BIULET Iy
TEGHNIGZND - INFORMACYINY

Oddziatu £.6dzkiego Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
Nr 3/2010 (50) ISSN 1428-8966 Wrzesien 2010




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 egzamindw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

szkolenia audytoré6w wewnetrznych
systemow jakosci (normy ISO 9000)

egzaminy kwalifikacyjne dla os6b na
stanowiskach EKSPLOATACJI

I DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym
igazowym

ustugi marketingowe
prezentacje

reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

rekomendacje dla wyroboéw i ustug
branzy elektrycznej

organizacja imprez
naukowo-technicznych (konferencije,
seminaria)

OSRODEK RZECZOZNAWSTWA OL. SEP

oferuje bogaty zakres uslug technicznych i ekonomicznych:

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozef i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzqdzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzgdzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

Opracowywanie projektow przepisow oraz instrukcji
obslugi, 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, urzgadzenia i ustugi)

Odbiory jakoSciowe

PoSrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

mocy produkcyjnych, materialow, maszyn i urzadzen
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 gwarancja
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i1 wiarygodnosci



Spis tresci:

Bezprzewodowe sieci sensorowe — aspekty
metrologiczne, telekomunikacyjne
i energetyczne — W. KuleSza ...........cccccouvveeeviiieennnncenn. 2

Ocena wplywu pola elektromagnetycznego
emitowanego przez monitory ekranowe LCD
na organizm ludzki - K. Pacholski, A. Szczesny,

A. Buczynski, M. LEWICK& .............cccccccuevviiniiinicanen. 9
V Kongres Metrologii, 6-8 wrzesnia 2010

- A. Szczesny Z. Kusmierek, A. Grabiszewska .......... 12
1.6dz - kolebka i centrum produkc;ji

transformatoréow — A. Ketner ...........ccccceceeeiiienne. 16
Jubileusz profesora Macieja Pawlika — A. KanickKi ......... 19

Nowe technologie wytwarzania energii elektrycznej
- Laboratorium generacji rozproszonej w Instytucie
Elektroenergetyki Politechniki t.6dzkiej
- R. Pawelek, P. Gburczyk, R. Mieniski, I. Wasiak ...... 22

XXXV Walny Zjazd Delegatow SEP, Katowice,

25-26 czerwca 2010 r. — M. Balcerek ..............cc....... 28
Kongres studentow i mlodych inzynieréw

Regionu 8 IEEE - J. Krol, P Kelm ..........cccc.c..cc.ccu.. 31
Entuzjazm, Energia, Inspiracja, Doswiadczenie...

— P Kelm, J. KI'Ol .........ccccccocuviiiiiiiiiiiieiaiiiieiiiieeene 34
Rozstrzygniecie konkursu na najlepszg prace

dyplomowsg, inzynierskg na WEEIIA PY, ..................... 37

Stanowisko do badan wibracyjnych elementéw
konstrukeji urzgdzen elektrycznych - R. Napieraj .... 37

Wykorzystanie frezarko-grawerki sterowane;j
numerycznie do prototypowania detali

mechanicznych — K. JOZWIAK .........cccccevvuveeniiiieennnne.. 39
Zasady doboru ogranicznikéw przepie¢ z tlenkow

metali do sieci napiecia przemiennego - P. Erbel ...... 40
Wspieramy ksztalcenie Sredniej kadry

technicznej — M. HONET .........ccccoveeiiieeeiiiieeiiiieeens 41
Bugeniusz Trajdos - inzynier i zeglarz

— A KBINEL .........ccooiiiiiiiiiiiiii 42
Dr inz. Romualda Rydlewicz (1933-2010)

— K. ZaKrzeWsKi ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic 42
Jan Drobnik (1929 - 2010) — J. CiChOCKi ............ccccuuuu... 43
U Zeusa i HETY ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceie e 44

Komitet Redakeyjny:

mgr inz. Mieczyslaw Balcerek — Sekretarz

dr hab. inz. Andrzej Debowski, prof. P.%.
- Przewodniczacy

mgr Anna Grabiszewska

mgr inz. Lech Grzelak

dr inz. Adam Ketner

dr inz. Tomasz Kotlicki

mgr inz. Jacek Krol

mgr inz. Jacek Kuczkowski

prof. dr hab. inz. Franciszek Mosinski

mgr inz. Krystyna Sitek

dr inz. Jozef WiSniewski

prof. dr hab. inz. Jerzy Zielinski

Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za tres¢ oglo-
szen. Zastrzegamy sobie prawo dokonywania zmian
redakcyjnych w zgloszonych do druku artykutach.

Redakcja:

1.6dz, pl. Komuny Paryskiej 5a, pok. 404
tel. 42-632-90-39, 42-630-94-74

Skiad: Alter

tel. 42-676-45-10, 605 725 073

Druk: Drukarnia BiK Marek Bernaciak
1.6dz, ul. Smutna 16

tel. 42-676-0'7-78

Naktad: 350 egz.

ISSN 1428-8966

Wydawca:

Zarzad O0ddziatu Lédzkiego
Stowarzyszenia Elek¢rykow Polskich
90-007 todz, pl. Komuny Paryskiej 5a
tel./fax 42-630-94-74, 42-632-90-39
e-mail: seplodz@onet.pl sep.lodz@neostrada.pl
http://sep.p.lodz.pl www.sep.lodz.wizytowka.pl
Konto: | Oddziat KB SA w todzi 21 1500 1038 1210 3005 3357 0000

Szanowni Panstwo

We wrzesniu w Politechnice tddzkiej odbyt sie trzydniowy V Kongres Metrologii, jedna
1 najwazniejszych konferencji metrologicznych w Polsce, organizowana cyklicznie co trzy
lata przez poszczegdlne osrodki naukowe w kraju. Jego celem byfo dokonanie przegladu
aktualnego stanu prac badawczych w obszarze szeroko rozumianej metrologii. W organi-
zacji Kongresu wziely udziat trzy jednostki Politechniki tddzkiej: Instytut Elektrotechniki
Teoretycznej, Metrologii i Materiatoznawstwa, Instytut Maszyn Przeptywowych oraz Katedra
Automatyzacji Procesdw Widkienniczych. Do wspdtpracy przy organizacji tej konferencji
zostal zaproszony takze Oddziat todzki SEP. Czytelnikom przedstawiamy dwa wybrane refe-
raty, sposrad 130 zakwalifikowanych przez komitet naukowy do wygtoszenia. W pierwszym
z nich, Wlodek Kulesza z Blekinge Institute of Technology z Karlskrony w Szwecji oméwit
aspekty metrologiczne, telekomunikacyjne i energetyczne zwiazane z budowg i eksploatacja
bezprzewodowych sieci sensorowych — nowej szybko rozwijajacej sie technologii o szerokim
zastosowaniu w takich dziedzinach, jak ochrona infrastruktury, diagnostyka i pomiary
przemystowe, ochrona srodowiska. W drugim artykule, ktéry moze zainteresowac szersze
grono naszych czytelnikow, autorzy: Krzysztof Pacholski i Artur Szczgsny z Politechniki
tédzkiej oraz Andrzej Buczynski i Matgorzata Lewicka z Uniwersytetu Medycznego w todzi
zaprezentowali wyniki oceny, przeprowadzonej in vitro, wptywu pola elektromagnetycznego
emitowanego przez monitory ekranowe LCD na organizm czlowieka.

Do czesci naukowo-technicznej naszego Biuletynu zaliczy¢ nalezy takze artykut Adama
Ketnera, wieloletniego pracownika fabryki FTiAT ,Elta”, odsprzedanej w 1992 roku Grupie
ABB, na temat mijajacego w tym roku jubileuszu 85-lecia istnienia przemystu transforma-
torowego w todzi. Warto pamigtac o tym, ze tdz nie tylko byfa kolebka, ale i jest nadal
waznym centrum produkgji transformatoréw o randze miedzynarodowej.

Inng okazja do Swigtowania jest jubileusz 70-lecia urodzin Profesora Macieja Pawlika
1 Politechniki tddzkiej. Z tej okazji we wrzesniu zorganizowano dwie uroczystosci. Pierwsza
znich byto VI Miedzynarodowe Seminarium Polsko-Ukrairiskie pt. ,,Problemy elektroenerge-
tyki”, ktdre odbyto si¢ w Instytucie Elektroenergetyki Pt, zas druga spotkanie z Jubilatem,
zorganizowane na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt,
w ktdrym uczestniczyto ponad 100 osob z wazniejszych polskich osrodkow naukowych,
z przemystu oraz przedstawiciele z Ukrainy i Rosji. Z tej okazji tédzkie Towarzystwo Naukowe
w ramach serii prezentujace] sylwetki tédzkich uczonych wydato kolejny zeszyt poswiecony
Profesorowi Pawlikowi. llustracja dokonan Instytutu Elektronergetyki Pt, ktdrym Profesor
kierowat przez ostatnich I8 lat, jest zbudowane niedawno laboratorium generacji rozpro-
szonej — zwigzane z nowymi technologiami wytwarzania energii elektrycznej, opisane
w artykule przygotowanym z tej okazji przez wspotpracownikéw Profesora Pawlika.

W czgsci informacyjnej zamieszczamy sprawozdanie z przebiegu XXXV Walnego Zjazdu
Delegatow SEP, ktdry odbyt sig w czerwcu br. w Katowicach. Prezesem naszego Stowarzyszenia
na nastepna kadencje zostat wybrany ponownie prof. Jerzy Barglik. Zamieszczamy takze in-
formacje o rozwijajacym sie udziale polskich studentéw i mtodych inzynieréw w dziafalnosci
znanej na $wiecie organizacji IEEE — The Institute of Electrical and Electronics Engineers,
jedne;j z najstarszych i najwigkszych organizacji fachowych zatozonej w 1984 roku w Nowym
Jorku (USA). Informujemy takze o wynikach kolejnego konkursu na najlepszg inzynierska
prace dyplomowa na Wydziale EEIiA Pt oraz o patronacie, ktorym Ot SEP objat Zespot Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 20 w todzi, w trosce o podniesienie jakosci ksztatcenia zawodowego.

Okoliczno$ciowe wspomnienia poswiecone naszym kolegom oraz sprawozdanie
1 tradycyjnego, kolezeniskiego spotkania zorganizowanego przez Kofo SEP przy Elektrowni
Betchatéw zamykaja ten numer.

Komitet Redakcyjny



Wlodek Kulesza

METROLOGIA

Bezprzewodowe sieci sensorowe
— aspekty metrologiczne, telekomunikacyjne

i energetyczne

Wstep

Bezprzewodowe sieci sensorowe to nowa szybko roz-
wijajgca sie technologia o szerokim zastosowaniu w wielu
innych dziedzinach zycia codziennego, przemysiu i nauki,
takich jak ochrona infrastruktury, diagnostyka i pomia-
ry przemyslowe, monitoring srodowiska. Elementami
skladowymi sieci sg czujniki bedace wezlami sieci, oraz
stacje bazowe, w ktérych przetwarzane sg zebrane infor-
macje. Typowy wezel poza sensorem sklada sie z bloku
zasilania, bloku przetwarzania sygnaléw i danych oraz
bloku transmisji. Dzigki takiej strukturze wezlow, sie¢
Sensorowa moze:

* zbiera¢ dane pomiarowe;

* przetwarzac zebrane dane;

* rozpowszechnia¢ zebrane dane minimalizujgc ich
ilos¢ z uwzglednieniem ich bezpieczenstwa i nieza-
wodnosci;

* transmitowac i odbiera¢ sygnaly radiowe.

Kazdy wezel zbiera i przetwarza infromacje z otacza-
jacego srodowiska, a nastepnie przesyla je posrednio lub
bezposrednio do stacji bazowej, zuzywa przy tym energie,
ktora stanowi o czasie zycia calej sieci. Czas zycia sieci
jest jednym z gléwnych miernikéw jakosci sieci. Jesli
energia zuzywana przez wezel stanowi o jakosci calej
sieci, to wszystkie funkcje wezla muszg by¢ projektowane
z uwzglednieniem tego ograniczenia.

Takie podejscie do zagadnienia stanowi wyzwanie dla
projektanta czujnika, ktéry musi rowniez pamietac, ze
wlasnosci pomiarowe czujnika okreslajg jego optymalna
czulosc¢ 1 dokladnosé. Istotnymi zagadnieniami projekto-
wania sg roOwniez:

¢ automatyzacja procesu pomiarowego;

* sposob przetwarzania sygnaléw pomiarowych;

¢ wiarygodnos¢ i autoryzacja poufnych danych;

¢ optymalne wykorzystanie zaréwno pasma transmi-
sji jak i dostepnej energii;

¢ inteligentna propagacja informacji z agregacja
danych.

Pierwszorzedne znaczenie dla czasu zycia sieci ma
rowniez ilo§¢ informacji przesylanych z réznych czujni-
koéw. Ze wzgledoéw energetycznych nalezy jednak unikaé
powielania przesylania informacji pochodzgcych z réznych
weziow.

Sposoéb organizacji i struktura sieci rowniez wplywaja
na czas zycia sieci. Sie¢ moze funkcjonowaé¢ w struktu-
rze hierarchicznej lub plaskiej. Wybrana struktura sieci
okresla rodzaj mozliwych protokolow teletransmisji; kto-
re zalezg od sposobu lokalizacji wezla czy wymaganego
bezpieczenstwo sieci.

Celem publikacji jest przedstawienie réznych aspektow
projektowania sieci z punktu widzenia jej zastosowania,
ze szczegOlnym uwzglednieniem czasu jej zycia.

Podstawowe wlasciwoseci sieci sensorowych

Wilasciwosci systemu zbierania i przetwarzania
danych pomiarowych

Czujnik bedacy kombinacjg sensora, procesora i urzg-
dzenia radiowego stanowi baze pozwalajgcg procesorowi
posiadajacemu zdolno$¢ zbierania i przesytania informacji
o srodowisku, na bezposrednie wspoldzialanie z otocze-
niem [12].

Rys. 1. Ilustracja zastosowanie bezprzewodowej sieci sensorowej
do monitorowania §rodowiska

Rekonfigurowany, inteligentny wezet sensorowy dosto-
sowuje swoje parametry do zmieniajgcych sie warunkéow
pomiaru. Dzieki temu mozna moéwié¢ o rekonfiguralnosci
calej sieci, ktora jest zdolna do autoadaptacji w przypadku
gdy jakis element sieci zawodzi lub ulega degradacji, bgdz
gdy zmieniajg sie zadania i wymagania sieci. Wezel moze
dostosowac swoje dzialania do zmieniajgcych si¢ warun-
koéw tak wewnetrznych jak i zewnetrznych.

Podstawowymi parametrami charakteryzujgcymi
czujnik sg: dokladnos§¢ pomiaru w wymaganym zakresie
temperatury, niskie zuzycie energii w stanie uspienia oraz
male zuzycie energii w chwili aktywacji i pomiaru. Auto-
kalibracja i autotest sg funkcjami wezla podnoszgcymi
zalety metrologiczne czujnika.

Jednym z gléwnych motoréw szybkiego rozwoju sie-
ci sensorowych sg mozliwosci technologiczne MEMS,
Micro-Electro-Mechanical Systems. To dzieki tej technolo-
gii zminiaturyzowane sensory o wysokiej wydajnosci stajg,
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sie coraz tansze, a przez to szeroko dostepne. Dostepne
sg proste i tanie zminiaturyzowane czujniki z cyfrowym
wyjsciem, fabrycznie kalibrowane dzieki wyposazaniu
w standardowy interfejs szeregowy.

Koniecznos¢ oszczedzania energii wymaga, zeby wezel
zbieral informacje pomiarowe w sposob nieciggly. W prak-
tyce czujniki sg aktywne w przedziale kilku sekund,
czasem pojedynczych minut. Strategia ta jest uzyteczna
w przypadku wolno zmieniajgcych sie wielkosci, takich
jak temperatura czy wilgotnos¢. Detekcja chwilowego,
szybko pojawiajgcego sie zjawiska np. impulsu akustycz-
nego, jest znacznie trudniejsza. Problem pomiaru zjawisk
chwilowych moze by¢ rozwigzany za pomocg monitoringu
w stanie uspienia i wybudzania sensora w momencie po-
jawienia sie okreslonego zdarzenia [8].

Czas zycia sieci okresla wspoéiczynnik czujnosci bedg-
cy stosunkiem czasu aktywnosci czujnika do czasu jego
uspienia. Jesli P(a) okresla prawdopodobienstwo ze czujnik
jest aktywny, a P(b) wyznacza prawdopodobienistwo jego
uspienia woéwczas prad konsumowany przez wezel mozna
wyznaczy¢ z rOwnania [16]:

Ic =P(b)-Ia + (1-P(b)) - (P(@) - Ia + (1-P(a)) - Ib) (1)

gdzie I, i I sg odpowiednio prgdami maksymalnymi we-
zla w stanie aktywnym i w stanie u$pienia (w mA), przy
zalozeniu ze nie ma innej aktywnosci wezta. Na podstawie
réwnania (1) i pojemnosci baterii (w mAh) wyznacza sie
czas zycia wezla.

Wilasciwosci systemu przesylania
danych pomiarowych

Bezprzewodowe polgczenia sieci sensoréw czy ich
czesci, o strukturze klastréw, na ktore sklada sie wie-
le wezlow, z jakimkolwiek miejscem na Ziemi, réwniez
za pomocy Internetu staje sie powszechne co ilustruje
rysunku 1. Rozw(¢j technologii komunikacji satelitarnej
powoduje, ze niezawodna informacja pomiarowa staje sie
powszechnie dostepna w okreslonych pasmie i cenie.

Dla skutecznego monitorowania otaczajacego Srodowi-
ska, jak rowniez dla trasowania przesylu danych, wezly
sensorowe wyposazane sg w systemy pozycjonowania
np. GPS, Global Positioning Systems. Systemy te sg wy-
korzystywane tak w komunikacji wewnetrznej pomiedzy
wezlami i klastrami, jak i w komunikacji zewnetrznej, np.
z stacjami bazowymi, base station or sink, jak pokazano
narys. 5.

Efektywne sieci sensorowe wymagajg efektywnych pro-
tokol6w transmisji danych. Protokoly te mogg przybierac
forme specyficznych aplikacji np. ze zdefiniowanym sposo-
bem agregacji danych w celu zmniejszenia zuzycia energii.
Generalnie mozna wyrézni¢ dwa typy protokotéw [22]:

¢ zorientowane na oszczednosc¢ energii,

¢ zorientowane na jakos¢ danych.

Tabela 1. Por6wnanie technik rutingu

Zorientowane | Hierarchicz- | Oparte na
na dane ne lokalizacji

Skalowalno$¢ | ograniczona dobra brak
Czas zycia diugi diugi diugi
Dyfuzja .
danych zlozona prosta brak
W, . .
mZ glagana ograniczona Wysoka ograniczona

Poniewaz podstawowe znaczenie ma czas zycia poje-
dynczego wezla, wazne jest zuzycie energii przez elementy
odbiorczo nadawcze kazdego wezla. Rysunek 2 pokazuje
udzial poszczegodlnych komponentéw transmisji wezia
w zuzyciu energii [17]. Przedstawiony na rysunku model
pierwszego stopnia uwzglednia zuzycie energii zarowno
przy nadawaniu jak i przy odbiorze danych. Zgodnie z tym
modelem nadajnik radiowy wyposazony jest w urzgdzenie
sterujgce, dostosowujace moc nadajnika do dystansu, w ja-
kim znajduje sie odbiornik. Jesli k-bitowa wiadomos¢ jest
nadawana na odleglo$¢, d to energie do tego konieczng,
wyrazi¢ mozna nastepujacym wzorem:

Ery =k - Egjeet+d? - k - Eamp )

Ilos¢ energii potrzebnej do odbioru tej informacji okre-
sla nastepujacy wzor:

Erx = K - Egect €))
gdzie:

Eryelect — €NErgia rozproszenia nadajnika na jeden bit,
ERrxelect — €nergia rozproszenia odbiornika na jeden bit,

Eamp — wspoélczynnik wzmocnienia,
Eeect — energia rozproszenia zuzywana na zasilanie
urzgdzen nadajnika i odbiornika na jeden bit,
k - liczba nadawanych bitow,
d - odleglos¢ pomiedzy weztami nadajnika i odbior-
nika.
|
H-hit packet -« ]
IJ

= et il

[

Rys. 2. Model transmisji pierwszego stopnia

Algorytmy i metody rutingu

Sensorowe sieci bezprzewodowe definiujg specyficzne
wlasciwosci, ktore wyrdzniajg je od innych standardow
telekomunikacyjnych [2]:

e przy wielkiej liczbie wezlow sie¢ nie korzysta ze
schematu adresowania globalnego (Internet Pro-
tocol Address),

¢ ze wzgledu na mozliwoS¢ powielania sie przesy-
lanych informacji, dla zwiekszenia efektywnosci
pasma i energii sieci, nalezy stosowac¢ techniki
agregacji danych.

Ograniczenia energii transmisji oraz mozliwosci
przetwarzania i przechowywania danych muszg by¢
uwzgledniane w projekcie sieci. Wiasciwosci i wymagania
sieci sensorowych wyznaczajg ramy algorytmow i method
rutingu. Wyrdznia sie trzy rodzaje algorytmow rutingu:

* ruting oparty na lokalizacji np MECN (Minimum
Energy Communication Network),

¢ ruting zorientowany na dane np SPIN (Sensor Pro-
tocol for Information via Negotiation) [7],

* ruting hierachiczny np. LEACH (Low Energy Ada-
ptive Clustering Hierarchy) [25].



W tabeli 1 poréwnano wiasciwosci roéznych technik
rutingu z punktu widzenia skalowalnosci, czasu zycia,
rozproszenia danych i wymaganej mocy. Tabela ta uwi-
dacznia zalety trasowania hierarchicznego w aspekcie
skalowalnosci i oszczednosci energii [10].

Organizacja sieci

Organizacja sieci ma zapewnic efektywne i niezawodne
przesylanie danych przez wezly sieci do stacji nadrzedne;j.
Klastrowanie jest efektywnym sposobem organizowania
hierarchicznych sieci sensorowych na bazie sgsiedztwa
wezlow. W metodzie tej kazdy wezel po zidentyfikowaniu
stacji bazowej przesyla do niej dane poprzez wezly gtéwne
klastrow posrednich. Dzigki ograniczaniu operacji pomie-
dzy klastrami, wybieraniu najkrétszej drogi transmisji
oraz agregacji przesylanych danych metoda ta pozwala na
oszczedne korzystanie tak z pasma jak i z energii weziow.
Kazdy wezel sieci po znalezieniu wezla gtéwnego klastra
przesyla do niego zebrane dane. Klaster giéwny posredni-
czy w przesylaniu odebranych danych do kolejnego wezla
gléwnego w klastrze blizszym stacji bazowej. Informacja
o mapie rozkladu wezlow gidéwnych jest uaktualniana
przez poszczegollne wezly w celu dostosowania sie do
zmieniajgcej sie dynamicznie struktury sieci.

o
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Rys. 3. Ilustracja transmisji wieloskokowej pomiedzy weziami
klastra a wezlem giownym

Formowanie klastrow

Mozna wyréozni¢ kilka podstawowych technik formo-
wania klastréw. Np. grupowanie weztow w klastry oparte
o przypadkowe wspoizawodnictwo, RCC, Random Compe-
tition Based Clustering, korzysta z przypadkowego zegara,
a identyfikacja wezléw do poszczegodlnych klastréow jest
oparta na zasadzie pierwszej wygranej deklaracji, FDW,
First Declaration Wins Rule [1]. Wedlug tej zasady funkcja
zarzgdzania klastrem przypisywana jest do wezla, ktory
jako pierwszy zdeklaruje sie by¢ wezlem gtéwnym.

N
P

® MNormal Mode
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Rys. 4. Ilustracja transmisji bezposredniej pomiedzy weztami
klastra a wezlem gtownym
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Istotnym dla formowania klastréw jest przyjeta techni-
ka transmisji. Wyréznia sie dwa rodzaje transmisji: bezpo-
Srednig i wieloskokows, direct and multi-hop broadcating,
[38, 45], ktére sg zilustrowane na rys. 4 i rys. 5.

W sieci z transmisjg bezposrednig wezwanie inicjujace
klaster jest wysylane przez przypadkowo wybrane wezly.
Na przyklad formowanie dwu klastréw wymaga wyboru
dwu wezléw inicjujgcych. Wezly inicjujgce wysylajg we-
zwanie do wszystkich wezléw sieci. Jesli ktorys z weziow
potwierdzi dbiér informacji, automatycznie staje sie ele-
mentem zainicjowanego klastra [38, 45]. Technika trans-
misji bezposredniej jest prosta do zaimplementowania ale
nie jest efektywna z punktu widzenia zuzycia energii, gdyz
wymaga wyslania informacji do wszystkich wezléw sieci.
Nawet wezly bardzo oddalone od wezla giéwnego beds
odbiera¢ wezwanie bez szans na jego akceptacje.
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Rys. 5. Ilustracja transmisji wewnatrz i na zewngtrz klastra

Transmisja wieloskokowa ma okreslony zasiegu, w kto-
rym znajdujg sie wezly zapraszane do udzialu w klastrze.
Technika ta dziala w sposéb zblizony do transmisji bez-
posSredniej w tym sensie, ze wybierany wezel inicjujgcy
wysyla informacje zapraszajgca do formowanie klastra.
Ten rodzaj techniki bazuje na zasadzie zwanej minimalng
energig komunikacji, w ktérej najlatwiej osiggalne we-
zly formujg inicjujgcy klaster [25]. Oszczednos$¢ energii
w metodzie wieloskokowej wynika z faktu, ze oddalone od
siebie wezly nie komunikujg sie bezposrednio. Wadg, tej
metody jest znaczne opdznienie w poréwnaniu z technikg,
bezposrednig. Opéznienie wynika z koniecznosci przetwa-
rzania danych przez kazdy z wezliow wzdluz wieloskokowe;j
drogi transmisji.

Jesli klastry formowane sg dynamicznie, ich reorgani-
zacja odbywa sie cyklicznie. Wezel inicjujgcy jest wybie-
rany na poczgtku kazdego cyklu, a formowanie klastra
odbywa sie wedlug jednej z opisanych procedur.

