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Szanowni Panstwo

Po wakacjach, w naukowo-technicznej czesci naszego Biuletynu nadal kontynuujemy
tematyke poswigcong ekologicznym aspektom energetyki. W artykule dotyczacym oddzialy-
wan transformatordw energetycznych na otaczajace Srodowisko, profesor Franciszek Mosinski
z Instytutu Energetyki Politechniki tddzkiej omawia zagadnienia z tej dziedziny dotyczace zaréwno
konstruktordw, jak i uzytkownikdw tych urzadzen. Konstruktor ma za zadanie oferowac produkt
jak najmniej zagrazajacy Srodowisku, czyli o minimalnych stratach energii, kompatybilny z innymi
urzadzeniami oraz nie zagrazajacy chemicznie przyrodzie. Uzytkownik z kolei powinien poprawnie
dobrac transformator do przewidywanych obcigzen oraz zainstalowac go tak, by zminimalizowac
szkodliwe oddziaftywanie na otoczenie. Swoje rozwazania autor podsumowuje wnioskiem, ze wia-
Sciwie dobrany i eksploatowany transformator energetyczny nie jest urzadzeniem wywierajacym
nadmierny wptyw na srodowisko naturalne. W drugim artykule, Bogustaw Bochenski, rdwniez
1 tego samego Instytutu, omawia wykorzystanie zestawu pomiarowego DDX 7000 do pomiaru
wytadowan niezupetnych. Pomiar intensywnosci wytadowan niezupetnych (tzw. wytadowan wnz)
w izolacji danego urzadzenia jest czesto wymagany przy probach odbiorczych oraz diagnostycznych
wysokonapigciowych urzadzen elektroenergetycznych. Zaprezentowany uktad pomiarowy, bedacy
wiasnoscig Zaktadu Techniki Wysokich Napigc, jest bardzo nowoczesnym urzadzeniem posiadaja-
cym duze mozliwosci diagnostyczne. W artykule autor omawia nature wytadowan niezupetnych
i zalecane metody ich pomiaru oraz przedstawia przyktadowe wyniki takich pomiardw dla uktadu
modelowego. W zakoriczeniu czesci naukowo-technicznej podajemy wyniki rozstrzygniecia konkursu
na najlepszg inzynierska prace dyplomowa na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Pt. Jak co roku, wytoniono najlepsze trzy prace, ktorych autorom przyznano na-
grody pieniezne. Przy ocenie prac komisja konkursowa brata pod uwage nowoczesnos¢ tematyki,
uzytecznos¢ uzyskanych wynikdw badan, pracochtonnos¢, poprawnos¢ redakcyjng oraz odwotywanie
si¢ do literatury polsko- i obcojezycznej. W naszym Biuletynie publikujemy, jak zwykle, krotkie
streszczenia nagrodzonych prac. Wreczenie dyplomdw i nagrdd odbyto sie podczas posiedzenia
Iarzadu Oddziatu todzkiego SEP.

W czesci informacyjnej Biuletynu przedstawiamy krdtkie omdwienie aktualnych wydarzen
w naszym stowarzyszeniu. S3 to m.in. relacje z wycieczek: wycieczki do Wiednia i Budapesztu
zorganizowanej dla czfonkow naszego Oddziatu oraz wycieczki Kofa Seniorow do Kamienska
k/Befchatowa. Wycieczki te mialy nie tylko cel turystyczny i towarzyski, ale pozwolity uczest-
nikom zapoznac si¢ z osiagnigciami energetyki zawodowej w zakresie wykorzystania sity wiatru
do wytwarzania energii elektrycznej. Przedstawiamy takze krdtkie sprawozdanie z centralnych
obchodéw Miedzynarodowego Dnia Elektryki, ktdre zostaly zorganizowane przez Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich w Instytucie Elektrotechniki w Warszawie-Miedzylesiu we wspdtpracy z Biurem
Badawczym ds. Jakosci SEP. Informujemy o spotkaniu w firmie Elester - PKP z okazji wreczenia
pierwszego Medalu Prezesa SEP, przyznanego wedtug nowego regulaminu za ,,Kompleksowy system
CZAT obstugi kolejowych urzadzen energetycznych”, udzieleniu firmie Rekomendacji SEP, potwier-
dzajacej wysoki poziom produkowanych urzadzen. Po raz dwudziesty Kofo SEP przy Elektrowni
Befchatdéw zorganizowato w sierpniu uroczyste obchody Dnia Elektryka. Jak co roku impreza odbyfa
sie w osrodku wypoczynkowym Elektrowni w Stoku k/Befchatowa, w hotelu Wodnik, malowniczo
potozonym nad jeziorem

Komitet Redakcyjny



Franciszek Mosinski
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Ekologiczne aspekty eksploatacji transformatoréw

energetycznych

Streszezenie:

Referat omawia problematyke oddzialywan ekologicznych
transformatoréw energetycznych. Zagadnienie dotyczy kon-
struktoréw i uzytkownikéw transformatora. Konstruktor
ma za zadanie oferowac¢ produkt jak najmniej zagrazajgcy
srodowisku, czyli o minimalnych stratach energii, kompaty-
bilny z innymi urzgdzeniami oraz nie zagrazajgcy chemicznie
przyrodzie. Uzytkownik z kolei powinien poprawnie dobrac¢
transformator do przewidywanych obcigzen oraz zainstalowac
go W sposob minimalizujgcy oddzialywania ekologiczne

1. Wstep

Transformator energetyczny jest urzadzeniem nie stwa-
rzajgcym szczegolnie dokuczliwych problemoéw ekologicz-
nych. Tym niemniej wspoélczesne przemiany §wiadomosci
spoleczenstw wymuszajg proekologiczne spojrzenie na
kazde urzgdzenie techniczne, szczegodlnie jesli wystepuje
powszechnie i w duzej liczbie egzemplarzy. Do zagadnien
ekologicznych zwigzanych z budowg, i eksploatacjg trans-
formatoréw nalezy zaliczy¢: straty mocy, ochrone gruntéw,
ochrone zwierzat i ludzi, halas i wibracje.

2. Straty mocy

30% strat przesylowych to straty w transformatorach,
co stanowi 2% wyprodukowanej energii elektryczne;j.
W liczbach bezwzglednych wyglgda to jeszcze bardziej
przekonywujgco. Autorzy [3] podajg, ze w roku 2003 glo-
balna populacja przemysiowych transformatoréow rozdziel-
czych byla szacowana na 100 000 do 150 000 jednostek,
0 ogdlnej mocy 100 do 150 GVA i globalnych stratach okoto
10 TWH/a. Jest to liczba duza i te wielkoS¢ energii elek-
trycznej trzeba wyprodukowac po to by zostala stracona w
procesie przesytu energii elektrycznej, w transformatorze
rozdzielczym. Do tego trzeba dodac straty mocy w duzych
transformatorach sieciowych i blokowych gdzie straty
mocy liczone sg w megawatach [MW].

Kazde dzialanie zmierzajgce do oszczednosci energii
elektrycznej jest dzialaniem proekologicznym gdyz zmie-
rza do ograniczenia produkcji energii elektrycznej, a wiec
do zmniejszenia chemicznych i elektromagnetycznych
oddzialywan na srodowisko naturalne. Jest to szczegodlnie
istotne w Polsce, gdzie niemal cala energia elektryczna jest
uzyskiwana ze spalania wegla (brunatnego i kamiennego),
co szczegolnie naraza Srodowisko na zanieczyszczenia
chemiczne.

Straty energii w transformatorze mozna ograniczyc¢ na
etapie projektu, na etapie doboru i eksploatacji transfor-
matora, oraz mozna je utylizowac¢ poprzez wykorzystanie
np. do celow grzewczych.

2.1. Etap projektu

Straty jalowe w transformatorach mozna zmniejszy¢
poprzez zmniejszenie grubosci blach krzemowych trans-
formatorowych do 0.15 mm i na§wietlanie blach laserem
impulsowym dla ustabilizowania domen magnetycznych
[4]. Problem ten moze by¢ rozwigzany rowniez poprzez
budowe rdzeni transformatoréw ze stali amorficznej (met-
glass, power-core), co pozwala zmniejszy¢ straty w stali
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Rys. 1. Straty w rdzeniu w zaleznosci od indukcji [4]: 1 - blacha
M5-30, 0.3 mm; 2 - blacha o podwyzszonej indukcji MOH-23,
0.23 mm; 3 - blacha obrabiana laserowo ZDKH-23, 0.23 mm;

4 - blacha amorficzna 0.13 mm
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Rys. 2. Straty w rdzeniu w zaleznosci od sit prasujacych [4]
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do ok. 50%. Na rys. 1 i 2 przedstawiono zaleznosci po-
zwalajgce minimalizowa¢ jalowe straty mocy powstajgce
w transformatorach.

W eksploatowanym transformatorze znaczace sg row-
niez straty obcigzeniowe. Na etapie projektowania trans-
formatora straty te mozna zmniejszy¢ poprzez stosowanie
przewodow transponowanych i ekranéw oraz bocznikéw
magnetycznych [4].

Dla transformatoréw rozdzielczych problematyka
optymalizacji konstrukcji transformatora z uwzglednie-
niem kosztOéw materialdow i kapitalizacji strat rozwigzana
zostala za pomocg odpowiednich programéw numerycz-
nych pozwalajgcych konstruktorowi i odbiorcy wybracé
najkorzystniejszy wariant transformatora [2].

2.1. Etap eksploatacji

Na etapie projektowania elementéw systemu elektro-
energetycznego straty mozna zmniejsza¢ poprzez prawi-
diowy dobor transformatora do przewidywanych obcigzen
i pracy rownoleglej z innymi transformatorami.

Innym sposobem proekologicznego dzialania zwigza-
nego ze stratami energii w transformatorze jest wykorzy-
stanie ciepla strat do ogrzewania budynkow stacyjnych,
a nawet pobliskich budynkéw mieszkalnych. Sposoby od-
zysku ciepla z transformatoréw za pomocg wymiennikoéw
olej/woda, olej/powietrze lub nawet poprzez wykorzystanie
ciepla powietrza oplywajgcego specjalnie obudowane ra-
diatory transformatora czy odprowadzanego z chlodnic
powietrznych opisano w [5]. Zastosowanie pomp cieplnych
umozliwia wykorzystanie ciepla strat nawet przy matych
obcigzeniach transformatora [6]. Daje to mozliwos¢ ko-
rzystania z energii strat przez caly rok. W publikacji [6]
opisano przyklad takiej instalacji, dla transformatora
10 MVA, stuzacej do ogrzewania pomieszczen stacyjnych
i uzyskiwania cieptej wody do celéow socjalno-bytowych
pracownikow.

Szacunki zyskow w Polnocnym Okregu Energetycz-
nym, zwigzane z wykorzystaniem ciepla strat transforma-
torow, juz w roku 1989 siegaly 3000 MWh [5].

3. Ochrona gruntu

Transformator energetyczny jest wypelniony mineral-
nym olejem izolacyjnym. Z punktu widzenia ochrony sro-
dowiska idealem byloby unikanie jakichkolwiek wyciekow
oleju. Objetosci oleju wahajg sie od kilku do kilkudziesieciu
metréow szesciennych, w zaleznosci od mocy transforma-
tora. W przypadku awarii wyciekajgcy olej stanowi zrodio
skazenia gruntu, a w konsekwencji skazenia zbiornikoéw
i ciek6w wodnych.

Zapobieganie takim skazeniom polega na budowaniu
szczelnych mis olejowych pod transformatorami (rys. 3).
Misy te zbierajg wody opadowe i olej wyciekajgcy z kadzi
(w przypadku awarii lub nieszczelnosci). Scieki te kieruja,
do separatoréow, w ktérych dokonuje sie rozdzialu oleju
i wody. Olej po separacji mozna zebra¢ i wywiez¢, na-
tomiast woda jest kierowana do kanalizacji deszczowej,
rowOw czy zbiornikéw naturalnych.

Stanowiska transformatoré6w zbudowane w czasach,
gdy nie bylo wymagan dotyczgcych koniecznosci budo-

wy zabezpieczen przed wylaniem sie oleju, powinny by¢
przebudowane tak, aby spelnialy warunki ekologiczne,
zapobiegajace zanieczyszczeniu gruntu i wody olejem
(np. rys. 4).

Rys. 3. Misa olejowa [7]
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Rys. 4. Budowa misy olejowej bez koniecznosci przestawiania
transformatora [8]

4. Halas i wibracje

Obowigzujgce normy poziomu hatasu dopuszczajg
dla terenéw przemystowych halas w granicach od 40 do
65 dB(A) w dzien i od 30 do 50 dB(A) w nocy.

Transformator jest zrédiem halasu gtéwnie z dwoéch
przyczyn: magnetostrykcji rdzenia i pracy wentylatorow
przy chtodzeniu wymuszonym. Problem ten winien by¢
dostrzegany juz na etapie projektowania transformatora,
gdyz rejestrowane poziomy halasu generowanego przez
transformatory najwyzszych napie¢ i mocy mogg prze-
kracza¢ 80 dB(A).

Stosowanie nowych gatunkéw blach transformatoro-
wych i zmniejszanie indukeji w nowoczesnych rozwigza-
niach przyczynito sie do zmniejszenia poziomu halasu
ponizej 70 dB(A) [4]. Gloszone sg nawet poglady, ze halas
powodowany przeplywem pradu (od strat obcigzeniowych),
wskutek ograniczenia halasu powodowanego magneto-
strykcjg rdzenia, moze sta¢ si¢ problemem pierwszopla-
nowym.

Budowa wentylatoréw o zmniejszonym poziomie ha-
lasu pozwoli ograniczy¢ te czes¢ hatasu (6 do 8 dB(A)),
za ktorg odpowiada uklad chlodzenia. Takie specjalne
wentylatory zaprojektowano i zbudowano w Japonii juz
na poczatku lat dziewiecdziesigtych, z przeznaczeniem
do transformatoréw chlodzonych i izolowanych szescio-
fluorkiem siarki [10].



W celu ograniczenia wplywu halasu transformatora na
otoczenie, w warunkach konkretnej stacji elektroenerge-
tycznej, mozna: lokalizowa¢ transformator centralnie na
terenie stacji tak, aby odlegtosci do ogrodzenia byly jak
najwieksze; lokalizowa¢ transformator w miejscu mak-
symalnie odleglym od istniejgcych lub przewidywanych
budynkéw mieszkalnych; stosowaé ekrany akustyczne
w postaci szpalerow drzew wzdluz ogrodzenia stacji;
budowa¢ ekrany akustyczne w postaci betonowych Scian
(Sciana o grubosci 5 cm moze ograniczy¢ halas o 10 do
25 dB(A) zaleznie od jej wymiaréw i usytuowania; obudo-
wag transformator “budynkiem” ttumigcym halas.

5. Oddzialywania elektromagnetyeczne

Przy czestotliwosci 50 Hz mozna, gdzie zawsze jeste-
Smy w tzw. polu bliskim, mozna oddzielnie rozpatrywac
obie skiadowe, magnetyczng i elektryczng pola elektro-
magnetycznego.

