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Szanowni Panstwo

Ostatni tegoroczny numer naszego biuletynu otwiera artykut Kazimierza Zakrzewskiego,
profesora Instytutu Mechatroniki i Systeméw Informatycznych Politechniki tddzkiej, znanego
specjalisty w dziedzinie transformatoréw i maszyn elektrycznych, poswiecony zastosowaniom
kriotechniki i nadprzewodnictwa w nowych konstrukcjach transformatoréw energetycznych.
W artykule przestawiono kronike odkry¢ i wynalazkéw w dziedzinie nadprzewodnictwa i omd-
wiono pojecia podstawowe i rodzaje nadprzewodnikdw nisko- i wysokotemperaturowych. Na
podstawie literatury, przedstawiono wazniejsze prace dotyczace zastosowania tej techniki do
budowy transformatoréw. W nastepnych dwdch artykutach, Jacek Jastrzgbski z firmy Elester-
-PKP omawia zagadnienia zwiazane z modernizacjg tramwajowych stacji prostownikowych. Na
poczatek opisuje rézne warianty modernizacji tramwajowych stacji prostownikowych, ktore
zostaly zrealizowane w dziesieciu stacjach na obszarze administrowanym przez Iarzad Drdg
i Transportu w todzi w zwigzku z | etapem budowy tddzkiego Tramwaju Regionalnego. Potem, na
przyktadzie jednej ze stacji, omawia dotychczasowe rozwiazania techniczne stosowane w latach
50., a nastepnie przedstawia szczegdtowy opis techniczny zmodernizowanego obiektu, pokazujacy
aktualne standardy w zakresie modernizacji stacji prostownikowych dla potrzeb komunikacji
miejskiej. Na zakonczenie czesci naukowo-technicznej, Jan Czyzewski z Centrum Badawczego
ABB omawia obowigzujace normy, zasady dziatania i funkcjonalnos¢ oferowanych przez te
firme wskaznikdw obecnosci napiecia, instalowanych bezposrednio na przewodach i szynach
pradowych, stosowanych w systemach rozdzielczych Sredniego napigcia.

(zes¢ informacyjna biuletynu otwieraja sprawozdania z kolejnego spotkania Rady Prezesow
SEP — tym razem zwotanego do Artamowa, z konferencji ,,Transformatory energetyczne i spe-
cjalne”, ktéra tradycyjnie odbyta si¢ w Kazimierzu Dolnym oraz z — takze kolejnego, trzeciego
juz — forum ,Transformatory energetyczne”, zorganizowanego przez ABB w todzi. Nastepnie
informujemy o przebiegu plenarnego posiedzenia Centralnej Komisji Mtodziezy i Studentdw oraz
Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP, ktore miato miejsce na Politechnice tadzkie].

Wspominamy takze osobe zmarfego niedawno Bronistawa Pertkiewicza, wieloletniego dyrek-
tora pierwszej todzkiej elektrocieptowni EC-2, wdrazajacego w naszym miescie nowe rozwiazania
w zakresie energetyki ciepfowniczej — kojarzacej ze soba produkcje energii elektrycznej i cieplnej,
inicjatora budowy nastepnych elektrocieptowni: EC-3 i EC-4, tak potrzebnych w naszym miescie.
tédz zawdzigcza mu czyste powietrze i komfort centralnie ogrzewanych mieszkan.

W dalszym czgsci zamieszczamy sprawozdania z przebiegu obchodéw Ogalnopolskich Dni
Mtodego Elektryka w Radomiu, jubileuszu Oddziatu Poznanskiego SEP, wielkiej gali zorganizo-
wanej w Patacu Herbsta przez Zaktad Energetyczny tédz-Teren S.A. z okazji Dnia Energetyka,
przyznania tytufu doktora honoris causa prof. Tadeuszowi Kaczorkowi i prezentacji nowych roz-
wigzan w zakresie aparatury Srednich i wysokich napiec oferowanych przez firme OLMEX S.A.

(zes¢ informacyjng zamykaja sprawozdania z wyjazdu szkoleniowego zorganizowanego
przez Koto SEP dla pracownikéw Dalkii tédz S.A. do EC Zerari i odwiedzin dziataczy Ot SEP
i zaproszonych gosci w tddzkiej fabryce firmy DELL.

Komitet Redakcyjny
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Kriotechnika i nadprzewodnictwo
w zastosowaniu do transformatorow

Streszezenie:

W artykule przedstawiono kroétkg historie odkry¢ w dzie-
dzinie nadprzewodnictwa. Omoéwiono pojecia podstawowe,
rodzaje nadprzewodnikéw niskotemperaturowych LTS
i wysokotemperaturowych HTS oraz technologie wykonania
przewodow. Na podstawie literatury, przedstawiono prace
w zakresie zastosowania kriotechniki i nadprzewodnictwa
do transformatoréw energetycznych

1. Wstep

Odkrycie nadprzewodnictwa mogto dojs¢ do skutku,
dzieki opanowaniu techniki skraplania gazéw, ktora po-
zwolila na wytwarzanie niskich temperatur. Polscy ucze-
ni: chemik Karol Olszewski (1846-1915) i fizyk Zygmunt
Wroéblewski (1845-1888) z Uniwersytetu Jagielloniskiego
mieli tutaj wazny wklad osobisty wskutek skroplenia po
raz pierwszy na Swiecie w warunkach laboratoryjnych:
tlenu (1883), a nastepnie azotu, dwutlenku wegla i wodoru.
Dzisiaj technika skraplania poprzez sprezanie i nastepnie
gwaltowne rozprezanie gazéw i dystrybucja gazow w po-
staci cieklej zostala opanowana na skale przemystows,.
Jednoczesnie doskonalone sg chiodziarki, ktére mogg by¢
stosowane lokalnie, dostarczajac na miejscu okreslone cie-
cze kriogeniczne. W badaniach nad nadprzewodnictwem,
wazng role odgrywa skroplony hel, zapewniajgcy utrzy-
mywanie temperatury 4,2 K pod ciSnieniem normalnym,
bardzo bliskiej temperatury zera bezwzglednego. Drugim
powszechnie uzywanym gazem jest skroplony azot, kto-
rego temperatura wynosi 77,4 K pod ci$nieniem normal-
nym. W Polsce istnieje dobrze opanowana technologia
uzyskiwania gazowego helu z pokladéw gazu ziemnego,
zalegajacego w strukturach geologicznych czerwonego
spggowca, w okolicach Odolanowa, jak réwniez istnieje
powszechna dostepnos¢ cieklego azotu.

Niestety, kosztowne badania w zakresie elektroenerge-
tycznych urzgdzen nadprzewodnikowych, nie doczekaly sie
realizacji programow, ktore zostaly nakreslone przed czter-
dziestu laty i byly czesciowo realizowane w ramach wspoi-
pracy miedzynarodowej 6wczesnych krajoéw socjalistycznych
(INTERKRIOLEP). Dzisiaj mozemy jedynie obserwowac
dokonania powstajgce za granicami naszego kraju.

2. Kronika odkry¢ i wynalazkéw w dziedzinie
nadprzewodnictwa

W pracy [9] zestawiono kilka faktéw, ktore wielu au-
torow prac i podrecznikéw uwaza za kamienie milowe
w dziedzinie nadprzewodnictwa.

* 1911. Holenderski fizyk Heike Kamerlingh Onnes
odkrywa zjawisko nadprzewodnictwa rteci w tempera-
turze 4K.

* 1933. W. Meissner i R. Ochsenfeld odkrywajg zjawisko
wypierania strumienia magnetycznego z nadprzewodnika
w stosunkowo slabych polach, ktére nazwano zjawiskiem
Meissnera.

* 1941. Odkrycie wlasciwosci nadprzewodzgcych azot-
ku niobu w temperaturze 16 K.

* 1953. Odkrycie nadprzewodnictwa trojkrzemku wa-
nadu w temperaturze 17,5 K.

* 1962. Badacze z koncernu Westinghouse wyproduko-
wali pierwszy przewo6d handlowy z niobu-tytanu Nb-Ti.

* 1986. Uczeni z koncernu IBM Alex Muller i Georg
Bednorz tworzg ceramiczne polgczenie lantanu, baru
i tlenku miedzi, ktére okazuje sie nadprzewodnikiem
w temperaturze 35 K.

* 1987. Grupa uczonych z Uniwersytetu Houston i Uni-
wersytetu Alabama w Huntsville zastepuje lantan przez
itr i tworzy material ceramiczny, ktory staje sie nadprze-
wodnikiem w temperaturze 92 K.

* 1988. Allen Herman z Uniwersytetu w Arkansas two-
rzy material ceramiczny zawierajgcy wapn i tal, ktory staje
sie nadprzewodnikiem w temperaturze 120 K. Wkroétce
koncern IBM przy wspo6lipracy z Laboratoriami AT i T. Bell
wytwarzajg nadprzewodniki ceramiczne o podwyzszonej
temperaturze krytycznej 125 K.

* 1993. A. Scilling, M. Cantoni, J.D. Guo I H.R. Ott z Zu-
richu tworzg nadprzewodnik zawierajgcy otow, bar i miedz
(HgBayCasCus0g) 0 temperaturze krytycznej 133 K.

* 2001. J. Nagamatsu, N. Nakagawa, T. Muramaka,
Y. Zenitani, J. Akimitsu odkrywajg nadprzewodnictwo
taniego zwigzku dwuborku magnezu MgB; w tempera-
turze 39 K.

3. Nadprzewodniki - pojecia podstawowe

Nadprzewodniki charakteryzujg sie zerowg rezystyw-
noscig i doskonalym diamagnetyzmem w okreslonych
warunkach, wyznaczonych przez temperature, zewnetrzne
pole magnetyczne i gestos¢ pragdu elektrycznego przeply-
wajgcego przez nadprzewodnik. Nadprzewodniki II rodza-
ju w pewnym przedziale natezenia pola magnetycznego
mogg zachowag tzw. stan mieszany, kiedy pewne fragmen-
ty materiatu sg doskonalym diamagnetykiem, wypieraja-
cym pole magnetyczne, a pewne przewodzg kwantowany
strumien w postaci fluksonéw. Graniczne wartosci tych
wielkosci fizycznych okreslane sg jako krytyczne.
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Stan nadprzewodnictwa utrzymuje sie, jezeli punkt
pracy materialu wyznaczony przez temperature, gestosé
pradu oraz natezenie pola magnetycznego znajduje sie
ponizej powierzchni krytycznej lub charakterystyki
krytycznej, wlasciwej dla tego materialu. Powierzchnia
krytyczna jest funkcjg trzech zmiennych: temperatury,
gestosci pragdu i natezenia pola magnetycznego. Charak-
terystyka krytyczna, to zaleznos$¢ natezenia krytycznego
pola magnetycznego od gestosci pragdu krytycznego
w temperaturze ponizej temperatury krytycznej.

Bardzo czesto natezenie pola krytycznego zastepuje
sie przy charakteryzowaniu nadprzewodnika indukcjg
pola magnetycznego. Definicje parametréw krytycznych
nadprzewodnikow wedlug PN-IEC 60050-815:2002- Mie-
dzynarodowy Stownik Terminologiczny Elektryki - Czesé
815: Nadprzewodnictwo [3] sg nastepujace:

Tc - temperatura krytyczna. Temperatura, ponizej
ktoérej nadprzewodnik wykazuje nadprzewodnic-
two przy zerowym natezeniu pola magnetyczne-
g0 i przy zerowym pradzie elektrycznym

Hcl - natezenie dolnego krytycznego pola (magne-
tycznego). Natezenie pola magnetycznego, przy
ktorym flukson wnika po raz pierwszy do obje-
tosci nadprzewodnikéw II rodzaju powodujgc
odstepstwo od idealnego diamagnetyzmu.

Hc2 - natezenie gérnego krytycznego pola (magnetycz-
nego), ponizej ktérego nadprzewodnik drugiego
rodzaju jest w stanie mieszanym.

Ic- prad krytyczny. Maksymalny prad staly, ktory
moze by¢ rozpatrywany jako plyngcy bez rezy-
stancji. Zalezy od temperatury.
gestose pragdu krytycznego. Gestosé pradu elek-
trycznego przy pradzie krytycznym okreslona
albo dla calego przekroju przewodu (catkowita),
albo gdy wystepuje stabilizator, dla niestabilizo-
wanej czesci przewodu.

Granicg umowng podzialu na nadprzewodniki nisko-
(LTS - Iow temperature superconductor) i wysokotempe-
raturowe ( HTS - high temperature superconductor) jest
Tc = 25 K. Przejscie od stanu przewodzenia do stanu nad-
przewodnictwa i odwrotnie odbywa sie¢ w sposéb bardzo
stromy, ale nie skokowy.

Przyjmuje sie, ze parametr osigga wartos$¢ krytyczng,
gdy rezystywnos$¢ nadprzewodnika lub natezenia pola
elektrycznego w nadprzewodniku osigga wartos$¢ przy-
jetego kryterium. Dla nadprzewodnikéw niskotempera-
turowych stosowane sg kryteria rezystancyjne — dziesie¢
do minus czternastej lub minus trzynastej omometra, lub
polowe — dziesie¢ mikrowoltow na metr lub sto mikrowol-
to6w na m. Dla nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych
kryteria rezystancyjne wynoszg dwa razy dziesie¢ do mi-
nus trzynastej omometra i dziesie¢ do minus dwunastej
omometra, lub polowe — sto mikrowoltéw na metr i pie¢set
mikrowoltéw na metr [2, 3].

Jc -

4. Przewody nawojowe nadprzewodnikowe

Producenci przewodéw LTS podajg charakterystyki
krytyczne przewodéw w postaci tabel lub wykresow dla

b) Zaleznos¢ He(T) dla wybranych nadprzewodnikéw LTS I-go
rodzaju

¢) Zaleznos¢ pogladowa p (T) dla 1 - przewodnika
rzeczywistego, 2 - przewodnika idealnego, 3 - nadprzewodnika

Rys 1. Podstawowe charakterystyki nadprzewodnikow
niskotemperaturowych LTS I-rodzaju

Rys. 2. Poro6wnanie charakterystyk gestosci krytycznej prgdu
réznych nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych HTS
(IEEE Spectrum, July 1997 [4])



jednej lub dwoch wartosci temperatury cieklego helu: 4,2 K
lub 1,8 K (temperatura w stanie nadcieklym helu). Jesli
chodzi o przewody HTS, to mogg one pracowa¢ w duzo
szerszym zakresie temperatur, dlatego producenci podajg
charakterystyki dla licznych temperatur w przedziale od
temperatury cieklego azotu (77 K) do temperatury ciektego
helu (4 K).

Zastosowanie nadprzewodnikow, zamiast przewodni-
kow konwencjonalnych, umozliwia znaczne zwiekszenie
Srednich gestosci prgdu w przewidywanych urzgdzeniach.
W niektorych przypadkach, ten wzrost moze osiggngc¢ dwa
rzedy wielkoSci .

Generalnie, duze wartosci indukcji magnetycznej oraz
duze gestosci pradu sg zrédiem naprezen mechanicznych
wskutek sit elektrodynamicznych (sil Lorentza) dzialajg-
cych na przewody. Wi6kna nadprzewodzace, o stosunkowo
malej wytrzymalosci mechanicznej, sg zatapiane w ma-
trycy stabilizacyjnej o znacznie wiekszym przekroju, aby
przewdd byt zdolny do przejecia prgdu w awaryjnym stanie
wyjscia ze stanu nadprzewodnictwa i jednoczesnie mial
lepszg wytrzymalos¢ mechaniczng. Matryca musi by¢ ma-
terialem o dobrej przewodnosci elektrycznej i cieplne;j.

W projektowanym uzwojeniu niezbedne jest zastoso-
wanie dodatkowych elementéw konstrukcyjnych w celu
wzmocnienia mechanicznego.

Czesto, w celu pewnosci utrzymania wymaganej tempe-
ratury przewodu, sg one zaopatrzone w wewnetrzne kanaly
przez ktore przeplywa ciecz kriogeniczna - chlodzgca.

Powyzsze wzgledy powodujg, ze wspoOlczynnik zapet-
nienia przekroju gotowego przewodu nosnikiem nadprze-
wodzgcym, jest stosunkowo matly. W przypadku calego
uzwojenia, ktére zawiera dodatkowo izolacje elektrycznag,
oraz konstrukcje nosne, wspoiczynnik ten jest jeszcze
mniejszy. Uogolniajac, mozna stwierdzi¢, ze na wartosé
tego wspélczynnika wplywajg: ksztalt przewodu, rodzaj
stabilizacji, spos6b chlodzenia, elementy wzmacniajgce
iizolacja elektryczna.

Przewody LTS stosowane w praktyce w temperaturach
helowych sg wykonywane: ze stopu Nb-Ti oraz ze zwigzkow
intermetalicznych: Nb3Sn, Nb3Al i V3Ga.

Przyktadowo, przewody z Nb-Ti sg stosowane dotych-
czas w elektromagnesach bez rdzenia ferromagnetyczne-
go, wytwarzajgcych pola magnetyczne o indukeji do 8 T.
Dla p¢l do 14 T wykorzystuje sie¢ Nb3Sn. W zakresie od
13 T do 18 T uzywa sie przewodéw V3Ga, natomiast do
30 T przewody wykonywane sg z Nb3Al i Nb3 (Al., Ge).

Przewody HTS z materialéw nadprzewodzgcych Bi-
-2212, Bi-2223, Y-123 stosowane do budowy uzwojen pra-
cujg w temperaturach cieklego azotu i nizszych [3].

5. Technologia wykonywania przewodéw
nadprzewodnikowych

Przytoczymy jedng z dwoch technologii wytwarzania
przewodéw HTS - metode rurowo-proszkows. Material
nadprzewodzgcy sproszkowany umieszcza sie poczgtkow
w rurce, ktora bedzie spelnia¢ role matrycy (stabilizato-
ra). Rurka wykonana jest ze srebra, chociaz bywajg takze
matryce srebrno-ziote. Matryce ze srebra nie domieszko-
wanego wykonuje si¢ w przewodach ogoélnego zastosowa-
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nia. Aby poprawi¢ wlasciwosci mechaniczne, dodaje sie
magnez i nikiel. Dla zwiekszenia przewodnosci cieplnej
stosuje sie dodatek w postaci zlota. Calos¢ jest przeciggana
do wymagane]j Srednicy. Wigzki, obrobionych wstepnie
rurek, umieszczane sg w kolejnej rurce i przeciggane az
do uzyskania przewodu o zalozonych wymiarach.

Drugi sposoéb, to technologia nakladania warstw (po-
szczegolnych cienkich warstw) na podloze matrycowe
w procesie chemicznego lub fizycznego osadzania proéz-
niowego lub w procesie osadzania metalurgicznego.

Wiecej informacji na ten temat zawiera opracowanie [3].

Nalezy podkresli¢, ze w miare opanowywania pro-
dukcji, cena przewodéw niskotemperaturowych spadala
dos¢ intensywnie w latach 1996-2004 (blisko dziesiecio-
krotnie), osiggajgc cene ok. 50 dolaréw amerykanskich
na kAm.

W przypadku metody rurowo-proszkowej, przewod po
obrobce mechanicznej jest poddawany zazwyczaj obrobce
termicznej w atmosferze tlenu i wtedy wiékna proszkowe
ulegajg zestaleniu. Jedynie w atmosferze beztlenowej wy-
grzewane sg przewody z Nb3Sn. Czesto istnieje potrzeba
zastosowania w projektowanych urzgdzeniach przewodow
tasmowych. Przewody tasmowe uzyskuje sie w procesie
technologicznym poprzez splaszczenie przewodow okrg-
glych. Jednym z najbardziej liczacych si¢ producentéw
przewodoéw nadprzewodnikowych jest firma American
Superconductor w USA, ktéra moze dostarczac¢ przewody
na specjalnych szpulach, bezposrednio przydatnych w pro-
cesie nawijania uzwojen, bez narazenia na uszkodzenia
mechaniczne.