Jak juz zostalo stwierdzone, wielkoS¢ zuzywanej
energii zalezy od wielkosci klastra. Mniejsze klastry
zuzywajg mniej energii w komunikacji wewnetrznej, ale
takie rozwigzanie wymaga wiecej energii na komunika-
cje zewnetrzng. Takie podejscie do problemu wymaga
balansu pomiedzy wielkoscig klastra a liczbg klastrow
w sieci [13]. Np. Bandyopadhyay and Coyle [5] zastosowali
metode K-tree cluster framework, w ktorej wartosé Kjest
optymalna z punktu widzenia energii potrzebnej do komu-
nikacji wewnatrz klastra. Liczba K okresla maksymalng,
liczbe skokéw potrzebng aby informacja, z ktéregokolwiek
wezla dotaria do wezla nadrzednego. K wyznacza tez
maksymalne opdznienie potrzebne do przesiania danych
do wezla nadrzednego.
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Wybér i rotacja wezitow giéownych

Po sformowaniu klastra, wybrany wezet glowny zarzg-
dza klastrem. Wezet ten jest odpowiedzialny za agregacje
danych i kontrole algorytmoéw transmisji informacji z kaz-
dego wezla klastra do stacji bazowe]j. W przypadku klastra
zawierajgcego wiele wezldbw, obcigzenie wezla gidwnego
musi by¢ wieksze, zeby sprosta¢ funkcjom odbioru, agre-
gacji i transmisji danych.

Wezel giéwny klastra moze by¢ wybrany przypadko-
wo bgdz w sposéb zdefiniowany przez projektanta sieci.
Poniewaz funkcja wezla gtéwnego jest obcigzajgca ener-
getycznie, stgd rotacja wezla giéwnego wydiuza czas
zycia klastra.

Przypadkowe przyporzgdkowanie funkcji nadrzednej
jest oparte na prawdopodobienstwie, ze wybrany wezel
nigdy wczesniej nie byt wezlem nadrzednym. Taki sposob
przyporzadkowania zmniejsza obcigzenie wezla gidéwnego.

Jesli wyboér wezla gléwnego jest oparty na zasadzie
residuum energii, wowczas funkcje zarzgdzajgcg przejmuje
wezel dysponujacy najwiekszg energig. Zmiana funkeji
nastepuje w chwili gdy po zakonczeniu cyklu, energia
wezla spadnie ponizej Sredniej energii calego klastra.
Ten sposdb wyboru wezla nadrzednego znacznie wydiuza
czas zycia sieci.

Inny spos6b przydzialu funkcji zarzgdzajgcej jest
oparty na zasadzie minimalizacji sumy odleglosci wezla
glownego do wszystkich weziow klastra. Poniewaz ener-
gia transmisji zalezy od odlegtosci od odbiornika, wybor
minimalnej drogi transmisji zmniejsza zuzycie energii
weziow [13].

Waznym czynnikiem wplywajgcym na zuzycie energii,
jest rowniez dystans do stacji bazowej, do ktorej poprzez
wezly glowne przekazywane sg dane z kazdego wezla.
Przy wyborze wezla nadrzednego nalezy wigc uwzglednié
réwniez ten parametr [2].

Studium przypadku

Zmodyfikowany algorytm wyboru wezia giéwnego [11]

Mozliwosci przedluzenia zycia bezprzewodowe] sieci
sensorowej mozna zilustrowac¢ usprawnieniem metody
rutingu . Proponowany protokoé! rutingu jest modyfikacja,
metody LEACH w sensie hierarchicznej struktury trans-
misji danych. W proponowanym rozwigzaniu wyboér wezla
glownego klastra bazuje na antycypacji zuzycia energii
w kolejnej rundzie transmisji z uwzglednieniem mini-
malizacji drogi transmisji danych do stacji bazowej. Na
proponowany algorytm skladajg sie cztery fazy dzialania:

¢ formowanie klastréw oparte na zasadzie geogra-

ficznej;

* wybor wezla gidéwnego w kazdym klastrze;

* agregacja w wezle glownym danych przestanych

z wszystkich weztow klastra;

¢ transmisja danych do stacji bazowej lub do wezla

gliéwnego klastra blizszego stacji.

Sposoéb wyboru wezla gtéwnego kazdego klastra mozna
sprowadzi¢ do nastepujgcych krokow:

1. wybor pierwszego klastra, najblizszego stacji gtow-
nej, w ktérym wybierany jest wezet giéwny,

2. okreslenie energii poczgtkowej wezlow Ej,(n),

3. okreslenie dystansu d(n) od kazdego wezla do stacji
bazowej lub do wezta gidwnego klastra blizszego stacji,

4. z zaleznosci: Euyp - k - d?(n), okreslenie energii
potrzebnej do transmisji danych klastra poprzez kazdy

potencjalny wezel gtéwny do wezla gtéwnego nadrzed-
nego klastra,

5. z zaleznoéci: Eiy(1) - Eamp * k - d°(1), okredlenie, ktéry
z wezlow dysponowalby maksymalng energig po nastepnej
rundzie transmisji i wyznaczenie tego wezla na zarzgdza-
jacego klastrem w kolejnej rundzie,

6. powtorzenie krokéw 2-5 w kolejnym klastrze, dalej
oddalonym od stacji bazowej.

Dla okreslenia wlasciwosci proponowanej metody sy-
mulacje przeprowadzono dla roznej liczby klastréow ale dla
tej samej liczbie wezldw rozmieszczonych na takim samym
obszarze. Parametry symulacji zestawiono w tabeli 2.

DwieScie pie¢dziesigt wezldw przypadkowo rozmieszczo-
nych w trzech réwnych klastrach na obszarze 300 m *+ 300 m
pokazano na rys. 6. Rys. 7 ilustruje czas zycia weziéw po
400 rundach transmisji dla trzech réznych struktur sieci:
niehierarchicznej, dwuklastrowej i trojklastrowej. Krzywe
zycia wezlow potwierdzajg walory struktur hierarchicz-
nych, przy czym wyzszy stopien hierarchii, wigksza liczba
klastrow wydluza zycie sieci. Nalezy sie jednak spodziewac
ze liczba klastrow i zalezna od niej liczba weziow w kla-
strach, majg swoje optimum.

Tabela 2. Parametry symulacji

Parametr Symbol | Jednostka | Wartosé
Liczba weztéw N - 250
Energia poczgtkowa kazde- By Joule 200
go wezla

Wielkos¢ pakietu transmisji k byte 100
Energia rozproszenia na

jeden bit Eglec nJ/byte 50
Wspoliczynnik wzmocnienia | Egmp pJd/bit 100
Obszar sieci S m-m 300-300
Wspéirzedne stacji bazowej Xy (0,0)

Dla pelniejszego zrozumienia dzialania sieci o struk-
turze hierarchicznej, na rys. 8 pokazano jakg energig
dysponujg wezly poszczegolnych klastréw po zakoncze-
niu czasu zycia sieci. Zgodnie z przewidywaniami wezly
klastrow bardziej oddalonych od stacji bazowej zachowaly
wieksze zasoby energii, gdyz nie posredniczyly w przesy-
taniu danych z bardziej oddalonych klastréow. Smier¢ sieci
spowodowana zostala wyczerpaniem si¢ energii weziow
najblizszych stacji bazowej. Histogram rozkladu energii
potwierdza wczesSniejsze przypuszczenia, ze w martwej
sieci pozostajg wezly z nadmiarem energii, ktéra nie moze
by¢ jednak wykorzystana, ze wzgledu na brak mozliwosci
transmisji danych poprzez klastry blizsze stacji bazowe].

Dane liczbowe pozwalajace na poréwnanie wiasciwo-
Sci energetycznych roznych struktur sieci zestawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Energia jaka dysponuje sie¢ post mortem

N Przedzial Wartosé | Wariancja
T T R energii [J] | §rednia [J] [J]
Nie hierarchiczna 21 8 7
Hierarchia
pierwszego stopnia 32 13 12
Hierarchia
drugiego stopnia 108 41 45
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Rys. 8. Poziom energii wezl6w po 400 rundach transmisji w sieci
o drugim stopniu hierarchii, kolory identyfikujg trzy klastry sieci

Zestawione dane potwierdzajg, ze w strukturze hie-
rarchicznej mniejsze zuzycie energii nie tylko wydiuza
czas zycia sieci, ale ro6wniez pozostalos¢ energii mozliwej
do wykorzystania zwieksza sie ze wzrostem stopnia hie-
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rarchii. Wniosek ten nasuwa przypuszczenie, ze dalsze
wydluzenie czasu zycia sieci jest mozliwe przez zmiane
wielkosci klastrow. Metoda geograficzna podzialu kla-
stréw powinna by¢ zastgpiona inng metodg, w ktorej
wielkosé¢ i liczebnos¢ klastrow jest rézna w zaleznosci od
odlegltosci od odlegiosci od stacji bazowe;.
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Rys. 9. Histogram rozkladu energii w wezlach po osiggnieciu czasu
zycia sieci w sieci o drugim stopniu hierarchii (trzy klastry)

Metoda energetycznie efektywnego formowania
klastrow [42, 9]

Metoda ta korzystajac z algorytmu K-mean, wyznacza
optymalny dystans pomiedzy wezlami sieci a wezlem
gléwnym [30]. Algorytm ten mozna opisaé za pomocs,
pieciu krokow:

1. zdefiniowanie liczby klastréw,

2. wyznaczenie inicjujgcego wezla gtéwnego. Pierwszy
rzeczywisty wezet gloéwny bedzie wybrany po uformowaniu
sie klastra,

3. wyznaczenie odleglosci od kazdego wezla do wszyst-
kich inicjujgcych wezlow gidéwnych,

4. przyporzagdkowanie kazdego wezla do jednego, naj-
blizszego wezla inicjujgcego,

5. formowanie klastra z wezlow lezgcych najblizej wezta
inicjujacego,

6. wybor rzeczywistego wezla gidwnego klastra przy
zastosowaniu metody opisanej w poprzednim rozdziale.

Proponowane rozwigzanie zostalo zweryfikowane
poprzez poré6wnanie wynikéw symulacji czaséw zycia
sieci o zaproponowanym sposobie klsatrowania z siecia,
w ktorej klastry byly sformowane metodg geograficzna,.
Symulowane sieci zawieraly po 100 wezlow o takiej samej
energii poczatkowej 200 J i byly przypadkowo rozmiesz-
czone na obszarze 90 m * 80 m. Wyniki symulacji przed-
stawiono na rys. 10.

Nawet przy tak niewielkiej liczbie wezlow czas zycia
sieci ulegt widocznemu wydiuzeniu.

Wnioski

Rozwdj sieci sensorowych to wyzwanie dla specjalistow
zajmujgcych sie pomiarami. Réznorodnos¢ zagadnien
zwigzanych z projektowaniem sieci wykracza poza ramy
dyscyplin, ktére dotychczas byly przedmiotem zaintere-
sowania metrologéw. Wydaje sie ze konieczne jest posze-
rzenie zakresu zainteresowan specjalistéw od przyrzgdow
1 pomiarow o zagadnienia nie bedgce dotychczas przed-
miotem ich bezposrednich badan. Transmisja i agregacja
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danych pomiarowych jest jedng z dziedzin, ktére wyma-
gajg uwzglednienia metrologicznego punktu widzenia.

Inteligentna sie¢ sensorowa moze lepiej wykorzystywac
zasoby energii miedzy innymi dzieki fuzji danych pomiaro-
wych i wyboru wlasciwej czgstotliwosci ich uaktualniania
itp. Wezly sieci wspoélnie decydujg jak zapewni¢ cel, ktérym
jest takie skomponowanie obrazu monitorowanego $ro-
dowiska, ktéry bylby zrozumialy i latwy do interpretacji
przez uzytkownika sieci. Takie podejscie projektowe wy-
maga zawansowanej wiedzy pomiarowej, a w szczegOlnosci
wiedzy o systemach pomiarowych.

Sposoéb organizaciji i struktura sieci majg istotny wplyw
na czas jej zycia. Sie¢ moze funkcjonowaé¢ w strukturze
hierarchicznej lub plaskiej. Struktura sieci okresla, jaki
mozliwy jest rodzaj algorytmoéw teletransmisji. Wybor
wlasciwej metody komunikacji wewnatrz jak i na zewnatrz
klastrow stwarza duze mozliwosci oszczedzania ener-
gii. Zaoszczedzona na teletransmisji energia moze by¢
wykorzystana do innych zadan sieci np. do zwiekszenia
bezpieczenstwa i dokladnosci pomiaréw.

Idea bezprzewodowej sieci sensorowej zaklada rozwdj
zminiaturyzowanych, tanich i technicznie zaawansowanych
rozwigzan inteligentnych sensoréow, zdolnych do komuni-
kowania sie tak miedzy sobg jak i z otoczeniem przy mini-
malnym zuzyciu energii. Przykladem takiego rozwigzania
moze by¢ sie¢ typu ad-hoc, ktora pozwala na komunikacje
pomiedzy weztami bez potrzeby wczesniejszego zdefinio-
wania struktury sieci. Zdolnos¢ takiej sieci do autokorekcji
powoduje, ze tego typu sie¢ jest mniej wrazliwa na wadliwe
polaczenia co oznacza ze pojedynczy wezel moze by¢ wyklu-
czony z sieci lub do niej wlgczony, a uzyteczne informacje
bedg dalej przesylane do zrédla przeznaczenia.

Dalsze prace nad udoskonalaniem bezprzewodowych
sieci sensorowych powinny w wiekszym stopniu uwzgled-
nia¢ ich wlasciwosci metrologiczne, réwniez w fazie pro-
jektowania protokolow transmisji i sposobu definiowania
kalstrow.
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Rys. 10. Poréwnanie czasu zycia sieci o réznym sposobie
formowania klastrow6w; czarna linia odpowiada geograficznemu
formowaniu klastréw, lina zielona odpowiada metodzie K mean
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Krzysztof Pacholski, Artur Szczesny, Andrzej Buczynski, Malgorzata Lewicka

Ocena wplywu pola elektromagnetycznego
emitowanego przez monitory ekranowe LCD

Wstep

Monitory ekranowe stuzg do prezentacji informacji
w postaci graficznej lub tekstowej oraz kontroli wzrokowej
informacji wprowadzanych przez uzytkownika w czasie
pracy z komputerem lub innym urzgdzeniem, np. ste-
rownikami PLC. Dotychczas najczesciej spotykane byly
monitory z lampa, kineskopowg CRT (Cathode Ray Tube)
— kolorowe lub monochromatyczne. Obecnie monitory
CRT wypierane sg przez monitory z ekranami cieklokry-
stalicznymi LCD (Liquid Crystal Display), stanowigcymi
integralng czes¢ komputeréw przenosnych.

Ze wzgledu na zasade dzialania, monitory LCD wytwa-
rzajg elektromagnetyczne pola niesinusoidalne, z domi-
nujacg skladowg elektryczng. Znaczgce przy tym sg pola
o czestotliwosci pracy zasilaczy impulsowych, z nalozony-
mi oscylacjami ttumionymi obwodéw RLC, ktére peinig
role filtrow wygladzajacych tetnienia napiecia [1]

Badania autoréw wykazaly, ze monitory z ekranami
cieklokrystalicznymi wytwarzajg elektromagnetyczne pola
niesinusoidalne, z dominujgcg sktadowg elektryczna, o cze-
stotliwosci rzedu 1 kHz i natezeniu sktadowej elektrycznej
pola o wartosci 150 V/m, odpowiadajgcemu odlegiosci
30 cm od ekranu monitora i 220 V/m, odpowiadajgcemu
odlegtosci 15 cm od monitora. Dla poréwnania dopuszczal-
ny i nie zagrazajgcy cztowiekowi poziom natezenia sktado-
wej elektrycznej elektromagnetycznego promieniowania
niejonizujacego o czestotliwosci od 0,001 do 0,1 MHz nie
powinien przekracza¢ wartosci 100 V/m [2, 3]. Przebieg
skladowej elektrycznej pola elektromagnetycznego emito-
wanego monitor LCD do strony ekranu przedstawia rys,
1. Do wyznaczenia tego przebiegu wykorzystano oscylo-
skop cyfrowy typu TDS 210 firmy Tektronix wyposazony
w antene ramowg umieszczong przed centralnym punktem
ekranu monitora, zgodnie z zaleceniami procedury TCO

y ARV
|

sl

Rys. 1. Przebieg sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego
emitowanego prze monitor LCD

na organizm ludzki

(Szwedzka Konferencja Pracownikéw) [4, 5] oraz procedu-
ry MPR (Szwedzka Rada Miernictwa i Testow) [6].

Celem autorow referatu jest okreslenie wplywu promie-
niowania elektromagnetycznych na organizm uzytkowni-
kow monitoréw cieklokrystalicznych.

Metoda badan

Konsekwencje oddzialywania pola elektromagnetycz-
nego na organizm czlowieka majg zlozony charakter.
Najbardziej na dzialanie tego pola narazone sg: uklad
krgzenia, uklad nerwowy, uklad wydzielania wewnetrz-
nego oraz uklad limfatyczny [7, 8, 9].

Przeprowadzenie badan, ktoérych celem jest okresle-
nie wplywu pola elektromagnetycznego na wszystkie
wymienione uklady organizmu czlowieka w praktyce
jest bardzo trudne. Z tego wzgledu jako przedmiot eks-
perymentu wybrano uklad kragzenia, a w szczegolnosci
krwinki ptytkowe. Krwinki te jako element morfotyczny
krwi biorg czynny udzial w procesach homeostazy orga-
nizmu czlowieka, a pole elektromagnetyczne wplywa na
ich aktywnos§¢ metaboliczng. Skutkiem dzialania pola
jest zachwianie rownowagi biologicznej, ktora istnieje
pomiedzy powstawaniem wolnych rodnikéw a ich uniesz-
kodliwianiem,. Nastepstwem tego stanu jest powstawanie
nadmiernej ilosci wolnych rodnikéw tlenowych. Sg to
atomy lub czgsteczki posiadajgce na zewnetrznej orbicie
pojedynczy elektron. Dgzac do przylgczenia lub oddania
elektronu wykazujg duzg aktywnos¢ chemiczng utleniajgc
kazdy zwigzek z ktérym majg kontakt. Obiektem atakow
wolnych rodnikéw w organizmie czlowieka sg glownie
zwigzki posiadajgce w czasteczkach wigzania podwodjne
jak: bialka lub nienasycone kwasy tluszczowe wchodzace
w skiad blon komérkowych. Btony komérkowe pod wply-
wem wolnych rodnikéw ulegajg uszkodzeniu doprowadza-
ja do nadmiernej paroksyadacji lipidow. Jest to proces,
ktory w obecnosci wolnych rodnikéw ponadtlenowych
i hydroksylowych przebiega w sposob lawinowy, przypomi-
najgcy wybuch. Efektem takiego wybuchu tlenowego jest
wzmozona synteza nadtlenkéw lipidow i przeksztalcenie
wielonasyconych kwasow ttuszczowych w substancje biolo-
gicznie czynne. Przedstawione zaburzenia mogg inicjowaé¢
powstanie przedwczesnych zmian miazdzycowych oraz
nasilenie procesow zapalnych i zatorowo-zakrzepowych,
ktoére majg wplyw na gojenie ran i zrost ztaman.

Podczas badan sprawdzano, czy poddanie krwinek
plytkowych ekspozycji na promieniowanie elektromagne-
tyczne z dominujgca skladowsg elektryczng o przebiegu
zblizonym do pola wystepujgcego przed ekranem monitora
LCD (rys. 1) spowoduje wybuch tlenowy z jego wszystkimi
skutkami.



Badany material stanowila zawiesina ludzkich krwinek
plytkowych uzyskana ze stacji krwiodawstwa od honoro-
wych dawcoéw krwi . Byly nimi osoby u ktérych wykonano
badanie internistyczne , wykluczono przeciwwskazania
oraz wykonano badania laboratoryjne krwi typowe dla
dawcow krwi. Preparat z Banku Krwi do laboratorium
transportowano w pojemniku wykonanym z blachy trans-
formatorowej, ktory ekranowal material przed polem
elektromagnetycznym panujgcym w kabinie samochodu.
Do badan wykorzystano stanowisko laboratoryjne przed-
stawione ponizej.

Stanowisko pomiarowe

W stanowisku pomiarowym, wykorzystywanym do
napromieniowania krwinek plytkowych, Zrédiem pola
elektromagnetycznego byl kondensator ptaski utworzo-
ny przez dwie koliste plyty miedziane umieszczone nad
i pod wspornikiem z tworzywa sztucznego, w ktérego
przelotowych otworach umies$ci¢ mozna 8 probéwek poli-
etylenowych z materialem do badan. Materialem tym byta
zawiesina ludzkich krwinek ptytkowych o stezeniu 1x10°
na cm?3. Prob6éwki rozmieszczone byly symetrycznie na
obwodzie okregu o Srednicy mniejszej od Srednicy plyt
kondensatora tak, aby skladowa elektryczna pola dziata-
jacego na probowki miala charakter jednorodny. Sposob
rozmieszczenia probéwek w stanowisku pomiarowym
uwidacznia rys. 2.

ekran \

probéwhi z krwi

phyty miedziane waporolk

gniazda BNC

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe

W trakcie badan kazda proboéwka zawierala 3 ml pre-
paratu krwinkowego.

Srednice ptyt kondensatora, ich odleglosé oraz éred-
nice okregu na ktérego obwodzie rozmieszczono otwory
na probowki wyznaczono na podstawie komputerowych
badan symulacyjnych wykonanych w srodowisku FEM.
Uzyskany podczas tych badan rozktad skladowej elektrycz-
nej pola uwidaczniajgcy, jej deformacje na krawedziach
plyt kondensatora przedstawia rys. 3.

W celu wyeliminowania wplywu zewnetrznych i zak16-
cajgcych badania pol elektromagnetycznych stanowisko
pomiarowe zostalo odpowiednio ekranowane (rys. 2).

Na elektrody kondensatora pomiedzy, ktérymi umiesz-
czono probowki z materiatem badawczym podano napiecie
ze wzmacniacza separujgcego. Do wejscia wzmacniacza
dotgczono natomiast generator sygnaléw arbitralnych
typu 8010 firmy HAMEG wytwarzajacy sygnal napieciowy
o przebiegu zgodnym z przebiegiem skladowej elektrycznej
pola emitowanego przez monitor ekranowy (rys. 4).
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Rys. 3. Deformacja skiadowe;j elektrycznej PEM na krawedziach
plyt kondensatora

phyty
kondensatora
generator _wzmacniacz
przebiegtw S EaFAE
arbitralnych || RafHaty

Rys. 4. Uktad elektryczny stanowiska pomiarowego

Do pomiaru wartos$ci natezenia skladowej elektrycz-
nej pola wystepujgcego pomiedzy plytami tworzgcymi
w stanowisku pomiarowym kondensator wykorzystano
elektrometr typu EF100 firmy TRACER.

Wyniki badan laboratoryjnych

Do oceny generacji wolnych rodnikéw wykorzystano
zjawisko chemiluminescencji. Taka metoda badania umoz-
liwia okreslenie iloSciowych zmian rodnikéw tlenowych
i innych reaktywnych form tlenu powstalych podczas
aktywacji krwinek ptytkowych. Po zadzialaniu czynnika
inicjujgcego, miedzy innymi pod wplywem pola elektro-
magnetycznego, nastepuje aktywacja ptytki krwi, ktéra
zwigzana jest ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na tlen.
Skutkiem tego procesu nastepuje wybuch tlenowy podczas,
ktérego powstajg reaktywne formy tlenu . Zwigzki te, za-
wierajgce niesparowany elektron gotowy do utworzenia
wigzania z inng czgsteczky, wchodzg w kaskadowg reak-
cje tworzenia roznych zwigzkéw wysokoenergetycznych.
Powstale zwigzki tracg swojg energie w formie promie-
niowania $wietlnego (tzw. chemiluminescencji) o dlugosci
fali zawartej w przedziale od 200 do 700 nm, natezeniu

4 fotonoéw

od 10 do 10 s om? oraz wydajnosci kwantowej od 103

do 10!* fotonéw na wzbudzong czgsteczke. Wydajnosé

wzbudzanych komoérek jest bardzo mala. Na 106 — 1012
wzbudzonych czgsteczek tylko jedna emituje swiatto.
W trakcie badan, ze wzgledu na malg wydajnos¢ wzbu-
dzenia, do zwigzkow organicznych dodaje sie substancje
wzmacniajgce zjawisko chemiluminescencji. Zadaniem
tych substancji jest pobranie energii przez badany produkt
i nastepnie jej wzmocnienie i rozproszenia. Najczesciej
stosowanymi stymulatorami chemiluminescencji sg;:

1) luminol (5-amino-2.3-dihrydo-1.4ftalazynodion),

2) lucigenina (dizaton N.N’-dimetylo-9.9-dikry-dylu).
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Luminol wzmocnia emisje §wietlng 1000-krotne, zas
lucigenina 10-krotne.

Badanie chemiluminescencji wykonano na dwéch
prébkach krwinek.

Jedng z tych probek byta, nie poddana ekspozycji PEM,
probka kontrolna, ktérg stanowita zawiesina krwinek
plytkowych w zbuforowanym roztworze soli fizjologicznej
(tzw. P.B.S) stymulowana domieszkg luminolu i trombiny.
Drugg probke poddano dzialaniu testujgcego PEM, ktore-
go skladowa elektryczna charakteryzowata sie¢ natezeniem
réownym 150 V/m i 220 V/m w czasie 30 i 60 min. Probka
ta mialta sklad zgodnym ze skiadem proébki kontrolnej
i podczas ekspozycji PEM stymulowana byla réwniez za
pomocg domieszki luminolu i trombiny.

Pomiar chemiluminescencji wymienionych probek
wykonano za pomocg luminometru typu Lumicom firmy
HAMILTON wspolpracujgcego z komputerem klasy PC
[9]. Zasada pomiaru chemiluminescencji tym przyrzadem
polega na poréwnaniu emisji §wietlnej prébek stymulo-
wanych PEM z emisjg Swietlng probki kontrolnej. Wyniki
pomiaréw poddano obrébce statystycznej. Efektem tej
obrobki jest wykres stupkowy przedstawiony na rys. 5.

Interpretacja wynikéw badan

Przedstawione na rys. 5 wyniki pomiaru poziomu ge-
neracji wolnych rodnikéw stanowig dowdd negatywnego
wplywu pola elektromagnetycznego generowanego przez
monitory LCD na organizm czlowieka. Ma to miejsce, gdy
podczas pracy z komputerem lub innym urzadzeniem wy-
posazonym w monitor LCD zblizy sie glowe do jego ekranu
na odleglo$¢ mniejszg od 50 cm, przy ktérej promienio-
wanie elektromagnetyczne emitowane przez monitor ma
wartosé 100 V/m [2, 3].

Badania wykazaly, ze generacja wolnych rodnikéw
wzrasta, w stosunku do wartosci odniesienia (proébki
kontrolnej), zaréwno po ekspozycji materialu badawczego
na pole, ktérego skladowa elektryczna miala natezenie
150 V/m (wystepujgce w odlegtosci 30 cm od ekranu
monitora), jak i dla natezenia 220 V/m (wystepujgcego
w odlegtosci 15 cm od tego ekranu).

