetu
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Redakcyjnego i ktory systematycznie pojawiat sie na wszystkich spo-
tkaniach, ukazat sie 35. numer naszego Biuletynu. Smierci kolegi Lecha
Grzelaka, w maju 2012 roku, nastepnego ze zmartych cztonkdw Komitetu
Redakcyjnego, nalezacego takze do grupy zatozycieli naszego pisma,
towarzyszyt juz numer 56.

Pozostate osoby, ktére jedynie przez pewien czas wchodzity w sktad
komitetu, angazujac sie w jego dziatalno$¢, to: kol. Seweryn Mroziriski
(w latach 1997-1998), prof. Janusz Skierski (w latach 1999-2004), kol. Kry-
styna Sitek (w latach 2005-2014) oraz kol. Jacek Krél (w latach 2010-2013).

Obecny sktad Komitetu Redakcyjnego przedstawia sie nastepujaco:
Mieczystaw Balcerek,

Andrzej Debowski - przewodniczacy,
Anna Grabiszewska - sekretarz,
Adam Ketner,

Tomasz Kotlicki,

Jacek Kuczkowski,

Wojciech tyzwa,

Franciszek Mosinski,

. Jozef Wisniewski,

10. Jerzy Zielinski,

a przygotowywane wtasnie do druku aktualne wydanie Biuletynu nosi
numer 77.

Kazdy znumerdw naszego Biuletynu rozpoczyna sie zawsze od czesci
naukowo-technicznej, sktadajacej sie z 2-3 artykutdw merytorycznych, sta-
nowigcych najczesciej przedruki lub skréty referatéw wybieranych przez
cztonkéw Komitetu Redakcyjnego na podstawie wtasnych kontaktow
z organizatoramii uczestnikami waznych krajowych konferencji naukowo-
-technicznych, a udostepnianych lub przeredagowywanych przezich au-
toréw lub artykuty tematycznie dopasowane do planowanego charakteru
tresci danego numeru, pisane specjalnie na zaméwienie naszej redakgji.

Artykuty zamieszczane w czesci naukowo-technicznej byty wielo-
krotnie nagradzane w ogdlnopolskim Konkursie im. prof. Mieczystawa
Pozaryskiego na najlepsze prace opublikowane w czasopismach nauko-
wo-technicznych Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich.

W swojej czedci informacyjnej Biuletyn nasz jest takze pewnego ro-
dzaju kronikg Oddziatu, jednym ze sposobdw docierania zinformacja sto-
warzyszeniowa do naszych cztonkéw. Oddziat realizuje w ten sposéb cele
statutowe poprzez inicjowanie i popieranie twdrczosci naukowej i tech-
nicznej we wszystkich dziedzinach elektryki i dziedzinach pokrewnych,
popularyzowanie elektryki, jej historii i twércow — szczegdlnie polskich.
Dbamy o historie i pamie¢ o wybitnych profesorach wywodzacych sie
zt6dzkiego srodowiska naukowego oraz o wybitnych inzynierach, ktérzy
przyczyniali sie do rozwoju todzkiej elektroenergetyki zawodowej. Nasze
tamy sa dostepne réwniez dla mtodych inzynieréw, rozpoczynajacych
dopiero swojg droge zawodowa. Regularnie zamieszczamy informacje
o rozstrzygnieciach kolejnych edycji konkurséw na najlepsze prace dy-
plomowe - magisterska i osobno inzynierska, obronione na Wydziale
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W ODDZIALE tODZKIM SEP

Elektrotechniki, Elektroniki, Informatykii Automatyki Politechnikitédzkiej,
alaureaci maja takze okazje zaprezentowania tresci swoich prac w postaci
krétkiego ich oméwienia wzbogaconego rysunkami, ilustracjami lub
zdjeciami wykonanych stanowisk badawczych.

Starajac sie dotrze¢ do jak najwiekszego grona czytelnikdw, od 2005
roku wszystkie numery Biuletynu w petnej wersji elektronicznej (w postaci
plikdw PDF) sg zamieszczane na stronie internetowej Oddziatu (www.
seplodz.pl).

Wydanie kazdego numeru wiaze sie z duzym naktadem pracy czton-
kow Komitetu Redakcyjnego pracujacych spotecznie, podobnie jakiauto-
réw zamieszczanych w Biuletynie artykutdw, czesto przeredagowywanych
na potrzeby druku w naszym pismie, za co nie przystugujg nikomu zadne
honoraria czy gratyfikacje. Prace nad przygotowaniem poszczegélnych
numerdéw Biuletynu, ktdry - jak to sie utarto od wielu lat - jest wiasciwie
kwartalnikiem, trwajg nieprzerwanie przez caty rok. Polegajg one na
poszukiwaniu ciekawych i warto$ciowych merytorycznych artykutéw
naukowo-technicznych, a takze artykutéw dotyczacych tematyki bardziej
praktycznej, z ktéra czytelnicy moga sie stykac na co dzien w swojej
pracy zawodowej. Przygotowanie kolejnego numeru do druku, to takze
sporzadzanie na biezaco relacji z odbywanych konferencji, szkolen czy
tez innych przedsiewziec¢ stowarzyszeniowych. To takze zmudne zbiera-
nie dokumentacji, zdje¢ i innych materiatéw, a nastepnie czasochtonne
dokonywanie wiasciwego ich wyboru oraz nadawanie im ostatecznej
formy nadajacej sie do druku, a po dokonaniu sktadu komputerowego,
szczego6towe sprawdzanie tzw. ,0dbitek szczotkowych” w poszukiwaniu
mozliwych btedéw - tych wiekszych, ale tez i drobnych, czyli korekta.

Niemal od poczatku trwania naszej dziatalnosci zwigzanej zwydawa-
niem Biuletynu, skladu komputerowego dokonywata Elzbieta Marzec,
wiascicielka firmy Alter. Jej osobiste zaangazowanie w dokonywanie
sktadu komputerowego kolejnych numeréw pozwalato nie tylko do-
trzymywac niekiedy karkotomnych terminéw przekazania wykonanego
sktadu do drukarni, ale i czesto w pore naprawia¢ btedy stylistyczne
(iinne), wynikajace z przeoczenia lub mato precyzyjnego stylu wypowie-
dzi samych autoréw, co nadawato jej jakby status nieformalnego cztonka
Komitetu Redakcyjnego. W razie potrzeby byta gotowa do konsultacji
telefonicznych nawet pdznym wieczorem czy nawet tuz przed wyjsciem
do drukarni. Drukowanie Biuletynu odbywato sie takze od bardzo dawna
w Drukarni BIK Marka Bernaciaka w Antoniewie k/todzi. Stata i fachowa
wspotpraca pani Marzec z drukarnia pana Bernaciaka zaowocowaty bar-
dzo dobrg jakoscia Biuletynu pod wzgledem poligraficznym wykonanego
druku, jakiwygladu graficznego catosci, co zostato juz z pewng zazdroscia
dawno dostrzezone i docenione przez naszych kolegéw z innych, krajo-
wych oddziatéw naszego Stowarzyszenia.

Chcac uhonorowac prace oséb przyczyniajacych sie do powstania
kolejnych numerdéw Biuletynu, prezes Oddziatu t6dzkiego SEP kol.
Wiadystaw Szymczyk ustanowit wyréznienie zwane ZtOTYM PIOREM
Oddziatu £6dzkiego SEP.

Wyrdznienie to jest przyznawane za aktywny, merytoryczny oraz pu-
blicystyczno - dziennikarski wkfad pracy w redagowanie Biuletynu Tech-
niczno-Informacyjnego Oddziatu t 6dzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich, a przede wszystkim za pisanie artykutéw, notatek, informacji.

Pierwsze pie¢ wyrdznien zostato przyznanych w 2016 roku, trzy zo-
staty wreczone w dniu 16 grudnia 2016 r., podczas spotkania wigilijnego
Oddziatu t6dzkiego SEP, a dwa na zebraniu Komitetu Redakcyjnego
w dniu 1 lutego 2017 r. Otrzymali je:

1. Andrzej Debowski - przewodniczacy Komitetu Redakcyjnego,

2. Franciszek Mosinski — pierwszy przewodniczacy Komitetu Redak-

cyjnego,

3. Adam Ketner - cztonek Komitetu Redakcyjnego Biuletynu,

4. Jacek Kuczkowski - cztonek Komitetu Redakcyjnego Biuletynu,

5. Anna Grabiszewska -sekretarzKomitetu Redakcyjnego Biuletynu.

71 OTE PIORO
Dyplom

dla

za aktywny, merytoryczny oraz publicystyczno—
-dziennikarski wktad pracy w vedagowanie
Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Oddziatu Eédzkiego
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

Prezes
Oddziatu Eédzkiego SEP

Wiadystaw Szymezyk
£éd2, grudzier 2016 1.

Spotkanie wigilijne Oddziatu w dniu 16 grudnia 2016 r. Od lewej: Jacek
Kuczkowski, Franciszek Mosiriski, Anna Grabiszewska, Wtadystaw Szymczyk.
Foto: z archiwum Oddziatu t6dzkiego SEP

Osoby te obecnie stanowig Kapitute, ktéra bedzie przyznawata ko-
lejne wyrdznienia. Kapituta bedzie powiekszana w drodze zapraszania
przez nig do wspdtpracy kolejnych laureatow.

Wyrdznienie Ztotego Pidra jest forma docenienia pracy spotecznej
i poswieconego czasu na redagowanie kolejnych numeréw Biuletynu,
to rowniez uznanie dla 0s6b piszacych teksty oraz motywacja do przy-
gotowywania kolejnych, wartosciowych publikacji i szerzenia misji, jaka
jest popularyzacja szeroko rozumianej elektryki.
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ODDZIAL EODZKI

ROK ZAEOZENIA 1919

Komitet Redakcyjny
Biuletynu Techniczno-Informacyjnego

Oddzialu £6dzkiego SEP

Szanowna Redakcjo

Od 20 lat Biuletyn Techniczno-Informacyjny Oddziatu Lédzkiego SEP towarzyszy swoim
Czytelnikom, informuje, doradza, inspiruje. Jest obecny przy wszystkich waznych wydarzeniach
Oddziatu tédzkiego SEP, ale takze calego Stowarzyszenia. Sledzi i relacjonuje dziatania
i przedsiewziecia podejmowane przez Oddzial, stajac sie nieocenionym sojusznikiem Zarzadu
w docieraniu z informacjg do Czytelnikéw - Cztonkéw i Sympatykéw Stowarzyszenia. Nie zapomina
réwniez o historii i kultywuje pamie¢ o wybitnych profesorach, naukowcach, ktérzy przyczynili sie
do rozwoju szeroko rozumianej elektryki i dziedzin pokrewnych.

Z okazji Jubileuszu 20-lecia wydawania Biuletynu Techniczno-Informacyjnego,
sktadam serdeczne gratulacje calemu Komitetowi Redakcyjnemu. Zycze wiele wytrwatosci,
dziennikarskiej obiektywnosci i determinacji w dazeniu do przekazywania zawsze prawdziwych
i rzetelnych informacji.

Dziekujac za ta wieloletnia wspotprace, zycze wielu sukceséw wydawniczych, coraz
wiekszego grona Czytelnikéw, inspiracji i pomystéw na rozwdj czasopisma pozwalajacych sprostac
nowym wyzwaniom, a takze realizacji planéw i zamierzen zawodowych i spolecznych oraz

pomyslnosci w zyciu osobistym.

Z kolezeniskim pozdrowieniem

1.6dz, czerwiec 2017 r.
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Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci
Oddziatu £6dzkiego Stowarzyszenia

Elektrykdw Polskich z siedziba w todzi
za okres 0d 01.01.2016r.do 31.12.2016 .

Anna Crabiszewska
dyrektor Biura Oddziatu tddzkiego SEP

|. Wprowadzenie

Zarzad Oddziatu tédzkiego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

dziatat w 2016 roku w nastepujacym skfadzie:
Prezes Zarzadu - Whadystaw Szymczyk
Wiceprezesi Zarzadu - Andrzej Gorzkiewicz

- Jerzy Bogacz

- Jerzy Powierza

- Henryka Szumigaj

- Jacek Kuczkowski

- Stawomir Burmann

- Sergiusz Gorski

- Janusz Jabtoriski

- Wojciech tyzwa

- Franciszek Mosinski

- Marek Pawtowski

- Ewa Potariska

- Krystyna Sitek

- Zdzistaw Sobczak

- Jan Wawrzko

Sekretarz
Cztonkowie Zarzadu

W 2016 roku:

- Zarzad kadencji 2014-2018 spotkat sie na posiedzeniach 4 razy
i podjat 12 uchwat;

- Prezydium kadencji 2014-2018 spotkato sie na posiedzeniach
12 razy i podjefo 2 uchwaty.

Zatrudnienie

Liczba zatrudnionych w dniu 31.12.2016 r. wynosita 4 osoby. Srednia
liczba etatow w roku 2016 - 4 etaty. Oprocz pracownikéw etatowych Od-
dziat wspotpracowat na podstawie umow zlecen i o dzieto z kilkudziesie-
cioma osobami, jako podwykonawcami uméw i zlecen ztozonych w Ot SEP.

Wazniejsze przedsiewziecia gospodarcze

Na uzyskany w 2016 r. wynik z dziatalnosci gospodarczej ztozyty sie:

1. znaczna liczba przeprowadzonych szkolen (17,4% przychoddéw
ogotem);

2. duza liczba przeprowadzonych egzaminéw kwalifikacyjnych
(71,7% przychoddw ogdtem);

3. zorganizowane w dniach 18-19 listopada 2016 ., wspdlnie z Cen-
trum Badawczym ABB w Krakowie Forum Transformatorowego,
w ktorym uczestniczyto okoto 60 pracownikdw ABB (3,5% przy-
chodéw ogoétem).

