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ELEKTROENERGETYKA

Irena Wasiak

Jakosé zasilania w sieciach

Z generacjq rozproszong

1. Wprowadzenie

Podstawowym wymaganiem, jakie operatorowi sieci elektro-
energetycznej stawiajg odbiorcy energii jest odpowiednia jakos¢
zasilania. Na jako$¢ te sktadajg sie nastepujgce zagadnienia [1]:

— jakosc¢ energii, czyli odpowiednie parametry napiecia

zasilajgcego,

— niezawodno$c¢ dostawy energii, okreslona czasem trwania

i liczbg przerw w zasilaniu.

Znaczenie jakoSci zasilania wzrasta wraz z rozwojem nowych
technologii, uktaddw i urzgdzen. Z jednej strony zwigksza sig liczba
i moc odbiornikdw bedacych zrodtami zaburzen elektromagnetycz-
nych, a z drugiej wzrasta wykorzystanie odbiornikéw szczegéinie
wrazliwych na niedotrzymanie standardéw jakosciowych. Obser-
wowane sg w praktyce negatywne zjawiska powodujgce zakiocenia
w pracy uktadow regulaciji, sterowania czy systemdw pomiarowych
urzgdzen, wynikajgce z nieodpowiedniej jakosci parametréw
napigcia. Zaktocenia te mogg powodowac znaczne straty tech-
niczne i ekonomiczne u odbiorcéw, co z kolei skutkuje zgdaniem
odpowiednich rekompensat finansowych od dostawcow energii.

Obok oczywistych przyczyn technicznych i ekonomicznych
rowniez wzgledy prawne uzasadniajg koniecznos$¢ utrzymania
odpowiedniej jakosci zasilania odbiorcéow. Obowigzujgce pra-
wo [2] zobowigzuje zaréwno dostawce, jak i odbiorce energii
do spetnienia odpowiednich wymagan dotyczacych jakosci
napiecia zasilajgcego, a takze okresla ich odpowiedzialno$¢
w tym zakresie.

Szczegblnie ztozone jest zagadnienie zapewnienia odpo-
wiedniej jakosci dostawy energii elektrycznej w sieciach z ge-
neracjg rozproszong. W generacji rozproszonej mozna wyréznic
dwie grupy zrodet:

- zrodfa wykorzystujgce paliwa nieodnawialne — gtéwnie

gaz naturalny,

- zrédta wykorzystujace energie odnawialng: Stonca, wia-

tru, wody, biopaliw lub geotermalng.

Do pierwszej grupy zrodet zalicza sie przede wszystkim
mikroturbiny gazowe, ale takze silniki spalinowe i ogniwa pa-
liwowe. W grupie drugiej mieszczg sie elektrownie wiatrowe
i fotowoltaiczne, elektrownie wodne, a takze cieplne, ktére do
produkciji ciepta wykorzystujg energie pozyskiwang z biopaliw.
Zrodta, ktore wykorzystujg w procesie przetwarzania energie
odnawialng nazywane sg odnawialnymi zrédtami energii (OZE).

Pojecie generacji rozproszonej obejmuje takze zasobniki
energii, ktérych zastosowanie we wspoiczesnych sieciach dys-
trybucyjnych znaczaco wzrasta. Tradycyjne zastosowania zasob-
nikbw odnoszg sie do obszaru uzytkowania energii i zasilania
awaryjnego odbiornikdw. Przytaczanie do sieci rozproszonych
zrédet energii, a w szczegolnosci zrodet odnawialnych, stworzyto
nowe obszary dla wykorzystania zasobnikéw, ktére coraz cze-
Sciej stajag sie elementem wspomagajgcym prace zrodet i sieci
i zwiekszajacym jej efektywnosc.

Wzrost penetracji zrédet rozproszonych zmienia warunki pra-
cy systemu elektroenergetycznego i wigze sie z wystepowaniem
rozmaitych zjawisk wptywajgcych na jakos¢ zasilania. Zakres
i skala obserwowanych probleméw sg rdzne i zalezg od techno-
logii zrodet, ich mocy, miejsca przytgczenia i parametrow sieci.
W potocznym odczuciu uwaza sie, ze wptyw generacji rozproszo-
nej na prace sieci ten jest raczej negatywny, przy czym brakuje
jednoznacznej informacji jaki jest stopien owego negatywnego
oddziatywania i w jaki sposob odczuwa to odbiorca energii.

Celem artykutu jest scharakteryzowanie problematyki in-
tegracji zrédet z siecig zasilajgcg oraz pokazanie wptywu tej
integracji na parametry jakosci zasilania. Artykut stanowi pre-
zentacje zagadnien przedstawionych szerzej w ksigzce o tym
samym tytule autorstwa Ireny Wasiak i Ryszarda Pawetka [3].