1]
To
1]
A o
0
20
m.
10 1

= . PEM 150im | PEM 150Vim | PEM 220Wim | PEM XX
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[owean]  ssos 1,08 58,1 5743 1.3

Lz 841 308 1.3 081 43

Rys. 5. Wyniki pomiaru generacji wolnych rodnikow w krwinkach
plytkowych eksponowanych na PEM (wartosci wyrazone
w tysigcach impulséw/30minut)

Na wykresie przedstawionym na rys. 5 MEAN oznacza
wartos¢ srednig wyniku pomiaru (wysoko$¢ stupka) SD
jest odchyleniem standardowym rozrzutu tych wynikéw
w stosunku do wartosci sredniej.

Najwiekszy 24% wzrost generacji wolnych rodnikow
w stosunku do préby kontrolnej obserwowano po 60 min.

ekspozycji na pole o natezeniu skladowej elektrycznej
220 V/m. Po 30-minutowym czasie ekspozycji na pole
o takim natezeniu skladowej elektrycznej, stwierdzono
natomiast wzrost generacji wolnych rodnikéw o 18%.

Najmniejszy, 7% wzrost generacji wolnych rodnikow
w poréwnaniu z kontrolg odnotowano po 30-minutowym
napromieniowaniu polem o natezeniu skiadowej elektrycz-
nej rownym 150 V/m. Po 60 min. ekspozycji zaobserwowa-
no wzrost generacji wolnych rodnikéw o 20%.

Obecnie prowadzone sg badania majgce na celu jedno-
znaczng odpowiedz na pytania dotyczace oddzialywania
pol elektromagnetycznych na organizmy zywe. Szczegol-
ng uwage poswieca sie zagadnieniu oddzialywania PEM
na powstawanie nowotworow. Bazujac na wynikach tych
badan oraz im podobnych dotyczgcych bialaczek u dzieci
IARC (Miedzynarodowa Agencja do Spraw Badan nad
Rakiem) zakwalifikowala pola elektromagnetyczne niskiej
czestotliwosci jako prawdopodobnie powodujgce nowotwo-
ry u ludzi (Grupa 2B) [10].

Podsumowanie

W referacie zaprezentowano wyniki oceny, przepro-
wadzonej metodg in vitro, wplywu pola elektromagne-
tycznego emitowanego przez monitory ekranowe LCD na
organizm czlowieka. W eksperymencie warunki ekspozycji
na pole elektryczne odtworzono w ukladzie kondensatora
plaskiego, za$§ materialem badawczym byla zawiesina
ludzkich krwinek ptytkowych.

Przedstawiono rowniez wyniki badan laboratoryjnych
z ktorych wynika, ze slabe pole elektromagnetyczne wy-
stepujace w odleglosci 30 cm do ekranu monitora LCD,
o natezeniu skladowej elektrycznej nie przekraczajgcym
wartosci 150 V/m, moze by¢ przyczynag, tzw. wybuchu tleno-
wego w krwinkach plytkowych. Jest to gwaltowny wzrost
liczby wolnych rodnikéw tlenowych niszczacych miedzy
innymi blone komoérek cziowieka. Na takie negatywne
skutki dzialania pola elektromagnetycznego narazony
jest kazdy uzytkownik komputera.
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V Kongres Metrologii
6-8 wrzeSnia 2010

W dniach 6-8 wrzesnia 2010 r. odby! sie¢ V Kongres
Metrologii. Jedna z najwazniejszych konferencji metrolo-
gicznych w naszym Kkraju, zorganizowana w tym roku przez
Politechnike 1.6dzks. Organizacje tej waznej imprezy Komitet
Metrologii i Aparatury Naukowej PAN powierzyl prof. dr hab.
Zygmuntowi Ku$smierkowi, powolujac go na Przewodniczg-
cego Kongresu. W organizacji Kongresu wziely udzial trzy
jednostki organizacyjne Politechniki Y.6dzkiej:

- Instytut Elektrotechniki Teoretycznej, Metrologii i Ma-
terialoznawstwa,

— Instytut Maszyn Przeplywowych,

- Katedra Automatyzacji Procesow Wi6kienniczych.

Do wspélpracy przy organizacji, odbywajgcej sie co trzy
lata, imprezy Przewodniczacy Kongresu zaprosit takze Oddzial
Lodzki Stowarzyszenia Elektrykow Polskich. Zostal powolany
Komitet Organizacyjny Kongresu w nastepujgcym skladzie:

Przewodniczaey: dr hab. inz. Krzysztof Pacholski, prof. PL,,

Vice-Przewodniezgey: dr hab. inz. Jan Cieplucha, prof. P.L,

Sekretarz: dr inz. Artur Szczesny - Politechnika ¥.0dzka,

Czionkowie:

mgr inz. Mieczyslaw Balcerek — Oddzial £.6dzki SEP,

dr hab. inz. Longin Horodko - Politechnika ¥.6dzka,

mgr inz. Jarostaw Kowalski - Politechnika t.6dzka,

dr hab. inz. Dorota Kozanecka, prof. P%,,

prof. dr hab. inz. Franciszek Mosinski - Politechnika
Lodzka i Oddzial 1.6dzki SEP,

dr inz. Zbigniew Stempien - Politechnika ¥.6dzka,

mgr inz. Lukasz Tesiorowski — Politechnika Lodzka.

METROLOGIA

dr hab. Inz. Krzysztof Pacholski prof. PE,
Politechnika £.6dzka, Instytut Elektrotechniki
Teoretycznej, Metrologii i Materialoznawstwa
e-mail: kpacholski@o2.pl

dr inz. Artur Szczesny
Politechnika £.6dzka, Instytut Elektrotechniki
Teoretycznej, Metrologii i Materialoznawstwa
e-mail: aszczesny@o2.pl

prof. dr hab. n. med. Andrzej Buczynski
Zaklad Edukacji Zdrowotnej i Promocji Zdrowia
e-mail: andrzej.buczynski@umed.lodz.pl

mgr Malgorzata Lewicka
Zaklad Edukacji Zdrowotnej i Promocji Zdrowia
e-mail: promzdr@achilles.wam.lodz.pl

Na czele Komitetu Naukowego stangl prof. dr hab. inz.
Krzysztof Gniotek.
Patronat honorowy nad Kongresem objeli:

J.M. Rektor Politechniki ¥.6dzkiej

prof. dr hab. inz. Stanislaw Bielecki

Komitet Metrologii i Aparatury
Naukowej PAN

Wojewoda t.6dzki
Jolanta Chelmirnska

Prezydent Miasta ¥.odzi
Tomasz Sadzynski
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W dniu 6 wrzesnia, o godzinie 10, odbyla sie uroczystosé
otwarcia Kongresu, ktorej dokonal przewodniczgcy prof. dr
hab. inz. Zygmunt KuSmierek. W swym wystgpieniu powital
uczestnikéw Kongresu oraz przybytych gosci, po czym przed-
stawil historie Kongresu Metrologii. Uroczystos¢ otwarcia za-
szczycili swojg obecnoscig J. M. Rektor Politechniki Lodzkiej
prof. dr hab. inz. Stanistaw Bielecki, prorektor Politechniki
¥.6dzkiej dr hab. inz. Krzysztof J6zwik prof. nadzw., prodzie-
kani Wydzialow Mechanicznego prof. dr hab. inz. Zbigniew
Kotakowski, Technologii Materialowych i Wzornictwa Teksty-
liéw dr inz. Zbigniew Stempien, Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki prof. dr hab. inz. Andrzej Bartosze-
wicz, Gléwny Urzad Miar reprezentowala pani prezes Janina
Maria Popowska, Komitet Metrologii i Aparatury Naukowej
przewodniczacy prof. dr hab. inz. Janusz Mroczka, a Oddzial
Lodzki Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich wiceprezes ds.
naukowo-technicznych dr inz. J6zef Wisniewski. Wér6d zapro-
szonych gosci znalezli sie takze przedstawiciele Okregowych
Urzedéw Miar z Y.odzi i Warszawy oraz przedstawiciele wyz-
szych uczelni i instytutow naukowo-badawczych.

Przewodniczgcy Kongresu Metrologii
prof. dr hab. inz. Zygmunt Ku$smierek
podczas uroczystosci otwarcia

Wystapienia zaproszonych gosci
podczas uroczystosci otwarcia Kongresu

Po ceremonii otwarcia rozpoczety si¢ obrady plenarne,
ktérym przewodniczyl profesor Janusz Mroczka, a referat
wprowadzajacy pt.: ,Human-Computer comunication based
on visually evoked electric signals” wygtosit profesor Andrzej
Materka. Po krotkiej przerwie odbylo sie dwanascie sesji

tematycznych, obejmujgcych miedzy innymi zagadnienia
z dziedziny pomiaréw wielkosci elektrycznych, oceny do-
kladnosci pomiarow, pomiaréw wielkosci mechanicznych,
systemow pomiarowych i transmisji danych. Pierwszy dzien
obrad zakonczylo uroczyste spotkanie kolezenskie w Dworze
Artusa. Kolacje uswietnita wspaniala muzyka w wykonaniu
kwartetu smyczkowego ,,Avvivando”.

W kuluarach nie obylo sie bez wspomnien i dyskusji

Przy wspanialej muzyce i w doborowym towarzystwie
nie moglo zabrakna¢ wzniostych toastow, a nawet akcentow
tanecznych.

b
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Oprawe muzyczng zapewnil kwartet smyczkowy Avvivando
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Kolezeniska atmosfera i wznioste toasty

Drugi dzien Kongresu rozpoczely obrady plenarne pod
przewodnictwem profesora Janusza Gajdy, a gtéwne wysta-
pienie pt.: ,,Bezprzewodowe sieci sensorowe - aspekty metro-
logiczne, telekomunikacyjne i energetyczne” nalezalo do pro-
fesora Wiodzimierza Kuleszy. Sesje tematyczne zdominowane
zostaly przez prezentacje problemow inzynierii materialowej,
polskiej stuzby miar oraz przetwarzania sygnalow.

Frekwencja podczas sesji dopisywata

Waznym wydarzeniem drugiego dnia Kongresu byto zebra-
nie Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej PAN.

METROLOGIA

Nieodligczny element obrad Kongresu Metrologii - zebranie
Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej PAN

Sesje tematyczne w drugim dniu Kongresu zakonczono
o godzinie 16. Organizatorzy umozliwili tego dnia uczestni-
kom i zaproszonym gosciom poznanie bogatej historii miasta
Yodzi. Zwiedzanie osrodka 16dzkiego objelo przede wszystkim
Centralne Muzeum Widkiennictwa, jeden z najpiekniejszych
w Polsce zabytkow architektury przemysiowej, mieszczgce
sie w zbudowanej w latach 1835-39 przez Ludwika Geyera
,Bialej Fabryce” wraz nowopowstalym Skansenem ¥.6dzkiej
Architektury Drewniane;j.

Podziw dla odtworzonego fragmentu 16dzkiej ulicy
w Skansenie Lédzkiej Architektury Drewnianej
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Drugi dzien kongresu i sentymentalna podroéz po tLodzi
zakonczyla sie kolezenskg biesiadg w restauracji ,,Soplicowo”,
polozonej u zbiegu ulic Wigury i Sienkiewicza, w dawnym pa-
facyku Wilhelma Teschemachera, zbudowanym ok. 1890 roku.

Po oficjalnych obradach czas na chwile wytchnienia

Kuluarowe dyskusje w zabytkowych wnetrzach

Ostatni dzien Kongresu, w ktorym uczestniczyl rowniez
prezes Oddziatu Lédzkiego SEP prof. dr hab. inz. Franciszek
Mosinski, rozpoczgl referat plenarny profesora Romana
Morawskiego , Etyczne aspekty badan empirycznych”, ktory
wzbudzil ogromne zainteresowanie sluchaczy, a pézniejsze
sesje tematyczne zakonczyly V Kongres Metrologii. W uroczy-
stym zakonczeniu Kongresu Przewodniczgcy Kongresu profe-
sor Zygmunt Kusmierek ztozyl podziekowania uczestnikom,
autorom referatéw plenarnych, recenzentom, cztonkom Komi-
tetu Naukowego i Organizacyjnego oraz wspolorganizatorom.

Profesor Krzysztof Gniotek dokonal nastepnie podsumo-
wania przebiegu Kongresu.

Na Kongres Metrologii nadestano ponad 140 referatow,
z czego Komitet Naukowy zakwalifikowal do wygloszenia
1 publikacji ponad 130. W kongresie udzial wzieto 170 au-
toréow referatéw i zaproszonych gosci. Wydano jeden tom
materialéw konferencyjnych o objetosci 290 stron, w ktorych

IIJ
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Po zakonczeniu Kongresu czas na wnioski.
Podsumowania dokonali profesor:
Zygmunt KuSmierek - przewodniczgcy Kongresu
oraz profesor Krzysztof Gniotek — przewodniczgcy Komitetu
Naukowego

zamieszczono dwustronicowe streszczenia nadeslanych refe-
ratow oraz ptyte CD z ich pelnymi tekstami. Referaty zostaty
opublikowane w trzech czasopismach naukowych: Przeglad
Elektrotechniczny, Pomiary Automatyka Kontrola, Metrology
and Measurement Systems.

Kongres Metrologii stal sie takze doskonals okazjg do
zapoznania si¢ z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie
aparatury badawczej i pomiarowej dzieki wystawcom z firmy
SONEL S.A, Tespol Sp. z o0.0. oraz AM Technologies Polska
Sp. z 0.0..

Kongres przyczynil sie takze do blizszego poznania historii
Y.odzi oraz potencjalu naukowego i prac badawczych prowa-
dzonych na Politechnice Lodzkiej.

Opracowali:
Artur Szczesny oraz Zygmunt Kusmierek
- Politechnika t.odzka

Anna Grabiszewska — Ot. SEP
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ELEKTROENERGETYKA

¥.6dz - kolebka i centrum produkeji transformatorow®

85 lat temu, w 1925 r. Wytwornia Maszyn Elektrycz-
nych ELEKTROBUDOWA S.A. w Lodzi podjeta produkcje
- na zamoéwienie Elektrowni L.6dzkiej — transformatorow
suchych o mocach 20, 30 i 50 kVA o przektadni 3000/125 V.
Bylo to niewgtpliwie znaczgce wydarzenie w dziejach
firmy, poniewaz dotychczas wytwarzala silniki asynchro-
niczne pierScieniowe oraz dlatego, ze transformatory te
byly calkowicie wlasnej konstrukcji. Obliczenia i projekt
kierownik techniczny fabryki inzynier mechanik! Walenty
Kopczynski. Do wytworzenia ich firma zakupila nozyce
gilotynowe do ciecia blach magnetycznych oraz wykonala
we wlasnym zakresie nawijarke do cewek (uzwojen) i izo-
larke do drutéw nawojowych.

Rozszerzenie produkcji transformatoréw wymagato
wiekszych pomieszczen. Juz w 1926 roku firme prze-
niesiono do budynku przy ulicy Kopernika 56/58, gdzie
w wynajetych pomieszczeniach, o powierzchni 650 m?,
rozpoczeto wytwarzanie transformatoréow olejowych
o mocach od 30 kVA i przekiadni 3000/125 V poczgwszy.
W grudniu tegoz roku zbudowano pierwszy z nich (rys. 1);
byl on przeznaczony réwniez dla Elektrowni L.6dzkiej.

Rys. 1. Transformator Elektrobudowy 160 kV-A, 6 kV
z roku 1927

Do fabryki naptywaly zamowienia na transformatory
réznych mocy i napie¢; nadestaly je, miedzy innymi, elek-
trownie: 16dzka, warszawska i lwowska.

* Opracowanie prezentowano 10 maja 2010 r. w 1.6dzkim Towa-
rzystwie Naukowym na trzecim konwersatorium z cyklu Szkoly
i zespoly naukowe 16dzkich uczelni, Przeszlos¢ - terazniejszosé¢
- przysziosc i bylo poswigcone LODZKIEJ SZKOLE NAUKOWEJ
TRANSFORMATOROW. Zbieglo sie ono z dwudziestg rocznicg
$mierci jej tworcy profesora dr h.c. inz. Eugeniusza Jezierskiego.

Walenty Kopczynski i Elektrobudowa sprostaly tym
trudnym wyzwaniom. Produkcja wzrastala. W 1928 roku
wykonano juz 56 jednostek, a w 1929 roku —az 159. Wsrod
nich byly: pierwszy transformator na napiecie 33 kV
(rys. 2) oraz najwiekszy, ze wzgledu na moc, transforma-
tor 400 kVA na napiecie 6 kV. Zbadanie wytrzymalosci
elektrycznej izolacji gtéwnej uzwojenia 33 kV wymagalo
wyposazenia stacji prob fabryki w transformator probier-
czy napieciowy; potrzebny do badan transformator 100 kV,
0,2 A zaprojektowano i zbudowano we wlasnym zakresie,
co bylo nie lada sukcesem.

Rys. 2. Transformator 160 kV-A, 33/15 kV przed zaladowaniem
do kadzi. Rok 1929

Niestety, w polowie lat trzydziestych Europe ogarngt
kryzys gospodarczy; jego skutki daly sie odczuc réwniez w
»BElektrobudowie”. Chociaz zaméwionych transformatoréw
bylo nieco wiecej niz w ubiegtym roku (177 sztuk), to w lu-
tym 1930 roku zmniejszono liczbe dni pracy w tygodniu
i zwolniono 35% pracownikow. Przyczyng byt drastyczny
spadek zapotrzebowania na silniki elektryczne. W polowie
1931 roku firma otrzymala nowe zamoéwienia od elektrow-
ni: warszawskiej, 16dzkiej i lwowskiej. Elektrobudowa
pracowala znowu 6 dni w tygodniu, lecz przy niewielkim
zatrudnieniu (60 pracownikéw). W tym trudnym roku
wykonano 116 transformatoréw.

Wytworzono tez transformator probierczy napieciowy
150 KV dla fabryki porcelany w Cmielowie; byto to duzym
ryzykiem, ale pozwolilo (cho¢ z trudem) przetrwac nastep-
ny rok kryzysu.

Kolejny rok tez nie byl tatwy; wykonano tylko 76
transformatoréw. Jednym z nich byl — zaméwiony przez
Elektrownie .6dzkg — duzy transformator tréjuzwojeniowy
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o mocy 1250 kVA i przektadni 30/6/3 kV, ktéry zbudowano
w stosunkowo krotkim czasie (4 miesigce).

W roku 1933 zaznacza sie juz poprawa sytuacji.
W styczniu fabryka otrzymala od Elektrowni w Grodku
zamoOwienie na transformator tréjuzwojeniowy o jeszcze
wiekszej mocy 3000 kVA i przekiadni 60/15/6 kV (rys. 3).
Dla przeprowadzenia jego préb napieciowych wykonano,
dla wlasnej stacji prob, transformator probierczy 300 kV;
byt to juz trzeci transformator probierczy wykonany
w Elektrobudowie.

Rys. 3. Czes¢ czynna transformatora o mocy 3 MV-A, 60 kV
wytworzonego w roku 1933 dla Elektrowni ,,Grédek”

Transformatory tréjuzwojeniowe byly duzym wyzwa-
niem dla fabryki. Niepowodzenie mogloby doprowadzi¢ do
upadlosci, bowiem w Elektrobudowie obracano niewielkim
kapitalem.

Opinia o transformatorach Elektrobudowy byta dobra.
Ostatnie sukcesy sklonily jg nawet do zlozenia w ZEORK
oferty na transformator 12 MVA na napiecie 160 kV. Nie-
stety, przetarg ten wygrala fabryka w Zychlinie, licencjo-
nowana przez BBC.

W roku 1936 w fabryce wystgpil dynamiczny wzrost
produkgcji. Juz w 1937 roku wykonano 323 transforma-
tory o 1gcznej mocy 82 416 kVA, co bylo rekordem pro-
dukcyjnym. Wsrod nich byt tez najwiekszy zbudowany
przed wojng transformator 21 MVA o przekladni 15/5 kV.
Pomyslna sytuacja zakladu pozwolila snu¢ ambitne plany
rozwojowe. Elektrobudowa inwestowala w nowe urzg-
dzenia, wprowadzala nowe rozwigzania konstrukcyjne,
wdrazala nowe technologie wlasnego pomysitu, produ-
kowala transformatory specjalne (kopalniane, piecowe,
spawlnicze) oraz wynajela w tej samej posesji dwa duze
pomieszczenia (970 m?) i kupita w Radomiu plac pod bu-
dowe nowej fabryki.

W sierpniu 1939 roku Elektrobudowa zatrudniala 292
pracownikow, w tym 4 inzynieréw.

Okres okupacji

Wybuch wojny przekreslil realizacje ambitnych planow
rozwojowych. Fabryka byla pod zarzgdem i administracjg
niemiecky. Kontynuowala jednak zmniejszong produkcje
gléwnie dla potrzeb okupanta.

Elektrobudowa przetrwala, cho¢ z trudem, pierwszy
okres okupacji; umozliwita to sprzedaz silnikow elektrycz-
nych wykonanych uprzednio na sktad (przed wybuchem

wojny). Pienigdze uzyskane z ich sprzedazy ledwo wystar-
czaly na wyplaty dla pracownikoéw.

W 1941 roku utworzono przedstawicielstwo firmy w Ber-
linie; pozyskiwane tam zamoOwienia poprawily sytuacje.
Znaczna poprawa nastgpila dopiero po zbombardowaniu
fabryki Siemensa w Norymberdze; do Elektrobudowy nad-
chodzg liczne zamoéwienia na duze transformatory. Zmusilo
to Niemcoéw do poczynienia pewnych inwestycji — powiek-
szenia montowni transformatoréw o dalsze 400 m? i zain-
stalowania suwnicy o udzwigu 75 ton oraz wybudowania
bocznicy kolejowej. W roku 1943 wykonano dla elektrowni
w Hanowerze najwiekszy do tej pory w Elektrobudowie
transformator 25 MVA, na napiecia 33/5/5 kV.

Po wojnie

19 stycznia 1945 roku fabryka zostata upanstwowiona.
Powroécilo do niej, wysiedlone na poczgtku 1940 roku,
Scisle kierownictwo; inz. S. Jaroszynski pozostal na
stanowisku dyrektora naczelnego, a inz. W. Kopczynski
zostal dyrektorem technicznym. Smieré¢ Walentego Kop-
czynskiego (lipiec 1945 r.) oraz rezygnacja — z powodu
choroby — Stanistawa Jaroszynskiego przyniosly w roku
1946 zmiany personalne. Dyrektorem naczelnym zostal
wowczas inz. Antoni Matusiak, technicznym zas - elek-
tryk mgr inz. Zbigniew Kopczynski, bratanek Walentego,
zatrudniony w Elektrobudowie od 1936 r. W tym czasie
Elektrubudowa i Politechnika t.6dzka nawigzaly szero-
ko rozumiang wspolprace dotyczgcg transformatorow.
Prof. E. Jezierski rzecznik tej inicjatywy potrafil czynnie
zainteresowaé nig réwniez studentow (praktyki w Elek-
trobudowie, prace przejsciowe i dyplomowe z zagadnien
transformatorowych). Mialo to, jak sie p6ézniej okazalo,
duze znaczenie dla uczelni i fabryki, dla rozwoju przemystu
transformatorowego w tL.odzi oraz powstania naukowej
szkoly transformatorowe;j.

W latach 1945-1946 uporzgdkowano teren i hale pro-
dukcyjne oraz uzupelniono niedobory w wyposazeniu,
a takze - dokonywano 1gczen organizacyjnych z innymi
podmiotami branzy elektrotechnicznej. Jednoczesnie
podjeto zaréwno produkcje nowych, jak i remonty — uszko-
dzonych w czasie wojny - transformatoréw. Naprawa
transformatoréw najrézniejszego pochodzenia i budowy
byta dos¢ szerokim przeglagdem stosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych.

Lodzka fabryk transformatoréw wytwarzala coraz
wieksze jednostki.

W 1948 roku wykonano, miedzy innymi, najwiekszy
wowczas w Elektrobudowie transformator; byla to jed-
nostka tréjfazowa o mocy 40/20/30 MVA o przekladni
60/20/6,3 KV, za ktory zespo6l konstruktoréw otrzymat
Nagrode Panstwowg II stopnia. W fabryce wytwarzano
coraz wiecej transformatorow; stopniowo wiec zmniej-
szano wytwarzanie maszyn elektrycznych, az w koncu
zaniechano ich produkcje. W 1950 roku rozbudowujgca
sie¢ fabryka otrzymala zatem nazwe: Zaklady Wytworcze
Transformatoréw M3 w L.odzi; zachowala logo Elektrobu-
dowy, do ktérego dodano tabliczke firmows,.

W polowie roku 1953 wykonano wreszcie pierwszy
transformator na napiecie 110 kV, byta to jednostka o mocy
3x16 MVA (rys. 4), a w grudniu jednostke o wiekszej mocy
3x31,5 MVA; oba transformatory mialy takg sama prze-
ktadnie - 110/33/6,6 kV.

Rok pézniej ukonczono budowe transformatora tej samej
mocy (3x31,5 MVA), jednakze z regulacjg pod obcigzeniem
napiecia 110 kV w zakresie + 15%. Wreszcie w roku 1956



Rys. 4. Transformator 16 MV-A, 110 kV, 1953 .

wyprodukowano pierwszg jednostke o mocy 63 MVA na
napiecie 60 kV, a w roku 1964 — dwie identyczne jednostki
dla Indii, kazda o mocy 70 MVA na goérne napiecie 139 kV.
Omawiane powyzej transformatory byly opracowane przez
zakladowe biuro konstrukcyjne.

W latach 1950-1953 stan zatrudnienia osiggngl 1000
0soOb, a roczna produkcja wynosila okolo 1500 MVA. Tak
duza produkcja na niewielkiej hali montazowej (powierzch-
nia okolo 800 m?) zostala osiggnieta dzieki niezbyt praco-
chlonnej konstrukeji oraz dobremu wyszkoleniu brygad
monterskich. Fabryka osiggneta szczyt mozliwosci, a po-
trzeby krajowe i eksportu rosty.

Nowa fabryka transformatoréw
przy ulicy Aleksandrowskiej

Na poczatku lat 60. ubieglego stulecia wybudowano
nowg, duzg fabryke nowoczes$nie wyposazong. W niej
powstaly duze i bardzo duze transformatory na wysokie
i bardzo wysokie napiecia. W roku 1964 wyprodukowano
transformator blokowy o mocy 150 MVA na napiecie 125 kV,
rok pozniej - transformator blokowy o mocy 130 MVA na
napiecie 245 kV, a w roku 1966 — autotransformator o mocy
160 MVA o przekladni 230(1+0,12)/120/10,5 kV (rys. 5).
Zostaly one wykonane wedlug licencji firmy ELIN - Austria.

