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ELEKTROENERGETYKA

Dr hab. inz. Andrzej Debowski, prof. UTP
Wydziat Telekomunikadji, Informatyki i Elektrotechniki,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Artykutten zostat przygotowany w porozumieniu z Komitetem Redak-
cyjnym Biuletynu Techniczno-Informacyjnego Ok SEP jako zaproszenie
do rozpoczecia cyklu publikacji przypominajacych naszym Czytelnikom
w przystepny sposob znane prawa fizyki ze szczegdlnym uwzglednie-
niem elektrotechniki, w miare mozliwosci na prostych przyktadach, ale
majacych odniesienie do wspoétczesnych zastosowan. Prawa te warto
przypomina¢, gdyz stanowia podstawe dziatania wielu nowoczesnych
urzadzen spotykanych nie tylko w zastosowaniach przemystowych, ale
i w zyciu codziennym. Redakcja Biuletynu pragnie zaapelowac¢ do innych
Autoréw powaznych prac naukowo-technicznych, publikowanych m.in.
na naszych famach, majgcych chec dzielenia sie zinnymi swoim doswiad-
czeniem zawodowym, by zechcieli przytaczy¢ sie do kontynuowania tak
pomyslanej dziatalnosci popularyzatorskiej w srodowisku ludzi zawodo-
wo zwigzanych z szeroko rozumiang ,elektryka”.

Niniejszy artykut jest fragmentem ksigzki bedacej wprowadzeniem
do wspotczesnych zautomatyzowanych przeksztattnikowych napedéw
elektrycznych, przygotowywanej obecnie do druku w Wydawnictwie
Naukowym PWN [3], a stanowiacej kontynuacje dwoch innych ksiazek
tego samego autora poswieconej podstawowym wiadomosciom z au-
tomatyki i techniki regulacji [1], [2].

Wspétczesne napedy wykorzystujace silniki elektryczne stanowia
przetworniki energii elektrycznej na energie mechaniczna, czyli stanowiag
elementy wykonawcze w wielu urzadzeniach. Wyposazone w odpo-
wiednie uktady sterowania umozliwiajg precyzyjne sterowania ruchem
czesci mechanicznych (z ang. motion control). Warto pamietac, ze wiele
z tych napeddw umozliwia cze$ciowe odzyskiwanie energii mechanicznej
poprzez zamiang jej z powrotem na energie elektryczng zwracang do
Zrédta zasilajgcego - co, zwhaszcza w transporcie ludzi i towaréw, pozwala
na uzyskanie sporych oszczednosci. Liczne przyktady wykorzystania
nowoczesnych napeddw elektrycznych zaréwno tych z silnikami minia-
turowymi uzywanymi w urzadzeniach codziennego uzytku, jak i tych
z silnikami o wigkszych rozmiarach stosowanych w przemysle dowodza,
Ze zaprojektowanie takich napedéw tak, by mogty zaspokoi¢ dosyc
szerokie oczekiwania ich uzytkownikéw, wymaga gtebokiej i sprawnej
wspotpracy wielu specjalistéw. Nie ma bowiem mowy, by w takich nape-
dach unikna¢ stosowania energoelektroniki, techniki mikroprocesorowej
czy informatyki dostarczajacej narzedzi i metod tworzenia ztozonego
oprogramowania niezawodnie funkcjonujgcego w czasie rzeczywistym.
Naturalne jest wiec, ze, aby ogarna¢ catosc¢ tych ztozonych problemoéw,
wygodnie jest postugiwac sie jezykiem i metodami automatyki pozwala-
jacej dostrzec, ze skutecznos$¢i pewnos¢ dziatania ztozonych algorytméw
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sterowania bardziej zalezy od dobrego przemyslenia ich struktury niz od
precyzyjnego strojenia wartosci parametréw dotyczacych niestarannie
zaprojektowanych uktadéw sterowania.

Aby méc dostrzegac te struktury, nalezy zwykle siega¢ do fizykalnych
podstaw budowy modeli matematycznych wspétczesnych, typowych sil-
nikéw elektrycznych, powszechnie stosowanych w zautomatyzowanych
napedach przeksztattnikowych, pozwalajgcych zrozumie¢ zasady doboru
odpowiednich algorytmoéw sterowania nadajacych sie do pézniejszego
zaimplementowania ich we wbudowanych uktadach mikroprocesoro-
wych. Zapoznanie sie z rozmaitymi mozliwymi do zastosowania struk-
turami takich algorytméw, oméwionymi dla podstawowych rodzajéow
silnikdw, pozwala nie tylko na gtebsze zrozumienie dziatania istniejacych
juz gotowych napeddw komercyjnych, ale takze na wiasciwe przeprowa-
dzenie parametryzacji ich oprogramowania.

Dla zrozumienia zasady dziatania wspotczesnych przeksztattniko-
wych napedéw elektrycznych, wykorzystujacych silniki pradu statego
lub przemiennego o réznej budowie, konieczne jest wiasciwe rozumie-
nie podstawowych praw elektromagnetyzmu, wykorzystywanych do
opisu bardzo ztozonych nieraz matematycznych modeli wspotczesnych
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Rys. 1. Dwa szkice ilustrujqce elektrodynamiczne podstawy przemiany energii
zachodzqce w kazdej maszynie elektrycznej: a) sita elektrodynamiczna
dziatajgca na przewodnik z prgdem w polu magnetycznym, b) sita
elektromotoryczna indukowana w przewodniku poruszajgcym sie w polu
magnetycznym: B - wektor indukcji magnetycznej, F - sita elektrodynamiczna,
|- natezenie prqgdu w przewodniku, E - sita elektromotoryczna, V - predkos¢



silnikdéw o najrézniejszych konstrukcjach, uzywanych w coraz to bardziej
wymysInych zastosowaniach.

Sposéb wykorzystania tych podstawowych praw do wyjasnienia
generalnej zasady dziatania wspotczesnego, energooszczednego napedu
najprosciej jest przedstawic¢ na przyktadzie odcinka przewodu elektrycz-
nego znajdujacego sie w jednorodnym polu magnetycznym (rys. 1a, b).
Wzdtuz przewodu moze pojawic sie pole elektryczne wywotane réznica
potencjatéw przytozonych z zewnatrz lub powstate w wyniku obecnosci
w nim tadunkéw elektrycznych zmuszonych do poruszania sie przez
zewnetrzne okolicznosci, stanowiacych pewien prad ptynacy w tym od-
cinku przewodu. Chociaz jest to zaskakujaco prosty, ale kompletny uktad
elektromechaniczny, to, jak tatwo zauwazy¢, zawiera zestawione ze sobg
fragmenty obwodéw elektrycznego i magnetycznego, reprezentujace
sobg gtéwna czes¢ dysku Faradaya - najprostszej, jednobiegunowej
maszyny elektrycznej (https:/pl.wikipedia.org/wiki/Dysk_Faradaya).
Rozbudowujac nieco scenariusz wzajemnej wspétpracy tych dwéch
fragmentéw miedzy soba, mozna matematycznie zamodelowac sytuacje
odpowiadajace typowym stanom pracy kazdej maszyny elektrycznej
dziatajacej z wykorzystaniem zjawiska elektromagnetyzmu, wynikajace
z ,zazebienia sie” wzajemnie do siebie prostopadtych pola magnetyczne-
go i pola elektrycznego. Model matematyczny pozwala, w sposéb fatwy
do zrozumienia, odwzorowac zjawiska towarzyszace wzajemnej przemia-
nie energii elektrycznej i mechanicznej zachodzace w jednej i tej samej
chwili w kazdym drobnym fragmencie dowolnego uzwojenia maszyny,
,Zanurzonego” w polu magnetycznym. Przez dany fragment uzwojenia
w danej chwili moze ptynac jakis prad lub moze akurat wystapi¢ w nim
stan bezpradowy, a takze moze sie on porusza¢ wzgledem linii sit pola
magnetycznego, w ktérego zasiegu aktualnie sie znajduje lub spoczywac
nieruchomo wzgledem niego.

Z trzeciej zasady dynamiki Newtona wynika, ze mozna z tatwoscia
zaaranzowac inny model podobnej prostej maszyny elektrycznej,
niejako dualny w stosunku do tego, ktéry tu zostat przedstawiony. Bo
skoro w przedstawionym uktadzie nieruchomy jest magnes, a porusza
sie przewdd, to dlaczego nie mogtoby by¢ odwrotnie, zeby nieruchomy
byt przewdd, a poruszat sie magnes! Taka konstrukcja stanowitaby po
prostu rozwiniecie stynnego eksperymentu H. C. @rsteda z 1820 ., ktéry,
jako pierwszy, zwrdcit uwage, ze igta kompasu (magnes) odchyla sie (czyli
porusza) pod wptywem pradu ptynacego w umieszczonym obok niego
przewodzie. Aby taki ruch stat sie uzyteczny, tego rodzaju maszyna musia-
taby mie¢ postac dtugiego solenoidu (cewki), wewnatrz ktérego, wzdtuz
jego osi, moégtby sie swobodnie porusza¢ maty magnesik sztabkowy.
Z oczywistych wzgledéw technicznych skonstruowanie analogicznego
toru jazdy”, jak w podanym wczesniej przyktadzie, dla takiego magnesika
bytoby dosy¢ ktopotliwe. Ale, gdyby ten solenoid nie byt prostoliniowy,
ale zawiniety na ksztatt torusa? | podzielony na sekcje wtgczane do pra-
cy sekwencyjnie? Dostrzegli to oczywiscie jako pierwsi fizycy jadrowi,
eksperymentujacy z czastkami elementarnymi, budujgc swoje rozmaite
elektromagnetyczne akceleratory stuzace do cyklicznego przyspieszania
czastek obdarzonych fadunkiem elektrycznym. A w napedach elektrycz-
nych zdokfadna regulacja predkosci obrotowej, opartych na tradycyjnych
komutatorowych maszynach pradu statego, przez bardzo dtugie lata
krolowat klasyczny obcowzbudny silnik pradu statego. Dopiero szybki
rozwoj energoelektroniki i mikroprocesorowych uktadéw sterowania
w ostatnich latach pozwolit na przeniesienie tej starej idei do nowych
konstrukcji maszyn elektrycznych zmagnesami trwatymi umieszczanymi
na powierzchni obracajacego sie wirnika i nieruchomymi uzwojeniami
stojana podtaczanymi do zewnetrznego obwodu elektrycznego za
pomoca przetaczanych kluczy energoelektronicznych przeksztattnika.

Jednak ze wzgledu na utrwalone od lat w nauczaniu elektrotechniki
dotychczasowe podejscie do objasniania praw elektromagnetyzmu
oparte na wynalazku Faradaya, a nie na odkryciu @rsteda, przedmiotem
dalszych rozwazan bedzie tutaj ten najbardziej popularny, prosty uktad

elektromechaniczny, przedstawiony narys. 1. Aby taki odcinek przewodu
mogt odegrac te przewidziang dla niego role, podany zostanie scenariusz
pewnego eksperymentu myslowego, ktéry zostanie tu zaproponowany
Czytelnikowi. Wspomniany wyzej ruchomy kawatek przewodu elektrycz-
nego moze by¢ potraktowany jako przyktad mikromaszyny elektrycznej
pokazanej narysunkach 2a, b. Rysunki te trzeba jednak uzupeti¢ dodat-
kowymi komentarzami i zatozeniami.

Po pierwsze, takim dowolnie wybranym fragmentem uzwojenia
maszyny moze by¢ krétki, okragty, prostoliniowy pret, majacy swobode
prostoliniowego przemieszczania sie w dowolng strone po dwdch réw-
nolegtych do siebie, takze prostoliniowych, metalowych prowadnicach,
z ktérych kazda jest zakoriczona umownym zaciskiem pozwalajacym
na zamkniecie obwodu elektrycznego przez dotaczenie zewnetrznego
elementu, na przyktad w postaci akumulatora energii elektrycznej o ze-
rowej impedancji wewnetrznej i danym napieciu jatowym Ej, ktdrego
warto$¢ mozna zakfadac dowolnie, w zaleznosci od analizowanego stanu
pracy opisywanego tu modelu myslowego maszyny elektrycznej. State
potaczenie galwaniczne preta z tym akumulatorem energii zapewniaja
prowadnice, po ktérych ten pret $lizga sie swoimi koricami.

Po drugie, zamkniety obwéd elektryczny utworzony przez pret robo-
czy i prowadnice, w granicach wykonywanego przez ten pret liniowego
przemieszczenia, musi by¢ objety jednorodnym polem magnetycznym
i leze¢ na ptaszczyznie prostopadtej do linii sit tego pola.
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Rys. 2. Szkice ilustrujqce zachowanie sie ruchomego preta mogqcego
przewodzi¢ prqd i znajdujqcego sie w polu magnetycznymi, charakterystyczne
dla pracy: a) silnikowej, b) prgdnicowej

Juz w programie fizyki nauczanej w szkole sredniej wspomniano, ze
jesli w przewodzie znajdujacym sie w polu magnetycznym o indukcji B
poptynie prad elektryczny o natezeniu I(niezaleznie od okolicznosci, ktére
spowodowaty jego przeptyw i niezaleznie od tego, czy przewdd w tym
czasie porusza sig, czy jest w stanie spoczynku), to na taki przewdd bedzie
dziata¢ zawsze sita elektrodynamiczna F (sita Lorentza), pochodzaca od
wzajemnego oddziatywania zewnetrznego pola magnetycznego o in-
dukgcji Bi pola magnetycznego wytworzonego wokét przewodu, przez
ktory ptynie ten prad, tak jak to pokazano na rysunku (rys. 1a). Warto$c tej
sity jest proporcjonalna do iloczynu wartosci indukgji Bpola magnetycz-
nego i wartosci I natezenia pradu ptynacego przez ten przewdd (w tym
przypadku przez rozwazany pret)
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F=kpBI M
gdzie:
kp— dhugos¢ preta (stanowiaca parametr mogacy pdzniej by¢ uzyty do
opisu obwodu elektrycznego).

Wszystkie rozwazane tu wektory sa wzajemnie prostopadte do siebie.
Dla przyjetych na rys. 1a zwrotéw wektoréw indukgji Bi pradu I prawi-
diowy zwrot sity elektrodynamicznej Fjest taki, jak to pokazano. tatwo
zauwazyg, ze te trzy wektory wymienione w kolejnosci: I, B, F(od prawej
do lewej) tworza prostokatny uktad, ktéry w rzeczywistym, otaczajgcym
nas swiecie nazywamy prawoskretnym.

Wymieniona wyzej kolejno$¢ nie jest obojetna dla okreslenia zwrotu
Lsity” F (tu mowa jest o newtonowskiej sile elektrodynamicznej, wiec
cudzystéw wydaje sie niepotrzebny, ale, po przeczytaniu komentarza
do nastepnego wzoru, Czytelnik zrozumie powdd podkreslenia tego
dualizmu!), bowiem wzér (1) jest bardzo przystepnym, prostym zapisem
odpowiedniego prawa fizyki (zrozumiatym nawet na poziomie szkoty
zawodowej) i moze by¢ takze podany w bardziej ogélnie sformutowanej
postaci,a mianowicie bezposrednio w zapisie wektorowym. Zapis taki nie
wymaga juz ustalania regut dotyczacych zwrotu wektora stanowiacego
wynik obliczen, ale z kolei wymaga zapamietania, w jakiej kolejnosci pod-
stawiac te wielko$ci do wzoru. Dla ufatwienia zapamietania tej kolejnosci
mozna tu podac jako regute mnemoniczng nastepujacy logiczny powéd
jejzachowania, odpowiadajacy najczesciej w praktyce spotykanemu sta-
nowi pracy maszyn elektrycznych, odbywajacej sie na ogét przy statym
wzbudzeniu magnetycznym: najpierw przyczyna - prad I, potem warunki
otoczenia - indukcja B, a na koricu skutek - sita elektrodynamiczna F

Ponadto, takze juz w szkole $redniej nauczano, ze w kazdym prze-
wodzie poruszajgcym sie w polu magnetycznym o indukgji B z pewna
predkoscia v(takze bez wnikania w przyczyny zmuszajace ten przewéd do
takiego poruszania sie oraz niezaleznie od tego, czy wchodzi on w skfad
jakiego$ zamknietego obwodu elektrycznego, czy tez jego korice pozo-
staja otwarte) indukuje sie na jego koricach pewna réznica potencjatow
elektrycznych, majaca wymiar napiecia, nazywana wewnetrzng sitg
elektromotoryczng E (czesto w polskiej terminologii elektrotechnicznej
okreslanej skrétem SEM), ktérej wartos¢ jest proporcjonalna doiloczynu
wartosciindukgji Bpola magnetycznego i wartosci predkosci v przemiesz-
Czania sie tego przewodu

gdzie:
kg — dlugosc tego preta (podobnie jak poprzednio stanowigca parametr
mogacy poézniej by¢ uzyty do opisu obwodu elektrycznego).

Wz6ér (2), podobnie jak wzdr (1), jest spotykany bardzo czesto w pod-
recznikach z elektrotechniki i moze by¢ wyprowadzony jako wniosek
z dobrze znanego prawa Faradaya, sformutowanego w postaci réwnania
rézniczkowego.

Podobnie jak poprzednio, wszystkie rozwazane tu wektory sg wza-
jemnie prostopadte do siebie. Dla przyjetych narys. 2b zwrotéw wektordw
indukgcji Bi predkosci przemieszczania sie preta V] prawidtowy zwrot sity
elektromotorycznej E wyglada tak, jak to pokazano. tatwo zauwazy,
ze takze tu, podobnie jak poprzednio, te trzy wektory wymienione
w kolejnosci: V, B, E tworza prostokatny uktad, ktéry w rzeczywistym,
otaczajacym nas $wiecie nazywamy prawoskretnym. | tak jak poprzed-
nio, wyzej wymieniona kolejnos¢ (od prawej do lewej) nie jest obojetna
dla okreslenia zwrotu ,sity” E (ten cudzystéw dodano po to, by zwrécic
uwage Czytelnikowi, ze ten sam czton w nazwie wielkosci fizykalnej,
bedacej efektem koricowym kazdego z tych zjawisk, niejako podkresla
ich dualno$¢ - poprzednio byfa to sita elektrodynamiczna, a tu mowa jest
o sile elektromotorycznej). W tym przypadku takze wzér (2) jest bardzo
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przystepna i prosta forma zapisu odpowiedniego prawa fizyki, tak jak wzér
(1), i moze by¢ takze podany w zapisie wektorowym. W tym przypadku
takze dla utatwienia zapamietania wtasciwej kolejnosci, ktéra w takim
zapisie jest wazna, mozna tu podac jako regute mnemoniczng identyczny
co poprzednio logiczny powéd jej zachowania, odpowiadajacy najczesdciej
w praktyce spotykanemu stanowi pracy maszyn elektrycznych, odby-
wajacej sie na 0got przy statym wzbudzeniu magnetycznym: najpierw
przyczyna - predkos¢ v; potem warunki otoczenia —indukcja B, a na koricu
skutek - sita elektromotoryczna E.

Warto zauwazy¢, ze jesli wartosci liczbowe wszystkich wystepujacych
w obu tych wzorach wielkosci fizykalnych sg zapisywane z wykorzysta-
niem miedzynarodowego uktadu jednostek SI, to wystepujace w nich
parametry kr i kg sa sobie doktadnie réwne (co zostanie wykazane
w dalszym ciggu tych rozwazan). We wzorach (1) i (2) Swiadomie dokonano
jednak ich rozréznienia:
- popierwsze, dlawyraznego podkreslenia, ze sg one parametrami
opisujgcymi dwa historycznie réznigce sie spojrzenia na opisy
warunkéw towarzyszacych temu samemu zjawisku indukgji ma-
gnetycznej odkrytemu przez Faradaya, przy okazji poszukiwania
nowego sposobu wytwarzania elektrycznosci,
- apodrugie, aby pamietac przy wyprowadzaniu matematycznych
wzoréw opisujacych — bardziej niz ten prosty przyktad — skom-
plikowane geometrycznie i funkcjonalnie warunki, w ktérych
te zjawiska zachodzg w uzwojeniach i rdzeniach rzeczywistych
maszyn elektrycznych i nie przeoczy¢ faktu, ze pewne, uzyte
do obliczen wielkosci nie s3 wyrazone w jednostkach uktadu SI,
a w tzw. jednostkach technicznych, stosowanych od lat i zalega-
lizowanych nadal do uzytku.
Nalezy jednak zawsze pamietac, ze sita elektromotoryczna E, cho¢ ma-
jacaw nazwie stowo ,sita”, ma wymiar napiecia, a nie newtonowskiej sity F.

Przy okazji przypominania praw fizyki zwigzanych ze zjawiskiem elek-
tromagnetyzmu warto tez zauwazy¢, ze od samego poczatku rozwijania
sie nauki o ,elektrycznosci” istniata wielka potrzeba upowszechniania
podstawowych wiadomosci z tej dziedziny wsréd ludzi czesto majacych
nawet zawodowy kontakt z tymi zjawiskami, ale nie znajacych dobrze
matematyki. Dlatego postugiwanie sie bardziej zZtozonymi pojeciami
teoretycznymi, wygodnymi przy opisywaniu zjawisk zachodzacych w ob-
wodach elektrycznych i towarzyszacych efektom wystepowania zjawiska
indukcji magnetycznej, w codziennej praktyce byto bardzo utrudnione.
0Od bardzo dawna sktaniato to wyktadowcéw elektrotechniki do tworzenia
prostych regut pozwalajacych na, ich zdaniem, nieomylne ustalenie od-
powiednich znakéw wielkosci, ktérych wartosci obliczano na podstawie
wzordw o uproszczonej formie zapisu. Celem byto szybkie i prawidtowe
ustalenie badz to wtasciwego znaku elektromotorycznych sit przepie-
ciowych indukowanych w obwodach elektrycznych przy pojawieniu sie
w obwodzie nieoczekiwanej przerwy, badz to wtasciwego kierunku sit,
z jakimi oddziatywac beda na otoczenie przewody, w ktorych poptyna
duze wartosci pradéw przy pojawieniu sie w obwodzie nieoczekiwanego
zwarcia. Reguty te sa znane w réznych krajach pod troche réznymi na-
zwami (czesto zdodawaniem nazwisk ich pomystodawcéw), jako reguty
lewej i prawej dtoni lub tez trzech palcéw lewej i prawej reki itp. Od
podobienstwa tych regut do siebie mozna rzeczywiscie dostac zawrotu
gtowy, co, oczywiscie wbrew intencjom pomystodawcéw, nie chroni
przed niebezpieczenstwem popetnienia groznej w skutkach pomyiki
przez inzyniera zmuszonego do podjecia szybkiej decyzji w sytuacjach
awaryjnych. Dlatego w praktyce inzynierskiej prosciej jest sie odwotywac
do tzw. ,reguty Lenza”, czesto wspominanej, a rzadko polecanej w pod-
recznikach. Regufa Lenza, nazywana réwniez ,reguta sprzeciwu”, okresla
takze w prostej formie kierunek zjawisk zachodzacych w procesie indukgji
elektromagnetycznej opisanych prawem Faradaya i mozna ja wywies¢
wprost z rézniczkowego zapisu tego prawa



E(®) =~ 5 ¥s(®) ®
gdzie:

E(@)- sita elektromotoryczna zaindukowana na brzegu tworzacym
kontur zamkniety, ograniczajacy dana powierzchnie S,

Yg (t) - strumien indukcji magnetycznej bedacy funkcjg czasu, w danej
chwili t wyrazony jako catka powierzchniowa, obliczona dla
iloczynu skalarnego wektora indukgiji B i wektora normalnego
ds do elementu dStworzacego fragment danej powierzchni S.

Yy = 4p(B - dS) @

Minus we wzorze (3) wynika z zasady zachowania energii i wiasnie
stanowi sedno reguty Lenza, co oznacza, ze sita elektromotoryczna (SEM)
indukowana przez zmiany strumienia magnetycznego ¥j (t) skojarzo-
nego z pewnym potencjalnym obwodem elektrycznym ma taki znak,
czyli jest skierowana w te strone tego obwodu elektrycznego, ze gdyby
pod jej wptywem poptynat w nim prad, wéwczas wytworzone przezten
prad wtasne pole magnetyczne przeciwdziatatoby przyczynie powstania
tej SEM, a wiec przeciwdziatatoby zmianom strumienia, ktére zgodnie ze
wzorem (3) jej powstanie spowodowato. Innymi stowy, jezeli strumien
skojarzony z pewnym obwodem elektrycznym stabnie, to SEM zainduko-
wana w obwodzie zgodnie ze zjawiskiem indukgcji magnetycznej (opisanej
prawem Faradaya, reguta Lenza czy tez wspomnianymi wyzej regutami
»odpowiedniej dtoni” lub ,trzech odpowiednio ustawionych palcéw” itd.)
ma takizwrot, aby odpowiadajaca jej skladowa pragdu mogta to stabnace
pole podtrzymac, a jesli strumien rosnie, to zaindukowana SEM ma taki
zwrot, aby odpowiadajaca jej sktadowa pradu mogta to narastajace pole
ostabi¢. Warto tu podkresli¢, ze o tym, czy strumief wyrazony wzorem (4),
skojarzony z dang powierzchnia Srosnie, czy maleje, decyduja nie tylko
zalezne od czasu wartosci i kierunki wektora indukgji B(t) przebijajace
~punktowo” te powierzchnie, ale takze zachodzace w czasie zmiany
ksztattu geometrycznego tej powierzchni, czyli takze ,to”, co sie z tg
powierzchnia na tle uptywajacego czasu dzieje.

Jesdlizatem w przedstawionym narys. 2a przyktadzie pracy silnikowej
sita F dziatajac na pret przesuwa go po prowadnicach w prawo — w kie-
runku magazynu energii, to powierzchnia objeta obwodem elektrycz-
nym, w ktérym ptynie prad I, maleje. W tej sytuacji, pomimo statego
i prostopadtego w kazdym punkcie ptaszczyzny tego obwodu wektora
indukgji B (tworzacego przeciez pole jednorodne z zatozenia), zgodnie
ze wzorem (4) maleje w czasie warto$¢ strumienia magnetycznego
skojarzonego z tym obwodem, czyli na mocy prawa Faradaya (3) zwrot
zaindukowanej SEM bedzie taki, jak pokazano to na tym rysunku, bowiem
zaindukuje sie ona w obwodzie w tym kierunku, by méc podtrzymac
,gasnacy” strumiert magnetyczny (wzbudzenia) w tym prostym modelu
silnika. Inaczej mdwiac, zwrot sity elektromotorycznej E — na mocy re-
guty Lenza powinien by¢ zaznaczony jako przeciwnie skierowany do Uy,
napiecia zasilania ,twornika”. W polskiej terminologii elektrotechnicznej
dotyczacej maszyn elektrycznych stowo ,twornik” zaproponowano
dla okreslania tej czesci uzwojenia maszyny elektrycznej, w ktérej jest
wytwarzana gtéwna sita elektromotoryczna w wyniku przemieszczania
sie jej czesci wzgledem siebie, odpowiedzialna za przetwarzanie energii
w tej maszynie. W przypadku maszyny elektrycznej takg poruszajaca
sie cze$cig moze byc¢ wiasnie to ruchome uzwojenie wchodzace w sktad
obwodu, w ktérym ptynie gtéwny prad roboczy (tak jest w tradycyjnych
maszynach komutatorowych pradu statego lub przemiennego) badz
wzgledem takiego nieruchomego uzwojenia porusza sie magnes trwaty.

Nie odwotujac sie do zadnych innych regutmnemonicznych (ze swego
pierwotnego zamystu majacych przeciez utatwi¢ zapamietywanie, ale
przez wielos¢ swoich odmian dajacych efekt wrecz odwrotny od zamie-
rzonego!), tatwo jest uzasadnic takie skierowanie sie SEM zaindukowanej
w uzwojeniu ,twornika” przeciwko napieciu zasilajgcemu ten ,twornik”.
Bowiem tylko wtedy réznica napiec (E, - E) powodujaca przeptyw pra-

du I'w obwodzie ,twornika” zmaleje, co oczywiscie spowoduje zgodnie
ze wzorem (1) zmniejszenie wartosci sity napedowej Fi wywota efekt
tak, jakby w uktadzie pojawit sie samoczynnie pewien opér, stanowiacy
dodatkowa site przeciwna do sity napedowej, czyli site hamujaca, dzieki
ktorej nastepuje spowolnienie dynamicznego procesu rozpedzania sie
preta, co faktycznie pocigga za soba aktywne przeciwdziatanie dalszemu
ostabianiu strumienia wzbudzenia. W ten sposéb regule Lenza staje sie
zados¢ takze i w tym - wydawatoby sie bardziej ztozonym przypadku.
Przyktad ten pokazuje, ze przy analizowaniu zjawisk zachodzacych w ma-
kroskaliw maszynach elektrycznych umiejetne stosowanie wzoréw (1) i (2)
uzupetnionych o regute Lenza (pozwalajaca wtasciwie ustala¢ obowia-
zujace znaki réznych wielkosci elektrycznych takich jak: napiecia, prady
i magnetyczne strumienie skojarzone) pozwala w praktyce inzynierskiej
unika¢ odwotywania sie do zwartych zapiséw praw elektromagnetyzmu
w postaci iloczynéw wektorowych, ktére przy nieumiejetnejich interpre-
tacji moga by¢ Zzrédtem btedu.

Jedli wzér (1) obustronnie pomnozy¢ przez warto$¢ pradu I, to po
odpowiednim pogrupowaniu czynnikéw i skorzystaniu ze wzoru (2)
otrzymuje sie wzér przedstawiajacy pewien bilans mocy (5). Ponadto
tatwo spostrzec, ze oba czynniki F-site, i V- predkos¢ liniowa, otrzymane
w koncowej postaci wykonanego przegrupowania, mozna dodatkowo
jeszcze pomnozy¢ i podzieli¢ przez te sama dowolna, byle nieujemna
liczbe r. Oznacza to, ze rozwazany dotychczas ruch prostoliniowy pew-
nego odcinka przewodnika elektrycznego, odbywajacy sie w kierunku
prostopadtym do jego dtugosci, mozna w dowolnym punkcie tego
ruchu (czyli w dowolnej chwili) traktowa¢ takze jako ruch tego odcinka
przewodu po stycznej do jakiegos zakrzywionego w tym punkcie toru
o dowolnym promieniu krzywizny r. Wéwczas te samg moc mechaniczna
mozna wyrazi¢ ro(wnowaznym wzorem, gdzie dla chwilowych wartosci
zamiast sity wystepuje jej moment, a zamiast predkosci liniowej pojawia
sie odpowiadajaca jej predkosc¢ katowa.

El = kgBVI = (kgBI)V = (%) FV = (F/r)(Vr) = MQ (5

Jezell (’;—i) =1, czyli ky=kp ©)

to EI=FV=MQ (7)

Po lewej stronie wzoru (5) wystepuje chwilowa moc elektryczna:
P.;= E I, a po prawej stronie otrzymane wzory wyrazaja chwilowa moc
mechaniczng badz to w ruchu postepowym, badZz w danym punkcie
potozenia rozwazanego preta (odpowiadajacym danej chwili), stycznym
do niego ruchu obrotowym: Py, = F V lub M £, niezaleznym od wiel-
kosci promienia krzywizny toru.

Dla jednostek wyrazonych w ukfadzie S taki bilans nie moze w zad-
nym stopniu zaleze¢ od wspdtczynnikéw kri kg, bo w fizyce opisujacej
realny swiat materialny, w ktérym obowiazuje prawo zachowania energii,
formalnymi trikami obliczeniowymi nie mozna ani ,schowa¢ donikad”,
ani ,stworzy¢ z niczego” - zadnej, najmniejszej nawet porcji energii (czy
tez materii - na mocy stynnego wzoru Einsteina E = mc? réwnowaznej
przeciez takiej energii).

Uwaga: Nalezy tu przypomnie¢, ze proste wzory (1) i (2), ktére prze-
ciez tradycyjnie podaje sie bez szczegdlnie pogtebionych komentarzy
w licznych podrecznikach elektrotechniki jako wystarczajace wyjasnienie
zjawiska indukcji magnetycznej obserwowanego w prostym przykta-
dzie przedstawionym na rysunkach 1. oraz 2., obowigzuja jedynie przy
uczynionym tu zatoZeniu, ze to pole magnetyczne, w ktérym porusza sie
rozwazany odcinek przewodu, jest jednorodne i state (!)

Obie sytuacje przedstawione na rysunku 2a,b mozna jednak wyko-
rzystac do bardziej ogélnego oméwienia zjawiska indukcji magnetyczne;j.
Trzeba jednak wtedy przyjac, ze przedstawiono na nich tylko drobny
wycinek wiekszej, bardziej ztozonej catosci, czyli ze odwzorowano na
nich sytuacje obserwowana w niewielkim otoczeniu wybranego ,punktu”
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stanowigcego skrzyzowanie pewnego ,obwodu” elektrycznego i pew-
nego ,obwodu” magnetycznego, umieszczonych wzgledem siebie
pod katem prostym, a rozwazania dotyczace dynamiki s prowadzone
dla bardzo krétkiego przedziatu czasu — niemal chwili. Réwnania te
opisujg bardzo wazny pojeciowo element sktadowy dowolnego elek-
tromagnetycznego lub elektromechanicznego uktadu przetwarzania
energii — a mianowicie co$, co moze by¢ nazwane elementarng elek-
trodynamiczng ,czarng dziurg”, oparta na prawie zachowania energii
obowigzujacym w materialnym wszechswiecie postrzeganym przez nas,
ludzi. Najbardziej zwieztym opisem zjawiska fizycznego polegajacego na
zachowaniu energii przy przechodzeniu przez taka elektrodynamiczng
,Czarng dziure” (zarébwno w jedna, jakiw druga strone) jest wtasnie prawo
indukcji magnetycznej odkryte przez Faradaya. Réwnanie (3) opisujace
to prawo jest bowiem wnioskiem wyprowadzonym z takiego bilansu
energetycznego dotyczacego obu stron pewnej granicy. Po lewej stro-
nie tego réwnania $wiat zjawisk elektrycznych objawia sie jako réznica
potencjatéw mogaca mie¢ wptyw na ruch tadunkéw elektrycznych, czyli
na przeptyw pradu, jesli obwéd elektryczny, w ktérym znajdzie sie ten
mikroskopijny odcinek przewodu zostanie zamkniety (niezaleznie od
tego, czy w tym obwodzie znajdzie sie Zrédto innej sity elektromoto-
rycznej, czy tez nie). Natomiast pochodna strumienia magnetycznego
skojarzonego z takim obwodem, znajdujaca sie po prawej stronie tego
réwnania, opisuje $wiat zjawisk dynamicznych. Aby uswiadomi¢ sobie
dwoista nature tych zjawisk, nalezy przede wszystkim pamieta¢, ze z de-
finicji (4) wynika, ze strumien skojarzony zdanym obwodem znajdujacym
sie na pewnej ptaszczyznie prostopadtej do linii sit pola magnetycznego
jako catka powierzchniowa jest granica sumy bardzo duzej (rosnacej do
nieskofczonosci) liczby elementarnych iloczynéw A¥g(t) = B(H)AS(1),
gdzie AS(t) stanowi jeden z elementarnych fragmentéw, na jakie jest
dzielona cata powierzchnia danego obwodu. Dla uproszczenia dalszej
analizy zatozono, ze w prowadzonych rozwazaniach skupiamy uwage
jedynie na jednym, wybranym elementarnym skfadniku sumy tworzacej
strumien skojarzony, a mianowicie tym, ktéry odpowiada niewielkiemu
prostokgtowi utworzonemu przez odcinek przewodu, dwie prostopadte
don prowadnice, po ktérych moze sie on przesuwac i pewng umowng
linie odniesienia poprowadzong prostopadle do tych prowadnic. Pole
takiego prostokata wyraza sie wzorem AS(t) = I Ad(t), gdzie dtugosc¢
rozwazanego odcinka przewodu I jest stafa, a Ad(t) oznacza potozenie
tego odcinka na prowadnicach wzgledem linii odniesienia.

Na wstepie zostanie rozpatrzona sytuacja, gdy niezerowa warto$¢
pochodnej strumienia skojarzonego (niezerowa, bo ma przeciez dac efekt
pojawienia sie — czylizaindukowania - SEM w rozpatrywanym, mikrosko-
pijnym odcinku przewodu) jest spowodowana zmiana wartosci indukgji
magnetycznej B(t) w niewielkim otoczeniu tego odcinka przewodu
albo zmiana wielkosci tej niewielkiej powierzchni AS(t), zachodzacymi
catkowicie niezaleznie od siebie. Czyli, gdy wystepuje jeden z dwéch
przypadkdw:

— B=const, AS(t) = var

AE(t) = — = (AWs(D) = —BSAS(t) = —BV(t) )
—AS=const, B(t) =var
AE(t) = — :7 (a¥5(0) = —ASj—tB(t) =—ASB({) 0O

W pierwszym przypadku, gdy zachodzace zjawisko indukcji magne-
tycznej jest opisane wzorem (8), za pojawienie sie sity elektromotorycznej
w rozwazanym obwodzie odpowiedzialna jest predkos¢ V(t), z jaka po
prowadnicach przemieszcza sie rozwazany odcinek przewodu. Ta sytu-
acja odpowiada maszynie elektrycznej, w ktorej, w obecnosci statego
pola magnetycznego (obojetne, w jaki sposéb wytworzonego - czy
przez magnes trwaty, czy przez jakis elektromagnes), jest mozliwy ruch
mechaniczny pewnej czesci takiej maszyny, do ktérej przytwierdzony
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zostat rozwazany odcinek przewodu. Nalezy tu od razu zauwazy¢, Ze na
mocy trzeciej zasady dynamiki Newtona mozliwe jest zbudowanie kon-
strukgji o odwréconym dziataniu: odcinek przewodu wiodacego prad jest
przytwierdzony nieruchomo do podtoza, a po prowadnicach przesuwa
sie wspomniane wyzej zrodto statego pola magnetycznego. Tak wiec ta
druga postac (8) zapisu prawa Faradaya stanowi podstawe opisu dziatania
kazdej maszyny elektrycznej z ruchoma czesciag mechaniczng - badz to
wirujaca, badz przemieszczajaca sie liniowo.

W drugim przypadku, opisanym wzorem (9), za zaindukowang site
elektromotoryczna w rozwazanym obwodzie odpowiedzialna jest zmiana
wartosci indukcji magnetycznej B(t), pochodzacej z innego ,$wiata”,
na przyktad wywotanej zmiang pradu ptynacego w innym obwodzie
elektrycznym (pozostajacym w stanie sprzezenia magnetycznego, czyli
majgcego poprzez pole magnetyczne wptyw na zjawiska zachodzace
w rozwazanym tu odcinku przewodu). Ta sytuacja odpowiada maszynie
elektrycznej, w ktérej nie ma ruchomej czeSci mechanicznej, ale wtedy
muszg w niej wystepowac dwa galwanicznie odseparowane od siebie
obwody elektryczne, czyli na przyktad transformatorowi.

Aby zrozumied gtebszy sens fizykalny takich dwéch, zupetnie od siebie
niezaleznych, interpretacji tego samego prawa Faradaya (3), réwnania
»napieciowe” (8)i(9), opisujace SEM A E(t) zaindukowang w rozwazanym
mikroobwodzie stanowigcym brzeg obszaru AS, nalezy obustronnie
pomnozy¢ przez wartos¢ pradu I(t) ptynacego w tym obwodzie. Wtedy
réwnania napieciowe zamienia sie w réwnania wigzace ze sobg moce.

W przypadku takiego poréwnania ze sobg mocy otrzymanych po
przeksztatceniu réwnania napieciowego (8), fatwo zauwazy¢, ze staje sie
ono wspomnianym juz wczesniej rownaniem (7), dotyczacym maszyn
elektrycznych majacych ruchome czeéci mechaniczne taczace. To réw-
nanie juz bez zadnych watpliwosci wskazuje wyraznie na bezstratne po-
faczenie ze sobg wspominanych wyzej dwoch ,swiatéw” - elektrycznego
i mechanicznego, ktérego istnienie gwarantuje odkryte przez Faradaya
zjawisko indukcji magnetycznej. W ,$wiecie” elektrycznym - Swiecie
tadunkéw elektrycznych (o ktérych masie nic sie tu nie wspomina), wpty-
wajaca don lub zen wyptywajaca chwilowa moc jest symbolizowana przez
iloczyn chwilowej wartosci ,wewnetrznej” sity elektromotorycznej E przez
chwilowa warto$¢ pradu I, a w $wiecie mechanicznym - $wiecie punktéw
materialnych, wptywajaca don lub zer wyptywajaca moc chwilowa jest
symbolizowana przez iloczyn réwny chwilowej wartosci ,wewnetrznej”
sity elektrodynamicznej F dziatajacej na punkt materialny (postrzegany
w tym ,innym” $wiecie jako fadunek elektryczny) pomnozonej przez
chwilowa wartoscig predkosci Vtego punktu. Wzér (7) pokazuje niejako
przy okazji, ze w ,$wiecie” mechanicznym nie jest wazne, czy predkos¢
chwilowa takiego punktu materialnego jest zaobserwowana w jego ruchu
prostoliniowym, czy w ruchu po okregu o dowolnym promieniu. Dlatego
w przypadku ruchu po okregu rozpatrywana chwilowa moc mechaniczna
moze byc¢ réwnie dobrze reprezentowana przez ,wewnetrzny”, elektro-
dynamiczny moment obrotowy M pomnozony prze chwilowa warto$¢
predkosci katowej £, z jakg punkt materialny porusza sie po tuku tego
okregu w miejscu stycznosci z torem prostoliniowym .

Ponizej, na przyktadzie prostej ,maszyny” elektrycznej, jaka jest
rozwazany powyzej odcinek przewodu (pret) o masie m i rezystangji R,
umieszczony w jednorodnym polu magnetycznym o statej wartosci in-
dukcji B, mogacy bez ograniczer swobodnie poruszac sie bez tarcia i nie
natrafiajacy przy tym na zaden opdr mechaniczny w dwdch kierunkach,
zostang doktadniej oméwione zjawiska towarzyszace przeksztatcaniu
energii w obu kierunkach. W tym celu rozpatrzono dwa przyktadowe
scenariusze dotyczace dwdch wariantéw wspotpracy takiej ,maszyny”
z zewnetrznym akumulatorem energii elektrycznej, ale analizowanych dla
réznych warunkéw poczatkowych. W obu przypadkach analize rozpoczy-
na sie doktadnie w chwili podtaczenia przewoddw od tego akumulatora
(z zachowaniem tej samej polaryzacji) do zaciskéw zamocowanych na
koricu obu prowadnic, po ktérych slizga sie pret roboczy, czyli twornik



tej ,maszyny". Jak juz wyzej przypomniano, nazwa ,twornik” oznacza,
Ze w tej czesci uzwojenia maszyny elektrycznej powstaje gtéwna sita
elektromotoryczna (SEM). W przypadku rozpatrywanej prostej maszyny,
ta SEM jest zwigzana $cisle z chwilowa predkoscig poruszajgcego sie preta
przewodzacego prad (tu bedacego tym wiasnie ,twornikiem”), a prad
ten z kolei jest zwigzany $cisle z ,wewnetrzng” sity elektrodynamiczna
dziatajaca narozwazany pret (czyli ,twornik”) stanowiacy zarazem wezet
energetyczny maszyny, w ktérym dochodzi do przemiany rodzaju energii:
elektryczna < mechaniczna.

1. Jesli rozwazany odcinek przewodu (pret) znajdujacy sie w spo-
czynku zostanie w jakiej$ chwili podtgczony do idealnego napie-
ciowego zrédta energii elektrycznej o napieciu Ej, to rozwazana
prosta maszyna elektryczna znajdzie sie w stanie pracy silnikowej
- rys. 2a. Praca silnikowa tej maszyny polega na rozpedzaniu
jej ruchomej czesci mechanicznej — preta, czyli oznacza w tym
uktadzie przetwarzanie energii elektrycznej na mechaniczna.

Opis zachowania sie maszyny elektrycznej w stanie pracy silnikowej
(rys. 2a)

W chwili podtaczenia do akumulatora preta znajdujacego sie w spo-
czynku sita elektromotoryczna E w tym precie jest réwna zeru. Dlatego
w chwili poczatkowej, wytacznie pod wptywem napiecia zrédta E,
poptynie w precie prad o wartosci maksymalnej Ey/ R (zgodnie z pra-
wem Ohma), ktéry wywota site elektrodynamiczna F opisang wzorem
(1), i bedaca w tym przypadku sita napedowa. Zgodnie z druga zasadg
dynamiki Newtona sita ta zacznie rozpedzac pret o masie m w prawg
strone z narastajaca od zera predkoscia. Pojawiajaca sie w trakcie tego
rozpedzania indukowana w tym precie sita elektromotoryczna Eopisana
wzorem (2), proporcjonalna do predkosci preta, bedzie takze narastac.
Teoretycznie to narastanie bedzie trwac tak dtugo, az SEM E zréwna sie
z napieciem Ejzrodta energii. Dla takiego przypadku dziatania rozwaza-
nej maszyny, SEM E, zgodnie ze wspomniang juz regutg Lenza, musi by¢
skierowana przeciw napieciu zrédta energii, czyli réznica napie¢ (Ey - E),
powodujaca przeptyw pradu w przewodzie, bedzie stopniowo male¢, co
pociagnie za soba takze proporcjonalne do tej malejacej réznicy napie¢
zmniejszanie sie wartosci sity napedowej F. Jesli uwzgledni¢ zapis dru-
giej zasady dynamiki Newtona w postaci réwnania rézniczkowego, to
moznatatwo wykaza¢, ze przy tego rodzaju rozpedzaniu preta majgcego
odczuwalng mase, wszystkie wymienione tu wielkosci beda sie zmieniac
wyktadniczo: predkos¢ — bedzie narasta¢ do wartosci ustalonej, a prad
ptynacy przez pret i przytozona do niego sita napedowa beda wyktad-
niczo male¢ do zera.

2. Jeslirozwazany odcinek przewodu (pret) poruszajacy sie ruchem
jednostajnym ze stata predkoscia v, zostanie w jakiej$ chwili pod-
taczony do idealnego napieciowego Zrédta energii elektrycznej
(np. akumulatora energii) o statym napieciu E, mniejszym od
poczatkowej wartosci sity elektromotorycznej indukowanej
w przewodzie (precie) z powodu jego poruszania sie w polu
magnetycznym, to rozwazana prosta maszyna elektryczna
znajdzie sie przejsciowo w stanie pracy pradnicowej (rys. 2b),
odpowiadajacej tzw. hamowaniu elektrodynamicznemu. Hamo-
wanie elektrodynamiczne polega na czesciowym wyhamowaniu
ruchu preta, czyli zmniejszeniu jego predkosci, co oznacza w tym
uktadzie odzyskanie czesci energii mechanicznej stanowigcej nad-
wyzke energii kinetycznej poprzez przetworzenie jej na energie
elektryczna przekazana do Zrédta.
Opis zachowania sie maszyny elektrycznej w stanie pracy prqdnicowej
(rys. 2b)

W chwili podiagczenia do akumulatora preta poruszajacego sie ru-
chem jednostajnym ze stalg predkoscig V, wartos¢ SEM indukowanej
w tym precie, zgodnie ze wzorem (2), wynosi E, > E. Dlatego w chwili

poczatkowej, pod wptywem réznicy napiec (E, - Ey) poptynie w precie
prad (w tym przypadku w przeciwna strong) o wartosci maksymalnej (E,
- Ep)/ R (wynikajacej z prawa Ohma), ktéry wywota elektrodynamiczng
site hamujaca F opisang wzorem (1), skierowang w strone przeciwng do
ruchu preta. Zgodnie z drugg zasada dynamiki Newtona, sita ta bedzie
stopniowo wyhamowywac pret o masie m. Odpowiedzialna za rozpocze-
cie procesu hamowania sita elektromotoryczna E, indukowana w precie
w wyniku jego ruchu i opisana wzorem (2), czyli proporcjonalna zawsze
do predkosci preta, bedzie jednak male¢. Teoretycznie to hamowanie
ruchu preta bedzie trwa¢ tak dtugo, az indukowana w precie SEM E
zréwna sie z napieciem Ey zrodta energii. Jesli uwzglednic zapis drugiej
zasady dynamiki Newtona w postaci réwnania rézniczkowego, to mozna
tatwo wykazag, ze przy takim hamowaniu preta majacego odczuwalna
mase, wszystkie wymienione tu wielkosci beda sie zmieniaé wyktadniczo:
predkos¢ — bedzie zmniejszac sie do wartosci ustalonej (tej samej, co
w poprzednim przypadku, jesli napiecie zrédta Ej nie ulegto zmianie),
a prad ptynacy przez pret i przytozona do niego sita hamujaca, tak jak
poprzednio, beda wyktadniczo male¢ do zera.

W przypadku poréwnania ze soba mocy otrzymanych po przeksztat-
ceniu réwnania napieciowego (9), nieco trudniej jest dostrzec energetycz-
ne potaczenie ze sobg kolejnych dwéch ,Swiatéow”. Wprawdzie w tym
przypadku ksztatt rozwazanego tu obwodu elektrycznego nie ulega
zmianie, a wiec nie da sie zaobserwowac zadnego ruchu mechanicznego
przewodu wiodacego prad. Po doktadniejszym przyjrzeniu sie prawej
stronie rownania energetycznego, tj. rGwnania otrzymanego w wyniku
obustronnego pomnozenia (9) przez pewng wspdlng wielkos¢, majaca,
tak jak poprzednio, wymiar pradu, fatwo jednak zauwazy¢, ze taki prad
jest przeciez znany w teorii maszyn elektrycznych pod nazwa tzw. pradu
magnesujacego. Wtedy moc po prawej stronie takiego bilansu ozna-
cza po prostu moc przekazywang lub pobierang bezposrednio z pola
magnetycznego, ktére moze przeciez posredniczy¢ w takiej wymianie
energetycznej z innym obwodem elektrycznym. Ten przypadek inter-
pretacji prawa Faradaya opisuje po prostu transformator. Czyli, w tej
zaproponowanej wyzej terminologii okreslajacej to prawo jako odkrycie
dotyczace faktu istnienia energetycznego potaczenia ze soba réznych
LSwiatdw”, w tym przypadku obserwuje sie potaczenie $wiata ,elektrycz-
nego” i magnetycznego”. Jak wiadomo, ani energii w polu elektrycznym
(kondensator o duzej pojemnosci), ani energii w polu magnetycznym
(dtawik o duzej indukcyjnosci) nie da sie powiekszac w nieskornczonosé.
Aby taki przeptyw mocy trwat w czasie nieograniczenie, pole magne-
tyczne musi te energie przekazywac gdzie$ dalej, czyli do innego ob-
wodu elektrycznego (nazywanego obwodem wtérnym), sprzezonego
magnetycznie z rozwazanym tutaj obwodem pierwotnym. Aby takie
sprzezenie magnetyczne byto zupetne, obwody pierwotny i wtérny
muszg obejmowac doktadnie ten sam strumieri indukcji magnetycznej,
czyli mie¢ postac identycznych zwojéw przewodu elektrycznego, czyli
mogacego przewodzi¢ prad. Kazdy z tych obwoddéw moze stanowic cia-
sne, spiralne pofaczenie dowolnej liczby takich zwojéw i wtedy noszg one
nazwe uzwojen - pierwotnego i wtérnego. Poniewaz moc przenoszona
przez pojedynczy (zawsze o tym samym ksztatcie) zwdj nie zalezy od tego,
czy ten zwoj przewodu nalezy do uzwojenia pierwotnego, czy wtérnego
i jest doktadnie ta sama, wiec mnozac SEM w takim zwoju przez liczbe
zwojéw z; dla uzwojenia pierwotnego oraz z, dla uzwojenia wtérnego,
otrzymuje sie wartosc sity elektromotorycznej i pradu obserwowane
w kazdym z tych, niezaleznych od siebie galwanicznie (czyli niemajacych
ze soba jakiegokolwiek potaczenia elektrycznego) uzwojen, wyrazajace
sie wspolnym wzorem

Eyh = (Ez )(I/z1) = El = (Ez )(I/2,) = E; I (10)

co stanowi petng analogie do wzoru (7).