2. Przytaczanie zrodet rozproszonych do sieci
elektroenergetycznej

Moce zrodet generacji rozproszonej zawierajg sie w szerokim
zakresie, od kilku kW do kilkudziesieciu MW. Najwieksze moce
dotyczg farm wiatrowych, ktore przytgczane sg do sieci 110 kV
i podlegajg centralnemu sterowaniu. W sieciach dystrybucyjnych
Sredniego i niskiego napiecia pracujg zrédta o znacznie mniej-
szych mocach, trojfazowe i jednofazowe. Do$¢ dowolna lokali-
zacja zrodet, stosunkowo mata moc wytwarzana oraz zmiennosé
tej mocy zalezna od dostepnosci i zmienno$ci energii pierwotnej
stanowig szczegolne cechy generacji rozproszonej, od ktorych
zalezy jakos¢ funkcjonowania sieci i jako$c¢ zasilania odbiorcow.

Rodzaj przemian energetycznych zachodzacych w zrodle
decyduje o jego budowie i zwigzanych z tym parametrach na-
piecia wyjsciowego. Jesli na zaciskach generatora wytwarzane
jest napiecie przemienne o czestotliwo$ci sieciowej, to woéwczas
2rédto mozna przytaczy¢ do sieci bezposrednio. Przypadek ten
dotyczy niektorych elektrowni wiatrowych, wodnych czy tez
elektrowni cieplnych na biopaliwa. Jesli natomiast parametry
napiecia zrédta nie odpowiadajg parametrom napiecia sieci, to
wowczas do potgczenia wymagany jest przeksztattnik energo-
elektroniczny. Jako interfejsy przytaczeniowe stosuije sie zarowno
przeksztattniki DC/AC, jak i AC/AC. Zwykle sa to indywidualne
urzgdzenia dobierane do rodzaju zrédta. W mikrosystemie,
w ktérym zainstalowanych jest kilka zrédet wytwarzajgcych
napiecie state, mozna zastosowac przytaczenie do sieci przez
jeden wspolny przeksztattnik DC/AC (rys. 1.).

Sposob przytaczenia zrodta wptywa na mozliwosci wspot-
pracy z siecig. Wzajemne oddziatywanie sieci i zrodta dotyczy
roznych technicznych aspektéw funkcjonowania sieci, np. roz-
ptywdw mocy w sieci, jakosci wprowadzanej do sieci energii,
wptywu zdarzenh i zaburzen zachodzacych w systemie elektro-
energetycznym na prace zrédta, pracy zabezpieczen sieciowych
i innych. Pojawia sig pytanie, jaka jest dopuszczalna moc Zrodet,
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Rys. 1. Przytgczenie do sieci zasilajgcej grupy zrodef przez wspdiny
przeksztattnik DC/AC
ktore moga zostaé przytgczone bez pogorszenia warunkow pracy
danej sieci w stopniu powodujgcym przekroczenie granicznych
wartoéci zdefiniowanych dla tej sieci wskaznikow funkcjonalnych.
Moc ta okresla tzw. zdolno$¢ przytgczeniowa sieci (ang. hosting
capacity) [4].

Wskaznikami, na podstawie ktérych okresla sie zdolnosc¢
przytgczeniowg moga byc¢: obcigzalnosé sieci, parametry jakosci
napiecia zasilajgcego, straty mocy czynnej, wskazniki btednego
dziatania zabezpieczen itp. Dla kazdego wskazZnika okresla sie
jego zaleznos¢ od mocy przytgczanych zrddet oraz warto$c
dopuszczalng. Moc przyfgczeniowg wyznacza punkt przecigcia
charakterystyki wskaznika z linig wartosci dopuszczalnej. Jezel
wskaznik zostat zdefiniowany jako miara zaburzen (parametr
jakosci napiecia), to wraz ze wzrostem mocy zrodet jego war-
tos¢ bedzie tylko rosta. Przypadek ten zostat przedstawiony
na rys. 2a. Dla innych wskaznikow charakter zmian moze by¢
odmienny. Przyktadowo, jesli wskaznikiem jest obcigzalno$é
sieci lub straty mocy czynnej, to przy matej wartosci mocy zrodet
obserwuje sie obnizenie jego wartosci (poprawe funkcjonowania
sieci w zakresie wyznaczonym wskaznikiem), a przy wiekszej
wzrost. llustracje takiego przypadku stanowi rysunek 2b.

Sposéb wyznaczenia zdolnosSci przytaczeniowej sieci po-
kazany na rysunku 2. dotyczy prostych uktadow otwartych, dla
ktérych jest mozliwe wyznaczenie zaleznosci analitycznych.
W innych przypadkach, a w szczegolnoéci w przypadku sieci
zamknietych, nalezy stosowac¢ metody i narzedzia symulacyjne.

a) '

Wikaink

b)

graniczra 1 grancaea 3

Rys. 2. llustracja wyznaczenia mocy przytgczeniowej sieci:
a) kryterium oceny wedfug wskaznika o wartosci rosngcej,
b) kryterium oceny wedfug wskaznika o wartosci malejgco-rosngcej

Ogolne wymagania w zakresie przyfgczania urzgdzen ge-
neracji rozproszonej do sieci elektroenergetycznej wynikajg
z konieczno$ci zapewnienia bezpiecznej oraz stabilnej pracy
systemu elektroenergetycznego, a takze dotrzymania standar-
dow jakoSciowych energii elektrycznej dostarczanej odbiorcom.
Bezpieczenstwo funkcjonowania systemu zwigzane jest z za-
pewnieniem bilansu mocy czynnej i biernej w ré6znych stanach
pracy, co wymaga odpowiedniej rezerwy mocy oraz zdolnosci
regulacyjnych. Miarg stabilnej pracy systemu jest utrzymanie
czestotliwosci i wartosci skutecznej napiecia zasilajgcego w za-
danych granicach.