6. Chlodzenie uzwojen nadprzewodnikowych

Uzwojenia nadprzewodnikowe muszg by¢ umieszczone
w kriostacie. Utrzymywanie uzwojen w stanie nadprzewod-
nictwa polega na odbiorze ciepla powstajgcego wskutek
strat zmiennoprgdowych, jakiejkolwiek innej zmiany na-
tezenia pradu obcigzenia , zalgczania i wylgczania pradu
oraz ciepla powstajgcego wskutek zakliocen mechanicz-
nych i dostajgcego sie do wnetrza kriostatu z zewngtrz
przez izolacje termiczng, Scianki, przepusty prgdowe
i pomiarowe. Do chlodzenia mogg by¢ wykorzystane krio-
chlodziarki oraz ciecze kriogeniczne: ciekly hel (4,2 K),
ciekly wodor (20,4 K) oraz ciekly azot (77,4 K).

Wyroéznia si¢ cztery podstawowe techniki chlodzenia:
kapiel, chlodzenie wymuszone, kontaktowe (przy wyko-
rzystaniu kriochlodziarki) oraz chlodzenie w kgpieli ze
wspomaganiem [3 ].

Uzwojenia LTS sg chlodzone dwustopniowo. Znajdujg
sie bezposrednio w kgpieli poprzez zanurzenie w pojem-
niku z cieklym helem, a ten z kolei jest umieszczony w po-
jemniku z cieklym azotem. Mozna powiedzie¢, ze kriostat
jest dwustopniowy. Chlodzenie wymuszone polega na
przeplywie cieklego lub gazowego helu, wodoru i azotu
w kanalach chlodzgcych wewnagtrz uzwojenia i wymaga
specjalnej budowy przewodow i takze uzwojen.

Chlodzenie kontaktowe polega na odbiorze ciepla przez
kontakt z glowicg kriochtodziarki, polgczong z kompre-
sorem helowym i jest stosowane do odbioru niewielkich
ilosci ciepla o mocy 30-40 W. Kgpiel ze wspomaganiem
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polega na odbiorze ciepla od cieczy kriogenicznej przez
kriochlodziarke. Powyzszy sposob, jak dotychczas, dotyczy
niewielkich urzgdzen, giéwnie laboratoryjnych.

7. Krioprzepusty

Krioprzepusty, jako niezbgdne elementy 1gczace uzwo-
jenia znajdujace sie w cieczy kriogenicznej z pozostalg cze-
$cig obwodu elektrycznego pozostajgcego w temperaturze
pokojowej, mogg, by¢ wykorzystane jako nadprzewodzgce
lub rezystywne. W sensie przeplywu ciepla, dostarczajg
cieplo z otoczenia do wnetrza kriostatu, a takze generujg
ewentualne straty Joule’a, powstale wskutek przepty-
wu pradu przez rezystancje przepustu. Przykiladowo,
krioprzepusty miedziane majg stopniowany przekroj,
zmniejszajgcy sie w kierunku obszaru kriogenicznego,
co wynika z kompromisu miedzy rozkiadem strat Joule’a
1 ograniczeniem doplywu ciepla z zewngtrz do kriostatu.
Doptyw ciepla przez krioprzepusty prgdowe ma znaczacy
udzial w bilansie ciepla kriostatu, dlatego czesto sg one
chlodzone w spos6éb wymuszony na calej dlugosci prze-
pustu (konwekcja wymuszona,).

Krioprzepusty prgdowe, przystosowane do chlodzenia
kontaktowego pracujg w prézni. Odbioér ciepta nastepuje
wtedy na drodze przewodnictwa cieplnego.

W odniesieniu do krioprzepustow HTS, oferowane sg,
na rynku produkty firm: Furukawa Elctric, American Su-
perconductor, a w szczegoélnosci HT'S ACCEL-Instruments
o pradach znamionowych od kilkuset dokilkunast tysie-
cy amperow. Krioprzepusty doprowadzajg do kriostatu
zaledwie ok. 10% ciepla, ktore przechodziloby przez tzw.
przepust konwencjonalny [3]. Sg to glownie krioprzepusty
do celow badan laboratoryjnych.

8. Przewidywane zalety kriotransformatoréw
w poréwnaniu z transformatorami
konwencjonalnymi

W zakresie transformatoréw rozwaza sie¢ zastosowa-
nie nadprzewodnikéw do budowy uzwojen zamknietych
w kriostacie, pozostawiajgc konwencjonalny rdzen z blach
elektrotechnicznych chlodzony powietrzem lub umiesz-
czony w kadzi olejowej. Nie rozwaza si¢ natomiast trans-
formatoréw bezrdzeniowych ze wzgledu na duzg wartosé
pradu stanu jalowego. Podstawowe zalety transformatoréw
Z uzwojeniami nadprze-wodzgcymi to:

- zmniejszony koszt transformacji wskutek zmniejszo-

nych strat w uzwojeniach i zwiekszona sprawnosc
laczna z uwzglednieniem mocy wydatkowanej na
chlodzenie.
Transformatory konwencjonalne charakteryzujg
sie duzg sprawnoscia, dlatego zysk energetyczny
z tytulu nadprzewodnictwa dotyczy w szczegdolnosci
jednostek o mocach ekstremalnych.

— znaczne zmniejszenie wymiarow geometrycznych
i ciezaréw transformatoréw w poréwnaniu z konwen-
cjonalnymi o rOwnowaznej mocy znamionowej

- mozliwo$§¢é wykorzystania transformatora jako
ogranicznika pradéw zwarcia po przejsciu do pracy
w temperaturze normalnej;

— wzrost przepustowosci sieci przesylowej wskutek
zmalenia impedancji transformatora z uzwojeniami
nadprzewodzgcymi wobec impedancji transformatora
konwen-cjonalnego [9].

9. Prace bhadaweze i projektowe w zakresie
kriotransformatorow

Transformatory, ktérych uzwojenia wykonane sg
z nadprzewodnikow lub starannie oczyszczonej z zanie-
czyszczen wewnetrznych i domieszek miedzi lub alumi-
nium (o czystosci powyzej 99%) o znacznie podwyzszonej
konduktywnosci w bardzo niskich temperaturach, noszg,
nazwe kriotransformatoréw. Te z kolei mozna podzieli¢
na nadprzewodnikowe i kriokonduktywne w zaleznosci
od materialu nawojowego uzwojen..

Ponad czterdziesci lat temu, w 1961 r. zostat wykonany
pierwszy eksperymentalny kriotransformator nadprze-
wodnikowy, chiodzony cieklym helem, o mocy 15 kVA, jako
wynik wspoélpracy Uniwersytetu w Syrakuzach i firmy
Arther D. Litle Incorporated w USA. W 1963 r. w firmie AEI
(Wielka Brytania) powstal projekt koncepcyjny transfor-
matora o mocy 570 kVA, w 1969 r. w firmie Ferranti (Wiel-
ka Brytania)iw 1970 r. w firmie CERL (Wielka Brytania),
projekt koncepcyjny transformatora 600 MVA. Wydawalo
sie, ze sprawa kriotransformatoréw nadprzewodnikowych
bedzie si¢ rozwija¢ w szybkim tempie, lecz zauwazono po
pewnym czasie oslabienie zainteresowania tego rodzaju
urzgdzeniami ze strony potencjalnych uzytkownikéw. Pod-
nosili oni przede wszystkim sprawe zapewnienia niezawod-
nosci urzgdzen, ktére powinny pracowac przez diugi czas
bezawaryjnie w systemach elektroenergetycznych i wyka-
zywac¢ odpornos$¢ na wystepujgce sily zwarciowe. Mimo
to, prace badawcze byty nadal kontynuowane, szczegodlnie
w Japonii, w ktérej do tej pory istnieje zainteresowanie
nadprzewodnictwem w niskich temperaturach, takze ze
wzgledu na zastosowania nadprzewodnictwa: w maszy-
nach synchronicznych, w zasobnikach mechanicznych
energii kinetycznej, w urzgdzeniach medycznych itp.

W Uniwersytecie Nagoy, w porozumieniu z firmg, Ta-
kaoka wykonano transformator o mocy 100 kVA, firma
Kansai Electric wespo6t z koncernem Mitsubishi zbudowala
transformator o mocy 200 kVA, specjalisci z Uniwersytetu
w Osace oraz firmy Toshiba opracowali transformator
o mocy 40 kVA. Wigkszy transformator o mocy 1 MVA po-
wstal we wspo6lipracy Uniwersytetu Kyushu i tejze Toshiby.
Te wielorakie badania mialy na celu zbadanie stabilnosci
uzwojen w stanach przecigzenia, wplywu budowy prze-
wodow 1 konstrukeji uzwojen na straty mocy przy pragdzie
przemiennym.

Nalezy podkresli¢, ze wedlug éwczesnych mozliwosci
technicznych skraplarek i materialéw izolacyjnych ter-
micznie, na odprowadzenie 1 W mocy z obszaru o tem-
peraturze cieklego helu nalezalo wydatkowac¢ ok. 1 kW
mocy w urzadzeniu skraplajgcym. Dlatego zainteresowa-
nie wyzszymi temperaturami pracy uzwojen, mozliwymi
w przypadku transformatorow z uzwojeniami kriokonduk-
tywnymi, miato atrakcyjny charakter. Wraz z obnizeniem
temperatury, wspomniane czyste metale (Cu i Al. o czy-
stosci 99,999%) znacznie zmniejszajg Swojg rezystywnosé



w temperaturach helowych i wodorowych, w poréwnaniu
z rezystywnoscig w temperaturach pokojowych (kilkaset
razy). W ten sposoéb znacznie malejg straty obcigzeniowe
przy przewidywanej pracy uzwojen w tak niskich tempe-
raturach. W temperaturach skroplonego gazu ziemnego
i podobnych , zmniejszenie rezystywnosci nie jest juz tak
drastyczne.

Transformatory kriokonduktywne byly przedmiotem
badan w nastepujgcych firmach: L’Air Liquide (Francja
- 1965) — wykonanie i badanie transformatora 235 kVA,
AEI (Wielka Brytania — 1965) — projekt koncepcyjny trans-
formatora 700 MVA, Hitachi (Japonia — 1975) - wykonanie
ibadanie transformatora o mocy 1200 kVA z uzwojeniami
i rdzeniem zanurzonymi w cieklym freonie (ok. 120 K pod
normalnym ci$nieniem) [1].

Rys. 3. Budowa kriotransformatora wedlug projektu firmy
Intermagnetics General i Waukesha Electric (IEEE Spectrum,
July 1997 [4])
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Rys. 4. Uktad chlodzenia eksperymentalnego transformatora
o mocy 500 kVA zbudowanego i zbadanego przy wspolpracy
Uniwersytetu w Kyushu, Fuji Electric i Sumitomo Electric
Industries (IEEE Spectrum, July 1997 [4])

Lata nastepne przyniosty odkrycie nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych HTS. W przeciwienstwie do
nadprzewodnikéw LTS stosowanych w temperaturach he-
lowych, praca uzwojen zachowujgcych nadprzewodnictwo
w wiekszych temperaturach wigze sie ze znacznie mniej-
szym nakladem mocy wydatkowanej na odprowadzenie
1 W ciepla z obszaru o niskiej temperaturze.
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W koncu lat dziewiec¢dziesigtych ubieglego wieku,
w Stanach Zjednoczonych, powolano zesp6l zajmujgcy
sie projektowaniem, budowsg i badaniem transformato-
réw z uzwojeniami HTS, obejmujacy nastepujgce fabryki
i organizacje: Waukesha Electric Systems (fabryka trans-
formatoréw), Super-Power (wytwoérca przewodow HTS),
Rochester Gas and Electric (przewidywany uzytkownik
transformatoréw), Oak Ridge National Laboratory (ba-
dania wspomagajace), Renselaer Polytechnic Institute
(badania wspomagajace) [4,5].

Projektowanie obejmowalo:

a) transformator jednofazowy o mocy 1 MVA i przektad-
ni napieciowej 13,8 kV/6,9 kV,

b) Widok zewnetrzny transformatora jest podobny do
transformatora konwencjonalnego. Nad pokrywa znajduje
sie walcowy konserwator z cieklym azotem, spelniajacy
role naczynia rozszerzalnego oraz chlodziarka spetniajgca
role wymiennika ciepla,

c) Kadz zostala zaopatrzona dodatkowo w ekrany chro-
nigce przed doplywem ciepla z otoczenia,

d) transformator tréjfazowy o mocy 5 MVA z mozliwo-
Scig trwalego dwukrotnego przecigzenia w ciggu 48 go-
dzin (10 MVA). Przekladnia napieciows 24,9 kV/4,2 kV.
Uktad polgczen Dy,

e) transformator tréjfazowy o mocy 30 MVA z mozliwo-
Scig trwalego dwukrotnego przecigzenia w ciggu 48 go-
dzin (60 MVA) . Przekladnia napieciowa 138 kV/13,8 kV.
Uklad potgczen Dy.

Transformator o mocy 30 MVA jest uwazany w Stanach
Zjednoczonych jako typowy (najczesciej stosowany) trans-
formator rozdzielczy. Poczatkowo wykonany zostat transfor-
mator jednofazowy, a nastepnie trgjfazowy o mocy 5 MVA.
Zastosowano przewody wykonane z nadprzewodnika
BSCCO02223. Okazalo sie, ze ze wzgledu na straty zmienno-
pradowe w uzwojeniach, w transformatorze 30 MVA trzeba
bedzie zastosowa¢ lepszy nadprzewodnik HTS typu YBCO
(zawierajgcy itr). Dane dotyczace szczegoldéw konstrukeji
sg niedostepne. Wymienia sie jedynie dane przewodu na-
wojowego: szerokos¢ 3-10 mm, grubos¢ 0,05-0,15 mm,
dilugosé¢ jednolita do 1000 m. Gesto$¢ krytyczna pradu
w warstwie YBCO w temperaturze cieklego azotu (77,4 K
pod normalnym ci$nieniem) wynosi 104 A/mm?. Wymagania,
mechaniczne stawiane przewodom: minimalny promien
giecia 100 mm, minimalne odksztalcenie pod wplywem
rozciggania 0,15%, minimalne naprezenie rozciagajace
100 MPa przy przeplywie pradu o wartosci 95% Ikr.
Przewd6d musi by¢ tak stabilizowany, aby uzyskac¢ mozli-
woS¢ dziesieciokrotnej przecigzalnosci pragdowej w czasie
1 sek. O ile podano do wiadomosci, ze w 2003 r. powstal
transformator o mocy 5 MVA, to jak dotychczas brak
doniesien w sprawie realizacji projektu transformatora
o mocy 30 MVA.

W wyniku wspoélpracy miedzynarodowej koncernow
i nastepujacych instytucji: ABB, American Superconductor
Corporation, Electricite de France, Service Industrielle
de Geneve i Politechniki Federalnej w Lozannie zbudo-
wano i wlgczono do sieci miejskiej w Genewie pierwszy
transformator rozdzielczy o mocy 630 kVA i napieciach
18,7kV/0,42 kV. Transformator pracuje juz kilka lat
z dobrym skutkiem. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze rdzen
transformatora byt chtodzony powietrzem.
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Grupa japonska: Fuji Electric, Kyushu Transformer,
Taiyo Toyo Samso Co, Kyushu University i Kyushu Elctric
Power, opracowala i zbadala oraz wigczyta do sieci trans-
formator jednofazowy o mocy 1 MVA i napieciach 22/6,9 kV
chlodzony cieklym azotem. Grupa nastepnie rozpoczela
prace nad podobng jednostkg o mocy 3 MVA .
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Rys. 5. Poréwnanie transformatora konwencjonalnego 30 MVA,
138/19,8 kV z dwiema wersjami kriotransformatorow HTS
(IEEE Spectrum, July 1997 [4])

Rys. 6. Kriotransformator o mocy 630 kVA, 18,7/ 0,42 kV
z uzwojeniami HTS (BSCCO - 2223) zainstalowany w Genewie.
Przebadany przez ABB Brown Boweri Ltd. (IEEE Spectrum
1997 [4])

Rys. 7. Wsp6itworey kriotransformatora dos§wiadczalnego
w Uniwersytecie Southhampton. Od lewej: dr Maithan
Al.-Mosawi, dr Richard Stoll, dr Kevin Goddard, prof. Carlo
Beduz, dr Andrew Power, (National Grid Company) prof. Jan
Sykulski

Od czasu do czasu pojawiajg sie doniesienia dotyczace
transformatoréw przeznaczonych do zasilania urzgdzen
w lokomotywach elektrycznych, gdzie brak miejsca wy-
musza rozwigzania niekonwencjonalne. Jedng z ostatnich
prac w zakresie kriotransformatoréw z uzwojeniami HTS
jest realizacja transformatora jednofazowego o mocy
500 kVA, ktéry powstal we wspolpracy Uniwersytetu
Kyushu, Fuji Electric i Sumitomo Electric Corporation
(SEC). W tym przypadku dysponujemy stosunkowo duzg,
iloscig danych, ktére umieszczono w tabeli 1. [9].

Tab. 1. Wybrane dane kriotransformatora z uzwojeniami
HTS (Uniwersytet Kyushu, Fuji Electric, Sumitomo
Electric Corporation

Moc 500 kVA

Uzwojenie pierwotne-nawi-
Czestotliwos$¢ 60 Hz jane trzema drutami réw-
Przekladnia napieciowa noleglymi (z transpozycj)

6600 V/3300 V | w trzech warstwach po
Prady 76 A/ 152 A 50 zwojow. Warstwy polg-
Napiecie zwarcia 0,67% czone szeregowo. 150 Zzwo-
Kriostat typu GFRP - wyso- |jéw szeregowych.

kosé 1210 mm Uzwojenie wtérne nawijane
Srednica zewnetrzna szeScioma drutami réwno-
597 mm, leglymi (z transpozycja,)
Srednica wewnetrzna w trzech warstwach po
509 mm 25 zwojow. 75 ZWOjOW szere-

gowych.

Wysoko$¢ rdzenia 1580 mm
Szerokos¢ rdzenia 1110 mm
Przekrdj rdzenia 986 cm?

Przewody nawojowe
Nadprzewodnik BSCCO2223
Matryca (stabilizator) czyste

Indukcja magnetyczna srebro
w rdzeniu 1,7T Przekrgj 0,22 mm x 3,5 mm
Wysoko$¢ uzwojenn 748 mm | Liczba widkien 61

Srednice uzwojenia pierwot- | Stosunek przekroju srebra
nego 509 mm/465 mm |do przekroju nadprzewodni-
Srednice uzwojenia, ka 2,5
wtérnego 597 mm/553 mm |Prad krytyczny 35 A

Kilka lat temu w Uniwersytecie Southampton (Wielka
Brytania) wykonano doswiadczalny kriotransformator
z jednym uzwojeniem nadprzewodzacym, a drugim kon-
wencjonalnym w celu zbadania strat w uzwojeniu nad-
przewodzgcym w warunkach obcigzenia. W projekcie tym
uczestniczyl, miedzy innymi, méj doktorant, a obecnie
profesor Jan Sykulski. Ze wzgledu na szczego6lny i podsta-
wowy charakter badan, trudno bylo oczekiwaé¢ konstrukcji
wykonanej pod kgtem prototypowym.

Przed kilkoma laty pojawila sie kolejna mozliwosé
wykorzystania nowego materialu, dwuborku magnezu
MgOs,, jako nadprzewodnika HTS [8]. Temperatura kry-
tyczna dwuborku magnezu wynosi ok. 39 K. Odkrycia
wlasciwosci nadprzewodzgcych tego zwigzku dokonalo
pieciu badaczy japonskich pod kierunkiem Jun Akimitsu
w 2001 r. Dalsze badania nastepowaly lawinowo, zwlasz-
cza idgce w kierunku podwyzszenia temperatury krytycz-
nej nadprzewodnika i przetworzenia postaci proszkowe;j
do postaci przewodoéw o wlasciwosciach nawojowych. Jak
dotychczas, zastosowania do budowy uzwojen transforma-
toréw nie odnotowano .