Rys. 5. Autotransformator licencyjny RTdxP 125000/200 o mocy
160 MV-A

Juz w 1966 roku wykonano jeszcze wigkszy, o mocy 240
MVA na napiecie 126,5 kV transformator blokowy wilasnej
konstrukcji, a w nastepnych latach transformatory tej same;j
mocy na napiecia gérne 250 kV (1967) —rys. 61 420 kV (1971).

Zas trzy lata pézniej, w 1974 r., wyprodukowano trans-
formator sieciowy 250 MVA, z regulacjg napiecia pod obcig-
zeniem o przekiadni 400/123(1+0,12)/31,5 kV. Przeprowa-
dzenie prob: zwarcia, cieplnej oraz napieciem przemiennym
indukowanym, wymogtly modernizacje wezla pobierczego.

ELEKTROENERGETYKA

Rys. 6. Transformator blokowy 240 MV-A, 250 kV na stanowisku
pracy w elektrowni

Zainstalowano wiec tréjfazowsg czterosegmentows, baterie
kondensatoréw o mocy lgcznej 95 MVA i dlawik o jedno-
i troéjfazowej symetrycznej lub niesymetrycznej obcigzalno-
Sci. Zainstalowano rowniez nowy generator udarowy firmy
HAEFELY przystosowany zaréwno do wytwarzania udarow
piorunowych (2400 kV, 240 kJ), jak i udaréw lgczeniowych
(2280 kV, 215 kJ).

Za$ w polowie lat osiemdziesigtych fabryka zbudowala,
wedlug wlasnej koncepcji, jeszcze wigksze jednostki, a mia-
nowicie: blokowy pieciokolumnowy 426 MVA na napiecie
420 kV, a nastepnie sieciowy transformator 500 MVA o prze-
kladni 410/245(1+0,1)/22 kV, najpierw w dwoch, a potem
w jednej kadzi.

Chociaz 16dzka fabryka transformatoréw stala sie liczg-
cym producentem, to staneta jednak przed widmem ban-
kructwa. Powazne trudnosci ze zbytem transformatoréw
w koncu lat 80. doprowadzily do prywatyzacji i sprzedazy
fabryki strategicznemu inwestorowi.

Y.6dzka fabryka w miedzynarodowym
koncernie ABB

Dnia 15 kwietnia 1992 r. Ministerstwo Przeksztalcen
Wiasnosciowych odsprzedalo wiekszosciowy pakiet udzia-
16w fabryki ELTA Grupie ABB.

Zostala opracowana nowa, uwzgledniajgcg zmieniajgce
sie potrzeby, struktura organizacyjna zaktadu. ABB przy-
stgpilo do przeprowadzania modernizacji zaréwno budow-
lanej, jak rowniez sprzetu i wyposazenia oraz wdrazania
nowoczesnych technologii wytwarzania transformatorow.
Fabryka jednak nieprzerwanie produkowala.

W 1994 r. rozpoczeto wytwarzanie suchych transfor-
matorow z izolacjg zywiczng, ich produkcja trwala do roku
2000. Nastepnie Grupa ABB w fabryce 16dzkiej uruchomita
Zaklad produkcji Elementow Izolacyjnych; zaklad ten pro-
dukuje te elementy dla fabryk Grupy ABB w calej Europie.
Na przelomie lat 1994/1995 wdrozyla system zarzgdzania
wedlug standardu ISO 9001, a nastepnie wedlug standardu
ISO 14001. W 1997 roku rozpoczeto wdrazanie nowoczesnej
technologii Cammon Technology (TrafoStar); pozwolito to
na ujednolicenie metod konstrukcyjnych i technologicznych
w koncernie.

Fabryka pokonala kryzys i wkroczyla na droge rozwoju
technicznego i ekonomicznego.

Za szczytowe osiggniecia ostatnich lat trzeba uznac¢ dwa
transformatory. Pierwszy to pieciokolumnowa jednostka
blokowa 670 MVA o przekladni 400/20 kV. Byta ona rezul-
tatem naprawy i modernizacji wyprodukowanej w Zaporozu
jednostki o mocy 620 MVA, z ktérej zachowano jedynie rdzen
magnetyczny; pozostate elementy zostaly wykonane wedlug
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projektu biura konstrukcyjnego fabryki i6dzkiej. Zas drugi
transformator stanowil dla fabryki inauguracje napiecia
500 kV dla jednostki energetycznej. Byl wykonany dla Rosji,
mial moc 250 MVA, a przekladnie 500/121/38,5 kV (rys. 7).

Rys. 7. Ustawiony do badan na polu probierczym stacji prob
pierwszy transformator fabryki na napiecie 500 kV, o mocy
250 MV-A

Produkcja eksportowa fabryki t6dzkiej jest pokazna,;
jej wyroby pracujg w wielu krajach $swiata, miedzy inny-
mi w Rosji, w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinoc-
nej i w Kanadzie.

W roku 2004 zostala przeniesiona ze Szwecji do 16dzkiej
fabryki gtéwna linia produkcyjna olejowych transforma-
torow rozdzielczych ABB. Ta seryjna produkcja — ponad
20 000 sztuk rocznie - obejmuje transformatory na napiecia
nie wyzsze niz 36 kV o zakresie mocy od 16 do 2500 kVA.

1.6dz jest znowu, zdaniem autora, centrum produkcji
transformatorow.

Na sukces fabryki zlozyla sie praca wielu oséb; ich na-
zwiska znajdzie czytelnik w bibliografii.

Autor wyraza podziekowania mgr Annie Grabiszewskiej
(SEP, Oddzial £.6dzki) za pomoc W przygotowaniu niniejsze-
g0 opracowania.
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Jubileusz profesora Macieja Pawlika

Z okazji siedemdziesigtej rocznicy urodzin profesora
Macieja Pawlika w Instytucie Elektroenergetyki Politech-
niki L.odzkiej zorganizowano dwie uroczystosci. Pierwszg
z nich bylo VIMIEDZYNARODOWE SEMINARIUM POL-
SKO-UKRAINSKIE ,,PROBLEMY ELEKTROENERGE-
TYKI”. Seminarium odbylo si¢ w dniu 16 wrzesnia 2010
roku w Instytucie Elektroenergetyki P%,, a wzieli w nim
udzial przedstawiciele uczelni i instytutow naukowych
z Ukrainy, przedstawiciele uczelni z Rosji i pracownicy
naukowi Instytutu Elektroenergetyki Pt.. W wydanych
materiatach konferencyjnych seminarium znajdujg sie
44 referaty, ktore byly przedmiotem obrad.

Druga uroczystos¢ odbyla sie w dniu 17 wrzes$nia 2010
roku w sali konferencyjnej Rady Wydzialu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt.. W spotkaniu
uczestniczylo ponad 100 oséb z prawie wszystkich polskich
osrodkow naukowych, z przemystu oraz wyzej wspomniani
przedstawiciele z Ukrainy i Rosji. Uroczystos$¢ prowadzit
Dziekan Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informaty-
kiiAutomatyki P¥ prof. Stawomir Wiak, ktory serdecznie
powital jubilata, wladze uczelni w osobie prorektora prof.

Piotra Szczepaniaka
oraz powital wszystkich
przybylych. Nastepnie
pan Andrzej Kanicki,
wspolpracownik profe-
sora Macieja Pawlika,
przedstawil dorobek
naukowy, dydaktyczny
iorganizacyjny profeso-
ra. Przybyli goscie oma-
wiali wybrane aspekty
dorobku profesora Ma-
cieja Pawlika. Z okazji
jubileuszu profesora
L.6dzkie Towarzystwo
Naukowe wydalo zeszyt
nr 99 ,,Profesor Maciej Pawlik”, w ramach serii sylwetki
16dzkich uczonych. W wydawnictwie tym, na 47 stronach
zaprezentowano calo$¢ dorobku profesora. We wstepie
prof. Stanistaw Liszewski napisal , Przedstawiona w tym
opracowaniu ,inwentaryzacja”’ dotychczasowych osig-




Zyczenia Jubilatowi sktada Prorektor Politechniki %.odzkiej prof.
Piotr Szczepaniak

gnie¢ naukowych, organizacyjnych, dydaktycznych oraz
aktywnos¢ na rzecz organizacji i rozwoju nauki w Lodzi
i w Polsce Profesora Macieja Pawlika jest imponujgca, a ze
wzgledu na skale dla wielu czytelnikow trudna do wy-
obrazenia.” Skrécona wersja z wydawnictwa LTN zostala
zaprezentowana ponize;j.

Prof. dr hab. inz. Maciej Pawlik urodzil sie 19 wrze-
$nia 1940 roku. Studia ukonczy! na Wydziale Elek-
trycznym P w 1962 roku, uzyskujgc dyplom magistra
inzyniera elektryka ze specjalnoscig elektrownie cieplne.
Od 1 wrzesénia 1962 r. do chwili obecnej pracuje na Poli-
technice Lodzkiej, poczgtkowo w Katedrze Elektrowni
Cieplnych, a po zmianie struktury organizacyjnej - w In-
stytucie Elektroenergetyki P, przechodzac wszystkie
szczeble kariery nauczyciela akademickiego. W roku 1969
uzyskal stopien naukowy doktora nauk technicznych,
a w roku 1981 - stopienn naukowy doktora habilitowanego.
Tytul naukowy profesora otrzymatl z rgk Prezydenta RP
w 1990 roku. Od 1993 roku jest zatrudniony na stanowi-
sku profesora zwyczajnego.

W Politechnice ¥L6dzkiej pelnil szereg funkcji. W In-
stytucie Elektroenergetyki byl kierownikiem Zespoiu
Elektrowni Cieplnych (od 1970 r.), kierownikiem Zakladu
Elektrowni, Sieci i Systeméw Elektroenergetycznych (od
1988 r.), zastepcg dyrektora Instytutu (od 1991 r.). Od 1992
roku do chwili obecnej pelni funkcje dyrektora Instytutu
Elektroenergetyki P¥. (aktualnie szostg kadencje).

Prof. Maciej Pawlik jest niezwykle oddanym i zaslu-
zonym pracownikiem naszej Uczelni, sprawujgc szereg
odpowiedzialnych funkcji. W latach 1983-87 petnil funk-
cje prodziekana, a w latach 1987-90 — dziekana Wydzialu
Elektrycznego PL.. Byl delegatem do Senatu P¥, czlonkiem
Senackich Komisji: d/s Nagréd Panstwowych, Miasta
Y.odzi i Ministra (1983-93), d/s Nagrod JM Rektora za
Prace Badawcze (1983-87) oraz d/s Wspolpracy z Zagra-
nicg (1987-90). W latach 1990-93 byl przewodniczgcym
Senackiej Komisji Organizacji i Rozwoju Uczelni, ktéra
przyczynila sie walnie do powolania w Uczelni dwéch no-
wych Wydzialéw: Organizacji i Zarzadzania oraz Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska. W latach 1999-2002
przewodniczy! Senackiej Komisji Dydaktyki i Spraw
Studenckich, a w kadencji 2002-2005 wladz Uczelni byt
przewodniczacym Senackiej Komisji Nagrod i Odznaczen
oraz czlonkiem Senackiej Komisji Rozwoju Kadry.
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Prof. M. Pawlik jest wybitnym specjalista z dziedzi-
ny elektroenergetyki, a zwlaszcza wytwarzania energii
elektrycznej. W swym dorobku naukowym ma 3 obszer-
ne monografie, z ktoérych ksigzka , Elektrownie” (WNT
Warszawa, 1990, 633 str.) — podstawowy podrecznik
monograficzny z dziedziny wytwarzania energii elek-
trycznej, nagrodzony przez Ministra Edukacji Narodowej
w 1991 r., doczekal jeszcze czterech aktualizowanych
i uzupeilnianych wydan w latach 1995, 1997, 2000 i 2004.
Pigte, calkowicie zmienione i rozszerzone wydanie (715
stron — wspoétautor F. Strzelczyk) ukazalo sie¢ nakladem
WNT w 2009 roku, a széste w 2010 roku. Dorobek na-
ukowy obejmuje takze ponad 220 prac opublikowanych
oraz ponad 110 prac naukowo-badawczych niepubliko-
wanych (opracowan, analiz techniczno-ekonomicznych,
studiéw, ekspertyz), wykonanych dla potrzeb energetyki
iprzemystu - giéwnie L.odzi i regionu 16dzkiego. W latach
1991-2009 byl kierownikiem, bgdz wykonawcg dziesie-
ciu projektow naukowych (grantow) KBN, w tym dwoch
projektow zamawianych. Aktualnie jest kierownikiem
czesci zadania programu strategicznego ,, Zaawansowane
technologie pozyskiwania energii”.

Z swg, wieloletnig dzialalno§¢ na rzecz rozwoju nauki
i ksztalcenia studentéw Politechniki ¥.6dzkiej zostal od-
znaczony m.in. Krzyzem Oficerskim i Krzyzem Kawaler-
skim Orderu Odrodzenia Polski, Zlotym i Srebrnym Krzy-
zem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowe] oraz
Odznakg ,,Zastuzony dla PY”. Otrzymatl takze 7 Nagrod
Ministra (Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki oraz
Edukacji Narodowej), prestizowg Nagrode Miasta Y.odzi
(w2006 r.), Nagrode Lodzkiego Towarzystwa Naukowego
(w 2000 r.) oraz kilkadziesigt Nagrod JM Rektora PL.

Prof. M. Pawlik cieszy si¢ niekwestionowanym au-
torytetem naukowym nie tylko w kraju. W 1994 roku
zostal powolany na czlonka zagranicznego Narodowej
Akademii Nauk Ukrainy, jest ekspertem Banku Swiato-
wego w programie GEF (Global Environmental Found)
,Gas-to-Coal Conversion”(od 1995 r.), przez wiele lat byl
czlonkiem Grupy Specjalistycznej Energetyki Przemystu
Wibkienniczego Miedzynarodowej Konferencji Energetyki
Przemystowej (IKIE).

Juz pigtg kadencje jest wiceprzewodniczacym Komitetu
Probleméw Energetyki przy Prezydium Polskiej Akademii
Nauk, wiceprzewodniczgcym Sekcji Systemow Elektro-
energetycznych Komitetu Elektrotechniki PAN, zastepca,
redaktora naczelnego ,,Archiwum Energetyki” PAN oraz
czlonkiem rad programowych kilku innych czasopism
naukowo-technicznych. Z wyboru krajowego srodowiska
naukowego byl cztonkiem Zespolu T 10 ,,Elektrotechnika,
Energetyka i Metrologia” IV Kadencji oraz Przewodnicza-
cym Zespolu T 10 V kadencji Komitetu Badan Naukowych.
W pierwszej kadencji Rady Nauki przy Ministrze Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego byl czionkiem Komitetu Polityki
Naukowej i Naukowo-Technicznej. Przez dwie kadencje
by1 cztonkiem, a w kadencji 2003-2008 przewodniczacym
Rady Naukowej Instytutu Techniki Cieplnej w L.odzi (do
chwili wigczenia ITC w struktury Instytutu Energetyki
w Warszawie).

Dobiegajgce 48 lat oddanej pracy prof. Macieja Pawlika
w Politechnice L.6dzkiej, bylo nieodlgcznie zwigzane z ak-
tywng dzialalnoscig na rzecz energetyki f.odzi i Regionu
L.6dzkiego. Polem aktywnej dzialalnosci poza PL byly
m.in.: Naczelna Organizacja Techniczna, Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich i Stowarzyszenie Widkiennikéw Pol-
skich (Komitet ds. Energetyki). W 1971 r. prof. M. Pawlik
zostal cztonkiem Wojewo6dzkiego. Komitetu Gospodarki
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Energetycznej NOT w Lodzi (cztonkiem Polskiego Ko-
mitetu Gospodarki Energetycznej NOT - jest od 1975 r.),
pelnigc wlatach 1977-1992 funkcje wiceprzewodniczgcego
Komitetu. Aktualnie jest kierownikiem Dzialu Specjali-
stycznego nr 11 - ,Elektrownie, Elektrocieplownie i Cie-
plownie” Izby Rzeczoznawcoéw przy Zarzgdzie Giownym
SEP w Warszawie oraz rzeczoznawcg i weryfikatorem we
wspomnianym Dziale nr 11 a takze w Dziale nr 24 — ,Ener-
getyka Przemyslowa”. Za te dzialalnos¢ zostal wyrézniony
Srebrng i Zlotg Honorowg Odznakg NOT, Srebrng i Zlotg
Honorowg Odznakg SEP oraz Medalami J. Groszkowskie-
go i E. Jezierskiego.

Sciste zwiazki prof. M. Pawlika z energetyka zawodows,
i przemyslowg Miasta ¥L.odzi owocowaly licznymi opra-
cowaniami naukowo-badawczymi i ekspertyzami. Prace
dla potrzeb Zespolu Elektrocieptowni w Lodzi zwigzane
byly m.in. z procesem restrukturyzacji i przeksztalcen
wlasnosciowych w Zespole EC, modernizacjg 16dzkich
elektrocieptowni, diagnostyks urzgdzen wytworczych
i eksploatacji EC a takze 16dzkiego systemu cieplownicze-
go na tle prognoz zapotrzebowania na cieplo. Byl takze
giéwnym koreferentem ,,Planu zaopatrzenia f.odzi w cie-
plo, energie elektryczng i paliwa gazowe” oraz zalozen do
takiego planu dla Pabianic z uwzglednieniem nadwyzek
mocy cieplnej w EC 4.

Roéwnie owocne byly prace dla potrzeb energetyki prze-
myslowej, giéwnie gospodarki energetycznej zakladow
oraz elektrocieplowni przemysiu wldkienniczego fLodzi
(Uniontex, Poltex, Alba, Pierwsza Rudzka, Polanil, Feniks).
Prace te wykonywal m.in. w ramach Programu Rzadowe-
go PR 8 i Centralnego Planu Badan Rozwojowych CPBR
5.1.4. Byly one oceniane wysoko oraz byly przedmiotem
ok. 20 publikacji i referatow na konferencjach miedzyna-
rodowych i krajowych. Za te osiggniecia Zarzad Giéwny
Stowarzyszenia Widkiennikéw Polskich wyréznil prof.
M. Pawlika Srebrng Honorows Odznakg SWP.

We wspoéipracy z Biurem Projektéw Budownictwa
Komunalnego w Lodzi opracowal w latach 70. zaloze-
nia techniczno-ekonomiczne gospodarki energetycznej
Oczyszczalni Sciekéw w Piotrkowie Tryb. oraz koncepcje
gospodarki energetycznej dla Grupowej Oczyszczalni
Sciek6w w F.odzi. Opracowania te — po raz pierwszy w kra-
ju — zakladaly energetyczne wykorzystanie biogazu do
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepla.
W 1986 r. Biuro zwrocito sie do prof. M. Pawlika ponownie
- w zwigzku z intensyfikacja prac inwestycyjnych w GOS —
o wspolprace w dziedzinie gospodarki energetycznej GOS.
W 1987 r. opracowal zalozenia techniczno-ekonomiczne
elektrocieptowni spalinowej z silnikami na biogaz dla tej
Oczyszczalni. W latach 90. wspoélpracowal, jako konsultant
z Biurem SETO (wydzielonym z BPBK), projektujacym
uklady technologiczne oczyszczalni Sciekow. W 2002 roku
zostal powotany przez Prezydenta M. Lodzi na giéwnego
rzeczoznawce technicznego w postepowaniu przetargo-
wym, majacym na celu wylonienie wykonawcy elektrocie-
plowni spalinowej w Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w F.o-
dzi. Po ponad 30 latach koncepcja wykorzystania biogazu
do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta
doczekala sie realizacji w oddanej do uzytku w 2003 r.
elektrocieplowni spalinowej GOS w Lodzi. Dzialalnosé
na rzecz L.odzi wigzala sie nieodigcznie z dziatalnoscig na
rzecz regionu 16dzkiego. Juz w 1975 roku prof. M. Pawlik
nawigzal wspoélprace z Elektrownig Belchatow (wowczas
w budowie). Wspoélpraca ta trwa do dnia dzisiejszego i jej
efektem bylo ponad 40 prac badawczo-rozwojowych dla po-
trzeb projektowania i eksploatacji tej najwiekszej w kraju

Od lewej: Jubilat, prof. Maciej Pawlik, dziekan Wydzialu EEIA
prof. Stawomir Wiak, prodziekan prof. Andrzej Kanicki

elektrowni. Ostatnie prace dotyczyly rekonstrukcji blokow
360 MW, dla zwiekszenia ich efektywnosci ekonomicznej,
niezawodnosci i przedluzenia zywotnosci. Za te dzialalnosc
prof. M. Pawlik zostal wyrézniony: Odznaks, ,Za zastugi
dla Woj. Piotrkowskiego” (1983 r.), Zlotg Odznaksg ,, Zaslu-
zony dla Energetyki” (1987 r.), Medalem , Budowniczemu
Elektrowni Belchatéw” (1988 r.), Medalem ,,Za wklad pracy
w trakcie przygotowania i realizacji Inwestycji Centralnej
Budowa Elektrowni Betchatéw 12x360 MW” (1993 r.) i Me-
dalem ,,25-lecia Elektrowni Beichatéw” (2000 r.). W 2002 r.
otrzymal Honorowe Obywatelstwo Miasta Belchatowa

Prof. M. Pawlik dziala od wielu lat bardzo aktywnie na
rzecz integracji i rozwoju Lodzkiego srodowiska nauko-
wego. Od momentu powolania go w 1983 r. na czlonka
zwyczajnego Lodzkiego Towarzystwa Naukowego pelnil
funkcje sekretarza Komisji Przetwarzania Energii na
Wydziale V Nauk Technicznych TN, od 1988 r. byt prze-
wodniczgcym tej Komisji i cztonkiem Zarzgdu Wydzialu V
LTN. Od 1996 roku jest czlonkiem Prezydium f.6dzkiego
Towarzystwa Naukowego, a od 2003 r. do dnia dzisiej-
szego pelni funkcje wiceprezesa L.TN. Byt wspoétinicjato-
rem i wiceprzewodniczagcym Komitetu Organizacyjnego
I Festiwalu Nauki i Sztuki w 2001 r., cztonkiem Komitetu
Programowego II i ITI Festiwalu; oraz przewodniczgcym
Komitetu Organizacyjnego VII, VIII i IX Festiwalu (w la-
tach 2007-2009). Za te dzialalnos¢ zostal wyrdzniony
Nagrodg LTN (w 2000 r.) oraz Medalem £TN w 2009 r.

Prof. M. Pawlik mial takze szerokie zainteresowania
pozazawodowe. Byl aktywnym dzialaczem Towarzystwa
Krzewienia Kultury Fizycznej TKKF (m. in. dwie kadencje
sekretarzem i dwie kadencje prezesem Ogniska TKKF
,Politechnika”) oraz Ligi Obrony Kraju, organizujgc m. in.
kilkanascie Rajdow Politechniki w Jurze Krakowsko-
-Czestochowskiej oraz zdobywajgc dla Pt wiele medali
i dyploméw w zawodach strzeleckich. Za osiggniecia
w tych dziedzinach zostal wyrézniony w 1977 r. Srebrng,
Honorowg Odznakg TKKF a w 1978 r. —- Brgzowg Honorows,
Odznaks ,Zastuzony dla Ligi Obrony Kraju”.

We wrzesniu 1980 r. zainicjowal, wspodlnie z dr. Woj-
ciechem Przanowskim, organizacje pierwszego kota NSZZ
»Solidarnos¢” na Wydziale Elektrycznym P¥ oraz w Insty-
tucie Elektroenergetyki, byt takze pierwszym delegatem
NSZZ ,,Solidarnos¢” do Kolegium Dziekanskiego i do Rady
Wydziatu Elektrycznego PL.

W wolnych, nielicznych chwilach, prof. M. Pawlik zaj-
mowal sie rzezbg amatorskg i zartobliwym, rymowanym
komentowaniem réznych wydarzen.

Opracowal Andrzej Kanicki
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Nowe technologie wytwarzania energii elektrycznej
— Laboratorium generacji rozproszonej w Instytucie
Elektroenergetyki Politechniki L.odzkiej*

1. Wprowadzenie

Dla testowania idei, metod i urzgdzen stuzgcych inte-
gracji zrodet odnawialnych z siecig elektroenergetyczng
w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki Lodzkiej
zbudowano Laboratorium Generacji Rozproszonej. Pla-
nowane jest szerokie wykorzystanie laboratorium dla
upowszechnienia w spoleczenstwie propagowanej przez
organa UE idei zr6det odnawialnych i wiedzy na ich temat
oraz ksztalcenia kadry specjalistow.

Laboratorium sluzy badaniom probleméw generacji
rozproszonej na rzeczywistych obiektach. Mozna tu wy-
rézni¢ dwie grupy problemow:

1. Zagadnienia wynikajgce z przylgczenia pojedyncze-
go zrodia wykorzystujacego energie odnawialng do sieci
niskiego napiecia z pracujgcymi odbiornikami i wpltyw
pracy tego zrédla na sie¢ i odbiory oraz wplyw zjawisk
zachodzgcych w sieci na funkcjonowanie badanego
zrodia.

2. Zagadnienia wynikajgce z pracy na wspolng sie¢
wielu zrédet rozproszonych: monitorowanie i sterowanie
pracg wybranych zrodel i odbioréw w tym sterowanie
praca wyspowsg, optymalizacja wspoblpracy zrodet i sieci
elektroenergetycznej, wykorzystanie zasobnikéw energii.

W chwili obecnej laboratorium urzgdzen generacji
rozproszonej wyposazone jest w nastepujace urzadzenia:

- mikroturbine gazowg o mocy elektrycznej 30 kW

i mocy cieplnej 60 kW,

— system fotowoltaiczny stacjonarny o mocy 6 kWp,

— system fotowoltaiczny nadgzny o mocy 9 kWp,

— stanowisko ogniwa paliwowego o mocy 2 x 1,2 kW,

— dwie turbiny wiatrowe o mocach 5,5 kW kazda,

— elektrochemiczny (akumulatorowy) zasobnik ener-

gii elektrycznej,

— filtr aktywny (APF) o mocy 10 kVA,

— uklad STATCOM o mocy 70 kVA,

— inwertor PWM sterowany prgdowo (Master),

— obcigzenie w postaci grupy silnikéw asynchronicz-

nych o Igcznej mocy okoto 5 kW.

2. Infrastruktura techniczna laboratorium
generagcji rozproszonej

Ogolng strukture zwigzang z wyposazeniem laborato-
rium pokazano na rysunku 1.