Sktadowa elektryczna jest ekranowana przez kadz
transformatora i moze pochodzi¢ jedynie od wyprowadzen,
w przypadku gdy transformator jest podigczony do linii
napowietrznej.

Skladowa magnetyczna pochodzi od strumienia rozpro-
szenia (strumien giéwny zamyka sie w rdzeniu) i ma nie-
wielkg wartos¢ rejestrowang bezposrednio na powierzchni
kadzi. Na rys. 5 pokazano wyniki badan wlasnych. Jak
widac¢ rejestrowane wartosci sg znacznie ponizej ekspo-
zycji spolecznych dopuszczalnych na poziomie 1 kV/m
dla skladowej elektrycznej i 75 uT (60 A/m) dla skladowej
magnetycznej.
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Rys. 5. Wartos¢ skladowej magnetycznej pola
elektromagnetycznego w otoczeniu transformatora 100 MVA;
skladowa elektryczna pola w zakresie 50 Hz do 100 kHz okoto

100 V/m

6. Ochrona zwierzat i ludzi

6.1. Transformatory rozdzielcze

Transformatory o duzych mocach i wysokich napie-
ciach znamionowych sg instalowane w obrebie stacji
elektroenergetycznych zamknietych dla oséb postronnych.
Odstepy izolacji zewnetrznej sg wowczas — ze wzgledu na
wysokie napiecia — odpowiednio duze. Porazenie ludzi lub
duzych zwierzat jest wiec malo prawdopodobne ze wzgledu
na brak dostepu, a porazenie malych zwierzat czy ptakow
- ze wzgledu na duze odstepy izolacyjne.

Inaczej jest w przypadku transformatorow rozdziel-
czych, szczegoélnie transformatorow wiejskich (stupo-
wych). W tych przypadkach wzgledy ekologiczne na-
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kazujg zwroci¢ uwage na dwa aspekty: odstepy izolacji
zewnetrznej winny by¢ tak dobrane, aby nie byto mozliwe
porazenie zwierzat (np. wiewiorki, lisa, kota czy wiekszego
ptaka); transformatory stupowe powinny by¢ instalowane
w sposob utrudniajgcy do nich dostep. Mozna to osiggngé
poprzez zamontowanie odpowiednich zapér (poreczy)
utrudniajgcych wejscie lub poprzez koniecznosé¢ stoso-
wania specjalnego sprzetu (stupolazéw), aby méc dojsé
do transformatora.

Rys. 6. Przyklady transformatoréw stupowych z utrudnionym
dostepem i izolacjg na przepustach

Powyzsze problemy znikajg po zastosowaniu nowo-
czesnych, malogabarytowych stacji transformatorowych
SN/nn. Dotyczy to stacji SN/nn w miastach. Warunki eko-
logiczne spelnione sg wowczas calkowicie: transformator
jest zamkniety w obudowie (stalowej lub betonowej), co
uniemozliwia dostep a tym samym porazenie oséb po-
stronnych i zwierzgt; ograniczony jest obszar zajetego
terenu, szczegodlnie w stacjach z obstugg z zewnatrz; stacje
wyposazone sg w szczelne misy olejowe do awaryjnego
zrzutu oleju (o objetosci gwarantujgcej przyjecie calej
objetosci oleju z transformatora), co zapewnia ochrone
przed zanieczyszczeniem gleby i wody.

(a) (o)

Rys. 7 Przyklady kontenerowych stacji transformatorowych:
(a) stacja typu stup ogloszeniowy; (b)przekrodj stacji
kontenerowej [11]

ABB proponuje nowe rozwigzania transformatorow
rozdzielczych wdrozone w Kanadzie, w postaci tzw. za-
nurzalnych transformatoréw dystrybucyjnych (ZTD). Sa,
to na razie transformatory jednofazowe do mocy 167 kVA
na napiecie 14.4 kV/240 V w izolacji zywicznej i obudowie
kompozytowej. Transformator taki mozna zakopac¢ bezpo-
Srednio w ziemi. Konstrukcja jest wodoodporna, niewraz-
liwa na korozje i nie wymaga konserwacji [13].
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6.2. Media izolacyjne

Oddzielnym zagadnieniem zwigzanym z ochrong ludzi
jest toksycznosé cieklych mediéw izolacyjnych, uzywanych
w transformatorach. Powszechnie stosowany mineralny
olej transformatorowy ma wskaznik zagrozenia ekologicz-
nego dwukrotnie wiekszy niz woda (w stanie czystym i bez
domieszek polichlorobifenyli (PCB)). Oleje zestarzone mogg,
zawierac¢ jednak znaczgce ilosci policyklicznych zwigzkow
aromatycznych, ktére majg wiasciwosci rakotworcze.
Wskaznik zagrozenia ekologicznego moze wOwczas Wzro-
snac¢ nawet trzykrotnie w poréwnaniu z olejami $wiezymi.
Chociaz olej nie wymaga ostrzegawczego oznakowania
(czaszka ze skrzyzowanymi piszczelami) to, szczegodlnie
zestarzony, nie moze by¢ traktowany jako ekologicznie
niegrozny. Wylewanie oleju do gleby jest zawsze niedo-
puszczalne, a kontakt poprzez skére moze by¢ szkodliwy.
Oleje w stanie dostawy powinny mie¢ atest na zawartosé
polichlorobifenyli (PCB, ponizej 50 ppm). Przekroczenie
50 ppm powinno wymagaé¢ oznakowania o zagrozeniu.
Oleje o zawartosci powyzej 50 ppm nadajg sie jedynie do
unieszkodliwienia [9].

W transformatorach niepalnych stosuje sie obecnie
oleje silikonowe, zlozone estry organiczne (np. Midel) lub
inne oleje syntetyczne. Ciecze te sg malo lub bardzo malo
toksyczne i w duzej mierze biodegradalne. Dla poréwna-
nia, olej mineralny okreslany jest jako slabo toksyczny
i biodegradalny.

Dzialaniem proekologicznym jest réwniez zastepo-
wanie mediow cieklych izolacjg gazowsg (transformatory
suche, transformatory z SF6). Dotyczy to w szczegdlnosci
transformatoréw rozdzielczych, a uzasadnione jest zarow-
no wzrostem bezpieczenstwa pozarowego jak i maleniem
zagrozenia ludzi i gleby. W przypadku izolacji SF'6 poja-
wiajg sie jednak nowe (mniejsze) problemy ekologiczne,
zwigzane m.in. z toksycznoscig produktoéw jego rozkiadu
i przenikaniem gazu do atmosfery.

Tabela 1. Stopien biodegradacji wybranych cieczy

izolacyjnych
Badana ciecz | Dzien badania | Stopien biodegradacji
0 0
3 0,03
Piyn R - Temp 5 6.3
10 17,2
15 50,1
20 122,0
0 [0}
3 [0}
Olej silnikowy 5 °
10 [0}
15 1,0
20 3,6
0 [0}
3 10,0
Piyn Enviro- 5 23,9
temp 200 10 117,0
15 359,0
20 377,0

Biodegradation Rate of Dielectric Fluids

10% + 19 days

CPFPTS BIB 300

Biodegradation Rate (%)

mineral ofl  synthetic natural

. . o ester euber
Rys. 8. Poréwnanie stopnia biodegradalnosci czterech
powszechnie stosowanych cieczy izolacyjnych [14]

Wnioski

1. Transformator energetyczny nie jest urzadzeniem
wywierajgcym nadmierny wplyw na srodowisko natu-
ralne.

2. Szczegolnie niepokojgce spoleczenstwo oddzialywa-
nia elektromagnetyczne sg w przypadku transformatoréw
energetycznych calkowicie nieistotne z punktu widzenia
aktualnie dopuszczalnych wartosci granicznych dla eks-
pozycji spolecznych.

3. Mozliwo$¢ wyboru transformatora o optymalnej
wartosci start mocy oraz poprawnos¢ doboru do przewi-
dywanych obcigzen zapewniajg minimalizacje strat, ktére
globalnie stanowig istotny ulamek przesylanej energii.

4. Szczegoblnej uwagi wymagajg transformatory roz-
dzielcze, wystepujace w duzej liczbie i usytuowane w
ogoélnie dostepnym Ssrodowisku. Utrudnienie w dostepie
0sOb nieupowaznionych oraz modernizacja (dodatkowa
izolacja) zewnetrznych odstepow izolacyjnych zapobiegajg
porazeniom ludzi i zwierzgt.
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Pomiary wyladowan niezupeinych metodg elektryczng
przy uzyeciu zestawu pomiarowego DDX 7000

Streszczenie

W referacie przedstawiona zostanie ogoélna charakterysty-
ka wyladowan niezupelnych oraz do$swiadczenia i problemy
zwigzane z ich pomiarami. Zaprezentowane zostang réwniez
przykladowe wyniki pomiaréw uzyskane w Zakladzie Wyso-
kich Napie¢ Instytutu Elektroenergetyki Politechniki f.6dzkiej
przy uzyciu nowoczesnej aparatury pomiarowej DDX 7000
produkcji Hipotronics/Haefely.

Wstep

Wsrod réznorodnych préob odbiorczych oraz diagno-
stycznych wysokonapieciowych urzgdzen elektroenerge-
tycznych wystepuje rowniez proba, w ktérej dokonywany
jest pomiar intensywnosci wyladowan niezupelnych
(wnz) w izolacji danego urzgdzenia. Zaleznie od ustalen
miedzy producentem a odbiorcg oraz od wartosci napiecia
znamionowego i zastosowania urzgdzenia, proba ta moze
by¢ prébg wyrobu, czyli wykonywang, obligatoryjnie dla
wszystkich wyprodukowanych urzgdzen w serii, probg
typu lub prébg specjalng [1-5]. Moze zdarzy¢ sie rowniez
sytuacja, gdy urzgdzenie przejdzie pomyslnie wszystkie
testy, ale poziom wnz zdyskwalifikuje go w oczach odbior-
cy, dlatego znajomos¢ fizyki zjawisk, metodyki pomiaru,
umiejetnos¢ poprawnej analizy wynikéw i wyciggania
odpowiednich wnioskoéw jest niezwykle wazna.

W dalszej czesci referatu pokroétce scharakteryzowane
zostang wyladowania niezupelne, metody pomiaru oraz
przedstawione zostang przykiladowe wyniki pomiarow
wnz dla uktadu modelowego.

Wytadowania niezupelne

Kazde wyladowanie pojawiajgce sie w izolacji miedzy
przewodnikami (elektrodami) o réznych potencjalach, kto-

re nie prowadzi do zwarcia tych elektrod (przeskoku, prze-
bicia) jest wyladowaniem niezupelnym (wnz). Wsrod wnz
mozna wyroéznic takie, ktore posiadajg nazwy wlasne:

* ulot,

* snopienie,

* wyladowania slizgowe - (powierzchniowe),

* drzewienie.

Kazde wyladowanie posiada pewng energie, ktora jest
tracona w izolacji, w ktorej to wyladowanie wystepuje.
Jezeli takie wyladowanie bedzie zapala¢ sie cyklicznie
(wraz z krzywg napiecia roboczego), to nastepuje stopnio-
wa degradacja izolacji stalej (izolacja gazowa i ciekla jest
odnawialna, wiec problem ten nie wystepuje). Szybkosé
tej degradacji zalezy oczywiscie od liczby wyladowan i ich
nasilenia, czyli poziomu wnz. Im wyzszy poziom wnz,
(tzn. wystepuja wyltadowania o wiekszej energii) w poje-
dynczym okresie napiecia roboczego, tym wiecej energii
tracone jest w izolacji urzgdzenia. To nastepnie jest przy-
czyng chemicznego rozkladu izolacji, ktora tracac swoje
wlasciwosci w konsekwencji konczy sie jej przebiciem.
Spektakularnym przykladem niszczgcego dzialania wnz
jest zjawisko nazywane drzewieniem, a prowadzgce do
przebicia izolacji polietylenowej kabla.

Poza niebezpieczenstwem przebicia izolacji statej jest
réwniez inny aspekt wystepowania wnz dotyczgcy wszyst-
kich rodzajow izolacji. Na rysunku 1 przedstawiono widok
wyladowan niezupelnych na sinusoidzie napiecia robocze-
go. Pojedyncze impulsy o dos¢ duzej stromosci posiadaja,
szerokie widmo czestotliwosciowe, co przy duzej inten-
sywnosci wnz moze prowadzi¢ do generowania znacznych
zakl6cen radioelektrycznych lub nawet akustycznych (w
przypadku ulotu zauwazalne w liniach wysokich napiec,
400 KV, 220 kV a czasem nawet 110 kV).

Wymienione aspekty wnz powoduja, ze dazy sie do
ich eliminacji. Przy najwiekszym napieciu roboczym



ENERGETYKA

hb,d- L"‘h,_ ’ ;.1*__

Rys. 1. Wnz w postaci impulséw na sinusoidzie napiecia
roboczego

urzgdzenia w jego izolacji nie powinny pojawia¢ sie wnz,
jezeli jednak jest inaczej, moze to by¢ sygnalem rozwijajg-
cego sie defektu. Problem dopuszczalnych pozioméw wnz
w roéznych urzgdzeniach elektroenergetycznych zostat
rozwigzany przez opracowanie odpowiednich norm przed-
miotowych, w ktoérych podane sg odpowiednie proby wraz
z wartosciami granicznymi. Pomiarom wnz poddaje sie
urzgdzenia nowe lub remontowane (préba wyrobu, typu
lub préba specjalna) ewentualnie urzgdzenie w trakcie eks-
ploatacji, gdy istnieje podejrzenie wystgpienia defektu.