ELEKTROENERGETYKA



ELEKTROENERGETYKA

Ztychrozwazan wynika, ze transformatory sg od lat stusznie uwazane
takze za maszyny elektryczne, poniewaz ich dziatanie jest oparte do-
kfadnie na wykorzystaniu tego samego zjawiska indukcji magnetycznej.
Wprawdzie nie wystepuja w nich Zzadne mechaniczne czesci ruchome
(wiec tworzg one klase maszyn ,niewirujacych”), ale, jak wyraznie wida¢,
w ich wnetrzu istnieje taka sama, co w maszynach wirujacych, ,czarna
dziura”, w ktoérej nastepuje to troche tajemnicze i, co warto podkreslic,
catkowicie bezstratne przeksztatcanie energii z jednej formy w druga.
W przypadku transformatoréw majacych po jednej stronie ,czarnej dziu-
ry” jedno uzwojenie, a po drugiej drugie galwanicznie niezalezne od tego
pierwszego pole magnetycznefaczy ze sobg takze dwa ,$wiaty”, ale w tym
przypadku oba sg tej samej natury, czyli elektryczne. Dla pojawienia sie
tego potaczenia nie jest wazne, czy konstrukgja takiego transformatora
przewiduje uzwojenie jednofazowe czy tréjfazowe, jak i niewazne jest,
czy uzwojenia po obu stronach ,czarnej dziury” maja te sama, czy rézne
od siebie liczby zwojéw. W terminologii uzywanej w nauce o transfor-
matorach od bardzo dawna wskazywano na wzajemne oddzielenie od
siebie tych elektrycznych ,Swiatow”, uzywajac na przyktad okreslenia
Lransformator separujacy” na specjalny typ transformatora majacy takie
same liczby zwojéw w kazdym ze swoich uzwojen. W przypadku trans-
formatoréw wielouzwojeniowych, do jednego wezta energetycznego
potaczonych moze by¢ wiele elektrycznych ,$wiatéw”.

W uzupetnieniu do tych rozwazan nalezy moze jeszcze wyjasni¢,
dlaczego w ksiazce o napedzie elektrycznym zaszta potrzeba oméwie-
nia podstaw fizykalnych dziatania zwyktego transformatora. Bardzo
ciekawym przypadkiem wsréd maszyn elektrycznych jest bowiem
dwustronnie zasilana, tréjfazowa maszyna asynchroniczna (czyli tzw. in-
dukcyjna maszyna pierécieniowa), majaca tréjfazowe uzwojenia zaréwno
w stojanie, jak i w wirniku. Dzieki temu maszyna taka jest przykladem
wezla energetycznego taczacego ze soba trzy ,$wiaty” dwa elektryczne
i jeden mechaniczny. Podstawa jej dziatania jest oczywiscie takze prawo
Faradaya. Ale dla zrozumienia dziatania tej maszyny potrzebne jest pet-
niejsza, niz to wyzej zrobiono, interpretacja tego prawa, okreslajacego
niezerowa warto$¢ pochodnej strumienia skojarzonego (niezerowa,
bo takze, jak poprzednio, ma przeciez dac efekt pojawienia sie — czyli
zaindukowania — SEM w rozpatrywanym, mikroskopijnym odcinku
przewodu), ale tym razem rozpatrywanego juz jako wynik wystapienia
zmiany wartosci indukgcji magnetycznej B(t) w niewielkim otoczeniu tego
odcinka przewodu oraz zmiany wielkosci tej niewielkiej powierzchni AS(t)
wystepujacych jednoczesnie. Takie zatozenie, dotyczace zmian wielkosci
indukgji i powierzchni skfadajacych sie na pojecie strumienia skojarzo-
nego, prowadzi do kolejnego przypadku interpretacyjnego, taczacego
wczesniej oméwiony przypadek prowadzacy do wzoru (8) oraz przypadek
prowadzacy do wzoru (9). Zgodnie z definicjg pochodnejiloczynu dwéch
funkgji, otrzymuje sie przypadek obejmujacy jednoczesnie wszystkie
mozliwe sytuacje, czyli:

— B(t) = varoraz AS(t) = var
d d d
AE(t) = —a(wg ®) =- (B(t)aAS(t) + AS(t)aB(t)) =
= —(B(OV(D) + AS(B()) m

Taka elektryczna maszyna dwustronnie zasilana moze by¢ uzyteczna
przy budowie matych, wydzielonych podsieci energetycznych, tzw. ,mi-
krosieci”, na przyktad jako maszyna sprzegnieta z turbopompa w matej
wodnej elektrowni szczytowo-pompowe;j [4]. W takich warunkach pracy
maszyne te cechuje mozliwos¢ zrealizowania wszechstronnej wspét-
pracy napedzanych przez nig turbin lub pomp z dowolnym systemem
energetycznym, co wynika z naturalnej tatwosci kontrolowania przez
nig znaku i wartosci mocy biernej wymienianej z elektroenergetyczng
linig zasilajaca, zupetnie niezaleznie od znaku i wartosci wytwarzanej lub
pobieranej mocy czynnej. Whasciwo$c¢ ta zostata juz dostrzezona w ener-
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getyce odnawialnej, od dawna bowiem ta maszyna bywa stosowana
w elektrowniach wiatrowych duzych mocy (3-6 MW) instalowanych na
przykfad na petnym morzu, kilkadziesiat kilometréw od brzegu, gdzie
kompensacja mocy biernej w miejscu wytwarzania energii elektrycznej
jest bardzo cenna, powoduje bowiem zmniejszenie wartosci skutecznej
pradéw w linii energetycznej taczacej taka farme wiatrakowa z brzegiem
przy przesytaniu mocy czynnej o takiej samej wartosci. A to pozwala
zmniejszy¢ przekroje przewoddw w tej linii, a zarazem znaczaco obnizy¢
straty ponoszone w tych przewodach przy przesyle na lad energii pozy-
skanej na petnym morzu, co w sumie znaczaco obniza koszty budowy
i eksploatacji takiej farmy.

W czasach obecnych, gdy priorytetem dziatania inzynieréw zajmu-
jacych sie energoelektronika i maszynami elektrycznymi jest zwracanie
szczegdblnej uwagina nowe, efektywne i niekonwencjonalne metody wie-
lokierunkowego przetwarzanie energii, bardzo wskazane jest syntetyczne
i gtebsze spojrzenie na fizykalne zasady dziatania wykorzystywanych
w takich zastosowaniach urzadzen przetwarzajacych energie. Wydaje sie,
ze wihasciwe stosowanie w tym celu réznych maszyn elektrycznych, nie
tylko silnikow o najprostszych konstrukcjach, czyli ogdlnie méwiac - urza-
dzen wykorzystujacych zjawisko indukgji magnetycznej, moze by¢ bardzo
korzystne. Racjonalne rozmieszczanie w energetycznych obwodach elek-
trycznych urzadzen cechujacych sie duzymi wartosciami indukcyjnosci
wewnetrznych z jednej strony nie pozwala na wytwarzanie nadmiernie
znieksztatconych przebiegéw napiec i pradéw, ktoére sg ,wttaczane” do
systemu i przedostaja sie potem do podtaczonych innych odbiornikéw
i obwodoéw elektrycznych, a zdrugiej strony umozliwiaja odfiltrowywanie
wyzszych harmonicznych wytwarzanych przez rozmaite, chetnie ostatnio
uzywane, przeksztattniki energoelektroniczne, co w sumie sprzyja bardzo
obecnie potrzebnemu poszanowaniu jakosci energii elektrycznej krazacej
we wspolnym systemie energetycznym.

Na zakorczenie rozwazan prowadzonych w tym podrozdziale nalezy
zwrdci¢ uwage na wazny wniosek z nich wyptywajacy. Przy konsekwent-
nym uzywaniu uktadu Sl we wszelkich, nawet bardzo skomplikowanych
obliczeniach inzynierskich dotyczacych wspotczesnych napedéw z ma-
szynami elektrycznymi wspotpracujacymi z przeksztattnikami energo-
elektronicznymi, odpowiednie parametry wystepujace w dwéch waznych
wzorach wyprowadzanych dla tworzonego modelu matematycznego
danego ukfadu napedowego opartego na wykorzystaniu maszyny elek-
trycznej o dowolnie skomplikowanej budowie: w jednym - opisujagcym
wartos¢ SEM indukowanej w pewnym uzwojeniu zastepczym tej maszyny
od strony elektrycznej i w drugim - opisujagcym wartos¢ wewnetrznego
momentu elektromagnetycznego wystepujacego w pewnym zastep-
czym ruchu obrotowym uwzglednianym wewnatrz tej maszyny od strony
mechanicznej, takze w makroskali muszg by¢ sobie doktadnie réwne, co
wyraza wzor (6). Wiec uzasadnianie tego faktu poprzez odwotywania sie
do wymiaréw geometrycznych uzwojen i rdzeni magnetycznych uzywa-
nych do budowy maszyny elektrycznej jest okrezng droga prowadzaca
do tego samego wyniku koncowego.
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Wstep

Od kilkunastu lat rynek cieczy dielektrycznych do zastosowan elek-
trycznych daje do dyspozycji projektantéw i producentéw transforma-
toréw alternatywne dla oleju mineralnego ptyny dielektryczne, ktére sa
przyjazne Srodowisku, ale jednocze$nie posiadajg wiasciwosci dielektrycz-
ne wystarczajace, by méc stosowad je w transformatorach. Takimi ptynami
sg specjalnie produkowane estry syntetyczne lub rafinowane z nasion
roslin stragczkowych estry naturalne (oleje roslinne). Oba wzmiankowane
typy ptynéw okreslane sa przez producentéw jako biodegradowalne, co
oznacza, ze w warunkach opisanych w standardzie OECD 301, co najmniej
68% cieczy ulega samoistnej biodegradacji. W przeciwienstwie do estréw,
biodegradowalnos¢ olejéw mineralnych to ok. 10%, co z punktu widzenia
whasciwosci srodowiskowych zdecydowanie stawia je w mniej korzystnym
$wietle niz ptyny estrowe. Z kolei w zakresie zagadnien ochrony przeciw-
pozarowej zarowno estry syntetyczne, jak i wiekszo$¢ estréw naturalnych
jest charakteryzowana wysoka temperaturg zaptonu, ktéra definiuje
klase palnosci tych cieczy jako klase K2 lub K3, a wiec ptyny stabopalne,
czego nie mozna powiedzie¢ o olejach mineralnych. Jak wspomniano
wyzej, obok dobrych whasciwosci przyjaznych srodowisku, estry powinny
charakteryzowac sie takze dobrymi wtasciwosciami dielektrycznymioraz
odpowiednig efektywnoscig w odprowadzaniu ciepta z uzwojen trans-
formatoréw [1-6]. W tym pierwszym przypadku jednym z waznych dla
poprawnej pracy transformatora aspektow jest wytrzymato$¢ udarowa
estréw. Badania nad tg wytrzymatoscia, a $cislej pomiary udarowego
napiecia przebicia, zostaty przeprowadzone przez autoréw niniejszej
pracy dla 4 komercyjnych estréw i poréwnawczo dla oleju mineralnego.
Badania oparte zostaty o norme IEC 897 z tym, ze dodatkowo rozszerzone
zostaty o pomiar $wiatta emitowanego w fazie przedprzebiciowej i pod-
czas samego przebicia z uzyciem techniki fotopowielaczowej.

Procedury pomiarowe stosowane
do oceny udarowego napiecia
przebicia cieczy dielektrycznych

W zakresie wyznaczania udarowego napiecia przebicia cieczy dielek-
trycznych mozna stosowac dwa podejscia, ktére bazuja na odpowiednich
normach przedmiotowych. Pierwszg z norm jest norma amerykanska

ASTM D3300-12 ,Standard test method for dielectric breakdown voltage
of insulating oils of petroleum origin underimpulse conditions” [7], druga
za$ norma europejska PN-IEC 897 ,Metody wyznaczania udarowego
napiecia przebicia cieczy izolacyjnych” [8].

Norma ASTM do wyznaczenia udarowego napiecia przebicia suge-
ruje wykorzystanie standardowego udaru napieciowego piorunowego
1,2/50 ps o biegunowosci ujemnej. Uktadem elektrod, do ktérego przy-
kfada sie kolejne udary jest ukfad elektrod kulowych o przerwie 3,8 mm
lub uktad ostrze-kula o przerwie 25,4 mm. Aby wyznaczy¢ udarowe
napiecie przebicia wykorzystuje sie metode schodkowa z krokiem 5 lub
10 kV. Na kazdym poziomie napiecia, poczawszy od zatozonej wartosci
poczatkowej, udar doprowadzany jest trzykrotnie przy zachowaniu mi-
nimum 30-sekundowej przerwy pomiedzy nimi. Procedure pomiarowg
przeprowadza sie pieciokrotnie, aza warto$¢ napiecia przebicia uznaje sie
wartos¢ srednig wynikéw otrzymanych z pieciu przeprowadzonych pro-
cedur. Dodatkowo podawane jest takze Srednie odchylenie standardowe.

W przypadku normy IEC proponowanym uktadem elektrod jest
uktad ostrze-kula, z odstepem elektrod 10, 15 lub 25 mm w zaleznosci od
oczekiwanej udarowej wytrzymatosci elektrycznej badanej cieczy. Ostrze
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Rys. 1. Szkic metod uzywanych do pomiaru udarowego napiecia przebicia
cieczy dielektrycznych
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powinno posiada¢ promien krzywizny od 40 do 70 um, a kula $rednice
12,5-13 mm. W przeciwienstwie do zalecerh normy ASTM, pomiar wyko-
nuje sie z jednym udarem na stopien (najczesciej 5 kV), przy zatozeniu
jednak, ze probka powinna wytrzymac minimum 3 poziomy napiecia
przed przebiciem. Gdy tak nie jest, probe nalezy powtérzy¢, rozpoczyna-
jac pomiary od nizszego niz pierwotne napiecia poczatkowego (o 6 lub
10 kV w stosunku do zatozonej wartosci). Podobnie jak w przypadku
normy ASTM, nalezy przeprowadzi¢ 5 procedur pomiarowych, a jako
wynik poda¢ srednie udarowe napiecie przebicia oraz Srednie odchylenie
standardowe. Norma IEC nie podaje jednak, jakiej biegunowosci udar
nalezy stosowac w pomiarach. Zwyczajowo stosuje sie udar o bieguno-
wosci ujemnej. Narys. 1. zilustrowano zarys metod okre$lania udarowego
napiecia przebicia stosowanych odpowiednio w normie IEC (rys. 1a) oraz
ASTM (rys. 1b). AT, oznacza czas pomiedzy kolejnymi udarami, za$ AT,
czas pomiedzy kolejnymi procedurami pomiarowymi.

Ciecze poddane badaniom

Badania autorskie dotyczyty czterech cieczy biodegradowalnych
(dwéch estréow naturalnych i dwéch estréw syntetycznych) oraz oleju
mineralnego jako cieczy odniesienia. W tabeli 1. zestawiono parametry
przebadanych cieczy pochodzace z ich kart katalogowych oraz innych
dostepnych dla potencjalnych uzytkownikéw dokumentéw. Cieczy wyko-
rzystane do badan nie podlegaty przed ich rozpoczeciem zadnej obrébce.
Zostaty wykorzystane w formie dostarczonej przez ich producentéw.

Sposéb przeprowadzenia
eksperymentu

W badaniach wykorzystano uktad laboratoryjny, ktérego schemat
pokazano na rys. 2a. Na rysunku 2b schematycznie pokazano takze
uktad elektrod uzyty w badaniach wraz z jego wymiarami. Ukfad ten
jest uktadem narzucanym przez wspomniang wczes$niej norme IEC 897.

a)

GUN y -
napie

Dzielnik

Kadz probiercza z
ukfadem elektrod
ostrze-kula
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|
ET
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|

|

Fotopowielacz :
’ |

|

|

b)
Elektroda
ostrzowa
WN

elektroda kulowa
@ =13mm

Rys. 2. Uktad eksperymentalny wykorzystany w badaniach autorskich:
R - rezystor ograniczajqcy, GUN - generator udaréw napieciowych,
MWS — miernik wartosci szczytowej, OSC - oscyloskop (a) oraz uktad elektrod

zalecany p

rzez norme IEC 897 (b)

Zrédtem napiecia udarowego piorunowego w ukfadzie byt 6-stopnio-
wy generator Marxa o napieciu znamionowym 500 kV i energii 2.2 kJ. Wy-
twarzany udar (ujemnej lub dodatniej biegunowosci) byt doprowadzany

Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci przebadanych estrow syntetycznych, estrow naturalnych i oleju mineralnego [4, 9-11]

Ester Ester Ester naturalny o .
. Ester naturalny R . .| Olejmineralny
Jednostki | syntetyczny syntetyczny (Envirotemp FR3) obnizonejlepkosci (Shell Diala Oil)
(Midel 7131) (Envirotemp 200) P (Nomex 970FLD)
Wtasciwosci fizykochemiczne
Gestos¢ w 20 °C kg /dm3 0,97 097 0,92 0,89 0,88
Ciepto whasciwe w 20 °C J/kgK 1880 - 1848 1950 1860
Przewodnos¢ cieplna w 20 °C W/mK 0,144 - 0,177 0,147 0,126
Lepkos¢ kinematyczna w 100 °C mm? /s 5,25 56 8,0 4,6 2,6
Temperatura krzepniecia C -60 -54 21 -28 -50
Temperatura zaptonu C 316 310 360 270 170
Temperatura palenia C 260 265 316 190 150
Klasyfikacja zagrozenia pozarowego
wedtug IEC 61100/ IEC 61039 K3 K3 K2 0 0
Biodearadowalnodé % fatwo tatwo fatwo tatwo nie
9 biodegradowalne | biodegradowalne | biodegradowalne | biodegradowalne | biodegradowalny
Wiasciwosci dielektryczne
Napiecie przebicia kv >75 >75 >75 >75 >70
Wspoicz;:nnlk strat dielektrycznych i <0,02 0,015 <0,02 0,04 <0,002
tgd w 90 °C
Przenikalnos¢ elektryczna w 20 °C - 3,2 3,2 3,1 2,82 2,2
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do kadzi probierczej wykonanejz Perspexu (materiatu przezroczystego),
gdzie umieszczony zostat uktad elektrod ostrze-kula o wymiarach jak na
rys. 2b. Warto$¢ szczytowa udaru mierzona byta z uzyciem rezystancyj-
nego dzielnika napiecia i miernika wartosci szczytowej. Jednoczesnie
przebieg napiecia byt rejestrowany na ekranie oscyloskopu, dzieki czemu
mozliwe byto okreslenie chwili przebicia (nagte zatamanie fali napiecio-
wej) i nastepnie na tej podstawie czasu do przebicia [12]. W badaniach
autorskich zastosowana zostata dodatkowo technika fotopowielaczowej
rejestracji $wiatta emitowanego przez wytadowanie w czasie poprze-
dzajacym przebicie, jak i podczas samego przebicia. Z wykorzystaniem
fotopowielacza serii Hamamatsu R1925A o rozdzielczosci widmowej
300-850 nm mozliwe byto rejestrowanie Swiatfa o niewielkiej inten-
sywnosci, ktére po wzmocnieniu w formie przebiegu czasowego byto
wyswietlane razem z sygnatem napieciowym na ekranie oscyloskopu
[12-14]. Sygnat swietlny byt doprowadzony do fotopowielacza kablem
$wiattowodowym sktadajacym sie z 37 pojedynczych wtokien dajacych
finalnie aktywna powierzchnie zbierajaca $wiatto o Srednicy 5 mm.
Koncowka swiattowodu byta umieszczona przy $ciance bocznej kadzi,
w odlegtosci ok. 10 cm od osi uktadu ostrze-kula.

Pomiary zostaty wykonane zgodnie z procedurg przedstawiong na
rys. 2a. W przypadku kazdej z biegunowosci rozpoczety sie od ekspery-
mentalnie wyznaczonej wartosci startowejzgodnie z zaleceniami normy
IEC 897. Nastepnie kolejne udary byty doprowadzane do uktadu elektrod
z zatozonym krokiem AU= 5 kV. Czas pomiedzy kolejnymi udarami (AT;)
wynosit 1T minute, natomiast czas pomiedzy kolejnymi procedurami
pomiarowymi (AT,) 30 minut. Jak wspomniano wyzej, norma IEC 897 za-
ktada przeprowadzenie 5 procedur pomiarowych i na bazie otrzymanych
wynikow okreslenie wartosci Sredniej udarowego napiecia przebicia oraz
odchylenia standardowego. Podejscie autorskie bazowato na wykonaniu
20 procedur, a wiec 20 warto$ci udarowego napiecia przebicia postuzyto
do wyznaczenia charakterystycznych wskaznikéw dla danej cieczy.
Dodatkowo po 10 przebiciach prébka cieczy zostata wymieniona na
nowa.

Wyniki pomiaréw i dyskusja

Wyniki uzyskane na podstawie badan eksperymentalnych zostaty
zestawione w tabeli 2. (dla biegunowosci ujemnej udaru) oraz w tabeli 3.
(dla biegunowosci dodatniej). Jak zaznaczono wczesniej, pomiary napie¢
przebicia zostaty uzupetnione takze pomiarami czasu do przebicia.

Tabela 2. Ujemne udarowe napiecie przebicia oraz odpowiadajacy mu
czas do przebicia

Napiecie przebicia [kV] | Czas do przebicia [ps]

Rodzajcieczy | wartosé | C9MI1® | Wwartose | Cdchyle-

Srednia | MestN" | o odnia | Miestan-

dardowe dardowe
ore) minerainy 127,50 6,98 24,30 340
E;::gfe”;e;y;ggy 121,25 510 32,55 2,48
ﬁ:itj;f;’?;ftyczny 123,00 5,23 32,35 2,35
sternature | 12075 591 2030 2,52
ooty | 25 | a4 | w40 | 3
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Tabela 3. Dodatnie udarowe napiecie przebicia oraz odpowiadajacy
mu czas do przebicia

Napiecie przebicia [kV] | Czas do przebicia [ps]
Rodzajcieczy | Wartos¢ | 29MYIe | yorpoq¢ | Odchylenie
, . nie stan- ) . standar-
Srednia srednia
dardowe dowe

Olej mineralny 60,75 1,83 12,20 0,62
Shell Diala
Ester syntetyczny 65,00 3,97 13,90 1,62
Envirotemp 200
Ester syntetyczny 64,50 3,20 14,20 1,32
Midel 7131
Ester naturalny 61,25 3,19 12,90 0,72
Nomex 970 FLD
Ester naturalny 69,25 2,45 15,25 1,48
Envirotemp FR3

Wyniki uzyskane dla biegunowosci ujemnej sg zbiezne z obserwa-
cjami przedstawionymi w [13]. Udarowe napiecie przebicia jest wyzsze
w przypadku oleju mineralnego, przy czym zarejestrowana réznica
(4-7 kV) jest znaczaco nizsza niz przytoczona w [13]. Niemniej pamietac
nalezy, ze sama warto$¢ udarowego napiecia przebicia uzyskana dla
uktadu o polu niejednorodnym jest nizsza, tak wiec i spodziewana r6z-
nica musi by¢ proporcjonalnie nizsza. Pewnym interesujacym aspektem
poréwnawczym moze byc¢ czas do przebicia. Zestawiajac wyniki doty-
czace estréw syntetycznych i oleju mineralnego otrzymana zaleznos¢
nie wzbudza podejrzen - z wyzszym napieciem przebicia koresponduje
krotszy czas do przebicia. W przypadku estrow naturalnych, dla obu
z nich z nizsza wytrzymatoscia wigze sie takze krétszy czas do przebicia,
co jednoznacznie swiadczy o ich gorszych wtasciwosciach w aspekcie
narazen natury udarowej biegunowosci ujemnej. Jakkolwiek trzeba
miec na wzgledzie ogélnie minimalne réznice w otrzymanych wynikach.

Analizujac z kolei tabele 3. widzimy, ze otrzymane wyniki w znacz-
nym stopniu odbiegaja od tych uzyskanych dla ujemnej biegunowosci
udaru. Nie méwimy tu oczywiscie o samej wartosci udarowego napiecia
przebicia, ktéra musi by¢ znaczaco nizsza, ale o réznicach pomiedzy
poszczegdlnymi cieczami. Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze
dla dodatniej biegunowosci udaru najgorszymi wiasciwosciami sposréd
badanych cieczy charakteryzuje sie olej mineralny, ktéry posiada blisko
10% nizsza wartos¢ dodatniego udarowego napiecia przebicia w po-
réwnaniu zoboma estrami syntetycznymii blisko 20% nizszg wartosé od
jednego z estréow naturalnych (Envirotemp FR3), ktéry w poréwnawczej
ocenie wszystkich cieczy wypada w tym przypadku najlepiej. Najlepsze
parametry w zakresie wytrzymatosci udarowej estru naturalnego Enviro-
temp FR3 przy napieciu biegunowosci dodatniej dodatkowo potwierdza
poréwnanie czaséw do przebicia. Mimo wyzszego napigcia przebicia
czasy do przebicia dla wzmiankowanego estru sa takze najdtuzsze w po-
réwnaniu z pozostatymi badanymi cieczami.

Dodatkowym aspektem poréwnawczym w badaniach autorskich
byta ocena proceséw przed-przebiciowych i przebiciowych na bazie
zarejestrowanych przebiegéw emitowanego $wiatta. Reprezentatywne
oscylogramy dotyczace biegunowosci ujemnej przedstawione zostaty na
rys. 3. Przebiegi od (a) do (e) przedstawiaja sytuacje, kiedy nie doszto do
przebicia, natomiast przebiegi od (f) do (j), gdy przebicie miato miejsce.
Odpowiednie przypadki zostaty dobrane tak, by dotyczyty tej samej
wartosci szczytowej napiecia udarowego piorunowego. W pierwszym
przypadku, mimo braku przebicia, wyraznie wida¢, ze wytadowanie
rozwija sie (rejestrowane sg impulsy $wiatta o narastajacych w czasie
wartosciach szczytowych) lecz nie dociera do przeciwlegtej elektrody
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uziemionej, a wiec nie zwiera przerwy mie-
dzy elektrodami (nie jest widoczne nagte

- [

. o 11l 1114
zatamanie sygnatu napieciowego). Mamy (T  T— - : S
wiec do czynienia zwytadowaniami niezu- i | ! r _/‘
petnymi, ktore w literaturze nazywanesa 27 2/ ey
5 =~ i ———

wytadowaniami typu ,stopping length”. y

Takie wytadowania zanikaja w przestrzeni
miedzyelektrodowej po osiggnieciu pew-
nej odlegtosci od elektrody inicjujacejz po-
wodu zbyt niskiej wartosci natezenia pola
elektrycznego, ktére jest niewystarczajace

do podtrzymania proceséw jonizacyjnych
we wnetrzu kanatu wytadowan [12, 14-16].
Zaobserwowane zjawiska sg niezalezne od
tego, w jakiej cieczy rozwija sie wytado-
wanie. Sg natomiast zalezne od wartosci
napiecia probierczego. Im wyzsze napiecie
probiercze tym dtuzszy czas do zanik-
niecia rejestrowanych impulséw $wiatta,
ich wyzsze wartosci szczytowe w danej
chwili czasowej oraz wyzsze czestotliwosci.

Finalnie, co wida¢ w drugim przypadku | i‘fi‘"’""l‘ |
na rysunkach (f-j) odpowiednia wartos¢
szczytowa udaru doprowadza do dotarcia

wytadowar w okolice elektrody uziemio-

ha

J

nej i uformowania sie kanatu przebiciowe-
go. W przypadku estrow wyraznie widac,
ze czestotliwos¢ impulséw w poréwnaniu
do przypadku, gdy przebicie nie naste-
puje, jest znacznie wyzsza. Intensywnos¢

c)

u

—

proceséw przed-przebiciowych jest wiec
wieksza.

Mimo, iz ogdlne zaleznosci pomiedzy
emisjg $wiatta a napieciem probierczym

T

i

sg podobne dla wszystkich cieczy, mozna
zaobserwowac pewne niewielkie réznice
pomiedzy przebiegami dotyczacymi d)
estréw a przebiegami charakterystycz- d

nymi dla oleju mineralnego. Na kazdym

u

poziomie napiecia probierczego impulsy T .
$wiatta, odpowiadajace wytadowaniom '
rozwijajacym sie w oleju mineralnym, po-

2
siadaty nizsze wartosci szczytowe i nizszg "
czestotliwos¢ niz impulsy odpowiadajace i

1 i i
{Ir“'wm m r—~—

wytadowaniom w estrach. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze badany olej mineralny jest
ciecza bardziej odporna na pojawienie sie e}
szybko nastepujacych po sobie impulséw
$wiatta wskazujacych na intensywnie
propagujace wytadowania elektryczne.
W przypadku oscylograméw dotycza-
cych zjawiska przebicia cieczy, na szcze-
gd6lna uwage zastuguje moment tuz po przebiciu, gdzie intensywnos¢
$wiatfa jest znaczaco wieksza niz dla zjawisk przed-przebiciowych, co
objawia sie pojawieniem sie kontinuum swietlnego o szerokosci kilku ps.
Poréwnujac miedzy soba przypadki dotyczace poszczegdinych cieczy
mozna zauwazy¢, ze kontinuum to jest znacznie szersze dla przebicia
w oleju mineralnym niz dla przebicia w estrach. Tak wiec, mimo iz in-
tensywnos$¢ swiatta zwigzana ze zjawiskami przed-przebiciowymi jest
nizsza dla przypadku oleju mineralnego to juz sam kanat przebiciowy
emituje znacznie wiecej Swiatta. Wytworzony wiec w oleju mineral-
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Rys. 3. Oscylogramy swiatta i przebiegi napiecia zarejestrowane dla przypadkdw bez przebicia i z przebiciem dla
poszczegdinych cieczy dielektrycznych, t =4 us/dz., 1- przebieg Swiatta [jedn. wzgl.], 2 - napiecie [50 kV/dz.]:
a, f- olej mineralny Shell Diala; b, g - ester syntetyczny Envirotemp 200; ¢, h — ester syntetyczny Midel 7131;

d, i — ester naturalny Nomex 970FLD; h, j — ester naturalny Envirotemp FR3

nym kanat przebiciowy moze oddziatywac intensywniej na elementy
izolacji statej transformatora. Poréwnujac natomiast same estry, nie
zostaty zaobserwowane znaczace réznice miedzy nimi w omawianym
zakresie.

W powyzszym opisie oscylograméw $wiatta rozwazania oparto na
wynikach dotyczacych biegunowosci ujemnej udaru. Generalnie po-
dobne zaleznosci i zjawiska, cho¢ o mniejszej intensywnosci wynikajacej
przede wszystkim z nizszego napiecia probierczego, dotyczyty takze
biegunowosci dodatniej.



Whnioski

Estry syntetyczne i naturalne w zakresie ich parametréw dielektrycz-
nych stanowig interesujaca alternatywe dla olejéw mineralnych stosowa-
nych w transformatorach. Wydaje sie, ze rozwéj aplikacji z estrami bedzie
nadal postepowat w ciggu najblizszych lat, co wida¢ we wzroscie liczby
jednostek napetnianych tymi ptynami, jak réwniez we wzroscie liczby
produktéw dostepnych na rynku dla producentéw transformatordw.

W aspekcie wytrzymatosci udarowej estréw, ktéry to temat zostat
przedstawiony w niniejszym artykule, trudno jednoznacznie stwierdzi¢,
czy estry posiadajg gorsze wiasciwosci w tym zakresie. Zaobserwowane
réznice pomiedzy nimi a olejem mineralnym sa minimalne. Poréwnujac
natomiast same estry mozna wnioskowac, ze wszystkie ptyny wykazujg
podobne wtasciwosci przy narazeniach natury udarowej i moga by¢
z powodzeniem stosowane w tym samym zakresie w aplikacjach wyso-
konapieciowych, jesli wezmiemy pod uwage udarowe napiecie przebicia
jako oceniany parametr.

Nalezy jednak podkresli¢, ze estry, jako wcigz nowe produkty na rynku
transformatorowym, wymagaja ciagtych badan, nie tylko w odniesieniu
do ich wiasciwosci dielektrycznych.
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Pomiary odbiorcze i okresowe
instalacji elektrycznej
w obiekcie budowlanym

dr inz. Artur Szczesny
Instytut Systemdw Inzynierii Elektrycznej Pt

1. Wstep

Kazdy obiekt budowlany wyposazony w instalacje elektryczng, przed
oddaniem do uzytkowania musi zosta¢ poddany badaniom instalacji. Do
wykonywania zobowigzani sg zarzadcy lub wiasciciele, ktérzy czynnosci
te powinni powierzy¢ osobom wykwalifikowanym. Z pomiaréw elektrycz-
nych nalezy sporzadzi¢ odpowiedni protokét, ktdry nalezy przechowywac
do korica okresu waznosci badan. Zazwyczaj badania instalacji, podobnie

jak przy pracach projektowych, powierza sie wykwalifikowanym i spraw-
dzonym firmom dziatajacym na branzowym rynku.

2. Podstawowe definicje zwigzane
z badaniami instalagji

Wedtug ustawy zdnia 7 lipca 1994 . Prawo budowlane (tekst jednolity
Dz.U.nr156z2006r., poz. 1118; Dz.U.nr 17022006 r., poz. 1217 oraz nr 88
22007 r,, poz. 587) ilekro¢ jest mowa o:

1) obiekcie budowlanym - nalezy przez to rozumie¢ budynek,
budowle badz obiekt matej architektury wraz z instalacjami
zapewniajacymi mozliwos¢ uzytkowania obiektu zgodnie z jego
przeznaczeniem, wzniesiony z uzyciem wyrobéw budowlanych;
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2) budynku - nalezy przez to rozumie¢ taki obiekt budowlany,
ktory jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni
za pomoca przegréd budowlanych oraz posiada fundamenty
i dach;

3) budowli-nalezy przezto rozumiec¢ kazdy obiekt budowlany nie-
bedacy budynkiem lub obiektem matej architektury, jak: obiekty
liniowe, lotniska, mosty, wiadukty, estakady, tunele, przepusty,
sieci techniczne, wolno stojace maszty antenowe, wolno
stojace trwale zwigzane zgruntem tablice reklamowe i urza-
dzenia reklamowe, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje),
ochronne, hydrotechniczne, zbiorniki, wolno stojace instalacje
przemystowe lub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie Sciekow,
sktadowiska odpadéw, stacje uzdatniania wody, konstrukcje
oporowe, nadziemne i podziemne przejscia dla pieszych, sieci
uzbrojenia terenu, budowle sportowe, cmentarze, pomniki,
a takze czesci budowlane urzadzen technicznych (kottéw, piecow
przemystowych, elektrowni wiatrowych, elektrowni jagdrowych
i innych urzadzen) oraz fundamenty pod maszyny i urzadzenia,
jako odrebne pod wzgledem technicznym czesci przedmiotéw
sktadajacych sie na catos¢ uzytkowa.

Przezinstalacje zwigzana z obiektami, w tym instalacje elektryczna
nalezy zgodnie zPN-EN 61140:2005 rozumie¢: zespotwspotpracujqgcych
ze sobg elementow elektrycznych o skoordynowanych parametrach
technicznych przeznaczony do okreslonych celow.

Wsréd nich nalezy wyrdznic:

- instalacje oswietleniowa,

- instalacje sitowa.

Zaleznie od przewidywanego czasu uzytkowania instalacji wyréznia
sie:

- instalacje elektryczne state,

- instalacje elektryczne prowizoryczne (tymczasowe).

A zgodnie znormg PN-EN 61140 instalacje elektryczne nalezy wypo-
sazy¢ w odpowiednie urzadzenia, od ktérych:

- W punkcie 8.1.2.1. Umieszczenie urzqdzeri i elementéw wymaga
sie, zeby urzadzenia byty tak zaprojektowane i zainstalowane,
aby przyrzady i elementy byty dostepne i widoczne dla oséb
znajdujacych sie w pozycji, w ktdrej moga wyraznie i bezpiecznie
obstugiwac przyrzady i wymieniac elementy;

- w punkcie 8.1.2.2. Dostepnos¢ i obstugiwanie wymaga sie, zeby
droga dostepu i przestrzen niezbedna dla obstugi byta taka,
aby ochrona przed niezamierzonym stykiem z czeSciami nie-
bezpiecznymi lub przed niezamierzonym wejsciem do strefy
niebezpiecznej byta zapewniona przez odpowiednia odlegtos¢,
okreslong przepisach.

W obiektach budowlanych wystepuja takze:

1. instalacjauziemiajgca - wszystkie elektryczne potaczeniaiurza-
dzenia wystepujace w uziemieniu sieci instalacji i urzadzen lub
inaczej — og6t potaczonych miedzy sobg uzioméw, przewodoéw
uziomowych oraz przewoddw uziemiajacych i zastosowanych do
tego celu elementéw przewodzacych, np. ptaszcze kabli;

2. instalacja wyréwnywania potencjatéw - catos¢ potgczonych
migdzy soba przewodéw wyréwnawczych oraz elementéw
spetniajacych podobne zadania (np. ostony, inne elementy
przewodzace), instalacja wyréwnywania potencjatéw moze by¢
réwnoczesnie instalacjg uziemiajacg lub czescig instalacji uzie-
miajace;.
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3. Wymagania stawiane osobom
wykonujacym pomiary

W kwestii posiadanych kwalifikacji oraz bezpiecznego wykonywania
czynnosci pomiarowych nalezy odwotac sie do nastepujacych przepiséw:

3.1. Prawo budowlane w artykule 62.1 méwi:

Kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych, piorunochron-
nychigazowych (...) moga przeprowadzac osoby posiadajace kwalifikacje
wymagane przy wykonywaniu dozoru nad eksploatacjg urzadzen, insta-
lacji oraz sieci energetycznych i gazowych.

W praktyce oznacza to, ze aby sporzadzony po pomiarach protokét
miat moc prawng, osoba, ktéra go wystawia powinna legitymowac sie
$wiadectwem kwalifikacyjnym grupy G1 w zakresie dozoru nad eks-
ploatacja urzadzen, instalacji oraz sieci energetycznych oraz urzadzen
kontrolno-pomiarowych.

3.2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca
2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
urzadzeniach energetycznych

Do prac eksploatacyjnych przy urzadzeniach energetycznych stwa-
rzajacych mozliwos¢ wystapienia szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia
lub Zycia ludzkiego nalezy zaliczy¢ w szczegélnosci prace:

1) wewnatrz niebezpiecznych przestrzeni zamknietych, komoér pa-
leniskowych kottow, kanatéw spalin, elektrofiltrow, absorberow,
walczakéw kottdw, kanatéw i lejéw zsypowych, rurociggéw sieci
cieplnych oraz w zbiornikach paliw ptynnych i gazowych;

2) wewnatrz zasobnikéw wegla lub biomasy oraz zasobnikéw pytu
weglowego lub biomasy;

3) niebezpieczne pod wzgledem pozarowym wykonywane w stre-
fach zagrozenia wybuchem;

4) w obiegach wody elektrowni i elektrocieptowni wymagajace
wejscia do kanatéw, rurociggdw, rur ssawnych i zbiornikdéw, jak
réwniez prace na ujeciach i zrzutach wody wykonywane z pomo-
stow, todzi lub barek oraz prowadzone pod powierzchnig wody;

5) z zakresu konserwacji, remontéw, montazu, kontrolno-pomia-
rowego, wykonywane wewnatrz turbin wiatrowych lub gondoli
oraz prace zzakresu zewnetrznej konserwacji gondoli lub $migiet
wirnika turbiny wiatrowej;

6) wykonywane w poblizu nieostonietych urzadzen elektro-
energetycznych lub ich czesci, znajdujacych sie pod napie-
ciem;

7) przy urzadzeniach elektroenergetycznych wytgczonych spod
napiecia lecz uziemionych w taki sposéb, ze ktérekolwiek z uzie-
mien nie jest widoczne z miejsca wykonywania pracy;

8 wwykopach, zzakresu konserwacji, remontéw, kontrolno-pomia-
rowego, wykonywane przy gazociggach lub innych urzadzeniach
gazowniczych oraz rurociggach sieci cieplnych;

9) konserwacyjne, modernizacyjne lub remontowe przy kolejowej
sieci trakcyjnej znajdujacej sie pod napieciem;

10) przy wytaczonych spod napiecia lub znajdujgcych sie w budowie
elektroenergetycznych liniach napowietrznych, ktére krzyzujg
sie w strefie ograniczonej uziemieniami ochronnymi z liniami
znajdujacymi sie pod napieciem lub mogacymi znalez¢ sie pod
napigciem, w tym przewodami trakgji elektrycznej;

11) na skrzyzowaniach linii elektroenergetycznych znajdujacych sie
pod napieciem lub mogacych znaleZ¢ sie pod napieciem i prze-
wodami trakcji elektrycznej;



12) przy wytaczonym spod napiecia torze wielotorowej elektroener-
getycznej linii napowietrznej o napieciu 1 kV i powyzej, jezeli
ktérykolwiek z pozostatych toréw linii pozostaje pod napieciem;

13) konserwacyjne, remontowe lub montazowe przy urzadzeniach
i instalacjach roztadowczych paliw ptynnych i gazowych.

Szczegbtowy wykaz prac, o ktérych mowa w ust. 2, powinien by¢

ustalony i aktualizowany w oparciu o przepisy wydane na podstawie art.
23715 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. - Kodeks pracy oraz wyniki iden-
tyfikacji zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z zagrozeniami, mogacymi
wystapi¢ podczas wykonywania prac.

Prace, o ktérych mowa w ust. 2 i 3, wykonuja co najmniej dwie

osoby w celu zapewnienia asekuracji.

3.3. Ponadto Kodeks pracy przewiduje:

Art.225.8 1.

Pracodawca jest obowigzany zapewni¢, aby prace, przy ktérych ist-
nieje mozliwos¢ wystapienia szczegélnego zagrozenia dla zdrowia lub
zycia ludzkiego, byty wykonywane przez co najmniej dwie osoby, w celu
zapewnienia asekuradji.

Art.225.§ 2.

Wykaz prac, o ktérych mowa w § 1, ustala pracodawca po konsultacji
z pracownikami lub ich przedstawicielami, uwzgledniajac przepisy wy-
dane na podstawie art. 237.15.

4. Podziat i zakres badan instalagji

Do wykonywania pomiaréw elektrycznych sa zobowiazani zarzadcy
oraz wiasciciele budynkéw. Méwi o tym ustawa Prawo budowlane

- w art. 5.: Obiekt budowlany nalezy uzytkowac w sposéb zgodny
zjego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony srodowiska oraz utrzy-
mywac w nalezytym stanie technicznym;

- w art. 62. 1.: Obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytko-
wania poddawane przez wiasciciela lub zarzadce kontroli:

1) okresowej, co najmniejrazw roku, polegajacej na sprawdzeniu

stanu technicznego:

a) elementéw budynku, budowliiinstalacji narazonych na szko-
dliwe wptywy atmosferycznei niszczace dziatania czynnikéw
wystepujacych podczas uzytkowania obiektu,

b) instalacji i urzadzen stuzacych ochronie srodowiska,

¢) instalacji gazowych oraz przewoddédw kominowych (dymo-
wych, spalinowych i wentylacyjnych);

2) okresowej, co najmniejraz na 5 lat, polegajacej na sprawdze-
niu stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania obiektu
budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego otocze-
nia; kontrola ta powinno by¢ objete réwniez badanie instalacji
elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci
potaczen, osprzetu, zabezpieczen i srodkédw ochrony od porazen,
opornosciizolacji przewodoéw oraz uziemien instalacjii aparatow.
Dodatkowo wykonywania pomiaréw elektrycznych wymaga
Polska Norma PN-HD 60364-6.

Natomiast podczas przyjmowania do eksploatacji elektrycznych
instalacjii urzadzen w pomieszczeniach normalnych i zagrozonych
wybuchem nalezy wykona¢ pomiary odbiorcze pomontazowe
zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364.6:2008 ,Instalacje
elektryczne niskiego napiecia. Sprawdzanie.”

Norma wymaga, aby kazda instalacja przed przekazaniem do eks-
ploatacji byta poddana ogledzinom i prébom celem sprawdzenia, czy
zostaty spetnione wymagania normy. Przed przystapieniem do préb
nalezy udostepni¢ wykonujacym sprawdzenie instalacji dokumentacje
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technicznag wraz z protokotami ogledzin i préb czastkowych wykonanych
podczas montazu instalacji, gdzie:

1. ogledziny majace da¢ odpowiedz, czy zainstalowane na state
urzadzenia elektryczne spetniaja wymagania bezpieczenstwa
podane w odpowiednich normach przedmiotowych i, czy za-
instalowanie wyposazenia jest zgodne z instrukcjami wytwércy
tak, aby zapewniato jego poprawne dziatanie,

2. probyipomiary majace da¢ odpowiedz, czy zachowane sa wy-
magane parametry techniczne i spetnione sa podane w normach
i dokumentacji wymagania dotyczace zainstalowanych urzadzen
i instalacji elektrycznych.

4.1. Ogledziny

Jest to kontrola instalacji elektrycznej za pomocg zmystéw, celem
upewnienia sie, czy wyposazenie elektryczne zostato prawidtowo dobra-
ne i zainstalowane. Ogledziny maja potwierdzi¢, ze urzadzenia:

- spetniaja wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich

normach;

- zostaty prawidtowo dobrane i zainstalowane zgodnie z wyma-

ganiami normy;

- nie maja uszkodzen pogarszajacych bezpieczenstwo;

- majg whasciwy sposéb ochrony przed porazeniem pradem elek-

trycznym;

- wlasciwie dobrano przekroje i oznaczono przewody neutralne,

ochronne, i fazowe;

- wiasciwie dobrano i oznaczono zabezpieczenia i aparature;

- sgwyposazone w schematy i tablice ostrzegawcze iinformacyjne;

- zapewniony jest dostep do urzadzen dla wygodnej obstugi,

identyfikacji, konserwacji i napraw.

W zatgczniku G2 normy PN-HD 60364.6 2008 szczeg6towo podano
przyktady tematdéw, ktére nalezy sprawdzi¢ podczas ogledzin instalacji.
Zostaty one przytoczone w 4.2.1: Przyktady tematdw, ktdre naleZy sprawdzi¢
podczas ogledzin instalacji.

Postanowienia ogélne:

- dobra jako$¢ wykonania i uzycie wiasciwych materiatéw,

- obwody, ktére powinny by¢ separowane (brak wzajemnego
pofaczenia punktéw neutralnych obwodoéw),

- obwody, ktére powinny by¢ rozpoznane (przewody neutralny
i ochronny w takiej samej kolejnosci jak przewody fazowe),

- czasy wylgczania, mozliwe do spetnienia przez zainstalowane
urzadzenia ochronne,

- wystarczajaca liczba obwoddw,

- wystarczajaca liczba przewidzianych gniazd wtyczkowych,

- wszystkie obwody wtasciwie oznaczone,

- wiasciwie dobrany tacznik gtéwny,

- gtéwne odtaczniki do wytaczenia wszystkich przewodéw czyn-
nych, jezeli ma to zastosowanie,

- gtéwny zacisk uziemiajacy, fatwo dostepny i oznaczony,

- przewody wiasciwie oznaczone,

- zainstalowane wtasciwe bezpieczniki lub wytaczniki,

- wszystkie potaczenia bezpieczne,

- cafainstalacja uziemiona zgodnie z normami krajowymi,

- potaczenia wyrdwnawcze gtéwne facza instalacje przychodzace
oraz inne czesci przewodzace obce z gtdwnymi urzadzeniami
uziemiajacymi,

- pofaczenia wyréwnawcze dodatkowe zostaty przewidziane we
wszystkich fazienkach i pomieszczeniach z prysznicem,

- wszystkie czesci czynne s3 albo izolowane, albo umieszczone
w obudowach.
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4.1.1.Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim)

- izolacja czesci czynnych,

- przegrody (sprawdzenie adekwatnosci i pewnosci),

- obudowy maja stopien ochrony odpowiadajacy wptywom ze-
wnetrznym,

- obudowy maja prawidtowo uszczelnione otwory do wprowadze-
nia przewodow,

- obudowy maja zaslepione nieuzywane otwory do wprowadzenia
przewoddw, jezeli to konieczne.

4.1.2. Wyposazenie

1. Przewody i przewody sznurowe oraz przewody inne niz gietkie
i przewody sznurowe:

- przewody gietkie i przewody sznurowe,

- przewody ochronne;

2. Akcesoria oprzewodowania (oprawy o$wietleniowe - patrz nizej)
Postanowienia ogdlne (wtasciwe dla kazdego typu akcesoriow):

- gniazda wtyczkowe,

- puszki potaczeniowe,

- element ztacza,

- blok sterujacy kuchenki,

- urzadzenia sterujgce o$wietleniem,

- potaczenia state odbiornikéw (facznie z oprawami os$wietlenio-

wymi);

3. Rury instalacyjne. Postanowienia ogdine:

- rury instalacyjne metalowe sztywne,

- rura metalowa elastyczna,

- rura niemetalowa sztywna;

4, Listwy instalacyjne. Postanowienia ogéine:

- listwa instalacyjna metalowa - wymagania dodatkowe;

5. Wyposazenie rozdzielcze;

6. Oprawy oswietleniowe

- Punkty $wietlne;

7.0grzewanie;

8. Urzadzenia ochronne;

9.lnne.

4.1.3. Identyfikacja
Etykietowanie

4.2. Proby (pomiary okresowe)

Wedtug aktéw prawnych dotyczacych w sprawie obowiazku i ter-
minéw wykonywania pomiaréw elektrycznych i kontroli technicznych
obiektéw budowlanych:

- Ustawa Prawo budowlane (z dnia 1.09.2006 r. Dz. U. 2006 nr 156

poz. 1118),
- rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych,
obowiazkowejest przeprowadzanie badan okresowychw odstepach
nie dtuzszych niz 5-letnich.

Polska Norma PN-HD 60364-6, wyr6znia obiekty, w ktérych moga

by¢ wymagane krétsze okresy. S to:

- miejsca pracy lub pomieszczenia, w ktérych wystepuje ryzyko
porazenia elektrycznego, pozaru lub wybuchu spowodowanego
degradacja,

- miejsca pracy lub pomieszczenia, w ktorych znajduja sie instalacje
zaréwno niskiego, jak i wysokiego napiecia,

- obiekty komunalne,
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- tereny budowy,

- instalacje bezpieczenstwa (np. oSwietlenia awaryjnego).