4. sprzedaz ustug technicznych /projekty innowacyjne, ekspertyzy,
wyceny/ (5,9% przychodéw ogdtem);
5. racjonalizacja zarzadzania finansami (1,04% przychodéw ogétem).

Przy Oddziale tédzkim SEP dziatajg trzy Komisje Kwalifikacyjne,
w sktad ktérych wchodzi 38 0séb. Komisje w roku 2016 przeprowadzity
7464 egzaminy w trzech grupach, w zakresie eksploatacji i dozoru.

W 2016 roku przeprowadzono 110 kurséw (1449 uczestnikdw). Szko-
lenia i kursy z ramienia Ot SEP prowadzito 13 oséb.

Z Osrodkiem Rzeczoznawstwa wspodtpracowato w 2016 roku 5
rzeczoznawcdw i specjalistow SEP oraz 8 oséb, ktére nie maja statusu
rzeczoznawcy ani specjalisty SEP, wykonujac ekspertyzy, projekty, po-
miary i inne ustugi znajdujace sie w ofercie Osrodka. Koszty zatrudnienia
na umowy cywilno - prawne obciazyty bezposrednio sprzedane ustugi.

Inwestycje Oddziatu w 2016 roku.

W minionym roku dokonano zakupu:
- rzutnika multimedialnego,
- drukarki kolorowej.

II. Realizacja Uchwaty Nr 7/WZD0O/2014
Walnego Zgromadzenia Delegatéw Oddziatu
t6dzkiego Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich z dnia 28 lutego 2014 r.

Zarzad Oddziatu na biezaco monitoruje stan realizacji uchwaty WZDO,
odpowiedzialna jest za to Komisja ds. Realizacji Uchwat i Wnioskéw pod
przewodnictwem kol. Andrzeja Boronia. Stan realizacji uchwaty stanowi
zafgcznik numer 1 do niniejszego sprawozdania.

lIl. Dziatalno$¢ statutowa Oddziatu

Obok dziatalnosci gospodarczej, Oddziat prowadzi intensywna,
okreslong w Statucie SEP dziatalnos¢, tzn. rézne formy i ptaszczyzny
aktywnosci, skierowane do cztonkéw Stowarzyszenia i Srodowisk nauko-
wo-technicznych zwigzanych z szeroko pojetym okresleniem elektryki.

1. Wydawanie Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Oddziatu
Lodzkiego SEP - w 2016 roku ukazaty sie 4 numery. Biuletyn przesytany
jest do cztonkdéw Ot SEP, ZG, wszystkich Oddziatéw Stowarzyszenia
oraz firm wspétpracujacych. W 2016 redakcja przystapita do XL edycji
konkursu im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego, zgtaszajac opublikowany
w nr 1/2015 (68) i numerze 2/2015 (39) Biuletynu cykl artykutéw ,Rzetelnie
i rozwaznie o zamiennikach klasycznych zaréwek. Cz.1i ll” - autor: drinz.
Przemystaw Tabaka.
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2. Zorganizowanie i sfinansowanie konkurséw:

- nanajlepsza dyplomowa prace magisterska na Wydziale Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL;

- nanajlepsza dyplomowa prace inzynierska na Wydziale Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki P;

- najlepsza praca modelowo-konstrukcyjna w szkotach elektrycz-
nych i elektronicznych w roku szkolnym 2015-2016 w dwdéch
kategoriach: Pierwsze kroki i Profesjonalisci;

- na najatrakcyjniejsze obchody Swiatowego Dnia Elektryki;

- Szkolna Liga Elektryki - rok szkolny 2015/2016;

- Szkolna Liga Mechatroniki - rok szkolny 2015/2016.

3. Zorganizowano réwniez:

spotkanie prezeséw zaprzyjaznionych oddziatéw i kot SEP w dniu

15 stycznia 2016 r.: Oddziatu Piotrkowskiego SEP, Oddziatu Ka-

liskiego SEP, Oddziatu Skierniewickiego SEP, Oddziatu Radom-

skiego SEP, Oddziatu Koninskiego SEP, Kota SEP przy Elektrowni

Betfchatow;

- spotkanie delegatéw na Walne Zgromadzenie Delegatéw Oddzia-
tutoédzkiego w kadencji 2014-2018 w dniu 4 marca 2016 r. Celem
spotkania byto podsumowanie minionych dwdch lat kadencji oraz
przedstawienie planéw na przysztos¢;

- Piknikz okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryki w dniu 3 czerw-
ca 2016 ., w ktoérym uczestniczyto ponad 100 cztonkéw i sympa-
tykow SEP.

- Spotkanie Wigilijne w dniu 16 grudnia 2016 r., w ktérym uczestni-
czyto ponad 120 najaktywniejszych cztonkéw naszego Oddziatu
oraz zaproszonych gosci. Podczas spotkania wreczono odznacze-
nia przyznane przez ZG SEP oraz ,Ztote piéra” przyznane przez
Zarzad Oddziatu £6dzkiego SEP.

4. Cztonkowie Oddziatu brali udziat m.in. w:

- uroczystych obchodach Swiatowego Dnia Elektryki w szkofach
ponadgimnazjalnych;

- uroczystosciach jubileuszowych, noworocznych i $wigtecznych
organizowanych przez zaprzyjaznione oddziaty SEP i stowarzy-
szenia;

- szkoleniach i konferencjach jednodniowych organizowanych
przez agendy SEP;

- debacie podsumowujacej Il Kongres Elektryki Polskiej w Warsza-
wie w dniu 01 kwietnia 2016 1.

- centralnych obchodach Miedzynarodowego Dnia Elektrykiw dniu
10 czerwca 2016 r. w Plocku, podczas ktérego miedzy innymi
wreczono nagrody i dyplomy w konkursie ,Na najaktywniejsze
Koto SEP w 2015 roku”;

- I Dyskusyjnym Forum Kobiet ,Rola kobiet w stowarzyszeniu”,
w dniach 1-3 wrzesnia 2016 r. w Baranowie Sandomierskim;

- Xl Konferencji Naukowo-Technicznej ,Transformatory energe-
tyczne i specjalne” organizowanej pod patronatem miedzy
innymi Oddziatu £édzkiego w Kazimierzu Dolnym w dniach 5-7
pazdziernika 2017 .

5.W 2016 roku Oddziatt 6dzki aktywnie wiaczyt sie w organizacje XVI
Festiwalu Nauki, Technikii Sztuki, ktéry odbyt sie w dniach 18-25.04.2016 r.
w todzi, organizujac zwiedzanie tédzkich elektrocieptowni w dniach
19-21.04.2016 r. (9 grup - 122 osoby) oraz w dniach 19-20.04.2016 r.
zajezdni tramwajowej (4 grupy — okoto 120 oséb).

6. W ramach wspotpracy ze szkotami ponadgimnazjalnymi Oddziat
zorganizowat dla uczniéw ostatnich klas bezptatne szkolenia przygoto-
wujace do egzaminu kwalifikacyjnego w Gr. 1 wedtug Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r.
(Dz. U. nr 89, poz. 828 i nr 129 poz. 1184 oraz z 2005 r. nr 131 poz. 1189).

7.W dniach 7-17.05.2016 r. odbyt sie wyjazd do Whoch, ktéremu towa-
rzyszyto IX Seminarium pn.: ,Energetyka odnawialna i jgdrowa”.

40

8.Wdniu 31 maja 2016 r. wspdlnie zL ddzka Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa i PGE Dystrybucja S.A.zorganizowano seminarium, ktérego
celem byto zapoznanie sie zzagadnieniami dotyczacymi rozwoju energe-
tyki orazwymiana informacji i znalezienie wspdlnych rozwiazan istotnych
problemoéw w celu usprawnienia wzajemnej wspotpracy.
9. Oddziat L6dzki SEP objat patronatem odbywajace sie w dniach
23-24 listopada 2016 r. w todzi Targi Efektywnosci Energetycznej i OZE.
Targom towarzyszyta Konferencja OZE dla ograniczenia emisji, podczas
ktorej prezes Oddziatu Wtadystaw Szymczyk, wzigt udziat w debacie
inauguracyjnej pod hastem Perspektywy rozwoju OZE oraz wygtosit pre-
zentacje pt.: ,Mozliwosci wspétpracy OZE z elektrowniami gazowymi”.
Prezentacje pt. ,Zwiekszenie efektywnosci kogeneracjiz wykorzystaniem
OZE" przedstawit Stawomir Burmann - cztonek Zarzadu Ok SEP, dyrektor
ds. produkdji, cztonek Zarzadu Veolia Energia £6dzZ S.A.
10. W 2016 roku Oddziat rozpoczat organizacje ,wieczorkéw z elek-
tryka"™:
- wdniu9marca 2016 r.zaprezentowata sie firma Schneider Electric
Polska Sp.z 0.0,

- wdniu 14 czerwca 2016 r. odbyta sie prelekgja pt.: ,Jakos¢ energii
elektrycznej w Swietle przepisdw i probleméw”, prowadzona
przez przedstawiciela firmy SONEL S.A.,

- wdniu 4 pazdziernika 2016 r. zaprezentowata sie firma Phoenix
Contact,

- w dniu 29 listopada 2016 r. zaprezentowata sie firma EDWARD
BIEL - Producent Rozdzielnic Elektrycznych.

11. W minionym roku odbyty sie dwie prezentacje Cztonka Wspie-
rajgcego Ok SEP - firmy SONEL S.A. - prezentacje metod i przyrzadéw
pomiarowych oraz pfatne prezentacje firm ZPUE S.A.i Luxiona Poland S.A.

12. Udzielono 7 zapomég dla cztonkéw naszego Oddziatu na taczng
kwote 10 500,00 zt.

13. Przyznano pomoc finansowg dla studentéw - cztonkdéw Studenc-
kiego Kota SEP im. prof. Michata Jabtoriskiego — 8 - na faczng kwote
3687,00 zt zgodnie z regulaminem udzielania pomocy finansowej dla
uczniéw i studentéw na podnoszenie kwalifikacji zawodowych, przyje-
tym na posiedzeniu Zarzadu Ot SEP w dniu 05.03.2007 r. — uchwata nr
2/2/2007).

Ponadto:

1. W dniu 5 wrze$nia 2016 r. odbyt sie audyt nadzoru (z wynikiem
pozytywnym) Systemu Zarzadzania Jakoscig wedtug normy PN-EN 1SO
9001:2009. Jest to potwierdzenie dobrej jakosci wykonywanych przez
Oddziat ustug w zakresie szkolen, egzaminéw, konferencji, dziatalnosci
Osrodka Rzeczoznawstwa, a takze réwnie waznej dziatalnosci stowarzy-
szeniowe;j.

2. W dniu 14 czerwca 2016 r. Oddziat Lédzki SEP otrzymat certyfikat
nr 7/2016 MULTIINNOWATOR, przyznany przez tédzkie Centrum Dosko-
nalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego.

3. Oddziat todzki SEP ma trzech cztonkédw wspierajacych (Veolia
Energia£t6dz S.A., SONEL S.A., ERBUD INDUSTRY Centrum Sp. z 0.0.).

4. Przy Oddziale tédzkim SEP dziata 10 két. W Konkursie o tytut Naj-
aktywniejszego Kota SEP w 2016 (za rok 2015) roku zostaty wyréznione
cztery Kota z Oddziatu tédzkiego:

Grupa ,S” - Kota szkolne i studenckie
Il miejsce — Studenckie Koto SEP przy PLim. prof. Michata Jabtorskiego
IV miejsce - Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne przy Zarzadzie Oddziatu

tédzkiego SEP

Grupa ,E” - Kota senioréw i emerytow
Il miejsce - Koto Senioréwim. Zbigniewa Kopczyriskiego przy Zarzadzie

Oddziatu £6dzkiego SEP

Grupa ,C” - Kota zakladowe liczace ponad 61 cztonkéw

VIl miejsce — Koto SEP przy Veolia Energia £6dZ S.A.
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Kota prowadza aktywng dziatalnos¢, organizujac wyjazdy naukowo-
-techniczne, prelekcje, odczyty, zebrania plenarne i spotkania wigilijne.
W ramach dziatar integracyjnych i wymiany wiedzy oraz do$wiadczen,
zebrania i wyjazdy organizowane przez jedno koto s otwarte dla czton-
kéw innych kot

IV. Dziatalno$¢ w organach ogdlnopolskich SEP,
komisjach i sekcjach oraz NOT

Oddziat £6dzki SEP jest licznie reprezentowany
w organach centralnych SEP (w kadencji 2014-2018):

1. kol. Whadystaw Szymczyk - Centralna Komisja ds. Wspdtpracy
Firm Przemystu Elektrotechnicznego,

2. kol.Jan Cichocki- Centralna Komisja ds. Wspotpracy z Polska Izba
Inzynieréw Budownictwa,

3. kol. Zdzistaw Sobczak - Centralna Komisja Uprawnier Zawodo-
wych i Specjalizacji Zawodowej Inzynierdw,

4. kol. Jerzy Bogacz - Centralna Komisja Organizacyjna,

5. kol.Jerzy Powierza - Centralna Komisja Szkolnictwa Elektrycznego,

6. kol. Wojciech tyzwa - Centralna Komisja Mtodziezy i Studentdéw,

7. kol. Andrzej Gorzkiewicz — Centralna Komisja Odznaczen i Wy-
réznien,

8. kol. Stefan Koszorek - Centralna Komisja Historyczna,

9. kol. Tomasz Piotrowski — Centralna Komisja Wspdtpracy z Zagranica,

10. kol. Jan Wawrzko - Centralna Komisja Norm i Przepisow
Elektrycznych,

11. kol. Edward Pilak — Rada Nadzorcza Agend SEP,

12. kol. Mieczystaw Balcerek — Gtéwna Komisja Rewizyjna, Komisja
Statutowa, Rada Programowa INPE,

13. kol. Przemystaw Tabaka - Rada Programowa INPE,

14. kol. Stanistaw Burda — Zesp6t ds. Konkursu Két,

15. kol. Andrzej Wedzik — Centralna Sekcja Energetyki Odnawialnej
i Ochrony Srodowiska.