W 2004 r. odbyla sie w Jacksonville w USA Konferencja
Applied Superconductivity Conference ASC/04. Z grupy
Waukesha w USA zostala przedstawiona praca C.S. Webera
iinnych na temat projektowania i badan testowych



transformatora 5/10 MVA, A. Tomioko i inni z Japonii
przedstawili osiggniecia zwigzane z transformatorem
jednofazowym 2 MVA, 66 kV/9 kV, S.H. Kim i inni z Korei
Poludniowej zaprezentowali charakterystyki transforma-
tora o mocy 1 MVA. Interesujgce bylo doniesienie C. J Lee
i B. Y. Seoka z Hyundai Heavy Industries, CO, Ltd na temat
projektu transformatora trgjfazowego 40 MVA z uzwoje-
niami HTS nawijanymi przewodami typu YBCO. Nie byio
jednak informacji na tyle znaczgcych, aby mozna bylo
je wykorzysta¢ w ewentualnych badaniach w zakresie
kriotransformatoréw w innych osrodkach, nie majgcych
wystarczajgcego zaplecza oraz wlasnego doswiadczenia
badawczego.

10. Ciecze kriogeniczne jako izolatory

Wtasciwosci cieczy izolacyjnych kriogenicznych zostaly
opisane przez F. Mosinskiego w pracy [9]. Zalozenia do
badan wytrzymalosci cieklego helu i azotu, jak i metody
analizy wynikow sg brane z obszernych doswiadczen zgro-
madzonych dla oleju transformatorowego. Generalnie, dla
cieczy, akceptowang hipotezg dla wyjasnienia iloSciowych
zaleznosci dla napie¢ przebicia, jest hipoteza stabego
punktu, albo inaczej hipoteza stabego ogniwa. Prowadzi
to do rozkladu Weibulla, jako do rozkiadu opisujgcego
dystrybuante napie¢ przebicia cieczy. Stuszny jest rowniez
efekt objetosci szczegodlnie naprezanej, uzalezniajgcy nate-
zenie pola elektrycznego, przy ktérym zachodzi przebicie
cieczy izolacyjnej od objetosci szczegolnie naprezanej lub
od powierzchni szczegolnie naprezane;j.

Powyzsze cechy i wlasciwosci cieklego helu lub azo-
tu sg identyczne jak dla oleju mineralnego. W pracy [9]
stwierdzono i zilustrowano, jakie réznice dotyczg wartosci
liczbowych.

Zasadnicza odmiennos¢ w odniesieniu do oleju wynika
stad, ze ciekly hel i azot mogg zmieni¢ stan skupienia.
W przypadku gwaltownej zmiany temperatury (np. przy
naglym wzroscie prgdu w stanie zwarcia) dielektryk ciekly
przechodzi w stan gazowy, ale wymogi wytrzymalosci
elektrycznej nie powinny ulec zmianom. Zatem interesu-
jaca jest nie tylko wytrzymalosé¢ elektryczna w fazie cie-
klej, ale rowniez w stanach przejsciowych, gdy zaczynaja,
powstawac pecherzyki gazu i w koncu ciecz przechodzi
w stan pary nasyconej.

Jak wspomniano, na swiecie zbudowano juz kilkana-
Scie prototypowych nadprzewodzacych jednostek transfor-
matorowych i to zaréwno w wykonaniu LTS, jak i HT'S. Dla
bezposredniej izolacji zwojow i cewek nadprzewodzgcych
wykorzystuje sie izolacje z zywic epoksydowych. Ciekly
hel, lub ciekly azot stanowi izolacje giéwng. Uzwojenia
wykonane z nadprzewodnikéw LTS sg chtodzone cieklym
helem. Dewar helowy jest umieszczony z kolei w dewarze
azotowym. Transformatory nadprzewodzgce, na dzien
dzisiejszy, projektuje si¢ w zakresie Srednich napie¢, za-
tem problemy izolacyjne nie majg tak duzego znaczenia.
Wazniejszy problem stanowi zachowanie odpowiedniej
wytrzymalosci w stanie szybkiego przejscia cieczy krio-
genicznej w stan gazowy.

Technologia izolacji zywiczne] wymaga zapewnienia
eliminacji wtrgcin gazowych, lecz w tej mierze istniejg
juz bogate doswiadczenia praktyczne.
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11. Zakoneczenie

Perspektywy zastosowania kriotransformatoréow
w elektroenergetyce w drugiej polowie dwudziestego
wieku wydawaly sie bardzo odlegle, ze wzgledu na brak
materialéw nadprzewodzgcych wysokotemperaturowych.
Odkrycie i dalsze poszukiwania nadprzewodnikow HTS
stwarza nowe nadzieje, co nie oznacza wcale, ze rozwdj
aplikacji w tej materii bedzie rownie szybki, jak rozwaj
badan podstawowych. Nalezy wspomnie¢, ze nastgpil
znaczgcy rozwoj technologii chlodniczych, poprawiajg-
cych sprawnos¢ urzgdzen, lecz nie jest on jeszcze na tyle
powszechny, aby mogl by¢ wykorzystywany do badan
w krajach biedniejszych, o nizszym poziomie technicz-
nym w poréwnaniu z takimi potegami przemysiowymi,
jak USA czy Japonia. Najwieksze nadzieje nalezy wigzac¢
z amerykanskim programem transformatorowym z udzia-
lem Waukesha Electric System, dazgcym do opanowania
produkcji transformatorow rozdzielczych o mocy 30 MVA,
z mozliwoscig dwukrotnego przecigzenia w ciggu 48 go-
dzin ,dla potrzeb sieci péinocno-amerykanskich.

Przysztos¢ pokaze, czy ten ambitny program zostanie
upowszechniony.
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Jacek Jastrzebski

Warianty modernizacji

tramwajowych stacji prostownikowych
na przykladzie Lodzkiego Tramwaju Regionalnego

1. Wprowadzenie

W latach 2007-2008, w ramach budowy I etapu Lodzkiego
Tramwaju Regionalnego, zostala przeprowadzona moderniza-
cja dziesieciu stacji prostownikowych trakcji tramwajowej na
obszarze administrowanym przez Zarzad Drog i Transportu
w Lodzi. Generalnym wykonawcg, zadania byta Elektrobudo-
wa S.A. Spoétka Elester-PKP uczestniczyla w przedsiewzie-
ciu w charakterze podwykonawcy oraz dostawcy urzadzen
elektronicznych. Ze wzgledu na duze zréznicowanie stanu
technicznego stacji prostownikowych przed przebudows, mo-
dernizacje przeprowadzono w dwéch wariantach (zakresach).
Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie tych wariantow,
ze szczegOlnym uwzglednieniem sposobu modernizacji roz-
dzielnicy prgdu statego 660 V.

Hala stacji prostownikowej zasilajacej LTR

2. Klasyfikacja stacji

Eksploatowane przez 16dzkie MPK stacje prostownikowe
pochodzg z réznych lat, poddawane byly rozmaitym prze-
budowom, a takze z roéznych przyczyn nie byly jednakowo
utrzymywane. W duzym uproszczeniu obiekty te mozna po-
dzieli¢ na ,typowe” i ,nietypowe”. Do obiektow ,typowych”
mozemy zaliczy¢ stacje wyposazone w prefabrykowane roz-
dzielnice SN i 660 V, standardowe zespoly prostownikowe
z transformatorami 1200 kVA i prostownikami PK-09 we
wspolnej komorze, zasilane napigciem 15 kV oraz umiesz-
czone w budynku, ktérego uklad nie stanowi przeszkody do
dalszej eksploatacji. Do obiektéw ,nietypowych” zaliczamy

natomiast stacje zasilane napieciem 6 kV (wycofywanym
przez LZE), wyposazone w nietypowe zespoly prostownikowe
badz rozdzielnice oraz posiadajgce napowietrzne stanowiska
transformatoréw prostownikowych. Innym kryterium oceny
stacji byt takze stan aparatury pierwotnej (gléwnie zespolow
prostownikowych) pod katem oplacalnosci jej rewitalizacji
i dalszej eksploatacji. Na podstawie powyzszych kryteriow
stacje prostownikowe, biorgce udzial w zasilaniu trasy L.TR,
zakwalifikowano odpowiednio do modernizacji ,,miekkiej” lub
»~<twardej”, a konkretnie:

modernizacja ,migkka”:

- stacja ,,Starorudzka”,

- stacja ,,Rembielinskiego”,

- stacja ,,Piotrkowska”,

- stacja ,,Kes”;
modernizacja ,,twarda”:

- stacja ,,Chocianowice”,

- stacja ,,Przechodnia”,

- stacja ,,Stocka”,

- stacja ,,Zachodnia”,

- stacja ,Zgierska”,

- stacja ,,Helenowek”.

Nadmieni¢ nalezy, ze urzadzenia zastane na kilku podsta-
cjach stanowily nie lada atrakcje dla entuzjastow rozwigzan
historycznych, np. wylgczniki pelnoolejowe i oszynowanie
miedziane (rurkowe) na stacji Stocka, agregaty sprezarkowe
na stacjach Starorudzka i Rembielinskiego czy oryginalne
transformatory z dtawikami od prostownikéw rteciowych na
stacji Przechodnia.

Oszynowanie 6 kV stacji Stocka przed modernizacjg”



3. Modernizacja ,,miekka”

Podstawowym zalozeniem modernizacji ,,miekkiej” byto
zachowanie na stacji prostownikowej dotychczasowych ze-
spolow prostownikowych oraz wykorzystanie konstrukcji
mechanicznych istniejgcych rozdzielnic. Zespoty prostowni-
kowe typu ZPK-12/0,66 zlozone z transformatora TZE3-1201
i dwoch pracujgcych réwnolegle prostownikéw PK-09/0,66-3
charakteryzujg sie, mimo uplywu lat, wysokg niezawodno-
Scig 1 wystarczajgcg mocg. Wymiana tych zespoléw na nowe
wylacznie ze wzgledu na pulsacje 6-fazowg nie bylaby wiec
ekonomicznie uzasadniona.

Budynek stacji zostal poddany rewitalizacji. W rozdzielni-
¢y 15 kV wymieniono przekiadniki, wylgczniki matoolejowe
zastgpiono prézniowymi VD4, a miejsce przestarzalych prze-
kaznikow elektromechanicznych zajety sterowniki megaMUZ.
Do obstugi pdl 15 kV bez zabezpieczen i realizacji automatyki
SZR na doplywach SN wykorzystano sterownik CZAT 3000plus
firmy Elester-PKP. Na stacjach Rembielinskiego i Kes odiacz-
niki w polach zasilajacych zastgpiono rozigcznikami typu
NALF. W rozdzielnicy 660 V wyeksploatowane wylgczniki
szybkie WSe zastapiono wylgcznikami UR26 firmy Secheron.
Wymianie ulegly takze wystuzone styczniki proby linii. Roz-
dzielnica wyposazona zostala w system automatyki rozpro-
szonej SAT-CZAT, dostarczony przez Elester-PKP. W skiad
tego systemu wchodzg sterowniki CZAT 3000plus w polach
zespolow prostownikowych, zasilaczy trakcyjnych, wylgcznika
rezerwowego i potrzeb wlasnych. Do pomiaru prgdu i napiecia
w obwodach 660 V wykorzystano przetworniki HVM. Ste-
rowniki CZAT 3000plus w rozdzielnicy pradu stalego oproécz
funkcji stricte sterowniczych realizujg takze rozmaite funkcje
zabezpieczeniowe. Przykladem moze by¢ tutaj zabezpieczenie
stromosciowe od zwaré¢ odleglych (di/dt), zabezpieczenie
pod- i nadnapieciowe (bardzo wazne przy hamowaniu reku-
peracyjnym) oraz zabezpieczenie nadpragdowe zwloczne sieci
trakcyjnej o charakterystyce zaleznej (I>t). Ponadto wszystkie
stacje prostownikowe wyposazone zostaly w elektroniczne
zabezpieczenia ziemnozwarciowe EZZ produkcji Elester-PKP,
a takze uklad zasilania napieciem gwarantowanym 220 V DC
(sitownia firmy ELMECH). Zmodernizowane obiekty wigczone
zostaly do istniejgcego systemu zdalnego sterowania za po-
Srednictwem szafy obiektowej systemu BUSZ-CZAT. W szafie

Zmodernizowana rozdzielnica pradu stalego 660 V
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tej zabudowano réwniez terminal komputerowy sterowania
lokalnego z systemem zobrazowania OSSA firmy Elester-PKP,
pozwalajacym na wygodng, dorazng obsluge stacji przez dy-
zurnego elektromontera.

Modernizacja obwodow wtoérnych rozdzielni 660 V wykona-
na zostala w systemie PAS-CZAT. System ten jest odpowiedzig
spoiki Elester-PKP na wzrastajgce wymagania klienta w zakre-
sie przyspieszania oraz usprawniania prac modernizacyjnych
w obiektach elektroenergetycznych. Ideg systemu PAS-CZAT
jest prefabrykacja obwodéw wtoérnych w obrebie pojedyncze-
go pola rozdzielnicy. Na podstawie dokumentacji technicznej
i ogledzin istniejgcej rozdzielnicy pradu statego w firmie
Elester-PKP przygotowany zostaje i wykonany kompletny
panel automatyki, ktérego konstrukeja i wymiary umozliwiaja,
szybki i prosty montaz w istniejgcym przedziale niskona-
pieciowym, a uklad elektryczny — wspolprace z istniejgcymi
urzgdzeniami obwodow pierwotnych. Rownolegle z montazem
panelu automatyki przeprowadzona zostaje adaptacja elewacji
pola (schemat listewkowy, lampki sygnalizacyjne, przyciski
sterownicze, wskazniki polozenia). Przeprowadzenie moder-
nizacji w tym systemie zapewnia skrocenie do minimum czasu
prac wykonywanych w obiekcie, znaczne uproszczenie prob
pomontazowych, a takze mozliwo$¢ wykonania przebudowy
obiektu w ruchu cigglym przy niewielkim odsetku biedow wy-
konawczych. System PAS-CZAT sprawdzil sie przy ,,miekkiej”
modernizacji stacji LTR.

Hul A,

Obwody wtérne zmodernizowane] rozdzielnicy 660V

4. Modernizacja ,twarda”

W ramach modernizacji ,,twardej” wymianie uleglo cale
wyposazenie technologiczne obiektu. Zmodernizowane stacje
otrzymaly nowoczesne, 12-pulsowe zespoly prostownikowe,
zlozone z transformatoréw zywicznych typu TZMS3T-1200/15
produkcji AREVA T&D i prostownikéw PD-12/0,8dd dostar-
czonych przez 16dzki WOLTAN. Nowy transformator potrzeb
wlasnych (TZM-63/15) umieszczono na hali w obudowie
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IP23. Rozdzielnice Sredniego napiecia 15 kV (typu D-17PT)
i rozdzielnice prgdu stalego 660 V (typu RT-1) dostarczyt
generalny wykonawca inwestycji — Elektrobudowa S.A. Po-
zostale wyposazenie stacji jest identyczne jak w przypadku
modernizagcji ,,miekkich” z tg r6znicg, ze na stacjach zasilanych
przed przebudowsg napieciem 6 kV wymieniono dodatkowo
polaczenia kablowe Sredniego napiecia.

Nowa rozdzielnica 660 V na stacji Przechodnia

5. Podsumowanie

Chcialoby sie powiedzie¢ ,nareszcie”. Po wielu latach
glebokiego niedofinansowania 16dzkie stacje prostownikowe
doczekaly sie pierwszych modernizacji. Na dzien dzisiejszy
7 35 stacji zasilajgcych sie¢ tramwajowg na obszarze aglo-
meracji 16dzkiej, zaledwie 11 mozna uzna¢ za nowoczesne.
Bezawaryjna praca pozostalych obiektow jest zastugg tylko
i wylgcznie duzego zaangazowania pracownikéw Zakladu
Toroéw i Sieci 16dzkiego MPK, prowadzacych biezacg eksplo-
atacje wysluzonych urzgdzen. Miejmy nadzieje, ze moderni-
zacja 10 podstacji w ramach ¥TR, jak rowniez wymuszona
zmiang napiecia przebudowa stacji prostownikowej ,,1 Maja”,

stanowig dopiero poczgtek zlozonego procesu rewitalizacji
ukladu zasilania elektrotrakcyjnego t6dzkich tramwajow.
Dla poréwnania, sp6tka Tramwaje Warszawskie modernizuje
rocznie co najmniej jedng podstacje trakcyjng. Najwyzszy czas,
by taki system wprowadzi¢ w Lodzi, tym bardziej, ze chwilo-
we obcigzenia stacji prostownikowych bedg systematycznie
wzrastac. Brak inwestycji w ukiad zasilania moze za kilka lat
spowodowaé powazne zaklocenia w komunikacji miejskiej,
a nawet sprowadzi¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia pasazerow
(wylgczalnos¢ zwaré, ochrona ziemnozwarciowa).

Szafa telemechaniki i terminal podstacyjny

mgr inz. Jacek Jastrzebski
P.P.H.U. Elester-PKP Sp. z o.o.
90-569 1.6dzZ, ul. Pogonowskiego 81
tel. +48 42 253-46-13, fax +48 42 253-46-10

Jacek Jastrzebski

Kompleksowa modernizacja tramwajowej
stacji prostownikowej ,,1 Maja” w Lodzi

1. Wprowadzenie

Niniejszy artykul po$wiecony zostal w calosci mo-
dernizacji stacji prostownikowej ,,1 Maja” w L.odzi, prze-
prowadzonej w latach 2007-2008 przez 16dzka spolke
ELESTER-PKP. Pierwsza cze$¢ publikacji, dedykowana
mlodym inzynierom i entuzjastom trakcji tramwajowe;j,
zawiera dokladny opis oryginalnych rozwigzan technicz-
nych z 1959 r. W drugiej czesci opracowania przedstawiony

zostal szczegolowy opis techniczny zmodernizowanego
obiektu, pokazujgcy aktualne standardy w zakresie moder-
nizacji stacji prostownikowych komunikacji miejskie;j.

2. Historia

Stacja prostownikowa trakcyjna przy ulicy 1 Maja
w Lodzi zbudowana zostala w 1959 roku, w oparciu o do-



kumentacje opracowang przez 16dzki , Elektroprojekt”.
Zastosowane rozwigzania techniczne byly identyczne jak
na stacji Przechodnia. Budynek podstacji zaprojektowano
jako parterowy o dwoch poziomach stropodachu. W czesci
wysokiej budynku znajdowala sie hala prostownikowo-
-rozdzielcza i komory transformatoréw prostownikowych.
W czesci niskiej zlokalizowano pomieszczenie nastawni,
dyzurke oraz pomieszczenia sanitarne i gospodarcze.

N

Budynek stacji prostownikowej przed remontem

Stacja zasilana byta napieciem 6 kV. Zasilanie podsta-
wowe stacji stanowil kabel 120 mm? ze stacji transforma-
torowej 30/6/3 kV przy ul. Lgkowej 9. Zasilanie rezerwowe
0 ograniczonym poborze mocy stanowila weinka w istnie-
jacy kabel 150 mm?, biegnacy ulicg 1 Maja. Nalezy mie¢
na uwadze, ze napiecie 6 kV bylo uwazane w latach 50. za
stosunkowo wysokie — réwnolegle funkcjonowala bowiem
sie¢ o napieciu 3 kV. Pomimo czegSciowej automatyzacji
sterowania pracg urzadzen stacja wymagala staltej obstugi
ruchowej, gléwnie ze wzgledu na klopotliwe w eksploatacji
iwymagajace nadzoru prostowniki rteciowe, a takze brak
na rynku krajowym urzgdzen sterowania zdalnego dla
tego typu obiektow. W zwigzku z tym podstacja zostala
przystosowana do wygodnej i bezpiecznej obsiugilokalnej
Z pomieszczenia nastawni — wszystkie sterowniki, mierniki
1 przekazniki sygnalizacyjne zgrupowano na centralnej
tablicy. Ponizej przedstawiony zostal obszerny opis tech-
niczny oryginalnych rozwigzan z 1959 roku.