* Referat zostal opracowany w ramach realizacji projektu
badawczego Ministra Nauki i szkolnictwa Wyzszego nr N N511
170835 System kontroli i sterowania pracg sieci dystrybucyjnej
Z generacjg rozproszonag.
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Rys. 1. Struktura funkcjonalna laboratorium generacji rozproszonej
w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki Lodzkiej

Turbiny

Wszystkie urzgdzenia przylaczone sg do sieci laboratoryj-
nej za posrednictwem poél w Rozdzielni Giéwnej pokazanej
na rysunku 2. Kazde z wymienionych urzgdzen jest przyla-
czone do wlasnego pola rozdzielni. Kazde pole wyposazone
jest w Iaczniki umozliwiajace przylgczenie urzgdzenia albo
bezposrednio do sieci niskiego napiecia zasilajgcej Labora-
torium, albo do tablicy krosowej polgczonej z modelowg wie-
lowezlowg siecig niskiego napiecia pokazang na rysunku 3.

Rys. 2. Widok rozdzielnicy giéwnej laboratorium urzgdzen
generacji rozproszonej

Za pomocg tablicy mozna zbudowaé wiele wariantow
sieci niskiego napiecia z wyzej wymienionymi urzgdze-
niami przylgczonymi w dowolnym wezle. Odcinki linii
niskiego napiecia odwzorowywane na tablicy krosowej
sg zamodelowane za pomocg rezystancji i dlawikéow
powietrznych. Zasilanie sieci niskiego napiecia jest
zrealizowane za pomocs, transformatora o mocy 70 kVA
o przekiadni 0,4/0,4 kV i ukiadzie polgczen Dyn. Modeluje
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on transformator $redniego napiecia, a jest zasilany za
posrednictwem dlawikoéw odwzorowujgcych sie¢ Sredniego
napiecia. Dlawiki sg zasilane z drugiego transformatora
o mocy 70 kVA o przekladni 0,4/0,4 kV i ukladzie polgczen
YNd, przylgczonego do sieci niskiego napiecia zasilajgcej
Laboratorium. Widok elementéw tworzgcych model sieci
pokazano na rysunku 4.

| Eekoja

Rys. 3. Widok tablicy krosowej w laboratorium urzgdzen generacji
rOZproszonej

Rys. 4. Widok elementow
tworzgcych model sieci:
po lewo: diawiki i rezystory,
ponizej: transformatory

Dodatkowym urzgdzeniem zabudowanym w tablicy
krosowej jest urzgdzenie realizujgce zwarcia jedno-,
dwu- i tréjfazowe o zadanym czasie trwania. Za jego po-
mocg mogg by¢ odtworzone zwarcia wystepujgce zaréwno
w sieci niskiego napiecia, jak i zwarcia w uktadzie odwzo-
rowujgcym sie¢ Sredniego napiecia.

Wyposazenie laboratorium generacji rozproszonej
mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy urzgdzen:

— odnawialne zroédla energii,

— 7rodla energii wykorzystujgce paliwa energetyczne,

— dodatkowe urzgdzenia wspomagajgce prace mikro-

systemu.

3. Odnawialne zrédia energii

Grupe urzgdzen wytworczych wykorzystujgcych ener-

gie odnawialne stonca i wiatru stanowia;:

— system fotowoltaiczny stacjonarny zbudowany
z paneli fotowoltaicznych o mocy 6,5 kWp, zamon-
towanych na potudniowej pionowej Scianie budynku
Instytutu Elektroenergetyki (A11), przyltgczone do
sieci niskiego napiecia za pomocg zestawu zlozone-
go z trzech jednofazowych przetwornikéw Sunny
Boy (rys. 5),

- system fotowoltaiczny nadazny, zbudowany z paneli
fotowoltaicznych o mocy 9,0 kWp, zamontowanych
na konstrukcjach na dachu budynku A11, przylg-
czony do sieci niskiego napiecia za posrednictwem
zestawu trzech jednofazowych przetwornikow Sun-
ny Boy (rys. 5),

— stanowisko elektrowni wiatrowych (rys. 6), sklada-
jace sie z dwoch tréjfazowych generatoréw z magne-
sami stalymi o mocy 5800 W kazdy, umocowanych
na masztach o wysokosci 12 m, posadowionych
na dachu budynku A1l Wydzialu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
L.6dzkiej — generatory polgczone sg z siecig elektro-
energetyczng za posrednictwem dwéoch zestawow
(po 3 szt.) jednofazowych przeksztaltnikow typu
Windy Boy WB 1700.

Rys. 5. Elementy systemoéw fotowoltaicznych
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Rys. 9. Aktualna produkcja mocy i energii przez odnawialne Zrédta
energii

Rys. 6. Stanowisko elektrowni wiatrowych Measurement values 2010-02-01 to 2010-02-26

Zestawy przeksztaltnikéw sluzgcych do integracji 120
odnawialnych zrédel energii z siecig elektroenergetyczna,

10.0
pokazano na rysunku 7.
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Rys. 10. Zmiany mocy elektrycznej wytwarzanej przez odnawialne
zrodia energii w lutym 2010 r.

4. Zrédla energii wykorzystujace paliwa

Rys. 7. Inwertory integrujace odnawialne zrodla energii z siecig, energetyczne
elektroenergetyczng
Podstawowym zrodiem energii wykorzystujgcym pali-
Do nadzoru, monitoringu pracy i akwizycji danych ~ Wo energetyczne (gaz ziemny) jest mikroturbina gazows
pomiarowych odnawialnych zrédet energii stuzy program  Capstone o mocy elektrycznej 30 kW i cieplnej 60 kW,
komputerowy Sunny Data Control. Widok podstawowego Pracujgca w kogeneracji. Mikroturbina jest przyigczona

ekranu tego programu pokazano na rysunku 8. do infrastruktury technicznej budynku Wydzialu Elek-
R . trotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki. Pod-

g8 s ¢ stawowe elementy stanowiska mikroturbiny pokazano na
L P ot e rysunku 11.

- .}

Preylacee gazowe

Rys. 8. Widok podstawowego ekranu programu Sunny Data Control
nadzorujgcego prace odnawialnych zrodet energii

Na rysunkach 9 i 10 pokazano przyktadowe wyniki po- Wymiennik ciepla Mikrutu z nabudowanym
miaréw dotyczacych wytwarzania energii elektrycznej przez Y :
odnawialne zrédla energii w laboratorium generacji rozpro- wymicmikiem iepha
szonej w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki L.odzkiej. Rys. 11. Stanowisko mikroturbiny gazowej
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Sterowanie pracg mikroturbiny moze odbywac si¢ za
pomocg panelu wyswietlacza umieszczonego na stronie
frontowej mikroturbiny, lub zdalnie (poprzez Internet)
z wykorzystaniem fabrycznego programu komputerowego
Capstone (CRMS). Jedno i drugie rozwigzanie daje mozli-
wos¢ kontrolowania i zmieniania parametréw mikrotur-
biny w dowolny sposéb. Na rysunkach 12 i 13 pokazano
elementy wykonawcze dla sterowania lokalnego i zdalnego
praca mikroturbiny.

Rys. 12. Widok panelu sterujacego na stronie frontowe;j
mikroturbiny

Unit I €3, 6C [
Passwords  Settings Test Tooks Display  Communicakion

T w w0l % 000 Gl [ 0wz

| e [Soe] aimsJ o |
Rys. 14. Procesy regulacyjne przy zmianie zadanej wartosci mocy
czynnej

Rys. 15. Zaleznos¢ sprawnosci mikroturbiny od wartosci
wytwarzanej mocy czynnej
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Rys. 13. Widok podstawowego ekrany programu CRMS sterujacego
pracg mikroturbiny

Na rysunkach 14 i 15 pokazano przykladowe wyniki
badan zwigzanych z eksploatacjg mikroturbiny.

Kolejnym zrédiem wykorzystujgcym paliwo energetycz-
ne jest ogniwo paliwowe o mocy 2 x 1,2 kW, przetwarzajace
energie spalania wodoru w energie elektryczng przekazy-
wang do sieci niskiego napiecia za posrednictwem dwoch
jednofazowych przetwornikéw Sunny Boy (rys. 16).

5. Urzadzenia wspomagajace prace
mikrosystemu

Podstawowym urzgdzeniem wspomagajacym prace
zrodet energii w laboratorium generacji rozproszone;j jest

Rys. 16. Stanowisko ogniwa paliwowego

elektrochemiczny zasobnik energii elektrycznej, w postaci
baterii akumulatoréw przytaczonej do sieci niskiego napie-
cia za pomocg trzech jednofazowych przetwornikéw Sunny
Island 4500 tgcznej mocy 12,5 kW, przystosowany do pracy
wyspowej (rys. 17). Zasobnik pozwala na ciggle zasilanie
odbiornikéw o mocy do 10 kW przez okres 1 godziny.
Ponadto do wspomagania pracy mikrosystemu w la-
boratorium sg zainstalowane jeszcze nastepujgcych
urzgdzenia:
— dwa inwertory reprezentujgce obcigzenia o mocy
do 10 kW o zadanym (dowolnym) ksztalcie prgdu
w poszczegolnych fazach — polaczenie szeregowe
tych inwertoréw pozwala na przesylania energii
pomiedzy siecig rzeczywistg a siecig modelowsg za
posrednictwem obwodu DC,



Rys. 17. Elektrochemiczny zasobnik energii elektrycznej

— aktywny filtr rwnolegty o mocy 10 kVA przeznaczo-
ny do kompensacji wyzszych harmonicznych prgdu
1 symetryzacji obcigzenia,
— uktad DSTATCOM o mocy 70 kVA przeznaczony do
kompensacji zapadéw napiecia.
Budowe poszczegdlnych inwertoréw pokazano na
rysunku 18.

Rys. 18. Budowa wewnetrzna poszczegoélnych inwertorow

6. Mozliwosci pracy

Wyspowej 4

Urzadzenia zainstalowane 8%
w laboratorium generacji roz-
proszonej umozliwiajg prace
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gdy moc wytwarzana przez zrddla energii odnawialnej
bylaby wieksza od zapotrzebowania odbioréw nie ma
mozliwosci zmagazynowania nadwyzki energii.

Na rysunku 19 pokazano proces przechodzenia mikro-
turbiny ze stanu wspolpracy z siecig zasilajgcg do pracy
WYSPOWE].

Poczgtkowo mikroturbina pracuje przy polgczeniu
z siecig zasilajgca. Stanowi wtedy zrédio prgdowe prze-
twarzajgce zadang warto$s¢ mocy czynnej (20 kW - linia
czerwona) na prgd wprowadzany do sieci (okolo 28 A - li-
nia brgzowa). W chwili (1) nastgpil zanik napiecia zasila-
jacego. Program sterujacy rozpoczyna proces awaryjnego
zatrzymania mikroturbiny. Predko$¢ wirowania mikro-
turbiny (linia niebieska) zmniejsza si¢ od wartosci bliskiej
90 000 obr/min do zera — chwila (2). Po zaniku napiecia
zasilajgcego nastgpil wzrost czestotliwosci napiecia (linia
rézowa) wytwarzanego przez mikroturbine do wartosci
okoto 52 Hz oraz nieznaczny wzrost napiecia w obwodzie
posredniczgcym pradu staltego (linia fioletowa). W chwili
(8) napiecie w obwodzie posredniczgcym pradu stalego oraz
czestotliwos¢ malejg skokowo do zera i zostaje zatrzymana
generacja mocy przez mikroturbine. W okresie od chwili
(8) do chwili (4) nastepuje zmiana sposobu sterowania
mikroturbiny ze zZrédia prgdowego na zrédio napieciowe.
W chwili (4) rozpoczyna sie rozruch (zapton) mikroturbiny,
a chwili (5) nastepuje zalgczenie napiecia o znamionowych
parametrach (0,4 kV i 50 Hz). Mikroturbina zasila przylg-
czone do niej odbiory o mocy okolo 1,6 kW.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przy pracy na sie¢ zasilajgcg,
(¢ré6dio prgdowe) napiecie w obwodzie posredniczgcym
pradu stalego mialo wartos¢ praktyczne stals, a przy pracy
wyspowej (zrodlo napieciowe) napiecie to ulega cigglym
zmianom wynikajgcym z proceséw regulacyjnych.

Praca wyspowa sieci (mikrosystemu), w ktérej urzg-
dzeniem referencyjnym (zadajgcym wartoSci napiecia
i czestotliwosci) jest elektrochemiczny zasobnik energii
przebiega z mozliwos$cig gromadzenia energii wytwarza-
nej przez inne zrodla przylgczone do tej sieci. Umozliwia

120609 103503
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Rys. 19. Proces przejscia mikroturbiny do pracy wyspowej
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to ciggle zachowanie
bilansu mocy. Ponizej |[&= 7 -
zaprezentowano wyni- 1
ki badan bilansowania
si¢ mocy przy pracy
wyspowej, wykonanych ! 'I'IU Iu’ YTV eV Ty
dla uktadu sieciowego e
skladajacego sie z:

Na rysunku 20 po-
kazano przebiegi prg-
déw w poszczegolnych
elementach uktadu,
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przebiegi fazowych na-

pie¢ zasilajgcych (wy-

twarzanych przez zasobnik) oraz zmiany mocy czynnej
w ukladzie dokonujgce sie w cyklu:

praca mikroturbiny z zadang mocg 5 kW,
wylgczenie mikroturbiny,

rozruch mikroturbiny do zadanej mocy rownej 1 kW,
zmiana zadanej mocy mikroturbiny do wartosci 3 kW,
zmiana zadanej mocy mikroturbiny do wartosci 5 kW.

7. Produkeja energii elektrycznej

W okresie eksploatacji laboratorium generacji rozpro-
szonej poszczegolne zrodia wyprodukowaly nastepujace
ilosci energii elektrycznej (tabela 1).

Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej w laboratorium

generacji rozproszonej

’ Energia
Lp. | Zrédio energii elektrycznej elektrycz-
na [kWh]

1 Mikroturbina potgczona z siecig 95 883,70
2 Mikroturbina - praca wyspowa 9,41
3 Fotowoltaika stacjonarna 8 868,00
4 Fotowoltaika nadgzna (listopad 2009 r.) 7 808,50
5 Wiatrak 1 (grudzien 2009 r.) 466,90
6 Wiatrak 2 (grudzien 2009 r.) 440,70
7 Razem 113 477,21

7. Podsumowanie

1.

Mozliwosci badawcze laboratorium generacji roz-

proszonej w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki
L.6dzkiej obejmuja;:

badania efektywnosci energetycznej smart grids,
badania integracji rozproszonych zrédel energii
z siecig elektroenergetyczng,

badania wtasciwosci eksploatacyjnych niekonwen-
cjonalnych zrodet energii,
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Rys. 20. Bilans mocy czynnej w badanym ukladzie

badania ukladéw sterowania pracg sieci wyspowej
z odnawialnymi zrodlami energii.

2. Laboratorium generacji rozproszonej w Instytucie
Elektroenergetyki Politechniki L.6dzkiej stanowi:

3.

wezel energetyczny poprawiajacy efektywnosé ener-
getyczng budynku Wydziatu EEITA P%,,

sie¢ aktywna typu ,,smart grid”,

element Europejskiej Sieci Doskonalosci DER-LAB,
centrum badawcze w zakresie generacji rozproszonej,
centrum szkoleniowo-dydaktyczne,

Zamierzenia zwigzane z rozwojem laboratorium

obejmujg;:

wlgczenie laboratorium do systemu europejskiego
laboratorium z dostepem internetowym,

budowe Sciezki dydaktycznej obejmujgcej system
fotowoltaiczny i wiatraki na dachu budynku A11,
instalacja RTDS (cyfrowego symulatora czasu rze-
czywistego),

rozbudowa laboratorium o zasobniki energii,
rozwoj uslug szkoleniowych.

dr. inz. Ryszard Pawelek
Politechnika E6dzka
Instytut Elektroenergetyki
e-mail: ryszard.pawelek@p.lodz.pl

mgr inz. Piotr Gburczyk
Politechnika Y.6dzka
Instytut Elektroenergetyki
e-mail: piotr.gburczyk@p.lodz.pl

dr inz. Rozmysiow Mienski
Politechnika £6dzka
Instytut Elektroenergetyki
e-mail: rozmyslaw.mienski@p.lodz.pl

dr hab. inz. Irena Wasiak, prof. PL
Politechnika *Y.6dzka
Instytut Elektroenergetyki
e-mail: irena.wasiak@p.lodz.pl
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XXXV Walny Zjazd Delegatéw SEP
Katowice, 25-26 czerweca 2010 r.

W dniach 25-26 czerwca 2010 r. w Teatrze im. St. Wy-
spianskiego w Katowicach obradowal XXXV Walny Zjazd
Delegatéw SEP.

Podstawowym celem WZD jest podsumowanie dzia-
falnosci SEP w mijajgcej kadencji, dokonanie wyboru
nowych wiladz i organéw Stowarzyszenia oraz nakreslenie
kierunkéw dzialania SEP na przyszlosc.

W Zjezdzie wzieto udzial okoto trzystu delegatow i za-
proszonych gosci z calego kraju.

Oddzial L.odzki reprezentowany by, zgodnie z kluczem
wyborczym, przez dziewieciu delegatéw, wybranych przez
WZDO w dn. 12 marca br. Byli to: Franciszek Mosinski,
Mieczystaw Balcerek, Andrzej Boron, Sergiusz Gorski,
Lech Grzelak, Jacek Kuczkowski, Marek Pawlowski, Zdzi-
staw Sobczak, Jozef Wisniewski.

Delegaci Oddziatu Lédzkiego SEP przy pomniku Powstancow
Sla,skich. Od lewej: Lech Grzelak, Marek Pawlowski, Franciszek
Mosinski, Sergiusz Gorski, Jacek Kuczkowski, Andrzej Boron, Jozef
Wiéniewski

W przeddzien WZD (w katowickim Teatrze Slaskim)
odbyla sie konferencja zatytutowana ,,Nowoczesne tech-
nologie w Energetyce” oraz towarzyszgca konferencji
wystawa firm z obszaru elektryki.

Rano, 25 czerwca 2010 r., uczestnicy WZD zebrali
sie pod pomnikiem Powstancéw Slaskich, gdzie zlozono
wieniec dla uczczenia pamieci uczestnikoéw trzech wy-
stgpien zbrojnych ludnosci $lgskiej przeciwko wiladzom
niemieckim.

Obrady XXXV Walnego Zjazdu Delegatow SEP otworzyt
prezes SEP Jerzy Barglik. Nastepnie powital statutowych
uczestnikow Zjazdu: delegatéw i czionkéw honorowych,
czlonkoéw Komisji Wyborczej, czionkéw ustepujgcych:
Zarzgdu Gléwnego, Gléwnej Komisji Rewizyjnej i Giow-
nego Sgdu Kolezenskiego, przewodniczgcych ogdlnosto-
warzyszeniowych sekcji, komitetow, dyrektoréw agend,
redaktoré6w naczelnych ogoélnokrajowych czasopism SEP,
przedstawicieli czlonkoéw wspierajgcych oraz gosci zapro-
szonych na Zjazd.

Kolejnym etapem byt wybér Prezydium Zjazdu. Prze-
wodniczgcym Prezydium zostal wybrany Jan Strzalka,
ktéremu powierzono prowadzenie obrad.

Przewodniczgcy poinformowal o zmartych czlonkach
honorowych SEP w czasie od XXXIV Nadzwyczajnego
Zjazdu Delegatow SEP, tj. od grudnia 2007 r. Posréd Nich
wymienil prof. Michala Jabtonskiego, cztonka honorowego
naszego Oddzialu, zmariego w 2009 r.

Formalne prace WZD rozpoczely sie od przyjecia po-
rzgdku obrad oraz wyboru Komisji Zjazdowych: Manda-
towej, Skrutacyjnej oraz Uchwal.

Nastepnie zostal przedstawiony wniosek o nadanie 10.
Godnosci Cztonka Honorowego SEP. Kroétkie charaktery-
styki kandydatow do tej godnosci przedstawil zastepca
przewodniczacego WZD Stanisiaw Bolkowski. W tajnym
glosowaniu wszyscy kandydaci uzyskali wymagang licz-
be glosow. Uroczyste dyplomy czlonka honorowego SEP
wreczyl zastepca przewodniczgcego obrad oraz byly prezes
SEP prof. Stanisiaw Bolkowski.

Kandydatéw do godnosci Czilonka Honorowego SEP przedstawia
czlonek Prezydium Zjazdu Piotr Szymczak
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Po krotkiej przerwie prezes SEP Jerzy Barglik powi-
tal przybylych gosci: przedstawicieli rzgdowych, wiadz
samorzgdowych, przedstawicieli nauki i przemystu, izb
gospodarczych, Federacji Stowarzyszen Naukowo-Tech-
nicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, stowarzyszen
naukowo-technicznych.

Przewodniczacy obrad zwroécil sie do Magdaleny Gaj
— podsekretarz stanu w Ministerstwie Infrastruktury —
z prosbg o zabranie glosu oraz o wreczenie prezesowi
Jerzemu Barglikowi statuetki ministra infrastruktury.

Nastepnie gtos zabrali przybyli na Zjazd goscie. Prze-
wodniczacy Zjazdu Jan Strzalka podzigkowal gosciom
za wystgpienia i mite stowa skierowane do uczestnikow
Zjazdu.

Kolejnym punktem obrad bylo wreczenie przez prezesa
SEP, w towarzystwie przewodniczgcego Zjazdu, medali SEP
oraz przez wiceprezesa FSNT NOT kol. Jézefa Suchego,
w towarzystwie przewodniczacego Zjazdu, odznak honoro-
wych NOT osobom zasluzonym dla polskiej elektrykii SEP.

W dalszej czesci zostaly wreczone wyrdznienia preze-
sa SEP za szczegolne osiggniecia w kadencji 2006-2010.
W kategorii ,,dzialalnosc¢ statutowa” wyrodznienie otrzymat
m.in.: kol. Andrzej Boron, wiceprezes SEP; w kategorii
»dzialalno$é miodziezowa” — kol. Marek Pawlowski, wice-
prezes OL SEP; w kategorii ,,pracownik SEP” wyr6znienie
otrzymala kol. Maria Malgorzata Gregorczyk z Biura SEP
w Warszawie.

Diamentowg Odznakg Honorowg FSNT NOT wyroznie-
ni zostali: Aleksandra Konklewska z Oddzialu Torunskie-
go SEP i Marek Grzywacz z Oddzialu Radomskiego SEP.

Jerzy Barglik wreczyl rekomendacje SEP. Jest to
wyrédznienie potwierdzajgce zdolnosé firmy do produkcji
wyrobow i §wiadczenia ustug w zakresie elektryki na wy-
sokim poziomie technicznym i jako§ciowym. Otrzymatly je:
REMAG S.A., rekomendacje odebral prezes zarzgdu Jerzy
Gruszczyk oraz SAN-EL Sp. z o0.0., rekomendacje odebrat
prezes zarzgdu Bogdan Krokosz.

Na zakonczenie tej czesci WZD Ryszard Frychrychow-
ski odczytatl list z pozdrowieniami do uczestnikow Zjazdu
od kol. Jacka Szpotanskiego nieobecnego na Zjezdzie
z uwagi na stan zdrowia.

Rozpoczela sie czesé roboeza Zjazdu. Ustepujgcy
prezes SEP, Jerzy Barglik przedstawil , Sprawozdanie
Zarzadu Glownego SEP z dzialalnosci Stowarzyszenia”

Prezes SEP
Jerzy Barglik
przedstawia
sprawozdanie
z dzialalnosci
Zarzgdu w kadencji
2006-2010

Na sali obrad

za mijajgcyg kadencje. Nastepnie Tomasz Kolakowski,
przewodniczgcy GKR przedstawil ,,Sprawozdanie Glownej
Komisji Rewizyjnej” za mijajagcg kadencje wraz z oceng
dzialalnosci i wnioskiem o udzielenie absolutorium dla
ustepujacego Zarzgdu Giéwnego. Ustepujgcy przewodni-
czacy Glownego Sgdu Kolezenskiego Andrzej Krawulski
przedstawil ,,Sprawozdanie GSK” za mijajacg kadencje. Za
przedstawione sprawozdania podziekowal przewodniczgcy
WZD, Jan Strzalka.

Rozpoczeta sie dyskusja nad przedstawionymi spra-
wozdaniami, w ktorej gtos zabralo liczne grono delegatow
Zjazdu.

Po przerwie obiadowej kontynuowano dyskusje,
a nastepnie rozpoczeto glosowania nad przyjeciem przed-
stawionych Zjazdowi sprawozdan. W wyniku glosowan
wszystkie sprawozdania Zjazd przyjal oraz udzielil abso-
lutorium ustepujgcemu Zarzgdowi Gtéwnemu SEP.

Czesé wyboreza Zjazdu. Franciszek Lisowski przewod-
niczgcy Komisji Wyborczej przedstawil sylwetke kandy-
data na prezesa SEP, a nastepnie Jan Strzalka przewod-
niczacy Zjazdu poprosil kandydata o wystgpienie. Jerzy
Barglik w skroécie poinformowal, ze kadencje 2006-2010
uwaza za udang, cho¢ nie wszystkie zamierzenia udalo sie
zrealizowac¢ i w przypadku jego wyboru na prezesa SEP,
bedzie kontynuowal rozpoczetg dziatalnosc.

W wyniku przeprowadzonego tajnego glosowania
Zjazd wybral Jerzego Barglika na prezesa SEP na na-
stepna kadencje t.j. 2010-2014.

Pierwszy dzien obrad WZD zakonczy! Katowicach kon-
cert ,, Muzyka zywiolow” w wykonaniu zespolu ,, Wotosi
i Lasoniowie” .

26 czerwca 2010 r. drugi dzien WZD SEP rozpoczal sie
od informacji przewodniczacego Komisji Mandatowej — po
sprawdzeniu liczby oséb uprawnionych do dalszych gtoso-
wan — o prawomocnosci Zjazdu do podejmowania uchwat
1 dokonywania wyborow.

Pierwsze posiedzenie Rady Prezes6w w nowej ka-
dencji 25.06.2010

Prezes SEP Jerzy Barglik poinformowal zebranych
0 posiedzeniu prezeséw oddzialow SEP (w godzinach
wieczornych pierwszego dnia Zjazdu), na ktérym zostal
wybrany Dziekan Rady Prezes6w SEP - zostal nim
Franciszek Mosinski, prezes Oddzialu Lédzkiego SEP.



Nastepnie Zjazd w glosowaniu jawnym ustalil liczbe
wybieranych czlonkéw Zarzadu Gléwnego SEP (15 oséb)
i Glownej Komisji Rewizyjnej SEP (8 oséb).