Reprezentanci Oddziatu w dziatalnosci NOT:

1. kol. Krystyna Sitek — cztonek Zarzadu tédzkiej Rady Federacji
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT,

2. kol. Artur Szczesny - Komisja Promocji Techniki,

3. kol. Mieczystaw Balcerek - Komisja ds. Nagréd, Konkurséw i Od-
znaczen,

4. kol.Czestaw Maslanka - Komisja Senioréw i Historii Stowarzyszen,

5. kol. Andrzej Boron - Komitet Organizacyjny Obchodéw 70-lecia
Lédzkiej Rady Federacji Stowarzyszerh Naukowo-Technicznych
NOT oraz 50-lecia Domu Technika w todzi, ktére odbyty siew 2016
roku,

6. kol. Anna Grabiszewska - Komitet ds. Jakosci.

V. Dziatalnos¢ Rad, Komisji i Sekgji

Przy Oddziale £6dzkim SEP w 2016 r. dziataty nastepujace Rady,
Komisje i Sekcje:

1. Rada Osrodka Rzeczoznawstwa - przewodniczacy kol. Wiestaw
Kmin,

2. Oddziatowa Rada Nadzorcza ds. Komisji Kwalifikacyjnych — prze-
wodniczacy kol. Henryk Matasinski,

3. Komisja ds. Realizacji Uchwat i Wnioskéw - przewodniczacy kol.
Andrzej Boron,

4. Komisja ds. Organizacyjnych Kot i Sekgji — przewodniczacy kol.
Marcin Rybicki,

5. Komisja ds. Mtodziezy i Studentéw — przewodniczacy kol. Robert
Bakalarski,

6. Komisja Odznaczen - przewodniczacy kol. Sergiusz Gorski,

7. Komisja Pomocy Kolezenskiej — przewodniczacy kol. Zdzistaw
Sobczak,

8. Komisja ds. Informacji Stowarzyszeniowej i Kroniki — przewodni-
czacy kol. Stefan Koszorek,

9. Komitet Redakcyjny Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Ot
SEP - przewodniczacy kol. Andrzej Debowski,

10. Sekcja Instalacji i Urzadzen Elektrycznych — przewodniczacy kol.
Henryk Matasinski,

11. Sekcja Energetyki - przewodniczacy kol. Stawomir Burmann.

VI. Program dziatalnosci na 2017 rok

I. Dziatalnos¢ gospodarcza

1.

> w

© o N O W!

12.

13.
14.

15.
16.

Organizacja kurséw przygotowujacych do egzamindéw kwalifikacyj-
nych we wszystkich grupach.

Organizacja kurséw pomiarowych.

Organizacja szkolen specjalistycznych na zlecenie firm.
Opracowanie programu i organizacja kolejnego kursu specjalistycz-
nego.

Organizacja egzaminéw kwalifikacyjnych we wszystkich grupach.
Aktualizacja sktadow i zakreséw uprawnien Komisji Kwalifikacyjnych.
Organizacja Xll Forum Transformatorowego.

Wykonywanie prac w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa.
Organizacja prezentacji firm z branzy elektryczne;j.

I. Dziatalnos¢ stowarzyszeniowa

Organizacja spotkania Prezydium z prezesami zaprzyjaznionych
Oddziatéw SEP w dniu 20 stycznia 2017 r.

Organizacja pikniku z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektrykiw dniu
9 czerwca 2017r.

Organizacja Rady Prezeséw SEP w dniach 24-26 marca 2017 r.
Organizacja w dniu 25 marca 2017 . sesji wspomnieniowej o Pro-
fesorze Witadystawie Pefczewskim, z okazji setnej rocznicy urodzin
przypadajacej w 2017 roku.

Organizacja spotkan projektantéw z przedstawicielami PGE.
Organizacja sympozjum szkoleniowego dla cztonkdéw komisji kwali-
fikacyjnych.

Organizacja Wieczorkéw z elektryka.

Aktualizacja regulaminéw dziatajacych w Oddziale Komisji.
Pozyskanie nowych Cztonkéw Wspierajacych.

. Dalszy rozwoj Kota Studenckiego i Sekgji IEEE.
. Kontynuacja wspétpracy ze szkotami i uczniami szkét ponadgimna-

zjalnych.

Wydanie czterech numeréw Biuletynu Techniczno-Informacyjnego
Oddziatu £6dzkiego SEP.

Organizacja konkurséw, jak do tej pory.

Wspétpraca zdotychczasowymi partnerami (Cztonkowie Wspierajacy,
Politechnika tédzka, Kuratorium Oswiaty, t 6dzka Okregowa Izba In-
zynieréw Budownictwa, £6dzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego, oscienne oddziaty SEP, Koto SEP przy PGE
EB, Naczelna Organizacja Techniczna).

Udziat w konkursach szczebla centralnego.

Kontynuacja finansowego wspierania potrzebujacych cztonkéw Ot
SEP /FPK /.

41



W ODDZIALE tODZKIM SEP

17. Kontynuacja dbatosci o groby zmartych zastuzonych cztonkéw Ok
SEP.

18. Organizacja sympozjum wyjazdowego w dniach 17-27.05.2017 r.do
Hiszpanii.

19. Organizacja Spotkania Wigilijnego 2017.

lll. Inwestycje i inne dziatania

1. Utrzymanie certyfikatu ISO.

2. Doposazenie Oddziatu w sprzet pomiarowy i laboratoryjny dla
celéw szkoleniowych. Zbudowanie i wyposazenie laboratorium
do szkolen w zakresie energii odnawialnej i fotowoltaiki.

3. W miare mozliwosci modernizacja bazy IT.

4. Zakup aparatu fotograficznego i sprzetu nagtasniajacego dla
wycieczek (zestawy audio guide).

5. Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw Biura ZOt SEP (udziat
w szkoleniach, konferencjach, ewentualnie studia podyplomowe).

podpisat za Zarzad

Niniejsze Sprawozdanie zostato zatwierdzone Uchwatg Zarzadu nr
39/Z/2014-2018 z dnia 07 marca 2017 .

Zatacznik nr 1 do Sprawozdania z dziatalnosci Zarzadu z dziatalnosci Oddziatu w 2016 roku

Stan realizacji na dzien 13.02.2017 .

Uchwaty Nr 7/WZD0/2014

Walnego Zgromadzenia Delegatdéw Oddziatu tddzkiego
Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich z dnia 28 lutego 2014 .

Walne Zgromadzenie Delegatéw Oddziatu tédzkiego SEP w dniu
28 lutego 2014 r., zobowiazuje Zarzad Oddziatu £6dzkiego SEP kadencji
2014-2018 do realizacji nastepujacych wnioskéw, umieszczonych przez
Komisje Rewizyjng Oddziatu w sprawozdaniu za kadencje 2010-2014 oraz
zgtoszonych przez delegatéw podczas WZDO:

1. Utrzymac certyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscig
wedtug normy PN-EN 9001:2009

Whniosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przysztosci.
W dniu 12 wrze$nia 2014 r. odby# sie audyt recertyfikacyjny (z wynikiem
pozytywnym) Systemu Zarzadzania Jakoscig wedtug normy PN-EN ISO
9001:2009 i certyfikat zostat przedtuzony na kolejne trzy lata i jest wazny
do 5 pazdziernika 2017 r. W dniach 25 wrzes$nia 2015 r.i 5 wrzesnia 2016 r.
odbyty sie - zwynikiem pozytywnym - audyty nadzoru. Jest to potwier-
dzenie dobrej jakosci wykonywanych przez Oddziat ustug w zakresie
szkolen, egzamindw, konferencji, dziatalno$ci Osrodka Rzeczoznawstwa,
a takze réwnie waznej dziatalnosci stowarzyszeniowe;.

2. Zintensyfikowac dziatania w kierunku zwiekszenia
efektywnosci optacania sktadek cztonkowskich

Whniosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przysztosci. Wysy-
tane sa do cztonkéw powiadomienia o zalegtosciach w optacaniu sktadek
cztonkowskich. W wyniku przeprowadzonej w 2014 roku akcji, zgodnie
2§ 11 pkt. 5 ust. 2 Statutu SEP, w zwiazku z zaleganiem z opfata skfadki
cztonkowskiej przez 12 miesiecy, pomimo wcze$niejszego udokumento-
wanego upomnienia, Zarzgd Oddziatu w dniu 30 grudnia 2014 r. podjat
uchwate nr 17/2/2014-2018 skreslajaca z listy cztonkéw Oddziatu 526 oséb.
Poza prowadzeniem naboru nowych cztonkéw, Zarzad bedzie pilnowat
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dotrzymywania przez cztonkéw Stowarzyszenia tego podstawowego
obowiazku, jakim jest ptacenie sktadek.

3. Kontynuowac prowadzenie szkolen zawodowych
i kurséw przygotowujacych do egzaminéw
kwalifikacyjnych

Whiosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przysztosci. Od-
dziat kontynuuje organizacje szkolen przygotowujacych do egzaminu
kwalifikacyjnego w zakresie Gr. 1, 2 i 3 wedtug Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. (Dz. U.
nr 89, poz. 828 i nr 129 poz. 1184 oraz z 2005 r. nr 131 poz. 1189). Szkole-
nia organizowane sg w siedzibie Oddziatu, jak réwniez na zlecenie firm
w zakresie dostosowanym do specyfiki danej firmy. Oddziat zapewnia
wykwalifikowang kadre wyktadowcéw - specjalistow z udokumentowa-
nym doswiadczeniem zawodowym, wpisanych na liste zweryfikowanych
wyktadowcdw SEP, cztonkdw Komisji Kwalifikacyjnych powotanych przez
Urzad Regulacji Energetyki. W zaleznosci od potrzeb i wymagan jest
gotowy do opracowania programu i przeprowadzenia szkolenia zgodnie
z zapotrzebowaniem zleceniodawcy.

4. Kontynuowac¢ dbatos¢ o merytoryczne przygotowanie
egzaminatorow i wtasciwg forme przeprowadzania
egzaminow kwalifikacyjnych

Whiosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przysztosci.
Prace egzaminatoréw monitoruje Oddzialowa Rada Nadzorcza ds. Ko-
misji Kwalifikacyjnych. Prowadzona jest systematyczna kontrola jakosci
i warto$ci merytorycznej egzaminéw. Oddziat zapewnia cztonkom Komisji
Kwalifikacyjnych dostep do aktualnych aktéw prawnych dotyczacych
tematyki egzaminacyjnej.
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5. Kontynuowa¢ prowadzenie seminariéw naukowo-
-technicznych oraz przedsiewziec integracyjnych

Whiosek zostat zrealizowany i bedzie realizowany w przysztosci. Or-
ganizacja seminariéw naukowo-technicznych jest prowadzona w sposéb
ciagty. W 2014 r. odbyty sie dwie konferencje organizowane wspélnie
z firmg Lanster, bezptatne dla cztonkéw Oddziatu, w dniach 20.05.2014 r.
19.09.2014r.orazjednaw 2015 r., w dniu 28 maja. Zorganizowano réwniez
wyjazd o charakterze technicznym do Berlina, podczas ktérego zwiedzo-
no fabryke SIEMENSA oraz wyjazd na 27 Miedzynarodowe Energetyczne
Targi Bielskie ENERGETAB dla cztonkéw wszystkich két. Targi bielskie
naleza do najwazniejszych, organizowanych przez energetyke w Polsce.
Dlatego tez wyjazd na targi byt kontynuowany w latach 2015-2016. Spo-
tkania o charakterze naukowo-technicznym, jak i integracyjnym sa réw-
niez organizowane przez poszczegolne kofa zarejestrowane w Oddziale.

W dniach 28-30 maja 2014 r. Oddziat zorganizowat, wspéinie zIn-
stytutem Elektroenergetyki Politechniki £édzkiej, Miedzynarodowa
Konferencje ,European Energy Market — EEM14".

W dniach 23 stycznia 2015 r., 27 marca 2015 r.i 31 maja 2016 r., wspol-
nie zLddzka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa i PGE Dystrybucja
S.A., zorganizowano seminarium, ktérego celem byto zapoznanie sie
z zagadnieniami dotyczacymi rozwoju energetyki. Dokonano réwniez
wymiany istotnych informacji dotyczacych probleméw we wspétpracy
pomiedzy PGE a kadra inzynierska zajmujaca sie projektowaniem i nad-
zorem nad wykonawstwem. Przedmiotem dyskusji byto réwniez znale-
zienie wspdlnych rozwiazan istotnych probleméw w celu usprawnienia
wzajemnej wspétpracy.

W ramach przedsiewzie¢ integracyjnych zorganizowano w dniu
12 czerwca 2015 r. piknik z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryki oraz
wyjazd naukowo-techniczny do Paryza w dniach 30.04-06.05.2015 r.
Réwniez w 2016 roku w dniach 7-17.05.2016 r. odbyt sie wyjazd naukowo-
-techniczny do Wtoch, a w dniu 3 czerwca 2016 r. piknik z okazji Miedzyna-
rodowego Dnia Elektryki. W ramach kontynuacji tej dziatalnosci, w dniach
17-27 maja 2017 roku planowany jest kolejny wyjazd naukowo-techniczny
do Hiszpanii w ramach X Sympozjum Energetyka Odnawialna i Jadrowa,
a9 czerwca 2017 r. piknik z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryki.

Bardzo cenng inicjatywa jest réwniez organizacja od 2016 roku ,wie-
czorkéw z elektryka”, przygotowywanych przy wspétudziale firm z branzy
elektrotechnicznej. Maja one charakter szkoleniowo-integracyjny i sa
doskonatym miejscem do zdobycia najbardziej aktualnych informacji
o wyrobach, ich zastosowaniu, nowinkach projektowych, a takze do
wymiany wiedzy i doswiadczen miedzy cztonkami Oddziatu.