Pomiary wnz

Istniejg dwie podstawowe i szeroko stosowane metody
pomiaru wnz: metoda elektryczna i akustyczna. Nalezy
dodac, ze proponowane sg jeszcze inne, oparte na odpo-
wiedzi czestotliwosciowej transformatora lub emisji radio-
elektrycznej, ale majg one jeszcze znaczenie marginalne.
Wymienione metody, elektryczna i akustyczna, w chwili
obecnej nie sg dla siebie konkurencyjne, a raczej uzupet-
niajg sie wzajemnie. Kazda z nich posiada wady i zalety.
Do wad metody elektrycznej zalicza sie¢ przede wszystkim
koniecznos¢ odlgczenia urzgdzenia od napiecia zasilania
w celu podigczenia ukladu pomiarowego, co jest szcze-
goélnie wazne i klopotliwe przy pomiarach diagnostycz-
nych w miejscu pracy urzgdzenia. Dla nowych urzgdzen
badanych na stacji préb nie ma to znaczenia. Zaletg tej
metody jest natomiast mozliwos¢é bardzo dokladnego
okreslenia intensywnosci wnz (fadunku pozornego). Me-
toda akustyczna charakteryzuje sie cechami dokladnie
odwrotnymi. Nie wystepuje tutaj koniecznos¢ odigczenia
urzgdzenia w celu podigczenia ukiadu pomiarowego (o ile
nie wystepuje niebezpieczenstwo porazenia obsiugi ze
wzgledu na zbyt male odstepy izolacyjne), z drugiej strony
jednak nie zostala jeszcze opracowana uniwersalna me-
toda okreslania ladunku pozornego wnz dla tej metody.
Problem giéwnie tkwi w nieznanym tlumieniu osrodkéw
i barier izolacyjnych dla fali akustycznej w urzgdzeniach
o skomplikowanej konstrukcji (np. transformator). O ile
mozliwe jest skorelowanie odpowiednich wielkosci dla
jednego urzgdzenia, to przy kolejnym parametry nie
koniecznie pozostang takie same. Jednak giowng zaletg
metody akustycznej jest mozliwos¢ lokalizacji zrédia (lub
zrodel) wnz. Nalezy dodac¢, ze w metodzie elektrycznej
rowniez jest mozliwos¢ lokalizacji wnz, ale giéwnie do-
tyczy ona kabli o odpowiedniej dlugosci, gdzie metoda
akustyczna zawodzi. Mimo to, znane sg metody lokalizacji
wnz w transformatorach przy zastosowaniu metody elek-
trycznej [6], jednak w obliczu dostepnosci urzgdzen do po-
miaréw wnz metodg akustyczng, stopien skomplikowania
i niepewnos¢ tych metod przyczynily sie do zmniejszenia

ich popularnosci. Z drugiej strony mozliwe jest okreslenie
miejsca wnz lub rozpoznanie defektu w urzgdzeniu (np.
transformatorze) na podstawie ksztaltu przebiegéw, wid-
ma, obrazu wyladowan metodg poréwnawczg z wzorcem,
ktory wczesniej zostal dobrze rozpoznany. Oczywiscie do
tego potrzebna jest odpowiednia baza danych wzorcow
(ré6znych defektow i uszkodzen), ale proby takiego rozpo-
znawania i lokalizacji wyladowan sg podejmowane [7-12].
Mozna do tego wykorzysta¢ algorytmy przetwarzania
obrazoéw, sztuczne sieci neuronowe, logike rozmytg czy
systemy ekspertowe.

Jak juz zostalo wspomniane obie metody pomiarowe
uzupelniajg sie, metoda akustyczna — lokalizacja zrédia
wnz, a metoda elektryczna — pomiar tadunku pozornego
i ewentualnie rozpoznanie defektu. W dalszej czesci do-
kladniej oméwiona zostanie metoda elektryczna.

Pomiar wnz metodg elektryczng nie jest pomiarem
bezposrednim, lecz pomiarem poré6wnawczym. Przed
przystgpieniem do wlasciwego pomiaru nalezy skalibro-
wac uklad. Kalibracja polega na wprowadzeniu do uktadu
pomiarowego ladunku o znanej wartosci i odczytanie jego
wartosci i zapamietanie w przyrzgdzie pomiarowym. Po
odlgczeniu kalibratora, mozna wykonac¢ pomiar, a warto$é
ladunku pozornego wnz bedzie obliczana z proporcji do
wczesniej wstrzyknietego tadunku wzorcowego. W przy-
padku uzycia ukladu pomiarowego DDX 7000 wszystkie
te dzialania wykonywane sg automatycznie, co pozwala
zmniejszy¢ niepewnos$¢ odczytu i ewentualnie wyelimi-
nowac blgd czlowieka w tym zakresie.

Istniejg dwie standardowe metody kalibracji:

¢ Kalibracja bezposrednia — poprzez kondensator
wstrzykujgcy, przy zastosowaniu kalibratora DDX-7000,
ma te zalete, ze kalibracja moze by¢ dokonana w kazdej
chwili pod napieciem. Wadg jest konieczno$¢ zastosowa-
nia kosztownego kondensatora wstrzykujgcego. Przykiad
przedstawia rysunek 2.

Kondensato Probka Kondensator
wstrzykujacy _[sprzegajacy
\%
—>
—
] pC
Zrédto wysokiego napiecia Ziemia Wejscie
AC - CKT

Rys. 2. Podstawowy uklad do pomiaru wnz, kalibracja
bezposrednia

¢ Kalibracja posrednia — odbywa sie przy uzyciu ka-
libratora niskiego napiecia poprzez maly kondensator
dotgczony do jednostki wejscia. Zewnetrzne zrédlo im-
pulsu kalibrujgcego musi by¢ dotgczone poprzez probke,
ktéra ma by¢ badana, a odpowiedz systemu poréwnana z tg
z wewnetrznego kalibratora. Zaletg jest niski koszt, lecz nie-
dogodnoscig jest koniecznos¢ powtarzania kalibracji za kaz-
dym razem, gdy w obwodzie probierczym zostang dokonane
znaczgce zmiany. Ponadto otrzymana wartos¢ kalibracji



moze by¢ zakiocona, jesli zewnetrzna pojemnos¢ kalibratora
jest duza w poréwnaniu z pojemnoscig obwodu.

Probkal <« Kondensator
Sprzegajacy
_L_ - ﬁ Zewnetrzny -
- kalibrator

Kal v
l—— >
>
T pC
Zrédto wysokiego Ziemia Wejscia

napigcia

Rys. 3. Podstawowy uktad do pomiaru wnz, kalibracja
posrednia

W uktadach przedstawionych na rysunkach 2 i 3 mozna
przeprowadzac proby dla wiekszosci urzgdzen WN, np.:

e przepusty, szyny oraz maszyny wirujgce — czesto
mogg one by¢ traktowane jako kondensatory, zakiadajgc
ze napiecie jest przykladane w sposéb poréwnywalny do
sposobu zamierzonego w probie.

* kable — pojemnos$¢ kabli jest znaczna, wiec odpowied-
nio polgczony kabel mozna traktowacé jako kondensator.

* transformatory — mogg by¢ wzbudzone i badane jak
normalnie, zakladajac ze zasilanie nie wprowadza za-
ki6cen. Jesli zaczepy przepustéw kondensatorowych sg
dostepne, mogg by¢ uzyte do polgczenia standardowego
obwodu wejsciowego. W przeciwnym razie moze by¢ za-
stosowany odpowiedni zewnetrzny kondensator.

Zdarzajg sie sytuacje, gdy przedstawiona propozycja
polaczenia ukladu jest niewystarczajgca lub niepewnosé
pomiaru moze by¢ niezadowalajgca. Wowczas mozna wy-
korzystac polgczenie symetryczne. Uklad symetryczny (ry-
sunek 4) — moze by¢ uzyty w nastepujgcych sytuacjach:

* Problem z zakl6ceniami zewnetrznymi.

* Konieczno$¢ badania dwoéch probek/urzgdzen jed-
noczesnie.

* Brak odpowiedniego kondensatora sprzegajgcego.

* Nadmierny prad dla standardowych potgczen.

Kondensator| Probka 1 Probka 2
wstrzykujacy
Cal |
|le———o
[ —
T pC
Zrédto wysokiego napiecia AC Ziemia Wejscie
CKT

Rys. 4. Uklad symetryczny do pomiaru wnz

Stanowisko pomiarowe

Pomiary wykonano przy uzyciu zestawu do cyfrowego
pomiaru wyladowan niezupelnych DDX 7000. Zestaw ten
sklada sie z:
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* komputera przemyslowego wyposazonego w odpo-
wiednie karty rozszerzen i odpowiednie oprogramowa-
nie,

¢ filtra sieciowego — eliminacja zakl6cen przychodzg-
cych z sieci zasilajgcej,

* filtra stanéw nieustalonych - zabezpieczenie przy-
rzgdu pomiarowego przed skutkami przeskoku lub prze-
bicia,

* kondensatora sprzegajgcego z dzielnikiem napiecio-
wym oraz z impedancjg, detekcyjng (do 300 kV),

* kondensatora kalibrujgcego (do 300 kV).

W przedstawionym ukladzie kalibracja moze by¢ wy-
konana pod napieciem, co nie jest mozliwe w przypadku
kalibratorow recznych. Uklad jest przeznaczony do pracy
przy napieciu sinusoidalnym o wartosci skutecznej do
300 kV i do takiej wartosci napiecia jest mozliwa kali-
bracja ukladu. Niestety, przy tak wysokich napieciach
niezbedne sg odpowiednie rozmiary zaréwno dzielnika
napieciowego jak i kondensatora kalibracyjnego, co
czyni opisany zestaw stacjonarnym. Rozwigzaniem tego
problemu i zarazem uczynieniem zestawu mobilnym jest
wykorzystanie przenosnej impedancji detekcyjnej wraz
z kondensatorem sprzegajacym niewielkich rozmiaréw
oraz kalibratorem recznym. Takimi urzadzeniami ZWN
PY. réwniez dysponuje, jednak w tym przypadku wartosé
napiecia roboczego ograniczona jest kondensatorem sprze-
gajagcym i wynosi 60 kV.

Przedstawiony zestaw pomiarowy charakteryzuje sie
bogatymi mozliwosciami, ktére dostepne sg dzieki rozbu-
dowanemu oprogramowaniu. Mozliwosci diagnostyczne
zestawu DDX 7000 przedstawiajg sie nastepujaco:

a) pomiar i prezentacja wynikow pomiaru wyladowan
niezupelnych w tradycyjnej formie (impulsy wnz w funkcji
kata fazowego napiecia zasilania przedstawione na elipsie,
sinusoidzie lub na prostej);

b) modul rozszerzonej analizy z nastepujgcymi wy-
kresami:

a. intensywnos¢ wytadowan (fadunek pozorny [pC]),
liczba impulséw (wnz) w funkcji kata fazowego,

b. wykres zmian intensywnosci wyladowan (mocy,
pradu) w funkcji czasu (krzywa Q=1(t)),

c. wykres zmian intensywnosci wytadowan w funk-
cji napiecia (krzywa Q=£(V)),

d. odcisk palca (fingerprint) — zestaw charakte-
rystycznych parametréow statystycznych indy-
widualny dla kazdego urzgdzenia, szczegdlnie
przydatny w pozniejszej diagnostyce,

e. wykres fraktalowy — trojwymiarowy wykres licz-
nosci i intensywnosci wytadowan w funkcji kgta
fazowego.

Pomiary wyladowan niezupeinych

W laboratorium Zakladu Wysokich Napie¢ Instytutu
Elektroenergetyki Politechniki ¥.6dzkiej wykonane zostaly
pomiary wnz dla modelowego uktadu do generacji wytado-
wan $lizgowych. Pomiary wykonano przy napieciu 15 kV,
a wyniki zaprezentowane zostaly na rysunkach 5-10.
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HY : 15.00kY
PD :155.62pC

Rys. 5. Wynik pomiaru wnz w tradycyjnej formie
(impulsy wnz w funkgcji kata fazowego napiecia zasilania
przedstawione na sinusoidzie)
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Rys. 6. Intensywno$¢ wytadowan (fadunek pozorny [pC]), liczba
impulséw (wnz) w funkeji kgta fazowego

Rys. 7. Obraz wyladowan niezupeinych
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Rys. 8. Wykres zmian intensywnos$ci wytadowan (mocy, prgdu)
w funkcji czasu (krzywa Q=1£(t))
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Rys. 9. Odcisk palca (fingerprint)
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Rys. 10. Wykres fraktalowy — tréjwymiarowy wykres licznosci
i intensywnosci wyladowan w funkcji kata fazowego

Majgc do dyspozycji powyzsze wykresy, mozna wy-
ciggnac kilka ogoélnych wnioskoéw na temat liczby zrodet
wyladowan, licznosci, zmian w czasie i pod wplywem
napiecia, mocy, itp.

Podsumowanie

Zaprezentowany uklad pomiarowy bedacy wlasnoscig
Zakladu Wysokich Napie¢ Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki kodzkiej jest bardzo nowoczesnym narze-
dziem, posiadajgcym duze mozliwosci diagnostyczne.
W polgczeniu z doswiadczeniem wysoko wykwalifikowanej
kadry naukowej jest gwarancjg stwarza realne szanse na
uzyskanie wiarygodnych wynikéw pomiaréw oraz profe-
sjonalng analize i ewentualnie diagnoze.
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Bogusiaw Bochenski
Politechnika £.6dzka
Instytut Elektroenergetyki

Rozstrzygniecie konkursu na najlepsza prace
dyplomowg inzynierska na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL

Do tegorocznego tradycyjnego konkursu na najlep-
szg prace dyplomowsg, inzynierskg w roku akademickim
2007/2008, organizowanego przez Zarzgd Oddzialu
L.odzkiego SEP i Wydzial Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki ¥.6dzkiej zgtoszono
3 prace dyplomowe, ocenione przez Komisje Konkursowsg,
w skladzie: dr hab. inz. Andrzej Kanicki (przewodniczgcy),

dr inz. Witold Maranda, dr inz. Krzysztof Napiorkowski,
prof. dr hab. Ryszard Pawlak, dr inz. Tomasz Sobieraj,
prof. dr hab. inz. Jerzy Wodzinski, dr inz. Franciszek Woj-
cik wraz z przedstawicielem Kota Zaktadowego SEP przy
PL - dr inz. Jerzym Powierzg. Przy ocenie prac Komisja
brala pod uwage: nowoczesnos¢ tematyki, uzytecznosé
uzyskanych wynikow badan, pracochtonnosé¢, poprawnosé

jezykowa, strone graficzng oraz de-
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Laureaci konkursu z promotorami prac. Od lewej: Wojciech Pechucki, Andrzej Kanicki,
Wojciech Kepinski, Lukasz Piwinski, Ryszard Pawelek

klarowang i wykorzystang w czasie
wykonywania pracy literature pol-
sko- i obcojezyczng,.

Po przeprowadzonej analizie
i dyskusji Komisja ustalila podany
nizej podzial nagrod:

— I miejsce: Wojciech Kepinski,
Ocena jakosci energii elektrycznej
w stacjach 1 sieciach elektroenerge-
tycznych (opiekun dr inz. Ryszard
Pawetek),

—II miejsce: Wojciech Piechucki,
Analiza wrazliwosci sif mechanicz-
nych dzialajgcych na przewodniki
podczas zwarcia (opiekun: dr hab.
inz. Andrzej Kanicki),

— II miejsce: Lukasz Piwinski,
Jakos¢ zasilania odbiorcow przylg-
czonych do wiejskich sieci elektro-
energetycznych (opiekun: dr inz.
Ryszard Pawelek),

Wreczenie dyplomoéw i nagrod
odbyto sie w dniu 16 czerwca 2008 r.
podczas posiedzenia Zarzadu Od-
dzialu L.odzkiego SEP. Streszczenia
nagrodzonych prac zamieszczamy
na nastepnych stronach

AG
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Wojciech Kepinski

Ocena jakosSci energii elektrycznej
w stacjach i sieciach elektroenergetycznych

Jakos$¢ energii elek-
trycznej jest obecnie
jednym z wazniejszych
problemoéw calej szero-
ko rozumianej energety-
ki. Swiadczg o tym m.in.
uregulowania prawne,
ograniczajgce wartosci
podstawowych parame-
trow charakteryzujgcych
jakos¢ energii elektrycz-
nej w sieciach elektroener-
getycznych o wszystkich
poziomach napie¢, obowig-
zujgce stosunkowo od nie-
dawna w naszym kraju.