Racjonalne wymagania dotyczace czasookreséw badan eksploata-
cyjnych urzadzen i instalacji elektrycznych okreslaja ,Wytyczne wyko-

nywania badan okresowych” opracowane przez COBR ,Elektromontaz”
w 1999r. Sa to:

Lp.

Rodzaj
pomieszczenia

Okres pomiedzy kolejnymi
sprawdzaniami

skutecznosci
ochrony

przeciwpora-
Zeniowej

rezystancji
izolacji
instalacji

1. | O wyziewach zracych

nie rzadziej niz
co 1 rok

nie rzadziej niz
co 1 rok

2. | Zagrozone wybuchem

nie rzadziej niz
co 1rok

nie rzadziej niz
co 1rok

3. | Otwarta przestrzen

nie rzadziej niz
co 1 rok

nie rzadziej niz
co5 lat

Bardzo wilgotne o wilg. ok. 100%

4. | i wilgotne przejsciowo 75 do

100%

nie rzadziej niz
co 1 rok

nie rzadziej niz
co5lat

Gorace o temperaturze powietrza
ponad 35 °C

nie rzadziej niz
co 1 rok

nie rzadziej niz
co5lat

6. | Zagrozone pozarem

nie rzadziej niz
co 5 lat

nie rzadziej niz
co 1rok

Stwarzajace zagrozenie dla ludzi
(ZL1,ZLn, ZL iy

nie rzadziej niz
co5lat

nie rzadziej niz
co 1 rok

8. | Zapylone

nie rzadziej niz
co 5 lat

nie rzadziej niz
co5lat

9. | Pozostate nie wymienione

nie rzadziej niz
co5lat

nie rzadziej niz
co5lat

4.2.1. Zakres wykonywania pomiarow okresowych

Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzania i proby po-

winny obejmowac co najmniej:

- pomiary rezystancji izolacji
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Rys. 1. Uktad do pomiaru rezystandji izolacji instalacji elektrycznej

Sposéb postepowania przy pomiarze rezystancji izolacji instalacji

elektrycznej:

1) wylaczy¢ wytaczniki W1iW2,

2) wytaczyc zasilanie instalacji, na przyktad przez usuniecie wktadki
bezpiecznikowej, zabezpieczy¢ obwdd przed przypadkowym
zafgczeniem,

3) odtaczyc wszystkie odbiorniki zainstalowane na state, a takze odta-
czy¢ odbiorniki elektroniczne (komputery, odbiorniki RTV i inne),

4) pomiary powinny by¢ wykonane w warunkach zblizonych do
normalnych.



- badania ciggtosci przewodéw ochronnych

Czesc
przewodzaca
dostepna wraz
z przewodem
ochronnym

GSU
E -] QE_-. 230 v

L N
Rys. 2. Uktad do pomiaru ciggtosci przewoddw ochronnych i wyréwnawczych

- badaniaochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim),
czyli sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
realizowanej przez samoczynne wytaczenia zasilania

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w sieci TN

polega na sprawdzeniu, czy spetniony jest warunek:

ZS ‘ Ia < U() (1)
gdzie:
Zs—- impedancja petli zwarciowej,
I,- prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpie-
Czajgcego w wymaganym czasie,
Uy - napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi w [V].

- Sprawdzajac skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej prze-
prowadza sie pomiarimpedancji petli zwarciowej Zsi poréwnuje
z obliczong wartoscig Zg ze wzoru 1.

- Prad I, okresla na postawie charakterystyk czasowo-pradowych
zastosowanego urzadzenia zabezpieczajacego lub znamionowe-
go pradu réznicowego urzadzen ochronnych réznicowoprado-
wych I,.. Prad I, dobierany jest z charakterystyki zastosowanego
urzadzenia zabezpieczajacego tak, aby wytaczenie nastepowato
w wymaganym czasie okreslonym w tabeli:

Uklad | 50V<U,<120V | 120V<U,<230V | 230V<U,<400V | U,>400V
a.c. d.c. a.c. | dec. | ac. | dic. | ac. | dic.
TN 08s |Uwaga' | 04s | 5s | 02s | 04s | 01s | O1s
TT 0,3s | Uwaga' | 0,2s | 04s | 0,07s| 0,2s [0,04s| 0,15

Uwaga: Dla obwodéw rozdzielczych oraz obwodéw zabezpieczanych
wytacznikami nadpradowymi dla pradéw ponad 32 A dopuszczalny mak-
symalny czas wytaczenia wynosi 5 s dla ukladéw TN i 1 s dla uktadéw TT.

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie
TT zgodnie z normg sprawdza sie czy spetniony jest warunek obnizenia
napiecia dotykowego ponizej wartoéci dopuszczalnej dtugotrwale:

RA'IaSUL (2)

gdzie:

R, - rezystancja uziomu dostepnych czesci przewodzacych,

I, - pradzapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego
W wymaganym czasie,

Uy, - napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale 50 V - warunki $ro-
dowiskowe normalne oraz 25 V i mniej — warunki srodowiskowe
o zwiekszonym niebezpieczenstwie porazenia.

Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie réznicowopradowe
to 5 x znamionowy prad wyzwalajacy I, jest pradem I, czyli I, = 5% I,

% 2
L2

RCD L3
— Rs i

ey
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PRZYRZAD
POMIAROWY

Rys. 3. Uktad badania samoczynnego wytqczenia zasilania z zastosowaniem
urzqdzeri RCD

- préby dziatania urzadzen réznicowopradowych
Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzanie obejmujace
szczegbtowe badanie instalacji nalezy przeprowadzi¢ bez jej demonta-
2u lub z cze$ciowym jej demontazem i uzupehic¢ wrasciwymi probami
i pomiarami, facznie ze sprawdzeniem wykazujacym, ze spetnione sg
wymagania dotyczace czaséw wylgczania RCD, aby zapewnié:
- bezpieczenstwo o0séb i zwierzat domowych przed skutkami
porazenia elektrycznego i oparzenia,
- ochrone mienia przed uszkodzeniem spowodowanym pozarem
lub cieptem powstatym na skutek uszkodzenia instalacji,
- przekonanie, ze instalacja nie jest uszkodzona lub obnizone jej
wiasciwosci nie pogorsza bezpieczenstwa,
- identyfikacje wad instalacjii odchylers od wymagar normy, ktére
moga spowodowac niebezpieczenstwo.
Jezeli poprzedni protokét nie jest dostepny, konieczne jest dodat-
kowe badanie.

4.2.2. Pomiary instalacji w pomieszczeniach sanitarnych

Norma PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia, Czes¢ 7-701: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub prysznic, zabrania sie
stosowania jako $srodkdw ochrony podstawowej ,przeszkdd” i ,umieszcza-
nia poza zasiegiem®, odwotujac sie przy tym do postanowien zawartych
w zataczniku B do HD 60364-4-41:2007 i zatacznika C do tej samej normy.
Zafacznik ten okresla wymagania dotyczace takich srodkéw ochrony
jak pomieszczenia nieprzewodzace i nieuziemione lokalne pofaczenia
wyréwnawcze.

Ochrona za pomoca separacji elektrycznej moze dotyczy¢ tylko
pojedynczego urzadzenia odbiorczego lub jednego pojedynczego
gniazda wtyczkowego (logicznie rzecz biorac nie wolno stosowac rozga-
teziaczy). Separacji nie wolno stosowac przy elektrycznym ogrzewaniu
podtogowym.

Przy stosowaniu jako $rodka ochrony napie¢ SELV i PELV norma
nakazuje ponadto stosowanie w strefach 0, 1 i 2 jako ochrony przed
dotykiem bezposrednim przegréd lub obuddw o stopniu IPXXB (litera
B okresla ochrone przed dostepem do czesci niebezpiecznych wierz-
chem dfoni, palcem, narzedziem lub drutem) lub IP2X (ochrona przed
wnikaniem czesci statych o Srednicy > 12,5 mm) wg PN-EN 60529:2003
Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) albo stosowanie
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izolacji wytrzymujacej napiecie probiercze o wartosci skutecznej 500 V
AC przez 1 minute.

WHazienkach, w obwodach, w ktérych nie zastosowano separacji lub
napigcia SELV i PELV, powinny by¢ stosowane jako ochrona uzupetniajaca
urzadzenia réznicowopradowe na prad réznicowy nie wiekszy niz30 mA.

Zgodnie z normg, w fazience musza by¢ wykonane dodatkowe
(miejscowe) potaczenia wyréwnawcze, przy czym w nowym dokumencie - dostepne metalowe czesci konstrukgji.

- metalowe czesci instalacji wodnej,
- metalowe czesci instalacji kanalizacyjnej,

- metalowe czesci instalacji gazowej,

Orzeczenie okresowego sprawdzenia instalacji elektrycznej ogledziny, pomiary i proby

podano nastepujacy wykaz elementéw, ktére musza by¢ objete potacze-
niami wyréwnawczymi:

Lp. Czynnosci Wymagania wedtug Ocena
1. Sprawdzenie sposobu ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym PN-HD 60364-4-41:2007 DODATNIA
PN-IEC 60364-4-47:2001
2. Sprawdzenie doboru przewodéw z uwagi na obciagzalnos¢ pradowa i spadek PN-HD 60364-4-43:2012 DODATNIA
napiecia PN-IEC 60364-5-52:2002
PN-IEC 60364-5-523:2001
3. Sprawdzenie doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i PN-IEC 60364-4-43:1999 DODATNIA
sygnalizacyjnych. PN-IEC 60364-4-473:1999
PN-IEC 60364-5-51:2000
PN-IEC 60364-5-53:2000
PN-IEC 60364-5-537:1999
4, Sprawdzenie wystepowania i prawidtowego umieszczenia wtasciwych PN-HD 60364-4-41:2007 DODATNIA
urzadzen do odtaczania izolacyjnego i taczenia PN-IEC 60364-5-53:2000
PN-EN 61293:2000
5. Sprawdzenie doboru urzadzen i srodkéw ochrony, wtasciwych ze wzgledu na PN-IEC 60364-3:2000 DODATNIA
wptywy zewnetrzne PN-HD 60364-4-42:2011
PN-HD 60364-4-443:2016-03
PN-HD 60364-5-51:2011
PN-IEC 60364-5-52:2002
6. Sprawdzenie prawidtowosci oznaczania przewoddéw neutralnych i ochronnych | PN-HD 60364-5-54:2011 DODATNIA
PN-EN 60445:2011
PN-HD 308 S2:2007
7. Sprawdzenie przytaczenia tacznikéw jednobiegunowych do przewodéw PN-IEC 60364-5-53:2000 DODATNIA
fazowych
8. Sprawdzenie wystepowania schematéw, napiséw ostrzegawczych lub innych PN-HD 60364-5-51:2011 DODATNIA
podobnych informacji PN-EN 60038:2012
o. Sprawdzenie oznaczenia obwodoéw, urzadzen zabezpieczajacych przed PN-HD 60364-5-51:2011 DODATNIA
pradem przetezeniowym, facznikdw, zaciskdw itp.
10. | Sprawdzenie poprawnosci potaczen przewodow PN-IEC 60364-5-52:2002 DODATNIA
PN-EN 60998-1:2006
PN-EN 60998-2-1:2006
PN-EN 60998-2-2:2006
PN-EN 60999-1:2002
PN-EN 61210:2010
1. | Sprawdzenie wystepowania i ciggtosci przewoddw ochronnych, w tym PN-HD 60364-5-54:2011 DODATNIA
przewoddw ochronnych potaczen wyréwnawczych gtéwnych i potaczen
wyréwnawczych dodatkowych
12. | Sprawdzenie dostepnosci urzadzen, umozliwiajacej wygodna obstuge, PN-IEC 60364-3:2000 DODATNIA
identyfikacja i konserwacje PN-HD 60364-5-51:2011
PN-IEC 60364-5-53:2000
13. | Préba ciagtosci elektrycznej przewoddéw PN-HD 60364-6.p.61.3.2 DODATNIA
14. | Pomiar rezystandji izolacji instalacji elektrycznej PN-HD 60364-6.p.61.3.3 DODATNIA
15. | Pomiar rezystancji/impedancdji izolacji podtdg i scian PN-HD 60364-6.p.61.3.5 DODATNIA
16. | Sprawdzenie skutecznosci ochrony przed dotykiem posrednim (ochrony przy PN-HD 60364-6.p.61.3.6 DODATNIA
uszkodzeniu) za pomoca samoczynnego wytaczenia zasilania
17. | Sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych PN-HD 60364-6.p.61.3.6.1 DODATNIA
18. | Pomiar impedancji petli zwarciowej PN-HD 60364-6.p.61.3.6.3 DODATNIA
19. | Sprawdzenie skutecznosci srodkéw zastosowanych do ochrony uzupetniajacej | PN-HD 60364-6.p.61.3.7 DODATNIA
20. | Sprawdzenie biegunowosci PN-HD 60364-6.p.61.3.8 DODATNIA
21. | Sprawdzenie kolejnosci faz PN-HD 60364-6.p.61.3.9 DODATNIA
22. | Proby funkcjonalne PN-HD 60364-6.p.61.3.10 DODATNIA
PN-E-04700:1998/Az1:2000
23. | Sprawdzenie spadku napiecia PN-HD 60364-6.p.61.3.11 DODATNIA
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Pomiary instalacji w tazienkach i pomieszczeniach podobnych obej-

mowac musza:

- ciagtosc przewoddw ochronnych i potaczen wyréwnawczych oraz
pomiar rezystancji przewodéw ochronnych, w tym dodatkowych
(miejscowych) potaczen wyréwnawczych,

- pomiar rezystancji izolacji instalacji,

- sprawdzenie skutecznosci ochrony przez samoczynne wytaczenie
zasilania.

5. Dokumentacja z prac
kontrolno-pomiarowych

Z wykonanych czynnosci sprawdzajacych zaréwno nowej, roz-
budowanej lub zmienionej instalacji badz sprawdzenia okresowego
nalezy sporzadzi¢ protokét. W protokole odbiorczym powinny by¢

Odbiory techniczne w
Procesu inwestycyjnego w
elektrycznej. cz.

ELEKTROENERGETYKA

zawarte szczegéty dotyczace badanej instalacji, facznie z ogledzinami
i wynikami pomiaréw. Wszelkie wady lub braki stwierdzone podczas
sprawdzania powinny zosta¢ usuniete zanim wykonawca zadeklaruje,
ze instalacja spetnia wymogi PN-HD 60364. Zapisy powinny identy-
fikowac¢ kazdy obwdd wraz z jego urzadzeniami ochronnymi oraz
wyniki préb i pomiaréw. W protokole ze sprawdzenia okresowego
powinny by¢ podane okresy nastepnego sprawdzenia. Protokoty
powinny by¢ opracowane i podpisane osobe lub osoby w zakresie
sprawdzania.

6. Orzeczenie i wnioski koncowe

Podsumowaniem badan odbiorczych i okresowych powinno by¢
orzeczenie dotyczace sprawnosciinstalacji i zgodnosci wykonania z prze-
pisami i normami wedtug tabeli (str. 18).

rakcie
Dranzy
5. Odbiory materiatow

przeznaczonych do zabudowy

Pawet Gasiorowicz
rzeczoznawca SEP

1. Wstep

Ponizszy artykut jest szostym, kolejnym w cyklu'. Dotyczy on odbio-
row materiatéw elektrycznych przeznaczonych do zabudowy w obiekcie.
W zasadzie procedury z tym zwigzane powinien tworzy¢ inwestor i to
w zgodzie z jego zyczeniem nalezy dokonywac stosownych odbioréw.
Zdarza sie jednak, ze sam wykonawca ma opracowane odpowiednie
wiasne procedury i dokonuje odbioréw materiatowych zgodnie ze swoim
systemem jakosci. Ponizszy artykut nie narzuca zadnego systemu lecz
stanowi porade, jak postepowac, aby w koricowym efekcie zainstalowac
na inwestycji materiaty o odpowiednich parametrach technicznych
i odpowiedniej jakosci.

2.7godnosc¢ z projektem

Na potrzeby inwestycji powstaja rézne projekty. Najwazniejszy jest
projekt budowlany, na podstawie ktérego mozna uzyskac stosowna de-

T Przedruk artykutu opublikowanego w ,Kwartalniku £6dzkim” nr 11/2017 (55), 5. 34-36.

cyzje,zwang ,pozwoleniem na budowe”. Jednakze w branzy elektrycznej
jest on zazwyczaj bardzo ubogi. Ponadto, zgodnie znowymi przepisami,
projekt budowlany nie musi w ogdle zawiera¢ branzy elektrycznej. Z tego
wzgledu bardzo rzadko zdarza sie, aby projekt budowlany byt podstawa
do wykonania inwestycji, a takze do dokonywania odbioréw materiato-
wych na budowie. Duzo doktadniejsze sg projekty wykonawcze i bardzo
czesto zawierajg one zestawienia materiatéw przeznaczonych do zabu-
dowania. Czesto okreslenia sg bardzo precyzyjne i wskazuja na przyktad:
producenta, lub kilku producentéw,
- preferowany system, lub kilka systemow,
minimalne wymagania techniczne bez wskazania producenta,

- dokfadne parametry techniczne, bez wskazania producenta.

W kazdym przypadku zabudowane materiaty i urzadzenia powinny
by¢ zgodne z takim projektem wykonawczym.

Czesto sie zdarza, ze inwestor ma wtasne standardy materiatowe
i zada od wykonawcy stosowania sie do wytycznych w nich zawartych.

3. Przetargi publiczne

Jak to juz wczesniej napisano, najwazniejszym elementem procesu
inwestycyjnego jest prawidtowo sporzadzony projekt. Niemniej jednak
prawo dotyczace przetargéw publicznych zabrania wskazywania kon-
kretnych producentéw urzadzen. W branzy elektrycznej jest to nieraz
bardzo ktopotliwe, a czasami nawet niewykonalne. W projektach dla tej
branzy musza by¢ nieraz wskazane nazwy wiasne urzadzen (na przyktad
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kable i przewody), ktére to jednoznacznie kojarza sie z okreslonym
producentem. W takich przypadkach czesto uzywa sie okreslenia ,lub
réwnowazne”. Interpretacja tego okreslenia bywa nieraz przyczyng
sporéw. Do zadan projektanta i inspektora nadzoru nalezy prawidtowa
ocena dotyczaca przedstawionych przez wykonawce ,réwnowaznych
zamiennikéw”. Bardzo czesto, w obawie przed jakimis blizej nie okre-
$lonymi zarzutami, inspektorzy w ogéle nie zgadzajg sie na stosowanie
zamiennikéw. Jest to zta praktyka i nie powinno sie jej stosowaé. Czesto
przy zamianie materiatéw dochodzi do sporéw dotyczacych ceny. Przy
tanszych zamiennikach (ale nadal spetniajgcych wymogi projektowe)
inwestor niejednokrotnie zada pewnej rekompensaty finansowe;j.

4. Najczesciej stosowane procedury

Podczas prowadzenia inwestycji zawsze powinny by¢ stosowane
procedury sprawdzajace jakos¢ i zgodnos¢ z projektem (lub innymi do-
kumentami czy standardami) zabudowywanych materiatéw i urzadzen.
Najczesciej taka procedura wyglada w nastepujacy sposéb.

- Wykonawca przed zakupem materiatu wypetnia odpowiedni

dokument zwany zazwyczaj ,WNIOSKIEM O AKCEPTACJE MATE-
RIALOW”.

- Do powyzszego wniosku zazwyczaj zatacza sie inne dokumenty,
na przyktad:
- deklaracje zgodnosdi,
- dokumentacje techniczno-ruchowg (DTR),
- aprobaty techniczne,
- certyfikaty,
- dane katalogowe (techniczne),
- atesty,
- instrukcje obstugi,
- inne potrzebne dokumenty.

- Wykonawca we wniosku zawiera tezinne informacje, na przyktad:
- typ materiatu przewidywanego do zabudowy,
- producenta,
- numer kolejny protokotu,
- date wystawienia wniosku,
- nazwe budowy,
- branze, ktérej dotyczy,
- uczestnikéw (firmy) procesu inwestycyjnego,
- miejsce, gdzie przewiduje zabudowe materiatu,
- zgodnos¢ materiatu z projektem.
- Jezeli materiat jest w 100% zgodny z projektem, to takiego do-
kumentu nie musi juz akceptowac projektant, jezeli jednak nie,
to wniosek musi zosta¢ zaakceptowany przez projektanta.

- Kolejng osoba oceniajaca zaproponowany materiat jest inspektor
nadzoru. Wpisuje on swojg opinie i uzgadnia, lub tez nie uzgadnia,
zabudowe danego materiatu.

- Ostatnim krokiem w procedurze jest decyzja zamawiajgcego (in-
westora). Moze on na tym etapie prosi¢ o dodatkowe wyjasnienia,
uzgodni¢ proponowany materiatlub tez odméwic jego akceptadji
podajac przyczyne takiej decyzji.

Jeden ,WNIOSEK O AKCEPTACJE MATERIALOW” moze dotyczy¢ grupy
podobnych materiatéw. Na przyktad dla przewodéw instalacyjnych jed-
nego producenta mozna ztozyc¢ jeden wniosek na rézne typy przewodow.

Wszystkie powyzej opisane czynnosci zazwyczaj trwaja okoto
dwoéch tygodni. Wykonawca powinien wiec wystapi¢ z odpowiednim
whnioskiem na tyle wczesniej, aby inwestycja mogta by¢ prowadzona
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zgodnie z harmonogramem. Wszystkie dokumenty zatwierdzajace za-
budowanie odpowiednich materiatéw powinny by¢ przechowywane do
czasu zakoczenia inwestycji, aby pdzniej stanowi¢ jeden z elementéw
dokumentacji powykonawczej.

Po otrzymaniu zgody na zastosowanie odpowiedniego materiatu
wykonawca moze przystapic do jego zakupu.

5. Sktadowanie i montaz

Po zaaprobowaniu danego typu urzadzenia lub materiatu przez
inwestora, wykonawca zobowigzany jest do jego zakupu. Kazdorazowo
podczas dostawy materiatu na budowe powinien tez powstawac odpo-
wiedni dokument dostawy. W branzy elektrycznej ten rodzaj dokumentu
nie zawsze jest konieczny. Zazwyczaj wymaga sie go przy dostawie
ztozonych urzadzen, takich jak: w petni wyposazone rozdzielnice elek-
tryczne, kontenerowe stacje transformatorowe, generatory rezerwowego
zasilania. W innych branzach, a zwfaszcza w konstrukcyjnej, ma on duzo
wieksze znaczenie. Bardzo czesto wykonawcy majg wiasne, ustalone
procedury zwigzane z dostawa i skladowaniem materiatéw. Prawidtowo
prowadzona gospodarka materiatowa moze w znacznym stopniu obnizy¢
koszty wiasne i straty oraz zwiekszy¢ optacalnos¢ inwestycji.

Kazdorazowo po dostawie danego typu urzadzen na budowe
i w trakcie ich montazu, inspektor nadzoru ma obowiazek sprawdzi¢
zgodnos$¢ materiatu z zadeklarowanym we wniosku. Sprawdzac¢ nalezy
réwniez miejsce i sposob zainstalowania materiatdéw; czy jest ono zgodne
z projektem i stosowng deklaracjg we wniosku materiatowym. Podczas
kontroli mozna dodatkowo sporzadza¢ dokumentacje zdjeciowa.

6. Zwiekszony nadzor

Niektdre urzadzenia i materiaty wymagaja szczegdlnego nadzoru
inspektorskiego. W branzy elektrycznej na szczeg6lng uwage zastuguja:
- Wyposazenie instalacji sygnalizacji pozaru.
- Zasilanie urzadzen zwigzanych zinstalacjami pozarowymi takimi
jak:
- pompy pozarowe,
- wentylacja pozarowa,
- centralka,
- zasilanie wind,
- blokady drzwi i bram zainstalowanych na granicach stref
oddzielenia pozarowego.
- Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne.
- System samoczynnego zataczania rezerwy.
- Systemy napiecia gwarantowanego.
- Systemy pomiarowe.
- Zasilanie central wentylacyjnych.
- Zasilanie kottowni.

7. Uwagi korncowe

Wszystkie dokumenty opisane wczesniej powinny by¢ archiwizowane
na budowie i przechowywane az do czasu jej zakorczenia. Do dokumen-
tacji koncowej (powykonawczej) nalezy zataczyc¢ ich kopie. Na kazdym
dokumencie nalezy zaznaczy¢ stosownym wpisem, ze materiat ten zostat
wbudowany w inwestycji.

Prawidtowo prowadzona gospodarka materiatowa i stosowanie odpo-
wiednich procedur moze w znacznym stopniu przyczyni¢ sie do dobrego
koricowego wyniku finansowego i optacalnosci prowadzonej inwestycji.



ELEKTROENERGETYKA

Odpowiednio udokumentowane procesy uzgadniania, zakupu, ma- Krajowg ocene techniczna wydaje sie dla jednoznacznie zidentyfi-
gazynowaniai instalowania materiatéw moga tez zapobiec w przysztosci  kowanego wyrobu, okreslonego producenta. Jesli dwoch producentéw
nieporozumieniom i napieciom na linii inwestor — wykonawca. wytwarza wyréb o tej samej konstrukgji, wymiarach i z tego samego

Przyktadowa forme dokumentu zwanego ,WNIOSEK O AKCEPTACJE materiatu, to ze wzgledu na mozliwe réznice w technologii i organizacji
MATERIALOW”, przedstawiono ponizej. produkgcji, mogace mie¢ wptyw na koricowa jako$¢ wyrobu lub zakres

stosowania, kazdy z nich powinien mie¢ odrebng Krajowa Ocene Tech-
niczna dla swojego wyrobu.

WNIOSEK O AKCEPTACJE MATERIALOW NR......... /E Krajowa Ocena Techniczna nie jest dokumentem
dopuszczajacym do obrotu i stosowania w budow-
Lodzdn. ...oveeeeennnininnnnnen. nictwie, stanowi jedynie specyfikacje techniczna
w procesie oceny wtasciwosci uzytkowych wyrobu

Budowa . . .
Inwestor budowlanego i wydania, w oparciu o te ocene, kra-
Nadzér jowego certyfikatu statosci wtasciwosci uzytkowych
Wykonawca albo krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych
- dokumentéw dopuszczajacych wyroby do obrotu

Zglaszajacy (firma)

S . i stosowania w budownictwie
Osoba zglaszajaca (imi¢ i nazwisko)

Nazwa materialu
Miejsce zabudowy

Nazwa producenta 9 I_l te ra tU Fa

Przedstawione zalgczniki 1.
2. - Ustawa z dnia 10.04.1977 r. , Prawo energetyczne”
i (Dz.U. 2012, poz. 1059 z pézn. zm.).
5: - Ustawa z dnia 07.07.1994 r. ,Prawo budowlane” (Dz.
Podpis osoby zglaszajacej U. 2013, poz.1409 0 z p6zn.zm.).

- Ustawazdnia 22.06.2016 .0 zmianie ustawy - Prawo
zamowier publicznych oraz niektérych innych ustaw.

1. Zgodny 2. Niezgodny ( Dz. U. 201 6, poz. 1020)

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji zdnia 7 czerwca 2010 r.w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektéw
budowlanychiterenéw (Dz.U.2010 nr 109, poz. 719).

data................oeeee POdpIS. .. - Ustawa z dnia 21.12.2000 r. o dozorze technicznym
(Dz. U.2000 nr 122, poz. 1321 z p6zn. zm.).

Zgodnosé z projektem.

Opinia projektanta: ........... ..o

...................................................................................................... - Rozporzadzenie Ministra Gospodarkiz dnia 28 marca
...................................................................................................... 2013 r.w sprawie bezpieczenstwai higieny pracy przy
urzadzeniach energetycznych (Dz. U. 2013 nr 0, poz.

data................. POAPIS. .. 492 - data wejécia w zycie: 24.10.2013 1.).
Decyzja zamawiajacego: - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 7 grudnia
2012 r. w sprawie rodzajéw urzadzen technicznych

1. Zatwierdzam bez uwag 2. Zatwierdzam z uwagami podlegajacych dozorowi technicznemu (Dz. U. 2012
3. Do uzupehienia danych 4. Odmowa zatwierdzenia nr0, poz. 1468).
UWAZET ettt et ettt e - Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
...................................................................................................... zgodnosci (tekst jednolity Dz. U. 2010 nr 138, poz.
...................................................................................................... 935).

d - Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o Pafistwowej

ata. ..o POdpIS. ..

Inspekgji Pracy (Dz. U. 2007 nr 89, poz. 589, tekst
jednolity Dz. U. 2012, poz. 404 z p6z. zm.).

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. z p6zn. zm. o wy-

8. Krajowa Ocena Techniczna robach budowlanych (Dz. U. 2004 nr 92, poz. 881).
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.w spra-
Na zakonczenie chciatbym powiedzie¢ kilka stéw o stosunkowo wie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich

nowym dokumencie, jakim jest Krajowa Ocena Techniczna. Wydaje sie usytuowanie Dz. . 2002 nr 75, poz. 690 2 p6z. zm.

ja dla wyrobu budowlanego: - Rozporzadzenie Ministratacznosciz dnia 21 kwietnia 1995 r. w sprawie
warunkdw technicznych zasilania energia elektryczna obiektéw budow-

- nieobjetego zakresem przedmiotowym Polskiej Normy wyrobu,
Jeteg P y ) ywy lanych tacznosci Dz. U. 1995 nr 50, poz. 271.

- jezeli w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej charak-
terystyki wyrobu budowlanego metoda oceny przewidziana
w Polskiej Normie wyrobu nie jest wtasciwa,

- jezeli Polska Norma wyrobu nie przewiduje metody oceny
w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej charakterystyki -  PN-EN 61936-1 Instalacje elektroenergetyczne prqdu przemiennego o na-
wyrobu budowlanego. pieciu wyzszym od T kV.

- Wytyczne Instytutu Techniki Budowlanej - Warunki Techniczne Wyko-
nania i Odbioru Robét Budowlanych.

- PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napiecia (seria norm).
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110 l[at energetyki w todzi i regionie.
Energetyka i elektryka

— przesztost |

Andrzej Boron
Oddziat todzki SEP

Czesc¢ Il - przemyst
elektrotechniczny w todzi
—lata 1917 - 2017

£6dz przez ponad péttora wieku znana byta jako najwiekszy osrodek
przemystu wiékienniczego w Polsce i jeden z najwiekszych w Europie. Bez
wzgledu na zawirowania polityczne i wojny, 1ddzkie fabryki produkowaty
materiaty bawetniane i wetniane na rynek krajowy i eksport, gtéwnie na
wschdéd. Przemiany ustrojowe, ktdre nastapity po wyborach czerwcowych
1989 roku spowodowaty jednak zasadniczy zwrot — w przeciagu trzech
zaledwie lat nastapita catkowita zapas¢ przemystu widkienniczego.
Dziesiatki fabryk przestato istnie¢. Dotyczyto to réwniez czesci fabryk
z branz nie tylko wtdkienniczych (np. tédzkie Zaktady Radiowe FONICA).

Jednak co$ wtodzizaczeto sie dziac. Byta tu przeciez wykwalifikowana
kadra inzynierska winnych niz wiékiennictwo branzach.tédz to przeciez
prezny osrodek akademicki, z kilkunastoma wyzszymi uczelniami, z Poli-
technika i Uniwersytetem na czele. Potozenie w centrum Polski i bliskos¢
Warszawy réwniez sprzyjaty powstaniu nowych gatezi przemystu w mie-
$cie. Trzeba pamieta¢, ze £6dz byta réwniez duzym osrodkiem przemystu
elektrotechnicznego, z tradycjami siegajacymi czaséw odrodzenia Polski
po | wojnie $wiatowej. Juz w latach dziewiec¢dziesigtych ubiegtego wieku,
w specjalnej strefie ekonomicznej koncerny europejskie i Swiatowe zacze-
ty otwiera¢ nowe fabryki badz kupowac juz istniejace, wtaczajac do nich
nowe technologie i nowy styl zarzadzania. Tych firm (duzych) obecnie
jest kilkadziesiat. Istnieje tez cata grupa matych firm, zajmujacych sie
gtéwnie produkcjg pomocnicza czy ustugami w zakresie elektrotechniki,
elektroniki lub informatyki. Ponizej zajmiemy sie tylko kilkoma, w ocenie
autora najwazniejszymi, najbardziej dla branzy znaczacymi oraz tymi,
z ktérymi Oddziat £6dzki SEP na co dzien wspétpracuje.

Energetyke i przemyst elektrotechniczny w todzi tworzyli ludzie,
wybitni tédzcy elektrycy, ktérzy zapisali sie w kartach historii elektryki
polskiej i Swiatowej. Byli to inzynierowie, menedzerowie czy pracownicy
naukowi. W znakomitej wiekszosci byli oni réwniez cztonkami Stowarzy-
szenia Elektrykow Polskich, w czesci wyrdznionymi Honorowym Czton-
kostwem SEP. Wsréd pracownikéw naukowych, pracujacych w latach
piecdziesigtych i szesédziesiatych na Politechnice Lédzkiej tradycja byto,
ze kazdy z nich pracowat wczesniej (lub réwnolegle) w przemysle elektro-
technicznym, byt twérca nowych rozwigzan technicznych i inicjatorem
powstania nowych kierunkéw w produkgji. Poniewaz w poprzednich
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dzien dzisiejszy. Cz. Ill

numerach Biuletynu z réznych przyczyn (jubileusze, galeria wybitnych
naukowcéw Politechniki £6dzkiej) zamiescilismy juz zyciorysy tych po-
staci, teraz wspomnimy tylko o niektdrych, przy okazji omawiania firm.

Przemyst elektrotechniczny w todzi narodzit sie jeszcze pod koniec
| wojny Swiatowej. Pierwsza polska firma powstata w todzi w roku 1917,
jako maty warsztat elektrotechniczny ,Bracia Jaroszynscy”. W 1922 roku
rozwijajaca sie wytwornia zostata przeksztatcona w spétke akcyjng ELEK-
TROBUDOWA S.A. - Wytwdrnia Maszyn Elektrycznych Stanistawa
i Feliksa Jaroszynskich. W 1925 r. rozpoczeto produkcje transformato-
row suchych dla energetyki. W 1926 r. firma przeniosta sie do wiekszych
budynkéw przy ul. Kopernika 56/58, co umozliwito podjecie produkgji
transformatoréw olejowych. Pierwsze zamdwienie na 6 suchych transfor-
matoréw 3000/125 V o mocach 20, 30i 50 kVA ztozyta Elektrownia t ddzka.
Kolejnym przetomem byto wyprodukowanie w 1933 r. transformatora
tréjuzwojeniowego 60/15/6 kV o mocy 3 MVA dla elektrowni w Grédku.
Byt to najwiekszy transformator energetyczny produkgji polskiej. Budo-
wano najwieksze wéwczas w Polsce silniki elektryczne i transformatory
- najwieksza jednostka o mocy 21 MVA zostata zbudowana dla Elektrowni
Warszawskiej. Wydarzenia te sygnalizowaty rodzimej elektroenergetyce,
Ze w todzi ,narodzit sie polski przemyst transformatorowy”. Zostaty
one zauwazone i do todzi zaczety naptywac z wielu elektrowni liczne
zamdwienia na dwu-, i tréjuzwojeniowe transformatory réznych mocy
i napiec. Byty one powaznym wyzwaniem dla ELEKTROBUDOWY. Napiecia
zamawianych transformatoréw szybko wzrastaty. W 1929 r. fabryka wy-
tworzyta transformator o mocy 160 kVA na napiecia 33/15 kV. Aby spraw-
dzi¢ wytrzymatos¢ jego izolacji gtéwnej nalezato posiada¢ odpowiednio
wyposazong stacje prob; ELEKTROBUDOWA zaprojektowata i wykonata
transformator probierczy 100 kV. Jego putap napieciowy okazat sie zbyt
niski, aby przeprowadzi¢ préby wytworzonego w 1933 r. tréjuzwoje-
niowego transformatora o mocy 3 MVA. ELEKTROBUDOWA w dalszym
ciagu zwiekszata produkcje transformatoréw, ktérg zahamowat dopiero
wybuch Il wojny $wiatowej.

W czasie wojny ELEKTROBUDOWA znalazta sie pod zarzadem nie-
mieckiej firmy ,Hanstill Elektrowerke”, ktéra nie zwolnita z pracy polskich
pracownikéw i wiascicieli. W 1945 roku fabryke upanstwowiono. W 1950 r.
otrzymata nazwe Zakfady Wytwércze Transformatoréw M-3. Wzrastajaca
produkcja (rozbudowa przemystu i eksport do ZSRR) spowodowata ko-
niecznos¢ powiekszenia fabryki. Nowy zaktad wybudowano w todzi, przy
ulicy Aleksandrowskiej 67/93. Przedsigbiorstwo otrzymato nazwe ELTA
-Fabryka Transformatorow i Aparatury Trakcyjnej. Nalezy tu nadmie-
ni¢, ze m.in. dzieki staraniom profesoraE. Jezierskiego, tworcy toddzkiej
,szkoty transformatorowej”, ta nowoczesna fabryka transformatoréw
zostata zlokalizowana w todzi. Katedra Maszyn Elektrycznych i Transfor-
matordéw, kierowana przez Profesora, brata udziat w projektowaniu stacji
préb i laboratoriéw nowej fabryki, a potem przez wiele lat wykonywata
na rzeczfabryki prace naukowo-badawcze i konstrukcyjne. Kadre inzynie-
ryjna fabryki ELTA stanowity starsze oraz nastepne roczniki specjalistow,



absolwentow Katedry. W 1946 roku inny, pézniejszy profesor — Michat
Jabtonski, jeszcze jako student, odbyt praktyki w ELEKTROBUDOWIE -
Wytworni Maszyn Elektrycznych w todzi. Z fabryka ta wspoétpracowat
takze w dalszych latach. Z Elektrobudowg i p6zniej ELTA zwigzat sie
na cate zycie inz. Zbigniew Kopczynski. Na poczatku byty to zwiazki
rodzinne, ktére pézniej przeksztatcity sie w zyciowa pasje. Zbyszek miat
6 lat, kiedy jego krewni, bracia Jaroszynscy zatozyli przy ulicy Juliusza 14
(obecnie Dowborczykéw) warsztat elektrotechniczny, przeksztatcony
pbzniej w spotke ELEKTROBUDOWA. Zbyszek byt w fabryce czestym
gosciem i nie miat watpliwosci, ze wrdci do niej jako inzynier. Podjat wiec
studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej. Pracowat
w fabryce przed wojna, w czasie wojny i juz po wyzwoleniu, kiedy fabryke
upanstwowiono. Wiasnie juz po upanstwowieniu powierzono mu stano-
wisko dyrektora technicznego. Inz. Kopczynski, ktéry nie miatw sobie nic
.z fabrykanta”, swoje obowiazki wykonywat nad wyraz solidnie i uczciwie.
Powierzono mu nastepnie funkcje gtéwnego konstruktora. Pracowat
w ELCIE do 1976 r.Zmart w nocy, z 8 na 9 grudnia 2007 roku, przezywszy
96 lat. Byt najstarszym w Oddziale t6dzkim cztonkiem SEP (od 1936 1. az
do $mierci).

A dzisiaj: obecnie fabryka dziata w ramach globalnego koncernu
ABB. L6dzka fabryka ABB to najwieksze centrum produkcyjne tej spétki
w naszym kraju. Jest tez jednym z najwiekszych na $wiecie i najwazniej-
szych producentéw transformatoréw dystrybucyjnych, transformatoréw
mocy oraz elementéw izolacyjnych do transformatoréw mocy. Produkty
z fodzkiej fabryki trafiaja na rynki kilkudziesieciu krajow $wiata, a kadra
inzynieryjno-techniczna stanowi elite w swoim zawodzie.

Zlokalizowany w todzi przy ulicy Aleksandrowskiej kompleks pro-
dukcyjny ABB zatrudnia ponad 1200 oséb. Pod jednym dachem, w trzech
zaktadach, powstaja transformatory rozdzielcze i transformatory mocy
oraz elementy izolacyjne do transformatoréw mocy. Od lat fabryka podle-
ga systematycznej modernizacji. Inwestycje poczynione w infrastrukture
energetyczna i cieplng przynosza wielomilionowe oszczednosci w skali
roku, a firma jest postrzegana jako lider w dziedzinie ochrony srodowiska
i energooszczednosci.

Forum Transformatorowe 2015,
organizowane przez Centrum Badawcze ABB z Krakowa i Oddziat t6dzki SEP

Z ABB Oddziat £6dzki wspotpracuje od lat. Oddziat organizowat
cyklicznie 11 edycji Forum Transformatory Energetyczne, na zlecenie
Korporacyjnego Centrum Badawczego ABB z Krakowa. Pierwsze Forum
odbyto sie w 2006 roku. Tematyka poszczegélnych edycji byta kazdora-
zowo uzgadniana bezposrednio z Centrum Badawczym. Uczestnikami
Forum byli pracownicy t6dzkiej fabryki ABB i Centrum Badawczego ABB
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z Krakowa, w tym gtéwnie miodzi inzynierowie oraz zaproszeni goscie
z SEP i Politechnik. Problematyka Forum obejmowata szeroki zakres prac
badawczych, konstrukcyjnych i technologicznych, jak réwniez aspekty
systemowe.

Do fabryki ABB w todziiw Aleksandrowie tddzkim byty kilkakrotnie
organizowane wycieczki dla cztonkéw két, podczas ktérych uczestnicy
mogli zapoznac sie zaréwno z biezacg dziatalnoscia firmy, jak i pozna¢
proces produkcyjny.

Wspotpraca z ABB rozwijata sie nie tylko w $rodowisku tédzkim, ale
i na szczeblu ogdlnopolskim. Byt to konkurs im. Prof. Mieczystawa Poza-
ryskiego, ale réwniezinne przedsiewziecia, takie jak program Bezpieczna
Elektrycznosc czy tez wspdine udziaty w konferencjach branzowych.

Konkurs im. Prof. Mieczystawa Pozaryskiego to najstarszy konkurs
organizowany przez SEP, ktérego poziomiznaczenie w branzy zawsze byt
doceniany. Jego celem byfa popularyzacja tekstéw naukowo-technicz-
nych nie tylko wsrdd waskiej grupy specjalistow. ABB przez kilkanascie
lat byt sponsorem konkursu, doceniajac w ten sposéb prace naukowcow.
Niestety, w ostatnich edycjach konkursu ze sponsoringu sie wycofat.

ZREW Transformatory S.A.

Zmiany organizacyjne, ktore po Il wojnie swiatowej dotyczyty tddzkiej
elektrowni, objety réwniez te dziaty elektrowni, ktére nie zajmowaty sie
bezposrednio produkgja i dystrybucja. W Janowie, na obrzezach todzi
powstata Baza Remontu Transformatoréw. W bazie naprawiano trans-
formatory duzej mocy o napieciu do 110 kV. W latach 1958 - 1964 baze
te prowadzit Zaktad Energetyczny £6dz Miasto. W 1964 r. baza przejeta
warsztaty naprawcze w Zgierzu i tasku, prowadzone do tej pory przez
Zakfad Energetyczny t6dZ Wojewoddztwo. Powstat Zaklad Remontowy
Energetyki wtagczony w struktury ZRE Warszawa. Zakfad prowadzit dzia-
talno$¢ remontowa we wszystkich branzach w elektrowniach i elektrocie-
ptowniach wchodzacych w sktad Zaktadéw Energetycznych Okregu Cen-
tralnego oraz przedsiebiorstw prowadzacych dziatalno$¢ energetyczna.
W atach 2007 - 2012 ZREW wtaczony byt w struktury Polimex — Mostostal
S.A. W wyniku restrukturyzacji, od 21 grudnia 2012 r. firma funkcjonuje
jako samodzielny podmiot pod nazwa ZREW Transformatory SA.

ZREW Transformatory zajmuije sie gtéwnie produkgja transformatoréw
mocy. Prowadzi réwniez modernizacje, remonty oraz petng diagnostyke
olejowych transformatoréw mocy. Kilkudziesigcioletnie doswiadczenie,
bogate zaplecze techniczno-technologiczne, wysoko wykwalifikowana
kadra inzynieryjna oraz wdrozony Zintegrowany System Zarzadzania
oparty na normach ISO 9001, ISO 14001 oraz PN-N-18001 zapewniaja
najwyzsza jakos¢ produktéw i ustug oferowanych przez spétke. ZREW
Transformatory S.A. po kolejnych zmianach wtascicielskich jest czescia
grupy R&S International Holding. Firma wspétpracuje z Oddziatem

Konferencja , Transformatory energetyczne i specjalne”
organizowana przez firme ZREW Transformatory S.A.
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Lédzkim SEP, popierajac szereg przedsiewzie¢ organizowanych przez
Oddziat, m.in.: dokonujac prezentacji podczas sesji wspomnieniowej
o Profesorze Wiadystawie Petczewskim, aktywnie uczestniczac w kolej-
nych edycjach Forum Pracodawcéw organizowanego przez Studenckie
Koto SEP im. prof. Michata Jabtoriskiego. Chetnie gosci cztonkéw Oddziatu
i udostepnia zaktad wycieczkom technicznym.

Oddziat £édzki SEP obejmuje patronatem kolejne edycje organi-
zowanej przez ZREW konferencji TRANSFORMATORY ENERGETYCZNE
| SPECJALNE w Kazimierzu Dolnym, a cztonkowie Oddziatu wchodza
w sktad Komitetu Naukowo-Programowego Konferengji.

ERBUD INDUSTRY CENTRUM Sp. z 0.0.
(dawniej ENGOREM Sp. z 0.0.)

Historia firmy siega 1994 roku, kiedy w Zespole Elektrocieptowni
w todzi S.A. rozpoczeto outsourcing, wydzielajac ze struktur organi-
zacyjnych te wydziaty, ktérych pracownicy nie brali bezposredniego
udziatu w produkgji zasadniczej. Z brygad remontowych ZEC SA zostata
utworzona i rozpoczeta dziatalnos¢ firma ENERGOREMONT Spétkazo.o.,
zatrudniajgca 375 pracownikéw i Swiadczaca ustugi remontowe w zakresie
cieplno-mechanicznym, warsztatowo-budowlanym i diagnostycznym,
gtéwnie dla tédzkich elektrocieptowni.

asa

Wezet cieplny wyprodukowany przez Engorem

Spétka sukcesywnie zwigkszata zatrudnienie i rozszerzata swoje ustu-
gi w zakresie prac elektrycznych i AKPiA oraz prowadzac remonty sieci
i urzadzen cieptowniczych. W 1995 roku zatrudniata juz 635 pracownikéw.
W tymze roku zmienita sie réwniez nazwa firmy na ENGOREM Sp. z 0.0.
Spétka posiadata wiekszosciowy kapitat prywatny. Strategicznymi udzia-
towcami byli wéwczas Zespot Elektrocieptowni w £odzi S.A. i Raciborska
Fabryka Kottéw ,Rafako”, a ponad potowa kapitatu zaktadowego nalezata
do pracownikéw spotki.
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W 2005 roku nastapity kolejne zmiany wiascicielskie i Dalkia Polska S.A.
(wczesniej ZEC SA) stata sie whascicielem ponad 57% udziatéw w spotce.
W 2012 roku ERBUD S.A. podpisat umowe zakupu od Dalkii £6dz S.A.
udziatéw spétki Engorem. Jednoczesnie ERBUD nabyt udziaty od po-
zostatych udziatowcow mniejszosciowych i stat sie wtascicielem ponad
99,5% udziatéw w spoétce Engorem, a spétka ta weszla w sktad Grupy
ERBUD, zmieniajac réwniez w 2014 roku nazwe na ERBUD INDUSTRY
CENTRUM Sp. z o.0.

0Od 2014 nastapit dynamiczny rozwoj i ekspansja dziatalnosci spétki na
teren catego kraju. Firma otworzyta oddziaty w Poznaniu i w Warszawie,
aw 2015i2016r. kolejne oddziaty w Wieruszowie, Grajewie oraz Koninie.

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu i ciggle doskonalonym umie-
jetnosciom wydziaty i oddziaty spétki w todzi, Poznaniu, Warszawie,
Wieruszowie, Grajewie i Koninie mogg realizowa¢ kompleksowe ustugi
obejmujace remonty, modernizacje i serwis urzadzer na potrzeby ener-
getyki zawodowej i przemystu we wszystkich branzach, w tym badania
techniczne maszyn i urzadzen. Firmowe Laboratorium Badan Tech-
nicznych Wydziatu Diagnostyki posiada uznanie Il stopnia Centralnego
Laboratorium Dozoru Technicznego (UDT nr rej. LB-010/14).

ERBUD INDUSTRY CENTRUM Sp. z 0.0. jest cztonkiem wspierajacym
Oddziatu £6dzkiego SEP od 2005 roku. Firma wspiera przedsiewziecia
podejmowane przez Oddziat

Fabryka Transformatoréw w Zychlinie Sp. z 0.0.

Fabryka jest producentem transformatoréw energetycznych wyso-
kiego i Sredniego napiecia z ponad 90-letnig tradycja i doswiadczeniem.

Fabryka byfa pierwszym przedsiewzieciem przemystu maszyn elek-
trycznych na ziemiach polskich, podjetym na duzg wéwczas skale w roku
1921 w Zychlinie. Tam, pod nazwa Polskie Zaktady Elektryczne Brown
Boveri SA, w budynkach po bytej cukrowni Walentynéw, wyposazo-
nych we wtasna elektrownie, uruchomiono produkcje transformatoréw
i silnikow tréjfazowych, pradnic, a pézniej pierwszych w Polsce silnikdw
tramwajowych.

Zaktad dziatalno$¢ produkcyjng rozpoczat w 1923 r. z liczba 14 sztuk
maszyn elektrycznych. Kolejne lata przyniosty wzrost wielkosci produkgji:
w 1924 .- 90 szt., 1925 r. - 216 szt. Byt to okres niezwykle dynamicznego
rozwoju firmy. Cata dwczesna produkcja oparta byta o dokumentacje
licencyjna szwajcarskiego koncernu Brown Boveri.

W latach 30. pojawity sie maszyny elektryczne i transformatory
powstate z rodzimej mysli technicznej, z powodzeniem konkurujace
z urzadzeniami innych firm. Na skutek braku rentownosci w okresie
ogdlnoswiatowego kryzysu gospodarczego w 1931 r. zaktad zostat
zamkniety. W 1933 r. powtdrnie uruchomiono zakfad pod zmieniona
nazwg Zaktady Elektromechaniczne Rohn - Zielinski SA licencja
Brown Boveri, ich dyrektorem naczelnym byt inz. Zygmunt Okoniew-
ski. W 1935 r. inzynier E. Jezierski (p&zniejszy profesor — twérca, jak juz
wspomniano, f6dzkiej szkoty transformatorowej”) postanowit przenies¢
sie do Zychlina i w zaktadach poczatkowo petnit obowiazki kierownika
stacji prob, a nastepnie konstruktora. Po przegranej kampanii wrzes$nio-
wej, podporucznik E. Jezierski zostat osadzony w niemieckim obozie
jenieckim. Szczesliwym zbiegiem okolicznosci, zwolniony z obozu jako
pracownik fabryki pracujacej na potrzeby wojenne, powrécit do pracy
w Zychlinie. Uczestniczac w akgji biernego oporu przeciw okupantowi,
pozorowat wraz z kolegami na stacji préb badania odbiorcze urzadzen,
wydajac pozytywne swiadectwa bez faktycznego sprawdzenia jakosci
tych urzadzen. Z narazeniem zycia organizowat takze pomoc finansowa
dlarodzin pracownikéw wiezionych i internowanych podczas wojny oraz
sierot. Pamie¢ o tym zachowata sie na dtugie lata wsréd mieszkarncédw
Zychlina. Niezwtocznie po ustapieniu Niemcéw, zostat w lutym 1945 r.



powotany przez Rade Robotnicza na dyrektora fabrykiw Zychlinie. Funk-
cje te petnit do listopada 1945 r., kiedy zaproponowano mu przeniesienie
do pracy naukowo-dydaktycznej na Politechnice L6dzkiej i zamieszkanie
w todzi.