6. Przeprowadzic strukturalng reorganizacje kot
terenowych w jednostki o uksztattowanych profilach
tematycznych (branzowych)

Whiosek jest realizowany w sposéb ciagty. Komisja ds. Organizacyj-
nych Kot i Sekgji podejmuije dziatania zmierzajace do integracji wszystkich
koti przeptywu informacji o organizowanych przez dane kota spotkaniach,
ktére sa dostepne réwniez dla cztonkédw innych két. Nie przewiduje sie
srozdrabniania” két terenowych na ,branzowe”, ktére juz istnieja, jako
kota zaktadowe.

7. Wprowadzic¢ dla cztonkéw SEP bonifikate w optatach
za szkolenia specjalistyczne

Whiosek zrealizowano. Zarzad Oddziatu na zebraniu w dniu 10 czerw-
ca 2014 r. podjat uchwate 10/Z/2014-2018 wprowadzajaca 20% rabatu na
organizowane przez Oddziat szkolenia dla cztonkéw Oddziatu Lédzkie-
go SEP z minimum rocznym stazem cztonkowskim i optacona sktadka
cztonkowska.

8. W Biuletynie Techniczno-Informacyjnym Oddziatu
todzkiego SEP zwiekszyc liczbe artykutow o tematyce
praktycznej

Whiosek jest realizowany. Podejmowane sg dziatania w celu nawia-
zania kontaktéw z autorami, ktérzy podjeliby sie napisania tekstéw prak-
tycznych. Pierwszy taki artykut pt. ,Rzetelnie i rozwaznie o zamiennikach
klasycznych zaréwek”, ktérego autorem jest Przemystaw Tabaka z Poli-
techniki Lodzkiej, ukazat sie w nr 1/2015 Biuletynu, druga cze$¢ ukazata
sie w nr 2/2015. W 2016 roku zaplanowano przedruk artykutéw ,Odbiory
techniczne w trakcie procesu inwestycyjnego w branzy elektrycznej”,
ktore byty opublikowane w Kwartalniku t6dzkim, wydawanym przez
Lbdzka Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa. W 2017 roku bedzie
kontynuowany przedruk kolejnych czesci tych artykutéw. Redakcja za-
prasza czytelnikéw do publikacji artykutéw o charakterze praktycznym.

9. Wystgpi¢ do Zarzadu Gtéwnego SEP o uaktualnienie
Regulaminu na najaktywniejsze koto SEP w zakresie
punktacji za dziatalnos¢ Kota. Wystapic do Zarzadu
Gtownego SEP o ujawnienie ztozonych do konkursu
wnioskow oraz punktacji przyznawanej poszczeg6lnym
kotom

Whiosek zrealizowano. Prace nad zmiana Regulaminu zostaty roz-
poczete przez Centralng Komisje Organizacyjna powotang przez Zarzad
Gtéwny SEP na kadencje 2014-2018. Przedstawicielem Oddziatu w Ko-
misji jest wiceprezes Oddziatu Jerzy Bogacz, ktéry przekazat uwagi do
Regulaminu zebrane od cztonkéw Zarzadu Oddziatu. Nowy Regulamin
zostat zatwierdzony w dniu 25.04.2015 r. decyzjg Zarzadu Gtéwnego SEP
i obowigzuje w edycji konkursu za 2016 rok, czyli w roku 2017.

10. Rozpropagowac todzkie Targi Energetyczne
w Srodowisku energetykéw - cztonkow Oddziatu
todzkiego SEP

Whiosek zrealizowano. Informacja na temat Targéw Energetycznych
zostata zamieszczona na stronie internetowej Oddziatu t6dzkiego SEP
(www.seplodz.pl). Jak wskazujg nasze dotychczasowe doswiadczenia,
istnieje obawa, ze Targi t6dzkie, kolejne w przeprowadzaniu imprez
targowych energetycznych, nie beda cieszyty sie taka popularnoscia jak
juz dziatajace (np. w Bielsku — Biatej). Oddziat £ 6dzki SEP objat patronatem
odbywajace sie w dniach 23-24 listopada 2016 r. w Lodzi Targi Efektyw-
nosci Energetycznej i OZE. Targom towarzyszyta Konferencja OZE dla
ograniczenia emisji, podczas ktorej prezes Oddziatu Wadystaw Szymczyk,
wziat udziatw debacie inauguracyjnej pod hastem ,Perspektywy rozwoju
OZE” oraz przedstawit prezentacje pt.: ,Mozliwosci wspoétpracy OZE
z elektrowniami gazowymi”. Prezentacje pt. ,Zwiekszenie efektywnosci
kogeneracji z wykorzystaniem OZE" przedstawit kol. Stawomir Burmann
- cztonek Zarzadu Ok SEP, dyrektor ds. produkgji, Cztonek Zarzadu Veolia
Energia t6dz S.A.

11. Wystapi¢ do Zarzadu Gtéwnego SEP z wnioskiem
o przeanalizowanie nazwy i kompetencji Rady
Nadzorczej ds. Komisji Kwalifikacyjnych. Rozszerzy¢
zakres dziatania o tematyke szkolen i kursow

Whniosek nie zostat zrealizowany. Nie znalazt réwniez wsparcia
w innych oddziatach i ZG. Zebrani na posiedzeniu Komisji ds. Realizacji
Uchwat i Wnioskéw uwazaja, ze nazwa i zakres dziatania RN sg prawi-
dtowe. Tematyka szkolen jest poruszana na spotkaniach RN. Omawiane
sg wnioski i doswiadczenia z przeprowadzanych kurséw oraz nowe
propozycje szkoleA. Wnioskujemy o wyfaczenie tego wniosku z grupy
wnioskéw do realizacji.
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12. Kontynuowac dziatania w kierunku petnego
wykorzystania zyskow z dziatalnosci gospodarczej
oddziatu na cele statutowe

Whiosek zrealizowano. Oddziat kontynuuje dziatania i podejmuje sie
realizacji przedsiewzie¢ statutowych, na ktére przeznacza zyski z dzia-
talnosci gospodarczej. Odbywa sie to przy zachowaniu minimalnego

poziomu rezerwy finansowej Oddziatu okreslonej jako 150% rocznych
kosztéw ogdlnego zarzadu, przyjmujac te warto$¢ jako maksymalng
ztrzech ostatnich lat dziatalnosci, w tym wartos¢ planowang w projek-
cie budzetu na rok nastepny. Zarzadzanie rezerwga finansowg powinno
przynosi¢ maksymalne korzysci przy najmniejszym ryzyku.

Zebrata i opracowata: A. Grabiszewska

Ocena dziatalnosci Zarzadu Oddziatu
t ddzkiego SEP za 2016 r. dokonana
przez Komisje Rewizyjng Oddziatu

Komisja Rewizyjna Oddziatu tédzkiego SEP w sktadzie:
1. Janusz Jaraczewski - przewodniczacy
2. Ryszard Sadowski - wiceprzewodniczacy

3. Urszula Kupis - sekretarz
4. Adam Pawetczyk - cztonek
5. Zbigniew Przybylski - czlonek

Podstawy oceny:

- wyniki dziatalnosci kontrolnych Komisji Rewizyjnej,

- bilans za 2016 rok,

- sprawozdanie z dziatalnosci Zarzadu Oddziatu za 2016 rok,

- znajomos$¢ biezacej dziatalnosci Zarzadu wynikajaca z udziatu
przedstawicieli Komisji Rewizyjnej w zebraniach Zarzadu i Pre-
zydium.

Wyniki dziatan kontrolnych Komisji

Zakres kontroli:

1. Zapoznanie sie z fakturami oraz wyciaggami bankowymi z sierpnia
i wrzednia 2016 r.

2. Zapoznanie sie zorganizacjg i rozliczeniem Biuletynu Techniczno-
-Informacyjnego w 2016 .

3. Sprawdzenie stanu srodkéw pienieznych na dzien 31.10.2016 r.
oraz stanu kasy na dzier 09.11.2016 .

Ad.1.

Zapoznano sie i przeanalizowano pod wzgledem zasadnosci wydat-
koéw kazda pozycje ujeta w fakturach i wyciggach bankowych.

Nie stwierdzono wydatkéw nie majacych uzasadnienia merytorycz-
nego oraz wbrew obowigzujacym zasadom formalnym.

Ad.2.

Komitet Redakcyjny Biuletynu w obecnym 10-osobowym sktadzie
zostat powotany Uchwata Zarzadu Nr 4/Z/2014-2018 z dnia 04.04.2014 r.

Cztonkowie Komitetu Redakcyjnego pracuja spotecznie. Autorzy
artykutéw zamieszczanych w Biuletynie réwniez nie otrzymuja wynagro-
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dzenia. Firmy — Cztonkowie Zbiorowi maja prawo zamieszczania swojej
reklamy raz do roku, bezpfatnie. Biuletyn ukazuje sie 4 razy w roku w na-
ktadzie 350 - 500 egzemplarzy. Jedyne koszty zwigzane z Biuletynem to:

- sktad komputerowy,

—druk.

Wyzej wymienione udokumentowane sg fakturami (2 faktury za
kazda edycje). Koszty naktadéw w br. wynosity odpowiednio: 10 098,00
zt; 10 888,50 zt, 10 362,90 zt.

Ad.3.
Zapoznano sie ze stanem srodkdéw pienieznych na dzier 30.10.2016 1.

Podsumowanie

Komisja Rewizyjna stwierdza prawidtowo$¢ w gospodarowaniu
$rodkami pienieznymi oraz prawidtowym dziataniu przy edycji Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego.

Ocena dziatalnosci finansowej Zarzagdu Oddziatu za 2016
rok

Praktycznie wszystkie wskazniki finansowe zostaty wykonane na
poziomie wyzszym od planowanego.

Na uwage zastuguje bardzo duzy wzrost (o ponad 60%) przychodu
z dziatalnosci ustug technicznych. Jest to wynik dtugoletniej polityki
polegajacej na oferowaniu wysokiej jakosci ustug i dbatosci o klienta.

Generalnie Komisja ocenia bardzo wysoko wyniki finansowe osia-
gniete w 2016 roku.

Ocena dziatalnosci statutowej Zarzadu Oddziatu za 2016
rok

Dziatania Zarzadu w zakresie wypetniania funkgji statutowych i po-
czynan organizacyjnych Komisja ocenia wysoko. Podobnie jak w latach
ubiegtych, Zarzad wykazuje duza aktywnos¢ zewnetrzna, ktéra podnosi
wizerunek SEP-u, np. wigczenie sie w organizowanie Miedzynarodowego
Dnia Elektryka czy tez Il Kongresu Elektrykéw Polskich. Nastapito wyrazne



polepszenie jakosci organizowanych imprez integracyjnych, jak wigilia,
wycieczki i spotkania. Wprowadzona zostata nowa, bardzo interesujaca
forma integrujaca cztonkdw SEP-u — ,Wieczorki z elektryka”.

Nadal utrzymywane sg aktywne kontakty ze szkotami o profilu elek-
trycznym i z kotem studenckim przy Politechnice t6dzkiej.

Natomiast realizacje p. 12 Uchwaty nr 7/WZD0O/2014 zdnia 28.02.2014 r.
dotyczacego petnego wykorzystania zyskdw na cele statutowe, mimo
znaczacego postepu, Komisja uwaza nadal za niewystarczajaca. Na ten
temat Komisja wypowiadata sie w formie postulatéw we wszystkich
poprzednich opiniach.

I tak w ocenie dziatalnosci Zarzadu Oddziatu za 2015 rok postulowata
o przedyskutowanie tematu wykorzystania stale zwiekszajacej sie nad-
wyzki finansowe;j.

Prace Biura Oddziatu ocenia sie jako bardzo dobra.

Postulaty

1. Komisja Rewizyjna ponownie postuluje o przeanalizowanie zasad-
nosci dalszego kumulowania zysku na kapitat zapasowy, biorac pod
uwage punkt 12 Uchwaty nr 7/WZD0O/2014 z dnia 28.02.2014 r. Ze
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swej strony Komisja przedstawita na zebraniu Prezydium Zarzadu

Oddziatu w dniu 29.11.2016 . nastepujace propozycje:

- organizowanie w ciggu roku dwdch wycieczek: jednej na po-
ziomie dotychczas organizowanych, drugiej krétszej, tanszej,
bardziej dostepnej finansowo i czasowo,

- podobnie jak w ubiegtej kadencji uhonorowac dziataczy SEP-u
poprzez np.zwiekszenie dofinansowania do wycieczek, wrecze-
nie okazjonalnych, symbolicznych upominkéw,

- przyjecie zasady zawiadamiania wszystkich cztonkéw o $mierci
SEP-owca oraz sktadania wigzanki z szarfg od SEP-u,

- by¢ bardziej otwartym finansowo na inicjatywy integracyjne kot
SEP-u.

Podpisy cztonkéw komisji:
1. Janusz Jaraczewski
2. Ryszard Sadowski
3. Urszula Kupis
4. Adam Pawetczyk
5. Zbigniew Przybylski
t6dz, dn. 08.03.2017 r.

XlIl Rada Prezesow SEP
}6dz, 24-26 marca 2017.

Anna Crabiszewska
dyrektor Biura Oddziatu tddzkieqo SEP

W dniach 24-26 marca 2017 r.w Hotelu Ambasador - Centrum w todzi
odbyto sie dwunaste w kadencji zebranie Rady Prezeséw SEP, zorganizo-
wane staraniem Oddziatu t6dzkiego SEP.