Hala giéwna podstacji przed przebudowsg

Rozdzielnica 6 kV wykonana zostala jako przysScien-
na i skladala sie z 8 celek. Pole doptywu podstawowego
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i rezerwowego (dwukablowe) wyposazono w odlgczniki
wnetrzowe OW3A6/4 na prad znamionowy 400 A, a pole
sprzegla w rozigcznik OM12 na prad 200 A. Pole pomiaru
wyposazone zostalo w przekladniki prgdowe JT6 (komplet
dwufazowy i tréjfazowy), a takze suche przektadniki napie-
ciowe US6 w ukladzie ,,V”, przylgczone do szyn SN przez
odlgcznik OW3A6/4 i bezpieczniki przekladnikowe PBR-
TW8. Pierwszy komplet przekladnikéw stuzyl do pomiaru
rozliczeniowego energii w ukladzie Arona, drugi zas — do
zasilania transformatora (przekladnika) nasyceniowego.
Pola zespotéw prostownikowych wyposazono w odigcz-
niki OW3A6/4, przekladniki prgdowe JT6 i wylgczniki
maloolejowe WMGP-II-6/6/2 produkcji krajowej. Wylgcz-
niki te posiadaly napedy pneumatyczne N87 na ciSnienie
5 atm. oraz cewki wybijakowe na napiecie 100 i 220V
pradu przemiennego. Zrodiem sprezonego powietrza dla
wylgcznikéw mocy byl agregat sprezarkowy US2 ze zbior-
nikiem 150 1, umieszczony na hali obok rozdzielnicy. Pole
transformatora potrzeb wlasnych wyposazono w odigcznik
OWB3A6/4 i bezpieczniki wielkiej mocy PDM 10/10. Nalezy
pamietaé, ze w latach 50. inzynierowie ,,Elektroprojektu”
nie dysponowali katalogiem gotowych rozdzielnic SN
— kazda rozdzielnica musiala zosta¢ zaprojektowana od
podstaw. Wigzalo sie to m.in. z koniecznos$cig wykonania
rysunku kazdego elementu konstrukcyjnego rozdzielnicy,
a takze przeprowadzenia zmudnych obliczen wytrzymalo-
Sciowych na sily zwarciowe.

Rozdzielnica 6 kV z wylgcznikami WMRWS

Mozliwosci produkcyjne polskiego przemysiu elek-
trotechnicznego lat 50. oraz 6wczesna mys$l techniczna
narzucily zastosowanie na stacji trzech przestarzalych juz
wtedy, krajowych zespotéw prostownikowych, ztozonych
z transformatora prostownikowego TONZ3/6-832/10, dla-
wika wyrownawczego DZON1-200/1 oraz dwoch 6-anodo-
wych prostownikéw rteciowych typu PR-06¢ ze wspodlng
szafg sterowniczg. Moc znamionowa pojedynczego zespotu
wynosila 720 kW przy napieciu 600 V i prgdzie 1200 A
oraz przecigzalnosci typowej dla prostownikéw rteciowych
w naczyniach metalowych. Transformator prostownikowy
(olejowy) o przekiadni 6000+5/6x565 V i mocy 832 kVA
posiadal uzwojenie wtoérne polgczone w gwiazde 6-fazows
z dlawikiem wyréwnawczym, umieszczonym w osobnej
kadzi. Z zaciskéw uzwojenia strony dolnej transformatora
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zasilane byly dwa prostowniki PR-06¢c umieszczone na hali
podstacji. W celu zapewnienia rownomiernego obcigzenia
pracujacych rownolegle naczyn zastosowano diawiki ano-
dowe TDA-2. Produkowane od 1950 r. zelazne prostowniki
rteciowe PR-06 byly typem konstrukcyjnie przestarzalym,
wyposazonym w kompletny ukiad pomp prézniowych: olejo-
wg, pompe prézni wstepnej oraz rteciowg pompe dyfuzyjna.
Uszczelnienia przepustoéw anod gtéwnych i pomocniczych
byly typu nierozbieralnego, a jedynym rozbieralnym zig-
czem proznioszczelnym bylo potgczenie katody ze zbiorni-
kiem kondensacyjnym. Luk wzbudzenia utrzymywany byt
w ukladzie 3-fazowym, a zapton prostownika nastepowat
z wykorzystaniem urzgdzenia wytryskowego. Chlodzenie
prostownika zapewnial aluminiowy wentylator osiowy
umieszczony w dolnej czesci blaszanej ostony. Intensyw-
nos¢ chlodzenia byta uzalezniona od obcigzenia prostowni-
ka. Do regulacji obrotéw wentylatora wykorzystano trans-
duktor dobrany w taki sposoéb, ze intensywne chlodzenie
prostownika rozpoczynalo sie przy obcigzeniu okoto 200 A.
Podstawowym zabezpieczeniem zespolu prostownikowego
od zwarc¢ i przecigzen byly przekazniki nadprgdowe — czaso-
we o charakterystyce zaleznej typu RJz-101. W przypadku
zwarc i zwigzanych z nimi zapadoéw napiecia pomocniczego
220 V zrodiem energii niezbednej do otwarcia wylgcznika
6 kV zespolu byt transformator nasyceniowy, generujacy
napiecie ok. 100 V. W przypadku przecigzen, kiedy napiecie
generowane przez przekladnik nasyceniowy moglo by¢
zbyt niskie, wylgczenie nastepowalo napieciem 220 V po-
przez przekaznik RU-222 z cewka na 42 V. Zabezpieczenie
prostownika PR-06c¢ od skutkoéw zaplonow wstecznych byto
wykonane za pomocyg szybkich wylgcznikéw anodowych
pradu przemiennego, w odroéznieniu od prostownikéow
PR-06 wyposazonych w bezpieczniki anodowe i produko-
wanych od 1962 r. prostownikéw PRB-06 wyposazonych
w blokade siatkowg,. Wylgczniki anodowe w liczbie 12 sztuk
na zespol zabudowane zostaly na szafach prostowniko-
wych. Zadzialanie dowolnego z nich pociggalo za sobg
otwarcie wylgcznika zespolu po stronie 6 kV. Zespo6t pro-
stownikowy wyposazony byl takze w komplet zabezpieczenn
technologicznych dzialajgcych na wylgczenie lub sygnaliza-
cje (przekaznik
Buchholtza i ter-
mometr stykowy
transformatora,
zabezpieczenia
temperaturowe
naczyn prostow-
nikowych, prze-
kazniki nad-
zorujgce prace
obwodu wzbu-
dzenia i pomp
prézniowych).

Transformator
prostownikowy
i dlawik
Wyrownawczy

Analogicznie, jak w przypadku rozdzielnicy SN, inzy-
nierowie ,,Elektroprojektu” byli zmuszeni zaprojektowaé
od podstaw calg rozdzielnice 600 V. Wykonano jg jako
przyscienng, 11-polowsg, z celkami zamykanymi drzwiami
siatkowymi. Z elektrycznego punktu widzenia rozdzielnica
skladala sie z czesci katodowej (1 celka kabli powrotnych,
1 celka doptywoéw katodowych z prostownikow), czesci
wspolnej (1 celka obcigzenia podstawowego i préby linii)
oraz czesci anodowej (2 celki doptywéw anodowych z dta-
wikow, 5 celek zasilaczy trakcyjnych, 1 celka wylgcznika
rezerwowego). Pole kabli powrotnych i pole doplywow
katodowych (plusowych) polgczono ze sobg pojedynczg,
szyng i wyposazono w boczniki oraz amperomierze kon-
trolne (odigczniki ,,+” prostownikéw umieszczono na ich
ramach). Pole obcigzenia podstawowego zawieralo uktad
proby linii ztozony ze stycznika N-107-I1I-100A, rezystora
zeliwnego 10 Q i uktadu pomiaru napiecia proby, w ktérego
sktad wchodzit opornik drutowy 2500 Q, opornik suwa-
kowy 900 Q, bezpiecznik 2 A oraz przekaznik napieciowy
RA-001 z cewkg na 110 V DC. Ponadto w celce obcigzenia
podstawowego zainstalowano zespo6l urzgdzen wymusza-
jacych przeplyw prgdu magnesujacego rdzenie dlawikow
wyroéwnawczych przy malym obcigzeniu, w ktorego skiad
wchodzil opornik zeliwny 100 Q, stycznik N-107-II1-40A
1 bezpiecznik 10 A. Uklad ten mial na celu likwidacje
podskoku napiecia przy biegu jalowym, charakterystycz-
nego dla zespolow prostownikowych z uzwojeniami DN
transformatora skojarzonymi przez diawik. Wszystkie
obwody umieszczone w celce obcigzenia podstawowego
przylaczone zostaly do szyny giéwnej (-) poprzez je-
den wspolny odlgcznik OW1A1/4 na prad 400 A. Czesé
anodowa (minusowa) rozdzielnicy wyposazona zostala
w pojedynczg, niesekcjonowang szyne zbiorczg i szyne
obejsciowg. Uklad ten pozwalal na zastgpienie wylgcz-
nikiem rezerwowym dowolnego zasilacza trakcyjnego.
Pola doptywéw anodowych wyposazone byly w odigczniki
OW1B1/10 na pragd 1000 A (ze wzgledu na obcigzalnosé
stykéw zastosowano po dwa odlgczniki na jeden doptyw).
Pola zasilaczy trakcyjnych oraz wyltgcznika rezerwowego
wyposazono w wylgczniki szybkie RPM 1000 produkcji
krajowej. Konstrukcja tych aparatow opracowana zostala
przez pracownikow naukowych Politechniki Gdanskiej
— Mieczyslawa Rodkiewicza i Przemyslawa Pazdro. Jako
ciekawostke nalezy zaznaczy¢, ze wylaczniki RPM 1000
nie byly produkowane nigdy na skale przemysiowg — okolo
100 takich aparatow zostalo wykonanych w warsztacie
Katedry Napedu i Trakcji Elektrycznej PG. Wylgczniki
RPM 1000 sterowane byly napieciem 600 V pragdu stalego,
a wiec odpadaly samoczynnie przy zaniku napiecia wypro-
stowanego. Do pomiaru pradu poszczegodlnych zasilaczy
zastosowano transduktory. Ponadto pola zasilaczy wypo-
sazone byly w odlgczniki kablowe, szynowe i obejsciowe
typu OW1B1/10, odlgczniki obwodéw pomocniczych WN
typu OW1A1/4 oraz styczniki cewek zalgczajgcych WS
typu N-107-ITI-40A. Wszystkie odlgczniki w rozdzielnicy
600 V przystosowane byly do obstugi za pomocg drgzka
izolacyjnego. Stany WS poszczegoélnych zasilaczy odwzo-
rowywaly czerwone i zielone lampki sygnalizacyjne na
konstrukgji celki. Zasadniczym zabezpieczeniem rozdzielni
pradu stalego i sieci trakcyjnej przed skutkami zwarc¢
1 przecigzen byly wyzwalacze pierwotne wylacznikoéw



szybkich. Zasilacze trakcyjne wyposazone zostaly w au-
tomatyke samoczynnego powtérnego zalgczenia. Kazde
zalgczenie WS poprzedzane bylo dzialaniem automatyki
proby linii, kontrolujgcej stan izolacji i zapobiegajgcej za-
lgczeniu wylacznika na zwarcie. Ochrona stacji od zwar¢
doziemnych w obwodach 600 V zrealizowana zostala za
pomocy przekaznika kontrolujgcego napiecie pomiedzy
szyng, (+) i ziemia, dzialajgcego na otwarcie wytgcznikow
6 kV wszystkich zespotéw prostownikowych.

Rozdzielnica 600 V z wylgcznikami szybkimi WSe

Potrzeby wlasne prgdu zmiennego 380/220 V stacji
zasilane byly z olejowego transformatora potrzeb wiasnych
TOc-50/10 o przektadni 6/0,4 KV i mocy 50 kKVA, umieszczo-
nego w celce rozdzielnicy Sredniego napiecia. Zasilanie re-
zerwowe stanowila linia niskiego napiecia z sieci miejskie;j.
Wyboér pomiedzy zasilaniem podstawowym i rezerwowym
odbywal sie za pomocg zatablicowego przelgcznika mocy
PZ-200. Roz-
dzielnice 380/
220V wykonano
jako pierwsze
pole tablicy ste-
rowniczej w na-
stawni. Stacja
nie posiadata
napiecia gwa-
rantowanego
220 V= ani au-
tomatyki SZR
na doplywach
380/220 V.

Tablica
sterownicza
W pomieszczeniu
nastawni

Pod koniec lat 70. stacja prostownikowa poddana zo-
stala modernizacji oraz rozbudowie, zwigzanej m.in. z uru-
chomieniem w 1978 roku komunikacji tramwajowej na al.
Wibdkniarzy. W rozdzielni SN wylgczniki WMGP-11/6/6/2
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z napedem pneumatycznym zastgpione zostaly przez
wylaczniki WMRWS-15/6/3 ze zbrojeniem elektrycznym.
Pozwolilo to na likwidacje instalacji sprezonego powietrza
i agregatu sprezarkowego. Prostowniki rteciowe zastg-
piono krzemowymi PK-09/0,66, pracujacymi w ukladzie
6-fazowym jednokierunkowym bez zmiany transformatora
(po dwa prostowniki na zespél). Zlikwidowano diawiki
1 wylgcezniki anodowe. W rozdzielnicy 600 V zlikwidowano
pola kabli powrotnych, doplywéw katodowych oraz celke
obcigzenia podstawowego, zabudowujac w pomieszczeniu
nastawni szafe kabli powrotnych nowego typu i przeno-
szgc rezystor proby linii do kanatu kablowego. Pozyskang
w ten sposob przestrzen, a takze miejsce po zlikwidowanej
sprezarce, wykorzystano do zwiekszenia liczby zasilaczy
trakcyjnych z 5 do 9. Wylaczniki szybkie RPM 1000 po bli-
sko 20 latach eksploatacji zastgpiono wytgcznikami WSe,
dostarczonymi przez zaklady ,APENA” z Bielska Bialej.
W latach 80. podjeto pierwsze proby przystosowania stacji
1 Maja do zdalnego sterowania z wykorzystaniem urzg-
dzen ZTT (Zestaw Telemechaniki Tonalnej) z Zakladow
Radiowych im. M. Kasprzaka w Warszawie. Pozwolilo to
niebawem na likwidacje stalej obstugi (dyzuréw). W dru-
giej potowie lat 90. uruchomiono w MPK 1.6dz system
zdalnego sterowania stacji prostownikowych dostarczony
przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Automatyki i Urzg-
dzen Precyzyjnych. System oparty byl na sterownikach
MMT, MMR i radiotelefonach ERRICSON. Jako medium
transmisji danych wykorzystano nowg generacje systemu
EDACS. Sterowanie pracg podstacji trakcyjnych, w tym
stacji 1 Maja, odbywalo si¢ z Centralnej Dyspozytorni
w Zakladzie Toréw i Sieci, przy ulicy Dgbrowskiego 23.

Wyeksploatowane prostowniki PK-09/0,66

3. Modernizacja

Stacja prostownikowa 1 Maja pelni wazng funkcje
w ukladzie zasilania trakcji tramwajowej w MPK %.o6dz.
Obszar zasilania stacji obejmuje ulice Legionow i ulice Zie-
long od skrzyzowan z ulicg Gdanskg do petli ,,Towarowa”,
ulice Cmentarng i Srebrzynskg do petli ,Koziny”, a takze
potkilometrowy odcinek alei Wiékniarzy. Potrzeba moder-
nizacji obiektu wynikala z nacisku ze strony L.6dzkiego
Zakladu Energetycznego na Zarzgd Drog i Transportu
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W sprawie zmiany napiecia zasilajgcego stacje z poziomu
6 kV (likwidowanego przez L.ZE) do poziomu 15 kV. Oko-
licznoscig sprzyjajacg decyzji o modernizacji byt takze
niezadowalajgcy stan techniczny urzgdzen podstacyjnych,
z ktorych wiele eksploatowanych bylo przez prawie 50 lat.
Nie bez znaczenia byla réwniez koniecznos¢ ograniczenia
zaklocen, emitowanych przez prostowniki 6-pulsowe i ka-
ble zasilaczy, zaburzajgcych prace urzgdzen RTV u oko-
licznych mieszkancoéw. Ostatecznie, w dniu 14 lipca 2005
roku Zarzgd Droég i Transportu w Lodzi oglosit przetarg
na opracowanie dokumentacji, a w dniu 17 wrzesnia 2007
roku na roboty budowlane pod nazwg ,Przebudowa sta-
cji prostownikowej przy ul. 1 Maja w Lodzi”. Zadanie to
obejmowalo swoim zakresem remont budynku i wymiane
wyposazenia technologicznego. Zgodnie z wymaganiem
inwestora, modernizacja stacji miala zosta¢ wykonana
w ruchu cigglym, przy zasilaniu calego obszaru zasilania
co najmniej jednym zespolem prostownikowym. Zadania
tego podjela sie firma ELESTER-PKP z %Lodzi, reko-
mendowana przez SEP miedzy innymi w zakresie robot
elektroenergetycznych dla trakcji transportu szynowego.
Prowadzgcym temat i kierownikiem budowy z ramienia
ELESTER-PKP zostal Piotr Gawronski, do niedawna pra-
cownik Zakladu Toréw i Sieci t6dzkiego MPK. Wartosé
brutto zamoéwienia opiewala na kwote 4,8 mln zlotych.

Budynek stacji prostownikowej po remoncie

Przebudowa stacji skladala si¢ z rob6t budowlanych
i elektroenergetycznych, prowadzonych réwnolegle
i wzajemnie uzaleznionych. Prace budowlane obejmowa-
1y kompleksowy remont pomieszczen technologicznych
i pomocniczych, komér transformatorowych, a takze
elewacji i dachu budynku (uzupelnienie ubytkéw tynku,
wymiana drzwi, renowacja stolarki okiennej i siatek
antywlamaniowych, odbudowa rampy, malowanie). Zli-
kwidowano niepotrzebne okna przepustowe miedzy ko-
morami transformatorow i halg gidéwna, a takze pozostale
okna w tym pomieszczeniu. Posadzki wymalowano farbg
chlorokauczukows, o wlasnos$ciach niepylagcych. Wymie-
niono instalacje elektryczng i rozdzielnice instalacyjng,
wyposazajagc budynek stacji w instalacje oSswietlenia
awaryjnego, zasilang napieciem gwarantowanym 220V=.
Wprowadzono zmiany w systemie ogrzewania i wentylacji,
obejmujgce likwidacje kanaléw wentylacyjnych, zabudo-

we elektrycznie sterowanych zaluzji oraz dwoch nowych
wentylatorow wyciggowych w naswietlach dachowych.
Ogrzewanie pomieszczen zrealizowano przy pomocy
grzejnikéw panelowych z indywidualnymi termostatami.
W ramach przystosowania obiektu do montazu nowego
wyposazenia technologicznego wykonano konstrukcje
pod urzgdzenia oraz podloge dystansowg na podporach
stalowych. Zastosowanie podlogi technologicznej (pod-
wyzszonej) jest korzystne z punktu widzenia ewentualnej
przyszlej rozbudowy lub modernizacji obiektu.

Grzejniki panelowe i elektrycznie sterowane zaluzje

Zasadniczg zmiang w ukladzie elektrycznym stacji byta
zmiana napiecia zasilajgcego z 6 kV na 15 kV. Zasilanie
stacji po przebudowie stanowig dwie wydzielone linie ka-
blowe 15 KV o przekroju 120 mm?, wyprowadzone ze stacji
transformatorowych na ul. Wigckowskiego 81 (zasilanie
podstawowe) i ul. Zeligowskiego 7/9 (zasilanie rezerwowe).
Zmiana ta uproscita znacznie wspolprace stuzb ruchowych
(dyspozytorskich) MPKi LZE, ograniczajgc miedzy innymi
koniecznos¢ dokonywania awaryjnych przelgczen w stacji
przez pracownikow LZE. Ponadto, nowy uklad zasilania
zapewnial znacznie wigkszg moc zwarciowg na szynach
15 kV stacji prostownikowej, wplywajac korzystnie na jej
charakterystyke zewnetrzng i ograniczajgc spadki napie-
cia w sieci trakcyjnej.

el

Transformator potrzeb wiasnych w obudowie IP23



Na stacji 1 Maja zastosowano nowoczesng, pelnoprze-
dzialowg rozdzielnice 15 kV w izolacji powietrznej typu
MultiCell firmy JM-Tronik. Rozdzielnica wykonana zostala
jako 7-polowa z pojedynczym, niesekcjonowanym ukladem
szyn zbiorczych. W skiad rozdzielnicy wchodzg 2 pola zasi-
lajace, 1 pole pomiaru, 3 pola zespoléw prostownikowych
i 1 pole potrzeb wiasnych. Pola wylgcznikowe wykonano
jako dwucztonowe i wyposazono w wylgczniki prézniowe
SN typu VC-1. Czlony ruchome po6l wyltgcznikowych (woz-
ki) wyposazono w napedy elektryczne. Sterowanie zdalne
napedami woézkow bedzie mozliwe w przysziosci (po mo-
dernizacji systemu nadzoru dyspozytorskiego) i wptynie
korzystnie na zwigkszenie operatywnosci dyspozytora
w zakresie przygotowania miejsca pracy dla brygad kon-
serwacyjnych. Podziatka rozdzielnicy wynosi 650 mm.
W celu yjednolicenia szerokosci celek pole transformatora
potrzeb wlasnych wyposazone zostalo w wylacznik mocy
zamiast rozlgcznika, wymagajgcego podziatki 800 mm.