Kilka lat przed wybuchem Il wojny $wiatowej Zychlin wygrat przetarg
na dostarczenie transformatoréw dla odcinka Moscice - Starachowice
pierwszej linii wysokiego napiecia Roznéw - Warszawa. Z tego okresu
pochodzg takze transformatory dla elektrowni w Roznowie. W okresie
Il wojny $wiatowej zaktad pracowat podporzadkowany niemieckiej firmie
Brown Boveri w Mannheim. Po wojnie fabryke w wyniku nacjonalizacji
upanstwowiono i zaktad otrzymat nazwe Zaktady Wytworcze Maszyn
Elektrycznych i Transformatoréw M-1. Produkcje wznowiono 15 marca
1945 r. Zaktad nadal pozostawat najpowazniejszym w kraju producentem
silnikéw elektrycznych i transformatordéw.

W roku 1967 zaktad przyjat nowa nazwe Zaktady Wytworcze Maszyn
Elektrycznych i Transformatoréw EMIT. Lata szes¢dziesiate i siedem-
dziesigte to czas wzmozonego inwestowania przejawiajacy sie rozbudowa
zaktadu i unowoczesnieniem parku maszynowego.

W 1991 r. EMIT ponownie stat sie spotka akcyjna. Inwestycje z lat
1996 - 1999 pozwolity na dynamiczny rozwdj produkgji transformatoréw
—-nowoczesnych, opartych o nowe technologie i rozwigzania techniczne.
Asortyment produkowanych transformatoréw takze ulegt rozszerzeniu.
Rozpoczeto produkcje transformatoréw suchych — zywicznych i nowej
serii transformatoréw rozdzielczych olejowych, ktérych standard nie
odbiegat od standardéw europejskich. W ramach tego przedsiewziecia
wybudowano nowoczesna hale produkcyjna wyposazong w najnowo-
czesniejsze urzadzenia.

W listopadzie 2001 roku zaktad transformatoréw zostat wydzielony
i powstata nowa spétka o nazwie EV Zychliniskie Transformatory, ktérej
wiascicielem byt Elektrim-Volt w Warszawie. W grudniu 2005 roku sp6tka
zmienita wiascicieli i od kwietnia 2006 roku dziata pod nazwa Fabryka
Transformatoréw w Zychlinie.

W ofercie Fabryki Transformatoréw znajduja sie zaréwno transfor-
matory olejowe, suche i zywiczne, a takze réznego rodzaju dfawiki, tez
w wykonaniu olejowym i suchym. Transformatory olejowe produkgji
Fabryki Transformatoréw spetniajg wymagania norm IEC 76.1 i PN-EN
60076-1. Parametry transformatoréw sa poréwnywalne z parametrami
wiodacych firm zagranicznych.

ELESTER-PKP

Kolejna firma o tradycjach siegajacych jeszcze lat czterdziestych jest
ELESTER (przedsiebiorstwo ELESTER powstato z zatozonej w 1945 .
Panstwowej Fabryki Aparatéw Elektrycznych w todzi). ELESTER-PKP
to przedsiebiorstwo powstate w roku 1992 w wyniku porozumienia za-
wartego pomiedzy Zaktadem Aparatury Elektrycznej ELESTER w todzi,
a Dyrekcja Generalng PKP w Warszawie. Celem stworzenia sp6tki byta
potrzeba opracowania nowoczesnych, rodzimych urzadzen przezna-
czonych dla branzy kolejowej. W roku 1993 spétka zaczeta produkcje
systemu zdalnego sterowania elektroenergetyka trakcyjna BUSZ-16
(opracowanego przez zaktady EMA - ELESTER i Centrum Naukowo-Tech-
niczne Kolejnictwa), a w roku 1994 stworzony zostat pierwszy wiasny
system zdalnego sterowania BUSZ-32. Tego roku zaprojektowany zostat
réowniez pierwszy polski mikroprocesorowy sterownik CZAT, realizujacy
funkcje zabezpieczeniowe rozdzielnic pradu statego.

Obecnie spétka ELESTER-PKP jest polskim liderem w tworzeniu
systemow zdalnego sterowania energetyka kolejowg i tramwajowg oraz
w produkgji automatyki podstacji trakcyjnych. Udziaty spotki w 50%
naleza do PKP Energetyka S.A. oraz w 50% do koncernu General Electric
(GE), reprezentowanego przez polski podmiot GE Power Controls S.A.
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Spétdzielnia Elektrotechniczna POKOJ

Spotdzielnia Pracy Pokdj istnieje od 1951 r. Spétdzielnia jest polskim
producentem materiatéw elektrotechnicznych, facznikéw kraricowych,
ztgczek wielotorowych, przyciskéw, ztaczek jednotorowych. Spétdzielnia
w chwili obecnej jest jednym z czotowych producentéw branzy elektro-
technicznej w zakresie aparatury niskiego napiecia.

Firma aktywnie uczestniczy w imprezach targowych, sympozjach,
wystawach szkoleniach. Ma to odzwierciedlenie w zdobytych licznych
nagrodach i wyréznieniach.

Spétdzielnia posiada szerokie kontakty handlowe z firmami zagra-
nicznymi, miedzy innymi w Rosji, na Ukrainie, Litwie, Lotwie, Biatorusi,
w Butgarii, Szwedji, Niemczech i we Whoszech. Potozenie todzi, jak row-
niez lokalizacja firmy, umozliwia szybka i sprawna dystrybucje towaréw.
Atutem jest rowniez nowoczesny park maszynowy. Aby sprosta¢ wyma-
ganiom i oczekiwaniom klientéw wdrozono System Zarzadzania Jakoscia
ISO 9001, ktéry obliguje do ciagtego podnoszenia jakosci produktéw
i kontaktéw z klientami. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez fakt, iz
POKOJ” S.E. posiada status zaktadu pracy chronionej. Zobowiazuje
to do zatrudniania oséb niepetnosprawnych, ktére poprzez prace aktywi-
zuja sie zawodowo, co ma nieoceniony wptyw na rehabilitacje.

Fabryka Della w todzi to fabryka koncernu Dell zajmujaca sie pro-
dukcja komputeréw. Jest druga, po irlandzkiej, fabryka tej firmy w Europie.

Jedenascie lat temu koncern Dell ogtosit, ze wybuduje nowa fabryke
w todzi, na terenach Olechowa, obok stacji kolejowej £6dz Olechéw,
w dzielnicy Widzew. Ceremonia wkopania kamienia wegielnego odbyta sie
21 listopada 2006 roku. Uroczystego otwarcia fabryki Dell dokonat Michael
Dell 23 stycznia 2008 roku, mimo ze pierwszy komputer Dell oznaczony
made in Poland zszedt z linii produkcyjnej juz 20 listopada 2007 roku.

Koszt inwestycji koncernu w todzi to 200 milionéw euro. Wtadze
polskie przyznaty spétce Dell Products Poland pomoc regionalng w wy-
sokosci 54,5 min euro, na rozwdj produkcji komputeréw w todzi. Zakfad
postawiono na dziatce o powierzchni 47 ha, ktéra wigczona jest do t6dz-
kiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej, ma powierzchnie 37 tys. m”. Fabryka
zatrudnia 2000 oséb. Dodatkowo Ryanair uruchomitzt6dzkiego lotniska
potaczenie do portu lotniczego Shannon (niedaleko Limerick, siedziby
o6wczesnej fabryki Della) w zachodniej Irlandii. W t6dzkim zakfadzie pro-
dukowane byty laptopy do 2010 roku. Obecnie produkuje sie tam serwery
i komputery stacjonarne.

Zamiast zakonczenia

Drugie narodziny Elektrowni Lédzkie;j...
Troche osobistych refleksji autora niniejszego cyklu.

Od 1989 roku do chwili przekazania EC1 miastu w roku 2006, bytem
dyrektorem tej elektrocieptowni. Uczestniczytem w jej ostatniej modernizacji
na poczqtku lat dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku, bytem w ECT juz do
korica jej eksploatacji, tj. do 31 grudnia 1999 r., uczestniczytem w przekaza-
niu jej miastu. Miatem moZzliwos¢ poznania pracownikéw, ktdrych ojcowie
pracowali w elektrowni jeszcze przed wojng (w elektrowni pracowaty cate
rodziny, czasami réwnoczesnie trzy pokolenia). Praca w energetyce zawo-
dowej ma swq specyfike i wyjgtkowos¢. Pracownicy od pokoleri nazywajq te
prace stuzbg. Wielokrotnie dotyczy to pracownikéw wydziatéw technicznych
i tzw. ruchowych (stuzb nadzoru, stuzb technicznych i ruchowych). Idgc do
pracy nalezy sie liczy¢ z koniecznosciq pozostania w pracy dtuzej (awarie
itp.) Elektrocieptownictwo jest branzq bardzo istotnq dla zycia miasta. Czy
mozna sobie wyobrazi¢ mieszkania w miescie bez ogrzewania? Dlatego tez
kolejne zarzqdy i dyrekcje, od ponad 100 lat honorowaty dtugoletniq prace
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w elektrowniipdZzniejw elektrocieptowni specjalnymiwyrdznieniami (srebrne
i tote zegarki - przed Il wojnq $wiatowq , po wojnie odznaki za dtugoletniq
prace). Byty dodatkowe Swiadczenia dla pracownikéw i emerytéw - doptaty
do wczasow itp. Byta réwniez znizka dla pracownikéw na zakup energii
elektrycznej. Doswiadczenie w pracy w energetyce zawodowej jest bardzo
waznym elementem. Szkolenie na niektdre stanowiska trwa bowiem nawet
kilka lat. Likwidacja tych Swiadczeri przez Veolie od biezqgcego roku jest zwro-
tem w stosunku do dotychczasowej, ponad stuletniej tradyciji.

Miatem mozliwos¢ zapoznania sie z dokumentami majgcymi wartos¢
historyczng, dotyczqcymi elektrowni. Miatem tez mozliwos¢, odnalezienia”
ponad dwdch tysiecy negatywdw zdjec elektrowni z lat dwudziestych,
trzydziestych i czterdziestych ub. wieku, ktérych twdrcq byt zatrudniony
przez Zarzqd Elektrowni fotograf Wiktor Jekimienko. Troche szerzej na ten
temat w notatce, umieszczonej w tym numerze Biuletynu. W latach mojego
kierowania elektrocieptowniq, EC1 pracowata poczqtkowo jako podstawo-
wa, jedna z czterech pracujqcych na siec cieplng miasta, a pézniej juz jako
szczytowa. Pod koniec lat dziewiecdziesiqtych, kiedy jasnym sie stafo, ze EC1
bedzie likwidowana, stopniowo pracownicy przechodzili do innych ECi ZSC.
W roku 2000 pozostata ich tylko niewielka liczba, niezbedna do utrzymania
pracujqcych jeszcze przez kilka miesiecy rozdzielni.

Po zaprzestaniu eksploatacji EC1 Zespét Elektrocieptowni sprawowat
jeszcze piecze nad budynkami i budowlami EC, ale pomystu na wykorzysta-
nie terenu zaktadu dla potrzeb energetycznych nie byto. Nie byto zadnego
uzasadnienia ekonomicznego odtworzenia mocy wytworczych w EC. Byly
natomiast pomysty udostepnienia terendw starej elektrowni mieszkaricom
miasta. Rozwiqzania takie miaty miejsce wczesniej, w innych starych elek-
trowniach. Przyktadem moze tu by¢ Elektrownia Miejska w Gdarisku, ktéra
oddata swe mury Filharmonii Battyckiej. Potrzeba ratowania zlokalizowanych
w centrum todzi zabytkowych obiektéw pofabrycznych i ich sensownego
uzytkowania spowodowata, ze w 2005 r. zostat podpisany ,List intencyjny
pomiedzy: Zespotem Elektrocieptowni w todzi, reprezentowanym przez
Prezesa ZEC - SA, Mariana Strumitto i Wiceprezesa Jacka Wasiela, a Miastem
tédz, (wéwczas) reprezentowanym przez Wiceprezydenta Wtodzimierza
Tomaszewskiego i Fundacjg TUMULT, z siedzibq w Toruniu, reprezentowanq
przez Prezesa Marka Zydowicza”. List dotyczyt, przekazania miastu terenow
EC1 dla potrzeb stworzenia, Centrum festiwalowo-kongresowo-wystawien-
niczego ze studiami filmowymi, ktére zachowa historyczny charakter nieru-
chomoscii utrwali wizerunek todzijako osrodka sztuki filmowej, podnoszqc
atrakcyjnos¢ turystyczng i inwestycyjnq regionu tédzkiego...” 31 stycznia
2006 r. zostat podpisany protokdt zdawczo-odbiorczy przekazania terenu
ECT wraz z naniesieniami miastu t6dZ. Przekazano m. in.:

- budynkii budowle Centrali,Wschéd” zzamontowanymi tam: czte-
rema kottami rusztowymi i urzqdzeniami pomocniczymi, jednym
turbozespotem, czesciowo wyposazonymi w osprzet elektryczny
rozdzielniami;

- budynki Centrali ,Zachéd”, (bez wczesniej zdemontowanych urza-
dzen podstawowych;

- budynkiibudowle pomocnicze, zlokalizowane na terenie EC.

Obiekty starej elektrowni od dawna byty w centrum zainteresowania
filmowcdw. Tu nakrecano m.in. sceny do seriali ,Czterej pancernii pies” czy
,Kapitan Kloss”. Filmowa ,Hollyt6dz” wykorzystywata EC 1 wielokrotnie.
W latach dziewiecdziesiatych studencitédzkiej , Filmowki” (zlokalizowanej
przy tej samej co EC1 ulicy Targowej) tworzyli w secesyjnych murach starej
elektrowni etiudy dyplomowe. Mury ,Jedynki” szczegdlnie przypadty do
gustu znanemu rezyserowi Davidowi Linchowi. Byt na jej terenie wielo-
krotnie. Uwazat, Ze mozna tu nakrecac filmy bez retuszu scenograficznego.

W 2008 roku weszta w zycie uchwata Rady Miejskiejodzi o powstaniu
instytucji: EC1 —£6dz Miasto Kultury. Radni postanowili przekazac¢ na ten
cel 6,5 mIn zt w 2008 roku i 3,5 mln w roku nastepnym. Projekt dotyczyt
zagospodarowania nowego centrum todzi (Nowego Centrum Miasta -
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NCM) w rejonie ulic: Kopcifskiego, Tuwima, Kilinskiego i Narutowicza.
Szczegolnym przeobrazeniom ulegly obiekty EC1 i Dworca todz
Fabryczna.

Teren o powierzchni 90 hektaréw, na ktérym powstato (i w dalszym
ciagu sie buduje) NCM zostat podzielony na dwie strefy. W pierwszej
dominowac ma funkcja kulturalna, a w drugiej realizowane beda przedsie-
wziecia komercyjne. Centralnym miejscem pierwszej strefy (strefy kultury)
bedzie Rynek Kobro, gdzie maja by¢ organizowane imprezy masowe,
m.in.: koncerty i pokazy. Nieopodal powstana nowe ulice: Zydowska,
Niemiecka, Rosyjska i Polska. W ten sposéb pomystodawcy projektu chca
uczci¢ pamiec narodoéw, ktére stworzyty £6dz (Miasto Czterech Kultur).
Projekt przygotowat swiatowej stawy architekt Rob Krier.

Teren otaczajacy dzisiejszy zmodernizowany Dworzect 6dz Fabryczna
ma zosta¢ przeksztatcony w wielki osrodek kultury. Wybudowano juz
m.in. w EC1 centrum festiwalowo-kongresowe, obiekty wystawiennicze
i planetarium.

Teren EC 1 historycznie dzieli sie na dwie czesci: zachodnia i wschodnig
(Centrala ,Wschod” i ,Zachod”). Przy projektowaniu zatozono, ze ocena
shistoryczna” (na poczatku zakupiono dla potrzeb budowy elektrowni
czes¢ wschodnia, pdzniej zachodnia) znaczyta tu mniej — wieksza wartos¢
miaty wzgledy zabytkowe i architektoniczne.

W Centrali ,Wschdd” niewatpliwie najcenniejszy
architektonicznie byt budynek maszynowni, potem pompownia kottowni,
komin o wysokosci 70 m i budynek warsztatu elektrycznego. Najmniej
interesujacym byt budynek kottowni, pozbawiony wartosciowych
atrybutéw architektonicznych, ktéry dodatkowo bytw najgorszym stanie
technicznym, ze zdewastowanym wnetrzem. Sytuacja ta spowodowata,
ze rozebrano dwie sciany budynku: pétnocna i zachodnig i zastgpiono
je nowa, ,unikalna sciang z ruchomymi cegtami, ktéra przechodzac nad
kubaturg dawnych warsztatéw stanowi adekwatne ramy dla przysztego
rynku”. Komin - ewidentny symbol tego miejsca - bedzie niewatpliwie
akcentem identyfikujgcym przestrzen. Szczegdlng atrakcja bedzie
planowana w jego wnetrzu winda, ktéra bedzie wywozi¢ chetnych ponad
gorng krawedz komina.

Zrewitalizowane obiekty EC1 Wschdd petnia funkcje
kulturalno-artystyczne. Jest to przestrzer otwarta dla artystéw, mtodych,
utalentowanych o0séb, ktére chca sie wyrazic przez dang dziedzine sztuki.
Budynek dysponuje wystarczajaca przestrzenia do tego, jak i salami
warsztatowymi i seminaryjnymi, a takze pokojami goscinnymi dla
wyktadowcoéw, studentdw, artystow wraz z wymagang infrastruktura.
Jest to réwniez przestrzen, z ktérej moga korzystac inne instytucje
organizujace imprezy kulturalno-edukacyjne dla mieszkancéw todzi, jak
i 0s6b przyjezdzajacych spoza miasta.

W budynku znajduje sie réwniez, uruchomione we wrzesniu 2015 .
planetarium - najnowoczesniejsze w Polsce i Europie Srodkowo-Wschod-
niej. Pod koputg o $rednicy 18 m znajduje sie ekran sferyczny o $rednicy
14 metréw, zaawansowany system projekcyjny o rozdzielczosci 8K oraz
110 wygodnych foteli.

W budynku EC1Zachdd powstato interaktywne Centrum Nauki
i Techniki. Juz czeSciowo czynne (otwarcie nastapi w grudniu 2017 r.)
bedzie obiektem poswieconym udokumentowaniu i upamietnieniu mysli
technicznej zaréwno architektonicznej, jak i energetycznej, w powigzaniu
z estetyka czasu i miejsca oraz funkcjonalnoscig typowa dla elektrowni.
W Centrum Nauki i Techniki sa trzy ,Sciezki Edukacyjne” zwigzane
z tematyka energii:

Najwazniejsza czescig Centrum Nauki i Techniki beda state ekspozycje
(elementy sciezek) sktadajace sie z interaktywnych urzadzerh umozli-
wiajacych samodzielne przeprowadzanie przez zwiedzajacych dziatan



i doswiadczen, obserwowanie i badanie okreslonego zjawiska fizycznego,
reakcji chemicznej czy struktury biologicznej.

Na terenie Centrum beda mogty zosta¢ zaprezentowane réwniez
wybrane dyscypliny humanistyczne, jak np. archeologia czy paleonto-
logia i nauki spoteczne. Centrum Nauki i Techniki bedzie realizowac¢ cele
w trzech waznych obszarach: upowszechniania nauki, edukacji oraz
rozwoju i promogji Lodzi i regionu

Elektrownia tédzka ma swoje ,drugie zycie". Stuzy
mieszkancom todzi, ale i odwiedzajacym ja turystom
z Polskiizagranicy jako centrum kulturalne i dydaktyczne.

Zdjecia:

—zarchiwum Veolii Energii t6dz SA (Dalkii t6dz S.A) - t6dZ wspdiczesna,
— Wiktora Jekimienko - lata do Il wojny $wiatowej,

- pozostate z archivum Oddziatu t6dzkiego SEP

Andrzej Boron
Oddziat todzki SEP

Kiedy w roku 1989 obejmowatem stanowisko dyrektora najstarszej
todzkiej elektrocieptowni - EC1, staratem sie zapoznac ze wszystkimi bu-
dynkami, budowlamii urzadzeniamitechnicznymi zaktadu. Dotartem nie
tylko do ogélnie dostepnych pomieszczen, ale réwniez do magazynéw
i pomieszczen na sktadowanie czesci zapaso-
wych i zamiennych urzadzen obstugiwanych
przez oddziaty. W jednym z takich pomieszczen
natknatem sie na duze pudta, w ktérych znajdo-
wato sie ponad dwa tysigce pudetek z negaty-
wami zdjec sprzed ponad 50 lat. Byty to zdjecia
wykonane w latach dwudziestych, trzydziestych
i na poczatku lat czterdziestych przez fotografa
Wiktora Jekimenke, na zlecenie zarzaddéw Elek-
trowni Lodzkiej.

Zdjeciami staratem sie zainteresowa¢ Mu-
zeum Miasta todzi, ale bezskutecznie. Po zaprze-
staniu eksploatacji EC1, zdjecia te przeniostem do
Elektrocieptowni EC3, gdzie czekaty na ,lepsze
czasy”. Dopiero wspoélna ,akcja” pracownikdéw
Dalkii — panéw Stawomira Wieteski i Roberta
Warchota oraz pracownikéw naukowych tédz-
kiej Akademii Sztuk Pieknych im. Wtadystawa
Strzeminskiego spowodowata, ze zdjecia te
mozna byto (cho¢ w niewielkiej czesci) udostep-
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Energia czasu

ni¢ szerszemu gronu odbiorcéw. Zorganizowano, poczawszy od roku
2006 wystawy i spotkania, ukazujace zycie elektrowni, miasta i todzian
w okresie miedzywojennym i na poczatku lat czterdziestych. Pokazy te
i wystawy miaty miejsce m.in. w ,Biatej Fabryce” i na dziedzificu przed
siedziba ,Gazety Wyborczej” wtodzi, w Galerii Fundacji Archeologii Foto-
grafii w Warszawie, w Urzedzie Miasta w Kaliszu. Kuratorami wystaw byli
Marta Szymaniska (Fotofestiwal £6dZ) i Marek Domarski. Dalkia t6dZ S.A.
wydata réwniez okolicznosciowy album ze zdjeciami starej elektrowni.
W ramach obchodéw Jubileuszu 110-lecia energetyki wtodzi, 9 czerw-
ca 2017 r,, w pdznych godzinach wieczornych, podczas tegorocznego
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Miedzynarodowego Festiwalu Fotografii, przy wspétpracy Urzedu Miasta
todzi, Veolii Energii £ 6dz S.A., udostepniono fodzianom kolejne fragmenty
ze zbioru szklanych negatywoéw Wiktora Jekimenki, a ktére w swoich
archiwach przechowuje Veolia Energia £t6dz S.A. Tym razem w t6dzkim
pasazu Schillera organizatorzy festiwalu pokazali muzyczno-wizualny
spektakl. Na $cianie jednego z budynkéw wyswietlono ponad 80, cze-
$ciowo animowanych zdje¢ z podktadem specjalnie dobranej muzyki,
ktéra przeniosta obserwatoréw w czasie do todzi lat 20. i 30. Spektakl
ogladato blisko 2 tysigce widzéw.

Nie byt to jedyny pokaz zdje¢. Goscie Fotofestiwalu mogli rowniez
ogladac zdjecia wielkoformatowe zainstalowane na terenie zrewitalizo-
wanej historycznej elektrowni EC1. Zdjecia te zdobig korytarze Urzedu
Miasta todzi i szeregu instytucji w Polsce, ktdérym Veolia je udostepnita.

Foto: Marta Zajac-Krysiak
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Mgr inz. Jedrzej Lelonkiewicz

19362017

—zdolny konstruktor transformatorow

Adam Ketner
Oddziat todzki SEP

- Dtugoletni cztonek SEP (Ztota Odznaka Honorowa SEP)

- Zastuzony dla energetyki

- Zastuzony pracownik ELTY

- Wspottworca trzech patentédw

- Autoriwspétautor 5 publikacji

- Dwukrotnie w zespole wicemistrz techniki Ot NOT (1974; 1975)
- Uczestnik konferencji transformatorowych

- Mitosnik gor (ztota odznaka turystyczna)

Jedrzej Lelonkiewicz uzyskat wyzsze wyksztatcenie na Politechnice
tédzkiej na Wydziale Elektrycznym. W 1958 roku otrzymat dyplom
magistra inzyniera elektryka o specjalnoéci maszyny elektryczne i trans-
formatory.

W 1959 roku rozpoczat prace w biurze konstrukcyjnym ,starej” fabryki
transformatoréw przy ulicy Kopernika 56/58 w todzi (Zaktady Wytworcze
Transformatoréw M3 wtodzi)'. Biuro konstrukcyjne byto jego praktycznie
statym miejscem pracy; poczatkowo byt konstruktorem, nastepnie kie-
rownikiem pracowni, pézniej szefem zespotu konstrukcyjnego, a w koncu,
w latach 1977-1994, gtdwnym konstruktorem transformatoréw. Praca
mtodego inzyniera zapowiadata sie niezwykle interesujaco, bowiem
w tym czasie zostaty podjete bardzo wazne dwie decyzje dla fabryki
i przemystu transformatorowego, a mianowicie:

' Do 1950 roku Wytwornia Maszyn Elektrycznych ELEKTROBUDOWA S.A.
w todzi.

- budowa nowoczesnej, bogato wyposazonejfabryki transforma-
toréw w todzi na Zabiericu, przy ulicy Aleksandrowskiej 67/93;
- zakup licencji na jednostki blokowe duzej mocy oraz autotrans-
formator sprzegajacy sieci 220 kV i 110 kV z firmy ELIN - UNION
w Weizu (Austria).
Miaty one takze kapitalne znaczenie dla rozwoju mtodego inzyniera
Lelonkiewicza.
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Jedrzej Lelonkiewicz uczestniczyt w wielu projektach i przedsie-
wzieciach; o niektdrych z nich warto wspomnie¢. Nowa fabryka zostata
wyposazona w urzadzenia do budowy rdzeni magnetycznych z blachy
zimnowalcowanej (0 mniejszej stratnosci). W 1964 roku kolega ,Lelon”
prowadzit projekty transformatoréw o mocy 10-40 MVA na regulowane
pod obcigzeniem napiecie 110 kV z rdzeniem magnetycznym z bla-
chy zimnowalcowanej. Na takie transformatory czekata energetyka,
bowiem byty one typowym wyposazeniem wszystkich stacji 110 kV
w Polsce. Do ich modernizacji (obnizenie strat i mas) przystapiono po
10 latach.

W latach 70. ubiegtego wieku fabryka przyjeta duze zaméwienie
na eksport na transformatory z regulacjg napiecia pod obciazeniem po
stronie skojarzonych w tréjkat uzwojen wysokiego napiecia 132 kV; takie
przypadki regulacji napiecia nie byty realizowane w fabryce. Realizacja
zamowienia wymagata rozwigzan przepie¢ piorunowych w obszarze
uzwojen i podobcigzeniowego przefacznika zaczepdw; wstepna ana-
liza tej kwestii wskazywata na koniecznos¢ ich ograniczenia. Inzynier
Lelonkiewicz byt wspétautorem rozwigzania?, w ktérym wspomniane
przepiecia piorunowe zostaty znacznie ograniczone. Fabryka pomysinie
realizowata kontrakty, najpierw na transformatory 13 MVA i 26 MVA na
napiecie 132 kV (Tajlandia), a nastepnie 25-75 MVA na napiecie 150 kV
(Grecja). Takich transformatoréw wyprodukowano w pierwszej potowie
lat 70. ubiegtego wieku okoto 100 sztuk. W tym samym czasie realizowano
rowniez duze zamoéwienia na eksport (Malezja) transformatoréw 30 MVA
i 45 MVA na napiecie 132 kV; wyprodukowano ich tez duzo - przeszto
100 sztuk.

Inzynier Lelonkiewicz czesto wspominat kontrakty dla Chin, realizo-
wane w drugiej potowie lat 80. ubiegtego stulecia, a mianowicie obiekty
$redniej mocy 31,5, 40 i 63 MVA na 110 kV oraz duzej mocy 125 MVA
i 180 MVA na napiecie 220 kV. Zaméwiono prawie 50 transformatoréw,
w tym 12 0 mocy 120 MVA i 4 o mocy 180 MVA. Byty to bardzo wazne
kontrakty, bowiem fabryka zaczeta odczuwac powazne trudnosci ze
zbytem. Doprowadzity one w koricu do prywatyzacji i sprzedazy w 1992
roku udziatéw fabryki ELTA strategicznemu inwestorowi, grupie ABB.
W 1989 roku inzynier Jedrzej przebywat miesigc w Chinach, gdzie nad-
zorowat montaz i usuwanie usterek po transporcie, uczestniczyt w pro-
bach pomontazowych i zatagczaniu do systemu elektroenergetycznego
duzych transformatoréw wspomnianego wyzej kontraktu. Jego pobyt
miat miejsce w okresie demonstracji studenckich na placu Tiananmen
w Pekinie, krwawo sttumionych przez armie chinska; pozostawity one
trwaty slad w jego pamieci.

W latach 1984-1990 biuro konstrukcyjne fabryki prowadzito wspélnie
zOddziatem Transformatoréw Instytutu Energetyki w todzi kilka duzych
projektéw. Pierwszy z nich to projekt transformatora blokowego pigcio-
kolumnowego 426 MVA na napiecia 420/22 kV dla Elektrowni Betchatéw
(projekt wyrézniono Zespotowa Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, 1985 r), a drugi - autotransformatora sieciowego 500 MVA
na napiecia 400/120 kV.

Inzynier Jedrzej Lelonkiewicz kierowat zespotem konstruktoréw,
petnit nadzér nad produkgja i uczestniczyt w ich prébach. Natomiast
w trzecim projekcie - autotransformator sieciowy 330 MVA na napiecia
400/110 kV - inzynier Jedrzej brat tez udziat w uruchomieniu omawia-
nego obiektu w systemie energoelektrycznym. Za$ czwarty dotyczyt
transformatora blokowego 520 MVA na napiecia 400/22 kV dla elektrowni
jadrowej w Zarnowcu. Trudnosé projektu wymogta rozwigzanie pewnych
probleméw technologicznych i sprawdzenie ich na modelach; inzynier
Lelonkiewicz bratudziatw definiowaniuich i przyjeciu rozwiazan. Protesty
spoteczenstwa doprowadzity do wycofania tego zaméwienia. Szkoda, ze
przyjete rozwigzania w projekcie nie mogty by¢ sprawdzone.

2 patent PRL nr 72982.
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Rolaizadania J. Lelonkiewicza w pracach zespotéw konstrukcyjnych
byty podyktowane ranga projektu, a stopien jego zaangazowania wynikat
z zajmowanego stanowiska.

Od 1960 roku kolega Lelonkiewicz byt cztonkiem SEP, Kofa Zaktado-
wego dziatajacego preznie w ,starej” fabryce. Po kilku latach cztonkostwa
powierzono Mu funkcje wiceprzewodniczacego tego kota; petnit ja
w latach 1972-1976.

Po przejsciu na wczesniejszg emeryture zaczat dziata¢ w Kole Senio-
réw Oddziatu £édzkiego SEP. Tu skutecznie zachecat kolegdw do dziatan
na rzecz Oddziatu i Kota. Koto Senioréw zajmowato dobre miejsca (I1-V)
w konkursie na Najaktywniejsze Koto SEP. Jedrzej byt inicjatorem nada-
nia Kotu imienia Zbigniewa Kopczyniskiego?, Cztonka Honorowego SEP
i wybitnego konstruktora transformatoréw, ktéry petnit funkcje prezesa
Kota Senioréw przez wiele lat oraz aktywnie w nim dziatat. W 1997 roku
odbyty sie zebrania sprawozdawczo-wyborcze w kotach. Nowym pre-
zesem kota senioréw na czteroletnia kadencje zostat inzynier Jedrzej
Lelonkiewicz; poprzedni dtugoletni prezes, 86-letni Zbigniew Kopczyrski
ztozyt rezygnacje.

Réwniez w 1997 roku zostat cztonkiem Zarzadu Oddziatu oraz Ko-
misji Pomocy Kolezenskiej. W 2015 roku kolega Jedrzej Lelonkiewicz
zrezygnowat z petnionych funkgji w Zarzadzie Oddziatu i Kole Senioréw.
Postepujaca choroba uwiezita Jedrzeja w domu (nie mégt chodzic) i skto-
nita Go do podjecia tak trudnej decyzji; praca spoteczna miata dla Niego
tedy ogromne znaczenie - nadawata sens Jego zyciu.

Kolega Lelonkiewicz do$¢ czesto udawat sie na produkgje, stacje préb
ilaboratorium wysokich napie¢, a takze do konstruktoréw i technologéw,
aby porozmawia¢ o problemach dotyczacych nie tylko transformatoréw.

Zagladat takze do Oddziatu Transformatoréw Instytutu Energetyki
w todzi, z ktérym fabryka wspétpracowata, zwlaszcza przy projektach
duzych transformatoréw.

Jedrzej potrafit rozmawiac i, co wazne, umiat stuchac¢. W rozmowach
dzielit sie swoja wiedzga i doswiadczeniem, ale tez prowokowat rozméw-
c6w do przedstawiania uwag i pytan z szeroko rozumianej dziedziny
transformatoréw. Uwazat, ze rozmowy te byty niezwykle cenne i bardzo
owocne. Byty one wachlarzem nieformalnych opinii dotyczacych trans-
formatoréw; na ogétjego produkgjii badan oraz stosowanych materiatéow
i elementéw. Wiele oséb pamieta inzyniera Lelona; cze$¢ z nich pracuje
jeszcze w fabryce. Jedni méwig, ze On przyjmowat ich do pracy, inni - ze
uczyt ich, jak projektowac poszczegdine elementy transformatora. Nie-
ktorzy zas wspominali o radach i wskazéwkach - jak i w czym chodzi¢ po
gorach, a nawet co nalezy i co warto zabrac ze soba.

Kolega Jedrzej kochat géry. Uwielbiat samotne piesze wedréwki; byt
takze uczestnikiem grupowych wypaddw w géry. Znat dobrze szlakii po-
trafit wymienic szczyty, ktére albo pokonamy wprost, albo obejdziemy.
Znat géry i ich groze. Zwracat uwage na to, ze pogoda w gérach moze
zmienic sie zaskakujaco gwattownie i trzeba by¢ na to przygotowanym
(deszcz i spadek temperatury). Jedrzej ,wychodzit" wszelkie odznaki
turystyczne; byt z nich ,skrycie” dumny.

Za dziatalno$¢ zawodowa i stowarzyszeniowg zostat uhonorowany
wieloma odznaczeniami panstwowymi, resortowymi i stowarzyszenio-
wymi. Cenit bardzo godnos¢ ,Zastuzonego Seniora SEP”, Ztotg Odznake
Honorowa SEP oraz medal im. prof. Eugeniusza Jezierskiego, ktéry pod-
kreslat Jego zastugi dla przemystu transformatorowego. Niestety, nie
doczekat sie najwyzszej godnosci - Cztonka Honorowego SEP, o ktérej,
jak sadze, stusznie marzyt.

9 czerwca 2017 r.odszedtinzynier Jedrzej, serdeczny kolegai zyczliwy
przyjaciel

Bedziemy Go pamietac i wspominac oraz nasladowac.

3 Uchwata Zarzadu Oddziatu tédzkiego SEP nr 8/2/2010-2014 z dnia
28.03.2011r.
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Mariusz Brakowiecki

Jerzy Zatonski
Wiestaw Wojciechowski

Kol. Mariusz Brakowiecki urodzit sie 11.05.1936 r. w Zgierzu, w znanej
zgierskiej rodzinie inteligenckiej. Liceum Ogoélnoksztatcace im. St. Staszica
w Zgierzu ukonczytw 1955 r.iw tymze roku rozpoczat studia na Wydziale
Elektrycznym Politechnikitédzkiej, ktdrg ukoriczyt w 1960 . ze stopniem
magistra inzyniera w specjalnosci trakcja elektryczna. Bezposrednio po
studiach podjat prace jako poczatkujacy inzynier stazysta w Przedsiebior-
stwie Robot Elektrycznych ,Elektromontaz” w todzi, przy ul. Rewolucji
1905 r. nr 21. Z ta firma, jako jedyna, zwiazat cate swoje 40-letnie zycie
zawodowe, az do przejscia na emeryture w 2000 roku.

Praca w Elektromontazu nie nalezata do tatwych, dziatalno$¢ przed-
siebiorstwa obejmowata praktycznie cata Polske, bo firma w owym
czasie byfa jedynym wykonawca podstacji trakcyjnych pradu statego
dla tramwajéw i trolejbuséw oraz kolejek przemystowych obstuguja-
cych kopalnie odkrywkowe i do tej sekcji zostat w poczatkowych latach
przypisany Mariusz. Praca w tzw. ,terenie” w tamtym czasie wymagata
poswiecenia, niedostatek wszystkiego byt powszechny, poczawszy od
ubogiej bazy hotelowej, wyzywieniowej, komunikacyjnej. Musiato sie to
odbywac kosztem wielu wyrzeczen, w tym i zycia rodzinnego. W jakims
stopniu kompensowato to poczucie tworzenia czego$ nowego, pozwalato
zdobywac niebanalng wiedze i doswiadczenie inzynierskie.

Te umiejetnosciinzynieréw ,Elektromontazu - £6dz”, w tym Mariusza
zostaty wykorzystane przy budowie w latach 1964-1966 Huty Aluminium
w Koninie, w pierwszym etapie hal elektrolizy. Mariusz zostat tam kierow-
nikiem budowy najwazniejszego wezta energetycznego, poczawszy od
GPZ- 110 kV, po stacje rozdzielcza SN oraz potezny wezet wielofazowych
transformatoréw prostownikowych oraz samych prostownikéw dla
potrzeb catej elektrolizy.

Nalezy zaznaczy¢, ze po raz pierwszy w Polsce na taka skale zasto-
sowano prostowniki krzemowe. Na budowie huty w szczycie pracowato
ponad 300 pracownikéw Elektromontazu. Doskonate recenzje, jakie na tej
budowie uzyskata firma, a wraz z nig i Mariusz, ktéry dat sie poznac jako
sprawny organizator duzych zespotéw ludzi, poskutkowata zleceniem
catosci robdt elektrycznych tzw. Il etapu rozbudowy huty o walcownie
blach.

Byto to kolejne, trudne wyzwanie inzynierskie, tam réwniez mgr inz.
Mariusz Brakowiecki byt kierownikiem budowy walcowni goracej, w ktérej
tez po raz pierwszy w Polsce do napedu silnika gtéwnego 3,2 MW pradu
statego wykorzystano tyrystory.

Budowa walcowni trwata w latach 1971-73. Druga potowa lat 70. oraz
lata 80. to praca na kolejnych duzych budowach, jak np. Cementownia

19362017

,Warta” w Dziatoszynie oraz prawie 2 lata spedzone w bytym Zwigzku
Radzieckim przy budowie infrastruktury energetycznej gazociggéw.
Ostatnie kilka lat przed przejsciem na emeryture pracowat w Elektro-
montazu w obszarze logistyki.

Od poczatku swojej pracy byt aktywnym cztonkiem jakze licznego
i preznego kota SEP przy ,Elektromontazu”, przedmiotem wielu wspo-
mnien byty corocznie organizowane przez Koto SEP wieczorki ,Andrzej-
kowe”. Srodowisko elektrykéw, w tym i Mariusz, ktére w owym czasie byto
najliczniejszym w todzi, wnosito wiele inicjatyw do Oddziatu.

Bedac na emeryturze pozostawat cztonkiem Kota Senioréw im. Zb.
Kopczynskiego przy Oddziale t6dzkim SEP.

Wspaniata cecha charakteru Mariusza byfa kolezerisko$¢, skromnosé
i lojalnos¢, umiat zjednywac sobie wspotpracownikéw. Prezentowat
duza wiedze z zakresu historii Polski, byt niestrudzonym recenzentem
i dyskutantem, w gronie przyjaciét, wydarzen politycznych kazdego
okresu, byt obdarzony specyficznym i ujmujacym poczuciem humoru.

Zachowamy Go w pamieci jako wspaniatego kolege, pracowitego
i twoérczego inzyniera.

Zmart 21 czerwca 2017 r., spoczywa na Starym Cmentarzu w swym
rodzinnym Zgierzu.

Wspomnieniami podzielili sie Jego przyjaciele
wieloletni dyrektorzy ,Elektromontazu-tédz”
Jerzy Zatoriski

Wiestaw Wojciechowski

31



POZEGNANIA

Danuta Krystkowiak-Mruk

1932-2017

Jadwiga Skorska
Wojciech Kazmirski

Urodzita sie na Kresach jako cérka oficera WP. Wraz z mfodsza siostra,
dzieki madrej decyzji matkii heroicznej zyczliwosci ukrainiskich sasiado,w
przezyty masakre wotynska. Po wojnie, w ktérej niestety jej ojciec zginat
(nigdy nie odnaleziono jego grobu) wraz z matka i siostra trafity do todzi.
Nie byto im lekko, rozmawiaty po swojemu (,ta joj”), a zanim pozbyty sie
kresowego zaspiewu musiaty znosi¢ docinki, a nawet prze$ladowania
miejscowej mtodziezy. Mimo to z powodzeniem skoriczyta stawetne
IV Liceum Ogdlnoksztatcace im. E. Szczanieckiej, z czego byta bardzo
dumna i przez cafe zycie utrzymywata kontakty ze szkotg, biorac udziat
w uroczystosciach rocznicowych i spotkaniach z bytymi wychowankami.

Po maturze ukoriczyta dwustopniowe studia na Wydziale Elektrycz-
nym Politechnikitédzkiej. Jako miodziutka magister inzynier rozpoczeta
prace zawodowg w dyspozytorni EC1, majac, jak sama opowiadata,
,ogromng moc w palcach”. Niezbyt dtugo, bo w potowie lat 60. znalazta
zatrudnienie w tédzkich Fabrykach Firanek i Koronek im. H.Sawickiej
(potem FAKO) w Dziale Mechaniczno-Energetycznym - od razu jako
szefowa dziatu ze sporym personelem, gtéwnie meskim. Musiata rozwia-
zywac niebotyczne czasem problemy zwigzane z zabezpieczeniem ruchu
fabryk, gdyz od tego zalezato wykonanie planéw produkcyjnych, a to
byto najwazniejsze. W FAKO Dance mineto 35 lat pracowitego zycia, uho-
norowanego przed odejsciem na emeryture Krzyzem Kawalerskim OOP.
Dla nas, bytych wspotpracownikéw i podwiadnych, przez przeszto 20 lat
byta niezréwnanga szefowa, przewodniczka w pracy, a takze przyjacidtky

w kontaktach pozaza-
wodowych. Znalismy
jej $p. meza, Zygmunta
Mruka, takze elektryka
i cztonka SEP, z ktérym
przezyta wiele wspaniatych lat. Mieszkata w Rudzie Pabianickiej, ktérej
do konca byta goraca patriotka. Po Smierci meza zamieszkata w bloku
na Retkini, gdzie od razu nawiagzata kontakty dobrosasiedzkie i podjeta
dziatania na rzecz lokalnej spotecznosci.

Przez cate zawodowe zycie byta cztonkiem SEP. Dziatata na miare
swoich mozliwosci, miata mnéstwo kolegéw i znajomych, z ktérymi
utrzymywata bliskie kontakty. Za swojg dziatalno$¢ stowarzyszeniowa
zostata odznaczona m.in. Srebrng i Ztota Odznaka Honorowg SEP, Srebr-
ng Odznaka Honorowa NOT, Medalem 90-lecia SEP, Medalem im. inz.
Kazimierza Szpotanskiego.

Mimo traumatycznych przezy¢ z dziecinstwa zachowata ogromny
sentyment do dawnych Kreséw Wschodnich, swojej Ojczyzny, zachowata
na cate zycie znajomos¢ jezyka ukrainskiego i chetnie podtrzymywata
znajomosci z obywatelami dzisiejszej Ukrainy, ktérych los pozwolit jej
spotkac w zyciu.

W ostatnich latach zycie dzielita miedzy Polske i Kanade, gdzie mieszka
od dawna jej cdrka z mezem i synem. Takze tam nawigzata sporo cieka-
wych znajomosci wsréd tamtejszej Polonii.

Kiedy$my sie widzieli z Nig ostatnio, na poczatku czerwca, na poze-
gnanie prosita, aby koniecznie przyby¢ 11 sierpnia na kolejne urodziny.
Przyrzeklismy Zze bedziemy. Niestety, tak sie ztozyto ze mogliémy by¢ na
cmentarzu, postawic¢ kwiatek i zapali¢ znicz. | zadumac sie.

Bedziemy o Niej zawsze pamietac.

X Sympozjum wyjazdowe pt.
,Energetyka odnawialna i jadrowa”

Anna Crabiszewska
Oddziat todzki SEP

Zgodnie z przyjetg przez Zarzad Oddziatu Lédzkiego koncepcja
taczenia dwoch celéw statutowych: integracyjnego i edukacyjnego,
zorganizowano dla najbardziej aktywnych cztonkéw Oddziatu kolejne
sympozjum z cyklu ,Energetyka odnawialna i jadrowa”. 17 maja 2017
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r. pie¢dziesiecioosobowa grupa uczestnikéw X juz Sympozjum wyruszyta
w podrdz. Gtéwng jego czescig byta wizyta w Centrum Badawczym
Solar de Almeria, potozonym na pustyni Tabernas w Hiszpani. Miejscem
docelowym, juz o charakterze turystycznym, byta hiszpanska Andaluzja.
Wyjazd zostat zorganizowany przez Oddziat £6dzki, za posrednictwem
Biura Podrozy Vervinci Travel.

Hiszpania jest potozona na Pétwyspie Iberyjskim. Od zachodu gra-
niczy z Portugalia, a od pétnocnego wschodu, poprzez pasma Pirenejow,
z Francja. Na potudniu graniczy z niewielkim terytorium brytyjskim,
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Gibraltarem. Hiszpania to znacznie wiecej, niz kojarzone z nig: corrida, tan-
cerze flamenco czy tez zattoczone plaze, ale imponujacy i zréznicowany
kraj, ktérego pétnocne krance, bogate w zielone wzgérza, przypominajg
Irlandie, a potudniowe regiony pozwalaja poczu¢ atmosfere marokariskich
krajobrazéw i architektury.

Hiszpania jest duzym krajem, liczy 41 mIn mieszkancéw, ale dodat-
kowo, kazdego roku, przyjmuje ponad 58 milionéw turystéw, co jest
z pewnoscia liczba niebagatelna. Najwiekszym miastem i zarazem stolica
jest Madryt. Paistwo dzieli sie na 17 niezaleznych pod siebie regionéw,
a te z kolei na 50 prowingji. Hiszpania jest oddzielona od Francji Pirene-
jami, na potudniu nieomal siega Afryki. Jej cecha charakterystyczna jest
niezwykle dtugie i atrakcyjne wybrzeze. W sktad panstwa wchodza tez
dwa archipelagi: Baleary i Wyspy Kanaryjskie. Ze wzgledu na rozpietos¢
geograficzna oraz réznorodne uksztattowanie, Hiszpanie charaktery-
zuje tez bardzo réznorodny klimat, od pokrytych $niegiem pirenejskich
szczytéw, poprzez zielone taki potozone w Galicji i gaje pomararnczowe
w Walencji i do pustynnej Almerii.

Slady obecnosci cztowieka na ziemiach Phw. Iberyjskiego siegaja okoto
900 tys. lat p.n.e. Tereny te byty zasiedlane przez Iberéw i Celtéw, pézniej
zaktadali tam swoje osady Fenicjanie oraz Grecy, a nastepnie Kartagin-
czycy i w koricu Rzymianie. Z kolei VIIl wiek naszej ery to atak Imperium
Osmanskiego, ktérego panowanie trwato 90 lat. Wynikiem byto pozo-
stawienie wielu $ladéw w kulturze Pétwyspu Iberyjskiego, a zwtaszcza
budowli sakralnych i typowo muzutmanskich miast jak Murcja. Od roku
800, pod wptywem interwencji Frankdw, istniata Marchia Hiszpariska.
W 1479 r. unia Kastylii i Aragonii stworzyta podstawy pod zjednoczenie
Hiszpanii. Znaczace dla kraju byty odkrycia kolonialne zapoczatkowane
przez Kolumba. Do korica XVl w. Hiszpania byta pierwsza potega politycz-
na, morska i militarng. Wiek XVIII to powrét absolutyzmu pod rzadami
Burbondw. Wiek XX z kolei cechuje wojna domowa oraz dyktatorskie
rzady generata Franco od 1939 do 1975 roku. Jednak Franco wyprowa-
dzat tez kraj z izolacji miedzynarodowej, zapoczatkowano liberalizacje
i modernizacje gospodarki. Po smierci dyktatora tron objat Jan Karol |
z dynastii Burbonéw. Hiszpania przystapita do NATO w roku 1982, a po
kilku latach, w 1986 do EWG i 1993 do UE.

Hiszpanie umieja sie bawi¢. Do p6znych godzin wieczornych ulicami
spaceruja amatorzy dobrych trunkéw, jedzenia i muzyki. Bedac turystg
nie trzeba sie martwic, gdzie pdjs¢ na kolacje, bo liczba restauracji, ba-
row, kawiarenek jest ogromna. Zaprowadza nas do nich piekne zapachy
i dzwieki flamenco czy pasodoble. Mieszkancy tego nadzwyczajnego kraju,
jakim jest Hiszpania, cechuje wrodzona towarzyskos¢ i ochota do uprzy-
jemniania sobie czasu i zycia. Przecietny Hiszpan zazwyczaj poswieca tyle
samo energii na zabawe, ile na prace. Stynne stowo maniana, oznaczajace
odkfadanie wszystkiego do jutra, nie zawsze jest prawdg, ale Hiszpanie tez
nie bardzo licza sie z czasem i raczej podporzadkujg obowiazki kontaktom
towarzyskim niz odwrotnie. Dla Hiszpandw najwazniejsza jest rodzina.
Sa tez gteboko zwigzani ze swoim pueblo — miasteczkiem lub rodzinng
wioska. Jezykiem urzedowym jest kastylijski, zwany potocznie hiszpan-
skim, ale okoto 20% mowi jezykiem katalonskim, 6% galicyjskim, a 1,5%
baskijskim. Religia panujaca w Hiszpanii jest katolicyzm (95%). Kuchnia
hiszpanska jest bardzo specyficzna, bo opiera sie na dawnych przepisach.
Z oryginalnych potraw znany jest szczegoélnie Kraj Baskéw, ale tez Andalu-
Zja, gdzie mocno wyczuwalne sa wptywy arabskie. W kuchni hiszpanskiej
popularne sg mate przekaski - tapas, nazywane czasami pinchos, ktére
obecne sg w jadtospisach od XIX wieku. Poczatkowo byty dodatkiem
do sherry. Serwowane sa w restauracjach jako dodatki do napojéw. Do
dzisiaj zywa jest tradycja spozywania tapas w matych knajpkach, zwykle
na stojaco przy barze.