Podstawg formutowania wymagan przytaczeniowych jest
rozporzgdzenie [5], stanowigce akt wykonawczy do ustawy
Prawo energetyczne [2]. Wymagania techniczne i zalecenia dla
jednostek wytworczych o mocy co najmniej 50 MW przytgcza-
nych do sieci 110 kV (tzw. koordynowanej) sg okreslone przez
operatora systemu przesytowego [6]. Zrédia takie podlegaja
sterowaniu centralnemu i uczestniczg w regulacji czestotliwosci
oraz napiecia w systemie elektroenergetycznym, we wspotpracy
z nadrzednymi uktadami regulacji napiecia i mocy biernej. Dla
urzgdzen wytworczych o mniejszych mocach wymagania tech-
niczne ustala operator wtasciwego systemu dystrybucyjnego
[7]. W szczegolnosci okresla on poziom napiecia znamionowego
sieci, do ktorej zostanie przytgczona jednostka wytworcza, w za-
leznosci od jej mocy i lokalnych warunkow pracy sieci dystrybu-
cyjnej. Przy podejmowaniu tej decyzji operator uwzglednia wyniki
ekspertyzy wptywu przytgczanej instalacji na prace systemu
elektroenergetycznego, jesli ekspertyza taka byfa wymagana.
Odrebne wymagania przytgczeniowe formutowane sa dla farm
wiatrowych, ktérych oddziatywanie na system elektroenergetycz-
ny jest z reguty wigksze, ze wzgledu na wielkoS¢ i zmiennos¢
generowanej mocy.

3. Wptyw zrodet rozproszonych na prace sieci
elektroenergetycznej

Charakter i stopieh oddziatywania zrédta na sie¢ zasilajgcg
zalezg w oczywisty sposob od rodzaju zrédta i generowanej
przez nie mocy, ale takze od miejsca i sposobu przytgczenia.
Wiekszo$¢ zrodet generacii rozproszonej pracujgcych w sieciach
dystrybucyjnych jest przeznaczona do zasilania lokalnych odbio-
row. W duzej mierze sg to niesterowalne zrodta wykorzystujgce
energie odnawialne. Zrodta te nie majg wiekszego znaczenia
w catkowitym bilansie mocy w systemie elektroenergetycz-
nym i nie uczestniczg w procesach regulacyjnych. Wytgczenie
pojedynczego zrodta moze mie¢ konsekwencje o charakterze
lokalnym i nie zagraza bezpieczehstwu energetycznemu.
W takim przypadku oddziatywanie na sie¢ zasilajgcg sprowa-
dza sig przede wszystkim do oddziatywania na jakoS¢ energii
elektrycznej.

Zrodta rozproszone wptywajg na jako$é energii elektrycznej
w podobny sposob jak odbiory zaburzajgce. Mogg one byc¢
emiterami takich zaburzen jak diugotrwate i krotkotrwate zmiany
wartosci skutecznej napiecia, znieksztafcenie krzywej napiecia
czy asymetria napie¢ fazowych.

W konwencjonalnych elektroenergetycznych sieciach roz-
dzielczych, o konfiguracji otwartej, zwykle obserwuje sig ujemnie
odchylenia warto$ci skutecznej napiecia, spowodowane spad-
kiem napiecia na drodze przeptywu pradu do odbiornika. W sieci
ze zrodtami rozproszonymi mozliwe sg odchylenia ujemne i do-
datnie; te ostatnie prowadzg do wzrostow napigcia w wezfach
sieci. Ponadto stany przejsciowe wystepujgce w czasie rozruchu,
zatrzymania lub zmiany predkosci turbin wiatrowych powodujg
krétkotrwate zmniejszenie napigcia w punkcie przytgczenia do
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sieci. Utrzymanie napie¢ w weztach sieci w granicach wartosci
dopuszczalnych moze stanowi¢ istotny problem dla przedsie-
biorstwa energetycznego przy wtaczaniu i wytgczaniu zrédet.

Narys. 3. pokazano przyktadowy profil napiecia w linii magi-
stralnej 15 kV, do ktorej przytgczono zrodto o mocy znamionowej
odpowiednio 0,8 MVAi 1,6 MVA w wezle 12.

1610

Hapiecie [kV]
i

1570

o 1 2 | d 5 & f B 9 10 31 12 12 14 1% 16 17 18

Wty magistrali ghownej

Pir-0 MVA PireD B NIWVA e Pire | G VA

Rys. 3. Napiecie w weztach magistrali 15 kV przy minimalnym obcigzeniu
sieci (zaczerpnigto z [8])

Krotkotrwate zmiany wartosci skutecznej, czyli wahania na-
piecia wprowadzane sg do sieci rozdzielczej przez pewne typy
zrédet, a przede wszystkim przez generatory wiatrowe (rys. 4.).
W tym przypadku sg one skutkiem zmian predkosci i kierunku
wiatru i majg charakter losowy. Wahania napiecia powodujg
zjawisko migotania swiatta, odczuwane przez innych odbiorcow.
Ten rodzaj zaburzenia moze by¢ takze spowodowany przez
elektrownie fotowoltaiczne na skutek zmian nastonecznienia
w miejscu zainstalowania zrodta.
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Rys. 4. Zmiany wartosci skutecznej napigcia usredniane z czasem 200 ms
na zaciskach turbiny wiatrowej