Po przedstawieniu kandydatow do Zarzgdu Gléwnego,
Gloéwnej Komisji Rewizyjnej i Gléwnego Sadu Kolezen-
skiego, w tajnym glosowaniu dokonano wyboru nowego
Zarzgdu Glownego oraz GKR i GSK.

Wiadze SEP w kadencji 2010-2014
Czlonkowie Zarzadu Gléwnego

mgr inz. Andrzej BORON

mgr inz. Jan CHOJECKI

mgr inz. Janusz JASIONA

mgr inz. Stefan GRANATOWICZ
mgr inz. Marek GRZYWACZ

mgr inz. Eugeniusz KACZMAREK
mgr inz. Aleksandra KONKLEWSKA
mgr inz. Krzysztof LIPKO

mgr inz. Jan MUSIAL

mgr inz. Jézefa OKLADLO

mgr inz. Zenon STODOLSKI

dr inz. Jan STRZALKA

mgr inz. Jerzy SZASTALL.O

dr inz. Piotr SZYMCZAK

dr inz. Krzysztof WOLINSKI

Gléowna Komisja Rewizyjna SEP

Przewodniczacy GKR:
mgr inz. Tomasz KOLAKOWSKI

Zastepca Przewodniczacego GKR:
dr Ryszard FRYDRYCHOWSKI

Sekretarz GKR:
mgr inz. Bogumila PAWLUK

Czlonkowie GKR:

mgr inz. Janusz ALOT

mgr inz. Jerzy JAKUBOWSKI
mgr inz. Pawet KOZL.OWSKI
mgr inz. Zbigniew KRASINSKI
Andrzej WAWRZYNSKI

Gléowny Sad Kolezeniski SEP

Przewodniczacy GSK:
doc. dr inz. Jan STROJNY

Zastepca Przewodniczacego GSK:
inz. Ryszard CHOJAK

Sekretarz GSK:
mgr inz. Zbigniew CIASZKIEWICZ

Czlonkowie GSK:

inz. Henryk Bajduszewski

dr inz. Zbigniew LUBCZYNSKI

mgr inz. Bogumil ROZMARYNOWICZ
mgr inz. Piotr WOJTAS

Kolejnym elementem obrad WZD bylo przedstawienie
przez Krzysztofa Borkiewicza wnioskéw z konferenciji, kto-
ra odbyla sie w przeddzien Zjazdu nt. ,Nowoeczesne tech-
nologie w Energetyce”. Swoje prezentacje przedstawili
rowniez: Piotr Wojtas z Oddzialu Zaglebia Weglowego SEP,
ktory mowil na temat innowacyjnosci polskiej gospodarki
oraz Przemyslaw Klukowski z Oddzialu Wroclawskiego
SEP, ktory moéwil o przygotowaniach do Ogélnopolskich
Dni Mlodego Elektryka.
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Nastepnie przewodniczgcy WZD otworzyl dyskusje
nad wnioskami i innymi sprawami zgloszonymi przez
delegatow WZD.

Zjazd w jawnym glosowaniu uchwalil regulamin
Gléwnego Sadu Kolezenskiego, dostosowujgcego go do
zapisow statutu SEP.

W dalszej czesci obrad zaprezentowane zostaly sylwet-
ki kandydatéw do Komisji Wyborezej WZD i dokonano
w trybie tajnym ich wyboru.

Komisja Wyborcza WZD

mgr inz. Lech BOZENTOWICZ

prof. dr hab. inz. Mieczysiaw HERING
prof. nzw. hab. inz. Jerzy HICKIEWICZ
mgr inz. Julian IGNACZAK

mgr inz. Jan JABLONKA

mgr inz. Wiktor OSTASIEWICZ

mgr inz. Teresa SKOWRONSKA

mgr inz. Krzysztof ZIEBA

mgr inz. Krzysztof ZYTO

Podsumowaniem obrad bylo zaproponowanie przez
przewodniczgcego Komisji Uchwat Tomasza Kotakowskie-
go projektow uchwal XXXV WZD. Po przeprowadzonej
dyskusji Zjazd przyjal uchwale generalng i uchwaty
szezegolowe. Dokumenty te zostang wkrotce zamieszczo-
ne na stronie internetowej SEP.

Na zakonczenie Zjazdu przewodniczgcy obrad podzig-
kowal przewodniczgcemu i pzlonkom komisji zjazdowych
za ich prace oraz Komitetowi Organizacyjnemu, Oddzia-
lowi Zagtebia Weglowego SEP i Biuru SEP w Warszawie
za przygotowanie organizacyjne Zjazdu. Przewodniczgcy
obrad zwrocil sie z prosbg o wyprowadzenie sztandaru
i zamkngl obrady XXXV Walnego Zjazdu Delegatéw SEP.

Po zakonczeniu obrad Zjazdu, wieczorem 26 czerwca
2010 r., delegaci WZD obejrzeli w teatrze im. St. Wyspian-
skiego sztuke ,,Zagraj to jeszcze raz, Sam” Woody Allena,
a calos¢ zakonczylo w foyer teatru — spotkanie kolezenskie.

Pierwsze posiedzenie ZG SEP w nowej kadencji
26.06.2010

W dniu 26 czerwca 2010 r. odbylo si¢ posiedzenie
ZG SEP, pierwsze w nowej kadencji. Podczas spotkania
dokonano wyboru trzech wiceprezeséw SEP. Funkcje
te powierzono: Andrzejowi Boroniowi, Jerzemu Strzalce
i Jerzemu Szastalle (powierzajgc mu jednoczesnie funkcje
Skarbnika SEP). W sklad Prezydium ZG SEP wybrano
takze Stefana Granatowicza. Sekretarz Generalng SEP
pozostala nadal Jolanta Arendarska. ZG SEP powotal Rade
ds. Agend Gospodarczych SEP w skladzie: Jan Musial
(przewodniczgcy), Jozefa Okladlo, Jan Chojecki i Marek
Grzywacz (czlonkowie). Nowymi przedstawicielami SEP
w Radzie Krajowej FSNT NOT na kadencje 2010-2014
zostali: Jolanta Arendarska, Janusz Borowski, Janusz
Druzycki, Henryk Gladys i Zbigniew Lange.

Pierwsze posiedzenie GKR SEP w nowej kadencji
26.06.2010
W dniu 26 czerwca 2010 r. odbylo sie posiedzenie
GKR SEP, pierwsze w nowej kadencji. Podczas spotkania
ukonstytuowaly sie wiladze Komisji: przewodniczgcym
GKR SEP zostal wybrany ponownie Tomasz Kotakowski,
zastepca przewodniczgcego Ryszard Frydrychowski, a se-
kretarzem Bogumila Pawluk.
Na podstawie relacji na stronie SEP,
skrotu dokonat Mieczystaw Balcerek
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Kongres studentow i miodych inzynieréw

W dniach 4-8 sierpnia biezgcego roku odby1l sie Region
8 IEEE Student Branch & GOLD Congress (Graduates
of the Last Decade — absolwenci ostatniej dekady). Wyda-
rzenie to mialo miejsce w miejscowosci Leuven, stolicy
Brabancji Flamandzkiej, polozonej w centralnej czesci
Belgii. Ze wzgledu na liczne zabytki, miejsce to stanowi cie-
kawy osrodek turystyczny. Liczne koscioly (Kosciol Notre
Dame, Kosci6l §w. Quentin, Kosciét sw. Jacques), kaplica
Sw. Antoniego, Ratusz z XV wieku, Biblioteka Uniwersy-
tecka oraz najstarszy w Belgii (1945) i krajach Beneluksu
Katolicki Uniwersytet Lowanski to tylko niektore z zabyt-
kow znajdujgcych sie w tym miescie. Warto wspomniec,
iz miejscowos¢ ta jest jednym z centrow Wezla Wiedzy
1 Innowacji Europejskiego Instytutu Technologicznego.

Tradycyjnie, od 1998 roku kongres czlonkow studenc-
kich oddzialéw IEEE (Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers) i mlodych inzynieréw odbywa sie co 2 lata.
Poprzednie edycje kongresu mialy miejsce w Istambule
(1998), Eindhoven (2000), Kairze (2002), Passau (2004),
Paryzu (2006) oraz w Londynie (2008). Kongres jest naj-
wiekszym wydarzeniem w §wiecie dla mlodych profesjo-
nalistow i studentéw kierunkoéw technicznych.

W tegorocznym spotkaniu wzieto udzial blisko 300 oséb
z calego Regionu 8 IEEE (Europy, Bliskiego Wschodu oraz
Afryki). Wydarzenie to jest polgczeniem réznych kultur
i Srodowisk, jak réwniez doskonalg okazjg do wymiany
doswiadczen pomiedzy osrodkami akademickimi, dziele-
nia sie wiedzg techniczng oraz poznania wielu ciekawych
ludzi. Jest to okazja do wziecia udzialu w wielu szkole-
niach, warsztatach oraz seminariach przygotowanych
specjalnie na te okazje przez specjalistow z catego swiata.

Pierwszego dnia odbyla sie rejestracja i zakwaterowa-
nie uczestnikéw kongresu. Kazdy otrzymal koszulke oraz
plecak z materialami konferencyjnymi. Dla wszystkich
przybylych zostala zorganizowana wycieczka po Leuven.

Drugiego dnia, podczas uroczystego otwarcie kon-
gresu IEEE, wygloszone zostaly mowy powitalne przez
organizatorow oraz zaproszonych gosci. Podczas sesji
plenarnej przedstawione zostaly obecne oraz przyszte kie-
runki rozwoju Regionu 8 ze szczegdlnym uwzglednieniem
roli mtodych czlonkéw w Stowarzyszeniu. Przemawiali
m.in. Eva Lang (wiceprzewodniczgca Regionu 8 do spraw
studenckich) oraz prof. Jozef Modelski, petnigcy funkcje
dyrektora Regionu 8. Prezentacje oraz wypowiedzi mto-
dych inzynieréw ukazywaly mozliwosci oraz korzysci
plynace z czlonkostwa w IEEE.

Waznym punktem sesji okazala sie prezentacja ,,Women
In Engineering”, ukazujgca trudnosci i problemy, z kto-
rymi zmagajg sie kobiety w zyciu zawodowym inzyniera/
naukowca. Potozono w niej takze nacisk na odwazniejsze
dzialania kobiet w IEEE. Koncowym punktem byla debata

Regionu 8 IEEE

pomiedzy kandydatami na prezydenta — elekta IEEE Joe'm
Liliie oraz Gordonem Day’em, ktérzy, oprocz prezentacji
wlasnej osoby, zmagali sie z zadaniami teoretycznymi
1 praktycznymi przygotowanymi przez organizatorow.
Podczas panelu dyskusyjnego poruszano problemy stojace
przed inzynierami i naukowcami XXI wieku. Ukazano ich
role w rozwigzywaniu biezgcych probleméw oraz omoéwio-
no cechy i kompetencje, jakie powinien posiada¢ mtody
inzynier. Dzien zakonczyl sie oficjalng galg, zorganizowa-
ng w restauracji Salons Georges, zlokalizowanej w sercu
historycznego miasta. Wystawne, eleganckie wnetrze
restauracji sprzyjalo nawigzywaniu nowych znajomosci
oraz pozwolilo na chwile wytchnienia i relaksu po inten-
sywnym dniu.

Oficjalna Gala w restauracji Salons Georges
(Od lewej: Gerhard Hancke, Pawet Kelm, Jacek Kroél, John Day)

Kolejny dzien rozpoczgl sie od wystgpienia przed-
stawicieli firmy Microsoft, ktérzy zaprezentowali kilka
fundamentalnych programoéw przeznaczonych specjalnie
dla studentow oraz absolwentow, pozwalajgcych rozpoczac
kariere w branzy IT. Kolejne godziny dnia przeznaczone
byly na warsztaty o zréznicowanej tematyce, m.in.:

* organizacji imprez masowych;

* autoprezentacji i rozméw kwalifikacyjnych;

¢ ksztaltowania postaw lidera oraz inteligencji emo-

cjonalnej;

e informacji na temat IEEE, mozliwos$ciach, jakie

stwarza swoim czlonkom.

Po przerwie na lunch odbyla sie wycieczka po kampusie
Arenberg, gdzie uczestnicy zwiedzali Wydzial Elektrotech-
niki Katolickiego Uniwersytetu w Leuven. Wspoblpracujace
z Uniwersytetem firmy spin-off zaprezentowaly swoja
dzialalno$¢ i wyniki badan. Oméwiono zalety dzialalnosci



Przedstawiciele Student Branch IEEE z Polski wraz z prof. J6zefem
Modelskim

typu spin-off oraz wspoéiprace z oSrodkami akademickimi
i samymi studentami.

Wieczorem odbyl sie¢ wspoélny grill, podczas ktérego
oprocz wySmienitego jedzenia byla mozliwos¢ postuchania
dwoch belgijskich zespoléw. Aura sprzyjala dobrej zabawie
oraz miedzynarodowej integracji.

Przedostatni dzien rozpoczal sie od teledysku Johna
Cohna pod tytulem ,Engineering Paradise”. Zabawna
w formie prezentacja poruszyla wazne zagadnienia tj.:
odwagi, odpowiedzialnosci, konsekwencji oraz inspiracji
przy poznawaniu i przekazywaniu mlodym pokoleniom
wiedzy technicznej. Omoéwione zostaly sprawy zwigzane

Model samochodu napedzanego energig sloneczng
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z kierunkiem rozwoju techniki, motywacja i checiami
wyboru kierunkow technicznych oraz jak my, obecni, badz
przyszli inzynierowie mozemy zarazi¢ naszg pasjg mlo-
dych ludzi. Godziny przedpoludniowe byly kontynuacjg
cyklu warsztatow. Tym razem tematyka zwigzana byla z:
* rozwigzywaniem problemoéw w grupie;
* budowaniem zdolnosci negocjacyjnych;
¢ kierunkami stricte technicznymi (m.in. rozwojem
technologii w przemysle muzycznym, projektowa-
niem oraz budowg uktadoéw scalonych czy elektro-
nicznych).

Po warsztatach odbyta sie wycieczka do browaru Inbe-
v’s Stella Artois, ktory nalezy do najwiekszego koncernu
piwowarskiego na swiecie. Podczas zwiedzania zaprezen-
towano i oméwiono proces produkcji piwa, zakonczony
degustacjg tego zlocistego trunku.

Kulminacyjnym punktem dnia byl ,Multi-Cultural
Evening” - czyli wieczér wielokulturowy. Zadaniem re-
prezentacji kazdego panstwa bylo przedstawienie tradycji
swojego kraju, ukazanie zwyczajow, regionalnych strojow,
przygotowanie dan i smakotykéw, z ktérych dany kraj
slynie. Podczas tego wieczoru prawie caly swiat byl ,na
wyciggniecie reki”.

Ostatni dzien byl dniem konkluzji i podsumowan. Na
zakonczenie kongresu odbyla sie jeszcze debata pomiedzy
Martinem Bastiannsem a Gerhardem Hancke — kandyda-
tami na stanowisko Dyrektora Regionu 8. Wezesnym po-
poludniem zostala zorganizowana wycieczka do Brukseli
— stolicy Belgii oraz Parlamentu Europejskiego, podczas
ktérej przedstawiona zostala interesujaca historia tego
miasta oraz pokazane zostaly najwazniejsze zabytki.

Polskie studenckie oddzialy IEEE reprezentowane
byly przez:

* Technical Unieversity of Lodz Student Branch
IEEE (w osobach: Pawel Kelm - prezes Technical
University of Lodz Student Branch IEEE, Jacek Krol
— prezes Studenckiego Kota SEP im. prof. Michala
Jabtonskiego, czlonek studenckiego kota IEEE);

* Student Branch IEEE Szczecin (w osobach: Bartosz
Bachman, Pawel Frankowski, Natalia Golgbczyk,
Remigiusz Kaminski, Sebastian Wiszniewski);

* Student Branch IEEE Opole (w osobach: Piotr Gra-
ca, Dawid Pikula);

¢ Student Branch IEEE Krakéw (w osobie: Maciej
Boréwka)

Student Branch & GOLD Congress Leuven 2010
byl wspanialg okazjg do miedzynarodowych spotkan
i dyskusji, zapewniajgc jednoczes$nie niepowtarzalng
okazje do wymiany doswiadczen zawodowych zaréwno
mlodych inzynierow, jak i studentéw rozpoczynajgcych
swojg kariere. Udzial w tym spotkaniu byl motywacjg dla
uczestnikéw, pokazujac, ze IEEE jest organizacjg nie tylko
wspierajgcg rozwoj mtodych inzynieréw i naukowcow, ale
przede wszystkim dajacg szanse wszystkim pasjonatom
nauki i wiedzy. Przyjazny nastroéj, wspaniala atmosfera,
doskonale przygotowanie organizatorow zaréwno od
strony technicznej, jak i merytorycznej pozwolito spedzi¢
czas milo i owocnie.

Podczas pobytu w Leuven odbyly sie nastepujace
warsztaty:

- ,Organizing Big Events: A Crash Course” — czyli or-

ganizacja duzych imprez masowych, od planowania,
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podzialu rél, przez przygotowanie az do rozpoczecia
i sprawowania pieczy nad impreza;

»Actual Student Ethnics Competition” — warsztat
poswiecony tematowi etycznych kompetencji stu-
dentoéw i mlodych inzynieréw, uczgcy sztuki prze-
mawiania i prezentacji;

»Practice Interviews” — przedstawial r6zne rodzaje/
techniki rozméw o prace, omawial sztuke przygo-
towania, przemawiania, rozrézniania metodyki
postepowania kwalifikujgcego;

»Presentation Skills” — sztuka dobrej prezentaciji,
od przygotowania do efektywnego wykonania,
zapanowania nad nerwami i osiggniecia sukcesu
przed sluchaczami;

»~IEEE Women In Engineering, Importance And
Challenges” oraz ,WIE Are Active” — po$Swiecone
misji kobiet w organizacji IEEE, pokazujgce stojg-
ce przed nimi wyzwania, zagrozenia, pokazujgce
aspekty rozwoju zaréwno w pracy inzyniera, jak
i naukowca, warsztat poruszal rowniez problem
malej ilosci kobiet w stowarzyszeniu;

»Professional Activities Workshop - Hardening Your
Soft Skills” — pokazujgcy wykorzystanie wlasnych
cech charakteru i osobowosci w zyciu zawodowym,
obrazujacy osobe jako indywidualiste;

~What Would You Like to Know About IEEE?” —
warsztat poswiecony organizacji IEEE, pokazujg-
cy zalety czlonkostwa, dostepu do publikacji oraz
materialéw zawartych na stronie internetowej,
dziatalno$ci humanitarnej, wspolpracy z innymi
organizacjami;

,2Innovation Of Student Branch Events: Be Creative
On Your Events” — ukazujgcy nowoczesne i indywi-
dualne podejscie do organizacji imprez studenckich
pod hastem ,,Bgdz kreatywny i pracuj zespolowo”;

»,Career Progression — How Ambitious Are You” -
ukazujacy rozwoj kariery wraz z ambicjami osoby,
problemy, ktore sie przy tym pojawiajg oraz sposoby
ich zwalczania;

,Career — Together To Get There”, ,,Catching And
Challenging Activities - How To Engage Your Mem-
bers And Attract New Ones”, ,,Engaging, Training
And Keeping Potential Student Branch Officers”,
,,.Negotiation Skills: Your (and Other’s) Way To Suc-
cess” oraz ,,Problem Solving” — to kompletny zestaw
warsztatow poSwiecony pracy zespolowej, zarzg-
dzania sobg i czlonkami zespolu/grupy, efektywnej
komunikacji, prezentacji wlasnych pogladéw oraz
negocjacji, pozyskiwania i utrzymywania cztonkéw
organizacji, wzajemnej interakcji i podziatu rol,
rozwigzywaniu probleméw w grupie oraz pomiedzy
poszczegolnymi osobami, przeciwdzialanie proble-
mom, ttumienie w zarodku,;

»Student Branch Fundraising” - czyli sztuka po-
zyskiwania sponsoréw, przedstawiono sposoby
wspolpracy oddzialéw studenckich z przemysiem,
fundusze IEEE dla czlonkéw kot oraz mozliwe spo-
soby zdobywania potencjalnych sponsoréw;

,Importance And Benefits Of Networking Within
IEEE” - warsztat ukazujgcy wspolprace pomiedzy
IEEE a kolami studenckimi, miodymi inzynie-
rami, obrazujacy zalety czlonkostwa i obopodlnej
wspolpracy;

- ,How To Develop The Fastest Hydrogen Powered
Racing Kart?” — na ktérym przedstawiciele firmy
Triphase przedstawili pojazd zasilany réznymi zro-
diami energii, zachecali jednoczesnie do prowadze-
nia badan nad opracowaniem i symulacjg nowych
zrodet zasilania w energie oraz sterowania;

- ,How Technology Influence The Music Business”
— warsztat poswiecony wplywowi rozwoju techno-
logii i Internetu na przemyst muzyczny, pokazano
przykladows platforme internetowg dla miodych
muzykow, ktéra pomagala im w zdobyciu sponso-
réw, az do wypromowania pierwszych plyt;

- ,Processing Integrated Circuits In Deep-submicron
Technologies” — warsztat poSwiecony wyzwaniom,
jakie stojg przed firmami produkujgcymi elementy
poéiprzewodnikowe;

- ,Automotive Semiconductor Engineering At ON
Semiconductor” - ukazanie narzedzi i urzgdzen
wykorzystywanych przy projektowaniu systemow
automatyki, komunikacji, aplikacji przemysiowych,
medycznych, wojskowych, itp.

Organizatorzy kongresu wlozyli wiele wysiltku, aby za-
pewnic, szerokg i ciekawg tematyke warsztatow. Kazdemu
z uczestnikow zapewniono mozliwos¢ wyboru interesujg-
cych go zaje¢. W tym miejscu warto podkresli¢ doskonalg,
organizacje kongresu. Na czas konferencji uruchomiono
specjalng strone internetowg, na ktérej znajdowaly sie
wszystkie istotne, biezgce informacje. Regularne maile,
doskonale opracowany program, indywidualne, dla kazde-
go uczestnika SBC, vouchery (zawierajace m.in. hasia do
Internetu, numery sal wybranych warsztatow, itp.) byty do-
wodem ogromnego wysitku organizacyjnego gospodarzy.

Przytoczone wyzej warsztaty prowadzili do§wiadczeni
lektorzy, czesto zajmujgcy wysokie stanowiska w struktu-
rach IEEE. Cwiczenia prowadzono w sposob interaktywny.
Jezykiem kongresu byl angielski. Poza zdobywaniem no-
wych umiejetnosci, kazdy mogl przetestowac znajomosc
tego jezyka. Potozono duzy nacisk, aby poruszane proble-
my znajdowaly rozwigzanie juz podczas dyskus;ji.

Uczestnictwo w kongresie pozwolilo nam lepiej poznaé¢
IEEE. Zmotywowalo do podejmowania nowych projektow,
rozszerzenia dzialalnosci, umozliwito zawigzanie cennych
kontaktoéw na arenie miedzynarodowej. Poznanie kultury
innych narodéw, obyczajow, ubioréw, jak rowniez skosz-
towanie smakolykéw przyblizyto obraz naszych sgsiadow.
Praktyczne rady udzielone przez starszych i bardziej
doswiadczonych kolegéw na pewno zaowocujg w zyciu
kazdego z nas.

Wyjazd na Student Branch And Gold Congress 2010 do
Leuven mozna nazwac¢ bardzo udanym. Dodatkowo cieszy
fakt, ze przedstawiciele studenckiego kotla IEEE na PL
sami zorganizowali pokrycie wszystkich kosztow podro-
zy 1 oplat za uczestnictwo w kongresie (okolo 3,5 tys. zl).
Kongres przyblizyl role kazdego z nas w ksztaltowaniu
nowoczesnego Swiata nauki i techniki.

Jacek Krol!, Pawetl Kelm

1 Stypendysta projektu ,Innowacyjna dydaktyka bez ograni-
czen - zintegrowany rozwoj Politechniki ¥.6dzkiej — zarzgdzanie
uczelnig, nowoczesna oferta edukacyjna i wzmacnianie zdolnosci
do zatrudniania, takze oséb niepeinosprawnych” wspéifinanso-
wany przez Uni¢ Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego.



Entuzjazm,
Energia,
Inspiracja,
Doswiadczenie...

... te cztery hasla zamiescil na swojej koszulce kandydat
na prezydenta IEEE (Regionu 8) — profesor Martin Bastiaans
- podczas kongresu mtodziezy SBC 2010 w Leuven (Belgia).

W imie tych wiasnie hasel Stowarzyszenie IEEE od ponad
120 lat ksztalci, wychowuje i wspiera inzynierow elektrykow,
elektronikéw i informatykow na wszystkich kontynentach.

W drugiej czesci artykutu zaprezentowano nowo otwarte
studenckie kolo IEEE, pierwsze na Politechnice Lodzkiej.

IEEE - historia, cele, struktura

Utworzony w 1984 roku w Nowym Jorku (USA) instytut
inzynierow elektrykéw i elektronikéw (ang. ,The Institute
of Electrical and Electronics Engineers”; skrot: The IEEE)
jest dzi$ jedng z najwiekszych i najstarszych organizacji
zrzeszajacych inzynieréw tych specjalnosci. Liczy ponad 395
tysiecy cztonkéw z ponad 160 panstw.

Dziala w obszarach wiedzy takich, jak: elektrycznose,
elektronika, biotechnologia, telekomunikacja, inzynieria
komputerowa, informatyka oraz w wielu pokrewnych dzie-
dzinach inzynierii.

Glowne cele, ktore stawia przed sobg IEEE to m.in.:

- rozwdj teorii i praktyki w obszarach zainteresowania

IEEE,

- umacnianie pozycji czionkéw IEEE poprzez publikacje
przegladow, wynikow badan i raportow zwigzanych
z ich dzialalnoscig,

- rozw0j wspolpracy z organami publicznymi oraz in-
nymi stowarzyszeniami w celu podniesienia prestizu
dziatalnos$ci inzynierskiej,

- promocja zachowan zgodnych z kodeksem etycznym.

IEEE ma rozbudowang strukture geograficzng. Jest po-
dzielone na 10 region6éw. Polska nalezy do Regionu 8 obejmu-
jacego calg Europe, Afryke oraz Azje Mniejszg.

IEEE Regions

Kolejnym elementem w strukturze IEEE sg sekcje, ktore
tworzg, pojedyncze panstwa lub grupy panstw. Sekcja polska
liczy 850 czlonkéw. Posiada wlasny zarzad i organy wyko-
nawcze.
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$IEEE

Strukture tematyczng IEEE tworzg stowarzyszenia i rady
(ang. Societies i Councils). Wéréd nich warto wymieni¢: Con-
trol Society, Computer Intelligence Society czy Biometrics
Council.