Rada Prezeséw przyjeta protokoty z posiedzerr RP nr 9 z 20 maja
2016 1. oraz nr 11 z 12 grudnia 2016 r. Rada zapoznata sie ze sprawozda-
niami z dziatalnosci oddziatéw SEP od 13 grudnia 2016 r. do dnia obrad
oraz z informacjg prezesa SEP Piotra Szymczaka o jego dziatalnosci oraz
o dziatalnosci w tym okresie Prezydium i Zarzadu Gtéwnego SEP. Dziekan
Rady Prezeséw kol. Andrzej Hachot poinformowat o przygotowaniach
i ustaleniach zwiazanych z organizacja Ill Sympozjum Historii Elektryki,
ktére odbedzie sie w dniach 16-17 listopada 2017 r., w budynku NOT we
Wroctawiu. Rada Prezeséw zostata zapoznana z praca Dziatu Prezydial-
nego Biura SEP, ktérg przedstawita wraz z prezentacjg kol. Matgorzata
Gregorczyk. Kol. Krzysztof Lewandowski i kol. Katarzyna Gut zapoznali
obradujacych z postepem prac i ich zaawansowaniem oraz korzys$ciami
ptynacymi z uruchomienia nowej bazy internetowej cztonkéw Stowa-
rzyszenia, ktéra niebawem bedzie dostepna dla wszystkich Oddziatow.
Wiceprezes i skarbnik SEP kol. Krzysztof Nowicki wystapit z propozycja

zmian w planie budzetu na 2017 r. w zwigzku z zakoriczeniem spraw sgdo-
wych z bylg sekretarz generalna SEP. Rada przyjeta proponowang zmiane.

Najwiecej czasu w obradach Rada Prezeséw poswiecita projektowi
nowelizacji Statutu SEP, ktéry musi zosta¢ dostosowany do wymogdw
nowej ustawy o stowarzyszeniach. Prezes Piotr Szymczak poinformowat,

Patronat honorowy

Wradystaw Szymczyk podczas prowadzenia sesji
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ze Nadzwyczajny Walny Zjazd Delegatéw SEP, zwotywany w celu uchwa-
lenia nowego Statutu, odbedzie sie 22 czerwca 2017 r., w Domu Technika
w Warszawie. Rada Prezesdw zapoznata sie z propozycjami weztowych
zmian w projekcie znowelizowanego Statutu SEP. Wprowadzenia do
dyskusji dokonali: prezes SEP Piotr Szymczak oraz kol. Marek Grzywacz
- przewodniczacy Komisji Statutowej, a na liczne pytania i uwagi odpo-
wiedzi udzielatradca prawny SEP Stefan Mazurkiewicz. Najwazniejsze pro-
blemy, mocno dyskutowane i gtosowane, to m.in.: mozliwos¢ pobierania
wynagrodzen przez cztonkdw Zarzadéw SEP — Gtéwnego i Oddziatéw,
cztonkostwo cztonkdw zagranicznych w SEP, decyzyjnos¢ Rady Prezesdw
SEP wobec niektdrych ustalen ZG SEP, udzielanie indywidualnego abso-
lutorium dla cztonkéw ZG SEP oraz ZO SEP, funkcjonowanie Gtéwnego
Sadu Kolezenskiego, funkcjonowanie Komisji Wyborczej SEP, posiadanie
osobowosci prawnej przez Oddziaty. Rada Prezeséw SEP wyrazita swoje
zdanie przez gtosowanie nad poszczegdlnymi weztowymizagadnieniami
orazzdecydowata o przedstawieniu tej tematyki w wariancie alternatyw-
nym pod obrady NWZD SEP.

Prezes SEP Piotr Szymczak poinformowat o przygotowaniach do ob-
chodoéw 100-lecia SEP, w tym o powotaniu Komitetéw: Organizacyjnego,
Programowego i Honorowego obchodéw. Gtéwne uroczystosci odbeda
sie w dniach 7-8 czerwca 2019 . w Warszawie. Utworzony zostat fundusz
obchodédw, ktéry na tym etapie tworza Oddziaty SEP. Do 30 czerwca
2017 r. wszystkie Oddziaty powinny wpfaci¢ na ten fundusz réwnowar-
tos¢ wynikajaca z liczby cztonkéw w Oddziale (10 zt/os.). Rada Prezeséw
przyjeta do wiadomosciinformacje o: konkursie na najaktywniejsze koto
SEP (materiaty do 31 marca 2017 r)), zgtaszanie odstepstw od logo SEP
w Oddziatach (prosba o informacje z Oddziatéw do 30 kwietnia 2017 r.),
centralnych obchodach MDE, ktére odbeda sie w Kozienicach 31 maja
2017 r., o tworzonym funduszu z wptat Oddziatéw na rzecz archiwizacji
dokumentéw dotyczacych ludzi i poczatkéw SEP we Lwowie (Oddziaty
otrzymaja informacje oraz noty ksiegowe).

Pierwszy dzier obrad zakonczyta uroczysta kolacja, w ktérej wzieli
réowniez udziat byli prezesi Oddziatu: kol. Franciszek Mosinski i kol. Andrzej
Boron oraz cztonkowie Prezydium: kol. Andrzej Gorzkiewicz, kol. Jerzy
Bogacz, kol. Jerzy Powierza, kol. Jacek Kuczkowski. Mitym akcentem
byto wreczenie kol. Jerzemu Barglikowi gratulacji z okazji nadania tytutu
profesora nauk technicznych przez Prezydenta Rzeczypospolitej. List
gratulacyjny wimieniu prezeséw oddziatéw wreczyli: kol. Piotr Szymczak
— prezes SEP i kol. Wiadystaw Szymczyk - prezes Oddziatu L 6dzkiego SEP.

Wieczér uswietnit wystep zaprzyjaznionego z Oddziatem kwartetu
smyczkowego Mezzofourte, w ktérego sktad wchodza profesjonalni

100; rocznica urodzin
Profesora Wiadystawa Petczewskiego
Czhonka Honorowego SEP

SESJA WSPOMNIENIOWA
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muzycy, absolwenci akademii muzycznych, ktérzy zapewnili niepowta-
rzalng i wyjatkowa oprawe muzyczng spotkania.

Sobota byta dniem z bardzo bogatym programem merytorycznym
opisanym powyzej. W czasie trwania obrad osoby towarzyszace udaty sie
na wycieczke po filmowej stolicy Polski, ,Sladami Hollytodz".

Uczestnicy sesji wspomnieniowej

Czescig programu Rady Prezeséw, byta zorganizowana w dniu 25
marca 2017 r. w Sali Koncertowej Akademii Muzycznej im. Grazyny i Kiej-

- L W B
Uczestnicy Xl Rady Prezeséw SEP
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stuta Bacewiczow, sesja wspomnie-
niowa o Profesorze Wtadystawie
Petczewskim — Cztonku Honorowym
SEP. Uroczystos¢ objeta patronatem
honorowym prezydenttodziHanna
Zdanowska. Partnerami spotkania
byli: Instytut Automatyki Politech-
niki tédzkiej, ZREW Transformatory
S.A., Veolia Energiatédz,S.A., Erbud
Industry Centrum Sp. z o.0., PGE
Dystrybucja S.A., ZPUE S.A.

W spotkaniu uczestniczyli syno-
wie Profesora: Piotr i Jerzy Petczew-
scy wraz z rodzinami.

Sesja zostata zorganizowana
w setng rocznice urodzin Profeso-
ra, aby uczci¢ pamie¢ o nim i jego
dokonaniach. Sesje poprowadzit
Wtadystaw Szymczyk - prezes Od-
dziatu £odzkiego SEP. Jak napisat JM
Rektor Politechniki £odzkiej prof. dr
hab. inz. Stawomir Wiak w swoim
liscie skierowanym do uczestnikow
spotkania, ,Profesor Petczewski byt
wyjatkowa postacia, niekwestio-
nowanym autorytetem, niezwykle
zastuzonym nie tylko dla rozwoju
Politechniki £édzkiej, ale dla catej
sfery nauki w obszarze elektroniki i automatyki. Nalezy On niewatpliwie
do grona najwybitniejszych uczonych, ktérzy poswiecili sie tej naukowej
specjalizacji. Byt tworca tédzkiej szkoty automatyki, ktorej osiggniecia sg
szeroko znane i kontynuowane w kraju i za granica”.

Sylwetke Profesora i kilka stéw o tym, czym zajmuje sie automatyka
jako nauka, przedstawit wychowanek Profesora, kol. Andrzej Debowski.
W bardzo cieptych i osobistych stowach, wspominat profesora Petczew-
skiego prof. Krzysztof Kluszczynski - przewodniczacy Polskiego Towarzy-
stwa Elektrotechniki Teoretyczneji Stosowanej, ktére jako Patrona Roku
2017 wybrato wtasnie Profesora Wtadystawa Petczewskiego. Kanclerz
Politechniki £6dzkiej, Stanistaw Starzak odczytat list od JM Rektora Poli-
techniki tédzkiej prof. dr hab. Stawomira Wiaka.

Profesor

Wiadystaw PL®

(1817 -
tworca 1Gdzki
szkoly naukck

Profesor Krzysztof Kluszczyriski

Uczestnicy spotkania na schodach maszynowni ,Starej Centrali” w EC 1

Na zakoriczenie czesci oficjalnej gtos zabrat syn Profesora, Piotr Pet-
czewski, ktéry w serdecznych stowach podziekowat w imieniu rodziny za
takie upamietnienie postaci swojego ojca.

Spotkanie zakorczyt koncert THE BEST OF BRODWAY w wykonaniu
studentow Katedry Musicalu i Choreografii Akademii Muzycznejw todzi
oraz bankiet.

Podczas trwania spotkania, w holu mozna byto obejrze¢ plakaty
przedstawiajace zycie i tworczos¢ Profesora, przygotowane przez pra-
cownikéw Instytutu Automatyki Politechniki £odzkiej.

W niedziele na uczestnikdéw Rady Prezeséw czekata wizyta w EC1
i pokaz pt. ,Poczatki ery kosmicznej” w Planetarium, ktére jest najnowo-
czesniejszym takim obiektem w Polsce i jednym z najnowoczesniejszych
w Europie. Rocznie odwiedza je blisko 150 tys. widzéw. Warto wspomniec
réwniez o tym, iz Planetarium EC1 (bedace czescia Centrum Naukii Techni-
ki, jednego zdziatéw ,EC1 £6dZ - Miasto Kultury” w todzi) zajeto pierwsze
miejsce w plebiscycie ,7 Nowych Cudéw Polski 2016", zorganizowanym
przez miesiecznik National Geographic Traveler.

EC1 jest jednym z waznych obiektéw architektonicznych w centrum
miasta, obejmuje zespt budynkdw dawnej Elektrownitddzkiej, w ktérej
obecnie dziata instytucja kultury prowadzona przez Miasto £ 6dzi Ministra
Kultury i Dziedzictwa Narodowego pod nazwa ,EC1 £6dZ - Miasto Kultu-
ry” w todzi. Zrewitalizowany i rozbudowany kompleks EC1 petni funkcje
kulturalno-artystyczne oraz edukacyjne. Jednoczesnie stanowi wazny
element Nowego Centrum todzi, taczac tendencje architektoniczne
z poczatku ubiegtego stulecia oraz nowoczesnego nurtu postindu-
strialnego. W zatozeniu EC1 to przestrzen otwarta dla artystéw réznych
dziedzin i jest przystosowana do twérczosci indywidualnej, warsztatéw
oraz imprez grupowych, z wymagang do tego celu infrastruktura. EC1
oferuje wydarzenia pozwalajace madrze i inspirujgco spedzi¢ wolny czas.

Podczas wizyty w EC1 mielismy niepowtarzalng okazje odby¢ spacer
$ciezka edukacyjng pokazujaca proces produkgji ciepta, ktéra w petni
zostanie uruchomiona dla zwiedzajacych w grudniu br. Jest to mozliwe

47



W ODDZIALE tODZKIM SEP

Piotr Petczewski

dzieki zachowaniu cze$ci dawnych instalacji i urzadzer oraz pofgczeniu
ich z nowoczesnymi formami prezentacji. Informacje przekazywane
przez przewodnikéw uzupetniat ostatni dyrektor EC 1, kol. Andrzej Boron
(szerzej nt. ECT w naszym cyklu artykutéw dotyczacych 110. rocznicy
energetyki zawodowej w todzi, zamieszczonym w trzech tegorocznych,
kolejnych numerach biuletynu).

Wspolny obiad zakoriczyt Xl Rade Prezeséw SEP w kadencji 2014 -
2018, ktérej organizatorem byt Oddziatt6dzki SEP. Byto to wazne spotka-
nie merytoryczne, w duzej mierze poswiecone kwestii zmian w Statucie
SEP.Nie zapomnieliémy jednak o tym, aby pokazac gosciom nasze miasto,
ktére caty czas sie zmieniai rozkwita, a takze nowe inwestycje i unikatowe
projekty, takie jak EC1.

Foto: z archiwum Oddziatu t 6dzkiego SEP

Zrédta: 1. Tydzien w SEP nr 122

XIV Ogdlnopolska Konferencja
Techniczna w Biatce Tatrzanskiej

Aneta Bobowska

W dniach 19-20.04.2017 r. w Biatce Tatrzanskiej odbyta sie dtugo
oczekiwana, XIV edycja Ogdlnopolskiej Konferencji Technicznej. Firma
SONELS.A., jako organizator tego wydarzenia, zaprosita reprezentantéw
Akademii Gorniczo-Hutniczej i Politechniki Poznanskiej orazinnych, uzna-
nych specjalistéw z branzy. Uczestnicy wydarzenia mieli niepowtarzalng

okazje wystuchania cyklu interesujacych wykfadéw dotyczacych zaréwno
nowoczesnych rozwigzan w zastosowaniu przyrzaddw pomiarowych, jak
i samych metod, stosowanych w badaniach nad pomiarami.