Prezentowana praca jest pracg eksperymentalng,
ktorej gtéwnym celem bylo poznanie stanu oraz ocena
jakosci energii elektrycznej w waznych obiektach kra-
jowego systemu elektroenergetycznego jakimi sg stacje
transformatorowo-rozdzielcze oraz linie elektroenerge-
tyczne. Dodatkowo podjeto probe oszacowania zjawiska
przenoszenia sie zaburzen elektromagnetycznych w po-
staci znieksztalcenia napiecia harmonicznymi oraz wahan
napiecia miedzy sieciami o réznych poziomach napie¢ po
przez transformacje.

Pomiary jakosci energii wykonano w jednej z na-
powietrznych stacji transformatorowo-rozdzielczych
220/110/15 kV pracujacej w sieci rozdzielczej L.odzkiego
Zakladu Energetycznego S.A. Do wykonania pomiaréw

— k_THD UL1_UL31=f(t) 70
— k_THD UL2_UL12=f(t) ’
— k_THD UL3_UL23=f(t)
—THD U_L12
— THD U_L23
— THD U_L31

0,1 1

0,0 0,0
08-02-07  09-02-07 10-02-07 11-02-07 12-02-07 13-02-07 14-02-07 15-02-07
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
t [d-m-r g:m]

Rys. 1. Zmiany warto$ci wspétczynnikéw przenoszenia
harmonicznych k THD oraz wsp6iczynnikéw THD napie¢
miedzyprzewodowych po stronie 15 kV

wykorzystano przenosne analizatory sieci zasilajgcej (ana-
lizator TOPAS 1000 - pomiary na poziomie 110 kV, oraz
dwa analizatory MEMOBOX 800 — pomiary na poziomie
15 kV). Parametry jakosciowe w sieciach sredniego napie-
cia podlegaly ocenie wymogow zawartych w normie PN-EN
50160, natomiast ocene parametrow jakosci energii, ktore
zarejestrowano na szynach 110 kV badanej stacji oceniono
zgodnie z wymogami rozporzgdzenia ministra gospodar-
ki i pracy z grudnia 2004 r. (obecne tzw. rozporzgdzenie
systemowe z maja 2007 r.).

Wykonane kompleksowe pomiary jakosci energii elek-
trycznej w wybranej stacji elektroenergetycznej potwier-
dzaja, ze wymagany przez wyzej wymienione przepisy
krajowe poziom jakosci energii jest zachowany. Wartos¢
zadnego ze znormalizowanych parametrow opisujgcych
jakosc¢ energii nie zostala przekroczona, a podczas trwajg-
cego tydzien okresu pomiarowego nie zarejestrowano zad-
nych zapadoéw, wzrostow czy przerw w zasilaniu. W ramach
pracy wykonano rowniez ocene zjawiska przenoszenia sie
zaburzen elektromagnetycznych w postaci znieksztalcenia
napiecia harmonicznymi oraz wahan napiecia pomiedzy
sieciami o réznych poziomach napie¢. Przeprowadzona
analiza daje podstawy do stwierdzenia, ze dla znieksztal-
cajgcego oddzialywania pradow obcigzajgcych badany
obiekt oraz tla harmonicznych, za ktére odpowiedzialne
sg nadrzedne linie zasilajgce wyznaczona empirycznie
zaleznos$¢ wspoiczynnikow catkowitego odksztalcenia
harmonicznymi THD napie¢ fazowych po stronie 110 kV
w zaleznosci od wspoélczynnikow odksztalcenia THD od-
powiadajgcych im napie¢ miedzyprzewodowych po stronie

0,8
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Rys. 2. Zmiany wartosci wskaznikéw Plt w odpowiadajacych
sobie fazach stron GN i DN transformatora mocy



15 kV daje sie aproksymowac¢ rOwnaniem kwadratowym,
a sam wspolczynnik przenoszenia sie harmonicznych
zalezy od stopnia obcigzenia transformatora mocy i jest
oddaniem (w pewnej skali) charakteru zmian odksztalce-
nia w sieci, ktoéra jest zrédlem tego wiasnie zaburzenia
(rys. 1). Mozna wiec stwierdzi¢, ze jako miejsce lokalizacji
dominujgcego zrodia zaburzenia elektromagnetycznego
w postaci odksztalcenia napiecia nalezy przyjgc siec,
w ktorej calkowity wspolczynnik odksztalcenia napiecia
THDy ma wiekszg wartosé. Wyznaczona warto$¢ wspoi-
czynnika przenoszenia sie harmonicznych ze strony 15 kV
na strone 110 kV zawiera sie w przedziale 0,3+0,6 co jest
zgodne z typowymi wartosci tego wspoéiczynnika propo-
nowanymi przez IEC w dokumencie 1000-3-6 Assessment
of emission limits for distorting loads in MV and HV power
systems mieszczgcymi sie w przedziale 0,3+1.

Sieci elektroenergetyczne sg miejscem kumulowania
sie emisji wielu zaburzen, ale przede wszystkim wahan
napiecia (migotania §wiatla) pochodzgcych od wielu nie-
zaleznych zrédet zaburzajgcych, dlatego wazna staje sie

Wojciech Piechucki
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ocena przenoszenia tych zaburzen pomiedzy poszczegdl-
nymi sieciami. Z przeprowadzonej analizy przenoszenia
sie wahan napiecia jasno wynika, ze zaburzenia w postaci
wahan napiecia pochodzace z sieci 15 kV nie przenoszg,
sie na strone 110 kV transformatora mocy. Wynika to
z wielko$ci mocy zwarciowej, jakie prezentujg sobg te dwie
sieci. Natomiast wahania napiecia majgce swaoje zrodio po
stronie WN transformatora sg doskonale przenoszone na
strone 15 kV.

Znajgc wartosci diugookresowego wskaznika mi-
gotania swiatla Py w odpowiadajgcych sobie chwilach
czasowych jakie wystgpily podczas zaburzen po obydwu
stronach transformatora (rys. 2) mozna wyznaczy¢ war-
tos¢ wspolezynnika TCwy gy Przenoszenia sie tego rodzaju
zaburzen z sieci nadrzednej wysokiego napiecia do sieci
Sredniego napiecia. Wyznaczona wartos¢ tego wspoiczyn-
nika wyniosla okolo TCwysn=0,82 i jest bardzo zblizo-
na do proponowanej przez IEC w dokumencie 1000-3-7
Assessment of emission limits for fluctuating loads in MV
and HV power systems wartosci TCwy gn=0,8.

Analiza wrazliwosci sil mechanicznych

dzialajgcych na przewodniki
podczas zwarcia

W rozdzielniach z prze-
wodami gietkimi, skutki
dynamiczne spowodowane
przeplywem pradu zwarcio-
wego sg zjawiskami duzo
bardziej zlozonymi, niz
w przypadku rozdzielni
7 przewodami sztywnymi ze
wzgledu na znaczne ruchy
przewodow, ktore wplywajg,
na sily zaréwno wskutek
zmiany odleglosci oddzia-
lujgcych na siebie przewo-
dow przewodzacych prad
zwarciowy, jak i wskutek
energii kinetycznej poruszajgcych sie mas przewodow.
Znajomos§¢ toréw ruchu przewodow jest niezwykle istotna
szczegolnie w fazie projektowania z uwagi na koniecz-
no$¢ zachowania odstepow izolacyjnych. Typowy sposob
zawieszenia przewodow gietkich w stacji elektroenerge-
tycznej przedstawia rys. 1. Przew6d zawieszony moze by¢
pojedynczy lub wigzkowy. Rzut przykiadowego przesta
szyn zbiorczych, odpowiadajgcych przypadkowi A z rys. 1
pokazano na rys. 2.

TrFFRFr

Rys. 1. Najczesciej wystepujgce przypadki prowadzenia
przewodow gietkich w rozdzielniach napowietrznych [1]:
A - przewody zawieszone odciggowo miedzy konstrukcjami
wsporczymi, B - polgczenie pionowe, C - polgczenie poziome
miedzy aparatami, D — mostek prgdowy

Charakterystyczny przyklad drogi przewodu fazy skraj-
nej podczas zwarcia pokazano na rysunku 3.

Decydujgcy w projektowaniu jest przypadek zwarcia
dwufazowego, gdyz wystepuje wowczas najwieksze zbli-
zenie przewodow (rysunek 4), co moze doprowadzi¢ do
zapalenia si¢ tuku elektrycznego, stanowigcego zwarcie
wtorne. W przypadku zwarcia trojfazowego symetryczne-
go, przewod fazy sSrodkowej przemieszcza sie nieznacznie
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Rys. 2. Rzut poziomy przesia trojfazowego z wigzks
dwuprzewodowsg odpowiadajacego przykiadowi A z rys. 2 [1]:
1 - stan normalny, 2 - przy zwarciu

Rys. 3. Ruch przewodéw (a) i nacigg przewodow w wigzce fazy
skrajnej (b) w rozdzielni napowietrznej 130 kV (przypadek A)
pod wplywem prgdu zwarciowego 50 kA, ptyngcego przez 0,5
s [1]: 1 - sklejenie sie przewodéw w wigzce, 2 — oddzialywania
miedzyfazowe, 3 — opadniecie przewodow

z powodu dzialajgcych na niego sit alternatywnie w dwoch
kierunkach. Dlatego obliczenia wykonuje sie dla zwarcia
dwufazowego. Sprawdzenie odstepow wymaga obliczenia
wychylenia przewodow. Nalezy przy tym uwzglednic¢ wy-
dluzenie cieplne i elastyczne przewodu.
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Rys. 4. Ruch przewod6w przy zwarciu dwufazowym [1]:
D - odstep miedzy przewodami fazowymi przy wychyleniu
zwarciowym, D* — przyblizony odstep

Sily zwarciowe powstajgce w wyniku przeptywu prgdu
zwarciowego w przewodach giéwnych wyznacza sie na
podstawie parametrow charakterystycznych dla danej
konfiguracji i rodzaju zwarcia. W przesle rozréznia sie
trzy rodzaje sit zwarciowych: sita naciggu podczas zwarcia
F:, sita naciggu spowodowana opadnieciem przewodu po
zwarciu Froraz sifa naciggu Fp; spowodowana sklejeniem
sie przewodow sktadowych w wigzce.

Celem mojej pracy bylo zaprojektowanie arkusza kalkula-
cyjnego w programie Microsoft Excel wykonujgcego oblicze-
nia sit mechanicznych dzialajgcych na przewodniki gietkie
podczas zwarcia dla przesel z pojedynczym przewodem
w fazie oraz z przewodami wigzkowymi w oparciu o norme
PN-EN 60865. Ponadto celem pracy bylo przeprowadzenie,
w oparciu o zbudowany arkusz, analizy jak zmieniajg sie
powyzsze sily w zaleznos$ci od wielkosci charakteryzuja-
cych badane obwody takie jak miedzy innymi: odlegtos¢
miedzy podporami w przesle, odlegiosci miedzy przewoda-
mi fazowymi, wlas§ciwosci materiatu, z ktérego wykonany
jest przewodnik czy warto$¢ prgdu zwarciowego.

W pierwszej wersji mialy powsta¢ dwa arkusze kal-
kulacyjne: jeden obliczajgcy wartosci sit mechanicznych
dzialajgcych na przewodniki gietkie podczas zwarcia dla
przesta z pojedynczym przewodem w fazie, natomiast
drugi z przewodami wigzkowymi. W trakcie projektowa-
nia jednak okazalo sie, ze mozliwosci Excela pozwolity
na polgczenie obu tych przypadkéw i w efekcie powstal
skoroszyt wykonujgcy obliczenia przewidziane normg,.
Jednak w pierwowzorze skoroszyt ten mial by¢ rezulta-
tem koncowym pracy, a w efekcie okazal sie tylko jego
czescig. W trakcie prac pojawil sie pomyst, zeby stworzy¢
kolejny skoroszyt, ktory zbieralby wyniki obliczen z kilku
plikéw, odpowiednio je konfigurowat i z tak uzyskanych
danych budowal odpowiedni wykres pozwalajgcy na
analize. W efekcie powstal jeden skoroszyt zawierajgcy
arkusz ,sterujgcy” nazwany ,Analiza” i 24 identyczne
arkusze obliczajgce poszczegoélne przypadki (4 przebiegi
po 6 punktow). W arkuszach tych odbywajg sie wiasciwe
obliczenia, a arkusz ,,Analiza” ma za zadanie ,rozplano-
wac” jakie wielko$ci sie zmieniajg, jakie sg stale, przekazac
dane wejsciowe do poszczegdlnych arkuszy, zebra¢ wyniki
obliczen i wreszcie wygenerowaé¢ odpowiedni wykres.
Dla zobrazowania skali obliczenn warto dodac¢ tylko, ze
w kazdym arkuszu w obliczeniach bralo udzial okolo 150
wielkosci Jednak struktura pliku, zastosowane formuly
wespol z wykorzystaniem kilku formantéw pozwolily na
niezwykle prostg i intuicyjng obstuge skoroszytu. Musimy
jedynie wprowadzi¢ dane wejSciowe i okresli¢, ktore wiel-
kosci majg by¢ poddane analizie oraz z jakim krokiem majg
sie zmienia¢. Skoroszyt pozwala na sporzgdzenie wykresu
jednej z 75 wielkosci w funkcji 2 sposréd 19 wprowadza-
nych parametréw. W dziataniu skoroszytu wykorzystano
wiele funkcji programu Microsoft Excel, w tym m. in.:
informacyjne, logiczne, wyszukiwania i odwotan, matema-
tyczne i trygonometryczne, tekstowe, a takze wbudowane
formanty i wykresy.

W pracy zawarto w formie tabelarycznej zestawienie
wynikéw obliczen przy pomocy przygotowanego skoro-
szytu i z przykladéw zawartych w:

* ,Stacje elektroenergetyczne” A. Kanicki, J. Koztowski,

¢ Switchgear Manual” H. Gremmel,

* Technical report CEI/IEC 865-2: 1994.

Ponadto zaprezentowano mozliwosci skoroszytu
programu Excel dla przedstawienia zaleznosci wynikoéw
koncowych takich jak sily dzialajgce na przewodnik czy
wartos¢é wychylenia przewodu w funkcji m. in.: wartosci
pradu zwarciowego, czasu trwania zwarcia, liczby przewo-
dow w wigzce, odleglosci miedzy osiami przewodow.



Sam skoroszyt zawiera wszystkie obliczone wielkosci
zestawione tabelarycznie. Ponizej przedstawiono przykia-
dowe wyniki obliczen w postaci wykresu skopiowanego ze
skoroszytu. Taki sposéb prezentacji wynikéw pozwala na
bardzo dobrg analize zaleznoSci sil dzialajgcych na prze-
wodniki podczas zwarcia od wielu, wczesniej wymienio-
nych parametrow i przyklady takiej analizy praca zawiera.
Widoczne na rysunku 5 formanty (pola kombi i przyciski
pokretia) pozwalajg na swobodny wyboér analizowanych
parametréw i ptynng zmiane ich wartosci.