Na przecieciu struktur geograficznych i tematycznych sg,
m.in. kola studenckie (student branches) i sekcje tematyczne
(chapters).

Swoje cele IEEE realizuje poprzez réznorodne dzialania,
m.in. przez:

- publikacje i rozpowszechnianie literatury i wynikéw

naukowych,

- organizacje i wspolsponsorowanie konferencji (ponad
900 konferencji IEEE rocznie, 100 000 uczestnikow),

- publikacje pism naukowych (30% swiatowej literatury
dotyczacej elektrotechniki, elektroniki i informatyki;
150 czasopism),

- dzialalnos¢ standaryzacyjna, (900
aktywnych standardéw, np. WiFi-
802,11, 400 rozwijanych),

- udostepnianie bazy danych (IEEE
Explorer - ponad milion doku-
mentéw),

- IEEE Woman in Engineering — najwieksza miedzynaro-
dowa organizacja wspierajgca kobiety jako inzynierow
1 naukowcow.

Wstgpienie do IEEE wigze sie¢ z kosztami. Wedlug stawek
na 2010 rok koszt czlonkostwa to 149 USD/rok. Studenci
placg 27 USD/rok.

W tym momencie moze si¢ pojawic pytanie — czy np. czion-
kom SEP oplaca sie wstepowaé w szeregi kolejnego stowa-
rzyszenia? Czy warto corocznie ponosi¢ koszt (wcale nie taki
maly) zwigzany ze skladkg cztonkowska?

Sama przynaleznos¢ do prestizowej organizacji moze by¢
wystarczajacg motywacjg. Jednak prawdziwe i wymierne
korzysci odniosg ci, ktorzy zaczng dziala¢ i angazowac sie
w funkcjonowanie stowarzyszenia.

Szczegodlnie atrakcyjng oferte IEEE kieruje do mtodziezy.
Lista form wsparcia i dzialan promujgcych mlodych pasjona-
tow nauki jest bardzo szeroka. Efekty tych dzialan odzwier-
ciedla liczba studentéw - cztonkéw IEEE. Wedlug statystyk
z biezgcego roku jest ich ponad 90 tys.! Co zatem przycigga
miodziez do IEEE? Najciekawszymi propozycjami, jakie ofe-
ruje mlodym ludziom IEEE, sg:

— mozliwo$¢ zrzeszania sie w istniejgcych kotach i sek-

cjach oraz tworzenia nowych ko6t studenckich IEEE;

- doskonata i praktyczna nauka jezyka angielskiego

(IEEE jest organizacjg migdzynarodows z obowigzu-
jacym j. angielskim);

- stypendia i nagrody:

* dla najlepszych czlonkéw-studentéow (m.in. IEEE
Awards, IEEE Scholarships),
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* IEEE Life Member Graduate Study Fellowship -
nagroda fundowana przez prestizowych czlonkéw
IEEE dla mtodych studentéw nauk elektrycznych,

* Stypendium IEEE Students Enterprise Award —
przeznaczone dla kol studenckich, ktore zgloszg,
pomyst na ciekawy projekt, ale nie majg Srodkéw
finansowych do jego realizacji (mozliwe §rodki do
otrzymania to 1500 USD),

* Conference Travel Grants — system grantéw wspie-
rajgcych udzial w konferencjach naukowych (pokry-
cie kosztoéw podroézy, uczestnictwa, hotelu, itp.);

wsparcie przy organizacji konferencji studenckich oraz

specjalistycznych wykladow/szkolen (IEEE Distingu-
ished Lecturer Program);

konkursy:

* IEEE President’s Change the World Competition —
przeznaczony dla studentow, ktorzy opracowali ory-
ginalne rozwigzanie waznego problemu swiatowe-
g0, opierajac sie na wiedzy inzynierskiej, naukowej,
informatycznej (gléwna nagroda to 10 000 USD),

* IEEE Industry Applications Society Myron Zucker
Undergraduate Student Design Award — nagroda
dla mtodego inzyniera za wdrozenie praktycznego
rozwigzania problemu,

* IEEEXtreme 24 Hour Programming Challenge
- 24-godzinny konkurs dla uczestnikéw z calego
Swiata:
¢ dla grupy studentéw z okreslonego kola,

* zadanie: rozwigzanie zestawu problemoéw pro-
gramistycznych,

* konkursy na najlepszy artykul naukowy napisany
przez studentéw, organizowane przez poszczegolne
stowarzyszenia: Power & Energy, Computer, Bro-
adcast Technology,

* IEEE Regional Student Paper Contess — konkurs
na najlepszy artykul naukowy autorstwa studentow
pochodzacych z okreslonego Regionu IEEE,

* IEEE Student Branch Web Site Contess — konkurs
na najlepszg strone WWW kola studenckiego,

¢ JEEE Student Ethics Competition - konkurs dla
studentéw promujgcych
kodeks postepowania etycz-
nego IEEE;

internetowa sie¢ telewizyjna

stworzona na potrzeby czion-

kéw IEEE (wytwarza i nadaje

programy o charakterze naukowo-technicznym, zwig-

zane z zaintereso-waniami cztonkéw IEEE);

- dostep do zasobéw IEEE m. in.:

dostep do atrakcyjnych ofert pracy (IEEE JobSite
oraz IEEE Career Alert: oferty pracy z cale-go $wia-
ta, maile z radami, jak kierowa¢ swojg kariers, itp.),

* narzedzia ulatwiajgce miedzynarodowy kontakt (np.
IEEE memberNet),

* narzedzia ulatwiajgce wyszukiwanie klientéow go-
towych odplatnie skorzystac z naszej wiedzy IEEE
Consultants Database),

¢ program ISBIR (IEEE Student Branch Industry
Relations) - stuzy do podtrzymywania wspolpracy
miedzy przemysltem, uczelnig oraz studentami;

- dostep do publikacji i standardow:

bazy publikacji i standardéw (np. IEEEXplore),

* wyszukiwanie publikacji innych wydawcow(Ask*IEEE),

* magazyny IEEE (Spectrum, Potentials, Institution
Newsletter, Region News),

* listy i aliasy mailowe;

- darmowe oprogramowanie firmy Microsoft: Windows
Server 2003, Windows Services for UNIX 3.0, Windows
Vista/XP, Visual Studio Team System, Expression Web
Designer, Project 2007, Visio 2007;

- kontakt z osobami i instytucjami ze $wiata nauki i prze-
mysiu o podobnym profilu zainteresowary/ dziatalnosci:
* czlonkostwo w wybranych stowarzyszeniach IEEE,
* program IEEE Mentoring Connection (umozliwia

korzystanie z porad doswiadczonych profesjonali-
stéw-mentorow);

- Znizki:

* w oplatach za udzial w konferencjach,

* do 50% przy zakupie publikacji IEEE,

* przy zakupie produktow partneréow IEEE (np. kursy
w ramach IEEE Education Partners Program);

- Program GOLD (Graduates of the Last Decade):

* narzedzia ulatwiajace miodym specjalistom, ktorzy
przestali by¢ studentami, wejscie w §wiat profesjo-
nalistow,

* programy i uslugi dla oséb konczgcych studia, nie-
dawnych absolwentéw oraz miodych inzynierow.

Lista przedstawionych konkurséw, form wsparcia, itp.
jest dluga, ale i tak stanowi jedynie zarys dzialan IEEE. Kom-
pletne informacje mozna uzyska¢ na gléwnej stronie IEEE
(w . angielskim): www.ieee.org oraz na stronie Polskiej Sekcji
(j. polski): www.ieee.pl. Strony te ulegajg cigglej rozbudowie,
czesto sg aktualizowane, dlatego warto je systematycznie
odwiedzac.

TUL IEEE Student Branch
IEEE i historia powstania pierwszego
na Politechnice Y.6dzkiej IEEE Student Branch

Pomyst utworzenia studenckiego kota IEEE (IEEE Student
Branch) na WEEIIA zrodzit si¢ podczas XI Ogélnopolskich Dni
Miodego Elektryka w L.odzi (ODME 2009).

ODME, organizowane przez studentéw zrzeszonych
w Stowarzyszeniu Elektrykoéw Polskich, dzieki ciekawej
i atrakcyjnej formie jest waznym corocznym wydarzeniem,
ktore na state zagoscilo w kalendarzu wielu mtodych elektry-
kéw. Raz w roku, w ciggu kilku dni, skupia przedstawicieli
kot studenckich SEP z calej Polski. Dla mlodych elektrykow
kongres ten jest m.in. okazjg do wymiany poglgdow, doswiad-
czen, nawigzania wspolpracy i zdobycia nowych, cennych



kontaktow. Poza zagadnieniami technicznymi dyskutuje sie
o roli mlodych w strukturach SEP, formach i mozliwosciach
zdobywania funduszy na dzialania statutowe kot i wielu
innych problemach. Omawiane sg zagadnienia wspoipracy
z blizniaczymi organizacjami studenckimi z Polski i zagranicy.

Nie moze wiec dziwi¢ fakt zaproszenia na ODME przed-
stawicieli ko6t studenckich IEEE - najwiekszej na §wiecie
organizacji inzynierskiej non-profit.

Ciekawe prezentacje studentéw z Opola, Szczecina i Pozna-
nia udowodnily, ze wspoéipraca kot studenckich SEP i IEEE
moze by¢ bardzo owocna na wielu ptaszczyznach. Wsréd nich
nalezy wymieni¢: mozliwo$¢ zdobycia dodatkowych funduszy,
wyjazdy zagraniczne, kontakty z mentorami-profesorami
z najwiekszych uczelni na $wiecie i wiele innych (wiecej
informacji w pierwszej czesci artykulu i na stronach IEEE).
Sprzyjajacymi czynnikami sg: zbieznos$¢ celéw i podobne ob-
szary dzialalnosci SEP i IEEE.

Z przedstawionych prezentacji wyplywal wazny wniosek,
ze SEP i kota studenckie SEP, podejmujac i wspierajgc wspol-
prace z innymi organizacjami (w tym przypadku z IEEE),
zdecydowanie rozszerzajg kierowang do studentéw oferte.
Same stajg sie przez to bardziej atrakcyjne i tym samym
zachecajg do wstgpienia i podejmowania nowych dzialan
w strukturach SEP.

Powstanie TUL IEEE Student Branch

Pierwsze zebranie zalozycielskie nowego IEEE student
branch (kota studenckiego IEEE) na Wydziale Elektrotechni-
ki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki L.6dz-
kiej odbylo sie 26 pazdziernika 2009 r. Na przewodniczgcego
kota wybrano mgr. inz. Pawla Kelm, a opiekunem kota zostat
prof. Jacek Kabzinski. Do kola wstgpilo 28 studentow WEEIIA
(20 0s6b wstgpilo jednoczesnie do SK SEP PL).

Po spelnieniu diugiej listy wymagan formalnych, 16 marca
2010 r. TUL IEEE Student Branch zostalo oficjalnie zareje-
strowane w Stanach Zjednoczonych.

Kolo od samego poczatku postawilo sobie ambitny plan
realizacji projektow naukowych, wspierania wyjazdéw na
konferencje, organizacji i udzialu w szkoleniach, nawigzania
$cistej wspolipracy ze Stowarzyszeniem Elektrykéw Polskich
1 przemystem.

Koto chce by¢ tez otwarte na nowe pomysly i sugestie.
Kazdy student, doktorant i pracownik wydzialu WEEIiA P%,
(docelowo oferta bedzie kierowana réwniez na pozostale wy-
dzialy) moze zglosi¢ si¢ do kota IEEE z wlasnym projektem.
Najciekawsze pomysly mogg liczy¢ na merytoryczne wsparcie
cztonkéw kola oraz pomoc w zdobywaniu funduszy na ich
realizacje.

TUL IEEE Student Branch, mimo krotkiej historii, moze

juz pochwali¢ sie realizacjg, kilku projektow, tj.:

1) dwudniowe szkolenie z zakresu pierwszej pomocy
przedmedycznej dla 12 czlonkéw kola SEP i IEEE.
Szkolenia zostalo przeprowadzone w centrali PCK
w Lodzi przez wykwalifikowanych instruktoréw.
Projekt zrealizowano dzieki finansowemu wsparciu
OL SEP. Bedzie kontynuowany w nastepnym roku;

2) wspolorganizacja VII Wojewddzkich Dni Miodego Elek-
tryka na WEEIIA P% (22 kwietnia 2010 r.);

3) wspolorganizacja seminarium (19 maja 2010 r.) z fir-
mami Farnell, Fluke i Molex;

4) udzial dwoéch czlonkéw kota w miedzynarodowym
kongresie SBC2010 w Leuven (Belgia). Wiecej infor-
macji o kongresie znajduje si¢ w artykule p.t. Kongres
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Obraz termowizyjny. Od lewej: Jacek Stelmasiak, Dariusz Titienko,
Michat Wojdal, Dorota Handzlik i Gniewomir Ziemlewski

studentow i1 milodych inzynieréw Regionu 8 IEEE
zamieszczonym w tym biuletynie;

5) cykl spotkan - ¢wiczen z zakresu pomiaréw odbior-
czych i okresowych instalacji elektrycznych. Cwicze-
nia te majg na celu utrwalenie wiedzy z zagadnien
prawnych i praktycznych dotyczacych pomiaréw
parametréw instalacji elektrycznych. Ideg projektu
jest umozliwienie studentom zdobycia dos§wiadczenia
w wykonywaniu pomiaréw, w rozmowach i nego-
cjacjach z potencjalnym klientem - ustugobiorca,
obstudze nowoczesnej aparatury pomiarowej oraz
w opracowaniu protokoléw z przeprowadzonych ba-
dan. Projekt jest obecnie w trakcie realizacji. Pierw-
sze spotkanie odbylo sie w siedzibie OL SEP, gdzie
dyrektor M. Balcerek przeprowadzil szkolenie z obo-
wigzujgcych przepisOw i zagadnien bezpieczenstwa
pomiaréw. Pozostale spotkania odbywajg sie gtéwnie
na Politechnice L.odzkiej. Autorem projektu jest mgr
inz. P. Kelm. Firma Intelprojekt udostepnila wielo-
funkcyjny miernik parametrow instalacji elektrycznej
Metrel Eurotest 61557, kamere termowizyjng Fluke
Ti32 oraz luksomierz Extech HD450.

Z zaplanowanych projektow nalezy wymieni¢:

1) budowe elektronicznej laski dla niewidomych, wy-
korzystujacej dalmierz IR, dalmierz ultradzwiekowy
oraz glosnik piezoelektryczny (kierownik projektu:
mgr inz. Michat Bujacz);

2) budowe modelu samochodu sterowanego siecig neu-
ronowg, (kierownik projektu: mgr inz. Jacek Krol).

W planach jest réwniez organizacja wycieczki do Wielkie-

go Zderzacza Hadronéw w CERN pod Genews,

Kota studenckie SEP i IEEE na PL udowodnily, ze potra-
fig sie doskonale uzupelnia¢ i wspiera¢. Podpisano umowe
o wspolpracy, planuje si¢ utworzenie wspoélnej strony in-
ternetowej, a wkrétce na koszulkach promujgcych obydwa
kola znajdg sie hasta: Entuzjazm, Energia, Inspiracja,
Doswiadeczenie...

Pawet Kelm, Jacek Krolt

1 Stypendysta projektu ,,Innowacyjna dydaktyka bez ograni-

czen - zintegrowany rozwoj Politechniki f.6dzkiej — zarzgdzanie
uczelnig, nowoczesna oferta edukacyjna i wzmacnianie zdolnosci
do zatrudniania, takze os6b niepelnosprawnych” wspoéifinanso-
wany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu
Spolecznego.
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Rozstrzygniecie konkursu na najlepszg prace
dyplomowa inzynierskg na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL

Do tegorocznego, tradycyjnego konkursu na najlep-
szg prace dyplomowsg inzynierskg w roku akademickim
2009/2010, organizowanego przez Zarzad Oddzialu
Lodzkiego SEP i Wydzial Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki ¥.6dzkiej zgtoszono
3 prace dyplomowe, ocenione przez Komisje Konkursows,
w skladzie: dr hab. inz. Andrzej Kanicki (przewodniczgcy),
dr Szymon Grabowski, dr inz. Witold Maranda, dr inz.
Krzysztof Napiérkowski, prof. dr hab. Ryszard Pawlak,
dr inz. Tomasz Sobieraj, prof. dr hab. dr inz. Franciszek
Wajcik, wraz z przedstawicielem Kola Zakladowego SEP
przy PL — dr inz. Jerzym Powierzg. Przy ocenie prac
Komisja brala pod uwage: nowoczesnos¢ tematyki, uzy-
tecznos$¢ uzyskanych wynikéw badan, pracochlonnose,
poprawnos§¢ jezykows, strone graficzng oraz deklarowang,
i wykorzystang w czasie wykonywania pracy literature

Celem przediozonej
pracy inzynierskiej byto
przygotowanie stanowi-
ska pracy do studenckie-
go laboratorium maszyn
elektrycznych.
Poruszana tematyka opiera sie o zagadnienia dotyczgce

drgan mechanicznych konstrukeji maszyn. W czesci teore-
tycznej skupiono sie na podstawach drgan wiasnych i wymu-
szonych w uktadach liniowo sprezystych. Zostaly omoéwione
zjawiska fizyczne wystepujgce w ruchu drgajgcym (nie ttu-
mionym jak i ttumionym), oraz zaprezentowane i wyjasnio-
ne w sposob szczegodlowy podstawy opisu matematycznego
tych zjawisk. Znaczng czes$¢ opisu matematycznego stanowi
wyjasnienie podstawowego réwnania drgan w postaci roz-
niczkowej. Zaré6wno dla uktadéw o jednym stopniu swobody
jak i dla uktadéw bardziej ztozonych w ktoérej konieczne jest
stosowanie metody elementow skonczonych. Wyjasniono i opi-
sano tez mechanizm powstawania rezonansu mechanicznego.

polsko- i obcojezyczng. Po przeprowadzonej analizie
i dyskusji Komisja ustalila podany nizej podzial nagroéd:

-Imiejsce: Robert Napieraj, Stanowisko do badan wi-
bracyjnych elementéw konstrukcji urzgdzen elektrycznych
(opiekun dr hab. inz. Pawet Witczak, prof. P¥)

— II miejsce: Kamil J6zwiak, Wykorzystanie frezarko
-grawerki sterowanej numerycznie do prototypowania
detali mechanicznych (opiekun: dr hab. inz. Andrzej De-
bowski, prof. PL,),

—III miejsce: Pawet Erbel, Zasady doboru ograniczni-
kow przepiec z tlenkéw metali do sieci prgdu przemiennego
(opiekun: dr hab. inz. Jozef Galczak, prof. P1),

Wreczenie dyplomoéw i nagréd odbylo si¢ w dniu
21 czerwca 2010 r. podczas posiedzenia Zarzgdu Oddzialu
Lodzkiego SEP.

AG)

Robert Napieraj

Stanowisko do badan wibracyjnych

elementéw konstrukeji
urzadzen elektrycznych

Wiedza dotyczgca wibroakustyki i znajomos¢ zachodzacych
zjawisk fizycznych wystepujacych w drgajgcym elemencie,
oraz operowanie opisem matematycznym tych zjawisk jest
niezwykle istotna. Jest to spowodowane faktem, ze drgania
mechaniczne majg olbrzymi wplyw na trwalo$¢ urzadzen. Nie
wolno tez zapominag, ze drgania mechaniczne w sposob istot-
ny wplywajg na zdrowie i komfort pracy ludzi obstugujgcych,
lub przebywajgcych w poblizu pracujacej maszyny, bedgcej
zrodiem drgan mechanicznych.

W czesci badawczej dokonano poréwnania, rzeczywistych
elementéw pobudzanych do drgan, z modelem cyfrowym
wykonanym w systemie MES ANSYS, ktory jest komplet-
nym pakietem programéw pozwalajgcym na wykonywanie
skomplikowanych obliczen inzynierskich. Dzieki mozliwosci
wykonywania symulacji mozna stworzy¢ wizualizacje zacho-
wan modelu cyfrowego projektowanego urzgdzenia. Zalety
plynace z wykorzystywania takich systemow informatycznych
sg olbrzymie. Przeprowadzenie symulacji na modelu cyfrowym
pozwala na optymalizacje kosztéw prototypu projektowanego



urzgdzenia, oraz przewidzenie i usuniecie wielu problemow
jeszcze na etapie projektowania.

System ANSYS jest wiodgcym na Swiecie systemem
wykorzystujacym metode elementéw skonczonych. Przy
jego pomocy mozna wykonywac¢ wiele réznych analiz
w zakresie: statyki, dynamiki, p6l temperatur, mechaniki
plynoéw, pdl elektromagnetycznych, elektrostatyki, dyfuzji,
piezoelektrycznosci.

Wykonanie symulacji komputerowej drgan wilasnych
oraz wymuszonych nawet skomplikowanych konstrukcji
mechanicznych umozliwia metoda elementéw skonczo-
nych. Metoda ta polega na podzieleniu badanego obiektu
na skonczong ilo$¢ punktéw ktére mogg wykonywac
drgania.

Rys. 1. podzial ptytki na elementy skonczone

Tak zbudowany model poddano symulacji drgan wia-
snych i wymuszonych i nastepnie poréwnano wyniki
z rzeczywistym obiektem zbudowanym w laboratorium
studenckim i wprawionym w drgania. W pracy zbudowano
3 modele ptyt stalowych o réznych ksztattach. Okrggiym,
kwadratowym oraz prostokgtnym. Powierzchnie ptyt byly
porownywalne. Kazda z plyt pobudzana byla w punkcie
symetrycznym oraz w punkcie nie symetrycznym, dzieki
czemu uzyskano rézne postacie drgan. Czestotliwos¢ po-
budzania miescila sie w pasmie do 2 kHz, tak aby uzyskac
zadowalajgcg ilos¢ czestotliwosci rezonansowych zaréwno
przy pobudzaniu symetrycznym, jak i w punkcie niesyme-
trycznym. W niniejszym artykule przedstawiono jedynie
wybrane wyniki badan dla ptytki kwadratowe;j.

Rys. 2. widok modelu cyfrowego plytki kwadratowej

Powyzszy rysunek przedstawia plyte wykonujgcg drga-
nia rezonansowe zielony kolor ilustruje wezly, za$ czerwony
punkty o najwiekszej amplitudzie drgan. Wynikiem przepro-
wadzonych obliczen jest rowniez charakterystyka amplitudy
drgan dowolnie wybranego punktu w funkcji czestotliwosci
przedstawiona na rysunku 3
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Rys. 3. Charakterystyka amplitudy w funkcji czestotliwosci

W pracy dokonano poréwnania postaci drgan wymu-
szonych oraz swobodnych. Przykladowe wyniki przed-
stawia tabela 1.

Tabela 1. Poréwnanie czestotliwosci drgan wlasnych
i wymuszonych dla ptytki kwadratowej pobudzanej

symetrycznie
| cresonimoss | Ceesottivose
Nrd};g:?cl drgan wiasnych S eronT o
[Hz]
1 150 152
2 535 508
3 1036 1004
4 1619 1598

Ostatnim etapem pracy bylo poréwnanie wynikow
obliczen wykonanych za pomocg symulacji komputerowej
z wynikami z rzeczywistym modelem plyty pobudzanej do
drgan na zbudowanym stanowisku laboratoryjnym. Dla
rozpatrywanej plyty poréwnanie wynikéw przedstawia
sie, jak w ponizszej tabeli.

Tabela 2 Poré6wnanie czestotliwosci drgan
rezonansowych obliczonych numerycznie
z wyznaczonymi eksperymentalnie, dla ptytki
kwadratowej pobudzanej symetrycznie

Czestotliwosé Czestotliwosé drgan
drgan wymuszonych wyznaczona
Nr postaci wyznaczona eksperymentalnie
drgan numerycznie (badania ptytki na stano-
(system ANSYS) | wisku laboratoryjnym)
[Hz]
1 152 144
2 508 509
3 1004 988
4 1598 1549
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Rys. 4. Poréwnanie postaci drgan otrzymanych eksperymentalnie
oraz komputerowo dla drugiej postaci drgan

Jako jedno z najistotniejszych badan byto badanie pozio-
mu hatasu, jaki plyta powoduje drgajac z réznymi czesto-
tliwosciami. Badanie to wykazalo dobitnie, iz najwiekszy
poziom halasu powodujg drgania rezonansowe. Wyniki
przeprowadzonych pomiaréw hatasu dla réznych czestotli-
wosci drgan przedstawia tabela 3 oraz wykres na rysunku 5
kolorem czerwonym wyrozniono czestotliwosci rezonansowe.

Tabela 3. Poziom halasu dla wybranych czestotliwosci

w
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Rys. 5. Amplitudy poziomu natezenia dzwigku dla wybranych
czestotliwosci drgan

Wyniki obliczen cyfrowych oraz weryfikacja ekspery-
mentalna dala bardzo zadowalajgce wyniki. Rozbieznosé
w wynikach uzyskanych
za pomocg systemu MES
ANSYS oraz podczas ba-
dan eksperymentalnych

Czesto- | Poziom Czesto- | Poziom Czesto- | Poziom gotowych elementéw wy-
Lp. tliwosé | halasu Lp. tliwosé | halasu Lp. tliwosé | halasu nikajg z przyblizen metody
[Hz] [dB] [Hz] [dB] [Hz] [dB] elementéw skonczonych
1 70 42 400 64 13 1430 75 oraz niedoskonalosci od-
wzorowania w modelu cy-
2 140 54 509 89,5 14 1549 105 frowym wlasciwosci i wa-
3 144 87 9 655 83,5 15 1664 75 runkoéw fizycznych modelu
4 160 58,4 10 705 78 16 1800 73,5 | rzeczywistego. Najlepiej
5 250 56 1 088 107 e _ i dalo sie¢ odwzorowaé po-
stacie drgan o wyzszych

6 300 58 12 1100 80 18 - - czestotliwosciach.

Praca powstala na
podstawie doswiadczen,
wiedzy teoretycznej
i praktycznej, zdobytej
przez okres szkoly sredniej i studiow.

Elementem wyjSciowym byla matla frezarko-grawerka
cnc, zbudowana we wlasnym zakresie na konwencjonal-
nych obrabiarkach manualnych. Konstrukcje zbudowano
z profili aluminiowych grubosciennych w gatunku PA38.
Blat oraz inne elementy wykonane zostaly z aluminium
stopowego w gatunku PA6.

Kamil Jozwiak

Wykorzystanie frezarko-grawerki

sterowanej numerycznie do

prototypowania detali mechanicznych

Do przeniesienia napedu postuzyly prety szlifowane
o Srednicy 20 mm, lozyska liniowe oraz Sruby trapezowe
o skoku 4 mm na obrét. Jako, iz urzgdzenie mialo stuzy¢
do prototypowania drobnych detali, do prac dorywczych
i maloseryjnych, takie rozwigzanie jest najlepsze w kon-
tekscie cena-jakoscé.