Wyktady dotyczyty nastepujacej tematyki:
+Elektroenergetyczna Automatyka zabezpieczeniowa dla sieci SN
z elektrowniami lokalnymi” - prowadzacy dr inz. Witold Hoppel;

- ,Pomiary napiec razenia wybranych elementéw sieci WN - do-
$wiadczenia, problemy” - prowadzacy mgrinz. Sylwester Ludwig;

- ,Pewnosc i jakos¢ zasilania w przemysle” - prowadzacy dr inz.
Krzysztof Chmielowiec;

-, Ocenawarunkéw zasilania z zastosowaniem analizatoréw jakosci
energii elektrycznej” - prowadzacy drinz. Krzysztof Chmielowiec;

- ,Monitorowanie wskaznikdw jakosci i dostawy energii elektrycz-
nej w punkcie przytaczenia odnawialnych i rozproszonych zrédet
energii (wirtualne bilansowanie Zrédet energii - virtual power
plant) - prowadzacy dr inz. Andrzej Firlit;

- Analiza jakosci dostawy energii elektronicznej na przyktadzie
wybranych przypadkéw” - prowadzacy dr inz. Krzysztof Pigtek;

- ,Rezystancja uziemien” - prowadzacy mgr inz. Roman Domanski;

- ,Pomiar impedancji petli zwarciowej” - prowadzacy: mgr inz.
Zenon Bartynski;

- ,Badanie maszyn elektronarzedzi i sprzetu AGD w swietle obo-
wiazujacych norm i przepiséw” - prowadzacy: mgr inz. Mateusz
Filipek.

Po zakonczeniu wyktaddw uczestnicy zapoznali sie z bogatg ofertg

produktéw SONEL S.A. Mogli takze porozmawiac z wykwalifikowang
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kadrg firmy, w tym z cztonkiem Zarzadu, Wojciechem Kwiatkowskim,  dyskusjom na temat zmieniajacych sie trendéw w branzy, ale przede
ktéry dokonat oficjalnego otwarcia XIV edycji Ogdlnopolskiej Konferencji  wszystkim pozwalat na zaktualizowanie i jednoczesne poszerzenie swojej
Technicznej. wiedzy na temat przyrzadéw pomiarowych.

Udziat w wydarzeniu sprzyjat nie tylko nawigzaniu bezposrednich Wszystkim uczestnikom dziekujemy za obecno$¢ i zapraszamy do
kontaktéw z profesjonalistami i praktykami w dziedzinie pomiaréw czy  udziatu w kolejnej, XV edycji konferencji w przysztym roku.
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/ebranie Kota SEP

przy Veolia Energia +6dz S.A.

Jacek Kuczkowski

Kolejne zebranie Kota SEP przy Veolia Energiat6dz S.A. miato odmien-
ny charakter niz poprzednie. Zebranie jako otwarte — dostepne dla wszyst-
kich Kolegéw zostato sfinansowane przez Zarzad Oddziatu t ddzkiego SEP.
Celem byto szkolenie z zakresu pomiaréw ochrony przeciwporazeniowe;j.

Prelekcje prowadzit dr inz. Tomasz Karwat, biegty sagdowy specjalizu-
jacy sie w tych zagadnieniach. Tematyka szczegétowa to: wymagania
dotyczace pomiardw w zakresie miejsca pomiaréw i kwalifikacji osob
je wykonujacych, standardy techniczne pomiaréw. Odpowiedzialno$¢
pomiarowca wynikajaca z Kodeksu Pracy, Kodeksu Cywilnego, Prawa
BudowlanegoiKodeksu Karnego to fragment, ktéry wywotat najwieksze
zainteresowanie i pytania stuchaczy. W zebraniu uczestniczyt takze prezes
Wiadystaw Szymczyk i wiceprezes Jerzy Powierza, cztonkowie Zarzadu
oraz przewodniczacy komisji kwalifikacyjnych.

Foto: archiwum Ot SEP

Il Forum Pracodawcow
,Masz dyplom? | co dalej?”

Jarostaw Bruszewski

Cztonkowie Studenckiego Kota SEP im. prof. Michata Jabtonskiego
dziatajacego przy Politechnice tddzkiej zorganizowali 30.03.2017 r. juz trze-
cigedycje jednego zwazniejszych wydarzen w ich kalendarium, jakim jest
Forum Pracodawcdw. Hasto tej edycji brzmiato ,Masz dyplom? | co dalej”.
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Warto wspomnie¢ co to jest Forum Pracodawcéw i na czym ono pole-
ga. Forum dzieli sie na dwie czesci. W trakcie pierwszej z nich, uczestnicy
moga zapoznac sie z doktadniejszymi obszarami dziatan poszczegdl-
nych firm z branzy elektroenergetycznej dziatajacej na terenie regionu
tédzkiego, dzieki prezentacjom wygtoszonym przez ich przedstawicieli.
Najwazniejsza czescig catego przedsiewziecia jest forum dyskusyjne, ktére
pozwala studentom na bezposredni kontakt z przedstawicielamifirm, co
daje mozliwos¢ na poznanie wymagan jakie beda im stawiane po zakon-
czeniu edukadji na uczelni wyzszej podczas starania sie o zatrudnienie,



Z ZYCIA KOt

Pracodawcy podczas debaty

a takze pozyskanie informacji, ktére interesujg studentéw, a nie zostaty
przedstawione w pierwszej czesci.

Jak co roku, réwniez ta edycja cieszyta sie zainteresowaniem zaréwno
ze strony studentdw, jak i pracodawcéw. Podczas oficjalnego otwarcia
gtos zabrali przedstawiciel wladz uczelni: prorektor ds. innowacji i rozwoju
uczelni prof. Dariusz Gawin, prodziekan ds. studiéw niestacjonarnych,
doktoranckich i promocji prof. Adam Pelikant, opiekun studenckiego
kota SEP drinz. Jerzy Powierza oraz cztonek Zarzadu Oddziatu L 6dzkiego
SEP prof. Franciszek Mosinski. Po tych wystapieniach czas na wystapienie
mieli reprezentanci zaproszonych firm. W tym roku do tego grona nalezaty
Veolia Energia t6dz S.A., ABB Sp. z 0.0, ZREW Transformatory S.A. oraz
Apator Elkomtech. W trakcie prezentacji przedstawiciele zapoznali uczest-
nikéw zich profilem dziatalnosci oraz obszarem geograficznym na jakim
dziatajg. Po zakonczeniu prezentacji nastgpito zakoriczenie pierwszej

(B
Fotografezny
Politechniki

i 12 )

czesci Forum Pracodawcdw, po ktérym wszystkie uczestniczace osoby
mogty zregenerowac sity oraz pozywic sie w trakcie przerwy kawowe;j.
W tym czasie uczestnicy mogli takze porozmawia¢ z pracodawcami na
stoiskach firmowych, ktére cieszyty sie popularnoscia przez caty dzien.
Po przerwie rozpoczeta sie najwazniejsza cze$¢ wydarzenia, czyli
debata, ktdra jest najwazniejszg czescia. W tej czesci procz przedstawi-
cieli weczesniej wymienionych firm pojawita sie osoba reprezentujaca
firme El-Bud Projekt. Debata cieszyta sie najwiekszym zainteresowa-
niem wsrdd uczestnikéw, ktérzy zadawali pytania do przedstawicieli.
W trakcie dyskusji byty poruszane kwestie m.in. oceny do$wiadczenia
zawodowego jako elementu wptywajacego na mozliwos¢ zatrudnienia,
posiadanie umiejetnosci miekkich oraz umiejetnosci postugiwania sie
jezykiem obcym jako cechy utatwiajgce znalezienie pracy, mozliwos¢
zatrudnienia w niepetnym wymiarze pracy (kwestia szczegélnie doty-

Uczestnicy debaty
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Wystapienie dr. inz. Jerzego Powierzy

kajaca studentéw stacjonarnych, ktérzy maja chec rozpoczecia kariery
zawodowej juz w trakcie nauki), ocena korzysci, jakie moga wynikac dla
pracodawcow i osoby, ktéra odbywa w ich firmie praktyki, mozliwosci
uzyskania uprawnier i samorozwoju, a takze mozliwosci awansowania
i zmiany kierunku rozwoju kariery wewnatrz firmy. Wszystkie wymienione
wczesniej zagadnienia to czes¢ tych, na ktdre toczyta sie dyskusja, a na
kazde z nich przedstawiciele poszczegélnych przedsiebiorstw udzielali
wyczerpujacych odpowiedzi.

Podsumowujac 3 edycja Forum Pracodawcéw byta sukcesem oséb,
ktore uczestniczyly w organizowaniu tego wydarzenia, a dla uczestni-
kéw okazata sie dobrym srodkiem informagji o sytuacji na rynku pracy
w branzy elektroenergetycznej oraz o tym na co powinni kfas¢ nacisk aby
proces poszukiwania pracy pozwolit na osiggniecie celéw zawodowych.

Foto: Mateusz Malanowski

Prezentacja firmy Veolia Energia t6dz S.A.

Wojewddzkie Dni Mtodego Elektryka

Jakub Peciak

Dnia 20 kwietnia 2017 roku odbyta sie XIV edycja Wojewédzkich Dni
Mtodego Elektryka. Jest to coroczne wydarzenie organizowane przez
studenckie koto SEP im. prof. M. Jabtoriskiego przy Politechnice £6dzkiej,
przy wsparciu Oddziatu £édzkiego SEP. Impreza odbyta sie na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki L ddzkiej.

Dzien ten rozpoczat sie 0 9:15. tukasz Gnych, wiceprzewodniczacy
studenckiego kota SEP, przywitat zaproszonych gosci, w tym m.in. pro-
dziekana ds. studiéw doktoranckich i promocji prof. dr hab. inz. Adama
Pelikanta oraz prezesa Oddziatu t6dzkiego SEP Wiadystawa Szymczyka.
Po przywitaniu i zarejestrowaniu wszystkich szkét uczestniczacych
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w konkursie, prodziekan Adam Pelikant przedstawit oferte programowa
naszej uczelni orazzachecit wszystkich uczniéw do kontynuowania swojej
edukadcji wiasnie na Politechnice t6dzkiej, a prezes Wtadystaw Szymczyk
opowiedziat o dziatalnosci Ot SEP oraz o wydarzeniach organizowanych
lub wspoéttworzonych przez Oddziat.
Uczniowie zwiedzili nastepujace laboratoria:
- laboratorium o$wietlenia elektrycznego, po ktérym oprowadzat
dr inz. Przemystaw Tabaka,
- laboratorium OZE (Odnawialne Zrédta Energii), po ktérym opro-
wadzat dr inz. Wojciech tyzwa,
- pomieszczenie kota naukowego SKANER,
- laboratorium wysokich napie¢, po ktérym oprowadzali dr hab.
inz. Pawet R6zga oraz dr inz. Jarostaw Galoch,
- laboratorium wibroakustyki, po ktérym oprowadzat dr hab. inz.
Pawet Witczak prof. nadzw. PL.
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Za oprowadzanie grup po labo-
ratoriach odpowiedzialni byli: kol.
Krystyna Cal, kol. Milena Szulc, kol.
Arkadiusz Adamski, kol. Sebastian
Pokrop. Wszyscy uczniowie z za-
proszonych szkét zostali podzieleni
na cztery grupy. Podczas oprowa-
dzania, uczniowie mogli obejrzec¢
laboratoria oraz przyktadowe ¢wi-
czenia, ktére s3 wykonywane na
zajeciach w ramach studiéw réznych
kierunkéw. Po pottoragodzinnym
zwiedzaniu wszystkie grupy wrécity
na sale konferencyjna, gdzie odbyta
sie przerwa kawowa.

Po okoto pétgodzinnej przerwie
trzyosobowe druzyny reprezentuja-
ce kazda ze szkétrozpoczety konkurs
wiedzy teoretycznej. Uczniowie
mieli 20 minut na rozwigzanie 30
zadan testowych. Nastepnie odbyta
sie cze$¢ praktyczna. Kazda druzyna dostata model instalacji elektrycznej
w budynku. Model przedstawiat gniazdko oraz lampe. Uczestnicy musieli
przy uzyciu dostepnych miernikéw i zasilacza 12 V znalez¢ btedy popet-

Zwiedzanie laboratorium wibroakustyki

nione przy montazu oraz je naprawic, jesli wystarczyto czasu. Uczniowie
mieli 10 minut na rozwigzanie problemdéw. Dwa najlepsze wyniki wynosity
od 6:15 do 6:30 minuty. Jedna szkota nie poradzita sobie z ta
czesciy, a jedna znalazta tylko jeden btad. Reszta potrzebo-
wata petnych 10 minut do rozwiazania przedstawionego
problemu.

Podczas trwania konkursu dla reszty uczniéw, opie-
kundéw oraz obecnych studentéw wyktad na temat ,Praca
mikrosystemow elektroenergetycznych niskiego napiecia”
przedstawit mgr inz. Michat Mataczek. Wyktad dotyczyt
matych elektrowni przydomowych typu wiatrak czy panele
stoneczne oraz systemow przetwarzajacych napiecie DC
na AC. Nastepnie przedstawione zostato zapotrzebowanie
dzienne i roczne na energie elektryczna, a na koniec przy-
blizona zostata przysztos¢ systemu elektroenergetycznego,
czyli wystepowanie matych elektrowni przydomowych jako
standard.

Po ukonczeniu obu czesci konkursowych ogtoszono
wyniki. Najwyzsze trzy miejsca zajeli:

- pierwsze miejsce: Zespdt Szkét Ponadgimnazjalnych

Nr 3 w Betchatowie,

Nagrodzeni uczestnicy wraz z opiekunami

- drugie miejsce: Zespét Szkét Elektronicznych im. Stanistawa
Staszica w Zdunskiej Woli,

- trzecie miejsce: Zespét Szkét Ponadgimnazjalnych im. Jana Pawta
Il ze Zgierza.

Dodatkowo wyrdznienie za najlepiej napisany test teoretyczny
otrzymat Maksym Prusisz zZespotu Szkét Elektronicznych im. Stanistawa
Staszica w Zdunskiej Woli, ktéry osiggnat wynik 25 na 30 punktéw.

Najlepsze trzy druzyny otrzymaty atrakcyjne nagrody. Pozostate
szkoty otrzymaty drobne upominki zwigzane z Oddziatem £6dzkim SEP
oraz z Politechnika t6dzka.