Zmienno$¢ mocy generowanej w zrodtach odnawialnych
stwarza problem dla operatora w planowaniu pracy sieci i wy-
maga zastosowania metod i algorytméw prognostycznych.
Trudnosci w predykcji produkcji energii sg rozne, a dla zrodet,
ktorych produkcja silnie zalezy od warunkéw pogodowych btedy
prognostyczne mogg by¢ znaczgce. Brak produkcji energii ze
2rédet odnawialnych spowodowany ztymi warunkami pogodo-
wymi moze stwarzac problem w uzyskaniu stabilnej pracy sieci,
jesli udziat tych zrodet w bilansie energetycznym jest duzy.

Technologie i urzadzenia energoelektroniczne wykorzy-
stywane w generacji rozproszonej sa zrédtami wyzszych
harmonicznych pradu. Zrédfem znieksztaicen mogg byé takze
hydrogeneratory lub turbiny wiatrowe o zmiennej predkosci.
Wyzsze harmoniczne pradu powodujg znieksztatcenie napie-
cia w weztach sieci. Stopien tego znieksztalcenia zalezy od
wartosci wprowadzanych harmonicznych i sztywnosci sieci. Im
wigksza jest impedancija sieci, czyli im mniejsza jest moc zwar-

ciowa w punkcie wspolnego przytgczenia, tym wieksze bedzie
znieksztatcenie napigecia. Propagacja prgdow harmonicznych
wprowadzanych przez zrédto nastepuje wiec przede wszystkim
w kierunku sieci odbiorczej niskiego napiecia.

Na rysunku 5. pokazano przyktadowe przebiegi prgdu
i napiecia fazowego dla generatora wiatrowego o mocy 2 MW
przytaczonego do sieci przez przeksztattnik.
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Rys. 5. Przebiegi pradu i napiecia generatora wiatrowego

Wiele zrodet rozproszonych wykorzystywanych jest przez od-
biorcow indywidualnych przytaczonych do sieci niskiego napie-
cia. Sg to zwykle zrédta 1-fazowe o matych mocach, najczesciej
odnawialne zrodta energii. Praca takich zrodet moze zwigkszy¢
asymetrie obcigzenia, istniejgcg na ogét w sieciach odbiorczych
niskiego napiecia na skutek przytgczania 1-fazowych odbiorow.
Efektem tego stanu moze by¢ zwiekszenie asymetrii napiecia
zasilajgcego.

Wymagania dotyczgce dopuszczalnych warto$ci parametrow
jakosciowych w punkcie przytgczenia zrédta sg okre$lone przez
operatora sieci. Spetnienie tych wymagan jest obowigzkiem
wiasciciela zrodfa i moze wigzac sie z dodatkowymi kosztami.
Koniecznosc¢ ponoszenia tych kosztow moze zwigkszac bariery
dla wzrostu wykorzystania zrodet rozproszonych. Z drugiej strony
operator sieci moze ogranicza¢ wydawanie decyzji przytgcze-
niowych w sytuaciji, gdy spodziewane oddziatywanie zrodetf na
jakos¢ napiecia zasilajgcego jest negatywne.

Odrebny problem stanowi oddziatywanie zrodet rozpro-
szonych na sie¢ zasilajgcg w stanach awaryjnych pracy sieci.
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w czasie awarii w sieci
zasilajgcej zrodto powinno zostac¢ wytgczone, aby nie dopuscié¢
do niekontrolowanej pracy wyspowej i nie zaktoci¢ dziatania
zabezpieczen sieci w czasie zaktocen. Wytgczenie zrodta lub
Zrédet, podobnie jak ograniczenie produkcji mocy, wynikajgce
z braku dostepnosci energii pierwotnej, powoduje zachwianie
bilansu mocy w obszarze lokalnym. Od wartosci wytgczonej
mocy i lokalnego zapotrzebowania odbiorcéw beda zaleze¢
konsekwencje takiego stanu. Jesli moc zrddta jest duza lub
wytgczeniu ulegta duza grupa zrédet, to mozna spodziewac sie
zwigkszenia obcigzenia systemu i niedopuszczalnego obnizenia
napiecia w weztach sieci.