Z zalozenia ma to by¢ urzadzenie kompaktowe, czyli
w swojej strukturze musi zawiera¢ wszystkie podstawowe
funkcje i elementy ,rasowych” maszyn przemystowych,
tzn: pompe chlodziwa ze sterowaniem PWM, chlodzenie



powietrzem oraz spray — chtodzenie rozpylong zawiesing,
wody i oleju.

Kluczowym elementem pracy bylo przekazanie prak-
tycznej wiedzy z obslugi i wykorzystania popularnych
systemoéw komputerowego wspomagania projektowania
(CAD), wytwarzania (CAM) i obrobki (CNC). Z dostep-
nych na rynku wybrano najbardziej popularne systemy:

Pawel Erbel

Zasady doboru ogranicznikOw przepieé

z tlenkéw metali do sieci
napiecia przemiennego

Praca dyplomowa ,,Zasady doboru ogranicznikow prze-
pie¢ z tlenkéw metali do sieci napiecia przemiennego” jest
pewnego rodzaju rozwinieciem algorytmu postepowania
jaki nalezy zastosowac¢ przy doborze tego typu ogranicz-
nikéw. Pokroétce zostala przedstawiona budowa ogranicz-
nikoéw zaworowych i beziskiernikowych (z tlenkéw metali)
oraz mechanizmy, jakie powodujg ograniczanie przepiec
w przypadku obydwoéch typoéw ogranicznikow.

Osobny rozdzial zawiera najwazniejsze definicje doty-
czgce ogranicznikow beziskiernikowych oraz parametrow
zwigzanych z ich funkcjonowaniem i doborem.

Na podstawie algorytmu zawartego w normie PN EN
60099-5 opisane zostaly poszczegodlne etapy, jakie nalezy
uwzgledniaé¢ przy doborze ogranicznikéw. Kazdy z tych
etapow doboru jest uzupelniony o informacje pozwalajace
uzasadni¢ wymagania wynikajgce z zalecenn normaliza-
cyjnych.

Przy omawianiu doboru napiecia znamionowego ogra-
nicznika przedstawione zostaly informacje umozliwiajgce
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SOLIDWORKS, edgeCAM oraz MACH3. W czesci teoretycz-
nej opisano podstawowe funkcje, przedstawiono podsta-
wowe bloki oraz ich wykorzystanie. W czesci praktycznej
zaprezentowano droge, jakg nalezy przejs¢ od pomystu do
realizacji. Opisano tworzenie szkicow, budowanie modeli
brylowych, wykonywanie otworéw i kieszeni.

W systemie CAM zostaly przytoczone operacje: pla-
nowanie, obrébka zgrubna, profilowanie, obrébki po-
wierzchni ptaskich, fazowanie wierszowanie, zaprezento-
wano tworzenie nowej biblioteki narzedzi. Przedstawiono
deklaracje materialu obrabianego opis geometrii wybor
i konfiguracje postprocesora obrobki oraz generowanie
kodow sterowania CNC - Gkodow.

MACHS3 opisano: Import plikow G-kody i ich edycje,
deklaracje poziomow frezowania, ustawienia punktow
referencyjnych oraz obrobke wiasciwag,.

Technikg CNC hobbystycznie zainteresowalem sie juz
kilka lat temu. Pierwszg frezarke przeznaczong do frezo-
wania prototypowych obwodéw drukowanych zbudowalem
jeszcze w technikum, niestety btedy konstrukcyjne spo-
wodowaly, ze nie posiadala ona najlepszych parametrow
obroébki. Kolejna maszyna powstala na poczgtku studiow.
Doswiadczenie i wiedza zdobyta w tym czasie postuzyly
jako podstawa do napisania pracy inzynierskiej. Caly
czas staram sie rozwijac, aktualnie zajmuje sie dziedzing,
pokrewng, a mianowicie robotyksa. Dzieki frezarce i sys-
temom CAD zaprojektowalem i zbudowalem model mani-
pulatora przemyslowego o czterech stopniach swobody.

CNC i pokrewne sg bardzo ciekawg dziedzing techniki,
daje ogromne mozliwosci rozwoju i tworzenia. W pracy
chcialem pokazag, ze nie jest to domena profesjonalistow,
z odrobing samozaparcia kazdy moze korzystac z jej do-
brodziejstw.

korzystanie z charakte-
rystyk wytrzymalosci
na przepiecia doryw-
cze, jakie sg publikowa-
ne przez producentow
ogranicznikéw.

Osobna czes$¢ pracy
zostala przeznaczona
na przyblizenie mecha-
nizmoéw powstawania
oraz wyszczegolnienie
rodzajow przepie¢ dorywczych.

W dalszej czesci omoéwione zostaly zasady jakimi nale-
zy kierowag sie przy okreslaniu pozostalych parametrow
jakim powinien sprosta¢ dobierany ogranicznik.

W ostatniej czesci pracy przedstawione zostaly przykia-
dy doboru ogranicznikéw w odniesieniu do sieci rozdziel-
czych z uwzglednieniem sieci kablowych, napowietrzno
— kablowych oraz napowietrznych.
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Reformy systemu oswiaty i polityka
wladz oswiatowych réznych szczebli spo-
wodowaly w ostatnim dwudziestoleciu dra-
styczne zmniejszenie liczby osob uzyskujg-
cych wyksztalcenie techniczne na poziomie
technika i robotnika wykwalifikowanego.
Duza w tym zasluga medioéw, lansujgcych
teorie, ze szkoly zawodowe (technika i szko-
ly zasadnicze) sg dla uczniéw o niskim
potencjale intelektualnym. Innymi stowy
— do szkoly ponadgimnazjalnej o profilu
zawodowym idzie sie ,za kare”.

Wtadze Lodzi powinny szczegoélnie dbac
o przygotowanie nowych, mtodych kadr,
aby zacheci¢ firmy do lokalizowania u nas
swoich inwestycji. Tymczasem zdgzyly juz
zlikwidowa¢ kilka zespolow szkdét ponad-
gimnazjalnych, a przygotowana przez nie
akcja promujgca szkolnictwo zawodowe nie
spowodowala wzrostu liczby kandydatow
do szkot technicznych, szczegoélnie w za-
wodzie technik elektryk. Skutkiem tych
wszystkich okolicznosci w roku szkolnym
2010/11 szkoly 16dzkie nie beda mialy ani
jednego absolwenta 4-letniego technikum
elektrycznego!!!

Aby przyczynic sie do zmiany tej sytuacji
Zarzad Oddzialu L.o6dzkiego Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich podjgl w kwietniu
biezgcego roku decyzje o objeciu patrona-
tem Zespolu Szkol Ponadgimnazjalnych
nr 20, mieszczacego sie w Lodzi przy
ulicy Wareckiej 41. Podpisanie umowy
o objeciu szkoly patronatem OL SEP od-
bylo sie w dniu 9 czerwca 2010 r., podczas
uroczystosci Swiatowego Dnia Elektryki.
W obecnosci przedstawiciela Wydzialu Edu-
kacji UML pani kierownik Barbary Suchary
oraz przedstawicieli OL. SEP i Politechniki
¥.6dzkiej podpisang przez prezesa O, SEP
pana Franciszka Mosifiskiego umowe prze-
kazal do podpisania dyrektorowi szkolty panu Zdzislawowi
Jurewiczowi pan Zdzislaw Sobczak - sekretarz Zarzadu
OL SEP.

W ZSP nr 20 od 2004 roku funkcjonuje Uczniowskie
Kolo SEP. W 2005 roku miedzy szkolg a Oddzialem ¥.6dz-
kim SEP podpisane zostalo porozumienie o wspolipracy
dla podniesienia jakosci ksztalcenia zawodowego oraz
popularyzacji idei Stowarzyszenia wséréd mlodziezy
irodzicow. Jedng z form wspoblpracy jest coroczna orga-
nizacja Swiatowego Dnia Elektryki, ktéry jest okazjg do
prezentacji osiggnie¢ zawodowych uczniéow, poznawania

Wspieramy ksztalcenie
Sredniej kadry technicznej

nowoczesnych rozwigzan technicznych i probleméw ener-
getycznych kraju oraz §wiata.

W biezgcym roku uroczysto$¢ uswietnita prezentacja
nowoczesnych ledowych zrodel swiatta, przeprowadzona
przez panig dr inz. Wiestawe Pabjanczyk z Politechniki
L.6dzkiej oraz wyklad na temat nowoczesnych rozwigzan
wylgcznikow modulowych firmy Chint Poland, przygo-
towany przez dyrektora technicznego pana Ryszarda
Swietlickiego.

Maligorzata Hoffner ZSP nr 20
Foto: ZSP nr 20



Eugeniusz Trajdos - inzynier i zeglarz

80 lat temu, 14 czerwca 1930 roku, w Piotrkowie
Trybunalskim urodzil si¢ Eugeniusz TRAJDOS. Szkole
podstawowg, ukonczy! podczas okupacji — w 1944 roku.
Zamiast wakacji przymusowo pracowal w miejscowe] hucie
szkla. Po wojnie uczeszczal do Gimnazjum i Liceum Ogol-
noksztalcgcego im. Boleslawa Chrobrego, a nastepnie — do
Liceum Zawodowego w Piotrkowie Trybunalskim.

Mtlody Gienek uczyl sie nadal; w latach 1952-1956
studiowal na Politechnice L6dzkiej, gdzie zdobyl dyplom
inzyniera elektryka. Zaraz po studiach pracowal w Elek-
tromontazu ¥Lo6dzkim, przy elektryfikacji wsi; byla to
nielatwa praca (w terenie), ale pozwolila zapoznac¢ sie
w praktyce z zawodem elektryka.

Nastepnie zostal skierowany do pracy na wielkich bu-
dowach, gdzie zajmowatl si¢ instalowaniem ich urzgdzen
elektroenergetycznych: w Zakladach Goérniczo-Hutniczych
koto Starachowic i Huty Szkla w Sandomierzu.

Wreszcie otrzymuje prace przy rozruchu Zakladow
Papierniczych w Lodzi. Po udanym rozruchu zostal w nich
zatrudniony na stanowisku giéwnego energetyka.

Po kilku latach przeniésl! si¢ do Lodzkiej Wytworni
Filmowej; tu byt tez gléwnym energetykiem. Dla inzyniera
Trajdosa praca ta bytailatwa ilekka, a kontakty z ludZzmi
filmu (aktorzy, rezyserzy) czynily jg przyjemng. Dlatego
tez tu pracowal az 20 lat, do przejscia w 1992 roku na
emeryture.

W 1962 roku ozenil si¢ z Iodziankg, Krystyng Ropelsksg.
Ma syna Marka, absolwenta Politechniki ¥.6dzkiej oraz
wnuka Jacka, ucznia liceum.

W 1963 roku zostal cztonkiem Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich, w ktérym aktywnie dziala do tej pory.

Dr inZz. Romualda Rydlewicz
(1933-2010)

Dr inz. Romualda Rydlewicz urodzila si¢ w Lodzi
w dniu 22 marca 1933 r. Rozpoczeta prace w Politechnice
L.6dzkiej jako asystent, po ukonczeniu studiow na Wydziale
Elektrycznym w 1958 r., uzyskujgc tytul magistra inzy-
niera o specjalnosci w zakresie elektrotermii.
Poczgtkowo pracowala w Katedrze Miernictwa Elek-
trycznego, a nastepnie odbyla studia doktoranckie,
utworzone przy Katedrze Maszyn Elektrycznych i Trans-
formatoréw, uzyskujgc w 1970 r. stopien doktora nauk

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

W stowarzyszeniu
pelnil rézne funkcje
w kole i sekcji ener-
getyki przemysiowej
oraz oddziale; obecnie
dziala w kole senioréw
i komisji ds. pomocy
kolezenskiej. Nalezy
podkresli¢, ze kolega
Trajdos utrzymuje kontakty z seniorami kota oraz zabiega
o udzielanie im pomocy, réwniez materialnej.

Inzynier Trajdos uczestniczyt w obradach Jubileuszo-
wego Zjazdu 50-lecia SEP (1963 r.) oraz Zjazdu Delegatow
w Bialystoku (1978 r.).

Kolega Trajdos za dzialalnos$¢ zawodowg zostal uhono-
rowany Krzyzami Zaslugi (bragzowym i zlotym), a takze
medalami: Za Zaslugi dla Obronnosci Kraju oraz Pozar-
nictwa.

Za$ Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich obdarzylo Go
godnoscig - Zasluzony Senior SEP. Wyrézniony zostal
takze Odznakami SEP i NOT (srebrnymi i zlotymi).

Pasjg zyciowg Eugeniusza jest zeglarstwo. Od 1949
roku spedza wolny czas na wodzie — na jeziorach i mo-
rzach. Zeglujac zdobywat kolejne stopnie zeglarskie oraz
patent instruktora. Po odbyciu stazu na duzych jachtach
i zaglowcach (Pogoria, Dar Mlodziezy) otrzymal stopien
—Jachtowy Kapitan Zeglugi Wielkiej. Stopien ten pozwala
mu na prowadzenie rejsow zaglowych na morzach; zeglo-
wal na Battyku, Morzu Pétnocnym i Srédziemnym, gdzie
szkolil i egzaminowal adeptéw na stopnie zeglarski.

Adam Ketner

technicznych na podstawie rozprawy p.t.: ,Doziemne
przepiecia udarowe w autotransformatorze dwuuzwojenio-
wym zaatakowanym udarem od strony DN”. Promotorem
rozprawy byl prof. zw. dr hab. inz. Michal Jablonski.

W latach 1970-1989 byla zatrudniona na stanowisku
adiunkta, a od 1989 r., po przejSciu na emeryture, na
stanowisku starszego wyktadowcy w Instytucie Transfor-
matoréw, Maszyn i Aparatow Elektrycznych, a nastepnie
w Instytucie Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw.



POZEGNANIA

Petnita odpowiedzialne funkcje na Wydziale Elektrycz-
nym jako Sekretarz Wydzialowej Komisji Praktyk, opiekun
grup studenckich oraz wieloletni opiekun mieszkancow
VIII Domu Studenckiego Politechniki L.6dzkiej. Cieszyla
sie powszechnym zaufaniem mieszkancéw, pomagala im
nie tylko w sprawach bytowych, ale takze w sprawach
zyciowych.

W macierzystym Instytucie byla odpowiedzialna za
programowanie zaje¢ dydaktycznych, wspolpracujgc Scisle
z prof. M. Jablonskim.

Jej praca byla zauwazana i doceniana. Uzyskala
Nagrode Ministra Szkolnictwa Wyzszego i Techniki za
osiggniecia w pracy dydaktyczno-wychowawczej, kilka-
nascie nagrod JM Rektora za prace naukowo-badawcze
i dzialalnos¢ dydaktyczng. Zostala odznaczona w 1979 r.
Zlotym Krzyzem Zaslugi, a w 1990 r. Krzyzem Kawaler-
skim Orderu Odrodzenia Polski. Zmarta po wyczerpujacej
chorobie w dniu 27 czerwca 2010 r. i zostala pochowana
na Cmentarzu Komunalnym na Dotach w L.odzi.

Oprocz uznanych sukcesow, zycie nie szczedzilo Jej
takze przykrosci. W 1983 r. zmart nagle mgz doc. dr inz.
Janusz Rydlewicz, pracownik Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Lodzkiej, co utrudnilo znacznie sytuacje
materialng rodziny. Z duzym wysitkiem, dr inz. R. Rydle-
wicz zapewnila dwojgu dzieciom Malgorzacie i Maciejowi
ukonczenie studiéow wyzszych oraz start zyciowy.

W ostatnich latach dr inz. R. Rydlewicz pracowala
z nami w Instytucie o obecnej nazwie Mechatroniki i Sys-
temow Informatycznych na czesci etatu lub na umowie-
zlecenia.

W dniu 5 sierpnia
2010 roku pozegnali-
Smy naszego kolege
Jana Drobnika. Jan
Drobnik, cztonek Sto-
warzyszenia Elektry-
koéw Polskich, odszed?
nagle w dniu 31 lipca
2010 roku. Urodzit
sie 8 czerwca 1929
roku w Lodzi. W la-
tach 1952-1956 Jan
Drobnik studiowal na
Politechnice 1L.6dzkiej na Wydziale Wieczorowej Szkoly
Inzynierskiej. Dyplom ukonczenia studiow wyzszych oraz
tytul inzyniera elektryka uzyskal w dniu 1 pazdziernika
1956 roku.

W latach 1951-1959 pracowal w Biurze Projektow
Przemystu Papierniczego przy ul. Zachodniej 70, kolejno:
jako asystent projektanta, a nastepnie projektant i od 1956
roku jako starszy projektant. Od 1 grudnia 1969 roku
do 1 stycznia 1987 roku, pracowal w Przedsiebiorstwie

Wspominamy Ja
jako sumiennego i od-
danego mlodziezy na-
uczyciela akademic-
kiego, starajacego sie
przekazac¢ studentom
wiedze w zakresie ma-
szyn elektrycznych,
zaro6wno podczas ¢wi-
czen rachunkowych
jak i zajec¢ laboratoryj-
nych z maszyn elek-
trycznych i transfor-
matorow.

Z Kolezankg R. Ry-
dlewicz spedziliSmy
razem okres naszej
mlodosci, w latach po-
Swieconych na reali-
zacje zamierzen dok-
torskich. R. Rydlewicz odznaczala sie naturalng urodg
1 skromnym, lecz zawsze starannie dobranym ubiorem.

Wspominam Jg osobiscie jako bardzo zyczliwg Kole-
zanke, gdyz cieszyla sie autentycznie naszymi sukcesami
i okazywala pomoc i wspolczucie w trudnych chwilach
zyciowych.

Zachowamy Jg na zawsze w naszej pamieci.

Kazimierz Zakrzewski

Jan Drobnik
1929 - 2010

Wodociggéw i Kanalizacji Okregu Lodzkiego w Lodzi,
przy ul. Wierzbowa 52, gdzie byt kolejno na stanowiskach:
kierownik oddzialu, zastepcy kierownika Dzialu Gléwnego
Energetyka i kierownika Dzialu Gléwnego Energetyka,
a na koncu jako specjalista ds. elektroenergetycznych.
W okresie od marca 1972 roku do marca 1975 roku byt
ponadto zatrudniony w wymiarze pot etatu jako sprawdza-
jacy w Pracowni Elektrycznej Biura Projektowo-Technolo-
gicznego Przemystu Maszyn Wi6kienniczych ,,Promatex”
w Lodzi, przy ul. Kilinskiego 185, gdzie pewnego razu
w drodze do pracy stal sie przypadkowym uczestnikiem
wypadku i sam ulegt wypadkowi. W wyniku wypadku
zostal przeniesiony w 1987 roku na rente chorobowg, a od
1994 roku na emeryture.

Byl przez wiele lat czlonkiem Stowarzyszenia Elek-
trykow Polskich, a w latach 1964-1972 pelnil funkcje
wiceprezesa Oddzialu L.oédzkiego SEP.

Byl odznaczony srebrng odznaksg SEP, a nastepnie,
20 pazdziernika 1972 zostal odznaczony zlotg odznakg
SEP. Byl pracowitym, skromnym czlowiekiem, §wietnym
inzynierem i zyczliwym kolegg. Niech Taki pozostanie
W naszej pamieci.

Jan Cichocki



U Zeusa i Hery

Z okazji Dnia Energetyka, z malym przesunieciem,
odbyly sie w dniu 10 wrzesénia 2010 r.: XXII Sympozjum
u Zeusa i XIII Spotkanie u Hery.

Obie imprezy, jak zawsze, odbyly sie w pieknym Hotelu
~Wodnik”, polozonym niedaleko elektrowni ,Betchatow”
i, jak zawsze, zorganizowane byly przez Kolo SEP przy
PGE Elektrownia Beichatow S.A. Kolo, ktérego prezesem
jest od lat kol. Jan Musial, Kolo, ktére od lat zajmuje w
konkursie na najlepsze Kolo SEP, pierwsze miejsce. W roku
biezgcym przypadl tez Jubileusz 35-lecia Kota.

Gosémi Sympozjum byli m.in. :

wiceprezes zarzgdu ds. operacyjnych Polska Grupa Ener-
getyczna S.A. - Marek Trawinski, wiceprezes zarzgdu
ds. korporacyjnych PGE Goérnictwo i Energetyka Kon-
wencjonalna S.A. — Piotr Szymanek, prezes zarzgdu PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. — Jacek
Kaczorowski, cztonkowie zarzadu PGE Gérnictwo i Ener-
getyka Konwencjonalna S.A. — Roman Forma, Waldemar
Szulc, Tadeusz Witos, prezydent miasta Belchatéw — Marek
Chrzanowski, dyrektor Oddzialu Elektrownia Belchatow
— Tadeusz Banasiak; przedstawiciele stowarzyszen na-
ukowo-technicznych: prezes SEP — Jerzy Barglik, czilonek
honorowy SEP - Tadeusz Malinowski, prezes FSNT - NOT
Oddzial Piotrkéw — Stanistaw Zachmost, prezes Oddziatu
Piotrkowskiego SIMP - Edward Midera, skarbnik Od-
dzialu SITG Belchatow — Zbigniew Wiaderny i wielu in-
nych. Oddzial 1.6dzki SEP reprezentowany byt przez kol.

Czesc oficjalna. Za stolem prezydialnym, od lewej: Jan Musial
czlonek Zarzadu Giéwnego i prezes Kola SEP przy PGE Elektrowni
Betchatoéw S.A., Jerzy Barglik — prezes SEP, Tadeusz Malinowski —
czlonek honorowy SEP

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Andrzeja Gorzkiewicza — czlonka Zarzgdu OL SEP i kol.
Mieczyslawa Balcerka — dyrektora biura OL SEP.

Wszystkich Znamienitych UczestnikOw nie sposob
wymienic.

Czes¢ oficjalng Sympozjum poprowadzil prezes Kola
kol. Jan Musial. Za stolem prezydialnym zasiedli tez:
Czlonek Honorowy SEP kol. Tadeusz Malinowski, ak-
tualny redaktor naczelny poczytnego INPE oraz prezes
SEP prof. Jerzy Barglik. Oni tez wreczyli odznaczenia
stowarzyszeniowe:

— Godnosé ,, Zasluzonego Seniora SEP” - kol. Euge-
niuszowi Bilkowskiemu,

- Zlota Odznake Honorowa SEP - kolegom: Wiady-
slawi Baczynskiemu i Romanowi Szczesnemu,

— Srebrng Odznake Honorowa SEP - kolegom: Sta-
nistawowi Moskalezukowi, Robertowi Niewierskiemu
i Jackowi Fidale,

—Medal pamigtkowy im. Kazimierza Szpotanskiego
— kol. Blazejowi Krélikowskiemu,

— Medal Jubileuszu 35-lecia kola SEP - kolegom:
Tadeuszowi Malinowskiemu, Jackowi Kaczorowskiemu
i Tadeuszowi Banasiakowi.

—a

Medal 35-lecia Kota SEP z rak Jana Musiala otrzymujg: Tadeusz
Banasiak, Jacek Kaczorowski i Tadeusz Malinowski

Odznaczenie resortowe Zastuzony Pracownik Elek-
trowni Belchatéw otrzymali:

— kol. Krzysztof Pedziwiatr,

— kol. Wiadystaw Baczynski.

Dyplomy i nagrody przyznane w konkursie im. Kazi-
mierza Szpotanskiego otrzymali:

— Nagroda I stopnia - kol. Jacek Kajdaniak,

— Nagroda II stopnia - kol. Leszek Harciarek.



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Dyplomy i nagrody przyznane w konkursie im. Woj-
ciecha Dudka za najlepszy projekt racjonalizatorski
w roku 2009/2010 trafily do:

— kol. Dariusza Koziela,

- kol. Zbigniewa Kroéla.

Ledwie kol. Jan Musial zdgzyl wspomnie¢ o 35-letnim
Jubileuszu Kota SEP, w ,,sposéb gwaltowny” przerwal mu,
wtargnieciem na sale obrad, Sympozjarcha w otoczeniu
dwoch pieknych nimf.

Sympozjarcha w otoczeniu nimf zaprasza gosci do wspoélnej zabawy

Chcial nie chcial, trzeba bylo przerwac czesc oficjalng,
iuda¢ sie na szczyt Olimpu, gdzie w towarzystwie gromo-
wladnego Zeusa, posrod zastawionych stotdw, w otoczeniu

PUPROTOS
“ 4

i ki i s

Jerzy Barglik - prezes SEP i Jan Musial — cztonek Zarzadu
Gléwnego SEP i prezes Kota SEP przy PGE Elektrowni Belchatow

,Nowi bogowie” powolani na XXII Sympozjum u Zeusa

kilku przecudnej urody nimf, dostojni Goscie mieli spedzi¢
czas w oczekiwaniu na spotkanie z niezwykle grozng,
ale nie pozbawiong poczucia humoru i boskich wdziekow
Herg. Potem przy muzyce i Spiewie zespolu MYTHOS
rozpoczela sie i trwata dlugo w noc wspoélna zabawa na
zewnatrz. Goraco i z ogromnym uznaniem oklaskiwano
pokaz sztucznych ogni. Uroku dodawalo wspaniale odbi-
cie w jeziorze. Podziw gos$ci wzbudzita tez profesjonalnie
zaprojektowana i zbudowana scena, na ktoérej, po kon-
cercie muzyki greckiej, wspaniale prezentowal sie zespo6t
ODJAZD, zachecajgc brzmieniem muzyki i glosami soli-
stow do nieustajgcych tancow.

Zeus i Hera we wspOlnym tancu

W trakcie Sympozjum goraco i z aplauzem klaskano,
dziekujac w ten sposob sponsorom spotkania:
PGE Elektrownia Belchatéw S.A., Energomontaz — P6l-
noc Betchatéw Sp. z o.0., BK Giulini , Schneider Electric,
EMERSON Process Management, Termall, Energo Inwest
Broker S.A., Elbis Sp. z o0.0., Elbest Sp. z 0.0., Honeywell,
Elektrobudowa S.A., Procom System S.A., Elektryczne
Centrum Handlowe ,,ANIA”, Energotest, Energoprojekt
— Warszawa S.A., Alstom, Energoautomatyka Sp. z o.0.,
Skaner Poligrafia.
(MB)
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Wiele mozliwos$ci zastosowania w réznych dziedzinach

eKamera w pehi radiometryczna - rejestrowana jest
temperatura kazdego punktu obrazu

o Auto Focus — automatyczne ustawianie ostrosci
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