I

Rys. 5. Zalezno$¢ sity naciggu podczas zwarcia Fy od
warto$ci pragdu zwarciowego I3 dla réznej liczby przewodow
w wigzce (1-4).

Lukasz Piwinski
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Aplikacja moze sta¢ si¢ przydatnym narzedziem dla
projektujgcych i eksploatujgcych stacje wysokich napiec.
Projektantom pozwoli w szybki i prosty sposob uzyskac
informacje o zjawiskach mechanicznych zachodzgcych
podczas zwarcia czy doborze materialéow zastosowanych
w konkretnym budowanym przesle, natomiast eksploatu-
jacymi umozliwi zweryfikowanie czy istniejgce juz obiekty
sg we wlasciwy sposoéb przygotowane na przeplyw prgdow
zwarciowych. Oprocz maksymalnej sity na jakg muszg by¢
przygotowane wszystkie elementy danej linii pozwala,
w niemal natychmiastowy sposéb, uzyskac¢ informacje
o wymaganych odstepach i odleglosciach.

Istotng zaletg skoroszytu jest to, ze wszystkie formuty
w arkuszu ,,Analiza” oraz formuly w pozostaltych arkuszach
z nim sie ,komunikujgce” majg tg ceche, ze wystarczy
przekopiowac je na dowolnie duzy zakres komoérek i beda,
prawidlowo dziata¢. Wprowadzenie w arkuszu ,,01” innych
wzorow i procedur oraz zaktualizowanie adresé6w danych
wejsciowych i wyjsciowych w arkuszu ,,Analiza” umozliwia
po przekopiowaniu zmian do pozostalych arkuszy (,,02”
do ,,24”) opracowanie zupelnie innych wynikéw. Istnieje
wiec mozliwos¢ analizy bardzo réznych danych, nie tylko,
takich jak w tym przypadku, obliczania sil mechanicznych
dzialajgcych na przewodniki gietkie podczas zwarcia.

Literatura
1. KanickiA., Kozlowski J., ,,Stacje elektroenergetyczne” PL,
2006 r.

Ocena jakosci zasilania odbioreéw przylgczonych
do wiejskich sieci elektroenergetycznych

Wprowadzenie

Jakos¢ zasilania od-
biorcéw przyltgczonych
do wiejskich sieci elek-
troenergetyczny stano-
wi obecnie jeden z waz-
niejszych problemoéw.
Sieci wiejskie niskiego
napiecia, wykonane sg
glownie jako sieci napo-
wietrzne o przestarzalej
konstrukcji. Zasilane sg,
najczesciej ze stupowych
stacji transformatoro-
wych, z transformatora-
mi o mocach znamionowych 40 lub 63 kVA. Znaczng czesé
obcigzenia tych sieci stanowig odbiorniki technologiczne

wykorzystywane w gospodarstwach rolnych, a niekiedy
male zaklady przemyslowe o nietypowym parku maszy-
nowym np. tartaki. W zwigzku z tym w sieciach nn, szcze-
goélnie u odbiorcow przylgczonych na koncach obwodow,
obserwuje sie duzg zmiennos$¢ napiecia oraz duzg inten-
sywnos¢ wystepowania zapadow napiecia spowodowanych
rozruchami urzgdzen technologicznych. Przeprowadzone
badania parametrow napiecia zasilajacego w wybranych
sieciach niskiego napiecia oraz przeprowadzona ocena
jakosci zasilania odbiorcow zgodnie z wymaganiami prze-
pisow potwierdzajg wystepowanie powyzszych zjawisk.

Opis badanych obiektéw i przyrzadow
pomiarowych
Pomiary jakosci zasilania odbiorcéw przeprowadzane

byly na szynach niskiego napiecia stacji transformatoro-
wych oraz na koncach obwodow zasilanych z tych stacji.
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Tabela 1. Dane znamionowe transformatora zasilajagcego badang sieé niskiego napigcia

Lp. Rodzaj parametru Jedn. Wartosé parametru
1 |typ transformatora - TOd 40/15s
2 |moc znamionowa kVA 40
3 |napiecie gérne A% 15750
4 |napiecie dolne A% 400 /230
5 |regulacja napiecia % +2,5-5x2,5/3x2,5 l
6 |napiecie zwarcia % 4,5 =
7 |straty jalowe W 145
8 |straty obcigzeniowe W 840
9 |grupa polgczen - Yzn 5
10 |budowa transformatora - hermetyczna, trojkolumnowa
11 |producent - Zychlin

Z uwagi na dostepnos¢ dwoch przyrzadéw pomiarowych
pomiary zostaly rozlozone w czasie i podzielone na kilka
etapoéw. Pomiary wykonano w sieciach niskiego napie-
cia zasilanych z 11 réznych stacji transformatorowych
15/0,4 kV. Ze wzgledu na specyfike i zakres pomiarow
dokonano ich podzialu na trzy grupy.

Pomiary jakosci napiecia zostaly wykonane za pomocy,
rejestratora jakosci zasilania typu REMOC 2, ktory jest
urzgdzeniem sluzgcym do rejestrowania wartosci sku-
tecznych napie¢, prgdéw i mocy czynnej w tréjfazowych
sieciach niskiego napiecia lub w sieciach SN i WN za po-
Srednictwem przekiadnikow.

Wyniki badan

Narys. 3a pokazano zmiany wartosci napie¢ fazowych
zarejestrowany w jednej z badanych stacji na koncu ob-
wodu. Pomiary wykazaly, ze chociaz w tym przypadku
wartosci percentyli 95 % napie¢ fazowych spelniajg wy-
magania przepisow, to odbiorcy narazeni sg na zapady
napiecia o duzej intensywnosci.
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Rys. 3. Zmiany wartos$ci napie¢ fazowych w funkcji czasu na
koncu obwodu

Narys. 3b pokazano zmiany wartosci napie¢ fazowych
w tym samym punkecie sieci po zamontowaniu stabilizatora
napiecia. Zamontowanie stabilizatora na koncu obwodu
spowodowalo ograniczenie zakresu zmian napiecia.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze stosowanie urzadzen
kompensujgcych zapady napiecia w sieciach wiejskich
jest pozgdane.

Wnioski

1. W kazdym z punktéw pomiarowych speilnione sg
wymagania przepisow, poniewaz wartosci napie¢ odpowia-
dajgce percentylom rzedu 95% mieszczg, sie granicach okre-
Slonych przez norme PN-EN 50160 [5] oraz przepisy [6].

2. Zjawisko zapadow napiecia na szynach niskiego na-
piecia stacji transformatorowych 15/0,4 kV praktycznie nie
wystepuje. Pojedyncze zapady zarejestrowane w czasie po-
miarow byly skutkiem zaburzen powstajacych w sieciach
nadrzednych sredniego i wysokiego napiecia. Powszechny
jest natomiast problem zwigzany z duzg intensywnoscig
wystepowania zapadow napiecia w punktach sieci odle-
glych od stacji transformatorowych. Przyczyng tych za-
padow sg najczesciej rozruchy silnikéw asynchronicznych
napedzajgcych réznego rodzaju odbiorniki technologiczne
uzytkowane w gospodarstwach rolnych.

3. Poprzez zastosowanie urzgdzen stabilizujgcych war-
tosci napie¢ w wybranych punktach sieci mozna w zdecy-
dowany sposoOb ograniczy¢ intensywnos¢ wystepowania
zapadow.

4. Empiryczne rozklady prawdopodobienstwa (histogra-
my) wystepowania okreslonych wartosci napie¢ fazowych
na szynach niskiego napiecia stacji transformatorowych
oraz na koncach obwodéw roéznig sie istotnie od siebie.
Przeprowadzone testy zgodnosci omega-kwadrat (0?) wy-
kazaly, ze napiecia na szynach stacji transformatorowych
podlegajg rozkladowi Gaussa (normalnemu), za$ napiecia
na koncach obwodéw rozkladowi Weibulla.
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Wyjazd do Wiednia i Budapesztu

18-22 czerweca 2008 r.

tigczgc dwa cele statutowe: integracyjny i edukacyjny,
Zarzgd Oddzialu Lodzkiego SEP zorganizowal w dniach
18-22 czerwca 2008 r. wyjazd do Wiednia i Budapesztu,
w ktoérym udzial wziglo 28 os6b — czionkow Oddzialu i oséb
towarzyszacych.

Pierwszy dzien zajeta nam podréz do Wiednia i po-
dziwianie krajobrazu jedynie zza szyb autokaru. P6znym
wieczorem dotarliSmy do rozswietlonego Wiednia i zjedli-
Smy kolacje w jednej z licznych restauracyjek w centrum
miasta, a nastepnie udaliSmy sie do hotelu polozonego
poza granicami Wiednia.

Rano wypoczeci i petni entuzjazmu udaliSmy sie na
podbdj Wiednia. Wieden stolica Austrii, to jej najwieksze
miasto oraz kulturalne i polityczne centrum kraju, poto-
zone nad Dunajem, na krancu Lasu Wiedenskiego. Nazwa
niemiecka Wien pochodzi od lacinskiego Vindobona, co
z kolei pochodzi od celtyckiego zlozenia ,Vedunia”, zna-
czacego ,,strumyk/potok lesny”.

rza, RudolfaI (1279 r.), az do ostatniego KarolaI (1918 r.).
Przez ten okres palac byl systematycznie rozbudowywany.
Najstarszg czescig palacu jest XIII wieczny Schweizerhof
(Dziedziniec Szwajcarski), ktory swg nazwe zawdziecza
mieszczacej sie tutaj siedzibie gwardii szwajcarskiej,
strzegacej niegdys Hofburga. Swiadectwem przebudowy
jest Brama Szwajcarska z 1533 r. Dziedziniec laczy sie
z duzo wiekszym placem In der Burg, posrodku ktérego
stoi pomnik cesarza Franciszka II.

Zebrane w skarbcu cesarskim skarby kultury swieckiej
i sakralnej oszalamiajg swym bogactwem i przepychem,
Znajduje sie tam m.in.: 2860-karatowy szmaragd kolum-
bijski, 416-karatowy rubin winny oraz 492-karatowy
akwamaryn. Podziwia¢ mozna rowniez korone cesarska,
pochodzgcg z X w. oraz korone Rudolfa IT z 1602 r., ktora
jest prawdziwym arcydzielem kunsztu jubilerskiego.

Nastepnie udaliSmy sie do krypty cesarskiej znajdujg-
cej sie pod Kapuzinerkirche (kosci6t

Palac Hofburg

Zwiedzanie rozpoczeliSmy od wizyty w Palacu Hofburg.
Jest to miejsce, gdzie na wieki przetrwala austriacka kul-
tura i dziedzictwo narodowe. Habsburgowie rezydowali tu
przez ponad sze$¢ wiekow, poczgwszy od pierwszego cesa-

kapucynow) na Neuer Markt. Krypta
powstala z inicjatywy cesarzowej
Anny (1557-1619), i tu wlasnie zosta-
1y zlozone jej cialo oraz cialo jej meza,
cesarza Macieja (1557-1619). Od tam-
tego czasu chowano tu wszystkich
Habsburgéw (oprocz trzech); ostat-
nig byla cesarzowa Zyta, w 1989 r.
Niektoére grobowce wyrodzniajg sie
przepychem, inne sg bardziej skrom-
ne. Najbardziej okazale wykonane sg,
z XVIII-wieczng barokows okazalo-
Scig, jak na przyktad podwdéjny sarko-
fag Marii Teresy i Franciszka I.

Uliczkami starego miasta poszli-
$my do Katedry sw. Szczepana. Cha-
rakterystyczng cechg tej katedry jest
liczgca 137,5 m wysokosci Sudturm
(szkieletowa wieza poludniowa),
nazywana przez wiedenczykow piesz-
czotliwie ,,Steffi”, ktoérg ukonczono
w 1433 r., po 75 latach budowy. Po
343 stopniach mozna wspigc¢ sie na
szczyt wiezy, skgd roztacza sie wspa-
nialy widok na miasto.

W §wigtyni znajduje sie wiele bocznych ottarzy, cennych
rzezb i plaskorzezb, zwlaszcza na portalach i wewnetrz-
nych filarach. Arcydzielem sztuki gotyckiej jest kamienna




ambona (1515 r.), ozdobiona umieszczonymi centralnie,
pelnymi wyrazu wizerunkami czterech ,,0jcéw kosciota”
(8w. Augustyna, Ambrozego, Grzegorza i Jeremiego). Ba-
rokowy oltarz gtéwny przedstawia scene ukamienowania
sw. Szczepana. W lewej apsydzie znajduje sie tzw. oltarz
szafowy, pochodzacy z 1447 r. i przeniesiony tutaj z Wiener
Neustadt. W prawej apsydzie kryje sie¢ wykonany z czer-
wonego marmuru renesansowy grobowiec Fryderyka III,
za panowania ktérego, w 1469 r., miasto zostalo biskup-
stwem, a kosciol awansowal do rangi katedry.

Nie mozna poming¢ dekoracji i rzezb na zewngtrz
katedry. Najbardziej charakterystycznym elementem
jest wspanialy dach, kryty dachéwkg, ukladajgca
sie¢ z jednej strony w blyszczgcy wzoér z motywem
w ksztalcie litery V, a z drugiej w wizerunek au-
striackich oriéw. Dobrg perspektywe uzyskuje sie
od strony Schulerstrasse. Na tylach swiatyni znaj-
duje sie rzezba przedstawiajgca meke Chrystusa
na krzyzu.

Katedra $w. Szczepana

Po intensywnym zwiedzaniu przyszed?l czas na krotki
odpoczynek, udalismy sie zatem poprobowac tradycyjnych
wiedenskich specjalow, czyli stynnej kawy wiedenskiej
tzw. Melange oraz aromatycznego torta Sachera (bardzo
stodkie ciasto czekoladowe z grubg warstwg polewy czeko-
ladowej, przekladane konfiturg morelowg). Specjalow tych
kosztowaliSmy w samym Srodku miasta, a nastepnie po-
szliSmy na kroétki spacer do pobliskiego Parku Miejskiego
(Stadpark), ktory zostat otwarty w 1862 r. i byl pierwszy
parkiem miejskim Wiednia. Przez park przeplywa rzeka

Wienfluss, a idylliczny staw zamieszkujg kaczki, labedzie
i egzotyczne ptaki wodne. Na brzegu parku znajduje sie
tzw. Kursalon — dzi$ kawiarnia, a kiedys miejsce koncertow
plenerowych w wykonaniu Edwarda Straussa. W poblizu
stoi pomnik , kroéla walca” Johanna Straussa. Imponujacy
posag z brazu otoczony pokrytym ptaskorzezbamitukiem
Z marmuru, symbolizujgcym walca ,,Nad pieknym, mo-
drym Dunajem”, nalezy do ulubionych motywéw chetnie
fotografowanych w Wiedniu.