Nowg rozdzielnice SN charakteryzuje ponadto wysoki
poziom bezpieczenstwa obstugi dzieki zastosowaniu elek-
tronicznych przekaznikoéw blokady 1gczeniowej PB firmy
ENERGOTEST (ze wskaznikami napiecia), a takze szeregu
blokad mechanicznych i uzaleznien elektrycznych. Pola
zespolow prostownikowych wyposazono w zabezpieczenia
cyfrowe typu megaMUZ-TR firmy JM-Tronik oraz przekaz-
niki cyfrowe miniMUZ-RT tego samego producenta, pel-
nigce funkcje rezerwowych zabezpieczen nadprgdowych.
Do obstugi pozostalych pdl rozdzielnicy wykorzystano
sterownik CZAT 3000plus firmy ELESTER-PKP, wyposa-
zony w niezbedng liczbe modulow wejsé i wyjsc. Realizuje
on ponadto automatyke SZR na doptywach 15 kV.

Rozdzielnica 15 kV z zabezpieczeniami megaMUZ

Zmodernizowana stacja wyposazona zostala w trzy
klasyczne zespoly prostownikowe zlozone z suchych,
tréjuzwojeniowych transformatoréw prostownikowych
TZM3T-1200/15 produkcji AREVA T&D w Mikolowie oraz
prostownikéw diodowych PD-12/0,8dd dostarczonych
przez 16dzki WOLTAN. Transformator prostownikowy
ma moc 1200 kVA, uktad polgczen Yd11yO i przekladnie
15,75 / 0,525 / 0,525 kV. Regulacja napiecia na szynach
660 V stacji odbywa sie w stanie beznapieciowym, po stro-
nie GN, w zakresie +4 x 2,5% i -2 x 2,5%. Napiecie zwarcia
transformatora w kierunku obu uzwojen prostownikowych
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wynosi 11% i jest typowe dla tego typu jednostek. Pro-
stownik trakcyjny sklada sie z dwoch mostkow trojfazo-
wych, polgczonych rownolegle po stronie prgdu stalego
i wspolpracujgcych z réznymi uzwojeniami transformatora
zespolu. Zastosowany uklad zapewnia 12-fazowg pulsacje
napiecia wyprostowanego. Zaréwno transformatory, jak
i prostowniki wyposazone zostaly w skuteczng ochrone
przepieciowg oraz zabezpieczenia technologiczne (czujniki
temperatury i termostaty). Prad znamionowy zespolu po
stronie 660 V wynosi 1200 A w V klasie przecigzalnosci
w/g IEC 146. Pozwala to na trwale obcigzenie stacji 1 Maja
mocg na poziomie 2,4 MW, co z duzg rezerwg wystarcza na
pokrycie biezgcego i prognozowanego zapotrzebowania.

,Transformator
prostownikowy
TZMS3T-1200/
15

Prostownik
PD-12/0,8dd
firmy WOLTAN

W ramach przebudowy stacja 1 Maja otrzymala nowo-
czesng, wolnostojgcg rozdzielnice prgdu stalego 660 V
typu RPSplus, dostarczong przez GE Power Controls Sp.
z 0.0. z Bielska Bialej. Jest to rozdzielnica powietrzna,
dwuczlonowa z wylgcznikami szybkimi BWS 2000 A 660 V
w wykonaniu wysuwnym. Czlony ruchome pél wytaczniko-
wych (wozki), odlgczniki obejsciowe i odigczniki zespotow
prostownikowych wyposazone zostaly w elektryczne nape-
dy silnikowe. Analogicznie, jak w przypadku rozdzielnicy
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15 kV, sterowanie zdalne tych napedéw mozliwe bedzie
po modernizacji systemu nadzoru dyspozytorskiego.
Rozdzielnica sktada sie z 14 pdl o podzialce 750 mm,
w tym: 9 pol zasilaczy trakcyjnych, 1 pola wylgcznika re-
zerwowego, 3 pol zespolow prostownikowych oraz 1 pola
kabli powrotnych. Zasilacze trakcyjne wyposazone sg
w indywidualne uklady proby linii, zapewniajgce szybkag
odbudowe zasilania sieci trakcyjnej. Do ochrony ludzi
i urzgdzen przed skutkami zwar¢ doziemnych po stronie
660 V i uszkodzen szynowej sieci powrotnej zastosowano
elektroniczne zabezpieczenie ziemnozwarciowe EZZ, za-
budowane w celce kabli powrotnych RPS. Produkowane
przez ELESTER-PKP urzgdzenie EZZ stanowi fundament
ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej w oto-
czeniu trakcji elektrycznej pradu stalego i jest szeroko
rozpowszechnione takze na podstacjach trakcyjnych
PKP. Dodatkowo, w polach zespoldow prostownikowych
umieszczone zostaly potrzeby wlasne 400/230 V prgdu
przemiennego, 220 V pradu stalego, sygnalizacja centralna
oraz komputerowy terminal podstacyjny z ekranem doty-
kowym. Rozdzielnica prgdu stalego 660 V wyposazona
zostala w system automatyki rozproszonej SAT-CZAT,
dostarczony przez ELESTER-PKP i szeroko rozpowszech-
niony réwniez w trakcji kolejowej. W sklad systemu
wchodzg sterowniki CZAT 3000plus zainstalowane w po-
lach zespoléw prostownikowych, zasilaczy trakcyjnych,
wylgcznika rezerwowego i potrzeb wlasnych. Kazdy ste-
rownik CZAT 3000plus wyposazony jest w indywidualny
zasilacz, ochronnik przeciwprzepieciowy i odpowiednig
liczbe moduléw wejs¢/wyjs¢. Do pomiaru napiec i pragdoéw
w obwodach WN wykorzystano przetworniki HVM, zasila-
ne z napiecia mierzonego i komunikujgce sie z jednostkg
centralng sterownika za pomocg swiatlowodu. Rozwigza-
nie to zapewnia catkowitg separacje obwodéw wysokiego
i niskiego napiecia, wykluczajgc mozliwos¢ przeniesienia
potencjatu 660 V do obwodoéw wtérnych stacji. Do pomiaru
napiecia na szynach 660 V i obcigzenia sumarycznego za-
stosowano przetwornik HVM z bocznikiem na szynie ,,+”.
Jako ciekawostke nalezy dodac, ze specjalnie na potrzeby
MPK 1.6dz firma Elester-PKP opracowala nowg game
przetwornikéw HVM (symbole HVMR i HVMRP), przy-
stosowanych do pracy w ukladach zasilania o odwrotnej

Rozdzielnica 660 V z automatyks CZAT 3000plus

polaryzacji napiecia (uszyniony biegun ,,.+”). Zastosowane
w rozdzielni prgdu stalego sterowniki CZAT 3000plus
oproécz funkcji sterowniczych realizujg takze rozmaite
funkcje zabezpieczeniowe obwodéw 660V, takie jak za-
bezpieczenie stromosciowe od zwaré¢ odlegtych (di/dt),
zabezpieczenie pod- i nadnapieciowe czy zabezpieczenie
nadprgdowe zwloczne o charakterystyce zaleznej (I>t).
Zasilanie podstawowe potrzeb wiasnych 400/230 V~
zmodernizowanej stacji prostownikowej odbywa sie
z nowego transformatora potrzeb wilasnych TZM-63/15
produkcji AREVA T&D, umieszczonego na hali giéwnej
podstacji w estetycznej obudowie IP23. Jest to transfor-
mator suchy zywiczny o mocy znamionowej 63 kKVA, prze-
ktadni 15,75/ 0,4 kV i ukladzie polgczen Yzn5. Zasilanie
rezerwowe stanowi przylgcze nn z sieci miejskiej (automa-
tyka SZR). Istotng zmiang w ukladzie potrzeb wilasnych
podstacji jest wprowadzenie napiecia gwarantowanego
220 V=, zapewniajgcego ciggla prace ukladow automatyki,
zabezpieczen oraz telemechaniki w przypadku zaniku lub
zapadu napiecia na szynach 15 kV i rezerwowym przylgczu
0,4 kV. Zrédtem napiecia 220 V= jest silownia PBI 220/
40MS-33Ah, dostarczona przez APS Energia, posiadajgca
we wspolnej obudowie 19” dwa zasilacze PBIM 220/30 V
(redundancja), miernik doziemienia SANG6-1 oraz baterie
akumulatoréw o pojemnosci 33 Ah. Z sitowni zasilania
jest rozdzielnica potrzeb wilasnych 220 V=.

Silownia prgdu
stalego 220 V

Zastosowany na stacji prostownikowej system sterowa-
nia i nadzoru ma strukture rozproszong i charakteryzuje
sie duzg odpornoscig na zaklécenia elektromagnetyczne
wystepujagce w stacji. Sterowniki mikroprocesorowe po-
szczegolnych pol i urzgdzen polgczone sg ze sobg podwdjng,
magistralg komunikacyjng CANBUS / RS-485. Wymiana
informacji miedzy poszczegélnymi elementami systemu
odbywa sie zgodnie z ,Wytycznymi do budowy i eksploata-
cji systemow zdalnego sterowania urzgdzeniami zasilania
elektroenergetycznego” (obowigzujacy standard ,PKP
Energetyka”). Zastosowanie znormalizowanych wytycznych
zapewnia otwartg strukture systemu, a w szczegdlnosci
mozliwos¢ jego wspolpracy w przysziosci z urzgdzeniami



innych producentéw. Do sterowania lokalnego podstacji
i sygnalizacji ogoélnej zastosowano terminal komputerowy
z ekranem dotykowym, umieszczony w rozdzielnicy 660 V
i wspolpracujacy ze sterownikiem CZAT 3000plus w polu
potrzeb wlasnych. Sterowanie zdalne natomiast zostalo
zrealizowane za pomocg tymczasowej szafy obiektowej,
przetwarzajgcej informacje cyfrowe z magistrali CANBUS
/ RS-485 na sygnaly elektryczne, wprowadzane nastepnie
do istniejacej szafy radiosterownika MMT. Uklad taki mu-
sial zostac¢ zastosowany ze wzgledu na zamknietg struk-
ture wykorzystywanego w MPK L6dz systemu zdalnego
sterowania (dostarczonego przez OBRAiIUP) i wprowadza
wiele istotnych ograniczen w zakresie telepomiarow,
telesterowania i telesygnalizacji (np. niemoznos§¢ stero-
wania odlgcznikami obejsciowymi w rozdzielni 660V czy
napedami woézkow w rozdzielnicy 15 kV). Pelna funkcjo-
nalnos¢ telemechaniki uzyskania zostanie po zmianie lub
modernizacji systemu zdalnego sterowania.

Terminal
komputerowy
7 ekranem
dotykowym

Jan Czyzewski
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Szafa obiektowa telemechaniki i urzgdzenia 1gcznosci

4. Podsumowanie

Modernizacja stacji prostownikowej ,,1 Maja” przepro-
wadzona zostala sprawnie, bezpiecznie i terminowo. Zada-
nie to nie nalezalo jednak do najtatwiejszych, ze wzgledu
na bardzo szeroki zakres przebudowy, zmiane napiecia
zasilajagcego oraz koniecznos¢ prowadzenia wszystkich
prac w ruchu cigglym, a wiec w poblizu czynnych urzg-
dzen elektrycznych ,,pod napieciem”. Kluczem do sukcesu
okazalo sie jednak duze do§wiadczenie firmy ELESTER-
-PKP w zakresie prowadzenia tego typu robot, a takze
doskonala wspoélpraca wykonawcy z zamawiajgcym,
»Elektroprojektem” i stuzbami eksploatacyjnymi Zakladu
Toréw i Sieci MPK 1.6dz Sp. z o.0.

mgr inz. Jacek Jastrzebski
P.P.H.U. Elester-PKP Sp. z o.0.
90-569 £.6dz, ul. Pogonowskiego 81
tel. +48 42 253-46-13, fax +48 42 253-46-10

Wskazniki obecnosci napiecia typu szynowego
— normy, zasada dzialania, funkcjonalnosé

Streszczenie:

Artykul dotyczy wskaznikOw obecnos$ci napiecia instalowanych
bezposrednio na przewodach i szynach prgdowych stosowanych
w systemach rozdzielczych sredniego napiecia (SN), tj. nalezacych
w calosci do obwodow pierwotnych systemu. Przedstawiono
ogélne zasady dzialania takich wskaznikéw napiecia, réznice
w zasadzie dzialania w stosunku do wskaznikéw z dzielnikiem
napiecia oraz najwazniejsze specyfikacje techniczne wskaznikow.
Omoéwiono réwniez zakres funkcjonalnoéci takich wskaznikéw
w odniesieniu do obowigzujgcych w tym zakresie norm. Przed-

stawiono przyklady stosowanych wskaznikéw napiecia typu
szynowego i zakres ich stosowalnosci.

Wstep

Wskazniki obecnos$ci napiecia stanowig istotny ele-
ment wyposazenia ukladéw rozdzielczych sredniego
napiecia (SN). Szeroko uzywane sg wskazniki przenosne,
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umieszczane na dragzkach izolacyjnych — szczegdlnie przy
procedurze dopuszczenia do pracy przy ukladach SN -na-
powietrznych i wnetrzowych. W instalacjach wnetrzowych,
w zamknietych rozdzielnicach powszechnie stosowane
sg wskazniki stacjonarne wbudowane na stale w panele
rozdzielnic.

Osobng grupe wskaznikow stacjonarnych stanowig
wskazniki montowane bezposrednio na szynach pragdo-
wych i przewodach, ktoére wskazujg obecnos¢ napiecia
poprzez wykrywanie pola elektrycznego wokoét szyny lub
przewodu, na ktérym sg zainstalowane. W artykule tym
skupimy sie na tej ostatniej klasie wskaznikow. Jednym
z gléwnych zadan takich wskaznikow jest zwiekszenie
bezpieczenstwa obstugi ukiadow SN. Dla uproszczenia
bedziemy uzywaé okreslenia ,wskazniki szynowe” dla
okreslenia tej grupy wskaznikéw. Do niedawna wskazniki
takie byly uzywane wylgcznie w instalacjach wnetrzo-
wych. Obecnie dostepne sg réwniez wskazniki szynowe
dostosowane do stosowania w instalacjach napowietrz-
nych - w ktérych dotychczas bardzo rzadko stosowano
jakiekolwiek wskazniki stacjonarne.

Obowiazujace normy

Nie istniejg normy panstwowe ani miedzynarodowe
opisujgce wymagania dotyczgce wskaznikow szynowych.
Wymagania dotyczgce pozostalych typéw wskaznikow
sg szczegdlowo unormowane. W szczegdlnosci, normy
PN-EN 61243-1 oraz PN-EN 61243-2 [1] dotyczg przeno-
$nych wskaznikow drgzkowych, a normy PN-EN 61243-5
[2] oraz PN-EN 61958 [3] opisujg wskazniki zabudowane
w rozdzielnicach. Te dwie ostatnie normy sg najblizsze
wskaznikom szynowym.

Wedlug norm, funkcjonalno$é¢ wskaznikéw dzieli sie
na wskazanie obecnosci napiecia, oraz na upewnieniu
personelu o jego braku - a dokladniej, o tym, ze jego wy-
sokos$¢ jest ponizej okreslonego progu. Funkcje te, wbhrew
pozorom, sg rozdzielne i majg inne znaczenie w odniesieniu
do bezpieczenstwa obstugi ukiadow.

Norma PN-EN 61243-5 dotyczy ukiadéw do sprawdza-
nia obecnosci napiecia (VDS - voltage detecting systems).
Wskazniki wedlug tej normy, podobnie jak wskazniki drgz-
kowe mogg by¢ uzywane tak do sprawdzania obecnosci jak
i do potwierdzenia braku napiecia — w szczegolnosci jako
element procedury dopuszczenia do pracy przy ukladach
SN - przed uziemieniem systemu.

Norma PN-EN 61958 dotyczy ukladow wskazujgcych
obecnos¢ napiecia (VPIS - voltage presence indicating
systems). Wskazniki dzialajgce w oparciu o te norme,
mogg by¢ uzyte wylacznie w celu sprawdzenia obecnosci
napiecia. Brak wskazania na takim wskazniku nie moze
by¢ interpretowany jako informacja o braku napiecia. Nor-
ma nakazuje umieszczenie w instrukecji wskaznika sfor-
mulowania: ,,Samo wskazanie VPIS nie jest wystarczajace
aby dowies¢, ze uklad jest bez napiecia: jezeli procedury
eksploatacyjne czynig to obowigzujgcym, nalezy zastoso-
wat odpowiedni wskaznik napiecia zgodnie z normg IEC
61243”. Mimo tej — pozornie ograniczonej funkcjonalnosci
— wskazniki takie sg powszechnie stosowane w rozdziel-
nicach wielu firm, w szczegdlnosci w rozdzielnicach pier-

Scieniowych (RMU - ring main unit), gdyz majg one bardzo
istotny wplyw na bezpieczenstwo obsiugi.

Dla przykiadu, narys. 1 pokazano wskazniki pracujgce
W oparciu o obie powyzsze normy stosowane w rozdziel-
nicach pierscieniowych SafeRing oraz SafePlus firmy
ABB.

a)

b)

Rys. 1. Wskazniki napiecia stosowane w rozdzielnicach
pierscieniowych SafeRing oraz SafePlus firmy ABB:

a) wg normy IEC 61243-5 — typ VDS - strona wtérna dzielnika
wraz z gniazdami testowymi oraz modut wskaznika, ktory
mozna umiescic¢ na stale w gniazdach,

b) wg normy IEC 61958 — typ VPIS

Funkcjonalnos¢ wskaznikow szynowych, podobnie
jak dla powszechnie stosowanych wskaznikach wg nor-
my IEC 61958 polega wylacznie na wskazaniu obecnosci
napiecia.

Zasada dzialania wskaznikéw

Wskazniki napiecia, z reguly, nie reagujg bezposrednio
na Srednie lub wysokie napiecie. Zamiast tego, zawierajg
one dzielnik napiecia, po ktérego niskonapieciowej stro-
nie (typowo napiecie mniejsze niz 100 V) podlaczony jest
wskaznik. Najczesciej stosuje sie pojemnosciowe dzielniki
napiecia, normy dopuszczajg roéwniez w ograniczonym
zakresie stosowanie dzielnikéw rezystancyjnych [1].

Przykitadowy schemat stacjonarnego wskaznika wska-
Zujacego napiecie na jednej fazie pokazany jest na rys. 2.
Wskaznik zawiera pojemnosciowy dzielnik napiecia, przy
czym pojemno$¢ wtérna C2 jest znacznie wieksza od
pojemnosci pierwotnej C1. Pojemnos$¢ pierwotna C1 wbu-
dowana jest typowo w ktérys z elementoéw izolacyjnych
obwodow pierwotnych, najczesciej przepust lub izolator
wsporczy. Od pojemnosci C1 przewo6d biegnie do fron-
towej Sciany rozdzielnicy gdzie (jako element obwodow
wtornych) znajduje sie pojemnosé¢é wtérna C2 oraz sam
wskaznik napiecia. Czesto, jak pokazano w przykladowym
schemacie, oprocz wskaznika znajduje si¢ tam gniazdo
testowe — uzywane np. do sprawdzania kolejnosci faz. Ze
wzgledow bezpieczenstwa, rownolegle z pojemnoscig wtor-
ng C2 umieszcza sie urzgdzenie ograniczajgce napiecie
- przykladowo, na schemacie, warystor.
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Rys. 2. Schemat wskaznika napiecia z dzielnikiem
pojemnosciowym, gniazdem testowym i warystorem
ograniczajgcym napiecie w gniezdzie

Roéznica w funkcjonalnosci wskaznika z dzielnikiem na-
piecia przedstawionego narys. 2 oraz wskaznika szynowe-
go ujawnia sie gdy rozpatrujemy zastosowanie wskaznika
do ukladu tréjfazowego. Uproszczony schemat dziatania
wskaznika z dzielnikiem napiecia oraz wskaznika szyno-
wego w ukladzie tréjfazowym przedstawiono na rys. 3.