Mitosnikom kolarstwa Hiszpania zapewne kojarzy sie réwniez z wy-
$cigiem La Vuelta a Espaiia, kolarskim wyscigiem zaliczanym do wielkich
tourdw, po Tour de France i Giro d'Italia. Nalezy on do cyklu World Tour Mie-

dzynarodowej Unii Kolarskiej. Po raz pierwszy wyscig ten zorganizowano
w roku 1935, a nieprzerwanie jest on obecny w $wiecie kolarskim od 1955
roku. Impreza trwa trzy tygodnie i prowadzi po trasach Hiszpaniii krajow
osciennych. Przez wiele lat rozgrywano ten wyscig w okresie wiosennym,
ale w latach 90. przeniesiono go na termin jesienny (poczatek wrzesnia),
aby Vuelta nie kolidowata z Giro d'ltalia. Trasa sktada sie zawsze z kilku
pfaskich etapéw, faworyzujacych umiejetnosci sprinterskie, kilku etapdw
$redniej trudnosci, sprzyjajacych rozrywaniu grupy zasadniczej (peleto-
nu) przez indywidualne lub grupowe ucieczki oraz etapéw gérskich, na
ktorych rozstrzygaja sie zazwyczaj losy wyscigu. Ponadto maja jeszcze
miejsce dwie ,czaséwki”. Ogdlny profil trasy nie nalezy do najtatwiejszych
i jest bardzo pofatdowany, co sprawia, ze wyscig ten wygrywali prze-
waznie specjalisci od rowerowej wspinaczki. Meta Vuelty jest tradycyjnie
umiejscowiona w centrum Madrytu.

Hiszpania dzieli sie na 17 wspoélnot autonomicznych (Comunidades
Auténomas), ktére cieszg sie duzg samodzielnoscia (gtéwnie w kwestiach
szkolnictwa, podatkéw itd.) oraz dwa miasta autonomiczne (Ciudad Autd-
noma). Te wspodlnoty to: Andaluzja (Andalucia), Aragonia, Asturia, Baleary,
Estremadura, Galicja, Kantabria, Kastylia-La Mancha, Kastylia i Leén,
Katalonia, Kraj Baskow, La Rioja, Madryt, Murcja, Nawarra (prowincja),
Walencja, Wyspy Kanaryjskie.
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Mapa Hiszpanii - regiony autonomiczne

Hiszpania to jeden z lideréw gospodarczego wykorzystania energii
stonecznej. Wsparcie rzadu i obowigzywanie tzw. systemu feed-in tariff,
dzieki ktéremu producenci energii ze Zrédet odnawialnych moga ja od-
sprzedawad po z gory ustalonych, preferencyjnych cenach, sprawity, ze
na Potwyspie Iberyjskim w szybkim tempie powstawaty w ostatnich latach
nowe elektrownie stoneczne. W 2011 roku moc zainstalowanych elektrowni
stonecznych wyniosta 4,2 GW. Sektor energetyczny wytwarza okoto 5%
PKB brutto kraju. Zapotrzebowanie na energie w Hiszpanii, poczawszy od
2002 r., wzrasta o okoto 3,5% rocznie, z niewielkimi zmianami, jak w 2003
roku, kiedy zanotowano wzrost o okoto 7%. Wraz ze wzrostem konsumpgji
wzrasta zapotrzebowanie na energie od 211 500 GWh w 2002 r.do 253 600
GWh w roku 2006. W 2008 roku 50% energii produkowanej w Hiszpanii
pochodzito z elektrowni jgdrowych (15 368 toe - tony oleju ekwiwalentne-
go (toe) - jest to energetyczny rownowaznik jednej metrycznej tony ropy
naftowej o wartosci opatowej réwnej 10 000 kcal/kg.), 15% pochodzito
z elektrowni opalanych weglem, 6% z energii rzek i 29% z pozostatych
zrodet energii odnawialnej. W 2009 r. Hiszpania byta najwiekszym produ-
centem energii elektrycznej przetwarzanej z energii stonecznej oraz na
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trzecim miejscu wsrdd panstw wytwarzajacych energie w elektrowniach
wiatrowych. W Hiszpanii produkcja energii w elektrowniach wodnych
osiagneta w 2010 r. f3czng moc 2220 MW i byta druga co do wielkosci
w UE, po Wioszech. Wedtug raportu koncernu Ernst & Young, Hiszpania
wraz z takimi krajami jak: USA, Chiny i Indie znalazta sie w gronie parstw
najbardziej atrakcyjnych na swiecie pod wzgledem inwestowania w od-
nawialne Zrédta energii.

Pewna ciekawostka jest, ze hiszpanski hymn narodowy, jako jedyny
na $wiecie, nie ma oficjalnie zatwierdzonych stéw. Melodia pozostaje
zawsze ta sama, lecz tekst zmieniat sie w zaleznosci od epoki. Ale i sama
kompozycja wzbudzata wiele kontrowersji. Jest to tzw. Marsz Grenadieréw,
ktory w 1908 roku zunifikowat kapelmistrz Krélewskich Halabardnikéw
Bartolomeo Casas i dekretem krélewskim uznany zostat za jedyna po-
prawng wersje hymnu. Ale Casas w 1932 roku zarejestrowat hymn jako
utwor swojego autorstwa. Rzad hiszpanski dekretem z 1997 roku hymn
znacjonalizowat i odebrat Casasowi prawa autorskie. To tez jedyny na
Swiecie przypadek upanstwowienia hymnu narodowego.

Naszym celem turystycznym podczas tegorocznego wyjazdu byta
Andaluzja. Andaluzja, jak juz wspomniano wczesniej, to wspodlnota
autonomiczna Hiszpanii o bardzo rozlegtym terytorium, w ktérego
sktad wchodzi osiem prowincji. Mato kto zdaje sobie sprawe z tego,
jak réznorodna i zaskakujgca potrafi by¢ ta kraina w wielu aspektach.
Fenomen Andaluzji tkwi w jej wyrazistosci przejawianej w regionalnej
kulturze, r6znorodnych i zarazem unikatowych krajobrazach, nastrajaja-
cej do zycia pogodzie oraz w spontanicznosci rdzennych mieszkancow.
Zabytki Andaluzji doskonale przemawiajg do wyobrazni, ,opowiadajac”
historie Europy zwigzana z dtuga dominacja muzutmarska na Pétwyspie
Iberyjskim w epoce Sredniowiecza.
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Bardzo duzy wptyw na cate wybrzeze w zachodniej czesci Andaluzji
ma rzeka Gwadalkiwir (Guadalquivir), ktéra wcina sie pomiedzy dwa po-
tezne masywy gorskie. Na potudniu Kordyliera Betycka pnie sie niemal
po samo wybrzeze Morza Srédziemnego, od przyladka Cabo de Gata az
do Ciesniny Gibraltarskiej. Wtasnie tam znajduje sie najwyzszy szczyt
Potwyspu Iberyjskiego, czyli Mulhacén (3481 m n.p.m.). Po pétnocnej
stronie Gwadalkiwiru rozcigga sie masyw gor Sierra Morena odgradzajacy
Andaluzje od Estremadury i w znacznym stopniu Kastylii La Manchy. Im
bardziej przemieszczamy sie na zachdd, gorski krajobraz tagodnieje,
konczac sie rozlegtymi, ptaskimi plazami prowingji Huelva.

Pomimo iz Andaluzja okreslana jest najbardziej suchym regionem
Hiszpanii, o sredniej temperaturze rocznej dochodzacej do 18 °C, w sto-
necznej prowingji Cddiz mamy najwieksza w tym kraju ilo$¢ opaddéw
w ciggu roku (pomimo ich niemal zupetnego braku latem, zima wilgotne
powietrze atlantyckie przynosi bardzo obfite deszcze). Zréznicowanie po-
gody w catej wspolnocie autonomicznej bierze sie z powodu $cierania sie
trzech typdw klimatu: atlantyckiego, srédziemnomorskiego i kontynen-
talnego. Wyrazisto$¢ Andaluzji odzwierciedla takze wspaniata przyroda,
ktéra jest chroniona na az 20% jej terytorium w postaci licznych parkéw
krajobrazowych oraz dwéch narodowych: Dofiana i Sierra Nevada. Miasta
i miasteczka Andaluzji zachecaja zwiedzajacych do wtopienia sie w gwar
tetnigcych zyciem uliczek i placow. Jeszcze wieksza atrakcja turystyczna
Andaluzji sg regionalne fiesty. W dzien turystow czarujg biate uliczki oraz
potyskliwe, kolorowe ptytki azulejos na $cianach doméw i fontannach.
Co warto zobaczy¢ w Andaluzji? Sg to wspaniate patace, zamki, meczety
i ogrody. Zabytki te czynia z Granady, Sewilli czy Kordoby miasta, do kt6-
rych powraca sie myslami przez lata. Zwiedzanie Andaluzji daje mozliwos¢
dotarcia do miejsc zwigzanych z morskim podbojem nowego $wiata.
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Z regionu tego, poczawszy od konca XV wieku, wyruszaty okrety w celu
odkrycia i skolonizowania odlegtych ziem. Przez Andaluzje w XVI wieku
zaczeto ptynacé w gtab Europy ztoto oraz nieznane dotychczas na starym
kontynencie bogactwa naturalne. To region, ktéry mozna odkrywac
w trakcie wielu pasjonujacych podrézy.

Andaluzje uwaza sie za kolebke hiszpanskiego winiarstwa. Zapo-
czatkowana przez Fenicjan tradycja i rozwijajace sie przez kolejne wieki
rzemiosto doprowadzity do uksztattowania sie na przetomie XVI i XVII
wieku rodzaju tzw. ,starych win” (vinos antiguos). Miejscowe uprawy
byly szanowane i pielegnowane nawet przez stronigcych od alkoholu
muzutmanow, ktérzy panowali tutaj niepodzielnie poczawszy od VIII, do
potowy Xl wieku. Oprécz mocno stodkiego smaku i sporej ,mocy”, wina
z Andaluzji, posiadaty jedna szczegdlnie wazng zalete. Nadawaty sie do
dtugiego transportu morskiego bez utraty swojej jakosci. To wtasnie wina
bedace przodkami andaluzyjskich ,antiguos” docieraty jako pierwsze na
lady obu Ameryk wraz z pierwszymi konkwistadorami. Wiekszo$¢ winnic
na terytorium Andaluzji posiada nastonecznienie przekraczajace 3000
godzin w ciggu roku. Dla poréwnania, spora cze$¢ plantacji winoro$li
znajdujacych sie w pétnocnej czesci Hiszpanii moze cieszy¢ sie zaledwie
dwoma tysigcami stonecznych godzin. Majac na uwadze intensywnos¢
storica swiecacego w tym regionie oczywistym jest, Ze otrzymanie pro-
duktu zblizonego do popularnych , riojas” mija sie catkowicie z celem. Tak
wiec wina andaluzyjskie maja swdj wiasny, niepowtarzalny styl, ktérego
prézno szukac¢ gdziekolwiek indziej na $wiecie. To doskonate wrecz pota-
czenie winaidrewna. Zwykle posiadaja bardzo ztozony bukiet, zaskakujac
przy tym niekiedy swoja wyrazistoscia, a czasem wrecz przeciwnie - de-
likatnoscia. Niewatpliwym atutem jest potozenie andaluzyjskich winnic.
Niektdre, oddalone kilka kilometréw od morza, znajdujg sie na wysokosci
800 m n.p.m. W ten sposéb grona moga korzystac z goracych dni, ale
tez chtodnych nocy. Sprawia to, ze otwierajac niejedng andaluzyjska
flasze mozemy by¢ zaskoczeni zardwno $wiezoscig, jak i dojrzatoscia
trunku.

Po przybyciu do Hiszpanii w pdznych godzinach nocnych, z uwagi
na opdzniony lot, udalismy sie prosto do hotelu. Odkrywanie Hiszpanii,
a doktadnie Andaluzji, ktéra byta naszym celem, zaczelismy od Kordoby,
miasta o duzym znaczeniu kulturowym, przemystowym i naukowym. Kor-
doba jest miastem, w ktéorym mozna znalez¢ $lady trzech kultur. Historia
miasta jest niezwykle bujna, poniewaz znajdowato sie pod wptywamitych
réznych kultur. Poczatkowo byta to niewielka osada iberyjska, w Ill wieku
p.n.e. dostata sie pod wptywy kartaginskie, a nastepnie stafa sie kolonig
rzymska. Kordoba byta kolebka artystéw, naukowcow, filozoféw i mysli-
cieli. To tutaj urodzili sie Seneka Starszy, Seneka Mtodszy czy poeta Lukan.
Od Vlwieku n.e. Kordoba znajdowata sie pod zarzagdami Bizancjum. Okres
rozwoju miasta przypada na VIl wiek, kiedy to miasto znajdowato sie pod
wptywami arabskimi. W X wieku Kordoba stata sie najwiekszym o$rod-

Biate domy w Kordobie

kiem w basenie Morza Srédziemnego. Ze wzgledu na liczne i wspaniate
zabytki bedace Swiadectwem obecnosci wielu cywilizacji, zostata wpisana
na liste UNESCO. Za najwiekszy z nich uznawany jest wielki meczet La
Mezquita. Jest to potezna $wigtynia muzutmanska, miejsce zadziwiajace
architektoniczng harmonia panujaca w jej wnetrzu. Znajduije sie w nim po-
nad 800 kolumn wspierajacych podwdjne tuki podkowiaste oraz piekny,
osmiokatny mihrab z koputa w ksztatcie muszli. Budowe wielkiego mecze-
turozpoczeto w 786 roku, za panowania pierwszego emira Kordoby - Abd
Ar-Rahmana |, a jego najwspanialsza cze$¢ pochodzi z drugiej potowy
X wieku. W XIll wieku, za panowania chrzescijan, zaczeto ingerowad w ar-
chitekture budowli, chcac przeksztatci¢ w katolickg katedre (zdajaca sie
wyrastaé zwnetrza muzutmanskiej $wiatyni). Szczesliwie, w wyniku tego
zniszczeniu ulegta tylko pewna czes¢ dawnego meczetu. Turysci moga
wybra¢ dwie formy zwiedzania Mezquita — Catedral de Cérdoba : dzienna
(Visita Diurna) oraz wzbogacona efektami wizualno-dzwiekowyminocng
(Visita Nocturna).

Zajedenz najwspanialszych punktéw widokowych na staréwke Kor-
doby uznaje sie Most Rzymski (Puente Romano). Sktadajaca sie obecnie
z 16 fukéw konstrukgje (pierwotnie liczytaich 17), stuzaca do przejécia rzeki
Gwadalkiwir, zbudowano w | wieku p.n.e. Co ciekawe, przez dwa tysigce
lat byt to jedyny most w catej Kordobie. Kolejny powstat dopiero w po-
towie XX w. Na jego potudniowym skraju znajduje sie odrestaurowana,
ufortyfikowana wieza z epoki muzutmanskiej (XIl w.) Torre de la Calahorra.
Miata ona za zadanie broni¢ przejscia na druga strone rzeki przez rycerzy
chrzescijanskich. W wiezy miesci sie interaktywne muzeum (Museo Roger
Garaudy de las Tres Culturas), dzieki ktéremu mozna dowiedzie¢ sig, jak
wygladato w sredniowieczu wspdlne zycie przedstawicieli trzech wielkich
religii w obrebie jednego miasta. Wspaniale oswietlony po zmroku most
Puente Romano jest idealnym miejscem na wieczorne spacery.

Jak juz wspomniano, Kordoba byta nazywana juz w $redniowieczu
miastem trzech kultur. Miedzy X i XV wiekiem obok muzutmanéw
i chrzescijan miasto zamieszkiwali takze zydzi. Jednym z najpiekniejszych
zakatkow staréwki jest dzielnica zydowska, tzw. Juderia. Juz na poczatku
VIl wieku Kordoba stata sie nie tylko najwiekszym centrum kulturalnym
$wiata, ale réwniez centrum komercyjnym. Spacer ciasnymi uliczkami
pomiedzy biatymi fasadami doméw to jedna z gtéwnych atrakgji dla
zwiedzajacych. Wyjatkowej urody sg wewnetrzne dziedzirce ,upstrzone”
doniczkami z kolorowymi kwiatami, znane jako patios cordobeses.

Inna z gtéwnych atrakcji Kordoby jest alkazar kréldw chrzescijanskich
(Alcdzar de los Reyes Cristianos). O ile z zewnatrz nie wyrdznia sie niczym
specjalnym, o tyle zaskakuje pieknem skrywanym wewnatrz swoich
obronnych muréw. Wspaniate dziedzince i ogrody mienia sie niezliczong
liczbg egzotycznych drzew, krzewdw oraz kwiatéw. Znajdujace sie tam
fontanny warto zobaczy¢ szczegélnie w letnie wieczory, kiedy urzadzany
jest magiczny spektakl swiatta i wody. W jednym z salonéw (Saldn de los
Mosaicos) na $cianach prezentowane s wspaniate mozaiki powstate
w i lll wieku. Znajduje sie tam réwniez rzymski sarkofag oraz popiersie
wielkiego, kordobanskiego filozofa, Seneki Starszego, zyjacego na prze-
tomie I w. p.n.e.oraz | w. n.e.

Kolejnego dnia czekata na nas Granada i urocza, o duzej wiedzy
i umiejetnosci przekazu, przewodniczka Kamila, ktéra podbita serca
wszystkich uczestnikéw wyjazdu. Magia tego miasta drzemie w niemal
kazdym jego zakatku. Oprocz wspaniatych zabytkdw wpisanych na liste
UNESCO, Granada daje mozliwosé romantycznych spaceréw i podziwiania
zapierajacych dech w piersiach krajobrazéw. Jednym z najczesciej zwie-
dzanych zabytkéw w Europie jest kompleks patacowy muzutmanskiej
dynastii Nasrydéw w Granadzie - Alhambra. Wraz z potozonymi obok
ogrodami w letniej rezydenciji arabskich wiadcdw Generalife oraz dzielnica
Albaicin wpisany jest na liste dziedzictwa $wiatowego UNESCO.

Twierdza Alhambra umiejscowiona na szczycie zielonego wzgoérza
wznoszacego sie ponad starg Granada wyglada niczym wielki okret, ktéry
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przycumowat w porcie. Za nig, na spowitym btekitem nieba horyzoncie,
majacza osniezone szczyty Sierra Nevada. Panujacy tam do samego
konca Sredniowiecza Arabowie zwali owo wzgérze al-Sabika, a zamek,
ktéry zbudowano na jego grzbiecie: Qualat al-Hamra. ,Al-Hamra” w tym
przypadku oznaczato ,czerwony”, bo taki kolor miaty pono¢ mury fortecy
mieniace sie w zachodzacym, andaluzyjskim storicu. Istniejg oczywi-
scie inne hipotezy dotyczace pochodzenia tej nazwy. Mury dwczesnej
Alhambry podobno zwykty posiadac jasnozétta barwe, zmieniajacg sie
w czerwien w nocy na skutek Swiatta z oswietlajacych je pochodni. Wielki
poeta muzutmaniski zyjacy w XIV wieku, Ibn Zamrak tak opisywat to miej-
sce: ,al-Sabika jest korong na czole Granady, a Alhambra (niech Allah ma
ja w swojej opiece) jest rubinem na szczycie tej korony”. Ale prawdziwe
skarby tego zespotu patacowo-obronnego kryjg sie wewnatrz jego
muréw. To whasnie one sprawity, ze obiekt w 1984 roku zostat wpisany
na liste Swiatowego dziedzictwa kultury UNESCO i uczynity z niego naj-
czesciej zwiedzany przez turystéw zabytek w Hiszpanii.

Kompleks Patacowy Alhambra

Alhambra to bez watpienia najpiekniejszy patac arabski, jaki kiedykol-
wiek powstat na $wiecie. Mogto tego dokonac jedynie wielkie imperium,
a takim byta wéwczas dominacja islamu na rozlegtym terytorium od
Chin, przez Pétnocna Afryke az po enklawe Al-Andaluz na zachodnim
krarcu Europy. Imponujacy byt najwyzszy poziom nauki oraz wielkie
bogactwa, ktérymi niemalze caty okres éredniowiecza dysponowali
wiasnie Arabowie. Skonstruowane przez muzutmanéw zabudowania
na wzg6rzu al-Sabika istniaty juz w IX wieku. Z tamtego okresu pochodzi
najbardziej ufortyfikowana czes¢ catego kompleksu budowli - Alcazaba.
Obronny charakter nadaty mu réwniez pozostate elementy obmurowania
pochodzace z XI wieku. W XIl wieku miejsce to byto swiadkiem licznych
konfliktéw zbrojnych pomiedzy Almorawidami i Almohadami. Na po-
czatku XIIl wieku Maurowie pod coraz skuteczniejszym naporem wojsk
chrzescijanskiej rekonkwisty musieli wycofa¢ sie z pdtnocy Pétwyspu
Iberyjskiego. Przeniesli sie daleko w gtab zdominowanej przez nich od
ponad pieciu stuleci krainy, ktora nazywali Al-Andaluz. Budowe kompleksu
patacowego z prawdziwego zdarzenia wiasnie w Granadzie rozpoczeto
na samym poczatku panowania pierwszego arabskiego wiadcy z dynastii
Nasryddéw — Muhammada | Ibn Yusufa. Miasto stato sie wéwczas stolica
niezaleznego, muzutmanskiego krélestwa na terytorium sredniowiecznej
Europy. Otoczona masywnymi, dtugimi na ponad 2 km murami Alhambra
nie byta jedynie majaca chroni¢ monarche forteca petniaca role patacu.
Byto to swego rodzaju miasto w miescie, otoczone dzielnicami witaczony-
mi do wielkiej aglomeracji miejskiej, jaka byta 6wczesna Granada. Podczas
gdy zbiegiem lat zmieniali sie kolejni monarchowie arabskiego krélestwa,

Alhambra byfa stale przebudowywana i upiekszana. Byta magicznym
miejscem, w ktérym rozkwitata nauka, religia, poezja oraz muzyka. Réw-
nolegle zapadaty tutaj wazne decyzje polityczne, w jego zautkach po-
wszechne byty rozmaite dworskie intrygi. Przypominaja o tym doskonale
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zachowane sale audiencyjne, krélewskie komnaty, dziedzirice, kruzganki,
ogrody, baseny, szemrzace fontanny i harem. Ludno$¢ z réznych warstw
spotecznych korzystata z rozmaitych budynkéw uzytecznosci publicznej
takich jak meczety, szkoty, taznie czy rozmaite warsztaty. Doskonalona
przez 250 lat Alhambra przetrwata do 1492 roku, czyli do czasu poddania
ostatniego muzutmariskiego bastionu w chrzescijarskiej Europie, jakim
byta nasrydzka Grenada. Napotkane tam piekno byto tak ujmujace, ze
nawet katoliccy monarchowie Hiszpanii nie odwazyli sie na jej zdewasto-
wanie (co mieli w zwyczaju robi¢, o czym mozemy przekonac sie zwie-
dzajac chociazby Kordobe). Jako demonstracje swojej dominacji postawili
w miejscu zburzonego meczetu kosciét oraz dobudowali na jej terenie
klasztor oraz krélewski patac, ktory prezentuje sie niezbyt imponujaco
na tle duzo wczesniejszych chronologicznie muzutmanskich osiaggnie¢
architektonicznych widocznych w Alhambrze. Alhambra wyglada niczym
basniowy patac dzieki jej wszechobecnym i petnym kunsztu elementom
dekoracyjnym. Wida¢ to miedzy innymi na zdobionych, marmurowych
kolumnach niespotykanych w zadnych innych budowlach tego typu.
Urzekaja delikatnoscig swoich ksztattéw, harmonia i Ztozonoscig zdobien
kapiteli. Wielka role w estetyce patacu odgrywaty przestronne dziedzifice
otoczone przypominajacymi baldachimy kolumnadami, tworzacymi
fantazyjna sztukaterie. W ich centrum znajdowalty sie najczesciej piekne
fontanny. Przyktadem takim jest stynne Patio de los Leones, dziedziniec
pochodzacy z czaséw panowania Muhammada V (1353-1391). Znajdujaca
sie posrodku jego fontanne podtrzymuje dwanascie Iwéw, z ktérych
pyskow tryska woda we wszystkie strony $wiata. Nie bez znaczenia jest
ich liczba symbolizujaca liczbe znakéw zodiaku oraz miesiecy, stano-
wiacych jedno$¢ w wiecznosci. Mise fontanny zdobig strofy poety lbn
Zamraka: ,Niech bedzie btogostawiony Ten, ktéry podarowat Imanowi
Mohammedowi rezydencje, wyrdzniajaca sie sposrdd wszystkich innych

Jeden z dziedziricow kompleksu patacowego Alhambra
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swoja doskonatoscia; czyz bowiem te komnaty nie kryja w sobie cudéw,
ktore z woli Bozej s nieosiggalne w swej pieknosci”. ,Patio Lwéw” byto
pod wieloma wzgledami dla wkadcéw muzutmanskich oraz wizytujacych
ich dostojnikéw uosobieniem ziemskiego raju. Za czaséw ich panowania
dodatkowej magii nadawata obecna tutaj zielona roslinnos¢ czyniaca zen
otoczony murem rajski ogréd. Symbolem jego czterech rzek byty mate
strumyki zbiegajace sie u stop fontanny z czterech stron swiata. Innym,
wspaniatym dziedziricem jest Patio de los Arrayanes. W prostokatnej kon-
strukcji wybudowanej za czaséw Yusufa | podejmowano znamienitych
gosci. Zawdziecza on swoja nazwe Arrayanes niskim, przycietym krzakom
mirtowym otaczajacym wielki basen znajdujacy sie w jego centrum. Woda
gra tam wielka role, poniewaz odbija sie w niej wielka wieza Torre de los
Comares oraz ztozona z siedmiu symetrycznych tukéw kolumnada, co
poteguje wrazenie harmonii. Jednym z najbardziej romantycznych zakat-
kéw Alhambry jest Mirador de Daraxa. To pomieszczenie udekorowane
pieknymi arabeskami, barwnymi ptytkami ceramicznymi azulejos, nisko
osadzonymi okiennicami, zktérych rozcigga sie wspaniaty widok na ogréd
peten fontann, akacji, cypryséw i drzewek pomarariczowych. Jego nazwa
pochodzi od arabskiego I-ain-dar-aixa oznaczajacego ,Oczy Suttanki”.

Piekno patacowych wnetrz Alhambry jest oszatamiajace. Sala
audiencyjna, w ktdrej wiadcy Krélestwa Granady przyjmowali swoich
poddanych, nosi nazwe Mexuar. Powstata najprawdopodobniej w XIlI
wieku, niestety zostata nieco przebudowana za czaséw panowania ka-
tolickich kréléw Hiszpanii. Przechodzac dalej przez niewielki dziedziniec
dotrzemy do imponujacego dzieta nasrydzkiej architektury, czyli ,Ztotej
Komnaty”. Potudniowa Sciana Cuarto Dorado niemal w catosci pokryta
jest filigranowg sztukaterig w kolorze ztota, skomponowang z paneli
pokrytych geometrycznymi, roslinnymi i epigraficznymi zdobieniami.
Z dotu ogranicza jg rzad barwnych ptytek ceramicznych, a od gory fryz
oraz dachowy okap. Rozmiarami i bogactwem réznorodnych inskrypgji
imponuje mieszczaca sie we wnetrzach 45-metrowej wiezy Torre de los
Comares ,Sala Postéw”, czyli Salén de Embajadores. W kazdej z jej bocznych
$cian umieszczono po trzy alkowy, a pod samym sufitem otwory okienne.
Ponad cokotem pokrytym azulejos znajduje sie wykonana w stiuku de-
koracja ztozona z arabesek, wzoréw kaligraficznych oraz motywdw typu
sebka. Dzieki doskonale zachowanym inskrypcjom mozemy dowiedzie¢
sie, w ktdrym miejscu pomieszczenia znajdowat sie tron. Koputa w ,Sali
Postéw” to arcydzieto sredniowiecznego, muzutmarniskiego rekodziel-
nictwa. Zestawiona jest z8017 kawatkéw cedrowego drewna utozonego
w siedmiu ptaszczyznach tworzacych skomplikowana kompozycje zto-
zong z licznych o$mio- oraz szesnastoramiennych gwiazd. Jako cato$¢
konstrukcja koputy symbolizowata siedem kregéw nieba oraz gwiazdy
rajskiego namiotu w religii islamu, a przekatne koputy cztery drzewa zycia.
Oficjalng rezydencjq arabskiego kréla byta czes¢ patacowa zwana Palacio
de Comares. Wybudowana za czaséw panowania Yusufa | wyréznia sie
delikatnoscia i ztozonoscia dekoracji.

Patio de los Leones otaczaja ze wszystkich stron cztery komnaty. Sala de
los Reyes (Sala Kr6low) charakteryzuje sie obecnoscig polichromowanych
malowidet stropowych. Gtéwne z nich przedstawiaja wizerunki ludzi,
pierwszych dziesieciu kréléw nasrydzkich, za wytaczeniem uzurpato-
row: Ismaila | oraz Muhammada VI. Najciekawsza z komnat wydaje sie
by¢ Sala de Dos Hermanas. Jej nazwa kojarzona jest z legenda, wedtug
ktorej w sali tej zmarty z tesknoty za mitoscig dwie siostry (dos hermanas).
Powodem byto to, ze mogty jedynie przygladac sie erotycznym scenom
w ogrodzie bez mozliwosci brania w nich udziatu. W rzeczywistosci naj-
prawdopodobniej nazwa pomieszczenia pochodzi od dwéch blizniaczych
ptyt marmurowych tworzacych podtoge w komnacie. Najpiekniejsza
dekoracjg znajdujaca sie tutaj sa bez watpienia mukarnas znajdujace
sie pod wielka kopufa. Po przeciwnej stronie Dziedzirica Lwéw miesci
sie Sala de los Abencerrajes. Wspaniale prezentuje sie tutaj wielka koputa

z tamburem w formie o$mioramiennej gwiazdy, do ktérej wnetrza wpada
Swiatto przez szesnascie okiennic. Ciekawym miejscem znajdujgcym sie na
terenie kompleksu patacowego jest zewnetrzny dziedziniec z basenem,
ogrodami i pigciotukowym kruzgankiem. Nosi on arabska nazwe Partal,
a nad tukami tworzacymi kruzganek znajduje sie wieza Torre de las Damas.

Od muréw Alhambry i Generalife dziela zaledwie metry do usytuowa-
nej na wzgérzu dzielnicy arabskiej Albaicin, do ktérej udaliémy na spacer.
To wspaniaty labirynt waskich uliczek przeplatanych pachnacymi jasmi-
nem ogrodami oraz placami i punktami widokowymi, z ktérych mozna
kontemplowac piekno patacéw na tle majestatycznych, osniezonych
szczytéw masywu Sierra Nevada. Za czaséw swojej Swietnosci, przed
inwazjg chrzescijan, dzielnice te, zwang tez moreria, zamieszkiwato okoto
60 000 ludzi. Byto to wtedy tetnigce zyciem centrum miasta, na ktérego
terenie znajdowato sie az 26 meczetéw. Po kapitulacji Granady, na mocy
porozumienia muzutmanie mogli pozostac¢ w Albaicin zachowujac przy
tym swoj majatek, jezyk, religie, prawa i obyczaje. Jednak w pézniejszym
czasie ustalenia te nie byty respektowane przez chrzescijan, ktdrzy starali
sie wymusi¢ na nich przejscie na katolicyzm. Efektem tego byta rebelia
zainicjowana przez grupe moryskéw w 1568 roku. Po jej sttumieniu wype-
dzono definitywnie z miasta cafg spoteczno$¢ muzutmarska. Wieczorny
spacer po pnacych sie ku gérze, zdominowanych przez biel, budynkach
ciasnych uliczek Albaicin przenosi nas w poetycki, mistyczny swiat dawnej
Granady, a z potozonych najwyzej punktéw widokowych (Mirador de San
Nicolds oraz Mirador de San Cristébal) roztacza sie wspaniata panorama
obejmujaca swoim zasiegiem niemal cate miasto.

Kolejnego dnia czekata na nas Ronda i Malaga, do ktérej przylecieli-
$my co prawda samolotem, ale nie mielismy okazji zwiedzac.

Nastroje dopisywaty, pogoda réwniez byta piekna i stoneczna, ale
jeszcze nie byto nazbyt goraco. Dzien zaczelismy od wizyty w Rondzie,
miescie potozonym na dwdch skatach potaczonych mostem Puente
Nuevo. Miasto, dzieki swojemu malowniczemu potozeniu nad gtebokim
wawozem oraz licznym legendom, byto miejscem czestych podrézy
wielu romantycznych poetéw. Dwie czesci miasta podzielone rzeka
Gadalevin potaczone sg niesamowitym wrecz, ogromnym, kamiennym
XVIII wiecznym mostem Puente Nuevo (rozcigga sie z niego wspaniaty
widok na stara dzielnice i wawoz). Podczas spacerdéw po Starym Miescie
mozna rozkoszowac sie widokiem pobielanych doméw z zelaznymi bal-
konami, otoczonych pozostatoscia po mauretanskich murach obronnych.
Ronda jest stolica hiszpanskiej corridy. To wiasnie w Rondzie znajduje
sie najwieksza w Hiszpanii arena Plaza de Toros, na ktérej od 1785 roku
odbywajg sie corridy. Swa stawe zawdziecza jednemu z najwiekszych
toreadoréw hiszpanskich Pedro Romero (1754-1839), ktéry pozbawit
zycia kilkaset,a moze nawet kilka tysiecy bykdw, sam nie odnidstszy wiek-
szych obrazen. Romero uznawany jest za twoérce nowoczesnej corridy. Ta

Ronda, najstarsza i najwieksza w Hiszpanii arena Plaza de Toros
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nowoczesnos¢ polegata natym, ze toreador jako pierwszy zszedtzkoniai
walczytz bykami na stojaco. Jego posta¢ mozemy ogladaé miedzy innymi
na obrazachirycinach stynnego malarza Francisco Goi. Toreadorzy cieszg
sie w Andaluzji ogromnym szacunkiem. Podczas corridy, przed hotelem,
w ktérym mieszkaja, koczuja pono¢ ttumnie piekne dziewczeta majace
nadzieje na spotkanie z bohaterami. Oczywiscie nie mogto nas tam
zabrakna¢, moglismy znalez¢ sie w centrum areny, a w Muzeum Taurino,
podziwia¢ wspaniafe stroje torreadoréw, przepieknie ozdabiane nakrycia
gtowy oraz zdjecia najstynniejszych torreadoréw, a takze plakaty infor-
mujace o dorocznym spektaklu, zdjecia mitosnikéw corridy, jak Orsona
Wellesa czy Ernesta Hamingwaya i ryciny samego mistrza Fransisco Goi.

Od nazwiska malarza wzieta nazwe wielka corrida i $wieto miasta
— Feria Goyesca. Miejsce na widowni (cze$¢ nastoneczniona, cze$ciowo
nastoneczniona i w cieniu) jest bardzo wazne przede wszystkim ze
wzgledu na to, iz corrida odbywa sie podczas dnia. A w dzierr andalu-
zyjskie storice przygrzewa niemitosiernie, stad najbardziej kosztowne sa
miejsca zacienione. Na galerii jest oczywiscie takze loza dla prezydenta
areny i VIP-6w. Bywata tu miedzy innymi mito$niczka corridy i wszelkich
skandali ksiezna Cayetana, jednaz najbogatszych kobiet na $wiecie, ktéra
w wieku 85 lat, na poczatku pazdziernika 2011 roku poslubita skromnego
urzednika paristwowego, mtodszego o 25 lata. Na galerii miesci sie okoto
5000 oséb. Najciekawsze s miejsca na murku, tuz za barierg odgradzajaca
arene od publicznosci. Za siedzenie na nich, czasami dos¢ niebezpieczne,
mitosnicy podnoszenia sobie poziomu adrenaliny ptacg dodatkowo.
Opréczareny i galerii uczestnicy ogladaja cata droge, jaka przechodzg byki
od momentu wkroczenia do obiektu, az do wybiegu. Mozna zobaczy¢
korytarze, mocne rygle, zapadki i pojedyncze cele dla zwierzat. Charak-
terystyczna cechg widowiska jest reakcja widzéw na dobre trafienie byka
(oczywiscie aplauz) i na zte i powtarzane - reakcja negatywna - rzucanie
na arene skérzanych poduszek, znajdujacych sie na siedzeniach. Pomimo
faktu sprzedazy dla kibicéw juz na widowni mocnego alkoholu i piwa,
to ich jedyna negatywna reakcja. A co z naszymi ,kibicami” pitkarskimi?

Trudno po wizycie w Plaza de Toros unikna¢ dyskusji na temat corridy,
ktéra w samej Hiszpanii ma zaréwno przeciwnikéw, jak i zwolennikéw.
W Katalonii juz od przysztego roku nie wolno bedzie organizowa¢ walk
zbykami. Ale Andaluzja to nie Katalonia. Réwniez wsrdd nas pojawita sie
dyskusja na ten temat, kontynuowana podczas wypoczynku w czasie
wolnym.

Po potudniu skierowalismy sie w strone Malagi. Malaga to stolica
popularnego takze wsréd polskich wczasowiczéw wybrzeza Costa del
Sol. Jest jednym z niewielu miast na $wiecie, kt6re na niewielkim obszarze
staréwki skupia pozostatosci po réznych wielkich cywilizacjach wschodu
i zachodu. To o$rodek przemystu chemicznego, wtékienniczego i ce-
mentowego. Dzieki fagodnemu klimatowi na réwninie Hoja de Malaga
uprawia sie pomarancze, banany, figi, bawetne, trzcine cukrowg oraz
winorosl (wino malaga i rodzynki). W Maladze znajduje sie baza marynarki
wojennej, duzy port handlowy i rybacki oraz stocznia.

Mielismy okazje zobaczyc¢ Alcazabe, czyli ufortyfikowany zespét pa-
tacowy, ktéry jest pamiatka dominacji muzutmanskiej w $redniowieczu
na dwczesnym terytorium Potwyspu Iberyjskiego. Najstarsze elementy
tej budowli pochodza z XI wieku, sg zatem starsze od tych znajdujacych
sie w Alhambrze (Granada). Widoczne z réznych czesci miasta, pnace sie
po wzgdrzu masywne mury Alcazaby skrywaja patac, dziedzince, ogrody
i obronng wieze. Udali$my sie réwniez na wzgdrze oraz do znajdujace-
go sie na jego szczycie zamku muzutmarnskiego (Castillo de Gibralfaro).
Fenicka twierdza przebudowana w X wieku za panowania arabskiego
emira Abderramana lll wznosi sie nieco ponad zespotem patacowym.
Rozbudowana w XIV wieku stanowita koszary wojsk muzutmanskich
chroniacych Alcazabe przed chrzescijarskimi najezdzcami.

W naszym programie nie mogto zabrakna¢ Katedry La Manquita, jed-
nejz najwiekszych hiszpanskich katedr. Zbudowana na miejscu dawnego
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meczetu, popularna La Manquita, z zewnatrz wyréznia sie wysoka (93 m)
wieza zdzwonnicg (budowa blizniaczej nigdy nie zostata ukoriczona) oraz
fasada z dwoma potkolistymi przybuddwkami po jej obydwu stronach
wyposazonymiw balkony. Przestronne wnetrze katedry, zaprojektowanej
przez renesansowego mistrza Diego de Siloé, skrywa wspaniaty oftarz
gtéwny z 1541 roku autorstwa Diego de Vergara. Na szczeg6lna uwage
zastuguja réwniez barokowe organy oraz siedemnastowieczny chér, gdzie
40z 58 drewnianych figur zostato wykonanych przez stynnego rzezbiarza
Pedro de Mena. Z kolei w skarbcu mozna zobaczy¢ obraz Luisa Moralesa
Matka Boska Bolesna.

Juz w czasie wolnym mozna byto péjs¢ do Muzeum Picassa lub na
spacer do portu. Przed nami byty trzy dni wypoczynku w miejscowosci
Torremolinos, do ktérej dotarlismy wieczorem. Mozna byto odetchna¢
i zbierac sity na kolejne intensywne dni. Torremolinos to jedno z najbar-
dziej znanych miast i kurortéw wypoczynkowych na wybrzezu Costa del
Sol w Hiszpanii, ktére lezy 7 km na zach6d od Malagi. Miasto jako jedno
z pierwszych w Hiszpanii doswiadczyto gwattownego rozwoju turystycz-
nego juz w latach 50. i 60. XX wieku. To tutaj rozpoczat sie turystyczny
,boom”imoda na Hiszpanie. W Torremolinos pojawity sie pierwsze hotele
i najwieksze osrodki turystyczne, odwiedzane przez turystéw z Europy
Zachodniej. Pierwotnie wioska rybacka, zreszta jak wiekszo$¢ miast na
Costa del Sol, w tej chwili jest duzym osrodkiem wypoczynkowym na
Costa del Sol, z charakterystycznymi wysokimi hotelami, duzymi aparta-
mentowcamii gestg zabudowa. Zachowato sie kilka oryginalnych baréw
(restauracji) rybnych z tamtego okresu, tuz przy centrum handlowym
w centrum Torremolinos. Miasto mozna umownie podzieli¢ na dwie
czesci: centrum Torremolinos, ktére byto najwczesniej wybudowane,
oraz na obszar La Carihuela, na zachodzie miasta, bardziej autentyczna
i bardziej hiszpanska czes¢ miasta. La Carihuela posiada bardzo hiszpan-
ska atmosfere, zachowato sie kilka domkéw rybackich, tadnych starych
posiadtosci, obrosnietych czerwona bugenwilla.

Podczas pobytu w Torremolinos, mozna byto mito spedzi¢ czas,
spacerujac brzegiem morza, uliczkami miasteczka czy tez wypoczywajac
na hotelowym basenie, a wieczorem wybrac sie na fantastyczny wieczér
flamenco, ktére wsrdd ludzi na catym $wiecie budzi niestabnace zainte-
resowanie, fascynuje i uwodzi... Czym jest flamenco i dlaczego wywotuje
takie emocje? Najprosciej mozna by je okresli¢ jako kulture lub raczej
zjawisko kulturowe w Hiszpanii, zwigzane z folklorem Cyganéw andalu-
zyjskich. Wyraza sie ono w wielu aspektach sztuki i zycia codziennego.
Moze to by¢ wiec muzyka, taniec lub $piew flamenco o wyjatkowej
ekspresji, ukazujacej stan emocjonalny towarzyszacy ludzkiemu zyciu,
w szczegdlnosci smutek badz radosc. Istnieje kilka hipotez objasniajacych
znaczenie stowa flamenco w kontekscie sztuki andaluzyjskich Cyganoéw.
Najtatwiej trafia do wyobrazni thumaczenie z hiszparskiego ,flamenco”
na wyraz flaming, oznaczajacy gatunek ptaka znanego z pieknego upie-
rzenia i wykonywania petnych gracji ruchéw. Bardziej stuszna wydaje
sie by¢ hipoteza nawiazujaca do wczedniejszego miejsca pochodzenia
Cyganoéw - Flandrii. Hiszpariski przymiotnik flamenco oznacza flamandz-
ki, czyli ,pochodzacy z Flandrii”. Trzecia z hipotez wskazuje na mozliwe
pochodzenie wyrazu flamenco z jezyka arabskiego — zwrotéw fellah min
gueirard (chtop bez ziemi) lub fellah-mangu ($piewy chtopéw), uzywanych
w odniesieniu do spotecznosci cyganskich na terytorium Andaluzji. Jest
jeszcze trop wskazujacy na faciniskie stowo flamma, czyli ogien, ktére
w pewien sposob okresla ognistos¢ emocji towarzyszacych sztuce fla-
menco. Flamenco to bardzo ekspresyjna technika $piewu stworzona
przez Cygandw andaluzyjskich. To wtasnie ona jest w stanie wyrazi¢
emocje zawarte w tekstach piosenek (zalu, smutku, cierpienia, tesknoty,
radosci, szczescia.... Sam Spiew flamenco peten jest charakterystycznych
frazowan, gtebokiego akcentowania czesci niektdrych stéw, nadawaniu
im szczegélnej barwy oraz energii dzwieku. Osoba, ktéra wykonuje Spiew
flamenco to tzw. cantaor. Flamenco uznaje sie za jedna z najtrudniejszych
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form $piewu. Instrumentem, ktdry jest praktycznie nieodzowny we
wspotczesnym flamenco jest gitara. Oczywiscie muzyke te wzbogacaja
takze inne dzwieki, w szczegdInosci wyklaskiwanie rytmu dtorimi uto-
zonymi w specjalny sposéb. Taniec to chyba najbardziej widowiskowy
element sztuki flamenco. Na wstepie nalezatoby podkresli¢, ze istnieje
bardzo wiele odmian tarica flamenco, zaleznych od danego palo, czyli
stylu flamenco. Choreografia taneczna towarzyszaca flamenco wydaje
sie by¢ czyms zupetnie naturalnym.

Wieczér ten wzbudzit wiele emogji i stworzyt niepowtarzalny klimat,
czuto sie w powietrzu unoszaca sie magie. Na uwage zastugiwat szcze-
golnie kunszt jednego z tancerzy, u ktérego kazdy ruch byt wykornczony
z niebywatg dbatoscia.

Nastepnego dnia cze$¢ uczestnikdéw oddata sie dalszemu wypo-
czynkowi, a cze$¢ udata sie podréz do Maroka, ktére jest oddalone od
Europy zaledwie o 14 km, a ktére ciggle pozostaje dla nas tajemniczym
krolestwem. Bogata przesztos¢, ktdrej swiadectwem sg pozostatosci
z czasow rzymskich, perty sztuki islamskiej, bezkres piaskowej pustyni,
barwne targi - suki—w tym te najstynniejsze w Fezie i Marrakeszu, z legen-
darnymi dywanami oraz tajemnicze kazby poruszaja wyobraznie i kusza
egzotyka. Maroko to kraj niespodzianek i kontrastéw,. Tutajislam spotyka
sie z afrykariska witalnoscia i zachodnim modelem Zycia, a tradycyjny
rytuat parzenia mocnej kawy czy przygotowywania mietowej herbaty
wspotistnieje z fast foodami McDonald’s.

Po trzech dniach, (a dla niektérych po dwéch dniach) regeneradiji sit,
wrocilismy do zwiedzania. Czekaty na nas dwa mate, ale jakze urocze
miasteczka Nerja i Frigiliana. Nerja zachowata klimat matego, andaluzyj-
skiego miasteczka, z waskimi uliczkami i niewielkimi, zazwyczaj biatymi
domami usytuowanymi wzdtuz po obu stronach. Jeszcze w latach 60.
Nerja byta tylko mata, rybacka miejscowoscia, zyjaca z rybotdwstwa.
Nadchodzacy ,boom” turystyczny i zapotrzebowanie na plaze i storice
Hiszpanii zmienito miasto nie do poznania. Zabudowa miasteczka sktada
sie zcharakterystycznych, biato malowanych doméw, petnych balkonéw
i taraséw. Domy, raczej niewysokie, maja ptaskie lub niskie, spadziste
dachy - chyba rzadko tu pada. Sercem miasteczka jest promenada przy
Balcon de Europa, skalistym cyplu wysunietym w morze. Plaza Balcon de
Europa, jak nazwa wskazuje, to wielki plac i chyba gtéwna atrakgja tury-
styczna Nerji, a takze centrum miasta. Zazwyczaj peten turystow deptak,
obsadzony palmami, wybudowany jest — jak cafa ta cze$¢ miasta - na
skale. Balcén de Europa koriczy sie malowniczym urwiskiem, z ciekawym
widokiem na nadbrzezna cze$¢ miasta, na skaty i gory rysujace sie w od-
dali. Mozna z niego zej$¢ nad wode szerokim, wijgcym sie zejsciem. Mozna
takze z gory popatrze(, jak z pobliskich skat (lokalna?) mtodziez skacze
do wody. Kiedys$ znajdowata sie tu ufortyfikowana twierdza (La Bateria),
ktdra zostata zniszczona w XIX w.

Jedna z najwiekszych atrakcji w okolicy sg stynace z najwiekszych
w Hiszpanii stalaktytow jaskinie Cuevo Nerja odkryte w 1959 roku. We-
wnatrz jaskinia jest zagospodarowana turystycznie. Sg tu bezpieczne
przejsciai schody. Turystom udostepniono dtugi odcinek jaskin. Catkowita
dhugosé to 7219,28 m, a powierzchnia 35 484 m? z czego tylko, albo az 1/3
jest dostepna. Zwiedzanie jaskin trwa ok. 45 min. Na poczatku znajduje
sie niewielkie muzeum, jest troche eksponatéw i informaciji, ale dopiero
po przejsciu do gtdwnej czesci rozumiesz, gdzie trafites. Wnetrze jaskini
jest dobrze zachowane. Petno tu stalaktytéw, stalagmitéw, kolorowych
naciekéw - jest na co popatrze¢. Cztowiek wydaje sie malutki wobec
ogromu natury. Zdaje tutaj sobie sprawe, ile czasu musi uptyna¢, aby
kapigca woda stworzyta te wszystkie cuda. We wnetrzu Cueva de Nerja,
w najwiekszej komnacie stworzono sceng, na ktérej odbywaja sie wystepy
artystyczne.

Kolejnym miejscem, na naszej drodze byta Frigiliana - typowe an-
daluzyjskie miasteczko, tzw. pueblos biancos, ktérego biate domy tona

w kolorowych kwiatach. W barach i restauracjach mozna sprébowac
lokalnych tapas oraz owocowej sangrii. Labirynt brukowanych uliczek
z dobrze utrzymanymi, bielonymi domami stanowi wspaniaty kontrast
dla btekitnego nieba i czerwonych, tupkowych dachéw. Tej urzekajacej
scenerii wdzieku dodajg kolorowe donice petne bugenwilli, lawendy
i jasminu, ktérych zapach unosi sie w powietrzu. Miasteczko dzieli sie na
dwie czesci: nowszg, potozona nizej oraz starsza, pochodzaca z okresu
arabskiego (Morisco-Mudéjar). ,Gérna dzielnica” to miejsce, ktérego nie
mozna przegapic. Na przetomie XIV i XV wieku Frigiliana byta matg osa-
da rolnicza. Lezac z dala od centréw wielkich konfliktéw, skupiona byta
na dobrze prosperujacej gospodarce. Maurowie zajmowali sie uprawg
morwy, co zapewniato produkcje jedwabiu. Uprawiano drzewa migda-
towe, trzcine cukrowa, produkowano oliwe. Po zdobyciu tych ziem przez
kroléw katolickich zamieszkata ludno$¢ mauretarska byta zmuszana do
opuszczenia Hiszpanii lub przyjecia religii chrzescijanskiej. Po przyjeciu
chrzescijanstwa nazywano ich moryskami (hiszp. morisco - maty Mauir).
I tak, obywatele wyznania islamskiego prowadzili zycie zgodnie ze swo-
imi zwyczajami, z ta tylko réznicg, ze byli podwtadnymi wiadcy Kastylii.
Jednak z czasem zabroniono im uzywac jezyka arabskiego, zakazano
noszenia tradycyjnych ubioréw, uzywania pisma arabskiego oraz naka-
zano porzuci¢ dotyhczasowe obyczaje. W 1569 roku moryskowie wywo-
tali stynne powstanie (Rebelion de los Moriscos), ktére zakonczyto sie ich
kleska. Wedrujac dzi$ po uliczkach starej dzielnicy, mozna zauwazy¢ 12
tablic wykonanych z ptytek ceramicznych. Zostaty one umieszczone na
$cianach domoéw i przedstawiajg historie tego powstania.