Nie brakowato emocji, zaskoczenia, pytan. Nawigzywano nowe
znajomosci. Najwazniejsze jednak byto rozpowszechnianie nauki o za-
gadnieniach szeroko pojetej elektrotechniki. W przyjemny sposéb mozna
byto zacheci¢ uczniéw szkét ponadgimnazjalnych do nauki i pokazania,
ze warto rozwijac sie w tych kierunkach. Zaréwno uczniowie, jak i opie-
kunowie bylizadowoleni z zaproszenia i organizacji catego konkursu oraz
zwiedzania laboratoriéw. Z tego miejsca chcielibysmy réwniez podzieko-
wac Oddziatowi £odzkiemu SEP za pomoc i wsparcie w organizacji tego
wydarzenia. Tegoroczna edycja dobiegta korica, ale za rok kolejna, juz XV
edycja Wojewddzkich Dni Mtodego Elektryka.

Studenci SK SEP
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Sympozjum

Mtodzi - Technika -

tukasz Gnych
Dawid Chudy

Druga edycja przedsiewziecia trzech organizacji technicznych: IEEE
Student Branch, Komisji Miodziezowej FSNT NOT oraz Akademickiego
Kota SEP odbyta sie w dniach 9-11 marca 2017 r. na Wydziale Elektrycznym
ZUT w Szczecinie. Celem sympozjum ,Miodzi. Technika. Przemyst” byto
kontynuowanie wspotpracy i wymiany doswiadczen miedzy srodowiska-
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Przemyst

mi: akademickim, stowarzyszeniowym oraz szeroko pojetym przemystem.
Przewodnim tematem sympozjum byta energetyka odnawialna. Oddziat
£6dzki SEP reprezentowato czterech cztonkéw Studenckiego Kota: tukasz
Gnych, Dawid Chudy, Rafat Cybulski oraz Dawid Regulski.

Uroczysta inauguracja odbyta sie 9 marca na Wydziale Elektrycznym
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Po uroczystym rozpoczeciu pierwszy wyktad przedstawita drinz. Patrycja
Rogalska, a tematem byty ,,Nowoczesne technologie fotowoltaiczne”.
Poruszat on kwestie budowy, rozwoju, wykorzystania i przysztosci
ogniw fotowoltaicznych w Polsce i na $wiecie. Nastepnie Roman Rybak
przedstawit referat pt.,,Rozwdéj e-motoryzacji ainfrastruktura tadowania”.

Kolejnym punktem byta prezentacja firmy ST3 Offshore. Firma
opowiedziata o nowoczesnych metodach oraz technologii produkg;ji
fundamentéw posrednich i kratownic. Po prezentacji firmy prof. Mariusz
Malinowski przedstawit wyktad dotyczacy uktadéw przeksztattnikowych
w odnawialnych Zrédfach energii.Nastepnie zaprezentowata sie firmaLm
Wind Power, zajmujaca sie produkcja topat do turbin wiatrowych.

Najwazniejszym punktem tego dnia byt panel dyskusyjny,, Praktykant.
Obcigzenie czy inwestycja — o jakosci praktyk odbywanych przez uczniéw,

Zwiedzanie Szczecina z przewodnikiem
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studentéw oraz absolwentow”. W dyskusji wzieli udziat prelegenci: Sta-
womir Maros (kierownik Dziatu Szkolers LM Wind Power), mgr inz. Hanna
Zielinska (Biuro Karier ZUT w Szczecinie), drinz. Oliwia Pietrzak (kierownik
praktyk Wydziatu Inzynieryjno-Ekonomicznego Transportu Akademii
Morskiej w Szczecinie), mgrinz. Karolina Wisniewska (Zachodniopomorski
Klaster Morski), mgrinz. Krzysztof Bolesta (kierownik laboratorium, Zespot
Szkét Elektryczno-Elektronicznych w Szczecinie).

Po przerwie obiadowej nastagpita prezentacja ostatniego partnera
sympozjum, firmy B&R Automatyka Przemystowa, zajmujacej sie kom-
pleksowymi rozwigzaniami przemystowej automatyzacji.

Nastepnie Piotr Graca poruszyt temat ,, Jak budowac sciezke kariery
z|EEE?” Kolejnym prelegentem byta drinz. Magdalena Kiera-Nowopolska,
ktéra przedstawita temat ,Uwarunkowania rozwoju energetyki wiatro-
wej — zmiany i tendencje”. Wykfad zamykajacy pt. ,Analiza Elektrowni
wiatrowych” przedstawit Pawet Prajzedanc. Pierwszy dzien zakonfczyta
kolacja na statku tadoga.

Drugiego dnia odbyty sie warsztaty pt.,Nowoczesne, zaawansowane
metody diagnostyki transformatoréw”. Przedstawiciel firmy Energo-Com-
plex zapoznat uczestnikoéw z mozliwosciami, jakie daje analiza gazéw
rozpuszczonych w oleju transformatorowym (metoda DGA). Réwnolegle
odbywaty sie zajecia praktyczne firmy Sonel, polegajace na prowadze-

Katarzyna Kolanek

W dniach 21-22.04.2017 r. odby# sie Young Electric Summit. Jest to
najnowszy projekt kolegdw ze Studenckiego Kofa Stowarzyszenia Elek-
trykoéw Polskich Politechniki Gdanskiej. Wydarzenie to zostato zorgani-
zowane z okazji 20-lecia dziatalnosci kota. Dedykowane byto cztonkom
SEP, a takze studentom uczelni technicznych oraz ekonomicznych catego
kraju. Dzieki wsparciu Oddziatu £ 6dzkiego SEP, swoja reprezentacje mogto
rowniez wystawi¢ Studenckie Koto SEP im. prof. M. Jabtonskiego przy
Politechnice t6dzkiej. Delegatami byli trzej studenci: Katarzyna Kolanek,
Marcin Rybicki i Jakub Peciak.

Young Summit

Pierwszego dnia w Centrum Nanotechnologii B na Politechnice Gdan-
skiej miata miejsce konferencja pod tytutem ,Wszystko, co chcielibyscie
wiedzie¢ o energetyce, ale baliscie sie zapytac”. Uroczyscie zainaugurowali
jaogodzinie 10:00 prezes Oddziatu Gdanskiego SEP Waldemar Dunajew-
ski, dziekan Wydziatu Elektrotechnikii Automatyki Politechniki Gdanskiej

niu przyktadowych pomiaréw miernikiem wielofunkcyjnym. Kolejnym
punktem byt wyktad poprowadzony przez przedstawicieli firmy KK Wind
Solutions. Zajecia dotyczyty ogdlnych zagadnien dotyczacych budowy
oraz pracy elektrowni wiatrowych.

Po przerwie obiadowej odbyta sie sesja posterowa — konkurs na naj-
lepsza prace naukowo-badawcza. Uczestnicy konkursu mieli mozliwos¢
zaprezentowania wynikéw prac dyplomowych w postacijednostronico-
wego plakatu. Zwyciezyt student Wydziatu Elektrycznego ZUT w Szcze-
cinie - inz. Pawet Grochocki za prace ,Badania maszyny elektrycznej
z magnesami trwatymi”. Dzier zakonczyta integracja przy wspdlnej grze
w kopany bilard.

Dzien trzeci poswiecony zostat na zwiedzanie z przewodnikiem
najciekawszych zakatkéw Szczecina.

Udziat w Il Sympozjum ,Mtodzi. Technika. Przemyst” pozwolit odde-
legowanym cztonkom Studenckiego Kota SEP na poszerzenie wiedzy
technicznej, a takze dat mozliwos$¢ poznania wielu ciekawych oséb ze
srodowiska branzowego, stowarzyszeniowego oraz studenckiego. Orga-
nizatoréw przedsiewziecia nalezy pochwali¢ za sprawne zaaranzowanie
oraz przeprowadzenie wydarzenia, ktére wraz z urokiem miasta Szczecin
dato wiele niezapomnianych wrazen i doswiadczen.

YES! Gdansk

Kol. Marcin Rybicki i kol. Jakub Peciak w LINTEA2
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Studenci podczas konferencji

prof. dr hab. inz. Janusz Nieznanski oraz dr hab. inz. Dariusz Swisulski
(w imieniu prezesa SEP Piotra Szymczaka). Nastepnie rozpoczeta sie cze$¢
wyktadowa. Na uwage zastuguje bardzo liczna obecno$¢ studentow.
Pierwszy wyktad tego dnia wygtosit prof. dr hab. inz. Krzysztof Ko-
sowski. Tematem byty elektrownie o sprawnosci powyzej 60%. Profesor
przedstawit sprawnosci poszczegélnych elementéw wchodzacych
w sktad elektrowni, metody ich poprawy, a takze ich wptyw na sprawnos¢
catej elektrowni. Nastepnie omoéwit najnowsze technologie pozwalajace

na budowe jednostek wytwoérczych
0 wysokiej sprawnosci (powyzej
60%). Kolejny wyktad wygtosit dr
inz. Robert Matkowski. Traktowat
on o mozliwosciach badawczych
laboratorium LINTEA2 na przyktadzie
uktadéw FACTS. Laboratorium to
jest nowym obiektem na Wydziale
Elektrotechniki i Automatyki Poli-
techniki Gdanskiej o infrastrukturze
badawczej wartej ponad 50 min zt.
Laboratorium Innowacyjnych Tech-
nologii i Integracji Odnawialnych
Zrédet Energii (LINTEA2) zapewnia
mozliwosci badawcze w zakresie
elektroenergetyki, energoelektro-
niki i przytaczania nowoczesnych
Zrédet energii do sieci.

Trzecim wyktadem byta prelek-
cja dr. inz. Macieja Zi6étkowskiego
na temat mikrogeneracji. Poruszo-
ne zostaty aspekty prawne wspotpracy z siecig elektroenergetyczna,
a takze mozliwosci dofinansowan w zaleznosci od rodzaju generacji. Po
tym wyktadzie wszyscy stuchacze udali sie na przerwe kawowa. Druga
czes¢ wystapien rozpoczat mgr inz. Damian Jakowski, poruszajac temat
+Rynek mocy, magazyny energii — zmiany zachodzace w krajowym sys-
temie elektroenergetycznym”. Nastepnie o samochodzie elektrycznym
fadowanym z elektrowni stonecznej bardzo ciekawie opowiedziat dr hab.
inz. Dariusz Karkosinski. Przedstawit on wyniki badan przeprowadzanych

Uczestnicy podczas zwiedzania LINTEA2
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podczas eksploatacji samochodu Renault Leaf znajdujacego sie na Poli-
technice Gdanskiej. Sprawdzano miedzy innymi efektywno$¢ fadowania
tego samochodu energia stoneczng w mato nastonecznionym Gdarsku
(w poréwnaniu z innymi polskimi miastami). Kolejny wyktad nosit tytut:
,Pokusy polskiej energetyki”. Wygtosita go drinz. Izabela Sadowska.
Ostatnig prelekcjg byt wyktad dr. inz. Jana Wajsa na temat energetyki
w skali domowe;j.

Drugiego dnia w laboratorium LINTEA2 rozpoczeto sie zebranie Stu-
denckiej Rady Koordynacyjnej SEP. Po jego zakoriczeniu uczestnicy wzieli
udziat w eksperymencie naukowym i zwiedzaniu LINTEA2.

Kolejnym punktem programu byto wystapienie przedstawicieli kot
nagrodzonych w konkursie na najaktywniejsze koto (m.in. SK SEP im.
M. Jabtonskiego przy Pt) oraz stypendystow.

W tym miejscu chcielibysmy pogratulowac Kolezankom i Kolegom
ze Studenckiego Kota SEP Politechniki Gdanskiej organizacji wydarzenia
i podziekowac Ok SEP za umozliwienie wyjazdu.

Zebranie Studenckiej
Rady Koordynacyjnej SEP

Mateusz Ostrycharz

Krakéw to miasto dwéch wyzszych uczelni technicznych — Akademii
Gorniczo-Hutniczej i Politechniki Krakowskiej. Studenckie Koto SEP nr 19
przy AGH goscito w dniach 25-26 lutego 2017 r. studentdw z catego kraju
na zebraniu Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP. Oddziatt 6dzki repre-
zentowata dwuosobowa delegacja cztonkéw Studenckiego Kota SEP im.
prof. M. Jabtoriskiego w sktadzie:
Marcin Rybicki (przewodniczacy [
SRK SEP) i Mateusz Ostrycharz. ;

- lllForum Pracodawcéw — SK SEP przy Politechnice Biatostockiej.
Kol. Mateusz Ostrycharz zaprezentowat zatozenia Ill Forum Pra-
codawcéw, ktére zaplanowano na 30 marca br. na Wydziale EEIA Poli-
techniki Lodzkiej oraz XIV edycji Wojewddzkich Dni Mtodego Elektryka.
Kol. Aleksandra Nawrocka i tukasz Mackiewicz przedstawili program I
Sympozjum ,,Mtodzi. Technika. Przemyst” (9-11 marca 2017 r. na Wydziale
Elektrycznym ZUT w Szczecinie). Koledzy z Oddziatu Gdanskiego poin-
formowali o konferencji ,Young Electric Summit” (21-22 kwietnia 2017 r.
na Politechnice Gdanskiej). Kol. Barttomiej Zywolewski i Kamil Tyminski
(Studenckie Koto SEP przy Politechnice Biatostockiej) zaprosili uczestni-
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Pierwszego dnia odbyto sie
zebranie poswiecone biezacej
dziatalnosci studenckich kot SEP.
Jednym z gtéwnych punktéw w
planie zebrania byfa informacja
na temat wydarzeri organizowa-
nych przez kota:

- Il Forum Pracodawcow
- SK SEP im. prof. M.
Jabtonskiego przy Poli-
technice Lodzkiej;

- Il Sympozjum ,,Mtodzi.
Technika. Przemyst” - AK
SEP przy Zachodniopo-
morskim Uniwersyte-
cie Technologicznym
w Szczecinie;

- Young Electric Summit -
SK SEP przy Politechnice
Gdanskiej;
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kéw spotkania na Il Forum Pracodawcéw na Politechnice Biatostockiej
(27 kwietnia 2017 r.). Hastem przewodnim wydarzenia byto ,,Mtody
inzynier przysztoscig Podlasia”. Cztonkowie pozostatych két réwniez
poinformowali o swoich inicjatywach i wydarzeniach, ktére planuja na
pierwsza potowe 2017 roku. Kol. Michat Lech i Mateusz Klain (AK SEP przy
Politechnice Lubelskiej) przedstawili ciekawa inicjatywe, jaka jest konfe-
rencja techniczna dla senioréw - cztonkdw Stowarzyszenia. Wydarzenie
ma na celu przedstawienie emerytowanym cztonkom SEP najnowszych
tendendji i rozwiazan technicznych z dziedziny elektrotechniki.