Wskazniki z pelnym dzielnikiem napiecia pracujg w pel-
niniezaleznie na kazdej z faz (rys. 3a). Kazda faza posiada
odrebny dzielnik napiecia z pojemnoscig C1 nalezacg do
obwodéw pierwotnych i pojemnoscig C2 i wskaznikiem
napiecia nalezgcymi do obwodow wtérnych.

W przypadku wskaznika szynowego, wszystkie jego
elementy zlokalizowane sg w jednej obudowie umieszczo-
nej w calosci na szynie lub przewodzie - tj. na obwodach
pierwotnych (rys. 3b, zob. opis elementéw na fazie L2).
Obwod takiego wskaznika réwniez zawiera dzielnik na-
piecia, przy czym jedynie pojemnos¢ wtorna (lub ogdlniej

a) @
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" Element
Pojemnos¢ I %%E? - I % ? I %?
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Dzielnik napigcia migdzy
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.......
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Rys. 3. Schemat dzialania wskaznikéw z pelnym dzielnikiem
napiecia (a) oraz wskaznikéw szynowych (b) w ukladzie
trojfazowym

Chiamtaza

'1-faza-ziemia

Uziemione otoczenie szyn
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impedancja wtérna) znajduje sie w obudowie wskaznika.
Pojemnos¢ pierwotna dzielnika znajduje sie miedzy elek-
trodg zbierajgcg prgd wskaznika, a elementami uziemio-
nymi otaczajgcymi przewod (Cl-faza-ziemia). WielkoS¢ tej
pojemnosci zalezy od geometrii uktadu - od odlegtosci
miedzy szynami (podzialki), odlegtosci szyn od elemen-
tow uziemionych, itp. W ukladzie tréjfazowym, oprocz
tej pojemnosci, wystepuje rowniez pojemnos¢ pomiedzy
elektrodami zbierajgcymi prgd wskaznikéw umieszczo-
nych na sg sgsiednich fazach (C1-faza-faza). Dlatego tez
wskaznik szynowy reaguje nie tylko obecnos$¢ napiecia
faza-ziemia, ale réwniez — bezposrednio — na obecno$é
napiecia miedzyfazowego. Pojemnos¢ Cl-faza-faza zalezy
rowniez od parametréw geometrycznych ukiadu.

Rodzaje wskaznikéw szynowych

Sposrod typow wskaznikéw szynowych wyroédznié
nalezy najprostsze wskazniki neonowe, przedstawione
na rys. 4. Byly one powszechnie stosowane w otwartych
rozdzielniach wnetrzowych. Do ich podstawowych wad
nalezy staba widoczno$¢ (wylgcznie przy przyciemnionym
Swietle) oraz stosunkowo malta trwalosé.

Inng klasg wskaznikéw sg wskazniki elektroniczne.
Zawierajg one uklad elektroniczny i element sygnali-
zacyjny, ktorym typowo jest dioda swiecgca LED (lub
zespot diod) lub tez wyswietlacz cieklokrystaliczny LCD.
Uklad elektroniczny takiego wskaznika typowo zawiera
kondensator, ktéry ladowany jest energig zbierang z pola
elektrycznego (prad pojemnosciowy plyngcy przez pojem-
N0SCi C1 faza ziemia 1 Ci-faza-taza dO €lektrody zbierajgcej prad
narys. 3). Po osiggnieciu okreslonego progu napiecia kon-
densator roztadowuje sie przez uklad zasilajgcy diode LED
lub przez uklad sterujgcy wyswietlaczem LCD i widoczny
jest blysk diody. Czestotliwos$¢ btyskania zalezy typowo
od wielkos$ci napiecia na szynach. Wskazniki tego typu
produkowane sg przez kilka firm na §wiecie, m. in. przez
firme WSE ,,Aktywizacja” SP w Polsce. Wskazniki te nadaja,
sie wylgcznie do zastosowania wnetrzowego.

Rys. 4. Szynowe wskazniki neonowe
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Wskaznik VisiVolt firmy ABB pokazany na rys. 5 a)
jest nowoscig w tej dziedzinie, poniewaz nie posiada on
ukladu elektronicznego oraz nadaje si¢ do stosowania
w instalacjach napowietrznych. Jego elementem czulym
jest opatentowany wyswietlacz cieklokrystaliczny [4]
o bardzo wysokiej czulosci na pole elektryczne. Wysoka
czulo$¢ osiggnieta jest m.in. przez zintegrowang elek-
trode zbierajgcg prgd w postaci przezroczystej warstwy
przewodzacej naniesionej na powierzchni jednej z plytek
szklanych wewnatrz konstrukcji samego wyswietlacza.
Wyswietlacz zalany jest w hermetycznej obudowie wykona-
nej z elastomeru silikonowego, ktoéra, dzieki bardzo wyso-
kiej rezystancji powierzchniowej — rOwniez w warunkach
wilgotnych — np. deszczu — zapewnia mozliwos¢ stosowania
wskaznika w ukladach napowietrznych. Wskazniki tego
typu zostaly szeroko opisane w literaturze [5].

Przykladowe instalacje wskaznikow VisiVolt pokazane
sg na rys. 6.

Rys. 5. Pasywny wskaznik napiecia VisiVolt

Specyfikacje techniczne wskaznikow szynowych

Podstawowe specyfikacje wskaznikéw szynowych
obejmuja;:

¢ zakres nominalnych napie¢ pracy — normalnych na-
pie¢ miedzyfazowych wystepujgcych w sieci,
napiecie znamionowe — maksymalne dopuszczalne
napiecie pracy — oraz napiecia wytrzymywane — w za-
leznosci od parametréw geometrycznych instalacji
z zamontowanymi wskaznikami,
czestotliwos¢ znamionows,
napiecie progowe faza-ziemia dla wskazania obecno-

Rys. 6. Przykladowe instalacje wyposazone we wskazniki
VisiVolt: a) szyny pradowe instalacji wnetrzowej 6kV; b)

sci napigcia (normy PN-EN wymagajg aby wynosilo transformator rozdzielczy; c) rozigcznik napowietrzny
ono 45% nominalnego napiecia miedzyfazowego), izolowany gazem
* napiecie progowe, ponizej ktérego nie wystepuje
wskazanie obecnoéci napiecia (normy PN-EN wy- * czas odpowiedzi wskaznika,
magaja braku wskazan ponizej 10% nominalnego * prady zwarciowe wytrzymywane.
napiecia miedzyfazowego),
* zakres zastosowania — napowietrzny, wnetrzowy Specyfikacje wskaznika VisiVolt przedstawiono w ta-

- oraz zakres temperatur pracy, beli 1.



Tabela 1. Podstawowe specyfikacje techniczne
wskaznika VisiVolt

Typ VisiVolt™ VV-A VV-B
Napiecie nominalne 30-60 1)
un) kV 6.0-15.0 13.8-36.0
System L .
a-fazowy Napiecie znamionowe kV 36-175 2 175-405 2)
Napiecie progowe > 0.6 kV >1.5kV
(p-gip-p) 3)4) < 45% Un < 45% Un
Napigcie nominaine , 48-80 8.0-20.0
Linia (Unp-g) 3
1fazowa  Napiecie progowe >1.0kV >15kV
(p-g) 3) < 78% Un < 78% Un
Czestotliwo$¢ znamionowa Hz 50 - 60
< 1 at temperature —20°C and above
Czas odpowiedzi s < 3 at temperature -30°C
< 10 at temperature —40°C
Prad zwarciowy krotkotrwaty KA 63
wytrzymywany (1s) 5)
Prad zwarciowy szczytowy
wytrzymywany  5) kA 164
Zakres temperatury pracy °C —40 - +85
Wymiary mm H: 92 xW: 63 xD: 38
Masa netto g 113

1) Tylko na nie izolowanych przewodach oraz na szynach o szeroko$ci do 30 mm

2) W zaleznosci od podziatki migdzyfazowej (zob. tabela zalecanych minimalnych odstepow)
3) p-g = napigcie faza-ziemia; p-p = napigcie migdzyfazowe

4) Dla podziatek migdzyfazowych w zakresie podanym w instrukcji montazu i obstugi

5) Podane prady zwarciowe wytrzymywane obowigzuja wytacznie dla wskaznikow VisiVolt™ i nie sg
nadrzedne w stosunku do specyfikacji systemu, na ktérym zainstalowano wskazniki

Podsumowanie

Wskazniki szynowe - ze wzgledu na swojg prostote
i niski koszt — umozliwiajg instalacje w wielu punktach
ukladu znacznie zwiekszajgc bezpieczenstwo obslugi.

Czesto stawiane jest pytanie — jak mozliwe jest zwiek-
szenie bezpieczenstwa obstugi, skoro funkcjonalnosé
takich wskaznikow nie obejmuje potwierdzenia braku
napiecia?

Okazuje sie, ze wskazanie obecnos$ci napiecia jest
znacznie istotniejsze dla unikniecia wypadku w sytuacjach
awaryjnych, niz potwierdzenie jego braku. Najczestsze
przyczyny wypadkéw przy instalacjach elektrycznych SN
(obarczonych najwiekszg iloScig powaznych wypadkow
elektrycznych sposrod systeméw NN, SN i WN) polegaja,
na falszywym przeswiadczeniu o braku napiecia. Wynika
to zwykle z pomytki w przekazanej informacji, wylacze-
niu blednego pola, itp. lub tez nie pelnego przestrzegania
zasad bezpieczenstwa. W sytuacji takiej wskaznik poka-
zujgcy obecnos¢ napiecia natychmiast unaocznia pomyike
i przestrzega przed fatalng w skutkach prébg dostepu do
pola pod napieciem lub - rOwniez niebezpieczng — probg
jego uziemienia. Wskaznik szynowy dziala jak swoista
~aktywna tabliczka ostrzegawcza” informujgca o obecno-
Sci napiecia - i to tak napiecia faza-ziemia, jak i napiecia
miedzyfazowego. W rozdzielnicach zamknietych, funkcjo-
nalnosc ta, jak wspomniano wczesniej, jest dobrze znana
i powszechnie stosowana we wskaznikach wg. normy
PN-EN 61958.

Obecnie ta istotna funkcja dostepna jest rowniez dla
ukladoéw napowietrznych — poprzez zastosowanie wskaz-
nika VisiVolt. Znalazlo to odzwierciedlenie w nowym
wydaniu albumoéw typizacyjnych Polskiego Towarzystwa
Przesylu i Rozdzialu Energii Elektrycznej (PTPiRE) [6],

ENERGETYKA

w ktérych w projektach stupowych stacji transformatoro-
wych proponuje sie umieszczenie wskaznikoéw VisiVolt.
Wyposazenie stacji stupowych oraz rozigcznikéw zain-
stalowanych na stupach we wskazniki szynowe przyczynia
sie do zwiekszenia bezpieczenstwa obslugi takich punk-
tow, dlatego jest nadzwyczaj godne polecenia. W przy-
padku rozigcznikéw, instalacja wskaznikoéw daje ponadto
dodatkowg informacje potwierdzajgca zadzialanie roz-
Iacznika - co jest szczegodlnie istotne przy nowoczesnych,
zamknietych roztgcznikach bez widocznej przerwy pomie-
dzy jego stykami. Nalezy zaznaczy¢, ze wskazniki VisiVolt
mogg by¢ instalowane nie tylko na golych przewodach,
ale rOwniez na szeroko stosowanych obecnie w ukladach
napowietrznych, przewodach izolowanych.
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IX Rada Prezesow SEP

Arlamow, 25-28 wrzesSnia 2008 roku

W dniach 25-28.09. 2008 r. odby-
to sig IX posiedzenie Rady Prezesow
SEP, w Osrodku Wypoczynkowym
w Artamowie. Uczestniczylo w nim
33 prezesOw oraz 2 wiceprezesow
Oddzialéw. Gospodarzem spotka-
nia byl Oddzial Krosnienski SEP.
Prezesi Oddzialow dyskutowali nad
projektem dokumentu Ministerstwa
Gospodarki ,,Polityka energetyczna
Polski do roku 2030”, zglaszajac
uwagi do tego dokumentu. Omo-
wiono stan przygotowan do Jubi-
leuszu 90-lecia SEP oraz Kongresu
Elektryki Polskiej — imprez, ktore
odbedg sie w Warszawie w 2009 r.
- roku jubileuszowym, a takze
kalendarz imprez organizowanych
z tej okazji w oddzialach. Omoéwiono
wstepne zalozenia do budzetu SEP
na 2009 r. i przyjeto zalozenia do
reformy rozliczen miedzy oddzia-
fami a Zarzgdem Glownym. Dysku-
towano nad przygotowywang bazg
czlonkow SEP, a takze nad nowg
formg legitymacji czlonkowskich.
Prezes Oddzialu Kro$nienskiego
SEP i prezes Oddzialu Rzeszowskie-
go SEP zaprezentowali dziatalnos¢
oddzialow.

Bogaty program merytoryczny
urozmaicony byl prezentacjg firm:
ZPUE Wioszczowa S.A., ZAPEL S.A.
Boguchwala, PELMET Sp. Jawna
Kroscienko Wyzne oraz ZPRE Je-
dlicze.

Osoby towarzyszace (giownie
panie) mialy spotkanie z artystg
garncarzem. Okazalo sie, ze niekto-
re z pan ujawnily talent w lepieniu
garnkow.

Organizatorzy Rady Prezesow
przygotowali bardzo ciekawg oferte
wycieczkowg, ktora pozwolila na
zapoznanie sie z historig, kulturg,
zabytkami kultury sakralnej oraz
niepowtarzalng faung i florg tego




Krasiczyn Solina

pieknego zakatka Polski, jakim sg Bieszczady. W czasie trzech ~ Przyrodnicze oraz, po zwiedzeniu kilku cerkwi oraz szybow
wycieczek zwiedzono Krasiczyn, Przemysl i Kalwarie Pactaw-  naftowych, zrelaksowano sie rejsem po Zalewie Solinskim.
ska, z okien autokaru obejrzano Bieszczady, zatrzymujac sie (zdjecia i tekst FIM)
na diuzej w Ustrzykach Dolnych, gdzie zwiedzono Muzeum [1] INFOSEPIK nr 60, 30.09.2008

[2] SPEKTRUM wrzesien 2008

VII Konferencja Naukowo-Techniczna
TRANSFORMATORY ENERGETYCZNE I SPECJALNE
Perspektywy rozwojowe, zastosowania i koncepcje

W dniach 1-3 pazdziernika 2008 r., w Kazimierzu zatorami byli: Polimex — Mostostal S.A. Zaklad ZREW - Od-
Dolnym odbyta sie VII konferencja naukowo-techniczna  dzial Transformatory, Instytut Mechatroniki i Systeméw
,Iransformatory energetyczne i specjalne”, ktérej organi- Informatycznych Politechniki ¥.0dzkiej, Zaklad Wysokich
Napie¢ PL oraz Instytut
Energetyki, Oddzial Trans-
formatoréw w Lodzi. Patro-
| nat nad konferencjg podje-
ly: CIGRE, PSE - Operator
S.A. oraz SEP - oddzialy
Warszawski i L.odzki.

Konferencje rozpoczeto
sesjg wspomnieniowg, po-
Swiecong dwom wybitnym
postaciom, nierozerwalnie
zwigzanymi z konferen-
cja transformatorowg od
poczatku jej organizacji,
ktorzy zmarli w ostatnich
miesigcach — prof. Micha-
lowi Jablonskiemu i inz.
Krzysztofowi Skulimow-
skiemu. Wspomnienia, oso-
biste refleksje i nieznane
szerszemu kregowi osob
zdarzenia zwigzane z prof.
Michalem Jablonskim prze-
kazal jego wieloletni przyja-

Komitet Naukowy i Organizacyjny VII Konferencji Naukowo-Technicznej ,, Transformatory
energetyczne i specjalne”
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ciel - prof. Kazimierz Zakrzewski. Wspomnienia oraz pokaz
slajdow zwigzanych z zyciem prywatnym i zawodowym inz.
Krzysztofa Skulimowskiego, wieloletniego pracownika
ZREW i jednego z twoércoéw konferencji transformatoro-
wych, przekazal pan Dariusz Wojtala. W sesji wspomnie-
niowej uczestniczyli przedstawiciele najblizszej rodziny
inz. Krzysztofa Skulimowskiego.

|

Od lewej: Andrzej Boron i prof. Kazimierz Zakrzewski

Czes¢ naukowo-techniczng zainaugurowalo wysta-
pienie Pawla Rychtera, wieloletniego prezesa ZREW-u,
obecnie dyrektora Polimex-Mostostalu, w sklad ktérego
wchodzi ZREW. Obrady podzielono na 6 sesji:

— Problematyka olejow transformatorowych,

— Diagnostyka i monitoring (dwie sesje),

— Zagadnienia analityczne i obliczeniowe,

Dyrektor M. Florkowski otwiera Forum

Od lewej: prof. Franciszek Mosinski i Adam Zawistowski

— Zagadnienia modernizacyjne,

— Sesje marketingows,.

Duza ilo§¢ nadeslanych i zakwalifikowanych przez
komitet naukowo-programowy referatow spowodowala,
ze czeSc¢ z nich byla prezentowana na panelu dyskusyjnym
poza sesjami gtéwnymi.

Konferencja wzbudzila ogromne zainteresowanie. Do
Kazimierza Dolnego przybylo ponad 150 uczestnikow. Poza,
czescig plenarng organizatorzy przygotowali szereg atrakcji
- m.in. wystepy Jerzego Kryszaka czy wyjazd do Lublina.

Do zobaczenia na nastepnej konferencji transforma-
torowej za dwa lata, jak zwykle w pieknym Kazimierzu
Dolnym.

Andrzej Boron

Forum
Transformatory
Energetyczne

W dniach 18-19 listopada 2008r. odbylo sie w Lodzi
kolejne, trzecie juz Forum ABB Transformatory Energe-
tyczne.

Na tegorocznym spotkaniu nie bylo z nami prof. Mi-
chala Jabtonskiego, zmart 17 maja 2008 r. W materialach
tego Forum zamieszczono wspomnienia o Nim przygoto-
wane przez wspolpracownikow i kolegoéw - Kazimierza
Zakrzewskiego (Prof. dr hab. inz. Michal Jabloniski nestor
elektrotechnikéw polskich, Czlonek Honorowy Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich 1920-2008) oraz Adama
Ketnera (Michat Jabloniski — naukowiec i praktyk).

Niestety, nie podzieli sie On z uczestnikami Forum
swojg ogromng wiedzg i bogatym wieloletnim doswiadcze-
niem. Jego trafnych uwag i wnioskéw, a zwlaszcza Jego
cennych rad i wskazéwek bedzie nam bardzo brakowac.