Spacerowanie po ulicach to prawdziwa rados¢. Wedrujac wzdtuz
wytaczonych zruchu brukowanych uliczek, mijajac biate domy z drzwiami
pomalowanych na wszystkie odcienie btekitu, przygladajac sie malerikim
zakamarkom i podziwiajgc krajobrazy z porozrzucanych wszedzie punk-
téw widokowych fatwo zrozumie(, dlaczego Frigiliana uwazana jest przez
wielu za jedna z najpiekniejszych miejscowosci w Andaluz;ji.

Po obejrzeniu tych urokliwych miasteczek hiszpanskich czekata
na nas techniczna cze$¢ naszego seminarium, czyli wizyta w Centrum
Badawczym Solar de Almeria.

Platforma Solar de Almeria (PSA), zarzadzana przez hiszpanskie
centrum badan CIEMAT, zlokalizowana jest na pustyni Tabernas w poblizu
Almerii na obszarze ok 103 ha. PSA jest jednym z najwiekszych centréw
badawczych stuzacym testowaniu réznego typu technik, instalacji
i przemystowych zastosowan energii stonecznej. Znane na catym Swiecie
instalacje fotowoltaiczne s tu tylko marginesem. Testowane sa miedzy
innymi systemy luster parabolicznych, kierujacych energie stonecznag na
metalowe kolektory, w ktérych znajduje sie woda czy olej, podgrzewajac
to medium do temperatury w granicach 125-400 °C. Podgrzana woda
czy olej jest wykorzystana nastepnie w ,konwencjonalnych” uktadach
technologicznych - elektrowniach cieplnych, do wytwarzania energii
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elektrycznej. Pokazano tez instalacje z odbiornikamizainstalowanymina
wiezach, pozwalajace na uzyskanie temperatur do 1200 °C, odbiorniki
Jtalerzowe” energii stonecznej, potaczone ze silnikiem Stirlinga, piece
stoneczne pozwalajace na uzyskanie temperatury 2000 °C. Badane sg
mozliwosci wykorzystania energii stonecznej do odsalania, detoksykacji
i dezynfekcji wody, a takze magazynowania energii przy pomocy stopio-
nej soli. Wiecej informacji o PSA mozna znaleZ¢ na stronie internetowej
(http://www.psa.es/).

Platforma Solar de Almeria jest obecnie publicznym o$rodkiem ba-
dawczym rzadu Hiszpanii (zatozonym poczatkowo przez UE), oficjalnie
uznanym przez Komisje Europejska jako wielki europejski instrument
naukowy, a takze jest najwiekszym i najbardziej wszechstronnym cen-
trum R & D (ang. research and development - dziatalno$¢ o charakterze
naukowym lub technicznym, ktdrej celem jest rozpoznanie prawidtowosci
wystepujacych w wybranym obszarze rzeczywistosci lub sprawdzenie
hipotez stawianych przez teorie lub koncepcje naukowe) poswieconym
stezonym systemom solarnym.

Dobre warunki stoneczne, rézne obiekty
i wysoko wykwalifikowany personel PSA,
zapewniaja wyjatkowa infrastrukture stuzaca
do oceny, demonstracji, szkolen i transferu
technologii zwigzanej z zastosowaniem
energii sfonecznej.

Obszar, na ktérym zlokalizowano platfor-
me otrzymuje roczna ilos¢ promieniowania
stonecznego ponad 1900 kWh / (m? « rok),
przy $redniej rocznej temperaturze powietrza
okoto 17 °C. PSA ma ponad 30-letnie do-
$wiadczenie w zakresie obstugi, konserwaciji
i oceny systemoéw koncentratoréw stonecz-
nych, komponentéw oraz réznego rodzaju
zastosowan komercyjnych w tej branzy.
Obecnie osrodek ma wiele urzadzen ekspe-
rymentalnych i laboratoryjnych zwigzanych
z wykorzystaniem energii stonecznej, urza-
dzen, z ktérymi w Polsce sie nie zetknelismy.

40

Cele badan platformy:

- przyczynienie sie do powstania czystego i zrbwnowazonego
globalnego zaopatrzenia w energie,

- przyczynienie sie do ochrony europejskich dostaw energiii ochro-
ny klimatu i Srodowiska,

- promowanie wprowadzenia na rynek nowej technologii termicz-
nejitych pochodzacych z proceséw przetwarzania energii storca,

- przyczynienie sie do rozwoju konkurencyjnego przemystu eks-
portowego hiszpanskiej energetyki stonecznej - termicznej,

- wzmocnienie wspotpracy miedzy przemystem a nauka w dzie-
dzinie badan, rozwoju, demonstracji i rynku technologii energii
stonecznej,

- wzmocnienie redukcji kosztéw innowacji technologicznych przy-
czyniajacych sie do zwiekszenia akceptacji rynkowej technologii
solarnych,

- promowanie wspotpracy technologicznej Pétnoc — Potudnie,
zwlaszcza w basenie Morza Srédziemnego,

- pomoc dla przemystu w identyfikacji szans na rynku energii
solarnej.

W obszarze sterowania automatycznego instalacjami solarnymi
placéwka ta odgrywa wazna role. Nie prowadzi sie tam prac w zakresie
systemoéw fotowoltaicznych. Prace koncentruja sie na metodach ogni-
skowania energii stoneczneji ogrzewania medium przenoszacego ciepto
(Heat Transfer Fuid — HTF). Nastepnie, w procesie wymiany ciepta, wytwa-
rza sie para wodna zasilajaca generatory (turbiny) energii elektrycznej.
W czasie ponad 25-letniej dziatalnosci PSA uzyskano ogromne doswiad-
czenie zaréwno w zakresie badan nad tymi problemami, jak i w zakresie
eksploatacji obiektéw. Zdobyta wiedza oraz przeprowadzane w ciggu
tego czasu eksperymenty pozwolity na rozwiniecie metod i narzedzi
w zakresie skutecznej automatyzacji pracy obiektéw (w szczegdlnosci
stabilizacji temperatury medium HTF).

Podczas pobytu w centrum mielismy okazje zapoznac sie z wieloma
instalacjami — m.in. z instalacja ACUREX. To system 480 parabolicznych,
rynnowych luster solarnych przekazujacych energie cieplna storica do
kolektoréw ACUREX 3001, rozmieszczonych w 10 réwnolegtych rzedach.
W roku 2013 rozpoczeto modernizacje tej instalacji. Gtéwnym celem
instalacji byto pozyskiwanie energii stonecznej poprzez wykorzystanie
parabolicznych, zwierciadlanych kolektoréw rynnowych. Umozliwito to
przetwarzanie energii promieniowania stonecznego na energie cieplna.
Sumaryczna powierzchnia luster wynosita okoto 0,25 ha. Przechodzaca
przez ogniskowg zwierciadet 0$ obrotu jest nieruchoma w stosunku do
catej instalacji kolektoréw (potozona jest w kierunku wschéd-zachéd).
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System kolektoréw $ledzi potozenie storica nad horyzontem dzieki
poruszajacym je sitownikom. Promienie stoneczne skupiane sa na prze-
biegajacych wzdtuz ogniskowej rurach z ogrzewanym medium. Energia
stoneczna zamieniana jest na energie cieplng w procesie ogrzewania me-
dium (olej). Olej jest dostarczany do zbiornika o objetosci zapewniajacej
ciagtosc jego obiegu w instalacji. Zbiornik ten jest ukladem magazynu-
jacym energie cieplna. Z uwagi na stosowany olej syntetyczny, ktérego
gestos¢ ulega duzym zmianom wraz z temperatura, ciepty i zimny olej
moga by¢ przechowywane na réznych poziomach w tym samym zbior-
niku. Temperatura oleju dochodzi do 300 °C.

Hiszpania, z racji klimatu oraz wielu inwestycji, jest jednym z najbar-
dziej zaawansowanych krajéw w przetwarzaniu energii odnawialne;j.
W 2009 roku przeszto 12 procent catkowitej produkgji energii stanowita
energia odnawialna. Do 2020 roku szacuje sie wzrost do 20 procent.

W 2016 roku fgczna moc zainstalowana paneli stonecznych w Unii Eu-
ropejskiej przekroczyta 100 GW. Polska kolejny rok z rzedu znalazta sie na
szarym koncu wykorzystania tej technologii, ale to sie zmienia. Nie mamy
wprawdzie takiego potozenia geograficznego i klimatu jak Hiszpania, ale
w Polsce czyni sie starania, aby sprosta¢ wytycznym UE w tym wzgledzie.

Ajak w Europie przedstawia sie wykorzystanie energetyki stonecznej?
Panele stoneczne w 2016 roku dostarczyty Europejczykom najwieksza
ilos¢ energii elektrycznej w historii - ponad 105 TWh. To niewiele mniej
nizwyniosto zapotrzebowanie wszystkich polskich odbiorcéw. Jak wynika
z opublikowanych wtasnie danych europejskiego konsorcjum EurObse-
rv'ER, 38 TWh dostarczyty panele zlokalizowane w Niemczech, 22 - we
Wioszech, a 10 TWh - w Wielkiej Brytanii. W Polsce wyprodukowano w ten
sposob niewiele ponad 0,1 TWh energii elektrycznej.

tacznie w Unii Europejskiej zainstalowano juz ponad 100 GW paneli
stonecznych (dla poréwnania moc catego polskiego systemu energe-
tycznego wynosi 40 GW). To znacznie wiecej niz planowaty panstwa
cztonkowskie jeszcze kilka lat temu. W krajowych planach tworzonych na
poczatku dekady przewidywaty one instalacje ok. 54 GW do 2016 roku i 84
GW do 2020 roku. Od tego czasu cena instalacji fotowoltaicznych znacznie
jednak spadta, wobec czego przychylnos¢ rzaddw doich subsydiowania
wzrosta. W kilku krajach (m.in. Hiszpanii, Czechach i na Stowacji) subsydia
nie nadazaly jednak za spadkiem kosztéw, w efekcie czego inwestorzy
dostownie zalali te rynki w ciggu roku. Tymczasem polski system wsparcia
byt dla tej technologii znacznie mniej przychylny.

Wedtug danych EurObserv’ER Polska znalazta sie na 25 miejscu
sposrod 28 panstw cztonkowskich Unii Europejskiej pod wzgledem
mocy paneli stonecznych na mieszkarica. Na przecietnego Kowalskiego
przypada zaledwie 5 watéw w elektrowniach stonecznych. W sam raz, aby
w stoneczny dzier wystarczyto na natadowanie telefonu komérkowego
albo wiaczenie matego wiatraczka zasilanego z portu USB komputera.
W jeszcze mniejszym stopniu od nas ze storica korzystaja Finowie, Irland-
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czycy i totysze. Na przeciwlegtym biegunie znalazty sie - co nie bedzie
specjalnym zaskoczeniem — Niemcy z 500 W na osobeg, a nastepnie Wiosi
i Belgowie (po ok. 300 watéw per capita). Z kolei srednia w UE to niecate
200 W na osobe (niemal doktadnie tyle przypada na przecietnego Cze-
cha). Sytuacja szybko sie jednak zmienia. W zestawieniu mocy elektrowni
stonecznych, ktdre zostaty przytaczone do systemu energetycznego
w ubiegtym roku, Polska (z mocg 85 MW uruchomionych instalacji) zna-
lazta sie juz na 9 miejscu w Unii Europejskiej. Do ubiegtorocznego lidera
- Wielkiej Brytanii, gdzie powstato w tym czasie 2374 MW - jeszcze nam
daleko, ale znacznie mniej od nas w ubiegtym roku zainwestowato wiele
»stonecznych” krajéow (Hiszpania — 40 MW, Chorwacja - 5 MW czy Grecja
zaledwie 0,4 MW)",
Najwieksze farmy fotowoltaiczne na Swiecie to:

1. Hiszpania - Olmedilla -60 MW,
2. Niemcy - Strafkirchen - 54 MW,
3. Niemcy - Turnow - Preilack - 53 MW,
4. Hiszpania - Puertollano -50 MW,
5. Portugalia - Moura - 46 MW.2

Bogaci w nowa wiedze dotyczacg badar nad technikami zastosowan
skoncentrowanej energii stonecznej, udalismy sie w droge powrotng,
jeszcze w autokarze kontynuujac dyskusje dotyczacg wykorzystania

" http://odnawialnezrodlaenergii.pl/energia-sloneczna-aktualnosci/item/31-
88-polska-w-europejskim-ogonie-wykorzystania-energii-slonecznej
2 www.pvresources.com
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energii stonecznej, zwlaszcza na terenie Polski. Dyskusja ta byta szcze-
gdlnie aktualna w kontekscie powstania laboratorium fotowoltaicznego
zlokalizowanego w Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych nr 20 w todzi,
ktérego Oddziat £6dzki SEP jest wiascicielem. Po uzyskaniu akredytacji
Urzedu Dozoru Technicznego Ot bedzie prowadzit szkolenia dla instala-
torow systemow fotowoltaicznych, uprawniajgce do ubiegania sie o tytut
Jcertyfikowanego instalatora systeméw fotowoltaicznych”.

Sewilla to kolejne miasto na trasie naszej podrézy, do ktérego do-
tarlismy w przedostatnim dniu pobytu w pieknej Hiszpanii. Przez wielu
uwazana jest za najpiekniejsze miasto w catej Hiszpanii. Moze pochwali¢
sie najwieksza na Potwyspie Iberyjskim zabytkowa staréwka. Otaczajace ja
dzielnice, takie jak Triana, réwniez robig na zwiedzajacych spore wrazenie.
Sevilla jest najwiekszym miastem w prowingji o tej samej nazwie, i mimo
uptywu czasu jej stawa jest wcigz zywa. Przez ponad 200 lat, w czasach
wielkich odkry¢ geograficznych, rzeka Guadalquivir sprawiata, ze miasto
byto brama do Nowego Swiata, a jednoczesénie pomagata uczyni¢ z niej
centrum handlu. Sevilla kojarzy sie ludziom z flamenco, z Carmen iz Don
Juanem oraz ze stynnym cyrulikiem. Jest rdwniez zwigzana z mieszanka
eksplozji pasji i entuzjazmu, ktére pojawiaja sie podczas Semana San-
ta, czyli Wielkiego Tygodnia obchodzonego w tym rejonie Hiszpanii
z ogromnym rozmachem, czy Feria de Abril, ktéra z kolei ma miejsce po
Wielkanocy i jest wydarzeniem doskonale znanym takze poza granicami
kraju. Wspétczesnie Sevilla, ze swojg populacja liczaca ponad 700 tysiecy

Sewilla - Plac Hiszpariski

mieszkancéw, jest siedziba rzadu i parlamentu prowincji andaluzyjskie;j.
Miasto stynie z niezliczonej liczby drzewek pomarariczowych, ktére
w okresie wiosennym, od kwietnia do maja, kwitna na potege. Zapach
ten, zapach kwiatu pomaranczy - azahar — zmieszany z kadzidtem, tak
charakterystycznym dla Semana Santa, jednoczeénie przyprawia o bél
gtowy i zachwyca. Kto raz go poczuje, prawdopodobnie zakocha sie
w Sevilli na amen. Miasto to nazywane jest ,biegunem ciepfa” Hiszpanii
poniewaz stynie z najwyzszych temperatur, ktére przekraczaja czasem
az 50 stopni Celsjusza. Temperature dodatkowo podnosza hucznie ob-
chodzone i stawne na catym $wiecie hiszpanskie swieta: Semana Santa
(Wielki Tydzien) i Feria de Abril (kwietniowy festyn flamenco i walki by-
kéw), podczas ktérych ulice wypetniajg sie muzyka, kwiatamii magiczng
wonig kadzidet.

Symbolem Sewilli jest Giralda, dzwonnica najwiekszej na $wiecie
gotyckiej katedry wpisana na liste Swiatowego dziedzictwa UNESCO.
Mozna tam znalez¢ tajemnicza inskrypcje ,ND8DO". Odszyfrowywana
jest jako ,Nomen Dominiale”. Widniejgca w $rodku cyfra ,8” budzi wiele
zaskakujacych skojarzen. Moéwi sig, iz symbolizuje motek widczki (po
hiszpansku — madeja). Odczytana w ten sposéb catos¢ ,No-madeja-do”
brzmi podobnie do zwrotu,Ona (Sewilla) mnie nie opuscita”. Napis powstat

42

z woli kréla Kastylii i Le6nu Alfonsa X Madrego w podziekowaniu za po-
parcie w trakcie wojny domowej z jego synem, Sanchem IV Odwaznym.

Z naszg przewodniczka Anig spotkalismy sie na placu Hiszpariskim. To
wielki (50 000 m?), pétkolisty plac przylegajacy do pieknego parku Parque
de Maria Luisa. Na jego kraricu wniesiono oplatajacy go patac nawigzujacy
swoja architektura do sztuki mudéjar, gotyckiej, renesansowej oraz baroku.
Ten cigg budowli odgrodzony jest od centrum placu kanatem, z ktérym
facza go poprzerzucane na wzdr wenecki cztery mostki ozdobione
barwna ceramika. U podnéza patacu dodatkowo znajduja sie malowidta
wykonane na ptytkach azulejos przedstawiajace sceny historyczne zwia-
zane z kazda z hiszpanskich prowincji oraz ich herby. O ile sam plac jest
stosunkowo gwarnym miejscem, o tyle Parque de Maria Luisa to wyjatkowo
cichy i spokojny zakatek, przynoszacy ukojenie zmystom podréznikéw
i mieszkaricom Sewiill.

W Sewilli nie moglismy nie zajrze¢ do monumentalnej katedry go-
tyckiej. Katedre Najswietszej Marii Panny w Sewilli (La Catedral de Santa
Maria de la Sede de Sevilla) powierzchnig przewyzszaja jedynie Bazylika
$w. Piotra na Watykanie oraz Katedra Swietego Pawta w Londynie. Im-
pulsem do stworzenia tak monumentalnej budowli byta zapalczywa
chrystianizacja architektury sewilskiej metropolii, ktéra rozpoczeta sie
tuz po zdobyciu miasta przez armie kréla Kastylii i Leonu, Ferdynanda
IIl. Poteznych rozmiarédw gotycka katedra w Sewilli powstata w miejscu
zburzonego wielkiego meczetu. Miata by¢ zatem symbolem triumfu wiary
chrzescijanskiej nad islamem. Budowe gotyckiej $wigtyni rozpoczeto
w 1401 roku wedtug projektu Alonso Martineza zkorica XIV wieku. Katedre
w Sewilli wznoszono na planie prostokata o wymiarach 116 x 76 m. Za
date zakonczenia prac uznaje sie rok 1507. Jej obecna architektura jest
jednak odzwierciedleniem kunsztu wielu styléw architektonicznych, gdyz
doprowadzenie monumentalnej $wiatyni do stanu obecnego z wiado-
mych wzgleddw musiato zajac przeszto cztery wieki. Jest to piecionawowy
kosciot, do wnetrza ktérego prowadzi dziewieé portali umieszczonych
we wschodniej oraz zachodniej fasadzie. Jednym z najciekawszych wejs¢
jest to prowadzace do Patio de los Naranjos, nazywane Puerta del Perddn.
Zbudowano je w epoce almohadzkiej w 1184 roku, nosi jednak $lady
chrzescijanskich przerébek z okresu 1578-1580 w stylu manierystycznym.
Zburzenie wielkiego meczetu, ktéry znajdowat sie wczesniej na jego
miejscu nie byto kompletne. Dla potrzeb katolickiej Swiatyni zaadapto-
wano m.in. muzutmanski dziedziniec (Patio de los Naranjos) oraz uszko-
dzony w wyniku trzesienia ziemi minaret, czyli emblematyczna sewilskg
wieze, La Giralda. Jak przystato na architekture gotycka dominujaca na
zewnatrz $wiatyni, liczne sa charakterystyczne elementy dekoracyjne:
sterczyny, gargulce i strzeliste witraze. Wielkie wrazenie robi potezne
retabulum w gtéwnej kaplicy (Capilla Mayor), najwigksze na Swiecie, jak
przystato na rozmach, ktéry przyswiecat powstawaniu tej swigtyni. Cata
konstrukcja I$nigcego ztotem polichromowanego, drewnianego ottarza
ma az 28 metréw wysokosci. Zaprojektowat ja w 1482 roku flamandzki
artysta Pieter Dancart, a do jej ukoriczenia potrzebowano az 82 lata.
Lacznie przedstawionych jest tam ze szczegdlng drobiazgowoscig 45 scen
biblijnych, w wiekszosci dotyczacych Chrystusa oraz Dziewicy Marii. Po
$rodku, w najnizszej czesci ottarza znajduje sie rzezba patronki katedry,
Najswietszej Marii Panny (Virgen de la Sede de Sevilla), dzieta nieznanego
artysty z Xlll wieku. Arcydzietem jest takze renesansowa, wykonana
z ktutego Zzelaza krata (w stylu plateresco) odseparowujaca kaplice od
reszty $wigtyni. W centralnym punkcie nawy gtéwnej, naprzeciwko
gtéwnej kaplicy (Capilla Mayor) miesci sie drewniany chor (z XV i XVIw.)
ze 127 krzestami przeznaczonymi dla najwyzszego duchowienstwa, kté-
rego stylistyka oddaje kanony sztuki gotycko-mudejar. Wsrdd dziesigtek
kaplic warto zwréci¢ szczegdlng uwage na krélewska kaplice (Capilla
Real), wykonana w potowie XVI wieku, prezentujaca najwspanialsze
elementy sztuki plateresco. Zbudowana na planie kwadratu, zwieficzona
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jest na szczycie koputa z kasetonami, na ktérych widnieja gtowy kréléw
katolickich. Wewnatrz $wiatyni (szczegélnie w katedralnym skarbcu na
zakrystii - Sacristia Mayor) znajduja sie dzieta sztuki wybitnych malarzy
i rzezbiarzy takich jak: Goya, Pedro de Campanfa, Francisco Pacheco,
Francisco Herrera, Zurbaran, Murillo, Valdés Leal. Niesamowite wrazenie
robi wielkie ostensorium eucharystyczne, Custodia de Arfe — ma 3,5 m
wysokosci i jest wykonane z 350 kg drobiazgowo rzezbionego srebra.

Katedra w Sewilli to miejsce, w ktérym spoczywaja prochy wybit-
nych hiszpanskich (i nie tylko) osobistosci. Wéréd $redniowiecznych
krélow kastylijskich z sewilskiego panteonu wymieni¢ nalezy Piotra |
Okrutnego (Pedro | el Cruel, znanego ze swych krwawych i brutalnych
rzadéw), Ferdynanda lll Swietego (na okres jego panowania przypadty
decydujace potyczki chrzescijan zMaurami w czasach rekonkwisty) oraz
jego syna Alfonsa X Madrego (Alfonso X el Sabio, mecenasa sztuki oraz
nauki, podczas jego krélowania jezyk hiszpanski na Pétwyspie Iberyjskim
zaczat stopniowo wypierac tacine). Jednak najznamienitszg postacia,
ktérej sarkofag znajduje sie we wnetrzu katedry, wydaje sie by¢ wielki
odkrywca Ameryki, Krzysztof Kolumb. Co do tego, czy faktycznie skrywa
on prochy genuenczyka istnieje dosy¢ sporo watpliwosci. Nagrobek Ko-
lumba, co prawda wyrzezbiony dopiero pod koniec XIX wieku, posiada
bardzo ciekawa forme. Jego trumne niosa postacie uosabiajace cztery
wielkie krolestwa: Kastylii, Lednu, Nawarry i Aragonii.

Kazdy miat chwile czasu, aby w spokoju i skupieniu, w swoim rytmie
obejrzec zakatki katedry. Po wyjsciu udalismy sie do patacu krélewskiego
Alkazar. Jego poczatki siegaja XI w., kiedy rezydowali tutaj przedstawiciele
kalifatu kordobanskiego. Rozbudowany zostat w latach 1350-69 przez
Piotra | Okrutnego w stylu mudejar. Pézniejsi krélowie kontynuowali roz-
budowe, przystosowujac rezydencje do wtasnych potrzeb. Tutaj podejmo-
wano decyzje o wystaniu ekspedycji, m.in. Ferdynanda Magellana, tutaj
Krzysztof Kolumb zostat przyjety przez Izabele Kastylijska i Ferdynanda
Aragonskiego po podrézy do Ameryki. Budowla zawiera wiele sal, patio
i ogrodoéw. Bogactwo ornamentyki, dekoracji ceramicznych i komnat
sprawia, ze sewilski Alkazar zalicza sie do najwspanialszych komplekséw
patacowych w Hiszpanii.

Alkazar w Sewilli ma dtuga i barwna historie. Uwazany jest za jeden
z najciekawszych przyktadéw architektury w stylu mudejar. Miejsce to
upodobali sobie réwniez wadcy z dynastii Abbadydéw, ktérzy mieli
tam swoéj dwér. Za panowania Almohadéw Alkazar zostat przebudowa-
ny i przeksztatcony w twierdze stanowiaca czes$¢ miejskich fortyfikacji.
Budowla, ktéra mozemy podziwia¢ wspotczesnie, pochodzi juz z czaséw
chrzescijanskich. Przebudowy dokonano na polecenie Piotra | Okrutnego,
ktéry zatrudnit do tego celu rzemiesinikéw z Grenady. Budowla przetrwata
pomimo pozaréw i innych katastrof. P6Zniejsi wiadcy realizowali swoje
pomysty, dodajac niektdre elementy, ale nie wptynety one zasadniczo
na zmiane wygladu budynku. Miedzy innymi krélowa Izabela Katolicka
kazata dobudowac skrzydto, ktdre stato sie centrum planowania wypraw
doNowego Swiata i eksploracje nieznanych ladéw. Wchodzi sie przez bra-
me pochodzaca za czaséw Almohadéw na dziedziniec. Po lewej stronie
zlokalizowana jest Sala de Justicia, za ktérg mozna zobaczy¢ fragment
budowli pochodzacy z czaséw Almohaddw - Patio de Yeso. W budynku
na prawo od gtéwnego wejscia do patacu znajduje sie Salén del Aimirante,
ktéry zostat wzniesiony z polecenia krélowej Izabeli. Centrum patacu
stanowi Patio de las Doncellas, czyli Patio Panien, wysadzane drzewkami
pomaranczy i ozdobione pieknymi azulejos. Z patio rozchodza sie wejscia
do réznych czesci, z ktérych jedno prowadzi do Salén de Carlos V. Za nim
znajduja sie trzy pokoje, ktore zajmowata Maria de Padilla, kochanka
Piotra I. Komnaty pobudowane w XIV wieku zachowaty sie w niezmie-
nionym stanie. Dalej trasa zwiedzania wiedzie do Salén de Embajadores,
ktéra to sala uwazana jest za najpiekniejsza w catym Alkazarze. Zdobig
ja drewniana kopufa oraz wspaniate arkady i tuki. Z tytu przylega do niej
jadalnia, a z drugiej strony komnaty Filipa ll, ktére pochodza z XVI wieku.

Zamek Krélewski Alkazar

Za sypialnia Filipa Il znajduje sie Patio de las Mufiecas, czyli Patio Lalek,
ktérego nazwa pochodzi od twarzy znajdujacych sie na wewnetrznej
stronie jednego z tukéw. Zrodta twierdza, ze kiedys miescit sie w tym
miejscu patacowy harem. Po jednej stronie dziedzifica znajduja sie kom-
naty Izabeli Katolickiej, a po drugiej Dormitorio de los Reyes Moros, czyli
Sypialnia Kréléw Mauretanskich. Do Alkazaru przylegaja ogrody, ktére
sg szczegdlnie przyjemnym miejscem w trakcie upalnych, letnich dni.
Powietrze jest tam chtodniejsze i bardziej rzeskie. Mozna pospacerowac
wsrdéd palm, drzewek pomaranczowych, fontann i pawilonéw. Ogrody
podzielone s na czesci, ktére majg swoje nazwy.

Po wyjsciu z patacu byt czas na wspélne zdjecie uczestnikow wyjazdu.

Podczas Wielkiego Tygodnia oczy catego Swiata zwrdcone sg na Hisz-
panieg, a w szczegdlnosci na fieste Semana Santa w Sewilli. Ulice gtéwnie
andaluzyjskich i kastylijskich metropolii, ktérymi przemieszczaja sie wiel-
kopostne procesje, wypetniaja sie zapachem kadzidta. Podczas Semana
Santa pochodom kroczacych z powaga postaci akompaniuje wzmagajaca
nastr6j muzyka instrumentéw detych oraz bebnéw. Dla sttoczonych
obserwatoréw gtéwna atrakcja jest oczywiscie widok zakapturzonych
nazarenos idgcych w starannym szyku wokét wielkich platform, ktérych
przemieszczanie jest precyzyjnie zaplanowane. Manewry w ciasnychii kre-
tych uliczkach sa starannie prze¢wiczone. Procesje Wielkiego Tygodnia
w Hiszpanii to przede wszystkim tradycja przekazywana w niektérych
hiszpanskich rodzinach z pokolenia na pokolenie, dziedzictwo kulturowe
znacznie gtebsze i silniejsze niz corrida czy flamenco.

Nasza podr6z powoli zblizata sie do korca, przed nami byt tylko
jeszcze jeden dzien, ktéry rozpoczelismy od wizyty w Gibraltarze, ktéry
jest malutka enklawa brytyjska na Pétwyspie Iberyjskim.

Ogrody Zamku Krélewskiego Alkazar
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Nazwa Gibraltar pochodzi z hiszpanskiej wersji arabskiego Dzabal
al-Tarik, ,g6ra Tarika". Berberyjski generat Tariq ibn-Ziyad, za czasu kalifatu
Umajjadéw rozpoczatw 711 r. najazd pétwyspu pirenejskiego. Wylgdowat
wiasnie tam, na Skale i stad nazwa miejsca. Dzisiaj lokalesi méwia po prostu
Gib. Poprzednio Skata Gibraltarska byta znana jako rzymskie Mons Calpe,
jeden ze Stup6w Herkulesa. Historia Gibraltaru zbiezna jest z dziejami
Hiszpanii, szczegdlnie Andaluzji do XVIIl w., potem nastapit zwrot. Gibral-
tar zostat zdobyty przez angielsko-holenderska flotylle w czasie walk na
przetomie lipca i sierpnia 1704 r. Po pokonaniu hiszpanskiego garnizonu,
ustanowiono tu brytyjska baze wojskowa. Gibraltar formalnie przypadt
WIk. Brytanii na mocy traktatu z Utrechtu w 1713 r.

Hiszpanie do roku 1783 kilkakrotnie prébowali odbi¢ Gibraltar, ale
bezskutecznie. Hiszpania nie dawata za wygrang i po 1783 roku proé-
bowata odzyskac ten skrawek ladu droga dyplomatyczna. Z uwagi na
swe strategiczne potozenie, od XIX w. Gibraltar zyskiwat na znaczeniu
dla Korony Brytyjskiej, zabezpieczajac jej interesy handlowe i militarne
w regionie. Kulminacja nastapita w czasie trwania Il wojny $wiatowej.
Wzajemne animozje doprowadzity w 1969 roku do zamkniecia przez
Hiszpanie granicy, ktéra zostata ponownie w petni otwarta dopiero
w 1985 r.Obywatele Gibraltaru w referendumz 1967 r. opowiedzieli sie za
pozostaniem pod panowaniem Korony Brytyjskiej. W 1969 r. uchwalono
konstytucje, namocy ktérej utworzono lokalny rzad, przejmujacy sprawy
wewnetrzne z rak gubernatora. W preambule konstytucji zapisano, ze
zmiana przynaleznosci Gibraltaru do innego panstwa nie moze nastapic¢
bez demokratycznej i wolnej decyzji jego obywateli. W kolejnym refe-
rendum z 2002 r. mieszkancy odrzucili pomyst jakiejkolwiek wspdlnej
panstwowosci z Hiszpania.

Od kilku lat toczg sie rozmowy tréjstronne (Gibraltar — Hiszpania -
Wielka Brytania) w sprawie wspoétpracy w ramach réznych obszaréw, np.:
telekomunikacji, wspotpracy granicznej, finanséw, podatkéw, prawa czy
wykorzystania lotniska Gibraltaru.

Po przekroczeniu granicy udalismy sie wynajetymi busami do jaskini
St. Michael’s Cave (Jaskinia Sw. Michata, Grota $w. Michata, Cueva de San
Miguel). Jest to sie¢ wydrazonych przez wode jaskin wapiennych, znajdu-
jacych sie na terenie rezerwatu na Upper Rock. Potozone sg na wysokosci
ok. 300 m n.p.m. Jedna z teorii dotyczacych nazwy méwi, ze odnosi sie
ona do podobnej groty w Monte Gargano w Apulii we Wioszech, gdzie
podobno objawit sie Archaniot Gabriel. To najpopularniejsza z okoto
150 jaskin na Gibraltarze. W czasach prehistorycznych jaskinia byta za-
mieszkana, o czym $wiadcza znalezione tutaj przedmioty, m.in. bizuteria
i ceramika. Na najnizszym poziomie, niedostepnym dla turystéw, znajduje
sie jezioro z krystalicznie czystg woda. Niektére poziomy dostepne sg
do zwiedzania dla zorganizowanych wycieczek, jednak wymagany jest
odpowiedni sprzet i umiejetnosci.

Ze wzgledu na doskonatg akustyke, zostata tutaj utworzona sala
koncertowa, w ktérej odbywaja sie réwniez pokazy typu swiatto i dzwiek.
Przez zamontowane gtos$niki stale saczy sie muzyka, a na $cianach
znajdujg sie kolorowe, zmieniajace sie $wiatta. Warto zwrdci¢ uwage na
liczne stalaktyty i ciekawe formacje skalne. Przejscie catej jaskini zajmuje
kilkanascie do kilkudziesieciu minut.

A po wyjsciu z jaskini czekaty na nas matpki z rodziny makakow,
jedyne z gatunku matp zyjacych dziko na kontynencie europejskim.
Magoty gibraltarskie to gatunek, ktéry pochodziz pétnocy Afryki. Dzisiaj
najwieksza populacja tych matp zamieszkuje Algierie. Jednak Gibraltar
okazat sie by¢ tym zakatkiem Europy, ktére potraktowaty jak swdj drugi
dom. Skad taka mito$¢ do skaty o powierzchni 7km?? To proste, zyje sie
im tutaj jak w raju! Moga poruszac sie gdzie chca, s karmione dwa razy
dziennie i nie musza walczy¢ o pozywienie zinnymi zwierzetami. Mito$¢
dotychistot siega czasow |l wojny Swiatowej, kiedy to stacjonowaty tutaj
wojska brytyjskie. Kazda nowo narodzona matpka chrzczona byta przez
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Zotnierzy imieniem znanego dowddcy brytyjskiego. Mozna powiedzie¢,
Ze byfa to dosy¢ ,wysoko postawiona” gromadka. Aktualnie Gibraltar
zamieszkuje, w szesciu stadach, od 200 do 250 osobnikéw, a ich liczba
jest kontrolowana. Kazde stado posiada swojego opiekuna, ktory sie o nie
troszczy. W Afryce $rednia dtugos¢ zycia przedstawicieli tego gatunku
wynosi okoto 20 lat, samice 2yja kilka lat dtuzej niz samce. Jednak na Gi-
braltarze matpy majg tak dobra opieke, ze zyjg okoto 25-27 lat. Zdarzajg
sie tez weterani zyjacy nawet ponad 30 lat.

Na Gibraltarze nie brakuje polskich symboli, ktérych my, Polacy
jestesmy bardzo ciekawi. Wszystko za sprawa generata Sikorskiego i tra-
gicznego wypadku. Do katastrofy doszto 4 lipca 1943 r. Okoto godz. 22:30
gen. Sikorski wraz z towarzyszacymi mu osobami udat sie na gibraltarskie
lotnisko. Po ok. 16 sekundach od startu, okoto 600 metréw na wschéd
od pasa startowego, samolot Liberatora AL 523 spadt do morza.W ka-
tastrofie zgineli: gen. broni Whadystaw Sikorski prezes Rady Ministréw
RP na Uchodzstwie i Naczelny Wodz Polskich Sit Zbrojnych, gen. bryg.
Tadeusz Klimecki szef Sztabu Naczelnego Wodza Polskich Sit Zbrojnych,
brygadier John Percival Whiteley doradca wicekréla Indii, brytyjski oficer
facznikowy, ptk Victor Cazalet cztonek brytyjskiego parlamentu, ptk dypl.
Andrzej Marecki szef Il Oddziatu Operacyjnego Sztabu Naczelnego Wo-
dza, adiutant Naczelnego Wodza Polskich Sit Zbrojnych, por. marynarki
Jozef Ponikiewski, ppor. Zofia Lesniowska cérka generata Wtadystawa
Sikorskiego, Walter H. Lock przedstawiciel brytyjskiego Ministerstwa
Transportu w Zatoce Perskiej, Harry Pinder szef stacji telegraficznej Royal
Navy w Aleksandrii, Adam Kutakowski sekretarz Naczelnego Wodza PSZ,
Jan Gralewski kurier Armii Krajowej, drugi pilot samolotu mjr William S.
Herring, nawigator Lewis Zalsberg, mechanik pokfadowy Francis Kelly
oraz dwoch radiooperatoréw-strzelcdw, George B. Gerry i Dobson Hunter.
Z katastrofy ocalat czeski pilot kpt. Eduard Prchal.

W 2013 roku z okazji 70. rocznicy tragicznej $mierci gen. Wiadystawa
Sikorskiego w Gibraltarze odstonieto pomnik poswiecony naczelnemu
wodzowi i ofiarom tej katastrofy. Pomnik sktada sie ze smigta Liberatora
Il AL523 umieszczonego na kamiennej podstawie, na ktérej wyryto
nazwiska ofiar katastrofy. U stop pomnika i na scianach jego podstawy
umieszczono tablice przypominajace zyciorys generata i informacje
o katastrofie. Cato$¢ okala niewielki mur z wizerunkiem orfa.

Gibraltar - pomnik generata Wtadystawa Sikorskiego

Prace renowacyjne i przebudowa pomnika zostaty wykonane dzieki
staraniom Rady Ochrony Pamieci Walk i Meczernstwa. Pomnik zaprojek-
towata i wykonata firma Furmanek Renewal z Daleszyc. Gibraltar cieszy
sie bardzo aktywna polska spotecznoscia. Drugi rok zrzedu, wtasnie tutaj
miata miejsce akcja WOSP, a w tutejszej katedrze swoja stuzbe sprawuje
polski ksigdz. Osig centrum jest ulica Main Street, ktdra zaczyna sie na pét-
nocy sporym placem Casemates Square. Obecnie to ulica petna sklepéw,
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wiele os6b dokonuje tam interesujgcych zakupdw. Znajduja sie przy niej
takze inne obiekty, ktére mozna zobaczy¢, odwiedzi¢. Idac na potudnie,
Main Street styka sie z placem popularnie zwanym Piazza (oficjalnie John
Macintosh Square). Stoi tam charakterystyczny budynek Parlamentu Gi-
braltaru. Nieco dalej wznosi sie Katedra St. Mary the Crowned, zbudowana
na miejscu dawnego meczetu.

Wracajgc z Gibraltaru zajrzelismy jeszcze, na krétki spacer do matego
miasteczka o pieknie brzmigcej nazwie Marbella. To miasto, ktére przy-
ciaga turystdw spragnionych storica i atmosfery nadmorskiego kurortu,
zwieloma barami, restauracjami oraz sklepami z pamiatkami (nie brakuje
tu réwniez luksusowych hoteli i drogich, markowych sklepéw, przystani
jachtowej czy promenady). Najtadniejsza jest najstarsza cze$¢ miasta,
gdzie mozna pospacerowac wzdtuz ciasnych uliczek okolonych biatymi
domkami albo zatrzymac sie na chwile na jednym z najtadniejszych pla-
c6w - Plaza de los Naranjos (nazwa wziefa sie od rosnacych tu drzewek
pomaranczowych), by zobaczy¢ XVIwieczny Ratuszi o wiek starsza kaplice
Ermita de Nuestro Senior Santiago.

Ito juz naprawde byt koniec naszej wyprawy do Hiszpanii, a w zasadzie
do jednej jej czedci - Andaluzji. X Seminarium ,Energetyka Odnawialna
i Jgdrowa” przeszto juz do historii. Oprécz zdobytej wiedzy technicznej

i ciekawostek, o ktérych dowiedzielismy sie w jednym z najwiekszych
centréow badawczych stuzacym testowaniu réznego typu technik, insta-
lacji i przemystowych zastosowan skoncentrowanej energii stonecznej,
z wyjazdu pozostana zdjecia, chwile i wspomnienia zachowane w sercach,
nawiazane i umocnione przyjaznie. Podczas takich wyjazdéw oprécz
waloréw zdobywania i poszerzania wiedzy technicznej, pozostaje jeszcze
jeden czynnik, tzw. czynnik ludzki, czyli integracja srodowiska elektrykdw
i tworzenie przyjacielskich wiezi cztonkéw, a to przeciez jeden z celéw
SEP zawarty w jego Statucie. Do Andaluzji z pewnoscia jeszcze niektérzy
z nas wréca indywidualnie, aby chtona¢ atmosfere i tych wielkich pata-
céw, takich Alhambra czy Alkazar i tych matych miasteczek skapanych w
storicu, z pieknymi kompozycjami kwiatowymi, gdzie biate domy odbijaja
sie na tle bfekitu.

Foto: Archiwum Oddziatu t 6dzkiego SEP

Zrédta:

[11 Encyklopedia internetowa - Wikipedia

[2] Przewodnik internetowy - http://podréze.onet.pl
[3] hiszpania-portal.pl

Oddziat £ 0dzki SEP

afirmatorem ruchu innowacyjnego

Anna Grabiszewska
Oddziat todzki SEP

W dniu 8 czerwca 2017 roku w Patacu Poznanskiego, w Sali Lustrza-
nej odbyto sie uroczyste XXX Podsumowanie Ruchu Innowacyjnego
w Edukacji w roku szkolnym 2016/2017 zorganizowane przez t6dzkie
Centrum Doskonalenia Nauczycielii Ksztatcenia Praktycznego we wspét-
pracy z partnerami.

Uroczystos¢ objeli swoim patronatem: minister edukacji narodowej
Anna Zalewska, wojewoda t6dzki Zbigniew Rau, marszatek wojewddztwa
tédzkiego Witold Stepien, prezydent todzi Hanna Zdanowska, t6dzki
kurator oswiaty Grzegorz Wierzchowski, Osrodek Rozwoju Edukacji, Sto-
warzyszenie Dyrektoréw i Nauczycieli Centréw Ksztatcenia Praktycznego.

Partnerami uroczystosci byli: Urzad Miasta todzi, Muzeum Miasta
todzi, B/S/H, ElproAV, Festo, Fundacja Rozwoju Gminy Kleszczéw, Instytut
Nowych Technologii, Learnetic, t6dzka Specjalna Strefa Ekonomiczna,
Mechatronik Artur Grochowski, Microsoft, MiGra, Mitsubishi Elektric,
Pamso, P&G Gillette, Politechnika tédzka, SAN £6dz, Zespot Szkodt Prze-
mystu Spozywczego w todzi, Zesp6t Szkét Gastronomicznych w todzi,
Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych im. J. Pawia Il w Kleszczowie.

Opieke medialna sprawowali: TVP £6dz, TV TOYA, Radio £6dz, Tygo-
dnik Spoteczno-Oswiatowy Gtos Nauczycielski, Dyrektor Szkoty. Miesiecz-
nik Kierowniczej Kadry Oswiatowej, gazeta Dziennik L 6dzki, czasopismo
Dobre Praktyki. Innowacje w Edukacji.

To szczegodlne spotkanie uswietnili swojg obecnoscig m.in.: Ryszard
Bonistawski — senator RP, Maciej Grubski — senator RP, Tomasz Trela -
pierwszy wiceprezydent miasta todzi, Jolanta Chetminska - doradca
marszatka wojewddztwa tédzkiego, Grzegorz Wierzchowski - té6dzki
kurator oswiaty, Matgorzata Niewiadomska-Cudak - wiceprzewodniczaca
Rady Miejskiej wtodzi, Matgorzata Bartosiak i Marcin Zalewski - wiceprze-
wodniczacy Komisji Edukacji Rady Miejskiej wtodzi, Danuta Zakrzewska -
dyrektor Okregowej Komisji Egzaminacyjnej, Beata Jachimczak — doradca
prezydenta miasta todzi, Jarostaw Pawlicki - zastepca dyrektora WE UML,
Jan Kaminski byty tédzki kurator o$wiaty.

W podsumowaniu uczestniczyli takze inni znamienici goscie repre-
zentujacy wladze samorzadowe, zwiazki zawodowe, pracodawcdw, insty-
tucje rynku pracy, uczelnie wyzsze, organizacje, urzedy i stowarzyszenia,
szkoty i placdwki oswiatowe, lokalne i ogéInopolskie media.

Gtéwne cele Podsumowania Ruchu Innowacyjnego w Edukadiji to:

- upowszechnienie na forum tédzkim i regionalnym osiggniec
innowacyjnych firm, instytucji, pracodawcéw, lideréw edukacji,
szkot, twérczych nauczycieli, ucznidw,
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- rozbudzenie zainteresowania problematyka ksztatcenia dzieci,
mtodziezy, dorostych, w tym edukacja zawodowa,

- pokazanie potencjatu rozwojowego, w tym intelektualnego $ro-
dowiska oswiatowego, a takze sposobdéw radzenia sobie z jego
problemami i wyzwaniami,

- zapoznanie uczestnikdw spotkania z wytworzonymiinnowacjami,
nadanie tytutéw i certyfikatow.

Podsumowanie potagczone z XX-leciem L CDNiKP otworzyti poprowa-
dzit Janusz Moos - dyrektor £ 6dzkiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego, cztowiek, ktory, jak nikt inny, potrafi dostrzec,
doceni¢ i wspiera¢ nowatorskich nauczycieli, sojusznikéw placéwek
oswiatowych, jak réwniez utalentowana mfodziez. W swoim wystapie-
niu przedstawit historie i biezaca dziatalno$¢ centrum, oméwit wybrane
dziatania w roku szkolnym 2016/2017, ktére miaty wazne znaczenie dla
ruchu innowacyjnego. Nastepnie zostaty zaprezentowane dokonania
edukacyjne i innowacje pedagogiczne wdrazane w szkofach i placéw-
kach oswiatowych todzi i wojewddztwa t6dzkiego, w tym, w t6dzkim
Centrum Doskonalenia Nauczycielii Ksztatcenia Praktycznego. Uczestnicy
poznali réwniez najbardziej kreatywne podmioty gospodarczeiinstytucje
wspierajace edukacje.

Gtéwnym punktem uroczystosci kazdego roku byto przyznanie tytu-
towiwreczenie certyfikatow, ktore podkreslaty znaczenie podsumowania.
Kapitule Konkurséw Innowacyjnych przewodniczyta konsul honorowa
Wielkiej Brytanii Matgorzata Brzeziriska. W tym roku wyréznienia zostaty
wreczone utalentowanym uczniom, nauczycielom innowatorom, inno-
wacyjnym organizacjom, przedstawicielom kreatywnych pracodawcéw,
$rodowisk naukowych i spotecznych. Wreczono,tytuty” i certyfikaty
w kilkunastu kategoriach.

1

$

Byfa to duza uroczystos¢, podczas ktérej spotkali sie wybitni pedago-
dzy, dyrektorzy szkétiplacéwek o$wiatowych, nauczyciele wyrdzniajacy
sie efektywnoscia dziatan zawodowych, utalentowani uczniowie, a takze
dyrektorzy i prezesi firm przemystowych, ustugowych i stowarzyszen
naukowo-technicznych. tacznie w tym roku podczas uroczystosci wre-
czono 168 certyfikatow i 5 statuetek Skrzydta Wyobrazni.

Do gtéwnych kryteriow kwalifikujacych osoby i instytucje do zdobycia
tytutu i certyfikatu naleza:

- autorstwo, wspotautorstwo innowacji programowej, metodycz-

nej oraz organizacyjnej,

- prowadzenie proceséw ksztattowania postaw przedsiebiorczych

i proceséw ukierunkowanych na wytwarzania wiedzy przez
uczacych sie,

- tworzenie szkolnych systeméw doradztwa zawodowego oraz

rozwigzan edukacyjnych zorientowanych na optymalizacje pracy
z uczniem uzdolnionym,

- rozwiazywanie probleméw edukacji przedzawodowej, dziatania
edukacyjnego zgodnie z przyjetymi kategoriami ekonomicznymi
i pedagogicznymi,

- kreowanie przez rézne instytucje zmian w szkolnych systemach
edukacdji,

- tworzenie warunkéw do organizowania proceséw edukadji in-
terdyscyplinarnej, ze szczegélnym uwzglednieniem proceséw
edukacji ekonomicznej, mechatronicznej, informatycznej, proz-
drowotnej i artystycznej,

- zaprezentowanie innowacyjnych postaw i wybitnych osiagniec¢
zawodowych pracownikéw uczelni, fundagji i innych instytucji,

Laureaci uhonorowani certyfikatem AFIRMATOR RUCHU INNOWACYJNEGO. Drugi od lewej Wiadystaw Szymczyk — prezes Oddziatutédzkiego SEP
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- ukazanie lideréw w edukadji, kreatoréw kompetencji spotecznych,
wybitnych uczonych.

Certyfikatem w kategorii ,AFIRMATOR RUCHU INNOWACYJNE-
GO” zostat wyrézniony miedzy innymi Oddziat £6dzki Stowarzyszenia
Elektrykdw Polskich, w imieniu ktérego wyréznienie odebrat Wtadystaw
Szymczyk - prezes Oddziatu. Tytut ten tak oto zostat scharakteryzowany
przez Tomasza Misiaka w specjalnym wydaniu pisma: ,Dobre Praktyki.
Innowacje w Edukacji”, ktore wydaje L CDNiKP: Afirmator Ruchu Innowacyj-
nego nie tylko podziwia go, ale efektywnie wspiera, niekoniecznie z pobudek
praktycznych, ze wzgledu na wiasne zwiqzki z edukacjq. Chodzi tu raczej
o afirmacje samej idei nowatorstwa edukacyjnego, uznawanej za godnq
najwyzszego szacunku i priorytetowego traktowania.’