Wytaczenie zrédta moze takze nastgpic na skutek zadziatania
zabezpieczen, na przyktad zabezpieczenia podczestotliwoscio-
wego. Nadmierne obnizenie czestotliwosci jest efektem braku
dostatecznych zdolnosci wytworczych w systemie. W takim
przypadku wytgczenie zrodet pogtebia stan nierbwnowagi
i moze zagrozi¢ stabilno$ci systemu elektroenergetycznego.
Przyktadem takiej sytuacji moze by¢ wielka awaria systemowa
we Wtoszech we wrzesniu 2003 roku, w czasie ktdrej wytgczeniu
ulegto 17700 MW mocy generowanej w zrodtach rozproszonych
na skutek obnizenia czestotliwosci do wartosci 49 Hz [9].
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4. Zastosowanie zasobnikow w sieciach
Z generacjg rozproszong

Wzrost penetracji rozproszonych zrodet energii, ograniczona
moc przytgczeniowa sieci elektroenergetycznych oraz rosngce
wymagania zwigzane ze zwigkszeniem efektywnos$ci energe-
tycznej sprzyjajg rozwojowi zastosowan zasobnikow energii
w sieciach dystrybucyjnych. Nowe obszary wykorzystania zasob-
nikdbw wigzg sie z integracjg zrodet i stajg sie szczegdlnie istotne
w przypadku duzej liczby zrodet przytagczonych do sieci. Coraz
czesciej urzadzenia zasobnikowe stajg sie statym elementem
sieci i srodkiem do rozwigzywania problemdw integracji zrodet
z siecig, zwlaszcza przy ograniczonej mocy przytgczeniowej.

Zasobnik jest urzgdzeniem, ktére moze zwiekszy¢ zdolnos¢
przytagczeniowg sieci przez zmniejszenie obcigzenia szczyto-
wego. Efekt ten jest szczegolnie korzystny, jesli sie¢ pracuje na
granicy swoich mozliwosci. W takim przypadku mozliwe staje sig
przytaczenie kolejnych odbiorcow bez konieczno$ci modernizaciji
i rozwoju sieci, co dla przedsiebiorstwa energetycznego oznacza
okreslone oszczednosci inwestycyjne. Zmniejszenie obcigzenia
szczytowego przyczynia sig do wzrostu niezawodnosci zasilania
oraz zmniejsza straty mocy i energii w sieci.

Zasobnik staje sie niezbednym elementem uktadow wspot-
pracujacych ze zrodtami energii odnawialnych. Zazwyczaj
maksymalna moc takich zrédet jest produkowana poza okre-
sami szczytowego obcigzenia sieci. Jesli zrédto wspotpracuje
z zasobnikiem energii elektrycznej, to wyprodukowany w zrodle
nadmiar energii moze by¢ zmagazynowany i przestany do sieci
w okresie maksymalnego obcigzenia. Dla wifasciciela zrodfa
oznacza to zwiekszenie efektywnosci jego wykorzystania i ko-
rzystny rezultat ekonomiczny w szczegdélnosci, gdy taryfy optat
za energie elektryczng roznicujg ceny sprzedazy w zaleznosSci
od stref czasowych. Aspekty techniczne i ekonomiczne takiego
wykorzystania zasobnikow zaprezentowane sg w [10]. W sytuaciji
gdy zrodto przeznaczone jest gtownie do zasilania odbiornikéw
w sieci lokalnej wtasciciela, wykorzystanie energii zgromadzo-
nej w zasobniku umozliwia zmniejszenie zapotrzebowania na
energie pobierang z sieci zasilajgcej. Mozna wiec stwierdzic, ze
niesterowalne ze swej natury odnawialne zrédta energii we wspot-
pracy z zasobnikami mogg uzyskac ceche zrodet sterowalnych,
ktorej znaczenie wzrasta, jesli rozliczenia za energie elektryczng
dokonywane sg wedtug taryf strefowych.

Innym celem zastosowania zasobnikéw do wspotpracy z OZE
jest ograniczenie zmian mocy generowanej, a w konsekwencji
wptywu takich zrodet na jakos¢ napiecia zasilajacego.

Odrebnym zagadnieniem jest wykorzystanie inwertorow
wspotpracujgcych z zasobnikami energii do realizacji dodatko-
wych funkcji zwigzanych z poprawg jakosci energii elektryczne;.
Mozliwos¢ zastosowania zasobnikow do jednoczesnego zarzg-
dzania energig elektryczng oraz do realizacji ustug pomocniczych
moze stanowié interesujgcg oferte zaréwno dla operatora sieci,
jak i prosume'nta. Ustugi systemowe obejmujg regulacje napiecia
i kompensacje zaburzen elektromagnetycznych oraz zasilanie
odbiornikéw przy zapadach napigcia i przerwach w zasilaniu.

Rodzaj zastosowania determinuje wymagane cechy zasob-
nika, a przede wszystkim moc i czas oddawania/pobierania
energii. W zastosowaniach sieciowych moce zasobnikéw moga
byc¢ stosunkowo duze, rzedu kilku, a nawet kilkudziesigciu MW.
Znacznie mniejszg moca, rzedu kilkudziesieciu — kilkuset kW,
charakteryzujg si¢ zasobniki pracujace u odbiorcow koncowych.

Uktady wykorzystywane jako magazyny energii, umozliwiajg-
ce zarzgdzanie mocg czynng i ksztattowanie zapotrzebowania na

' Okreslenie ,prosument” oznacza jednoczesnego odbiorce i pro-
ducenta energii elektrycznej, tzn. odbiorce, w ktérego instalacji zainsta-
lowane sa zrodta energii.

energieg, charakteryzuje stosunkowo dtugi czas roztadowania—do
kilku godzin. Cechy takie wykazujg baterie akumulatoréw, ktérych
technologia jest dojrzata, a zakres mocy i pojemnosci szeroki.
Dla odbiorcow indywidualnych nie bez znaczenia jest takze cena
zasobnika, w tym przypadku korzystna. W chwili obecnej baterie
akumulatoréw stosowane sg w elektroenergetyce najczescie;.
Uktady wykorzystywane jako zrédta energii przy zaktéceniach
w sieci zasilajgcej powinny mie¢ czas roztadowania rzedu minut.
Wymaganiom tym odpowiadajg kofa zamachowe. W zastosowa-
niach zwigzanych z zapewnieniem jakosci energii elektrycznej
wymagany jest krétki czas tadowania/roztadowania, rzedu se-
kund. Odpowiednim rodzajem zasobnika sg superkondensatory.