Pomnik Johanna Straussa w Parku Miejskim

Kolejnym miejscem na naszej trasie byl Prater — roz-
ciggajacy sie na wschod od Innere Stadt park rozrywki.
Znajduje sie tutaj stynny, gigantyczny Riedenrad (diabelski
mlyn), zbudowany w 1897 r. oraz prawie wszystkie mozliwe
rodzaje karuzel.

Autokarem wjechaliSmy na wzgoérze Kahlenberg, ktore
wznosi sie na wysoko$¢ okoto 500 m n.p.m., na péinocno-
-wschodnim krancu Lasku Wiedenskiego. Rozciaga sie
stgd wspanialy widok na miasto oraz jego przedmiescia.
Z tego wzgoérza w roku 1683 Jan III Sobieski dowodzil

Panorama miasta ze wzgérza Kahlenberg w Wiedniu



bitwg o Wieden. Znajduje sie tu maty koscioéi, ktéry w 1906
roku przekazano polskim ksiezom zmartwychwstancom.

Tablica widniejgca na Scianie KoSciota §w. Jozefa

Koscidt sw. Jozefa na Wzgoérzu Kahlenberg

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

z dzielnic Wiednia, potozong na stokach Lasku Wieden-
skiego (Wienerwald). Obecnie to typowy osrodek tury-
styczny, cel wypraw do tradycyjnych Heurigen (to charak-
terystyczne winiarnie z przywilejem wyszynku mltodego
wina. Nazwa pochodzi od slowa ,heurig” oznaczajgcego
Ltegoroczny”). Winiarnie te sg oznaczone galgzks sosny
lub malowang, tabliczkg nad wejSciem.

Przy wspoélnej zabawie i §piewie, kontynuowanym
w autokarze w drodze na nocleg, zakonczy1 sie ten bogaty
w wydarzenia dzien.

Nastepnego dnia czekaly na nas kolejne wyzwania. Po
$niadaniu i wykwaterowaniu z hotelu, przejechalismy do
Schonbrunn - letniej rezydencji cesarskiej. Palac Schon-
brunn - zbudowany zostal na przetomie XVII i XVIII wieku
na zlecenie cesarza niemieckiego Leopolda I, zaprojekto-
wany przez Johanna Bernharda Fischera von Erlacha.
Obecnie znajduje sie w jednej z dzielnic Wiednia. W 1996 r.
zostal wpisany na liste §wiatowego dziedzictwa UNESCO.
Palac ma 1441 komnat, z czego 45 udostepniono zwie-
dzajgcym. Wnetrza utrzymane sg w stylu rokoko (biale
powierzchnie z ornamentami poztacanymi 14-karatowym
zlotem) i ozdobione czeskimi lustrami krysztalowymi i pie-
cami fajansowymi. Komnaty mieszkalne i gabinety cesarza
Franciszka Jozefa (ktéry zmart w patacu 21 listopada 1916)
sg skromne i proste. Tym bardziej okazale prezentujg sie
sale reprezentacyjne i pokoje goscinne. W Sali Lustrzanej
koncertowal Mozart jako szeScioletnie cudowne dziecko.

Dookola patacu roztaczajg sie wspaniale ogrody
utrzymane w stylu francuskim, ktére szczegodlnie pieknie
rozkwitajg latem symfonig barw. Na ich rozlegtym terenie
znajdujg, sie tereny rzymskie, Neptunbrunnen (fontanna
Neptuna) oraz wienczgca wzgoérze Glorietta. Z podnoédza
tego monumentu roztacza si¢ imponujgcy widok na palac
i Wieden, réwnie wspanialy jak z jego dachu. W poblizu
znajduje sie réwniez labirynt i Palmiarnia, w ktérej motyle
wabi sie na sztuczne kwiaty spryskiwane miodem.

Kahlenberg stawal si¢ swiadkiem
wielkich wydarzen jubileuszowych, kiedy
to w 1933 r. §wietowano tu 250. rocznice
Odsieczy Wiedenskiej. Wydarzeniem naj-
wyzszej rangi byla wizyta Ojca Swietego
Jana Pawtla II na Kahlenbergu w dniu
13 wrzesnia 1983 r. z racji trzechsetletniej
rocznicy zwyciestwa. Uroczystosc¢ ta zgro-
madzila woko6l Papieza wielu dostojnikow
Kosciola i przedstawicieli réznych panstw
oraz wielotysieczne tlumy z Polski, Austrii
i innych krajow. Kosciot kahlenberski od-
wiedza w ciggu roku ok. péitora miliona
pielgrzymoéw i turystéw z Polski, Europy
i krajoéw pozaeuropejskich.

Na zakonczenie tego bogatego w zwie-
dzanie dnia udaliSmy sie do wioski winiarzy
Grinzing na kolacje w jednej z regionalnych
winiarni. Grinzing dawniej byl zupelnie
odrebng miejscowoscig, dzis jest jedng
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Fontanna Neptuna

Prosto z palacu Schénbrunn
udalismy sie do Belwederu - zabyt-
kowego palacu ksiecia Eugeniusza
Sabaudzkiego. Sklada si¢ on z dwoch
budynkoéw rozdzielonych ogrodem
w stylu francuskim ozdobionym
szeregiem posggoéw sfinkséw. Bel-
weder goérny przeznaczony byl na
bankiety i uroczystosci, dolny zas
pelnil funkcje letniej rezydenc;ji.
Najstarszg czescia calego komplek-
su jest ogroéd. Gdy przechodzimy
przez barokowg brame, ukazuje sie
nam niezapomniany widok palacu,
przed ktérym rozcigga si¢ ogromny
betonowy staw. W tafli wody, ktéra
wypelnia zbiornik, wida¢ odbicie
Belwederu.

Po zwiedzeniu Belwederu w pla-
nach mieliSmy przejazd autokarem
przez Ringstrasse, ale z powodu
odbywajacych sie Mistrzostw Euro-
py w pilce noznej EURO 2008, bylo

Ogrody Palacu Schénbrunn

to niemozliwe. UdaliSmy sie, wiec, prosto do Budapesztu.
W autokarze byl jednak czas na zatrzymanie wspomnien
tego urokliwego miejsca, jakim jest Wieden i zapewne
jeszcze nie jeden raz czes$é z nas tam powrdci.

W godzinach wieczornych przybyliSmy do Budapesztu
—stolicy Wegier polozonej w péinocnej czesci kraju. W dro-
dze do hotelu zatrzymali$my sie na chwile na Wzgdrzu
Gelerta, gdzie powroéciliSmy ponownie w godzinach wie-
czornych, aby podziwia¢ panorame miasta rowniez nocg,.
Na szczycie, spomiedzy koron drzew wylania sie potezna,
14 metrowa postac¢ Statuy Wolnosci z uniesionym lisciem
palmowym w dioni. Pomnik ten wraz z umieszczonym
pod nim sztucznym wodospadem jest w nocy o$wietlany
istwarza w ten sposéb od strony Pesztu wspanialy widok.
Oczywiscie ze szczytu gory rowniez roztacza sie piekna
panorama miasta, za$ nieco w glebi miesci sie potezna
fortyfikacja — cytadela zbudowana po przegranym przez
Wegrow powstaniu narodowym w 1848 r.

W drodze do hotelu mieli$my okazje zobaczy¢ z autokaru
Parlament i Opere. Budynek parlamentu w Budapeszcie
(Orszaghaz) to jeden z symboli stolicy Wegier i calego kra-
ju. Potozony nad Dunajem, w dzielnicy Peszt, jest jednym
z najbardziej znanych gmachow panstwowych w Europie
i jednym z najstarszych.

Po krétkim odpoczynku w hotelu, czekala na nas ko-
lacja w jednej z tradycyjnych restauracji w Budapeszcie,
polgczona ze wspanialg zabawg przygotowang przez zespol
cyganski. Obok nas bawily sie réwniez grupy z Grecji,
Ukrainy i Wioch.

Po kolacji przyszed! czas na prawdziwg niespodzian-
ke przygotowang przez pilota wycieczki pana Jacka
Drgzkiewicza. Byl to rejs statkiem po Dunaju, podczas
ktoérego moglismy podziwia¢ miasto noca, a widoki byty
niezapomniane.

Belweder



Budapeszt nocg — widok ze statku wycieczkowego

Nieuchronnie nadszed! juz ostatni dzien naszej wy-
cieczki i pobytu w Budapeszcie. Rozpoczelo go zwiedzanie
Zamku Krolewskiego i spacer po staréwce. Zamek Kro-
lewski, to obok Parlamentu, najbardziej reprezentatywna
budowla stolicy Wegier. Nie wiadomo dokladnie, kiedy
na dzisiejszym Wzgoérzu Zamkowym pojawila sie pierw-
sza siedziba kroélewska, ale najprawdopodobniej dopiero
w XIV w. Najstarsze fundamenty, pochodzace z czasow
Ludwika Wielkiego pochodzg z tego wlas$nie okresu.
W poszczegdlnych jego skrzydiach umieszczono réznego
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typu muzea i galerie. Spacerujac po Sta-
réwce zobaczylismy pl. $w. Trdjcy z jego
wspanialym kosciotem Magcieja i pomni-
kiem $w. Stefana oraz Baszty Rybackie,
z ktérych roztacza sie cudowny widok
na pesztenski brzeg Dunaju.

Nastepnie udaliSmy sie do centrum
Budapesztu, gdzie kazdy mial chwile
dla siebie, m.in. na drobne zakupy
w charakterystycznej hali targowej
Vasarcsarnok, do ktoérej szliSmy $rod-
miejskim deptakiem Vaci utca, najstyn-
niejszg ulicg Budapesztu. Po krotkim
odpoczynku i obiadokolacji w jednej
z restauracji w centrum miasta poje-
chalisSmy podziemng kolejkg na Plac
Bohateréow, stanowigcy ostatni punkt
na naszej trasie wycieczkowej. Wznosi
sie na nim imponujgcy Pomnik Tysigc-
lecia, Muzeum Sztuk Pigknych i Hala
Wystawowa, za ktérymi odpoczg¢ moz-
na w Lasku Miejskim, wéréd murow
zrekonstruowanego zamku siedmio-
grodzkiego i katedry z Jak.

Po nocnej i dtugiej podroézy, zmeczeni, ale zadowoleni,
w niedzielne przedpoludnie dotarliSmy do fodzi. I tak
zakonczyla sie przygoda austriacko-wegierska, pozosta-
1y niezapomniane wspomnienia i chwile utrwalone na
zdjeciach.

Anna Grabiszewska
Oddziat £.6dzki SEP

zdjecia: Archiwum Oddziatu L.6dzkiego SEP
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Wieden - Wiatrowe — Wykorzystanie

Informacja, ze w Wiedniu od ponad 20 lat monitoruje
sie newralgiczne rejony, aby zredukowac zuzycie energii
i zwigzane z nim emisje substancji zanieczyszczajgcych
srodowisko nie zadecydowala o wyjezdzie do tego miasta.
Przyczyng byta che¢ poznania wielu atrakcji architekto-
nicznych. Zostaly one opisane powyze;j.

Jednak informacja ta, byla inspiracjg do zapoznania
sie z problematyksg wykorzystania jednego z rodzajow
energii odnawialnej — energii wiatru. W Wiedniu pod-
jeto dzialania w zakresie wspierania organizacji, ktore
nabywajg lub uruchamiajg turbiny wiatrowe. Pierwsze
kroki w zakresie projektu turbin wiatrowych w Wiedniu
zostaly podjete w 1991r. Nalezalo wowczas pokonac wiele
trudnosci, takze w zakresie prawa budowlanego i ener-
getycznego. Pojawily sie problemy estetyczne — bowiem
wysokie maszty wiatrakow niekorzystnie oddzialywaly na
miejski krajobraz. Konieczne bylo takze uwzglednienie

innego wplywu na srodowisko — ewentualnego zaklocenia
migracji ptakéw. W wyniku wielostronnych uzgodnien
uruchomiono w 1998 r. pierwszg, turbine o mocy 230 kW
(maszt o wysokosci 50 m i wirnik o §rednicy 30 m), a skrzy-
dla dostosowano do warunkéw miejskich. Koszt budowy
to okoto 290 000 euro, a uzyskana po kilku latach roczna
produkcja to 350 MWh i okolo 1500 godzin uzytkowania
przy pelnym obcigzeniu. W nastepnych latach wybudo-
wano jeszcze trzy turbiny wiatrowe — doprowadzajgc do
roczne]j produkcji energii 2 500 MWh.

Takie dzialania zarzgdu miasta to tylko przykiad wia-
Sciwego podejscia do spraw ochrony Srodowiska, a zdobyte
doswiadczenia zostaly wykorzystane w innych regionach
kraju.

Austria

Zaraz po przekroczeniu granicy widoczne sg liczne
wiatraki, ktéorych po stronie czeskiej przy zblizonych
warunkach bylo znacznie mniej. Ten obraz potwierdzajg
liczby dotyczgce zainstalowanej mocy w elektrowniach
wiatrowych. Laczna moc zainstalowana 982 MW - na ko-
niec 2007 r. (dalsze informacje bedg dotyczyly tej daty, jesli
nie zostanie podana inna). Przyrost mocy zainstalowanej
w 2007 r. tylko 0 20 MW §wiadczy¢ moze o pewnym zaspo-
kojeniu najwigkszych potrzeb w tym zakresie. Moc zain-
stalowana liczona na 1 000 mieszkancow sytuuje Austrie
na 6 miejscu w Unii Europejskiej z poziomem 118,3 kW
- wyprzedzajg jg Dania (573,6), Hiszpania (340,5), Niemcy
(270,3), Portugalia (202,8), Irlandia (186,5). Jest to takze
powyzej poziomu dla calej Unii Europejskiej, ktéry wynosi
114,2 kKW/1000 mieszkancow.

Polska

Jak w tym poréwnaniu wyglada nasza energetyka
wiatrowa?

Z poziomu 63 MW mocy zainstalowanej w elektrow-
niach wiatrowych w 2004 r. osiggnieto 276 MW na koniec
2007 r. budujac tylko w 2007 r. — elektrownie o mocy
123 MW. Tak znaczacy przyrost to wynik wielostronnych
dzialan dla osiggniecia zamierzonego poziomu udzialu
produkcji energii ze zroédel odnawialnych: w Polsce 7,5%
ido 12% w Unii Europejskiej w 2010 r.

Dla poréwnania moc zainstalowana w elektrowniach
wiatrowych w Austrii w 2004 r. to 606 MW. Cho¢ przyrosty



W ujeciu procentowym mogg nas cieszy¢, to w warto-
Sciach bezwzglednych mamy jeszcze wiele do zrobienia,
takze w poréwnaniu cho¢by do Austrii. Rozw(j energetyki
wiatrowej w naszym kraju zaczal sie na poczatku lat dzie-
wiecdziesigtych, giéwnie na wybrzezu. Najkorzystniejsze
warunki dla rozwoju energetyki wiatrowej to Wybrzeze
Morza Baltyckiego, Suwalszczyzna i Réwnina Mazowiec-
ka, a w ostatnim okresie uznanie inwestoréow znajduja,
réwniez tereny Zywiecczyzny i Kotliny Klodzkie;.