Lidzide Centrum Doskonzlenia Naucrycieli i Kartaloenis Prakivezseso

CERTYFIKAT

NR 272017

AFIRMATOR RUCHU
INNOWACYJNEGO

Stowarzvszenie Elektrvkow Polskich
Oddzial w Lodzi
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Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze jest to juz pigte wyrdznienie
przyznane Oddziatowi przezt.6dzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego. W 2008 r. Oddziat L 6dzki SEP otrzymat certy-
fikat ,PARTNER PRZYJAZNY EDUKACJI", w 2013 . certyfikat ,AMBASADOR
INNOWACYINYCH IDEI | PRAKTYK PEDAGOGICZNYCH", w 2015certyfikat
+KREATOR KOMPETENCJI ZAWODOWYCH", w 2016 r. certyfikat ,MULTII-
NOWATOR".

Mito nam zaznaczy¢, ze podczas uroczystosci zostaty uhonorowane
rowniez osoby i instytucje $cisle wspotpracujgce z Oddziatem £édzkim
SEP. Tytutem ,Kreator Kompetencji Zawodowych” zostata uhonorowana
tédzka Federacja Stowarzyszern Naukowo-Technicznych NOT, a tytut
+,HOMO CREATOR" otrzymat JM Rektor Politechniki tédzkiej prof. dr hab.
inz. Stawomir Wiak. ,ZLOTYM CERTYFIKATEM TWORCZEGO DYREKTORA
SZKOLY ZAWODOWEJ" zostata wyrdzniona, wspédtpracujaca z Oddziatem
Henryka Michalska - dyrektor Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych Nr 9

1 ,Dobre Praktyki - Innowacje w edukacji” nr 19 kwiecien - czerwiec 2017, s.8.

w todzi, a statuetkg ,SKRZYDLA WYOBRAZNI” zostata wyr6zniona Poli-
technikatddzka. Wyrdznieni zostali takze cztonkowie Oddziatu t 6dzkiego
SEP: Ryszard Mirys certfikatem ,PROMOTOR ROZWOJU EDUKACJI” oraz
prof. dr hab. inz. Piotr Borkowski certyfikatem ,AMBASADOR INNOWA-
CYJNYCH IDEI IPRAKTYK PEDAGOGICZNYCH".

Waznym momentem tej uroczystosci byto wreczenie statuetki Skrzy-
dfa Wyobrazni Januszowi Moosowi - dyrektorowi tCDNiKP - za wizjoner-
stwo, innowacyjnos¢ i skutecznos¢ zarzadzania Centrum, nowatorskie
pomysty, inspirowanie do twérczego dziatania na rzecz edukacji, a takze
gotowos¢ do podejmowania ciggle nowych wyzwan.

Kierowane przez Janusza Moosa t6dzkie Centrum Doskonalenia
Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego w todzi byto pierwsza tego typu
samorzadowa placéwka w kraju. Obecnie nalezy ona do lideréw eduka-
cyjnych i promotoréw zmian oraz reform o$wiatowych w szkolnictwie
zawodowym w catym kraju, a nie tylko wtédzkim regionie. Dziatania zna-
komitego zespotu pracownikdw zostaty docenione i uhonorowane przez
wiele instytucji i gremiéw wieloma nagrodami oraz certyfikatami, m.in.:

- Certyfikat 1SO 9001:2000,

tbédzka Nagroda Jakosci (2010) w dziedzinie kompleksowego
zarzadzania jakoscig wedtug TQM i Modelu Znakomitosci Europej-
skiej Nagrody Jakosci (EQM) kategorii organizacji edukacyjnych,

- Lider Zarzadzania Zasobami Ludzkimi w kategorii matych i $red-
nich firm (przyznany az siedmiokrotnie! w latach 2002-2014,
w tym Szafirowy Wawrzyn dla trzykrotnego zdobywcy Szafirowej
Statuetki),

- Godto Inwestor w Kapitat Ludzki (2002-2009),
- Akredytacja dla placéwki doskonalenia nauczycieli,

- Certyfikat Wysokiej Jakosci — przyznany przez Ministerstwo Go-
spodarkiiPracy w VI edycji Konkursu Lider Zarzadzania Zasobami
Ludzkimi.

Gale uswietnity wystepy uczennic i uczniéw Spotecznej Szkoty Pod-
stawowej Towarzystwa Oswiatowego ,Edukacja” wtodzi, Gimnazjumnr7
w Tomaszowie Mazowieckim, XXXII Liccum Ogélnoksztatcacego wtodzi,
Ogolnoksztatcacej Szkoty Muzycznej li Il st.im. Henryka Wieniawskiego
w todzi oraz nauczyciela tej szkoty i jednoczesnie pracownika Teatru
Muzycznego wtodzi, a takze studentki Akademii Muzycznejim. Grazyny
i Kiejstuta Bacewiczéw w todzi. Mitym akcentem gali byt udziat uczennic
Ogodlnoksztatcacej Szkoty Baletowej im. Feliksa Parnella w todzi.

Znalezienie sie juz kolejny raz wsrdd tak zacnego grona wyréznionych
jestdowodem uznania dla wypetnianej jednejz misji Oddziatu £ 6dzkiego
SEP, jaka jest wspieranie szkolnictwa zawodowego i wspdtpraca ze szko-
tami ponadgimnazjalnymi z terenu wojewddztwa tédzkiego. Edukacja
szkolnaiakademicka jest bardzo waznym obszarem dziatalnosci Oddziatu,
w realizacji ktorej Oddziat wspétpracuje z Politechnika t 6dzka (szczegol-
nie z Wydziatem Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki),
£6dzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego
oraz Kuratorium Oswiaty i Wychowania w todzi.

Trzeba tu podkresli¢, ze taka uroczystos¢, organizowana corocznie
przez t6dzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycz-
nego, jest doskonata okazja do uhonorowania oséb i instytugji, ktérych
dziatania sa doceniane. Jest réwniez promocja wartosciowych rozwigzan
edukacyjnych. Przyczynia sie takze do tworzenia atmosfery przyjaznej dla
wdrazania zmian w procesie nauczania i ksztatcenia.

Foto: Archiwum Oddziatu t 6dzkiego SEP
Zrédto:
http://pri.wckp.lodz.pl/
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Sprawozdanie z konferendi
Elektrownie Cieplne 2017

z przemystem energetycznym. W tym roku stoiska reklamowe w holu
dr inz. Tomasz Kotlicki Hotelu Wodnik zaprezentowato kilkanascie firm.

Instytut Elektroenergetyki Pt
Koto SEP przy Elektrowni Betchatow

W dniach 31 maja - 2 czerwca tego roku odbyta sie XlIl Miedzynarodo-
wa Konferencja Naukowo-Techniczna ,Elektrownie Cieplne. Eksploatacja-
-Modernizacje-Remonty”. Organizatorami Konferencji byli: Koto SEP przy
Elektrowni Betchatéw, Instytut Elektroenergetyki Politechniki Lédzkiej
oraz PGE GiEK SA Oddziat Elektrownia Betchatow.

W Konferencji wzieto udziat ponad 200 uczestnikdw, w tym przedsta-
wiciele przemystu energetycznego (m.in.z elektrownii elektrocieptowni
wchodzacych w sktad grupy kapitatowej PGE GIEK SA: z Elektrowni Betcha-
téw, Elektrowni Turéw, Elektrocieptowni Lublin Wrotkéw, Elektrocieptowni
Bydgoszcz) oraz placéwek naukowo-badawczych (z Politechnik: £6dzkiej,
Wroctawskiej, Slaskiej, Instytutu Energetyki z Warszawy, Instytutu Maszyn
Przeptywowych PAN). Licznie reprezentowane byty takze firmy dziatajace
w obszarze energetyki (m.in.: RAFAKO, GE, Babcock Borsig Steinmdiller,
Energopomiar, Chemar).

Panel dyskusyjny poswiecony modernizacji Elektrowni Betchatéw

F Cze$¢ merytoryczna Konferencji podzielona byfa na szes¢ sesji
| plenarnych, podczas ktérych uczestnicy wystuchali blisko 40 referatéw
i wystapien. Tradycyjnie, duza czes¢ referatéw technicznych zostata
napisana przez pracownikéw elektrowni i elektrocieptowni, czesto we
wspotpracy z osrodkami naukowo-badawczymi.

Motywem przewodnim tegorocznej Konferencji byto podsumowa-
nie kilkuletniej modernizacji Elektrowni Betchatéw. Zagadnieniom tym
poswiecona byta pierwsza sesja, na ktérej swoje doswiadczenia prezen-
towaty wiodace firmy biorace udziat w modernizacji blokéw elektrowni.

b s g S o 3
Przedstawiciele organizatoréw oraz zaproszeni goscie otwierajq wystawe
techniczng. Od lewej: prezes Kota SEP Stanistaw Papuga, dyrektor Elektrowni
Betchatéw Marek Ciapata, wiceprezes GIEK SA Andrzej Kopertowski, wiceprezes
GIEK SA Marek Wtdka, wiceprezes SEP Marek Grzywacz, zastepca dyrektora
Instytutu Elektroenergetyki Pt Jézef Wisniewski

Konferencje otworzyt, a nastepnie poprowadzit sesje inauguracyjna
prezes Kofa SEP w Elektrowni Betchatéw Stanistaw Papuga. Elektrownie
Betchatéw reprezentowat dyrektor Marek Ciapata. Trzeciego wspétorga-
nizatora reprezentowat dr Jozef Wisniewski, zastepca dyrektora Instytutu
Elektroenergetyki Pt.

Konferencji towarzyszyta takze wystawa techniczna i sesje pro-
mocyjne z udziatem firm oferujacych wyroby i technologie zwiazane

Uczestnicy konferencji podczas sesji plenarnej

48



W ODDZIALE tODZKIM SEP

Wreczenie nagréd w konkursie na najlepszy produkt prezentowany na
Wystawie Technicznej. Wyrdznienie odbierajq przedstawicie firmy Weidmidiller

Podkreslano ogrom prac oraz ich wyniki, czyli podniesienie sprawnosci
elektrowni oraz obnizenie emisji zanieczyszczen.

Wazne miejsce w tematyce XlIl Konferencji miaty zagadnienia zwigza-
ne zochrong srodowiska. Poswiecona byta im specjalna sesja referatowa
otwierajaca drugi dzier spotkania. Prezentacje dotyczyty Dyrektywy
IED oraz tzw. konkluzjom BAT, czyli uregulowaniom unijnym w zakre-
sie emisji zanieczyszczen, ktére bardzo istotnie wyznaczaja kierunki
rozwoju wspotczesnej energetyki konwencjonalnej. Zaprezentowano
réowniez dziatania, jakie w zakresie ograniczania emisji rteci podejmuje
Elektrownia Befchatow.

Konferencji towarzyszyty réwniezimprezy o charakterze towarzysko-
-rozrywkowym. W pierwszym dniu byt to uroczysty bankiet, natomiast
ostatnim punktem programu, w drugim dniu bytfa kolacja przy grillu.
W ostatnim dniu konferencji odbyta sie wycieczka techniczna do pobli-
skiej elektrowni i kopalni.

Konferencja ICDL 2017

Pawet Rézga
Oddziat todzki SEP

W dniach 25-29 czerwca 2017 r. w Manchesterze w Wielkiej Bryta-
nii odbyta sie 19. edycja IEEE International Conference on Dielectric
Liquids (ICDL). Konferencja ta jest najwieksza i najwazniejszg na Swiecie
konferencjg tematyczng z zakresu dielektrykéw ciektych do zastosowan
elektrycznych, skupiajaca przedstawicieli naukii przemystu dziatajacych
w tym obszarze zaréwno od strony podstawowych badan naukowych,
jak i badan aplikacyjnych czy zastosowan przemystowych. Konferencja
jest sponsorowana przez IEEE Dielectrics and Electrical Insulation Society
(DEIS). Organizowana jest w cyklu 3-letnim, a kolejne edycje odbywaja sie
w réznych czesciach Europy. W ostatnich latach gospodarzami byli m.in.:

Bled w Stowenii (2014), Trondheim w Norwegii (2011), Poitiers we Francji
(2008) czy Coimbra w Portugalii (2005). Obecna edycja zorganizowana
zostata przez University of Manchester, a przewodniczacg komitetu
naukowego byta prof. Zhongdong Wang, kierujaca dziatajacym przy
uniwersytecie laboratorium wysokich napie¢. W konferencji uczestni-
czyto ponad 200 oséb z catego $wiata, prezentujac referaty w 9 sesjach
plenarnych oraz 3 posterowych.

Dzieki wsparciu finansowemu udzielonemu przez Oddziat Lodzki
Stowarzyszenia Elektrykédw Polskich, mozliwe byto zaprezentowanie
podczas jednej z sesji plenarnych konferencji artykutu naukowego zaty-
tutowanego ,Comparison of Lightning Characteristics of Selected Insula-
ting Synthetic Esters with Mineral Oil” wspoéfautorstwa dwéch czionkéw
oddziatu t6dzkiego SEP: dr. hab. Pawfa Rézgi i mgr. inz. Marcina Stanka.

W tym miejscu obaj wspétautorzy chcieliby ztozy¢ podziekowania
prezesowi Oddziatu todzkiego SEP Wtadystawowi Szymczykowi oraz
catemu Zarzadowi za udzielone wsparcie.

Miedzynarodowy Dzien Elektryka

Anna Grabiszewska
Oddziat todzki SEP

W dniu 31 maja 2017 r. Oddziat Radomski SEP zorganizowat w Kozie-
nicach centralne obchody Migedzynarodowego Dnia Elektryka potaczone
zinauguracja Roku im. Profesora Wodzimierza Krukowskiego w 130 rocznice
urodzin. Wspétorganizatorami uroczystosci byli: prezes SEP, prezes ENEA
Wytwarzanie w Swierzach Gérnych oraz dyrektor PSE - Oddziat w Radomiu.

Obchody MDE sa upamietnieniem rocznicy $mierci francuskiego
uczonego Andre Marie Ampere’a (10 czerwca 1836 1.), genialnego fizyka
i matematyka, ktéry zajmowat sie badaniem zjawiska elektromagne-
tyzmu. Zarzad Gtéwny SEP w dniu 27 czerwca 1985 r. podjat uchwate
w sprawie ogtoszenia roku 1986 Rokiem Ampére'a. Dzier 10 czerwca,
dzien $mierci uczonego, ogtoszono Miedzynarodowym Dniem Elektryki.

W tegorocznej uroczystosci wzieta réwniez grupa cztonkéw Oddziatu
Lédzkiego SEP w sktadzie: Wradystaw Szymczyk, Henryka Szumigaj, Zdzi-
staw Zarzycki, Zbigniew Przybylski, Bogumita Chabir i Anna Grabiszewska.

Zebranych oraz gosci powitat przewodniczacy Komitetu Organizacyj-
nego, prezes Oddziatu Radomskiego SEP Wiestaw Michalski. Nastepnie
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gtos zabrali: burmistrz gminy Kozienice - Tomasz Smietanko, prezes ENEA
Wytwarzanie - Krzysztof Figat, prezes SEP - Piotr Szymczak, przewod-
niczacy Polskiej Sekcji [EEE Marian Malinowski oraz duszpasterz krajowy
pracownikow elektryki, elektronikii energetyki ks. Stawomir Zyga. Referat

»~André Marie Ampére - uczony, odkrywca praw rzadzacych elektryka”
przedstawita kol. Joanna Perkuszewska — wiceprezes Oddziatu Radom-
skiego SEP. Referat historyczny inaugurujacy Rok Profesora Wiodzimierza
Krukowksiego -, Patron roku 2017 - prof. dr inz. Wtodzimierz Krukowski

(1887-1941)" przedstawit kol. Jerzy Hickiewicz.

Kolejng czes¢ spotkania poprowadzit Andrzej Klaczkowski — prze-
wodniczacy Komisji Konkursowej, ktéry przedstawit wyniki konkursu
»Na najaktywniejsze Koto SEP w 2016 roku”. Konkurs zostat rozstrzygniety
w dniu 7 kwietnia 2017 r. Komisja pracowata w sktadzie: Stanistaw Burda
z Oddziatu L6dzkiego, Andrzej Kieliszek z Oddziatu Warszawskiego, Ka-
zimierz Chabowski i Ryszard Kordas z Oddziatu Wroctawskiego, Zbystaw
Kucza z Oddziatu EIT, Marek Miynarczyk z Oddziatu Piotrkowskiego.

W konkursie uczestniczyty 38 két z Oddziatéw:

- Bydgoskiego - 1 koto,
- Czestochowskiego -1 koto,
- Elektroniki, Informatyki, Telekomunikacji - 2 kota,
- Gdanskiego -1 kofto,
- Kieleckiego -1 koto,
- Krakowskiego - 5kot,

- Lubelskiego -1 koto,
- toédzkiego -4 kofa,
- Opolskiego -3 kofa,
- Piotrkowskiego -1 kofto,
- Poznanskiego -2 kofta,
- Radomskiego -3 kota,
- Warszawskiego - 1 koto,
- Wroctawskiego -9 kot,

- Zagtebia Weglowego -3 kota.

Z Oddziatu tédzkiego SEP do konkursu przystapity:
- Koto Senioréw im. inz. Zbigniewa Kopczynskiego - prezes Kota:

Wactaw Niewolanski,

- Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne SEP - prezes Kota: Henryka

Szumigaj,

- Koto SEP przy Veolia Energia £6dz S.A. - prezes Kota: Jacek Kucz-

kowski

- Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtonskiego — prezes Kota:

Bogumita Chabir.

Po przedstawieniu wynikéw konkursu dokonano uroczystego wre-
czenia proporcéw prezesom két — laureatom konkursu poszczegélnych

grupach, a takze nagrdd i dyploméw finalistom.

Laureatami konkursu na najaktywniejsze koto SEP za rok 2016 zostali:

Grupa , A" (kota do 30 cztonkow)

Grupa ,,B” (kota zaktadowe od 31 do 60 cztonkow)

Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat Lokata
Koto SEP nr 45 przy Instytucie Technik .
Innowacyjnych EMAG (Artur Koztowski) Zaglebia Weglowego !
Koto Zak.’f.adowe‘SEP przy Wojskowej Elektroniki, Informatyki,
Akademii Technicznej Telekomunikacii Il
(Stanistaw Konatowski) )
Koto nr 70 przy qultechnlce Wroctawskiej Wroclawski m
(Jerzy Leszczynski)
Koto SEP nr 1 przy Instytucie Elektrotechniki .
O. Wroctawski (Krzysztof Kogut) Wroclawskl v
Koto SEI.> nr 26 przy Elektrowni Opole (Rafat Opolski v
Kurzywilk)
Koto SEP przy RWN Kielce (Zygmunt Maj) | Kielecki Vi
Koto Zaktadowe SEP przy PGE Dystrybucja
S.A. w Skarzysku- Kamiennej Radomski Vil
(Piotr Brzezinski)
Ko”ro nr31 przy EMITEL Sp.z o.0. Poznanski vill
(Jozef Borowiak)
Koto SEP nr 24 Region Strzelecko-
Kedzierzynsko-Kozielski przy TAURON Opolski IX
Dystrybucja S.A. (Andrzej Bonkosch)
Koto SEP nr 1 przy Biurze Studiéw i Pro-
jektow Energetycznych ,Energoprojekt” Krakowski X
Krakéw S.A. (Zbigniew Bisikiewicz)

Grupa ,,.C" (kota zaktadowe liczace ponad 61 cztonkow)

Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat | Lokata
Koto SEP nr 16 przy Wydziale EAliIB Akademii Gérniczo- | Krakowski |
-Hutniczej w Krakowie (Marian Noga)
Koto nr 10 przy Zespole Szkét nr 2 we Wroctawiu Wroctawski Il
(Arkadiusz Kowalski)
Koto nr 52 przy Wydziale Elektroniki Politechniki Wro- | Wroctawski 1l
ctawskiej (Tadeusz Gudra)
Koto SEP przy Uniwersytecie Technologiczno-Huma- | Radomski v
nistycznym im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu
(Radostaw Figura)
Koto nr 32 przy DZG i ROP Wroctaw (Marian Cebula) Wroctawski Vv
Koto 17 (Robert Grypczyriski) Poznanski Vi

Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat | Lokata
Koto SEP nr 4 przy TAURON Wytwarzanie S.A.Od- | Zagtebia |
dziat Elektrownia taziska (Barbara Szyndzielorz) Weglowego
Koto SEP nr 1 przy PGE GIiEK Oddziat Elektrownia
Betchatéw S.A.
(Stanistaw Papuga) Piotrkowski Il
Koto SEP nr 60 przy EDF Polska SA Oddziat nr 1 Krakowski Il
w Krakowie (Przemystaw Godzwor)
Koto SEP nr 13 im. Janusza Lacha przy TAURON Krakowski v
Dystrybucja S.A. Oddziat w Krakowie (Ryszard
Stolarczyk)
Koto SEP nr 18 przy TAURON Dystrybucja S.A. Wroctawski %
(Jacek Floryn)
Koto nr 16 przy KOGENERACJA S.A. Wroctawski Vi
(Andrzej Kozminski)
Koto SEP przy Veolia Energia t6dz S.A. Loédzki VI
(Jacek Kuczkowski)
Koto Ziemi Nyskiej nr 28 (Marian Osipiuk) Opolski Vil
Grupa, T” (kota terenowe)
Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat Lokata

Koto Terenowe SEP nr 536 Warszawa (Andrzej .

- Warszawski I
Kieliszek)
Koto Terenowe nr 43 przy Zarzadzie O. Wroctaw- .
skiego SEP (Czestaw Ratajczak) Wroclawski !
OZW SEP Katowice Koto Terenowe nr 26 Zagtebia m
(Stanistaw Walczak) Weglowego
Koto Terenowe SEP nr 26 przy Oddziale Piotrkow- ’ .
skim SEP (Dariusz Dré2d?) Plotrkowski | IV
Koto Terenowe Oddziatu Bydgoskiego SEP Bydgoski v

(Tadeusz Wolinski)
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Grupa,,S” (kota szkolne i studenckie)

Nazwa Kota (imig i nazwisko prezesa) Oddziat Lokata
Studenckie koto Politechniki Gdanskiej nr 116 SEP Gdariski |
0. Gdansk (Piotr tazuk)
Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Jabtoriskiego Lodzki I

przy Politechnice £odzkiej (Bogumita Chabir)
Akademickie Koto nr 4 przy PW (Patryk Klimkowski) | Wroctawski 1l

Miedzyszkolne Koto Pedagogiczne SEP

(Henryka Szumigaj) todzki v

Szkolne Koto SEP przy ZSP nr 3 w Betchatowie
(Zdzistaw Sykuta)

Studenckie Koto Naukowe SEP przy Politechnice
Lubelskiej (Michat Lech)

Czestochowski| V

Lubelski Vi

Grupa ,E” (kota seniorow i emerytow) - artykut pt.: The use of p-q control in single-phase active power

Nazwa Kota (imie i nazwisko prezesa) Oddziat Lokata filter for dynamic reactive power compensation, opublikowany
w numerze 2/2016 Przeglqdu Elektrotechnicznego, autorstwa:
prof.dr. hab. inz. Mariana Pasko, dr.inz. Tomasza Adrikowskie-

Koto Senioréw nr 7 (Ryszard Grochowski) | Krakowski |

Koto Senioréw im. inz. Zbigniewa

Kopczynskiego (Wactaw Niewolariski) todzki ! go orazdr.inz. Dawida Buty;
Koto Senioréw OEIT Elektroniki, Informatyki, i

(Jacek Jarkowski) Telekomunikacji

Koto Senioréw (Tadeusz tapa) Radomski \%

Spotkanie to byto réwniez okazja do ogtoszenia wynikéw XLI edycji
,Konkursu im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego na najlepsze publi-
kacje w czasopismach naukowo-technicznych SEP w 2016 roku”. Wyniki
konkursu przedstawit prof. Andrzej Wac-Wtodarczyk - przewodniczacy
Jury Konkursu.

Do XLI edycji konkursu nominowano tacznie 32 artykuty zgtoszone
przez redakcje czasopism.

Jury jednomyslnie przyznato jedng nagrode | stopnia, dwie nagrody
I stopnia i trzy nagrody Il stopnia.

1. Pierwsza nagrode otrzymat artykut pt.. Optymalizacja struktury,
oprogramowania i podzespotéw systeméw informatycznych oraz
zastosowania systemow informatycznych do specjalistycznych
urzqdzer technicznych o duzej ztozonosci, opublikowany w nume-
rze 12/2016 Elektroniki, jako cykl czterech artykutéw autorstwa
mgr.inz. Dominika Adamskiego, dr.inz. Grzegorza Jabtonskiego,
mgr. inz. Piotra Perek, mgr. inz. Jesen Zelaya, dr. inz. Dariusza Tegoroczne obchody Miedzynarodowego Dnia Elektryki byty tra-
Makowskiego, mgr. inz. Pawta Plewiniskiego, dr. inz. Aleksandra  dycyjnie juz potaczone z czescig merytoryczna, podczas ktérej zebrani
Mielczarka, inz. Aleksandra Szuberta, pod kierownictwem prof.  mogli wystucha¢ nastepujace referaty:

- artykut pt.: Badania nieniszczqgce metodami elektromagnetycz-
nymi, opublikowany w numerze 9/2016 Przeglqdu Elektrotech-
nicznego, autorstwa: prof. dr. hab. inz. Ryszarda Sikory oraz dr.
hab. inz. Tomasza Chady.

dr. hab. inz. Andrzeja Napieralskiego. 1 Status realizacji budowy bloku 110 mocy 1075 MWe w ENEA Wytwa-
2. Dwiema drugimi réwnorzednymi nagrodami wyrézniono: rzanie sp. z o.0. - prelegentem byt Tomasz Wéjcik z Pionu Budowy
— artykut pt.: Efektywnos¢ energetyczna w przysztych sieciach Bloku - specjalista ds. urzadzen kottowni;

radiowych 5G, opublikowany w numerze 6/2016 Przeglqdu
Telekomunikacyjnego i Wiadomosci Telekomunikacyjnych,
autorstwa: prof. dr. hab. inz. Hanny Boguckiej;

- artykut pt.: Use of Orthogonal Components to determine the
active power of AC arc furnance based on measurments of volta-
ges and currents, opublikowany w numerze 1/2016 Przeglqdu
Elektrotechnicznego, autorstwa dr. hab. inz. Kazimierza Jagieta,
dr.inz. Marka Gaty, dr. inz. Janusza Raka;

3. Trzema réwnorzednymi nagrodami trzecimi wyrézniono:
- artykut pt.. Pomiar pojemnosci i rezystangji izolacji zwojowej
w transformatorach, opublikowany w numerze 8/2016 Ener-

getyki, autorstwa prof. dr. hab. inz. Tadeusza Glinki oraz dr.
inz. Andrzeja Sikora;
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2. Perspektywyrozwoju siecienergetycznych najwyzszych napie¢w Pol-
sce - prelegentem byt przedstawiciel PSE Oddziat w Radomiu.

Po wystuchaniu referatéw uczestnicy spotkania mieli niepowtarzalng
okazje uczestniczy¢ w zwiedzaniu budowy bloku 1075 MWe. Nowy blok
bedzie najnowoczesniejsza jednostka pracujaca w oparciu o nadkrytycz-
ne parametry pary o mocy 1075 MW (brutto) i sprawnosci 45,6% (netto).
Szacuje sig, ze w zwigzku zbudowa zatrudnienie znajdzie od 1000 do 2500
0s6b, a po uruchomieniu bloku - 300. Znaczna cze$¢ materiatéw, ustug
oraz wyposazenia obiektu bedzie pochodzi¢ od krajowych dostawcéw
i producentéw. Daje to mozliwos¢ stworzenia nowych miejsc pracy takze
dla polskich podwykonawcéw i poddostawcédw. Dostawy wegla do no-
wego bloku zapewni do 2036 r. kopalnia Bogdanka. Projekt pn. Budowa
bloku energetycznego na parametry nadkrytyczne opalanego weglem
kamiennym o mocy elektrycznej 1075 MW brutto w Elektrowni Kozienice S.A.
ma zostac zakonczony w ciggu 58 miesiecy od dnia podpisania umowy.
Realizacja inwestycji jest niezbedna do zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Nowy blok bedzie charakteryzowat sie m.in.
wysoka dyspozycyjnoscia (92% w kolejnych latach uzytkowania), niskg
awaryjnoscia, niskimi kosztami eksploatacji oraz wysokim wskaznikiem
wykorzystania mocy. Inne jego cechy to: wysoka sprawnos¢ wytwa-
rzania energii, wieksza ekonomika eksploatacji oraz niska emisyjnosc¢
(ograniczenie emisji dwutlenku wegla o okoto 20%; obiekt bedzie przy-
stosowany do zainstalowania systemu wychwytywania CO,). Produkty

spalania (gips, popidt, zuzel) zostana w catosci zagospodarowane. Para-
metry pary przy wlocie turbiny to: 603/621 °Ci 242 bar. Po uruchomieniu
nowego bloku 13% polskiej energii bedzie pochodzi¢ z Kozienic. Blok
zwiekszy zdolnosci produkcyjne kozienickiej elektrowni az o jedna
trzecia. Osiggnie ona moc okoto 4 tys. MW. Przy budowie wykorzystane
zostana najnowoczesniejsze swiatowe technologie, a blok wyposazony
bedzie w instalacje ekologiczne zapewniajace bezpieczenstwo dla sro-
dowiska, tacznie z mozliwoscig dobudowania w przysztosci instalacji do
wychwytywania ze spalin dwutlenku wegla (CCS). Obecnie kozienicka
elektrownia dysponuje 10 wysokosprawnymi blokami energetycznymi
o0 tacznej mocy osiggalnej 2908 MWe. Posiada ponad 8% udziat w rynku
produkgcji energii elektryczne;j.

Juz porazkolejny cztery kota z naszego Oddziatu zostaty docenione,
a ich dziatalno$¢ wyrdézniona w konkursie. Konkurs ten, na ktéry sktada
sie catoroczna dziatalnos¢, jest motywacja do dalszej, aktywnej pracy
i podejmowania licznych przedsiewzie¢ na szczeblu Kofta, jak i Oddziatu.
Taka rywalizacja jest zacheta do szukania nowych form dziatalnosci wyrdz-
niajacych sie w skali kraju, a spotkania podczas MDE s znakomitg okazjg
do poznania dziatalnosci innych Két, wymiany doswiadczen i dzielenia
sie uwagami na temat konkursu.

Foto: Archiwum Oddziatu t6dzkiego SEP
Zrodta:
www.sep.com.pl

Dyskusyjne Forum Kobiet SEP

Henryka Szumigaj
Ewa Potanska
Oddziat todzki SEP

W dniach 11-13 maja 2017 r. w Bielsku-Biatej odbyto sie Ill Dyskusyjne
Forum Kobiet Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich. Temat Forum brzmiat:
,Kobieta elektryk/energetyk — wptyw zawodu na zycie”. Uczestniczyto
w nim 38 kolezanek z réznych oddziatéw SEP. Z Oddziatu £6dzkiego
braty udziat: Ewa Potanska, Krystyna Sitek i Henryka Szumigaj. Obrady
Forum odbywaty sie w hotelu Debowiec w Bielsku-Biatej, na terenie
ZIAD. Osrodek ten jest znany z organizowanych od ponad 20 lat Targéw
Energotab i prowadzonych kurséw prac pod napieciem oraz kurséw dla
dyspozytoréw ruchu elektrycznego.

Po uroczystym otwarciu forum wystapit prezes SEP dr Piotr Szym-
czak, ktory przedstawit biezace sprawy Stowarzyszenia w przededniu
Nadzwyczajnego Walnego Zjazdu Delegatéw SEP i oméwit znaczenie
dziatalnosci kobiet. Prezes podkredlit znaczacy wptyw kobiet na prace
organizacji i wnoszong przez nie atmosfere serdecznosci i zyczliwosci.
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Podczas forum wystepowaty kolezanki z poszczegdlnych Oddziatéw
SEP. Uczestniczki zapoznaty sie z dziatalnoscia Oddziatu SEP w Bielsku-
-Biatej. Kolezanka z Oddziatu w Radomiu bardzo interesujaco zaprezen-
towata sylwetke patrona roku, prof. dr. Wiodzimierza Krukowskiego.
Udostepnita ciekawe dokumenty i wydawnictwa przyblizajace postac
profesora. W kategorii technicznej odbyta sie prezentacja na temat
ochrony przeciwporazeniowej i uziemien.

W czesci dyskusyjnej kolezankiz réznych Oddziatéw i sSrodowisk pracy
wypowiadaty sie na temat ich zawodowych doswiadczen we wszystkich
gateziach szeroko pojetej elektrykiienergetyki. Wspominaty sposoby uzy-
skiwania akceptacji i zaufania wsrdd kolegdw z branzy. Zwracaty uwage
na wytrwato$¢ w dziataniach i zamitowanie do wykonywanej pracy oraz
godzenie pracy zobowiagzkami rodzinnymi. Uczestniczki forum informo-
waty o ukonczonych dodatkowo studiach podyplomowych i kursach.
Wiele sposréd kolezanek zajmuje kierownicze stanowiska. Podejmuja
nowe wyzwania i wykazuja postawe inspirujaca. Kolezanki podkreslaty
wspierajaca role kolegéw zaréwno w firmach, jak i w stowarzyszeniu.

Zainteresowaniem uczestniczek forum cieszyto sie seminarium
i warsztaty z doradcg zawodowym Katarzyna Cieloch. Podczas wyko-
nywanych ¢wiczen panowata zywa atmosfera, kolezanki analizowaty
dotychczasowe dziatania zawodowe, zastanawiaty sie nad hierarchig
wartosci w zyciu kazdej z nich. Odpowiadaty na pytanie, co jest pasja
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Sala obrad. Uczestniczki Forum, w gtebi dr Piotr Szymczak — prezes SEP

w ich zyciu. Pasjg wielu z nas jest praca zawodowa w zakresie elektryki
i energetyki.

Uczestniczki z zaciekawieniem stuchaty referatu prof. dr. hab. Igora
Kurtynika z Politechniki Lwowskiej, obecnie pracujacego w Polsce.
Profesor przedstawit swoje ksigzki i opowiadat o wymowie pieknych
malowidet w auli Senatu Politechniki Lwowskiej autorstwa Jana Matejki.
Oktadki ksigzek profesora przedstawiaty kilka z tych dziet malarskich,
m.in. alegorie pofaczenia telegraficznego pomiedzy Europa a Ameryka.

W obrady forum wpleciony byt program turystyczny, z uwzglednie-
niem wycieczki technicznej. W czesci merytorycznej uczestniczki forum
miaty mozliwos¢ zwiedzenia elektrowni wodnej Porabka-Zar - drugiej co
do wielkosci elektrowni szczytowo-pompoweji jedynej w kraju elektrow-
ni podziemnej mieszczacej sie
w Miedzybrodziu Bialskim w ob-
rebie kaskady Soty. Elektrownia
sktada sie z 3 najwazniejszych
czesci. Na szczycie géry Zar
znajduje sie potezny zbiornik
(zbiornik goérny) gromadzacy
wode. Drugim elementem sa
szyby wywiercone wewnatrz
gory, przez ktoére transporto-
wana jest woda do zbiornika
gérnego i przez ktére woda
przeptywa ze zbiornika gérnego
do zbiornika dolnego. U podné-
za gory Zar znajduje sie zbiornik
dolny. Elektrownia wyposazona
jest w 4 nowoczesne turbiny.
Wszystkie daja moc 500 MW.
Podczas wycieczki miaty$my
okazje wjecha¢ na szczyt goéry
Zar, zktérego ogladatysmy prze-
piekna panorame Beskidow.

W programie forum, na jego zakoriczenie byto réwniez zwiedzanie
zamku i parku w Pszczynie. Zamek jest dawna rezydencjg magnacka rodu
Hochbergéw na Gérnym Slasku (réwniez wiascicieli zamku Ksigz). Powstat
w Xl lub XIl wieku. Posiada piekne wnetrza: komnaty, salony, biblioteke,
galerie, schody paradne i westybul. Zamek jest bogatym $wiadectwem
historii, kultury i tradycji. Uwage uczestniczek przykuty przepiekne
wnetrza, meble, wyposazenie, obrazy oraz urzadzenia techniczne, np.
kominki, zyrandole, urzadzenia sanitarne i higieny osobistej wyposazone
w mozliwos¢ oswietlenia.

Widok z géry Zar

Dodatkowo we wiasnym zakresie, przed rozpoczeciem obrad forum,
zwiedzity$smy zamek w Bielsku-Biatej, ktéry jest najstarsza i najwieksza
zabytkowa budowla stojaca na terenie historycznego miasta Bielska.Naj-
starsza cze$¢ zamku pochodzi z XIV wieku. W muzeum znajduje sie stata
ekspozycjaidzieje Archeologiczno-Historyczne Podbeskidzia, Etnografia
Bielska Biatej, Malarstwo XIX -XX wieku.

W przerwie obrad wybratysmy sie kolejka linowa na Szyndzielnie.
Jest to jedna z najwiekszych atrakgji turystycznych Bielska-Biatej. Z6tte

Uczestniczki Il Forum Kobiet z Piotrem Szymczakiem, prezesem SEP, przed hotelem Debowiec
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Uczestniczki Ill Forum Kobiet SEP na terenie elektrowni

6-osobowe wagoniki wywoza pasazeréw na wysokos¢ prawie 1000 m
npm. Przy gérnej stacji kolei linowej jest wieza widokowa, jest tez lune-
ta obserwacyjna, a nieopodal gérnej stacji kolejki Schronisko Goérskie
PTTK. Szyndzielnia jest ulubionym miejscem narciarzy w sezonie zimo-

Podsumowanie

PGE Energia Odnawialna S.A.

wym, a przez caty rok stanowi
popularne miejsce odpoczynku
dla mieszkancow Bielska-Biatej
i wazny punkt wycieczkowy
w kierunku schronisk na Klim-
czoku i Btatni oraz w kierunku
Szczyrku lub Brenne;j.

W czesdci koncowej forum
organizatorka kol. Jozefa Okfadlo
przypomniata wnioski z ubie-
gtorocznego forum i poinformo-
wata, ze zostaty zrealizowane.
Zredagowano réwniez wnioski
z biezacego forum.

Podsumowujac tegoroczne
Dyskusyjne Forum Kobiet stwier-
dzamy, ze spotkanie kobiet zaan-
gazowanych zawodowo w prace
elektryka/energetyka i spotecz-
nie w Stowarzyszeniu Elektrykéw
Polskich pozwolito utrwali¢ wiezi
kolezenskie, wymieni¢ doswiad-
czenia zawodowe, zmotywowac
do doskonalenia podejmowanych dziatan, pozna¢ elementy kultury
kolejnego regionu Polski.

Foto: Katarzyna Machajska, Bielski Oddziat SEP
oraz materiaty archiwalne SEP

conkursow

zawodowych zorganizowanych
w £CDNIKP w roku szkolnym 2016/2017

Ryszard Zankowski, Maria Stompel — nauczyciele konsultanci
Pracownia Edukacji Zawodowej tCDNiKP

W dniu 2 czerwca 2017 roku obyta sie w £édzkim Centrum Dosko-
nalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego uroczysta gala na ktérej
podsumowano konkursy zawodowe zorganizowanych w roku szkolnym
2016/2017 przez Pracownie Edukacji Zawodowej. Na uroczystosci obecni
byli Wkadystaw Szymczyk - prezes Ot SEP, Henryka Szumigaj — wiceprezes
ds. mtodziezy, Anna Grabiszewska - dyrektor Biura Oddziatu t6dzkiego
SEP, Anna Koludo — wicedyrektor tCDNiKP. W uroczystosci wzieli udziat
laureaci i finalisci oraz nauczyciele - promotorzy prac konkursowych
zgtoszonych w konkursach: ,Najlepsza Praca Modelowo-Konstrukcyjna
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w Szkotach Elektrycznych i Elektronicznych w roku szkolnym 2016/2017”,
»Szkolna Liga Mechatroniki”, ,Szkolna Liga Elektryki”. Nagrody dla laure-
atow ufundowat Ok SEP, Maciej Kret firma Intercars, ksigzki podarowaty

Wydawnictwa PWN i Helion.

Najlepsza Praca Modelowo-Konstrukcyjna
w Szkotach Elektrycznych i Elektronicznych
w roku szkolnym 2016/2017

W dniu 23 marca 2017 roku odbyt sie w t6dzkim Centrum Doskonale-
nia Nauczycielii Ksztatcenia Praktycznego Il etap konkursu zawodowego
o0 zasiegu ogolnotédzkim ,Najlepsza Praca Modelowo-Konstrukcyjna
w Szkofach Elektrycznych i Elektronicznych w roku szkolnym 2016/2017".
Patronem honorowym Konkursu jest Oddziat £6dzki Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich.
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Wyniki konkursu sg nastepujace:

kategoria Pierwsze kroki

I miejsce

- pracaAnalizator widma na lampach NIXIE IN 9 zrealizowana przez
Szymona Przybyte i Michata Pabina, uczniéw klasy IITe Zespotu
Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10 w Lodzi (opiekun: mgr inz. An-
drzej Klimkiewicz);

Il miejsce (ex-aequo)

- praca Arduino xylophone zrealizowana przez Mateusza Zborow-
skiego, ucznia klasy IITc Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9
w todzi (opiekun: mgr inz. Grzegorz Lakomski),

- praca Gimbal zrealizowana przez Barttomieja Muche i Wojciecha
Talara, uczniéw klasy IITc Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9
w todzi (opiekun: mgr inz. Grzegorz Lakomski);

Il miejsce

- pracazrealizowana przez Przemystawa Drubkowskiego i Mateusza
Staniszewskiego, uczniéw klasy ITEM Zespotu Szkét Samochodo-
wych w todzi (opiekun: mgr inz. Marek Kucyk-Urbanski).

kategoria Profesjonalisci

I miejsce (ex-aequo)

- pracaMiniobrabiarka CNCzrealizowana przez Mateusza Pieknego,
uczniaklasy IVTC Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9 wtodzi
(opiekun: mgr inz. Grzegorz Lakomski),

- praca Cewka Tesli zrealizowana przez Adama Adamiaka, ucznia
klasy IVTM Zespotu Szkét Samochodowych w todzi (opiekun:
mgr inz. Marek Kucyk-Urbanski);

Il miejsce (ex-aequo)

- praca Grajqgce napedy FDD zrealizowana przez tukasza Fiksa,
ucznia klasy llITe Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10 wtodzi
(opiekun: mgr inz. Tomasz Kakolewski),

- pracaElektryczny quad zrealizowana przez Konrada Mozera, ucznia
klasy llITm Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr 10 w todzi
(opiekun: mgr inz. Tomasz Kakolewski);

Il miejsce (ex-aequo):

- praca Dron klasy 250 zrealizowana przez Kacpra Klepacza i Mate-
usza Forysia, ucznidw klasy llITc Zespotu Szkét Ponadgimnazjal-
nych nr 9 w todzi (opiekun: mgr inz. Grzegorz takomski),

- praca Aniot Stréz zrealizowana przez Dariusza Witka vel Witkow-
skiego, ucznia klasy IVTm Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych nr
10 w Lodzi (opiekun: mgr inz. Jarostaw Switalski).

Wyrdznienie

- praca Mobilny system oswietlenia zrealizowana przez Krzesimira
Lewinskiego, uczniaklasy IVTc Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych
nr 9 w todzi (opiekun: mgr inz. Grzegorz takomski).

Gratulujemy wszystkim laureatom i uczestnikom konkursu ciekawych

pomystéw na prace modelowo-konstrukcyjne oraz wysokiego poziomu
technicznego i sposobu prezentacji wykonanych przez siebie prac.
Dzigkujemy opiekunom za zmobilizowanie i przygotowanie uczniéw do
udziatu w naszym konkursie.

,Szkolna Liga Mechatroniki” w roku szkolnym
2016/2017

Wyniki konkursu zawodowego sg nastepujace:
kategoria Etap pisemny

I miejsce zajat

- Marek Jedraszczyk, uczen szkoty ZSP10 w todzi;

Il miejsce zajat

- Mateusz Kru$ uczen szkoty ZSP2 w Koluszkach;
Il miejsce zajat

- Adam Adamiak uczen szkoty ZSS w todzi.

kategoria Etap praktyczny

I miejsce zajeli ex aequo uczniowie:

- Igor Koszek i Konrad Mozer ze szkoty ZSP 10 w todzi,

- Barttomiej Karkowskii Radostaw Marciniak ze szkoty ZSTI w odzi;

Il miejsce zajeli uczniowie:

- Adam Adamiak i Szymon Niedomagata uczniowie szkoty ZSS
w todzi;

Il miejsce zajeli uczniowie:

- Mateusz Kru$ i Damian Strzyz uczniowie szkoty ZSP2 w Kolusz-
kach.

VIIl Konkurs ,Szkolna Liga Elektryki”

10 marca 2017 roku w t6dzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego odbyt sie finat VIl Konkursu Szkolna Liga
Elektryki. Zostat on zorganizowany przez tCDNiKP we wspoétpracy ze
szkotami zawodowymi pod patronatem Oddziatu tédzkiego Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich.

Konkurs skierowany byt do uczniéw szkét ponadgimnazjalnych o pro-
filu elektrycznym, elektronicznym lub pokrewnym ztodzii wojewddztwa
tédzkiego. Celem konkursu jest podniesienie poziomu ksztatcenia zawo-
dowego, zainspirowanie uczniéw do pogtebienia wiedzy i umiejetnosci
zawodowych osigganych na drodze formalneji pozaformalnej, rozwijanie
zainteresowan technicznych uczniéw zwigzanych z obszarem elektrycz-
no-elektronicznym, umozliwienie uczniom zaprezentowania wiedzy
i umiejetnosci zawodowych z zakresu elektrotechniki.

Finat konkursu przebiegat w dwéch etapach. W etapie pierwszym
uczestnicy indywidualnie rozwiazywali test, ktéry obejmowat zadania
z réznych dziatéw elektrotechniki. Drugi etap polegat na zaprojektowaniu
uktadu sterowania przekaznikowego dziatajacego zgodnie z zadanym
opisem pracy, doborze niezbednych elementéw, wykonaniu montazu
mechanicznego i elektrycznego uktadu oraz zaprezentowaniu pracy
uktadu.

W finale braty udziat czteroosobowe zespoty reprezentujace naste-
pujace szkoty:

- ZespotSzkétim. Jadwigi Grodzkiej w teczycy, nauczyciel prowa-

dzacy Magdalena Klukowska,

- Zespo6t Szkét nr 2 im. prof. J. Groszkowskiego w Pabianicach,

nauczyciel prowadzacy Zdzistaw Karpinski,

- Zespot Szkét Samochodowych w todzi, nauczyciel prowadzacy

Jerzy Kaczmarski,

- Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edukacji Na-

rodowej w todzi, nauczyciel prowadzacy Urszula Rutkowska,

- Zespot Szkél Ponadgimnazjalnych nr 10 im. Jana Szczepanika

w todzi, nauczyciel prowadzacy Ryszard Zankowski,

- ZespotSzkot Techniczno-Informatycznych im. Jana Nowaka-Jezio-
ranskiego w todzi, nauczyciel prowadzacy Matgorzata Zielifiska,
Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych nr 22 w todzi, nauczyciel
prowadzacy Elzbieta Wegrzyn.

W konkursie przewidziano konkurencje indywidualng i zespotowa.
W konkurencji indywidualne;j:

1. Zgodnie z regulaminem konkursu tytut laureata otrzymuja

uczestnicy, ktorzy zajeli pierwsze, drugie i trzecie miejsce. Laureaci
otrzymali dyplomy i nagrody rzeczowe.
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2. Tytutfinalisty konkursu otrzymujg uczestnicy, ktérzy zajeli miejsca

od czwartego do dziesigtego. Finalisci otrzymujg dyplomy.

3. Uczestnicy, ktérzy zajeli miejsca od 11 do 28 otrzymuja dyplomy

uczestnictwa w finale konkursu.

W konkurencji zespotowej: wszystkie szkoty biorace udziat w finale
otrzymuja dyplomy.

Wiacznej klasyfikacji zespotowej pierwsze miejsce zajat Zesp6t Szkot
Ponadgimnazjalnych nr9 wtodzi, ktéry reprezentowali: Jakub Palmowski,
Mateusz Stanistawski, Karol Jurczyk i Jakub Wesoty. Zespot zdobyt tacz-
nie 213 punktéw, w tym az 143 punkty w czesci testowej. Gratulujemy
uczniom i opiekunowi zespotu Urszuli Rutkowskiej.

Drugie miejsce zajat Zespdt Szkdt Samochodowych w todzi
w sktadzie: Szymon Niedomagata, Adam Adamiak, Maciej Waszczyk
i Kamil Zaczek. Warto podkresli¢, ze w etapie praktycznym uczniowie
,Samochodoéwki” byli bezkonkurencyjni, uruchamiajac zaprojektowany
i zmontowany przez siebie uktad najszybciej ze wszystkich druzyn. Wyrazy
uznania dla uczniéw i opiekuna - Jerzego Kaczmarskiego.

Trzecie miejsce zajat Zespo6t Szkdt Techniczno-Informatycznych
ztodzi. Druzyne w sktadzie: Matgorzata Tarasiewicz, Radostaw Marciniak,
Radostaw Niewiadomski, Piotr Chtapiiski przygotowata do konkursu
Matgorzata Zielinska. Jest to jedyny zespét, w ktérym znalazta sie przed-
stawicielka dziewczat, ktéra wysmienicie radzita sobie zaréwno w czesci
testowej, jak i praktycznej. Komisja konkursowa byta pod wrazeniem szyb-
kich decyzji Matgosi i wprawy w operowaniu narzedziami i miernikami
podczas montazu. Gratulacje dla catej druzyny i opiekuna.

W klasyfikacji indywidualnej, w ktérej brane s pod uwage wyniki
uzyskane w tescie, najlepszy okazat sie Jakub Palmowski z Zespotu
Szkét Ponadgimnazjalnych nr 9 im. Komisji Edukacji Narodowej w todzi,
ktérego opiekunem merytorycznym byta Urszula Rutkowska. Jakub
zdobyt 48 punktéw na 50 mozliwych do zdobycia, bijac rekord popraw-
nych odpowiedzi w catej historii konkursu. Wielkie gratulacje dla Jakuba
i dla Urszuli Rutkowskiej, pod kierunkiem ktérej przygotowywali sie do
konkursu uczniowie ZSP nr 9 w todzi.

Miejsce drugie zdobyt Szymon Niedomagata z Zespotu Szké6t
Samochodowych w todzi, nauczyciel prowadzacy Jerzy Kaczmarski.

Miejsce trzecie zajat Adam Kowalczyk z Zespotu Szkétim. Jadwigi
Grodzkiej w Leczycy, ktérego opiekunem byta Magdalena Klukowska.

Wyroznienia uzyskata Malgorzata Tarasiewicz z Zespotu Szkot
Techniczno-Informatycznych w todzi.

Uczestnicy finatu VIl konkursu ,Szkolna Liga Elektryki”, zaprezentowali
wysoki poziom wiedzy z dziedziny elektrotechniki oraz umiejetnosci pro-
jektowaniaimontazu uktadéw sterowania przekaznikowego. Gratulujemy
wszystkim uczestnikom, ktérzy godnie reprezentowali swoje szkoty na tak
trudnym konkursie, wymagajacym wysokich kompetencji zawodowych
oraz umiejetnosci pracy w zespole.