5. Zakonczenie

Sledzac rozwoj technologiczny w dziedzinie zrodet energii
elektrycznej i uwzgledniajac roznego rodzaju ograniczenia
zwigzane z konwencjonalnym wytwarzaniem i przesytem energii,
mozna przewidywac, ze tendencja wzrostu udziatu generacji
rozproszonej w krajowym bilansie energetycznym jest tendencja
trwatg. Poszczegolne technologie zrodet nie bedg rozwijac sie
réwnomiernie. O stopniu ich rozwoju decydujg przede wszystkim
warunki geograficzne kraju oraz zwigzana z tym dostepnosc¢
energii pierwotnej. Nie bez wptywu pozostajg czynniki ekono-
miczne i prawne. Z jednej strony ciggle jeszcze wysoki koszt
instalacji i brak dostatecznie atrakcyjnych dla inwestoréw instru-
mentow wsparcia stwarza bariery dla wykorzystania generacji
rozproszonej. Z drugiej jednak strony odbiorcy energii, jesli tylko
pozwolg im na to warunki ekonomiczne i nie zniecheci brak
uregulowan prawnych, bedg raczej zainteresowani przytgcze-
niem zrédta, gdyz w ten sposéb mogg zwiekszy¢ efektywnos¢
i niezawodnos¢ swojej instalacji. W warunkach polskich mozna
spodziewac sig dalszego rozwoju elektrowni wiatrowych oraz
zwigkszonego rozwoju elektrowni biogazowych, w tym kogene-
racji. W instalacjach prosumenckich o mniejszej skali bedg w dal-
szym ciggu stosowane mate zrodia wiatrowe lub fotowoltaiczne,
a takze mate generatory synchroniczne napedzane silnikami
spalinowymi, jako sprawdzone zrodto rezerwowego zasilania.

Integracja urzgdzen generacji rozproszonej we wspolnej
sieci elektroenergetycznej wymaga rozwigzania probleméw
wynikajgcych z ich wzajemnego oddziatywania. W ksigzce [3]
wykazano, ze oddziatywania te majg rozny charakter, a ocena
wptywu przyfgczania zrodet do sieci pod katem jakosci energii
elektrycznej nie jest jednoznaczna. W wielu przypadkach obser-
wuje sie zjawiska, ktérych efektem jest pogorszenie jakosci, ale
tez mozna wskazac wiele przykiadow, w ktorych zrodta nie tylko
nie powodujg efektow negatywnych, ale przeciwnie, stwarzajg
korzystniejsze warunki funkcjonowania sieci elektroenergetycz-
nej. Nalezy podkresli¢, ze ocena skutkow przytgczenia nie wynika
w prosty sposéb ze stwierdzenia, ze rozwazany wskaznik jakosci
ulegt pogorszeniu. W analizie jakosci zasilania okresla sie bo-
wiem dopuszczalne przedziaty, w ktérych powinny znajdowac sie
charakterystyczne wskazniki. Jesli wigc zmiana spowodowana
przytaczeniem Zzrodfa miesci sie w zadanych granicach, to ocena
jest pozytywna. Innymi stowy, dopuszcza sig¢ pewne pogorszenie
jakosci w nastepstwie przytaczenia zrodet, a stopieh dopuszczal-
nego pogorszenia zalezy od stanu jakosci i warunkow, w jakich
pracowata sie¢ przed przytgczeniem.

W sieciach z generacjg rozproszong znaczgco wzrasta rola
zasobnikow energii. Zasobniki mogg by¢ wykorzystane przez
wszystkich uczestnikow procesu wytwarzania, przesytu, dosta-
wy i uzytkowania energii elektrycznej, a w szczegolnosci przez
operatoréw sieci i prosumentéw energii elektrycznej. Stanowig
one srodek pomocny w rozwigzywaniu problemow technicznych,
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ale takze dajgcy mozliwos¢ uzyskania konkretnych efektow eko-
nomicznych. Wykorzystanie zasobnikow moze przyczynic sie do
eliminacji barier technicznych w instalowaniu i nieograniczonej
eksploatacji rozproszonych zrodet energii, w szczegolnosci
odnawialnych zrodet energii.