Profesor J. Galczak przedstawia swoj referat

W tym roku na Forum przygotowano nastepujgce
referaty:

1. Transformatory energetyczne z izolacjg SF6
- prof. dr hab. inz. Franciszek Mosinski,

2. Zjawisko nadprzewodnictwa i jego zastosowanie
w transformatorach — prof. dr hab. inz. Kazimierz
Zakrzewski,

3. Podstawy mechanizmu wyladowan w oleju mi-
neralnym - prof. PL, dr hab. inz. J6zef Galczak,

4. Wplyw sily prasujgcej 1 sztywnosci podparcia
uzwojenia na jego wytrzymalosc dynamiczng na osio-
we sily zwarciowe — dr inz. Wladystaw Pewca,

5. Narazenia napieciowe zacisku neutralnego

w eksploatacji i podczas prob wytrzymalosci elek-
trycznej — dr inz. Adam Ketner,

Profesor K. Zakrzewski wspomina postac¢ prof. M. Jablonskiego
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6. Uzytecznosc fabrycznej proby grzania do szacowa-
nia stopnia zestarzenia izolacji i dopuszczalnych obcigzen
w eksploatacji — dr inz. Bogustaw Bochenski,

7. Przelgczniki zaczepow pod obcigzeniem - budowa,
eksploatacja, diagnostyka — dr inz. Marceli Kazmierski,

8. Przepiecia przenoszone w uzwojeniach transforma-
torow — mgr inz. Andrzej Lech Maliszewski.

W dwoch pierwszych przedstawiono tematyke trans-
formatoréw z izolacjg SF 6 oraz kriotransformatorow.
Profesor Galczak, autor trzeciego referatu, przedstawil
problematyke wyladowan niezupelnych w izolacji trans-
formatora, a kolega W. Pewca — omo6wil interesujgce
zagadnienia z wytrzymalosci dynamicznej uzwojen. Ko-
ledzy A. Ketner i A. L. Maliszewski przedstawili wybrane
zagadnienia z narazen napieciowych wystepujgcych
w eksploatacji i podczas prob w fabryce.

Widok ogdlny sali obrad

Natomiast kolega B. Bochenski przedstawil mozliwosé
wykorzystania wynikéw proby grzania transformatora do
szacowania diugosci zycia izolacji transformatora oraz
szacowania dopuszczalnych obcigzen w eksploatacji.

Referat kolegi M. KaZzmierskiego dotyczy zagadnien
dotyczgcych budowy, eksploatacji i diagnostyki podobcig-
zeniowych przelgcznikow zaczepow.

Kazdy referat wywolal ozywiong dyskusje — §wiadczy
to o trafnym wyborze tematyki referatéw prezentowanych
na Forum.

W Forum uczestniczylo kilkadziesiat oséb na ogoét

z ABB (z centrum badawczego w Krakowie i fabryki trans-

formatoréw w t.odzi); w tym Forum roku uczestniczyli
réwniez przedstawiciele PSE.

Adam Ketner

Fotografie: z archiwum Oddziatu t.6dzkiego SEP

Sprostowanie: W numerze 3/2008 Biuletynu Techniczno-Informacyjnego:
- na stronie 5 w tabeli druga pozycja w rubryce ,,Badana ciecz” winna brzmie¢ ,,Olej silikonowy”;
—na stronie 22, w nagiéwku tabeli blednie podano daty. Prawidlowe daty to: 2004 i 2007. (redakcja)
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Przemoéwienie prof. S. Wiaka dziekana
Wydzialu EEiA

Prof. Kazimierz Zakrzewski z Instytutu
Mechatroniki i Systeméw Informatycznych PL

Andrzej Boron - wiceprezes - skarbnik SEP

Prof. Franciszek Mosinski - prezes Ot. SEP
przedstawia historie i aktualng dziatalnosé
Oddziatu

Zebranie CKMiS i SRK w Lodzi

W dniu 28 listopada 2008 r. odbylo sie w gmachu Politechniki ¥.6dzkiej
XI plenarne posiedzenie Centralnej Komisji Mlodziezy i Studentow i Studenc-
kiej Rady Koordynacyjnej SEP.

W pierwszej czesci zebrania odbylo sie spotkanie z wladzami Wydzialu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki P¥., Zarzgdu Giéwnego
1 Oddzialu Loédzkiego SEP. Zebraniu przewodniczyl Piotr Szymczak - prze-
wodniczgcy CKMiS, ktéry po powitaniu zaproszonych gosci i uczestnikoéw
posiedzenia poprosil o zabranie glosu prof. Stawomira Wiaka — dziekana
Wydziatu EEIA, ktory przyblizyl zebranym histori¢ i aktualng dziatalnosc
Wydziatu. Nastepnie glos zabrali: prof. Kazimierz Zakrzewski z Instytutu
Mechatroniki i Systemoéw Informatycznych PL - przewodniczacy Komitetu
Elektrotechniki PAN, Andrzej Boron — wiceprezes SEP reprezentujacy Zarzad
Glowny oraz prof. Franciszek Mosinski — prezes Oddzialu Lodzkiego SEP,
ktory przedstawil historie i aktualne kierunki dzialalnosci Oddzialu.

W kolejnej czesci odbyly sie oddzielne zebrania CKMiS oraz SRK. Glownymi
tematami CKMiS byl program przygotowan do jubileuszy 90-lecia SEP i 45-lecia
CKMiS, informacja nt. realizacji badan socjologicznych mlodziezy oraz pro-
pozycja harmonogramu posiedzen na 2009 r. SRK po ukonstytuowaniu sie,
zajela sie problematyksg udzialu SRK w dokonczeniu badan socjologicznych
mlodziezy, utworzeniu serwisu internetowego SRK, a takze ustalita harmo-
nogram posiedzen na 2009r.

Uczestnicy zebrania

Po krotkiej przerwie wznowiono wspolne obrady, podczas ktérych Marek
Pawlowski — przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego XI Ogdlnopolskich
Dni Mlodego Elektryka, przedstawil ramowy program imprezy, ktéra odbedzie
sie w dniach 16-19.04.2009 r., a organizatorem bedzie Oddzial ¥.6dzki, przy
wspolpracy z Oddzialem Piotrkowskim SEP. Zaakceptowano przedstawiong
formule imprezy poprzez przyjecie stosownej uchwaly. Wystuchano réwniez
informacji o przygotowaniach Wakacyjnej Szkoty Miodych Lideréw SEP oraz
Mtodziezowej Agencji Fotograficznej SEP.

Na zakonczenie spotkania Piotr Szymczak podziekowal Oddzialowi £.6dz-
kiemu SEP za goscine, a kolejng okazjg do wspdlnego spotkania bedg Ogoél-
nopolskie Dni Mlodego Elektryka,



Wspomnienie
o Bronistawie Pertkiewiczu

Energetyka cieptownicza oparta o skojarzong zasade
dostawy energii elektrycznej i cieplnej powstala dopie-
ro po drugiej wojnie $wiatowej. Studenci Politechnik,
konczgcy nauki w latach piec¢dziesigtych otrzymywali
pierwszg porcje wiedzy na ten temat.

Bronislaw Pertkiewicz rozpoczal prace w é6wczesnej,
bedgcej w budowie, EC2 w 1957 r. Poczgtkowo byl sze-
fem produkcji. Dal sie szybko pozna¢ jako dociekliwy
inzynier i dobry organizator robo6t eksploatacyjnych,
remontowych i préb technicznych na styku eksploatacja
— inwestycja. Te osiggniecia zostaly ocenione bardzo
pozytywnie, co pozwolilo powota¢ Go na stanowisko
dyrektora Elektrocieplowni Nr 2.

Od samego poczatku najwazniejszg dla Niego sprawg,
byly kadry, liczone od robotnikéw, do wysoko postawio-
nych inzynieréw. Dlatego rozwingl szeroki wachlarz
wszelakiego rodzaju szkolen podnoszgcych kwalifikacje
ludzi zatrudnionych w EC 2.

Kwalifikacje byly zawsze podstawg awansu w hierar-
chii nadzoru. To postepowanie spowodowalo, ze Jego
wypowiedzi na temat przygotowania kadr byly chetnie
wystuchiwane.

Bronisiaw Pertkiewicz spedzil wiele czasu nad
opracowaniem systemu cieplowniczego. Jest autorem
opracowania koncepcji, ktére mialy ustalac rzeczywiste
potrzeby przyrostow ciepta w zwigzku z rozwojem nasze-
go miasta. To On spowodowal, ze we wladzach miasta
powstal specjalny wydzial badajacy te potrzeby.

Inicjatywz budowy EC 3 oraz EC4 zostaly zapoczat-
kowane w momentach, ktéore dla miasta stanowily lata
przetomowe. Opracowanie potrzeb i ich realizacja wyma-
galy wielkiego wysitku w pokonywaniu pojawiajacych
sie trudnosci. Ot6z, Bronistaw Pertkiewicz byt mistrzem
w pokonywaniu 6éwczesnej biurokracji. To dzieki Jego
energii mozemy sie dzisiaj szczyci¢ takimi pieknymi
i technicznie nowoczesnymi zakladami.

Jako szef i przetozony byl przyjacielem dla wszystkich.
Dbal o budownictwo mieszkaniowe. W sumie w Lodzi
wybudowano kilka blokow mieszkaniowych, ktoére zabez-
pieczyly mieszkania pracownikom niezbednym w proce-
sie produkcji zaktadow. Zajmowal sie takze najbardziej
skgplikowanymi problemami rodzinnymi naszych pra-
cownikéw. Jest znany przypadek prosby zony pracow-
nika, by wplyngl na poprawnos¢ zachowania jej meza
w domu. Po uptywie roku zona dziekowala Bronistawowi
Pertkiewiczowi za przeprowadzong interwencje.

Po latach pracy w 16dzkim Zespole Elektrocieplowni
poproszono Go by podjal pierwsze prace techniczno-orga-
nizacyjne dla budowy nowej Elektrowni w Belchatowie.
Wywigzal sie z tego zadania bez zarzutu.

W czasie, kiedy byt dyrektorem Zespoiu Elektrocie-
plowni w Lodzi, Zespo6t uczestniczyl we wspolzawod-
nictwie miedzy elektrowniami i elektrocieplowniami
w Polsce o miano najlepszego zakiadu w kraju. Nagrods,

POZEGNANIA

byl Sztandar Przechodni Prezesa Rady Ministrow i Prze-
wodniczgcego CRZZ.

Za WZOorowg, prace, za osiggniecie najlepszych wskaz-
nikéw ekonomicznych w Polsce, za bezwypadkowo§¢, po
trzykrotnym zajeciu pierwszego miejsca w kraju, sztan-
dar ten przeszedl na wlasnos¢ Zespotu.

}.6dz zawdzigcza Mu czyste powietrze, komfort ogrze-
wania mieszkan, jak rowniez wygode w prowadzeniu
gospodarstw domowych.

Po dwudziestu jeden latach pracy w Zespole EC
zostal powolany na stanowisko dyrektora naczelnego
Centralnego Okregu Energetycznego. P6zniej przeszedl
do pracy w Ministerstwie Gornictwa i Energetyki, skad
odszed! na emeryture.

Byt czlowiekiem o skrystalizowanych poglgdach
politycznych i wielkim patriotg Polski. Bolal nad tym,
ze usiluje sie obecnie usungc¢ z pamie¢ historii Polski
najlepszy okres jej rozwoju i likwidacji jej zacofania
przedwojennego we wszystkich dziedzinach zycia na-
szego panstwa. Cieszy! sie, ze dane mu bylo pracowac
cale zycie w dziedzinie, ktora jest podstawg rozwoju
wszystkich innych galezi gospodarczych. Za swojg prace
otrzymal wiele odznaczen panstwowych.

Prochy Bronistawa Pertkiewicza zostaly zlozone
w dniu 11 wrzes$nia br. na Wojskowym Cmentarzu na
Powgzkach w Warszawie.

Odejscie od nas na zawsze Bronislawa Pertkiewicz
ogarneto smutkiem jego przyjaciol.

mgr inz. Jerzy Kosiorowski



W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Ogodlnopolskie Dni Mlodego Elektryka w Radomiu

W dniach od 16 do 19 pazdziernika br. odbyly sie
w Radomiu X Jubileuszowe Ogoélnopolskie Dni Mlodego
Elektryka. Organizatorami spotkania byli: Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich Odzial Radomski, Koto Studenckie
SEP przy Politechnice Radomskiej, Centralna Komisja Mto-
dziezy i Studentow SEP oraz Studencka Rada Koordynacyj-
na. Osobiscie zaangazowanych bylo wiele oséb, nie mozna
jednak nie wymieni¢ z imienia i nazwiska kolegow:

— Jacka Szydlowskiego — prezesa OR SEP,

— Jarka Rybskiego — przewodniczgcego Komitetu Or-
ganizacyjnego ODME’2008,

— Piotra Szymczaka — przewodniczgcego CKMiS,

— Marka Grzywacza — czlonka Z2G SEP
ikolezanki Barbary Cholewinskiej. Wielkie uznanie i stowa
podziekowania dla tych, wyzej wymienionych i dla tych,
ktorych nazwiska tu nie padly, a jest ich wielu.

-

Inauguracja X ODME 2008. W pierwszym rzedzie Goscie
oficjalni

Ogodlnopolskie Dni Mlodego Elektryka sg imprezg cy-
kliczng, ktoérej glownymi organizatorami, ale i uczestnika-
mi, sg studenci wyzszych uczelni technicznych, zrzeszeni
w studenckich kolach SEP, samorzgdach uczelnianych,
studenckich kotach naukowych oraz mtodzi dzialacze
oddzialowi SEP.

Najwazniejszym celem tegorocznych ODME bylo pro-
pagowanie wsrod miodych elektrykow bogatej, juz prawie
90-letniej tradycji SEP i zachecenie mlodych ludzi do ak-
tywnej dzialalnosci w stowarzyszeniach i organizacjach
skupiajgcych elektrykow. ROwnie waznym zadaniem tego-
rocznych Dni byla promocja proekologicznego podejscia
do produkowania i uzytkowania energii elektryczne;j.

Od lewej: Jacek Szydlowski - prezes Oddzialu Radomskiego
SEP i Jerzy Barglik — prezes SEP

Formuta Dni daje doskonalg okazje do spotkania ludzi mio-
dych z ich rowie$snikami z kraju i zagranicy, ale tez i z ludzmi
tworzagcymi dzi§ nauke gospodarke, polityke i struktury
spoleczne. W ofercie programowej przewidziane byly spo-
tkania z przedstawicielami firm dzialajgcych na szeroko
rozumianym rynku elektrycznym, prezentacje firm sponso-
rujacych Dni (Gl6wnym Sponsorem byta ABB), seminaria,
spotkania tematyczne, a takze tradycyjnie odbywajacy sie

Spotkanie uczestnikéw z wladzami SEP. Od lewej: Jolanta
Arendarska - sekretarz generalna SEP, Jerzy Barglik — prezes
SEP, Jacek Szydiowski - prezes Oddzialu Radomskiego SEP,
Jaroslaw Rybski - przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego
ODME 2008, Piotr Szymczak — przewodniczgcy CKMiS SEP,
czlonek Zarzagdu Giéwnego SEP
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turniej pn.: ,LIGA ELEKTRYKOW”. Tu wypada wspo-
mnieé, ze w takim turnieju reprezentacja Studenckiego
Kola SEP Politechniki Lédzkiej, w 2005 roku zdobyla
I miejsce, a w roku biezgcym rownie zaszczytne II miejsce.
Ogdlnopolskie Dni Mlodego Elektryka byly tez wy-
Smienitg okazjg do podzigkowania i uhonorowania wy-
rézniajgcych sie nauczycieli i opiekunéw kot SEP, a takze
do wreczenia mtodym liderom SEP medali im. Michala
Doliwo-Dobrowolskiego, tworcy systemu tréjfazowego.

W ODDZIALE £ODZKIM SEP

Impreza miala oczywiscie Patroné6w Honorowych,
a byli nimi:

— Marszalek Wojewodztwa Mazowieckiego pan Adam
Struzik

— Prezydent Miasta Radomia pan Andrzej Kosztow-
niak

— Prezes Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich pan
Jerzy Barglik

— J.M. Rektor Politechniki Radomskiej pan Mirostaw
Luft

W programie imprezy ujeto réwniez posiedzenie Cen-
tralnej Komisji Mlodziezy i Studentéw w pierwszym dniu
oraz posiedzenie Studenckiej Rady Koordynacyjnej, na
ktorym podsumowano roczng kadencje Rady oraz dokona-
no wyboréw nowego Prezydium Rady na kolejng kadencje
— przewodniczgcym zostal kol. Piotr Rutkowski.

W przyszlym roku, w kwietniu, to Studenckie Koto
Politechniki L.6dzkiej bedzie mialo zaszczyt gosci¢ ko-
lezanki i kolegow z Polski i zagranicy na XI ODME. Juz
dzi$§ zapraszamy i obiecujemy dolozy¢ wszelkich staran,
aby wszyscy, ktérzy do nas przyjada, Swietnie sie bawili,
zdobywali wiedze i umiejetnosci, ktoére zawiodg ich na
szczyty nauki i biznesu, ale tez zawsze bedg mieli w pa-
mieci swoje rodowody i tych, ktérzy przed nimi tworzyli
zreby naszej i Swiatowej elektryki.

(MB)

Jubileusz Oddzialu Poznanskiego SEP

W biezgcym roku Oddziat Poznanski obchodzit jubile-
usz 80-lecia swojego istnienia. Dzienn obchodéw przypad?
na 27 pazdziernika i w tym tez dniu cztonkowie Oddzialu,
jego wladze oraz zaproszeni goscie spotkali sie w pieknym
gmachu Akademii Muzycznej w Poznaniu. Posréd zapro-
szonych gosci byt prezes Oddzialu Lodzkiego SEP prof.
F. Mosinski, ktérego reprezentowal dyrektor Biura OL
SEP kol. M. Balcerek.

Poczgtkéw organizacji elektrykow polskich mozna szu-
ka¢ u schytku XIX wieku. Elektrycy poznanscy skupiali sie
poczgtkowo w Wydziale Przyrodnikéw i Technikéw, utworzo-

nym w 1896 roku przy Poznanskim Towarzystwie Przyjaciol
Nauki, a nastepnie w Towarzystwie Technikéw Polskich. Po
odzyskaniu niepodlegtosci w 1918 r. organizacje techniczne
przemianowano na Stowarzyszenie Technikéw w Poznaniu
i powolano 8 Wydzialéw, w tym Wydzial Elektrotechnikow.
Umowna data powstania Oddzialu Poznanskiego SEP przy-
pada na dzien 1 czerwca 1928 roku. W tym dniu odbywalo
sie w Toruniu VIII Zgromadzenie Delegatow Stowarzyszenia
Elektrotechnikow Polskich, na ktérym zmieniono nazwe
organizacji na Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich i wpro-
wadzono nazwe Oddzialow SEP zamiast K61 (terenowych).

Stefan Granatowicz, prezes Oddzialu Poznanskiego przedstawia
historie i wspolczesng dzialalno$¢ Oddziatu Poznanskiego SEP

Zyczenia i gratulacje od zaprzyjaznionych oddzialéw SEP
przyjmuje Stefan Granatowicz, prezes O/Poznanskiego SEP
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Duet fortepianowy Anna i Piotr Niewiedzialowie

Prezesem zostal Karol Trompeteur. W 1929 roku,
w Poznaniu odbylo si¢ Walne Zgromadzenie SEP. Obecnie
prezesem Oddzialu jest Stefan Granatowicz i wlasnie jemu
przypadla rola przedstawienia, na spotkaniu jubileuszowym,
historii i zamierzen Oddzialu na nastepne lata. Po wystgpie-
niu prezesa na scene kolejno wkraczali ci wszyscy, ktérych
z okagzji Jubileuszu uhonorowano odznaczeniami: byty Ziote
i Srebrne Odznaki Honorowe SEP, byly medale SEP.

Potem przyszla kolej na zyczenia i gratulacje ze strony
gosci. Nie sposOb wymieni¢ wszystkich. Na uroczystosci

Palac Herbsta stal sie w dniu 6 listopada br., od godz.
13.00, miejscem Wielkiej Gali Zakladu Energetycznego
1.6dz - Teren S.A. z okazji Dnia Energetyka. Na miejsce
spotkania energetycznej braci z terenu dzialania ZE¥.-T-u
przybyli przedstawiciele wojewody 16dzkiego, marszatka
wojewodztwa, wiceprezydent ¥.odzi — Wlodzimierz To-
maszewski, cztonkowie Rady Nadzorczej, zarzgd Spotki,
kadra kierownicza oraz pracownicy firmy i emeryci.

Glownym punktem programu bylo uhonorowanie
dziesieciorga pracownikéw odznakami resortowymi ,Za
zaslugi dla energetyki”. Prezes zarzgdu firmy — Rafal

reprezentowany byl Urzgd Marszalkowski, Prezydent
m. Poznania, wladze zaprzyjaznionych oddzialéw SEP,
przedstawiciele Czlonkéw Wspierajgcych Oddzial oraz
sponsorow. Nastepnie czes¢ artystyczna: wySmienicie
zaprezentowal sie duet fortepianowy Anna i Piotr Niewie-
dzialowie, a po ich wystepie miejsce na scenie Sali Kon-
certowej zajal Chor mieszany Uniwersytetu Poznanskiego
im. A. Mickiewicza.