Dyrektorom szkét dziekujemy za stworzenie warunkéw uczniom
i nauczycielom do udziatu w ,Szkolnej Lidze Elektryki”. Nauczycielom
zyczymy dalszych sukceséw w rozwijaniu uczniowskich talentéw tech-
nicznych, dziekujemy za zaangazowanie i otwarto$¢ na wspétprace.

Podczas Podsumowania konkurséw zawodowych nagrody wreczyli
fundatorzy i jednoczesnie patroni honorowi konkursu: Wiadystaw Szym-
czyk oraz Henryka Szumigaj (na zdjeciu powyzej).

Foto: Anna Gnatkowska

Il Konkurs Tworczosci Techniczne)
Mistrz Techniki To Ja"

Janusz Moos - dyrektor tCDNIKP
D. Andrzejczak, A Gnatkowska, C. Adamiec — nauczyciele
konsultanci, Pracownia Edukacji Zawodowej tCDNIKP

W dniu 30 marca 2017 roku odbyt sie finat Ill Konkursu Tworczosci
Technicznej ,Mistrz Techniki To Ja”, ktérego organizatorem byto £6dzkie
Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia Praktycznego. Wyda-
rzenie objete zostato patronatem wojewody t6dzkiego Zbigniewa Rau,
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marszatka wojewo6dztwa tédzkiego Witolda Stepnia, prezydenta todzi
Hanny Zdanowskiej, tédzkiego kuratora o$wiaty Grzegorza Wierzchow-
skiego, Instytutu Inzynierii Materiatowej Politechniki £6dzkiej, Oddziatu
tédzkiego Stowarzyszenia Elektrykow Polskich oraz pracujacych dla
edukacji firm Mechatronik Artur Grochowski i Festo. Opieke medialng
sprawowato Radio t6dz.

Do konkursu przystapito 89 uczniéw ze szkét podstawowych, gimna-
zjow i szkét ponadgimnazjalnych wojewdédztwa tédzkiego. Przedstawili
oni 24 prace. Prace konkursowe byty innowacyjne w sensie technicznym,
aprzy tymuzyteczneiestetycznie wykonane. Uczestnicy zaprezentowali
miedzy innymi kosz na $mieci zrobiony z duzego pojemnika na wode,



pudetko na bizuterie skonstruowane z patyczkéw laryngologicznych,
podajnik na draze wykonany z kartonu. Najbardziej skomplikowane, za-
awansowane technicznie konstrukcje przedstawili jurorom i publicznosci
uczniowie szkét ponadgimnazjalnych, ktérzy byli autorami nowatorskich
przyrzadéw przydatnych na przyktad w geodezji czy w diagnostyce
samochodowej. Sposréd 30 finalistéw wytoniono laureatéw.

MISTRZ TECHNIKI
TO JA

niczapemniany tworczyfczash):

_ KONKURS
TWORCZOSCI TECHNICZNE)
DLA DZIECI I MEODZIEZY

t6dzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztatcenia Praktycznego

Kontakt do organizatoréw konkursu:
Donata Andrzejczak — donata.a@wp.pl
Anna Gnatkowska — 502 122 492

Szczegoty na stronie
www.ooidkz.wckp.lodz.pl
Eliminacje szkolne do 17 marca !
Eliminacje wojewédzkie i FINAL KONKURSU w LCDNiKP

PATRONAT: E; T .

aaaaaaa
nnnnnnnnnn

Zwyciezcami konkursu, czyli MISTRZAMI TECHNIKI, zostali:

- w kategorii szkoty podstawowe: Dominik Kosterna z Zespotu
Szkétw Osiedlu Niewiadéw; Maciej Woszczyk ze Szkoty Podsta-
wowej nr 162 w £odzi; Michat Rosowski ze Szkoty Podstawowej
w Ksawerowie;

- w kategorii gimnazja: Mikotaj Stasiak z Zespotu Szkét w Alek-
sandrowie £édzkim; Jan Korbel z Zespotu Szkot w Osiedlu
Niewiadéw; Oskar Walika z Gimnazjum nr 3 z Oddziatami Inte-
gracyjnymi im. Adama Mickiewicza w Zgierzu;

- w kategorii szkoty ponadgimnazjalne: Kuba Rézycki, Jerzy
Serafin, Damian Dzikowicz, Szymon Niedomagata z Zespotu
Szkét Samochodowych wtodzi; Karol Stefaniak, Marcin Pompa,
Kacper Wojtunik, Artur Szymanski z Zespotu Szkét Samocho-
dowych w todzi; Marta Stasiak z Zespotu Szkét Poligraficznych
w todzi ,Poligrafik”.

Niezaleznie od Komisji Konkursowej, swoja nagrode przyznata pu-
bliczno$¢, ktéra w tym roku stanowita grupa przedszkolakdw z Przedszko-
la Miejskiego nr 84 w Lodzi. Dzieci wybraty nastepujace prace:
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- kosz - praca Mikotaja Dudy ze Szkoty Podstawowej nr 10 im. W.
Broniewskiego w todzi;

- stolik kawowy z lampkgq - praca Barbary Nadolskiej ze Szkoty
Podstawowej nr 172 w todzi;

- podajnik do drazy - praca Kamila Koperka ze Szkoty Podsta-
wowej w Petrykozach.

Istotnym elementem finatu jest sesja Hot Work, podczas ktérej powsta-
ja nowe projekty, jako efekt pracy zespotowej twoércow - finalistow kon-
kursu. W sesji Hot Work Komisja Konkursowa nagrodzita wspélny projekt
uczniéw: Marty Stasiak, Mikotaja Dudy, Oskara WalikiiJana Korbela.

Konkurs zostat rozstrzygniety, mamy jednak nadzieje, ze szkoty,
ktére w nim uczestniczyty, pozostana na diuzej inkubatorami postaw
tworczych. Bo przeciez przed nami kolejna edycja i za rok poszukamy
nowych mistrzéw!

Cieszymy sig, iz ten wazny dla rozwoju talentéw technicznych dzieci
i mtodziezy konkurs zyskat patronat honorowy Ot SEP. Oddziat t6dzki
SEP podczas zmagan konkursowych reprezentowata Henryka Szumigaj
- wiceprezes ds. mfodziezy.

Laureaci konkursu ,Mistrz Techniki To Ja” 2017

Informacje o patronacie honorowym przekazano uczestnikom
w trakcie wystapienia otwierajacego finat Konkursu Twoérczosci Tech-
nicznej ,Mistrz Techniki To Ja”, umieszczono ja na plakacie promujacym
wydarzenie oraz w informacjach pokazanych na stronach interneto-
wych (http://ooidkz.wckp.lodz.pl/content/znale%C5%BAli%C5%9Bmy-
-mistrz%C3%B3w-techniki. oraz http://ooidkz.wckp.lodz.pl/content/
iii-konkurs-tw%C3%B3rczo%C5%9Bci-technicznej-%E2%80%93-mistrz-
techniki-ja).
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Rozstrzygniecie Konkursu nar
hrace dyplomowa inzynierska

3jlepsza
N3

Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki
Informatyki i Automatyki Pt

Do tradycyjnego konkursu na najlepsza prace dyplomowa inzynierska
w roku akademickim 2016 /2017, organizowanego przez Zarzad Oddziatu
Lodzkiego SEP i Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Auto-
matyki Politechniki t6dzkiej zgtoszono 15 prac dyplomowych, ocenio-
nych przez Komisje Konkursowg w sktadzie: dr hab. inz. Andrzej Kanicki
(przewodniczacy), dr hab. inz. Szymon Grabowski prof. nadzw., dr hab.
inz. Ryszard Pawlak prof. nadzw., dr hab. inZ. Franciszek Wéjcik, dr hab.
inz. Maciej Sibinski, dr inz. Witold Maranda, dr inz. Krzysztof Tomalczyk,

drinz. Tomasz Sobieraj wraz z przedstawicielem Kota Zaktadowego SEP
przy Pt — dr. inz. Jerzym Powierza. Przy ocenie prac komisja brata pod
uwage: nowoczesno$¢ tematyki, uzyteczno$¢ uzyskanych wynikéw
badan, pracochtonnos¢, poprawnos¢ jezykowa, strone graficzng oraz
deklarowana i wykorzystang w czasie wykonywania pracy literature
polska i obcojezyczna.

Po przeprowadzonej analizie i dyskusji Komisja ustalita podany w ta-
beli podziat nagréd.

Wreczenie dyploméw i nagréd
odbyto sie w dniu 6 czerwca 2017 r.,
podczas jubileuszu 20-lecia Biulety-
nu Techniczno-Informacyjnego Od-
dziatu t6dzkiego SEP. Laureaci trzech
pierwszych miejsc mieli mozliwos¢
zaprezentowac swoich prac zgroma-
dzonym uczestnikom uroczystosci.

W dalszej czesci Biuletynu za-
mieszczamy streszczenia prac laure-
atéw trzech pierwszych miejsc oraz
0s6b wyréznionych.

Na podstawie protokotu Komisji
Konkursowej

magr inz. Kacper Andrzejczak

(AG)
Foto: archiwum Oddziatu t 6dzkiego
SEP
Rodzaj
28 Autor Tytut Promotor Instytut lub Katedra
nagrody
drhab.inz.G Instytut Mechatroniki
I nagroda Michat Harciarek Projekt i sterowanie robota czteronoznego rha .|nz rzegorz ‘ns Y , echatronid
Granosik, prof. nadzw. i Systemdw Informatycznych
Projekt portalu internetowego do przesytania | prof. dr hab. inz. Andrzej
Il nagroda Aneta Andrzejewska | i wizualizacji tréjwymiarowych obrazéw Materka, Instytut Elektroniki
biomedycznych w formacie NIfTI dr inz. Marek Kocinski
Zastosowanie kontrolera PLC do sterowania
Il nagroda Michat Muszynski procesem naktadania fosforu na jarzniki drinz. Tomasz Sobieraj Instytut Automatyki
halogenowe
Uktad st 1 dami tazik drhab.inz. G
1 wyréznienie | Damian Wronski a . s,erc?wama ORI rha .|nz e Instytut Automatyki
marsjariskiego Granosik, prof. nadzw.
. . dr hab. inz. Grzegorz
.. . . | Agnieszka Budowa modutu mapy off-line dla wybranych . .
2 wyrdznienie . 3 B . Granosik, prof. nadzw., Instytut Automatyki
Wegierska konkurséw robotéw mobilnych

3 wyrdznienie | Piotr Zasinski

Numeryczne wyznaczanie szkieletu obiektu
binarnego 3D

prof. dr hab. inz. Andrzej
Materka,
drinz. Marek Kocinski

Instytut Elektroniki
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Projekt i sterowanie robota

Michat Harciarek

Praca przedstawia proces projektowa-
nia, budowy i sterowania czteronoznego
robota kroczacego, ktérego kinematyka
umozliwia chodzenie oraz toczenie sie
w pewnych warunkach. Toczenie sie ro-
bota realizowane jest dzieki sile grawitacji.
Wynika to z faktu, ze roboty kroczace nie
sg maszynami szybkimi oraz ich sterowanie wymaga skomplikowanego
algorytmu sterowania, gdy podtoze nie jest ptaskie. Sferyczna obudowa
upraszcza znacznie algorytm sterowania w sytuacji, gdy robot znajduje
sie na wzniesieniu i musi z niego zej$¢ lub, jak w tym przypadku, stoczy¢
sie na dot.

Celem projektu byto stworzenie robota eksploracyjnego, ktéry ma
mozliwos¢ stabilnego statycznie chodu oraz toczenia sie. W tym celu za-
projektowana zostata specjalna sferyczna obudowa, do ktérej robot moze
sie w catoéci schowac. Rozmieszczenie elementéw wewnatrz obudowy
zostato tak zaprojektowane, aby w trakcie uderzen przy toczeniu sie po
dowolnej powierzchni nie doszto do uszkodzenia elektroniki oraz mecha-
niki wewnatrz robota. Obudowa posiada odpowiednia wytrzymatos¢ me-
chaniczna, wykonana zostata z wtdkna szklanego w fazie prototypowe;j.
W przysztosci planowane jest wykonanie obudowy z wiékna weglowego,
dzieki temu bedzie ona wytrzymalsza oraz Izejsza.

Wykonanie projektu rozpoczeto sie od modelu 3D w programie
Autodesk Fusion 360, gdzie zasymulowane zostaty podstawowe ruchy
robota. Dzieki tym podstawowym symulacjom mozna byto sprawdzi¢,
czy nigdzie nie wystepuja kolizje miedzy elementami mechanicznymi.

czteronoznego

=

Po wykonaniu symulacji i przeprojektowaniu niektérych elementéw
nadszedt etap wykonania projektu w formie fizycznej. Cze$¢ elementow
zostata zlecona do wykonania firmom zewnetrznym, a cze$¢ zostata
wykonana recznie we wtasnym zakresie.
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Dla stworzonej konstrukgji opisano kinematyke odwrotna nogi
oraz specjalny algorytm ruchu, umozliwiajacy stabilny statycznie chéd
periodyczny i chowanie sie do wnetrza kuli. Konstrukcja zaprojektowana
zostata w taki sposob, aby w przysztosci mozna byto ja fatwo rozwijaé
i modyfikowa¢. Technologie wykorzystane w tworzeniu projektu to
miedzy innymi druk 3D, ciecie wodg i frezowanie.

Robot sterowany jest bezprzewodowo za pomoca aplikacji napisanej
na platforme Android, komunikujacej sie za pomoca sieci Wi-Fi. Dzigki
wykorzystaniu sieci Wi-Fi oraz platform z systemem Android, do stero-
wania robota wystarcza zwykty tablet lub smartfon. Praca zawiera opis
i algorytm prototypu aplikacji mobilnej.

Projekt portalu internetowego

do
ro

wymiarowych obrazow

Drzesytania i wizualizadji

/

biomedycznych w formacie NIFTI

Aneta Andrzejewska

Motywacja

W $wiecie nowoczesnej medycyny
ktadziony jest coraz wigkszy nacisk na
rozwdj tréjwymiarowych metod dia-
gnostycznych, jednakze nie zwraca sie uwagi na problem udostepniania
plikéw 3D, w szczegdlnosci osobom, ktére zostaty poddane badaniom
generujgcym takie pliki. Nawet jedli przecietny pacjent otrzymatby obraz
3D bedacy wynikiem badan, nie bytby w stanie go obejrze¢ w zaden
sposob, w szczeg6lnosci bez potrzeby instalowania specjalistycznego
oprogramowania.

W zwiazku z powyzszym, gtéwnym celem dysertacji inzynierskiej byto
przedstawienie propozycji udostepniania obrazéw medycznych 3D w pro-
sty orazintuicyjny sposdb, nie wymagajacy posiadania zadnego podtoza
informatycznego. Efektem pracy jest portal internetowy umozliwiajacy
transfer, pobieranie oraz wizualizacje plikdw 3D. Jest on dostepny pod
adresem: http:/eletel.p.lodz.pl/studenci/aandrzejewska/www.

Portal zostat stworzony wraz z systemem zarzadzania trescia (ang. Con-
tent Management System), aby umozliwi¢ zarzadzenie plikami wytgcznie
poprzez panel administracyjny, bez koniecznosci recznego modyfikowania
bazy danych lub transferu plikéw na serwer. Obrazy bedace przedmiotem
pracy reprezentowaty tetnicze oraz zylne mézgowe systemy naczyr krwio-
nosnych, powstate dzieki technice Angiografii Rezonansu Magnetycznego,
jednakze zasada dziatania bytaby taka sama réwniez dla innych obrazéw.
Gtéwnym zatozeniem pracy byto udostepnianie plikéw w formacie NIfTI,
aczkolwiek formaty DICOM, VTKi STL zostaty w niej réwniez uwzglednione.
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Rys. 1. Przyktadowe klatki MIP



W ODDZIALE tODZKIM SEP

Portal zostat napisany w jezykach PHP (strona serwera) oraz JavaScript
(strona klienta) w oparciu o framework Yii2.

Metodologia

W celu zarzadzania baza plikdw zostat stworzony panel administra-
cyjny dostepny tylko dla 0séb uprawnionych. Poprzez ten panel istnieje
mozliwos¢ zaimportowania plikéw 3D, uzupetnienia danych o nich oraz
wygenerowania podgladu 2D. Pliki moga zosta¢ odpowiednio skategory-
zowane, aby utatwi¢ wyszukiwanie ich przez goscia strony. W zaleznosci
od formatu pliku istniejg rézne sposoby wizualizacji zawartosci (rys. 1.). Dla
kazdego pliku NIfTl zostaje stworzony GIF utatwiajacy ocene zawartosci
obrazu. Z takiego pliku zostaje automatycznie wyekstraktowana czes¢
reprezentujgca binarne dane naczyn krwiono$nych w formie BLOB (ang.
Binary Large Object). Dane te zostajg przekonwertowane do tréjwymiaro-
wej macierzy, ktdra jest iteracyjnie obracana co 10°. Przy kazdym obrocie
zostaje stworzony rzut maksymalnej jasnosci (@ng. MIP- Maximal Intensity
Projection) w celu zapisania go do tablicy dwuwymiarowej. Po procesie
normalizacji z tej tablicy zostaje stworzony obraz 2D, ktéry stuzy jako
klatka do stworzenia pliku GIF (rys. 2.).

Przy danych reprezentujacych geometrie powierzchniowe (pliki VTK
i STL) zostata zaimplementowana opcja recznego wybrania rzutu, ktéry
ma stuzyc jako plik podgladu 2D. Jest to mozliwe przy edycji konkretnego
obrazu.

Po wejsciu na strone uzytkownik ma mozliwo$¢ wyszukania oraz
obejrzenia plikéw medycznych w formie listy. Lista ta sktada sie z pod-
stawowych danych o pliku takich jak: tytut, rozmiar, data utworzenia,
krétki opis oraz z podgladu 2D. Dzieki stworzonym podgladom gos¢
strony moze od razu na liscie plikéw zobaczy¢ zawartos¢ obrazéw 3D,

bez potrzeby przechodzenia do strony szczegétowej kazdego pliku. Przy
kazdym takim pliku znajduje sie przycisk przekierowujacy do tej strony,
na ktdrej ukazana jest wieksza ilos¢ tresci wraz z przegladarka obrazéw
3D lub przegladarka przekrojéow. Dodatkowo przy plikach NIfTI zostaja

Rys. 2. Sposoby wizualizacji obrazéw

ukazane informacje wyekstraktowane z nagtéwka. Niektére pliki dostep-
ne sg tylko dla zarejestrowanych uzytkownikéw. Dodatkowo pliki, ktére
zainteresuja odwiedzajacych strone moga zostac przez nich $ciagniete.
Co wiecej, portal zostat dostosowany dla oséb niepetnosprawnych,
w szczeg6lnosci z zaburzeniami wzroku w zgodzie ze standardem WCAG
2.0 dotyczacym dostepnosci serwiséw internetowych.

Whnioski

Podsumowujac, w ramach pracy inzynierskiej powstat portal interne-
towy pozwalajacy na transfer, wizualizacje oraz pobranie plikéw biome-
dycznych 3D zaréwno w formie binarnej (NIfTI, DICOM), jak i wektorowej
przedstawiajgcej geometrie powierzchniowe (STL, VTK). Portale tego typu
znaczaco utatwityby udostepnianie wynikéw badarn 3D zaréwno w celach
naukowych, jak i diagnostycznych.

Zastosowanie kontrolera PLC
do sterowania procesem naktadania
Fosforu najarzniki halogenowe

Michat Muszynski

Na przestrzeni ostatnich lat moz-
na zaobserwowac ogromny rozwdj
technologii produkcji. Wysoki stopiert
zautomatyzowania linii produkcyjnych
znaczaco odmienit charakter wykony-
wanej pracy. Automatyzacja procesow
nie tylko zwieksza produktywnos¢, ale
rowniez pozwala unika¢ monotonnosci oraz pracy w warunkach szkodli-
wych lub niebezpiecznych. Inzynierowie w wielu zaktadach przemysto-

wych coraz wieksza wage przyktadaja do bezpieczenstwa i higieny pracy,
dbajac o zdrowie pracownika i inwestujac w automatyzacje, atym samym
podnoszac ilos¢ i jakos¢ produktu. Pracownik znuzony jednostajnoscia
dziatart moze czesciej popetniac btedy niz maszyna.

W ramach poszczegélnych zaktadow tworzone sg komérki pracujace
nad projektami, wykonywaniem i wdrazaniem nowych, polskich, innowa-
cyjnych rozwigzan. Przyktadem takiej dziatalnosci moze by¢ urzadzenie
wykonane w ramach inzynierskiej pracy dyplomowej. Zadanie, ktére
zostato zrealizowane z petnym sukcesem przez dyplomanta, polegato
na zaprojektowaniu i oprogramowaniu maszyny naktadajacej fosfor na
jarzniki halogenowe. Algorytm sterowania zostat zaimplementowany na
sterowniku PLC SIEMENS S7216. Praca byta wykonana w firmie Lumileds
Poland S.A. w Pabianicach.

61



W ODDZIALE tODZKIM SEP

Celem projektu byto znalezienie takiego rozwigzanie, ktére po-
zwolitoby wyreczy¢ ludzi w wykonywaniu czynnosci w warunkach
szkodliwych i niebezpiecznych oraz zwiekszy¢ wydajnos¢ produkgji,
przy jednoczesnym uniknieciu tworzenia zapaséw magazynowych.
W przypadku dotychczasowej wydajnosci, produkcje nalezato planowac
z wyprzedzeniem, dokonac fosforowania, a nastepnie odstawic poétpro-
dukt z powrotem do magazynu, gdzie czekat na dalszy etap produkgji.
Po zwiekszeniu wydajnosci cyklu fosforowania oba procesy produkcyjne
mogtyby odbywac sie réwnolegle.

Proces technologiczny

Proces montazu standardowej lampy halogenowej, przedstawionej
na rysunku rys. 1., sktada sie z nastepujacych etapéw:

- osadzenie jarznika w reflektorze,

- nafozenie masy wigzacej (kitu),

- ustawienie parametréw lampy (Swiattosci i kata rozsytu),

- wygrzanie lampy (utwardzenie kitu),

- natozenie silikonu na obrzeze reflektora,

- nafozenie szybki czotowej.

»

N/

-

Rys. 1. Standardowa lampa halogenowa - gotowy produkt

W wyniku przeprowadzonych testéw okazato sig, ze w przypadku
lamp o mocy wiekszej niz 45 W, temperatura jarznika przekracza 350 °C,
a to z kolei prowadzi do szybszego utleniania sie zatopionych w szkle
elektrod, rozszczelnienia sie jarznika, spadku ci$nienia wewnatrz i jego
przedwczesnego zuzycia. Sposobem zapobiegania temu procesowi
jest fosforowanie pofaczenia metal-szkto. Wystarczy umiescic krople
zawiesiny fosforu w miejscu potaczenia elektrod i szkta, co skutecznie

zabezpiecza przed rozszczelnieniem.
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Rys. 2. Reczny proces fosforowania

7

Mieszadto
magnetyczne

Tace z produktem

S

Nowe rozwigzanie

Nowe rozwigzanie, realizowane w ramach pracy dyplomowej, ma za
zadanie zautomatyzowac proces fosforowania poprzez budowe dedy-
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kowanejdo tego zadania maszyny - rys. 3. Rola cztowieka ma ograniczy¢
sie do dokfadania i odbierania produktu.

@

Rys. 3. Maszyna do automatyzacji procesu fosforowania

Uwagi koncowe i wnioski

Cel pracy udato sie w petni osiagna¢. Po okresleniu wymaganej
liczby elementéw wykonawczych, czujnikéw, elementéw HMI, zostat
dobrany sterownik PLC z odpowiednimi zasobami. Szafa sterownicza,
ktdra fabrycznie posiada jedynie ptyte montazowa, zostata wyposazona
w odpowiednie listwy montazowe oraz kanaty grzebieniowe. Po wyko-
naniu instalacji mechaniczneji elektrycznej zostat napisany odpowiedni
program na sterownik PLC w jezyku drabinkowym.

Podczas uruchamiania maszyny okazato sie, ze proces suszenia nie
przebiega réwnomiernie dla wszystkich jarznikow. W zwigzku z tym na
etapie testowania zostat dotozony system dogrzewajacy, ktory zapewnia
nadmuch cieptego powietrza wyréwnujacy proces suszenia. Dodatkowo
w celu catkowitego wyeliminowania oparéw, zamontowano ostone na
cata maszyne, ktéra nastepnie zostata podfaczona do wyciggu wentylacyj-
nego. Po zakonczeniu testdw, a przed dopuszczeniem do pracy, maszyna
po pozytywnej opinii specjalnej komisji uzyskata deklaracje zgodnosci CE.

Podczas recznego fosforowania jedna osoba byta w stanie powtd-
rzy¢ cykl dla 10 jarznikéw w ciggu minuty, czyli 600 elementéw w ciggu
godziny. Poniewaz stanowisko byto czteroosobowe, w ciggu godziny
fosforowano ok. 2400 sztuk produktu. Nowa maszyna fosforuje ok. 4000
sztuk na godzine. W rezultacie wydajnos$¢ wzrosta o koto 70%. Bioragc pod
uwage to, ze maszyne obstuguje jedna osoba, produktywnos¢ wzrosta
z 600 szt./(osobe - godzine) do 4000 szt./(osobe - godzing), czyli ponad
szesciokrotnie. Jarzniki w sposéb ciggty moga by¢ fosforowane podczas
produkcji lamp, poniewaz wydajnos$¢ procesu fosforowania jest obecnie
wigksza od wydajnosci maszyny produkujacej lampy i nie ma potrzeby
magazynowania produktu pomiedzy tymi stanowiskami.
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Uktad sterowania napedami
tazika marsjanskiego

Damian Wronski

Przedmiotem pracy dyplomowej
byto rozwigzanie problemu sterowa-
nia napedem oraz diagnostyki tazika
marsjanskiego zbudowanego przez
druzyne Raptors, dziatajaca w ramach
Studenckiego Kota Naukowego Ro-
botyki SKaNeR. W materiale zostaty
przytoczone aspekty dotyczace za-
projektowanych komponentéw me-
chanicznych, uktadéw mocy oraz elektronicznych.Oprogramowanie
odpowiedzialne za funkcjonowanie catego procesu regulacji zostato
podzielone na warstwe niskiego oraz wysokiego poziomu. Podziat na war-
stwy wynika z uzytych zasobdw lub dziatania w strefie czysto sprzetowe;j.
W warstwie niskiego poziomu wystepuje bezposredni kontakt z uzytymi
zewnetrznie uktadami elektronicznymi oraz dziatanie na rejestrach mi-
krokontrolera, za$ warstwa oprogramowania wysokiego poziomu ktadzie
nacisk na uzycie gotowych oraz sprawdzonych sterownikéw, bez wigkszej
ingerencji w strefie sprzetowej. W materiale zostaty opisane metody
pozyskiwania danych potrzebnych w procesie regulacji, implementacje
algorytmu uktadu regulacji predkosci obrotowej koét, a takze narzedzia
potrzebne do stworzenia aplikacji stanowiacej interfejs graficzny urza-
dzenia przeprowadzajacego konfiguracje regulatoréw oraz diagnostyke
sktadowych uktadu regulacji. Jednym z postawionych celéw stworzonego
systemu byto utatwienie obstugi uktadu napedowego robota. Efekt ten
uzyskano dzieki uzyciu dobrze znanych obiektéw graficznych czesto
spotykanych w systemach takich jak Linux czy Windows. Duzym atutem
wypracowanego rozwigzania jest modutowos¢ i mozliwosé zastosowania
w innych urzadzeniach mobilnych przemieszczajacych sie z uzyciem
silnikdw elektrycznych pradu statego oraz mozliwos¢ dalszego rozwoju
platformy o dodatkowe aplikacje.

Przedstawiona architektura systemu sterujagcego napedem elektrycz-
nym zostata wykorzystana dla silnikéw szczotkowych pradu statego.
Idea opracowanego systemu jest dziatanie poszczegdlnych modutéw
w rozproszeniu, potaczonych magistrala CAN. Zastosowanie interfejsu
CAN zapewnia duza odpornosé na zaktocenia i niezawodny przeptyw
informacji. Rozwigzanie to wyrosto z potrzeb przemystu samochodo-
wego, ma szerokie zastosowanie w pojazdach mechanicznych, dlatego
to wiasnie ten rodzaj komunikacji zostat wykorzystany w taziku Raptors.
Rozproszony system daje mozliwos¢ tatwej rozbudowy o dodatkowe
urzadzenia, wezty wiaczone w sie¢ moga korzysta¢ z nadanej informa-
¢ji w tym samym czasie, zas whasciwosc tej architektury powoduje, ze
system jest postrzegany przez uzytkownika jako cato$¢, nie zwazajac na
poszczegdlne sktadowe.

W uktadzie napedowym tazika marsjanskiego kazde z sze$ciu kot jest
niezalezne i posiada wiasny, zamkniety uktad regulacji. W mikrokontro-
lerze STM32F4 zostata zaimplementowana dyskretna postac regulatora

proporcjonalno-catkujacego ze strukturg réwnolegta, w ktérym zostaty
dodane dwie modyfikacje dotyczace limitu maksymalnego pradu zadane-
go oraz uktadu ,anti-windup”. Aby uktad automatycznej regulacji dziatat
prawidtowo, wygodnym podejsciem jest identyfikacja obiektu sterowa-
nego. Wyznaczenie transmitancji obiektu zostato przeprowadzone dla
dwoch przypadkéw. W pierwszym przypadku zatozono, ze transmitancja
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obiektu jest Il-go rzedu, za$ drugi przypadek przedstawiat sytuacje, gdzie
obiekt jest opisany transmitancja lll-go rzedu. Dobér nastaw dla regula-
toréw réwniez zostat przeprowadzony dwiema metodami. W pierwszej
metodzie postuzono sie wbudowang w Srodowisko MatLAB aplikacja
System Identification Tool, druga metoda opierafa sie o zastosowanie
metody Zieglera-Nicholsa.

Podstawowym zatozeniem przy tworzeniu aplikacji byta prostota
obstugi oraz intuicyjno$¢ samego modutu. Aplikacja ma spetniac role
diagnostyczng oraz konfiguracyjna dla modutéw odpowiedzialnych za
sterownie i zarzgdzanie pracg silnikéw. Do stworzenia graficznego inter-
fejsu wykorzystana zostata platforma rozwojowa STM32F746G-DISCO.
Aplikacja systemu sterowania zostata stworzona przy uzyciu systemu

. Battery status
ﬂ Regulators paramaters

. Vehicle fast diagnostic
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czasu rzeczywistego freeRTOS, biblioteki graficznej emWin oraz biblioteki
FatFs, ktéra obstuguje systemy plikéw typu FAT.

Podsumowujac, w dokumencie stanowigcym prace dyplomowa
przeprowadzono do$¢ szczegdtowa analize opracowanego oprogra-
mowania oraz algorytmoéw automatycznej regulacji. Zawarto opis
narzedzi uzytych do stworzenia graficznego interfejsu oraz metode

przetwarzania danych przesytanych miedzy modutami w rozpro-
szonej sieci CAN. Dwa rozdziaty dokumentu zostaty poswiecone
na testy dla opracowanego systemu. W jednym opisane sa procesy
syntezy modeli dla obiektu identyfikowanego oraz strojenie regula-
toréow. W kolejnym sprawdzana jest poprawnos$¢ dziatania aplikacji
graficznej.

Budowa modutu mapy off-line

dla wybranych
robotéw mobil

Agnieszka Wegierska

Celem niniejszej pracy jest wykorzysta-
nie mapy terenu do lokalizacji i nawigagji
robotéw mobilnych. Aplikacja lokalizujaca
robota na mapie terenu zostata stworzona
w Srodowisku LabVIEW.

W pracy zaprezentowane zostaty funk-
cje poszczegdlnych uktaddw robota typu
skid-steering. Do testow aplikacji wykorzy-
stano gotowa konstrukcje NI Starter Kit 1.0, na ktérej przetestowano dzia-
tanie aplikacji. Opisana zostata konfiguracja sbRIO-9631 i odbiornika GPS.

Ponadto zostaty zobrazowane wzgledne i bezwzgledne sposoby
lokalizacji robotéw mobilnych. Praca zawiera opis nawigacji satelitarnej,
btedéw wptywajacych na doktadno$¢ wyznaczania pozycji oraz najpo-
pularniejsze systemy lokalizacji takie jak: GPS, GLONASS, Galileo. Petna
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funkcjonalno$¢ systemu Galileo planowana jest w 2020 roku, a jego
gtéwna zaleta ma byc¢ dostepnos¢ sygnatu w tunelach.
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Zademonstrowany zostat algorytm konwersji wspétrzednych geo-
graficznych do pozycjonowania UTM, w ktérym podawana jest strefa
oraz wspotrzedne potozenia w metrach. Odlegtosci pomiedzy dwoma
punktami w tej samej strefie obliczamy tak jak dla punktéw w ukiadzie
kartezjarskim.

Stworzona aplikacja moze dziata¢ w trybie kinematyki oraz wspét-
rzednych geograficznych. Dla trybu kinematyki do narysowania trasy
robota wykorzystuije sie nawigacje zliczeniowa, a dla trybu wspoétrzednych
sygnatz odbiornika GPS.Szczegétowe dziatanie i funkcje aplikacji zostaty
omaoéwione w pracy.

Lokalizacja robota na mapie terenu pozwala operatorowilepiej zapla-
nowac trase, aby dotrze¢ do zadanego punktu i oming¢ duze przeszkody
terenowe, np. budynki, rzeki. Dodatkowo aplikacja umozliwia przetesto-
wanie precyzji odbieranych danych z odbiornika GPS.

Zaproponowana aplikacja, pomimo zakonczenia pracy inzynierskiej,
jest dalej rozwijana i zostanie zmodyfikowana o kinematyke odwrotna
odpowiedniego robota. W konsekwencji bedzie on autonomicznie
dojezdzat i zatrzymywat sie we wskazanych punktach. Planowane jest
zastosowanie aplikacji w taziku marsjafiskim grupy Raptors podczas
zawodow University Rover Challenge 2017.

Numeryczne wyznaczanie szkieletu
obiektu binarnego 3D

Piotr Zasinski

Szkielet obiektu bywa definiowa-
ny jako zbiér punktéw nalezacych do
obiektu, rbwnoodlegtych do co najmniej
dwéch brzegéw tego obiektu. Sciste
przestrzeganie takiej definicji jest jednak
ucigzliwe obliczeniowo i mato istotne
z punktu widzenia praktycznych zasto-
sowan. Z tego powodu, rozwazajac operacje szkieletyzacji, czesto po-
rzuca sie matematyczna precyzje, godzac sie na pewne przyblizenia. Od
przyblizonego szkieletu oczekuje sie zachowania topologii oryginalnego
obiektu oraz dobrej reprezentacji
jego ksztattu. Szkielet 6w powinien
oczywiscie wcigz by¢ potozony jak
najblizej srodka pierwotnego obiektu.
W przypadku obrazéw 3D napotkac
mozna gtéwnie dwa typy takich
przyblizonych szkieletéw: szkielet
stanowiacy srodkowga o$ obiektu,
skfadajacy sie zkrzywych oraz szkielet
stanowigcy srodkowa powierzch-
nie obiektu, na ktory sktadaja sie
powierzchnie o grubosci jednego
woksela (podstawowego elementu
cyfrowego obrazu 3D). Omawiana
praca skupia sie na szkielecie jako osi
srodkowej.

Szkieletyzacja ma liczne zasto-
sowania. Cho¢ rzadko bywa celem
samym w sobie, stanowi uzyteczne

narzedzie pozwalajace na uproszczenie opisu matematycznego dane-
go obiektu. Moze to potencjalnie znacznie utatwi¢ zadania takie jak
rozpoznawanie ksztattéw, czy tworzenie modeli komputerowych.Mimo
obfitosci rozwiazan i dobrego opisu szkieletyzacji dla przypadkéw 2D,
wyodrebnienie szkieletu z obiektu 3D moze wcigz stanowi¢ problem.
Autorowi pracy udato sie odnalez¢ jedynie trzy dostepne otwarcie im-
plementacje algorytmu szkieletyzacji dla obrazéw 3D. W kazdej z nich
mozna dostrzec nieprawidtowosci objawiajace sie w btednych wynikach
dla pewnych szczegélnych przypadkéw. Celem pracy byta wiec analiza
algorytmu szkieletyzacji oraz jego wdrozenie w postaci aplikacji kon-
solowej napisanej w jezyku C++, w sposéb ktéry umozliwi uzyskiwanie
rzetelnych wynikéw. Dodatkowa motywacja do podjecia tematu byty
prowadzone w Instytucie Elektroniki Politechnikit6dzkiej badania doty-
czace modelowania naczyn krwiono$nych w mézgu, na potrzeby ktérych
wykorzystywana byta operacja szkieletyzaciji.

Po lewej stronie przyktadowy obiekt - syntetyczne drzewo naczyr krwionosnych,
po prawej - szkielet uzyskany stworzonq aplikacjq
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U podstaw pracy lezy algorytm opracowany przez zesp6t Lee,
Kashyap i Chu (LKC). Zostat on wybrany jako punkt wyjscia ze wzgledu
na duza popularno$¢ oraz wykorzystanie we wszystkich dostepnych
otwarcie implementacjach. W pracy przyblizone zostaja podstawowe
pojecia z dziedziny przetwarzania obrazéw cyfrowych. Przeanalizowane
zostaje pojecie charakterystyki Eulera wraz ze sposobami wydajnego jej
wyznaczania. Charakterystyka Eulera jest dalej, zgodnie z podejsciem
LKC, wykorzystywana do sprawdzania niezmiennosci topologii obiektu.
Oprocz charakterystyki Eulera, dla petnego homeomorfizmu szkielety-
zacji, sprawdzana jest rowniez statosé liczby obiektéw w catym badanym
obrazie. Dla osiggniecia zamierzonego efektu niezbedne jest réwniez
dodatkowe warunkowanie geometrii szkieletu. Autor przyglada sie roz-
wigzaniu stosowanemu przez LKC, zauwaza jednak pewne wady takiego

podejécia. Mozliwe modyfikacje sa badane i komentowane. Ostatecznie
zaimplementowany zostaje autorski warunek ksztattujacy geometrie
szkieletu, szerzej opisany w pracy. W ramach pracy autor zwraca uwage
na ztozono$¢ obliczeniowa badanego zagadnienia, na mozliwosé wyko-
rzystania wkasnosci lokalnych obrazu do badania zmian wiasnosci global-
nych oraz proponuje cze$ciowo wspétbiezng implementacje algorytmu.
Wyniki uzyskiwane stworzong aplikacjg sa poréwnane z wynikami
uzyskiwanymi przez dostepne implementacje. Autor podkresla btedy
dostrzezone w istniejacych implementacjach widoczne poprzez nieza-
chowanie topologii obiektéw lub znaczne znieksztatcenie geometrii.
Stworzone narzedzie jest wolne od takich probleméw. Dodatkowo
w zestawieniu wida¢ doktadniejsze oddawanie dtugosci szkieletu po
zastosowaniu zmodyfikowanego warunku geometrycznego.

Pierwszy taki konkurs

Jacek Kuczkowski - prezes
Koto SEP przy Velia Energia £0dz SA

Zarzad Kota SEP przy Veolia Energia £6dz S.A. ogtosit konkurs po-
Swiecony historii i biezacym wydarzeniom zwigzanym z naszym Kotem.
Dtugoletnia tradycja Kota — wszak poczatki jego siegaja poczatkéw Sto-
warzyszenia — stanowita podstawe do przygotowania pytan.

Inicjatorem, autorem pytar i osobg, ktéra dokonata rozstrzygniecia
konkursu byt kol. Janusz Jabtonski. Niektére odpowiedzi mogty sugero-
wad tre$¢ pytan, ale inne wymagaty siegniecia do materiatéw historycz-
nych. Przypomne wiec pytania:

1. W jakim miescie odbyt sie pierwszy zatozycielski Zjazd SEP?

2. Czytodz byta wéréd zatozycieli SEP?

3. Od ktérego roku uzywamy obecnej nazwy Stowarzyszenie Elek-

trykoéw Polskich?

4. Kto byt ostatnim prezesem SEP
w todzi przed wojng?

5. Kto byt pierwszym prezesem
SEP w todzi po drugiej wojnie
Swiatowej?

6. Illupracownikéw naszego zakta-
du od 1945 do chwili obecnej
byto Pprezesami Ot SEP?

7. llu cztonkéw liczy nasze Koto
(z dokfadnoscia do 10 czton-
kow)?

8. (Czy Veolia Energia £6dz SA jest
cztonkiem wspierajagcym Ot
SEP?

9. Czy trzeba by¢ cztonkiem SEP,
aby otrzymac Honorowa Od-
znake SEP?
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10. Czy mandat na Zjazd jest wazny na:
a) czas Zjazdy,
b) na okres kadenc;ji?

Rozstrzygniecie konkursu i wreczenie nagréd ufundowanych przez
Prezydium Zarzadu Oddziatu £6dzkiego SEP odbyto sie podczas pikniku
z okazji Miedzynarodowego Dnia Elektryka w dniu 9 czerwca 2017 r. Oto
lista laureatéw:

I miejsce - Dariusz Goraj,

I miejsce — Andrzej Gawrysiak,

[l miejsce — Krzysztof Dziecigtkowski.

Sktadam podziekowanie kol. Januszowi Jabtoriskiemu za pomyst
i trudy realizacji.
Czy bedzie ponowienie konkursu za rok? A w latach nastepnych?

P.S. Prawidtowe odpowiedzi w numerze.
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Szkolenie Firmy SONEL
dla cztonkdw Studenckiego Kota SEP

Dalsza cze$¢ warsztatéw zostata poswiecona wielofunkcyjnemu
Mateusz Ostrycharz miernikowi parametréw instalacji elektrycznych typu MPI530. Uczestnicy

Studenckie Koto SEP im pI'OF M Jab{or'lskiego szkolenia przy uzyciu tego miernika i tablicy demonstracyjnej typu DB-1,

Zgodnie z obietnicg ztozona rok wczedniej (numer 3/2016 Biuletynu),
Studenckie Koto SEP im. prof. M. Jabtonskiego we wspétpracy z firmg
Sonel SA zorganizowato w dniach 24-25 maja 2017 roku kolejna edycje
szkolenia ,,Pomiary instalacji”. Firma Sonel ze Swidnicy (z polskim kapi-
tatem), zatozona w 1994 roku, jest Swiatowym potentatem w produkgji
miernikéw wszelkich parametréw instalacji elektrycznych. Warsztaty dla
studentoéw Politechniki£6dzkiej poprowadzit mgrinz. Eligiusz Skrzynecki,
gtéwny specjalista ds. szkolen. W szkoleniu wzieto udziat 45 uczestni-
kéw, w tym roku wsréd szkolonych oséb byli takze studenci Wydziatu
Mechanicznego.

w ktorej zamodelowano instalacje elektryczna domu jednorodzinnego,
przeprowadzili szereg pomiaréw. Studenci zostali podzieleni na grupy
dwuosobowe, by kazdy moégt zapoznac sie z miernikiem i zasadami
pomiaréw, otrzymali takze przewodnik po normach iinne materiaty szko-
leniowe. W trakcie warsztatow omdwiono i przeprowadzono pomiary:

- ciagtosci przewoddw,

- impedangji petli zwarcia,

- wylacznikéw réznicowopradowych,

- rezystangji uziemien,

- rezystywnosci gruntu,

- rezystandji izolaji,

- pomiary jakosci energii elektrycznej (moc, prad, napiecie, wspét-

Podczas szkolenia najpierw odbyto sie niezbedne wprowadzenie czynnik mocy, wspétczynnik THD, zawarto$¢ harmonicznych),
teoretyczne do tematu pomiaréw instalacji elektrycznych. Przypomnia- - test kolejnosci faz.
no takie tematy jak ukfady sieci czy przypadki uszkodzen odbiornikéw
i ich skutki. Kolejna poruszona kwestia byt zakres pomiaréw, czestos¢ ich
wykonywania i przepisy dotyczace przyrzaddw pomiarowych.

Warto wspomnie¢ o doswiadczeniu przeprowadzonym w trakcie
warsztatéw. Uczestnicy szkolenia sprawdzili dziatanie wytacznika réz-
nicowopradowego typu AC i B na prady o ré6znym charakterze (sinuso-
idalnie zmienne, pulsujace, ze sktadowa stata, prad staty). Wyniki testu
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(zadziatanie popularnego wytacznika typu AC tylko na prad sinusoidalnie
zmienny) sktonity uczestnikéw do refleksji nad stosowaniem wytacznika
RCD typu AC w instalacjach z duzg iloscig odbioréw z zasilaczami impul-
sowymi i podobnymi.

Warto réwniez podkresli¢ profesjonalizm prowadzacego, ktéry
chetnie dzielit sie wiedzg na temat pomiardéw, a przytoczone anegdo-
ty czy wspomnienia z poprzednich szkolen oraz praktyki zawodowej

Profesjonalna instalacja
w Wojewddzkim Spedjal

zainteresowaty stuchaczy. Charyzmatycznos$¢ prowadzacego i sposéb
prowadzenia szkolenia sprawity, ze studenci byli petni zaangazowania.

Studenckie Koto SEP im. prof. M. Jabtonskiego przy Politechnice
Lodzkiej zamierza w przysztym roku zorganizowac kolejna, czwarta juz
edycje szkolenia. Opinie uczestnikéw trzeciej edycji pozwalaja sadzi¢, ze
takie szkolenia sg potrzebne, a sami studenci sg zainteresowani posze-
rzaniem swojej wiedzy.

-otowoltaiczna
IStycznym

Szpitalu im. dr Wi. Bieganskiego todzi

Jan Wawrzko - prezes
Henryk Matasinski - cztonek
Koto Terenowe Nr 1 przy Ot SEP

Pacjenci oraz odwiedzajacy szpital im. dr Wi Biegariskiego w todzi
przy ul. Kniaziewicza 1/5 przewaznie nie zwracajg uwagi na wyposaze-
nie na dachach budynkéw szpitalnych. W istotny sposéb jednak zwraca
uwage obudowa wiezy dawnej kottowni, a obecnie ceptowni szpitalnej.
Elewacja budynku jest obudowana od wysokosci okoto 8 m modutami
fotowoltaicznymi.

Obiekt ten wzbudzit nasze zainteresowanie od strony zawodowej, co
przyczynito sie do zorganizowania przez Koto Terenowe Nr 1 Oddziatu
Lédzkiego SEP spotkania z dyrekcja i przedstawicielami Dziatu Technicz-
nego szpitala, celem zapoznania cztonkéw kota zwybudowang instalacjg
fotowoltaiczna. Motywacjg do zainteresowania stuzb szpitala instalacja
fotowoltaiczna byt fakt systematycznego wzrostu zapotrzebowania na
energie elektryczng przez urzadzenia medyczne. Rysujace sie mozliwosci
dofinansowania przewidziane dla tego typu inwestycji przez Wojewddzki
Fundusz Ochrony Srodowiska dla wspierania odnawialnych zrédet energii,
zadecydowaty o podjeciu prac projektowych. Prace projektowe podjeto
w 2007 roku i kontynuowano do roku 2016. Poczatkowo zastosowano
dostepne wéwczas moduty typu GIT100Grip120Wp. Instalacja praco-
wata na zasobniki energii (baterie akumulatoréw) w trybie pracy: dzien
- tadowanie, noc - roztadowanie. Ten system pracy eksploatacyjnie nie
sprawdzit sie.

W zwiazku z tym w ramach drugiego etapu inwestycji dokonano
korekty systemu wspotpracy generatora fotowoltaicznego z siecig
zaktadowa, zasilang z energetyki zawodowej. Energie uzyskana z OZE
wykorzystano na biezace potrzeby energetyczne szpitala. Akumulatory
wykorzystano natomiast jako zasobniki energii miedzy innymi dla ser-
werowni, Oddziatu Intensywnej Opieki Medycznej i UPS-6w zasilajacych
urzadzenia medyczne grupy 1 niezawodnosci. W tym etapie uzupetniaja-
co zastosowano moduty typu ,JAK 6" 0 mocy szczytowej Prp, = 260 Wp.
Lacznie w szpitalu zainstalowano prawie 2000 paneli fotowoltaicznych
na dziewieciu budynkach. Zasadniczym elementem inwestycji, ujetym
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w drugim etapie, stanowita przebudowa rozdziatu energii na poszcze-
goéInych obiektach oraz wprowadzenie systemu monitorowania i zdal-
nego sterowania rozdziatu energii. Centrum monitoringu umieszczono
w pomieszczeniach wiezy obecnej cieptowni. System monitorowania
obejmuje moc chwilowga i energie wyprodukowang oraz moc chwilowg
z poszczegdlnych tancuchéw ogniw. Rozdziat energii jest kontrolowany
przez uktad analizujgco-przekaznikowy za pomoca tzw. straznikéw mocy.
Zapotrzebowanie mocy szczytowej dla szpitala w powszedni dzierh wyno-
si okoto 500 kW, a w soboty i w niedziele okoto 270 kW. W stoneczne, letnie
niedziele zapotrzebowanie na moc elektryczng szpitala jest zblizone do
teoretycznej mocy maksymalnej systemu fotowoltaicznego. Obcigzenie
jest kontrolowane, a produkcja z OZE optymalizowana.

Nie rozwazano na obecnym etapie przeprowadzenia analizy ekono-
micznosci zastosowanego rozwigzania w szerszej perspektywie czaso-
wej, gdyz jest to trudno poréwnywalne ze wzgledu na znaczny postep
technologiczny w tej dziedzinie. Koszty inwestycyjne, w przeliczeniu na
1 kW mocy zainstalowanej generatora fotowoltaicznego, sukcesywnie
spadaja. Jednym z gtéwnych elementéw dajacych duza satysfakcje
jest fakt, ze wraz z zainstalowaniem fotowoltaiki nastgpita moderniza-
Cja zakladowej sieci rozdziatu energii wraz z systemem monitoringu.
Oczywiscie, wykorzystanie energii fotowoltaicznej jest uzaleznione od
warunkdéw atmosferycznych, jednak w skali roku uzyskane efekty sa
znaczace. Po zakonczeniu prelekcji prowadzonej przez kierownictwo
Dziatu Technicznego Szpitala, w ramach dyskusji wystapit kolega mgrinz.
Pawet Mokrosinski - projektant instalacji, ktory udzielit szczegétowych
informacji dotyczacych takich probleméw jak:

- ochrony odgromowej paneli fotowoltaicznych,
- zabezpieczenia paneli przed skutkami zacienienia,

- zabezpieczen od porazen elektrycznych w przypadku prac
konserwacyjnych oraz sytuacji awaryjnych, z zastosowaniem
wyfacznikéw pozarowych i zwarciowych.

Po prelekcji uczestnicy spotkania w liczbie 17 0séb z Kota Terenowego

Nr 1 Oddziatu Lédzkiego SEP oraz kilku uczniéw ze Zgierskiego Zespotu
Szkét Ponadgimnazjalnych wraz z nauczycielka—opiekunka, zapoznali
sie z rozdzielnicami dla urzadzen fotowoltaicznych, zlokalizowanych
w pomieszczeniach cieptowni. MieliSmy mozliwos¢ zapoznania sie
zrealnymi rozwiazaniami z wykorzystaniem OZE i zaprezentowanymi
efektami energetycznymi.
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