Tu warto wspomnie¢ (dalej o tym wiecej), o farmie
wiatrowej na ,wybudowanej” gérze Kamiensk k. Belcha-
towa.

Poréwnanie do innych

Ilustracjg dzialan w ostatnich latach w zakresie wzro-
stu mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych
w wybranych krajach Unii Europejskiej jest ponizsza
tabela.

Moc zainstalowana
Kraj na koniec [MW] Przlﬁ;:']ost
2004 2005

Austria 606 982 62
Czechy 17 116 582
Dania 3117 3125 0,25
Francja 386 2454 535
Hiszpania 8263 15 145 83
Niemcy 16 629 22 247 33
Polska 63 276 338
Portugalia 522 2150 311
Szwecja 442 788 78
Wielka Brytania 888 2389 169
Wiochy 1125 2726 142
UE - 27 34 304 56 535 64

Jak widag, liderem sg Niemcy, ktére w mocy zainstalo-
wanej wyprzedzajg nawet Stany Zjednoczone. Hiszpania
rozwinela swojg energetyke wiatrowg wykorzystujac bar-
dzo korzystne warunki atmosferyczne. Natomiast Dania
dzieki rzgdowej strategii rozwoju energetyki odnawialnej
w pelni wykorzystuje energie wiatru instalujgc szereg
elektrowni wiatrowych w morzu.

Warto tu dodaé¢, ze najwieksze przyrosty mocy zain-
stalowanej w elektrowniach wiatrowych uzyskaly tylko
w 2007 r. Hiszpania 3,522 MW, Niemcy 1,667 MW, Francja
888 MW, Wiochy 603 MW, Portugalia 434 MW. Polska
w tym rankingu znalazla sie na 10 miejscu z przyrostem
mocy 123 MW.
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Nasze podwérko

Tytul taki - bowiem informacje w tej czesci zawarte
dotyczg nie tylko zainstalowanej w naszym regionie elek-
trowni wiatrowej na ,,Gérze Kamiensk”, ale takze o udziale
W procesie przesylu energii z elektrowni wiatrowych urzg-
dzen z fabryki transformatoréw ABB w L.odzi. Elektrownie
Wiatrowg, ,,Kamiensk” stanowi 15 turbozespoléw o mocy
2 MW. Wiatrak ma wieze 85 m wyposazong w turbine
1 wirnik z regulacjg nachylenia Iopat o Srednicy 71 m. Wy-
prowadzenie energii do sieci poprzez falownik Enercon.

Warto przytoczy¢ z dokumentacji warunki pracy wir-
nika; predkos¢ wiatru: zalgczajgca 2,5 m/s, nominalna
12,7 m/s, rozlaczajgca 28-34 m/s. Wirnik zainstalowany
jest na wysokosci okoto 500 m n.p.m., przy wysokosci
wzglednej wierzchowiny goéry okoto 150+170 m. Caly park
wiatrowy przekazany zostal do eksploatacji w listopadzie
2007 r. Przewidywana roczna produkcja energii elektrycz-
nej ponad 74 800 MWh.

W fabryce transformatoréw mocy ABB w Lodzi za-
projektowano i zbudowano transformator dla holender-
skiej farmy wiatrowej zbudowanej na Morzu Pélnocnym.
Transformator ten zainstalowano na specjalnej platformie
23 km od brzegu i pracuje dobrze w niezwykle trudnych
warunkach.

Konczac ten krotki z koniecznosci wybor materialow
o elektrowniach wiatrowych, wyszperanych w internecie,
informuje, ze dokumentacja Zzrédlowa znajduje sie w Biurze
OL SEP.

Jacek Kuczkowski
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Michal Pawlowski jest naj-
starszym w Oddziale ¥.6dzkim
czlonkiem Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich. Kolega
Michal ma juz 95 lat - urodzit
si¢ 16 wrzesnia 1913 roku na
Litwie. W maju br. udaliSmy sie
do domu pomocy spolecznej,
aby odwiedzi¢ Go i porozma-
wia¢. W domu tym przebywa
juz ponad 40 lat (od 1974r.).
Teraz ma do dyspozycji maly
1 przytulny pokoik na parterze
(nr 4B), a w nim - sporo roz-
nych ksigzek i wiele czasopism; wsrod nich dostrzegliSmy
nasze biuletyny. Przebywa ciggle w swoim pokoiku, zdrowie
niestety nie pozwala Mu nawet na krotkie spacery.

Jubilat Michal Pawlowski

Nasz sedziwy Jubilat wspominat lata mtodosci, lata nauki
w Wilnie, a wiec gimnazjum Slowackiego i uniwersytet Ba-
torego. Poczatkowo studiowal na wydziale prawa, a pézniej
na wydziale matematyczno - przyrodniczym.

Byl dumny z tego, ze moze nam pokazac¢ juz nieco znisz-
czong legitymacje SEP-u, dokument nr 13283; wystawil go
Oddzial w Lodzi 27 grudnia 1966 roku, a podpisal Wiceprezes
Zarzadu Zdzistaw Kulczynski.

Zadalismy Koledze Pawlowskiemu wiele pytan; szkoda, ze
niektore z nich pozostaly bez odpowiedzi — wiek nie pozwolil
Mu na to.

Drogi Michale - ad multos annos
1.6dzcy SEP-owcy

Do zobaczenia

Adam Ketner

Centralne obchody

Miedzynarodowego Dnia Elektryki MDE’08

Gléwne uroczystosci Miedzynarodowego Dnia Elektryki
zostaly zorganizowane przez Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich w Instytucie Elektrotechniki Politechniki Warszaw-
skiej w Warszawie-Migdzylesiu w dniu 11 czerwca 2008 roku
we wspoélpracy z Biurem Badawczym ds. Jakosci SEP.

Temat obchod6éw brzmial: ,, Efektywno$¢ energetyczna
w urzgdzeniach elektrycznych”.

Patronat honorowy sprawowal prof. dr inz. Tadeusz
Skoczkowski-prezes Krajowej Agencji Poszanowania Ener-
gii i dr inz. Aleksander Panka-prezes Narodowej Agencji
Poszanowania Energii.

Program merytoryczny obchodow przygotowal Komitet
Organizacyjny, ktéremu przewodniczy! dr inz. Henryk
Gladys.

Program obchodéw MDE’08 byl nastepujacy:

* Otwarty dzien Instytutu Elektrotechniki i Biura
Badania Jakosci — zwiedzanie laboratoriow Instytutu
Elektrotechniki i BBJ

* Sesja referatowa

1. Referat ,Uwarunkowania rozwoju elektrycznych tech-

nologii energooszczednych” — prof. Tadeusz Skoczkow-
ski, Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

2. Referat ,Efektywnos$¢ energetyczna wyrobow
w przepisach UE” — mgr inz. Tadeusz Beldowski,
Biuro Badawcze ds. Jakosci SEP.

3. Referat ,Efektywnos¢ pojazdoéw elektrycznych”
- dr inz. Stefan Wojtowicz, Instytut Elektrotechniki.

4. Referat ,Wplyw energoelektroniki na rozwdj tech-
niki oraz na energooszczedne wytwarzanie i uzyt-
kowanie energii elektrycznej” — prof. Wiodzimierz
Koczara, Politechnika Warszawska.

¢ Uroczysta sesja z okazji Miedzynarodowego Dnia

Elektryki

1. Wystgpienie okolicznosciowe prezesa SEP — Jerzego
Baglika.

2. Wreczenie odznak i medali SEP.

3. Wreczenie nagrod i dyplomow laureatom konkursu
na najaktywniejsze kolo SEP w 2007 roku.

4. Wreczenie nagrod i dyplomoéw laureatom konkursu
im. prof. M. Pozaryskiego na najlepszy artykul opubli-
kowany w prasie stowarzyszeniowej w 2007 roku.

* Spotkanie przy grilu.

W obchodach MDE’08 uczestniczyli goscie honorowi

z Litwy — przedstawiciele Zwigzku Inzynieréw Litwy (LIS).



Podczas spotkania wiadze SEP i LIS podpisaly porozumie-
nie o wspoélpracy. Ze strony polskiej podpis zlozyli prezes
SEP - Jerzy Baglik i sekretarz generalna — Jolanta Aren-
darska, natomiast ze strony litewskiej — prezes LIS - Do-
nalda Zanevicius i wiceprezes LIS — Jan Andrzejewski.

Nagrode z rak prezesa SEP Jerzego Barglika odbiera Henryka
Szumigaj (Miedzyszkolne Kolo Pedagogiczne)

W konkursie na najaktywniejsze kolo uczestniczyly
32 kola z 11 oddzialow.

Laureaci pierwszych trzech miejsc w konkursie na
najaktywniejsze koto SEP w 2007 roku otrzymali dyplomy
i nagrody.

- Kategoria A - kola do 30 czlonkéow:

pierwsze miejsce — Kolo SEP przy Wydziale EAIIE
AGH z Oddzialu Krakowskiego SEP,

drugie miejsce — Kolo SEP przy SKAMER z Oddzialu
Nowohuckiego SEP,

trzecie miejsce — Kolo SEP przy Politechnice Kra-
kowskiej z Oddziatu Krakowskiego SEP.

- Kategoria B - od 31 do 60 czlonkow:

pierwsze miejsce — Kolo SEP przy Politechnice Wro-
clawskiej z Oddzialu Wroclawskiego SEP,

drugie miejsce — Kolo SEP przy PSE Potudnie z Od-
dzialu Zagliebia Weglowego SEP,

trzecie miejsce — Kolo SEP przy Dalkia, 1.6dz S.A.
z Oddzialu L.odzkiego SEP.
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Nagrode odbiera Mieczystaw Broda
(Kolo SEP przy Dalkia %.6dz)

- Kategoria C - ponad 61 czlonkéw:

pierwsze miejsce — Koto SEP przy BOT Elektrownia
Betchatéw S.A. z Oddzialu Piotrkowskiego SEP,
drugie miejsce — Koto SEP przy PKE S.A. Elektrow-
nia Laziska z Oddzialu Piotrkowskiego SEP,
trzecie miejsce — Kolo SEP przy Elektrocieplowni
Krakéw S.A. z Oddzialu Krakowskiego SEP.

- Kategoria T - kota Terenowe:

pierwsze miejsce — Kolo Terenowe SEP OPT Toma-
szo6w Mazowiecki z Oddzialu Piotrkowskiego SEP,
drugie miejsce — Kolo Terenowe SEP z Oddzialu
Wroclawskiego,

trzecie miejsce — Kolo Terenowe SEP przy Rejono-
wym Zakladzie Energetycznym Busko Zdroéj, z Od-
dzialu Kieleckiego SEP.

Nagrode odbiera Sergiusz Goérski (Kolo Senioréw)
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- Kategoria S - kola szkolne i studenckie:

* pierwsze miejsce — Akademickie Koto SEP przy
Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecinskiej
z Oddzialu Szczecinskiego SEP,

¢ drugie miejsce - Miedzyszkolne Kolo Pedagogiczne
SEP z Oddzialu Lodzkiego SEP,

* trzecie miejsce — Studenckie Koto SEP przy Politech-
nice Lo6dzkiej z Oddzialu Lodzkiego SEP.

- Kategoria E - kola senioréw i emerytow:

* pierwsze miejsce — Kolo Senioréw SEP w Nowej
Hucie z Oddzialu Nowohuckiego SEP,

* drugie miegjsce — Kolo Senioréw SEP 1.6dz z Oddziatu
L.6dzkiego SEP,

¢ trzecie miejsce — Koto Senioréw SEP z Oddzialu EIT
w Warszawie.

Zwyciezcy klasyfikacji otrzymali proporce przechod-
nie.

W konkursie im. Prof. M. Pozaryskiego na najlepszy
artykut opublikowany w prasie stowarzyszeniowej w 2007
roku nagrody przyznano nastepujgco.

* Pierwsze miejsce zajal:

— artykut pt.: ,Fotonika mikrofalowa”, opublikowany
w numerze 6 ,,Elektroniki” autora prof. dr. hab. inz. Bog-
dana Galwasa z Wydzialu Elektroniki i Technik Informa-
cyjnych Politechniki Warszawskiej.

* Dwiema drugimi ré6wnorz¢ednymi nagrodami wy-
rézniono:

—cykl artykuléow pt.: ,,Trzesienie ziemi w telefonii stacjo-
narnej”, ,Ekspansja telefonii mobilnej”, ,,Szalenstwo Inter-
netu”, ,Wielko$¢ rynku telefonii stacjonarnej i zmiany jego
struktury” oraz artykul , Ksztaltowanie sie cen w sieciach
stacjonarnych w Polsce”, opublikowanych w numerach 1,
5,111 12, Przeglgdu Telekomunikacyjnego — Wiadomosci
Telekomunikacyjnych” autoréw dr inz. Michala Dusz-
czaka, mgr Barbary Bartoszewskiej i mgr Magdaleny
Olender-Skorek z Zakladu Probleméw Regulacyjnych
i Ekonomicznych Instytutu Lgcznosci w Warszawie;

—artykul pt. ,,Postepy w standaryzacji i analiza kierun-
kéw rozwoju pakietowych sieci bezprzewodowych” opubli-
kowany w numerze 8-9 ,,Przeglgdu Telekomunikacyjnego

— Wiadomosci Telekomunikacyjnych”, autoréw: prof.
dr hab. inz. Jozefa Wozniaka, mgr inz. Krzysztofa Gier-
szewskiego, mgr inz. Przemysiawa Machania, mgr inz.
Tomasza Mrugalskiego, mgr inz. Tomasza Klajbota,
Rafala Orlikowskiego z Katedry Systemoéw Informacyjnych
Wydzialu Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Po-
litechniki Gdanskiej.

¢ Trzema réwnorzednymi nagrodami trzecimi wy-
rézniono:

—artykut pt. ,Prawo Moore’a i granice rozwoju techno-
logii elektronowej” opublikowany w numerze 2-3 , Prze-
gladu Telekomunikacyjnego — Wiadomosci Telekomunika-
cyjnych”. Autorem artykulu jest dr inz. Jacek Izydorczyk
z Instytutu Lgcznosci we Wroclawiu;

- artykuly: ,Selektywnos¢ dzialania zabezpieczen
w trakcie kolysan mocy w systemie elektroenergetycz-
nym”, ,Zabezpieczenia rozcinajgce sie¢ przesylowsg i sys-
temy zabezpieczen zwigzanych z koltysaniami mocy”, opu-
blikowane w nr 1 i 2 ,,Automatyki Elektroenergetycznej”
autora prof. Jana Machowskiego z Instytutu Elektroener-
getyki Politechniki Warszawskiej;

—artykut , Zastosowanie sterowanego magazynu ener-
gii w niezaleznym zespole prgdotworczym do poprawy
jakosci generowanego napiecia w stanach dynamicznych”
opublikowany w numerze 12 ,, Przegladu Elektrotechnicz-
nego”. Autorami tej pracy sa mgr inz. Zdzistaw Chlodnicki
i prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Koczara z Instytutu Ste-
rowania i Elektroniki Przemystowej Politechniki War-
szawskiej oraz dr inz. Nazar Al-Khajat z Cummins Inc.
w Standford (Wlk. Brytania).