Drugim gtéwnym punktem byto przedstawienie kandydatur Oddziatu
Szczecinskiego (kol. A. Nawrocka i t. Mackiewicz) i Oddziatu Biatostockie-

go (kol. B. Zywolewski i K. Tyminski) na organizacje XIX Ogélnopolskich
Dni Mtodego Elektryka. Delegaci z obu oddziatéw przedstawili wstepny
plan wydarzenia, tematy przewodnie i tematyke szkoleA. W tajnym
gtosowaniu wygrata zdecydowana wiekszoscig kandydatura Oddziatu
Biatostockiego, otrzymujac jednoczesnie rekomendacje Studenckiej
Rady Koordynacyjnej.

W dalszej czesci zebrania kol. Barbara Urbaniak z Oddziatu Po-
znanskiego zaprezentowata zgromadzonym nowa strone internetowa
Studenckiej Rady Koordynacyjnej. Na stronie www.srk.sep.com.pl beda
publikowane informacje o wydarzeniach organizowanych przez stu-
denckie kota SEP z catej Polski, informacje o kotach i SRK SEP. Organizator
zebrania, kol. Maciej Burnus, poruszyt sprawe promocji strony , Mtody
Elektryk” na Facebooku, ktéra powstata po poprzednim zebraniu SRK
SEP. Kota zostaty poproszone o promocje strony na swoich wydziatach
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i nadsytanie materiatéw do publikacji na stronie. Przewodniczacy SRK SEP,
kol. M. Rybicki, poruszyt sprawe programu ,, Akademii Mtodego Lidera”
i zaproponowat zmiany w programie, ktére zostaty jednogtosnie zaak-
ceptowane i zostana przedstawione Zarzadowi Gtéwnemu SEP. Ustalono
takze, ze nastepne zebranie Rady odbedzie sie podczas konferencji YES
w Gdanisku.

Wieczorem odbyta sie kolacja, podczas ktérej w mniej oficjalnej
atmosferze odbyt sie szereg dyskusji. Byta to takze okazja do integrac;ji
i nawigzania kontaktéw ze studentami z innych miast z catej Polski. Mo-
glismy wymieni¢ sie doswiadczeniami i dopytac o szczegdty wydarzen
organizowanych przez kofa z innych uczelni.

Drugiego dnia odbyto sie zebranie sprawozdawcze z dziatalnosci kot
w roku 2016. Kol. M. Ostrycharz przedstawit dziatalno$¢ Studenckiego
Kota SEP im. prof. M. Jabtoriskiego. Wydarzenia organizowane przez
nasze koto zostaty zaadaptowane przez inne kota - na bazie naszych
pomystéw powstaty Wroctawskie Dni Mtodego Elektryka i Forum Praco-
dawcéw w Biatymstoku. Tegoroczne sprawozdania dla nas i innych két
staty sie inspiracja do przeprowadzenia nowych szkolen, warsztatéw
i wydarzen.

Po zakonczeniu drugiej czesci zebrania cztonkowie két udali sie na
bulwary nadwislanskie, gdzie rozpoczeto sie zwiedzanie z przewodnikiem
Zamku Krélewskiego na Wawelu i Starego Miasta.

Zarzad Studenckiego Kota SEP im prof. M. Jabtorskiego sktada podzie-
kowania Oddziatowitédzkiemu SEP za udzielenie wsparcia finansowego,
bez ktérego udziat w zebraniu SRK SEP nie bytby mozliwy.
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Sukces cztonkdw Szkolnego Kota SEP

Szkét Ponadgimnaz

dziatajacego w Zgierskim Zespole

alnych

im. Jana Pawta Il w Zgierzu

W dniu 20.04.2017 r. pieciu uczniéw z klasy 3 Tbe wraz z opiekunem

Lucyna Drygalska, cztonkiem MKP Ok SEP, uczestniczyto w XIV Woje-
wédzkich Dniach Mtodego Elektryka zorganizowanych przez Studenckie
Koto SEP im. prof. Michata Jabtonskiego przy Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t6dzkiej.

W trakcie konferencji mtodziez miata okazje do zdobycia wiedzy
na temat Politechniki tédzkiej, a w szczegélnosci dziatalnosci Wydziatu
Elektrycznego i jego oferty dydaktycznej.

Ponadto uczniowie zwiedzili laboratoria.

Jednym z punktéw programu XIV Wojewddzkich Dni Mtodego
Elektryka byt konkurs wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycznych
skierowany do uczniéw szkétzawodowych o profilu elektrycznymi elek-
tronicznym wojewddztwa t6dzkiego - uczestnikéw konferengji.

W konkursie, w ktérym wzieto udziat siedem zespotéw uczniowskich.
Il miejsce zajeli cztonkowie Szkolnego Kota SEP dziatajacego w Zgierskim
Zespole Szkétim. Jana Pawta Il w Zgierzu:

Krystian Chojnacki, Dominik Granosik i Pawet Krzewina.

Serdecznie gratulujemy!

Foto: archiwum ZZSP w Zgierzu

(D)

ETOWAREYRIEND
ELEKTRYROW POLSRICH

OBETIAL LODTHI
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Od lewej: Piotr Brariski, Pawet Krzewina, Adrian Dobrzelewski, Dominik
Granosik, Krystian Chojnacki

Od lewej: Dominik Granosik, Krystian Chojnacki, Pawet Krzewina, Lucyna Drygalska, drugi od prawej: Wtadystaw Szymczyk - prezes Ot SEP
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PREZENTACJE

Firma ZPUE —wczoraj, dziS i jutro

Firma ZPUE S.A. powstata w 1988 roku. Dzieki pasji, determinacji i zelaznej konsekwencji zatozyciela, obecnie prezesa Rady
Nadzorczej i Gléwnego Akcjonariusza ZPUE S.A. - Bogustawa Wypychewicza, w ciggu 29 lat dziatalnosci stata sie krajowym
liderem w dziedzinie produkgji stacji kontenerowych. Obecnie jest w czotéwce polskich firm oferujgcych nowoczesne
rozwigzania dla elektroenergetyki i przemystu.
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ZPUE S.A. - nalezy do Grupy Koronea. Zatrudnia blisko 2000 pra-
cownikéw w pieciu fabrykach w Polsce, oddziatach i biurach techniczno-
-handlowych zlokalizowanych w kraju i za granica. Realizuje zaméwienia
zsektora energetyki zawodowej, uzytecznosci publicznej, infrastruktury,
transportu, inwestoréw z obszaréw przemystu ciezkiego, przetwdrczego
i OZE na catym $wiecie. Oferuje generalne wykonawstwo pod wzgledem
energetycznym obiektéw, zapewnia optymalny i profesjonalny serwis
systemow zasilania. Dziata w sposéb kompleksowy, dostarczajac klien-
tom niezawodne i bezpieczne rozwiagzania. W kontaktach biznesowych
charakterystyczna dla ZPUE jest jej otwartos¢ na potrzeby i oczekiwania
klientow, Scista wspotpraca, fachowos¢ i doradztwo techniczne na kazdym
etapie realizacji inwestycji, a takze innowacyjne, nowatorskie rozwigzania,
ktdre czynig oferte ZPUE firme elastyczna i konkurencyjna.

Kluczowym asortymentem w ofercie ZPUE S.A. s3 rozdzielnice
$redniego i niskiego napiecia, stanowigce wyposazenie kontenerowych
stacji transformatorowych. Portfolio uzupetniaja: stupowe stacje trans-
formatorowe, aparatura taczeniowa $rednich napie¢, w tym fgczniki
dla zaawansowanej automatyki sieciowej, konstrukcje do budowy linii
napowietrznych, obudowy termoutwardzalne, ztacza kablowe, pomia-
rowe i o$wietleniowe.

Oprocz aktywnej polityki sprzedazowej w Polsce ZPUE sukcesyw-
nie rozwija eksport. Jest obecna miedzy innymi na rynkach: rosyjskim,
ukrainskim, biatoruskim, holenderskim, finskim, na Wegrzech, Stowacji,
Stowenii czy w Czechach. Z powodzeniem realizuje takze dostawy poza
Europe. Wsrdd tej grupy importeréw znalazty sie miedzy innymi takie
kraje jak: Brazylia, Arabia Saudyjska, Peru, Nigeria, Chiny, Japonia, Maroko,
Meksyk, Gambia.
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Potencjat technologiczny

ZPUES.A. od lat realizuje innowacyjna polityke, ktérej celem jest nie-
ustanny rozwdj i poszerzanie oferty. Gigantyczne inwestycje powoduja,
ze firma moze pochwali¢ sie jednym z najnowoczes$niejszych w Europie
zapleczem technologicznym, ktére pozwala na wykonywanie wigkszosci
prac zwigzanych z produkcjg na miejscu. Kadra pracownicza wsparta jest
wiasnym osrodkiem badawczo-rozwojowym. Fabryka we Wioszczowie
dysponuje takze jedna z najnowoczesniejszych w Europie linii do pro-
dukgji zerdzi wirowanych.

Prestizowe realizacje

Na liscie prestizowych realizacji ZPUE znajduja sie miedzy innymi
Europejska OrganizacjaBadan Jadrowych CERN zGenewy, gdziefirma
dostarczyta rozdzielnice Sredniego napiecia, ktére odpowiadaja za zasila-
nie magneséw w najwiekszym na swiecie akceleratorze czastek, tzw. ,wiel-
kim zderzaczu hadronéw”. ZPUE brato takze udziat w jednej z najbardziej
ambitnych inwestycji gospodarki morskiej w historii Holandii - rozbudo-
wie portu kontenerowego APM Terminal’s Maasvlakte w Rotterdamie.
Na sztucznym pétwyspie Morza Pétnocnego dostarczono i zamontowano
ponad 400 urzadzen. ZPUE uczestniczyto takze w rozbudowie jednego
z najwiekszych na $wiecie Uniwersytetu Technicznego TU Delft. Udato
sie sprostac bardzo wysokim wymaganiom stawianym przez inwestora,
ktdre zaktadaty maksymalne ograniczenie dziatania pola magnetycznego



Rozdzielnice SN z ZPUE pracujq w siedzibie Europejskiej Organizacji Badar
Jgdrowych CERN

i emisji drgan wytwarzanych podczas pracy urzadzen ze wzgledu na
obecnos¢ w sasiedztwie specjalnego scaningowego mikroskopu elektro-
nowego (SEM - Scanning Electron Microscope). Obecnie systematycznie

400 urzqdzeni z ZPUE zasila nowoczesny port kontenerowy w Rotterdamie

rosnie liczba realizacji ZPUE z obszaru e-mobilty - produkowane stacje
zasilaja jedne z najszybszych na $wiecie porty do tadowania samocho-
déw elektrycznych Tesli. Zasilaja pierwsze trzy obiekty Tesli w Polsce
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Dwa zestawy MITRAL ZPUE zasilajg nowy budynek Uniwersytetu TU Delft
w Holandii

(2016 r. Wroctaw, Katowice, Poznan), a od 2017 roku takze stanowiska do
szybkiego tadowania floty elektrycznych takséwek na terenie Schiphol
- miedzynarodowego portu lotniczego w Amsterdamie.

Rozdzielnica ZPUE zasila stacje szybkiego tadowania floty elektrycznych
takséwek na terenie Schiphol - miedzynarodowego portu lotniczego
w Amsterdamie

THO -RC27 - jedyny polski produkt
tego typu na rynku

Autoreklozer THO-RC27 to jedyny polski produkt tego typu dostepny
na rynku. Innowacyjne rozwigzanie spetnia role rejestratora zaktdcen
i doskonale zabezpiecza cafg sie¢ energetyczna lub jej fragment przed
negatywnymi skutkami awarii. System pozwala w efektywny sposéb
wykrywac uszkodzenia i ogranicza ich zasieg do miejsca wystgpienia
w bardzo krétkim czasie. Dodatkowo pozwala na separacje wybranego
fragmentu sieci lub uszkodzonego odgatezienia. Dzieki temu znacznie
ograniczamy liczbe miejsc i 0s6b pozbawionych napiecia. ZPUE otrzy-
mata za to rozwiazanie wiele cennych nagréd. Ostatnim, prestizowym

Autoreklozer to innowacyjne rozwiqzanie w skali Europy, jedyne tego typu
produkowane w Polsce

wyrdznieniem jest Puchar Ministra Energii za , System automatyzacji FDIR
w oparciu o autoreklozer THO-RC27”, ktdry firma otrzymata przy okazji
29. edycji Energetycznych Targéw Bielskich w 2016 roku.

Strategia rozwoju

ZPUE przyjeta w 2016 roku Strategie Rozwoju na lata 2016-2020.
Dokument okresla misje i nowe kierunki rozwoju spétki. Obok misji,
ktora jest wspieranie rozwoju klientéw poprzez dostawe nowoczesnych
i kompleksowych rozwigzan elektroenergetycznych, znajdziemy w nim
celefinansowe, geograficzne oraz zaktadajace rozwdj nowych technologii
i produktéw.
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