Choér Uniwersytetu Poznanskiego im. Adama Mickiewicza

Spotkanie zakonczylo sie bankietem, z lampks wina
i toastami na czes¢ jubilatow.
(MB)

Galowo w Palacu Herbsta

Kuzniak wyglosit przemowienie do zebranych, w ktéorym
uzmyslowil wszystkim wielko$¢ grupy PGE, nasze — Za-
kladu Energetycznego — znaczenie dla regionu oraz wy-
zwania, przed jakimi stoi firma. Spotkanie umilil wystep
damskiego kwartetu smyczkowego ,,Apertus”, ktéry swym
repertuarem, siegajacym korzeniami ,ziemi obiecanej”,
podkreslil historycznos¢ miejsca, w ktérym byliSmy.
Jak co roku, Miedzyzakladowy Zwigzek Zawodowy Pra-
cownikéw ZEL-T S.A. przyznal Puchary BHP. Przypadly
one tym razem Rejonom Energetycznym: Wielun, L.owicz
i Tomaszow.

Nie zabraklo czasu i nastroju na kuluaro-
we rozmowy przy smakowicie zastawionych
stotach.




W dniu 3 grudnia 2008 r. o godzinie 12:00, odbylo sie
uroczyste posiedzenie Senatu, na ktérym tytul i godnosé
doktora honoris causa Politechniki ¥.6dzkiej otrzymat prof.
Tadeusz Kaczorek, tworca szkoly naukowej w zakresie
teorii sterowania i uktadéw dynamicznych. List gratula-
cyjny od prof. Jerzego Barglika — prezesa SEP, wreczyl
prof. Franciszek Mosinski - prezes OL SEP.

Dzialalno$¢ naukowa Profesora zwigzana jest z zagad-
nieniami automatyki oraz elektrotechniki, a szczegdlnie
teorig sterowania i teorig ukiadéw dynamicznych. Prof.
Kaczorek jest absolwentem Wydziatu Elektrycznego Po-
litechniki Warszawskiej (PW) (rocznik1956). Tytul profe-
sora zwyczajnego otrzymal w 1974 roku. Jest czlonkiem
rzeczywistym PAN, czlonkiem zwyczajnym Akademii
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Doktor honoris causa
Politechniki X.6dzkiej

Inzynierskiej w Polsce oraz czlonkiem honorowym We-
gierskiej Akademii Nauk.

W okresie ponad 50-letniej pracy zawodowej byl pra-
cownikiem Wydzialu Elektrycznego PW oraz wydzialu
Elektrycznego Politechniki Bialostockiej. W PW petinilt
wiele waznych funkcji i stanowisk kierowniczych. Zor-
ganizowal na Wydziale Elektrycznym Katedre Podstaw
Elektroniki i Automatyki i byt jej kierownikiem w latach
1965-1970. W latach 1969-1970 byl dziekanem Wydzialu
Elektrycznego. W 1970 roku byl organizatorem i pierw-
szym dyrektorem Instytutu Sterowania i Elektroniki Prze-
mystowej. W kadencji 1970-1973 pelnit funkcje prorektora
Politechniki Warszawskiej.

Profesor Tadeusz Kaczorek ma bardzo silne zwigzki
z Politechnikg ¥.6dzkg, ktorych poczgtkow mozna upa-
trywa¢ w latach 60. ubieglego wieku, gdy Instytutem
Automatyki PL kierowal profesor Wiadystaw Pelczewski.
Byl recenzentem szeregu prac promocyjnych oraz opinio-
dawcg publikacji ksigzkowych pracownikéw Politechniki
L.6dzkiej.

Zrédlo: strona internetowa Politechniki F.6dzkiej www.p.lodz.pl

Prezentacja firmy OLMEX S.A.

W dniu 6 listopada 2008 r. odbyla sie organizowana
przez Oddzial 1.6dzki SEP prezentacja firmy OLMEX S.A.
— czlonka wspierajgcego Oddzialu L.odzkiego SEP.

Tematem byla prezentacja nowych rozwigzan w zakre-
sie aparatury srednich iwysokich napiec¢ ze szczegolnym

uwzglednieniem ukladéw kompensacji mocy biernej Sred-
niego napiecia oraz rozdzielnic w izolacji gazowej (GIS).
W prezentacji uczestniczyto okolo 30 os6b cztonkéw Od-
dzialu i pracownikow firm wspoélipracujgcych z Oddzialem
oraz przedstawicielstwem OLMEX S.A. w Lodzi.
Fot.: Karol Konikowski (OLMEX S.A.)




Wyjazd szkoleniowy
Kola SEP przy Dalkia £.6dz S.A.

Kolejny wyjazd szkoleniowy przygo-
towany i zrealizowany dla pracownikéw
Dalkii ¥.6dz S.A. przez Kolo Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich dzieki
finansowaniu przez Wydzial Szkolenia
i Rozwoju Personelu, poswiecony zostal
poznaniu kolejnych kottow fluidalnych,
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trocieptowni w Plonsku, opartej na
spalaniu biomasy.

Po krotkiej prezentacji Vattenfall
Heat Poland mogliSmy zapoznac sie
z kotlami, ktore jako pierwsze w Polsce
o takiej wydajnosci (450 t/h) zostaly
wybudowane na podstawie polskiego
projektu.

Kotly fluidalne pozwalajg uzyskiwac
niskie parametry zanieczyszczenia
$rodowiska (SOx do 200 mg/Nm?3 i NOy
do 200 mg/Nm?3), a po uruchomieniu
instalacji pilotazowej do wspoispalania
biomasy (od maja 2007) takze uzyskiwac dalsze obnizenie i 2 MWe, pracuje na potrzeby miasta i zlokalizowanych
emisji CO,. Obecnie spalanie biomasy do 15% masy paliwa  w poblizu zakiadéw przemystowych: przetwoérstwa owo-
obejmuje wiory, stome, wierzbe, a nawet uski kawy. cow i miyna.

Z informacji technicznych, cieka-
wych dla oséb nieco mniej szczegdltowo
zapoznanych z kottami tego typu, istot-
ne bytoby to, ze kociol, po zatrzymaniu
dostarczenia paliwa, jeszcze pewien
czas (do 40 minut) produkuje pare do
turbiny, a nawet do 5 godzin na stacje
redukcyjno-schladzajgcg. Zakonczenie
zwiedzania uplynelo takze w bardzo
sympatycznej atmosferze, jak to zwykle
wsrod energetykow, przy przygotowa-
nym przez gospodarzy obiedzie. Naszym
przewodnikom, poza podzigkowaniami,
przekazaliSmy pamigtkowe albumy ,,100
lat Energetyki f.6dzkiej” i ,,Szkice do
portretu miasta” wydane dzigki wspo6i-
finansowaniu przez Dalkie £.6dz S.A.

Drugim poznanym obiektem energe-
tycznym byla Elektrocieplownia Plonsk
w Plonskim Przedsiebiorstwie Energe-
tyki Cieplnej Sp. z o.0., ktéra z mocsg
35 MWt, w tym 5 MWt na ogrzewanie
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Jednak nie tylko problemy techniczne
byly przedmiotem naszego zainteresowania
w czasie tego wyjazdu. Wiele historycznych,
a takze z dziedziny kultury wiadomosci,
dostarczylo zwiedzenie z przewodnikiem
kilku ciekawych miejsc polozonych na
trasie przejazdu. Twierdza Modlin ze swg
siegajgcg czasOw napoleonskich bogatg
historig gdzie zwiedziliSmy m.in. Kasyno
Oficerskie, Wieze Tatarsks, Wieze Wodng
z 1847 r., Redute Napoleona, a takze zali-
czyliSmy cho¢ kroétki spacer podziemnym
chodnikiem saperskim.

Nastepnie Opinogoéra zwigzana z zyciem
1 twoérczoscig Zygmunta Krasinskiego.

Kottty WR15 po modernizacji z szufladowym podawa-
niem paliwa, ktérym jest w 100% biomasa, gtéwnie w po-
staci odpadéw lesnych i wierzby z polozonych w okolicy
plantacji. Podpisano umowy z dostawcami, ktérych w tym
rejonie nie brakuje i zapewniajg, oni calkowite pokrycie
potrzeb — do 90 000 t/rok.

Takie rozwigzanie, gdy dostawy realizowane sg na
kroétkich trasach, jest rozwigzaniem rzeczywiscie eko-
logicznym, bowiem zuzyta w transporcie energia (np.
olej napedowy) nie ma znaczgcego udzialu w bilansie
energetycznym i nie zmniejsza efektu ekologicznego.
Natomiast wystepujgce problemy przy spalaniu biomasy,
informacje dla nas istotne, to przede wszystkim duze
wahania wilgotnosci. Biomasa zielona jest zwykle zbyt
wilgotna, natomiast galezie z lasu czy odpady tartaczne
zbyt suche. Optymalna wilgotnos¢, wedlug doswiadczen,
to ok. 35%. Okres skladowania biomasy nie przekracza
2-+3 miesiecy.

Wizyta w firmie DELL

W dniu 26 listopada br. niektorzy cztonkowie Oddziatu
L.6dzkiego SEP, w tym prezes, czlonkowie Zarzgdu, Komi-
sji Rewizyjnej, prezesi kot, a takze zaproszeni goscie, m.in.
prezes LRFSN-T NOT, mieli okazje i przyjemnos¢ goscic
w t6dzkiej fabryce firmy DELL, jednego z najwigekszych na
Swiecie producentow sprzetu komputerowego. Powstajgce
tu notebooki trafiajg do odbiorcow w Europie, na Bliskim
Wschodzie i w Afryce.

Dell Inc. to amerykanska korporacja dostarczajgca
nowatorskie rozwigzania i produkty, ktérym klienci ufa-

W krypcie kosciola ptyty nagrobne poswie-
cone czlonkom rodu Krasinskich, a w za-
meczku i oficynie dwie, bardzo interesujgce
ekspozycje Muzeum Romantyzmu. Kosciot
i Klasztor w Czerwinsku, miejscu przepra-
wy wojsk Jagielly, ze znanymi freskami
z okresu Kazimierza Wielkiego.

Nie sposéb opisac¢ wszystkich ciekawych
obiektow, ale wspomnie¢ trzeba o patacu biskupéw ploc-
kich, obecnie Domu Polonii w Pultusku. Juz blisko domu
zwiedzaliSmy w Oporowie Muzeum Zamek i Klasztor Ojcow
Paulinéw. Wybudowany na poczgtku XV w., zamek obecnie
jest bogato wyposazonym muzeum wnetrz dworskich.
Dziela sztuki z réznych epok od XVI — XIX w., cho¢ nie
stanowily pierwotnego wyposazenia zamku wzbudzaly
duze zainteresowanie, a nawet podziw zwiedzajgcych.

W niewielkiej odlegtosci od zamku usytuowany jest
zabytkowy zespol klasztorny ojcow paulinéw. Jego zwie-
dzanie zakonczylo ten zawodowo-turystyczny wyjazd.

Przygotowanie trasy, wytypowanie obiektéw i orga-
nizacja w czasie imprezy spoczywaly w doswiadczonych
rekach kolegi Stanistawa Burdy, ktéremu pomagal przy-
gotowujgc liczne informacje kolega Kazimierz Btauz. Obu
kolegom skladam serdeczne podziekowania za wlozony
trud i po$swiecony czas.

Jacek Kuczkowski

ja 1 ktore cenig. To dlatego, ze firma bierze pod uwage
opinie uzytkownikéw. Stawe zdobyla przede wszystkim
za sprawg, komputeréw osobistych i laptopow; produkuje
takze serwery, pamieci masowe i urzgdzenia zewnetrzne
(m.in. drukarki).

Zalozona zostala w 1984 roku przez Michaela Della,
wowczas studenta na University of Texas w Austin. Giéwna
siedziba firmy miesci sie w Round Rock w Teksasie.

Fabryka w Lodzi zostala uruchomiona 20 listopada
2007 roku. Wtedy wlasnie rozpoczeto produkcje pierw-
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szych notebookéw. Caly zaklad zostal
wzniesiony w ekspresowym tempie: od
momentu ogloszenia inwestycji do jej
zakonczenia mingl rok. Koszt budowy
wynioést 200 milionéw euro. Fabryka
bedzie docelowo zatrudnia¢ 3000 pel-
noetatowych pracownikéw, na razie
jest to 1700 osoéb, z czego ok. 1600 pra-
cownikéw produkcyjnych. Zaklad ma
powierzchnie 35 tysiecy metrow kwadra-
towych. Uroczystos¢ otwarcia prowadzil
sam Michael Dell, twoérca i dyrektor
zarzgdzajacy calej korporacji.
»Reprezentacje SEP” przyjal osobiscie
dyrektor Centrum Spotkan z Klientami
—FOCALPOINT p. Tadeusz Jarzebowski.
Goscie mieli mozno$¢ zapoznac sie z calg,
paletg produktéw firmy DELL - a po-
tem, w Sali Konferencyjnej, zapoznani
zostali z historig i stanem obecnym
korporacji, jej produktami i specyfika
produkcji. Nastepnie, po wySmienitym
lunchu, obejrzeli linie produkcyjne,

w towarzystwie oprowadzajgcych, ktorymi byli: dyrektor Wizyta pozostawila niezapomniane wrazenia, chec
techniczny p. Marek Chmielowski i inzynier automatyk powrotu, wdzieczno§é i ogromne uznanie dla organiza-
p. Robert Saternus. torow.

(MB)
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Politechnika t6dzka Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich PGE Elektrownia Befchatéw SA
Instytut Elektroenergetyki Koto przy PGE Elektrownia Betchatow SA
11X
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KONFERENCIJA
NAUKOWO-TECHNICZNA  EKSPLOATACJA - MODERNIZACJE - REMoNTY HOTEL WODNIK

ZAPROSZENIE

Mamy przyjemnos¢ zaprosi¢ Panstwa do wziecia udziatu w IX Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej
ELEKTROWNIE CIEPLNE. Eksploatacja - Modernizacje - Remonty, ktora odbedzie sie w dniach 1-3 czerwca 2009 r.
Tematyka Konferencji dotyczy nastepujqcych zagadnien:

» nowe, wysokosprawne bloki energetyczne; v diagnostyka i monitoring urzqdzen i uktadow;

» modernizacje elektrowni i elektrocieptowni, v przeksztalcenia i rozwoj sektora elektroenergetycznego;

» doswiadczenia z eksploatacji i remontow urzqdzen, v wykorzystanie paliw alternatywnych w energetyce;.

» zasilanie i regulacja napedow potrzeb wiasnych; v energetyka a Srodowisko (aspekty techniczne, prawne
» automatyka, pomiary i zabezpieczenia uktadow, i ekonomiczne)

Konferencji towarzyszyc bedzie wystawa i sesje promocyjne z udziatem firm oferujqcych wyroby i technologie zwiqzane z
przemyslem energetycznym.

Zainteresowanych udziatem w Konferencji prosimy o kontakt z Organizatorami: 042 631-25-98, 044 735-10-15. Szczegdlowe
informacje mozna znalez¢ na stronie internetowej: www.il5.p.lodz.pl/elektrownie.



Szanowne Kolezauki,
Szanowni Koledzy

Z0 killea wiesigey bedziemy obehodzié, jako czlowkowie jedueqo z szeSeiu oddzialow zalozycielskicl,
90. noczuice powolania Stowarzyszenia Elektnyedw Folskick. Stalo sie juz thadyejq, ze przy ,olrgglych”
jubileuszack Oddzial onganizuje spotkania sluzqee integracji uaszego Srodowiska. Spotkawia te bedq tez
okazjq do spojizenia na minione lata, jak réwuiez dadzq mozliwosE wytyezenia zadai na przyszloseé.
Obclody jubileuszowe w noszym Stowarzyszeniu bedq organizowane zardwno w oddziolach zalozycielskich
(Wanszawa, t6dz, Knakéw, Pozwai, Katowice), jok i centnaluie — na imprezach dla calego Srodowiska.
Przewiduje sig sesje wyjazdowq Zarzqdu Gléwnego i przedstawicieli oddzialow zalozycielskich do Lwowa,
w kténym w 1910 1. Srodowisko elektrykdw uezestuiczylo w powstanin Stowarzyszewia.
Oddzial t6dzki, poza orgauizacjq spoteania jubileuszowego dla ezlowksw naszego Oddzialu (20 listopada

2009 1), jest néwiiez ongauizatorem Ogéluopolskich D M@ode@o Elektuyka. ODME w 20009 1. bedzie mialo
szezeq6luy chanakter, qdyz nalezy do imprez jubileuszowyeh Stowarzyszewio.

Najwazniejszymi dla SEP imprezami organizowanymi w ramach obehodéw 90-lecia bedq, organizowaue
w Warszawie: ceutralna uroczystosé jubileuszu 90-lecia (ezewiee 2009), pod patronatem prezydenta Lecha
Kaczyiiskiego onoz Kongres Elektnyki Polskiej (24 wizeuia). Obehody jubileuszu 90-Lecia SEP bedq polg-

czoue z Duiem Elektnyki. Bedzie in towarzyszyla wystawa osiqguiet elektnyki, zonganizowana w Muzeum Technik
w “Warszawie.

Kongnes, na ktonym przewidujemy udzial okolo 1000 uczestuikw z kroju i zagrauicy, bedzie najwaziejSzym
wydanzeniem dla naszego $nodowiska. Kougresowi bedq poSwigcone oddziebue antykuly i opracowauia, ktdre
zamieSeimy w nastgpuych numerach Biuletyuu.

Zarzqd Oddzialu tédzkiego SEP wystapil z kolbejng nicjatywg nawigzania kowtaltow z fimani enengetyCz-

Wi @ z branzy eleltryczuej na terenie naszego miasta, w cebu odtwonzenia, wzgleduie zalozenia nowych kol.
Przelsztaleenia ustrojowe, zainicjowaue na poczgteu bat 90., spowodowaly migdzy mnymi to, ze duza liczba
frium na terenie todzi przestala dzialac. Czgd€ uaszyeh ezlonkow, zguupowanyeh w kolack dzialajogeyeh na
tenenie tyeh inm, odeszla, czgd6 nie znalozla swojego miejsea w naszym Stowarzyszeniu. Do eleltryldw,
infomatykow, enengetykdw i dzialajgeyeh w pokrewnyeh dziedzinach czlonkdw kadny techuiczuej mamy
ofyenrte wspslpracy z SEP

Nalezy tu wsponie€, ze ofyerta, z btorg wyszlismy kilka Lat temu do mlodziezy na Politechuice t6dz-
kiej i w szkolack Sreduick, zaowocowala powolaniem nowyeh RST i zaktywizowauien tego Srodowiska.
Najlepszym na to dowodenm jest fakt powierzenia naszemu Oddzialowi onganizacji ODME.

Na zakoiczenie cheialbym podireslic, ze podsumowanie 9O-lecia funkcjorowania uaszego
Oddziolu zualazlo miejsce w wydanej z tej okazji Mowogragsii — suplementu do wydania sprzed

picciu lat, ktong w przyszlym noku przekazemy uaszym czlowkowm.
Przesylam pozdrowienia

Jacek Kuczkowski
Wiceprezes ds. Organizacyjuych



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Swiadczy wszelkiego rodzaju ustugi we wszystkich
dziedzinach elektryki:

ustugi techniczno-ekonomiczne
w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa

kursy specjalistyczne w zakresie
doskonalenia zawodowego

kursy przygotowawcze do egzaminéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

szkolenia audytorow wewnetrznych
systemow jakosci (normy ISO 9000)

egzaminy kwalifikacyjne dla osob na
stanowiskach EKSPLOATACJI

| DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym
igazowym

ustugi marketingowe
prezentacje

reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

rekomendacje dla wyrobow i ustug
branzy elektrycznej

organizacja imprez
naukowo-technicznych (konferencje,
seminaria)

oferuje hogaty zakres uslug technicznych i ekonomicznych:

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzgdzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomystow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

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

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

Odbiory jakoSciowe

Posrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

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

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

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

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