Podczas spotkania przy grillu wreczono dyplomy
moderatorom Forum SEP oraz list gratulacyjny dla JM
ks. prof. dr hab. Tadeusza Zasepy za artykul opublikowa-
ny w ,,Spektrum” - ,Media- mlodziez — wartosci moralne
w spoteczenstwie informacyjnym”.

Obchody Miedzynarodowego Dnia Elektryki MDE’08
skupily aktywnych dzialaczy SEP, umozliwily wymiane
doswiadczen, dyskusje, wzajemng inspiracje, spotkania
towarzyskie. Na uwage zasluguje urocza oprawa muzyczna
podczas spotkania przy grillu.

Henryka Szumigaj
zdjecia: Archiwum Oddzialu £.6dzkiego SEP

Spotkanie w firmie Elester-PKP
nagrodzonej Medalem Prezesa SEP

Pierwszy Medal Prezesa SEP, przyznany wedlug nowe-
go regulaminu, przypadl w udziale 16dzkiej firmie PP-H-U
Elester - PKP Sp. z o.0.

Firma otrzymala medal za ,,Kompleksowy system CZAT
obstugi kolejowych urzgdzen energetycznych” podczas
tegorocznych Targéw EXPOPOWER w Poznaniu. Szczego6-

lowg informacje o nagrodzie i opis nagrodzonego wyrobu
zamiescit lipcowy numer Spektrum.

Jednoczes$nie prezes zarzgdu Elester - PKP pan Dariusz
Konicki otrzymal Rekomendacje SEP, potwierdzajgcg wyso-
ki poziom produkowanych urzadzen i §wiadczonych usiug
w trzech kluczowych obszarach dziatalnosci firmy.
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W dniu 29 sierpnia br., zgodnie z obowig-
zujgcym od 15 kwietnia 2008 r. Regulaminem
nadawania Medalu Prezesa SEP za krajowy
produkt z obszaru elektryki, laureat Medalu,
czyli Elester — PKP, zorganizowal spotkanie
prezesa SEP, p. prof. Jerzego Barglika z pre-
zesem zarzadu, dyrektorem naczelnym p. Da-
riuszem Konickim. W spotkaniu uczestniczyli
réwniez dyrektor Oddzialu Elester - PKP
w Lodzi p. Zbigniew Tokarski, prezes Oddzia-
Iu L.6dzkiego SEP p. prof. Franciszek Mosin-
ski i dyrektor biura O SEP p. Mieczyslaw
Balcerek. Goscie mieli okazje zapoznac sie ze
strukturg firmy, zwiedzi¢ hale produkcyjne,
dokladnie poznac¢ budowe, zastosowanie i za-
lety nagrodzonego produktu oraz przyjrzec
sie innym produktom firmy.

Akcentem wienczacym spotkanie byla

wspolna fotografia na tle dyplomu i Medalu
Od lewej: Zbigniew Tokarski, Dariusz Konicki, Mieczystaw Balcerek, Prezesa SEP.
Jerzy Barglik, Franciszek Mosinski

(MB)

Wycieczka Kola Seniorow do Kamienska

Koto Senioré6w naszego Oddzialu SEP zorganizowalo Elektrownia Wiatrowa zlokalizowana jest na wierzcho-
dnia 29 maja br. autokarowg wycieczke techniczno-kra- winie zwalowiska zewnetrznego KWB Belchatéw, czyli na
joznawczg, ktorej glownym celem bylo zapoznanie sie goérze o wysokosci ponad 150 m wzgledem otaczajgcego
z urzgdzeniami Elektrowni Wiatrowej na Gérze Kamiensk terenu. Podstawowe urzgdzenia stanowig turbiny typu
oraz zwiedzanie Skansenu Rzeki Pilicy. E - 70E4 o0 mocy 2 MW kazda, umieszczone na 15 stalo-
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wych wiezach. Wirnik z 3 topatami o regulowanym nasta-
wieniu ma $rednice 71 m przy odlegtosci piasty od podioza
85 m (catkowita wysoko$¢ wiatraka wynosi zatem ponad
120 m). Wieza wiatraka ma Srednice u podstawy okoto
450 cm i wewnatrz niej znajdujg sie urzgdzenia regula-
cyjne z szafg sterowniczo-pomiarowsg oraz przetwornicg,
energii elektrycznej. Dzialanie urzadzen jest calkowicie
zautomatyzowane. Na Goérze Kamiensk urzgdzone sg tra-
sy zjazdowe z wyciggami narciarskimi krzesetkowymi
i orczykowymi.

W drodze nad Zalew Sulejowski zatrzymalisSmy sie
w Wolborzu dla obejrzenia Palacu Biskupow Kujawskich
w otoczeniu wspanialego parku oraz na kroétki postoj
w Os$rodku Szkoleniowo-Wypoczynkowym ,,Borki” z piasz-
czystg plazg i przystanig zeglarskg nad Zalewem.

Nad Zalewem Sulejowskim uczestnicy wycieczki obej-
rzeli zapore betonowg o diugosci 1200 m i wysokosci

okoto 16 m, przegradzajgcg rzeke
Pilice. Tama spowodowala utworze-
nie zbiornika wodnego o diugosci
17 km, powierzchni okolo 20 km?
i gtebokosci do 11 m. Jest to duze
jezioro umozliwiajgce rekreacje
i sporty wodne.

Znaczgcg atrakcjg techniczng
bylo zwiedzenie Skansenu Rzeki Pi-
licy, tworzonego od 2000 r. na przed-
miesciu Tomaszowa Mazowieckiego.
Pierwszym obiektem i zalgzkiem
Skansenu jest zabytkowy, drewniany
mlyn wodny, przeniesiony znad rzeki
Lucigzy, obok ktérego ulokowane sg,
historyczne obiekty, takie jak: bu-
dynek stacji kolejowej przeniesiony
z Czarnocina oraz takie eksponaty,
jak pojazdy, w tym pancerne, kuter
i lodzie, a takze kolekcja kamieni
mlynskich. W budynku mtiyna za-
chowane sg urzgdzenia do przemialu
zb6z, a na trzech poziomach state
wystawy sprzetow gospodarstw wiej-
skich oraz uzbrojenia i wyposazenia wojskowego.

Ostatnim etapem wycieczki bylo przejscie do pobliskie-
go Rezerwatu Niebieskie Zrodia, utworzonego w 1961 r.,
na prawym brzegu Pilicy. Zrodia stanowig dwa wywierzy-
ska z minigejzerami, o niezwyklym charakterystycznym
zabarwieniu niebiesko-biekitno-zielonym, zmieniajgcym
sie w zaleznosci od stanu pogody i nastonecznienia. Tem-
peratura wody jest stala i wynosi okoto 90°C.

Uczestnicy wycieczki w liczbie okolo 40 os6b wrdcili
do Lodzi przepeinieni podziwem dla nowoczesnej techni-
ki elektrowni wiatrowej, a takze zabytkowych urzgdzen
eksponowanych w Skansenie i wspanialosci przyrody
Rezerwatu, ktory jest siedliskiem i ostojg wielu gatunkéw
ptakéw, drzew, roslin i traw.

Eugeniusz Trajdos

zdjecia: Waclaw Niewolanski

Dni Energetyka w Elektrowni Belchatow
czyli Energetyczne Spotkanie na Olimpie

Juz po raz dwudziesty Kolo SEP przy Elektrowni
Belchatow zorganizowalo 29 sierpnia br. uroczyste ob-
chody Dnia Energetyka. Jak co roku, impreza odbyla
sie w oSrodku wypoczynkowym Elektrowni, w hotelu
Wodnik, malowniczo polozonym nad jeziorem Silok koto
Belchatowa.

Jubileuszowe spotkanie bylo wyjgtkowo udane, a range
imprezy podkreslala obecno$¢é znamienitych gosci. Na

spotkanie przybyli m.in.: przedstawiciele zarzadu Elek-
trowni z Prezesem Krzysztofem Domagalg na czele oraz
przedstawiciele zarzgdu Kopalni Belchatéw: Wiceprezes
Marek Widka

i Dyrektor Kazimierz Koziol, Prezes Zarzgdu Giéwnego
SEP Jerzy Barglik, Czlonek Honorowy SEP Tadeusz Ma-
linowski, Prezesi Oddzialow SEP: 16dzkiego — Franciszek
Mosinski i piotrkowskiego — Jolanta Golebiowska, Obecni



Czes$c¢ oficjalna spotkania. Przemawia prezes Elektrowni
Belchatow Krzysztof Domagala. Przy stole siedzg (od lewej):
Tadeusz Malinowski - Cztonek Honorowy SEP, Jolanta
Golebiowska - prezes Oddzialu Piotrkowskiego SEP, Jerzy
Barglik — prezes Zarzgdu Giéwnego SEP, Jan Musial - prezes
Kota SEP przy Elektrowni Betchatow

byli rowniez przedstawiciele wiadz samorzgdowych: Staro-
sta Powiatu Belchatowskiego Jarostaw Brozda oraz poset
na Sejm RP Mieczystaw Luczak.

Uroczystos¢ podzielona byta na dwie cze-
Sci: oficjalng i bankietowsg. Czes¢ oficjalna,
ktorg prowadzit prezes Kola kol. Jan Musial
- gléwny organizator spotkania, poswieco-
na byla uhonorowaniu i podzigkowaniom
dla tych czlonkéw Kota, ktorzy wyrdznili
sie dzialalnoscig organizacyjng, naukowsg,
i zawodowg,. Kolo SEP prze Elektrowni jest
najliczniejszym kolem w Stowarzyszeniu,
a takze najprezniej dzialajgcym - grono
kolegéw i kolezanek osiggajgcych sukcesy
w dzialalnosci jest duze. W tym roku wy-
roznieni zostali:

* Zlota Honorowg Odznakg SEP - kol.
Tomasz Bara;

* Medalem im. Kazimierza Szpotanskiego
— kol. Robert Niewierski i kol. Zygmunt
Kusinski;

* w konkursie im. K. Szpotanskiego — kol.
Jerzy Antezak (I nagroda), kol. Tomasz Cie-
pierski (II) i kol. Robert Niewierski (III);

* w konkursie im. Wojciecha Dudka na najciekawszy
projekt racjonalizatorski — kol. Andrzej Nowacki.

Ostatnim akordem cze$¢ oficjalnej byly krétkie prze-
mowienia zaproszonych gosci. Prezes ZG SEP kol. Jerzy
Barglik — po raz pierwszy uczestniczgcy w belchatow-
skich uroczystosciach - w swoim przemoéwieniu m.in.
podziekowal Kolu za owocng dziatalnos¢ i zyczyl dobrej,
wspolpracy z Zarzadem Elektrowni. W ,odwecie” prezes
zarzgdu Elektrowni Krzysztof Domagala — przyrzekt tako-
wa, wspOlprace wspierac¢ — nie tylko duchowo, ale rowniez
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finansowo i organizacyjnie.

Tradycji i tym razem stalo sie¢ zados¢. Czes¢ oficjalna
zostala nagle przerwana (niemal w p6t slowa kol. prezesa
Musiala) przybyciem na sale dziwnie odzianego w starozyt-
ny strdj grecki pana, w towarzystwie urodziwych dziew-
czat — takze na modle ,,grecks’ przebranych. Czlowiek 6w,
zwany Sympozjarcha, oznajmil wszystkim, ze zaczyna
sie wlasnie Sympozjum u Zeusa i Spotkanie u Hery, czyli
Energetyczne Spotkanie na Olimpie.

Czes¢ bankietowo-biesiadna uroczystosci byta giéwng
inajbardziej oczekiwang atrakcjg tego wieczoru. Uczestni-
cy bawili sie, zgodnie z wieloletnig tradycjg, w konwencji
boskich spotkan na Olimpie. Konwencje te podkreslaly
odpowiednie dodatki do stroju, czyli chitony, chlamidy,
opaski, wienice laurowe itp. Oprawe artystyczng tworzyli
w tym roku: Kabaret Klika, aktor Andrzej Grabowski oraz
zespoOl wokalno-muzyczny o greckim rodowodzie — Mythos.
Zabawa przez pierwsze godziny odbywala sie oddzielnie
— w gronie meskim (u Zeusa) i damskim (u Hery), a pro-
wadzona byla bardzo profesjonalnie przez wodzirejow,
czuwajgcych, aby biesiadnicy zgromadzeni przy suto
zastawionych stotach zbytnio sie nie nudzili. Zatem, bylo
wspolne Spiewanie pie$ni ze specjalnie przygotowanych
na te okolicznos¢ Spiewnikéw, rézne konkursy, aukcje
oraz wznoszenie toastow ku chwale Zeusa pieknymi pu-
charami napelnionymi napojem bogdéw — ambrozjg. Na
szczescie, po dwoch godzinach Zeus i Hera przyzwolili na
polaczenie sil pandéw i pan we wspolnej zabawie. Toczyla

Sympozjum u Zeusa - skladanie przyrzeczenia (czynnego udzialu w zabawie)
przez biesiadnikow. Jak wida¢ rygory zeusowe dotyczg wszystkich bez wyjatku...

sie ona odtgd w nieco luzniejszej — tanecznej — atmosferze,
prawie do $§witu.

Po raz kolejny Kolo SEP przy Elektrowni Belchatow
pokazalo, ze jest wiodgcym kolem w Stowarzyszeniu, nie
tylko pod wzgledem licznosci czy pracy organizacyjnej, ale
takze jako organizator i animator dobrej zabawy i wypo-
czynku. Co potwierdza, z autopsji, piszgcy te stowa.

Tomasz Kotlicki
zdjecia: Marek Zaduminski



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Swiadczy wszelkiego rodzaju ustugi we wszystkich
dziedzinach elektryki:

ustugi techniczno-ekonomiczne
w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa

kursy specjalistyczne w zakresie
doskonalenia zawodowego

kursy przygotowawcze do egzaminéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

szkolenia audytorow wewnetrznych
systemow jakosci (normy ISO 9000)

egzaminy kwalifikacyjne dla osob na
stanowiskach EKSPLOATACJI

| DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym
igazowym

ustugi marketingowe
prezentacje

reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

rekomendacje dla wyrobow i ustug
branzy elektrycznej

organizacja imprez
naukowo-technicznych (konferencje,
seminaria)

oferuje hogaty zakres uslug technicznych i ekonomicznych:

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzgdzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomystow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

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

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

Odbiory jakoSciowe

Posrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

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

Ekspertyzy i naprawy sprz¢tu AGD i audio-video
Tiumaczenia dokumentacji techniczne;j i literatury
fachowej

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

Pozycja i ranga SEP jest gwarancj3a
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci



Przedsiebiorstwo Badawczo-Wdrozeniowe

OLMEX S.A.

Weojtowo, ul. Modrzewiowa 58
11-010/Barczewo

tel. +4889/ 532 43140 (50).

4889/ 63214360,
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