Problemy integracji obcigzajg przede wszystkim operatoréw
sieci elektroenergetycznych, ktorzy ponoszg odpowiedzialnos¢
za utrzymanie wiasciwego poziomu jakosci zasilania odbiorcow.
Decyzje dotyczgce sposobu przytaczenia podejmuje sie na eta-
pie projektowania przytgczenia, gdy skutki oddziatywania zrédta
na sie¢ nie sg w zasadzie znane. Wykonywanie wczes$niejszej
analizy pracy sieci ze zrodfem jest skomplikowane, czasochtonne
i kosztowne, a bez znajomosci sieci praktycznie niemozliwe. O ile
koniecznosc¢ takiej analizy moze by¢ uzasadniona w przypadku
duzych zroédet, przytaczanych do sieci wysokiego napiecia, o tyle
dla zrédet mniejszych przytgczanych do sieci dystrybucyjnej
zdolnos¢ przytgczeniowg mozna oszacowacé na podstawie
prostych zaleznosci analitycznych. W ksigzce [3] podano takie
zaleznosci i okreslono, w jakich sytuacjach mozna spodziewaé
sie najwiekszych problemow z zachowaniem wtasciwej jakosci
energii elektrycznej.

Zrodta generacji rozproszonej pracujace w sieci dystrybu-
cyjnej sg zwykle wykorzystywane do produkcji mocy czynnej,
przy czym odnawialne zrodfa energii pracujg w sposob ciagty
z mocg wynikajgcg z dostgpnosci energii pierwotnej. Regulacja
tych zrédet wynika z koniecznosci zapewnienia ich bezpiecznej
pracy i nie jest podyktowana potrzebami operatora sieci. Trze-
ba jednak zwréci¢ uwage, ze potencjat aplikacyjny zrodet jest
daleko wiekszy. Wiele zrodet z generatorami synchronicznymi
lub przeksztattnikami integrujacymi zrodfa z siecig zasilajgcg ma
mozliwos¢ generaciji mocy biernej. Poprzez odpowiednie stero-
wanie wartoscig tej mocy mozna ztagodzi¢ napigciowe oddziaty-
wanie zrodet na sie¢ lub tez wtgczy¢ zrodta do procesu regulacii
napiecia, podobnie jak to ma miejsce w sieciach przesyfowych.
Podobnie przydatna moze by¢ regulacja mocy biernej zrédta
dla prosumentow, w przypadku ktérych naturalny wspétczynnik

Tomasz Piotrowski

mocy pogarsza sig na skutek zmniejszenia zapotrzebowania na
moc czynng pobierang z sieci przy generacji lokalnej.
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Wybrane problemy eksploatacji transformatorow
w elektrowniach wiatrowych i fotowoltaicznych®

1. Wstep

Energia odnawialna to energia uzyskiwana z naturalnych,
powtarzajgcych sie procesoéw przyrodniczych. Do odnawialnych
zrddet energii zalicza sie promieniowanie stoneczne, wiatr, geo-
termie, ptynaca wode, prady i ptywy morskie, biomase.

Wedtug raportu [1] opracowanego w 2013 roku przez U.S.
Energy Information Administration, $wiatowa produkcja energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet energii (OZE) w 2010 sta-
nowita okofo 21% (4,2 - 10% kWh) catkowitej produkciji energii

* Artykut zaprezentowano podczas Forum Transformatorowego, ktore
odbyto sie w dniach 18-19.11.2015 r. w todzi.

elektrycznej (20,2 - 109 kWh). W roku 2040 udziat ten powinien
wzrosng¢ do 25% (odpowiednio produkcja energii elektrycz-
nej: catkowita 39,9 - 10° kWh i z OZE 9,6 - 10° kWh). Najwiecej
energii elektrycznej pochodzacej z OZE jest i bedzie, w rozpa-
trywanym horyzoncie czasowym, wytwarzane w elektrowniach
wodnych. Udziat ten bedzie jednak stopniowo malat z 81%
(3,4 - 10° kWh w 2010 roku) do okoto 65% (6,2 - 10° kWh w 2040
roku). Najwiekszy przyrost produkcji energii elektrycznej z OZE
powinien pochodzi¢ z elektrowni wiatrowych (z 8%, 0,34 - 10°
kWh w 2010 roku do 19%, 1,84 - 10° kWh w 2040 roku) oraz ze
zrédet wykorzystujacych energie promieniowania stfonecznego
(0,7%, 0,03 - 10° kWh w 2010 roku do okoto 5%, 0,45 - 10° kWh
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w 2040 roku). Dynamika przyrostu produkcji energii elektrycz-
nej z tych dwoch zrédet szacowana jest wiec odpowiednio na
prawie 6% (energia wiatru) i ponad 9% (energia promieniowania
stonecznego) rocznie.

Szacowano, ze na koniec 2014 roku na catym $wiecie moc
zainstalowana w elektrowniach wiatrowych ma wynosié 373 GW,
za$ w elektrowniach stonecznych 180 GW [2]. Analizujgc same
liczby, nie sg to wartosci imponujgce, jednakze moc zainstalo-
wana w elektrowniach wiatrowych przyrastata w ostatnich kilku
latach o kilkanascie, a w elektrowniach stonecznych o kilkadzie-
sigt procent rocznie. W przypadku fotowoltaiki prognozy wska-
zujg dodatkowo, ze juz w 2025 roku bedzie to najtansze zrddto
energii — koszt pozyskania kWh bedzie wynosit 4-6 eurocentéw
w krajach Europy Centralnej i Potudniowej [3].

Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki [4] moc zain-
stalowana w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE)
wynosita na koniec 2014 roku 38 121 MW. Moc zainstalowana
w elektrowniach wykorzystujgcych odnawialne zrodfa energii
(OZE) wynosita 5963 MW, co stanowito prawie 16% catkowitej
mocy zainstalowane;.

Udziat mocy zainstalowanej w istniejgcych i projektowanych
elektrowniach wykorzystujacych rdzne rodzaje OZE na koniec
2014 roku przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Moc zainstalowana w [MW] w istniejgcych
i projektowanych elektrowniach wykorzystujgcych OZE [4]

Instalacje
istniejgce

Instalacje
Rodzaj projektowane

elektrowni Moc zain- Liczba Moc zain- Liczba

stalowana instalacji stalowana instalacji

Na biogaz *) 122,534 196 9,983 9
Na biomase 1008,245 36 54,289 13
Wykorzystujace

promieniowanie 21,004 119 135,375 167
stoneczne

Wiatrowe 3833,832 756 4438,816 197
Wodne 977,007 44 2,150 7
*) bez instalacji podlegajacych wpisowi do rejestru prowadzonego przez
prezesa Agencji Rynku Rolnego

Analizujgc dane zawarte w przywotanym biuletynie i serwisie
internetowym URE mozna zauwazy¢, ze najwigkszg dynamike
wzrostu mocy zainstalowanej wykazujg elektrownie wykorzy-
stujgce promieniowanie stoneczne i energie wiatru. Zostata ona
przedstawiona dla lat 2005-2015 na rysunku 1. (elektrownie wy-
korzystujgce promieniowanie stoneczne) i rysunku 2. (elektrow-
nie wiatrowe). Dane z roku 2015 dotyczg stanu z dnia 30 czerwca.

Elektrownie wykorzystujgce
promieniowanie stfoneczne
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Rys. 1. Dynamika zmian mocy zainstalowanej w krajowych elektrowniach
wykorzystujgcych promieniowanie stoneczne (na podstawie [5])
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Rys. 2. Dynamika zmian mocy zainstalowanej w krajowych elektrowniach
wiatrowych (na podstawie [5])

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku OZE (szczegdlnie
takich, jak wiatr czy tez promieniowanie stoneczne), nie ma
proporcjonalnego przetozenia mocy zainstalowanej na wielko$¢
produkowanej energii elektrycznej. W zwigzku z tym, chociaz
moc zainstalowana w elektrowniach wykorzystujacych OZE
stanowita w 2014 roku okoto 16% mocy zainstalowanej w KSE,
to wytworzono w nich 5% (7257 GWh) energii elektryczne;.
W roku 2013 udziat ten wynosit 3% (5895 GWh). Wida¢ jednak,
ze ogolnoswiatowa tendencja wzrostu energii elektrycznej
produkowanej z OZE réwniez znajduje swoje odzwierciedlenie
w krajowej elektroenergetyce.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage dynamike i prognozy zwigzane z wytwa-
rzaniem energii elektrycznej z OZE, celowe i uzasadnione jest
poznanie warunkéw pracy oraz problemow eksploatacyjnych
transformatoréw wspotpracujgcych z elektrowniami wiatrowymi
i stonecznymi.

2. Specyfika produkcji energii elektrycznej
w elektrowniach wiatrowych i stonecznych

Elektrownie stoneczne

W elektrowniach stonecznych energia elektryczna moze by¢
wytwarzana w sposéb bezposredni i posredni.

Podczas posredniego wytwarzania energii elektrycznej
stosowane sg instalacje wykorzystujgce technologie skupionej
energii stonecznej (ang. Concentrated Solar Power — CSP).
W technologii CSP za pomoca odpowiednio ukierunkowanych
luster ogniskuje sie promienie stoneczne na zbiornikach wypet-
nionych olejem, ktory jest podgrzewany do temperatury kilkuset
stopni Celsjusza. Podgrzany olej poprzez system wymiennikow
ciepta wykorzystywany jest do wytworzenia pary napedzajacej
turbine, tak jak ma to miejsce w tradycyjnych elektrowniach.
Istniejg réwniez wdrozone rozwigzanie techniczne (np. przez
ABB w elektrowni Puerto Errado 2 w Hiszpanii), pozwalajace na
wyeliminowanie oleju oraz wymiennikow ciepta i bezposrednie
wytworzenie pary wodnej. Mozliwe jest uzupetnienie instalaciji
w zasobniki energii cieplnej wypetnione roztworem soli, pozwa-
lajgce na prace elektrowni podczas zachmurzenia lub noca.
Przyktadowa realizacja elektrownie stonecznej w technologii
CSP przedstawiona zostata na rysunku 3.

Innym mozliwym rozwigzaniem (ktére wedtug wiedzy autora
nie doczekato sie, poza testowym, zastosowan praktycznych)
jest komin stoneczny. Sktada sie on z dwéch zasadniczych ele-
mentow: powietrznego kolektora stonecznego oraz komina wta-
Sciwego. Nagrzane w kolektorze powietrze unosi sie ku wylotowi



Rys. 3. Elektrownia stoneczna (PS 10 i PS 20 w Andaluzji, Hiszpania)
pracujgca w technologii CSP (zrddfo: Wikimedia Commons — repozytorium
wolnych zasobdw, plik PS20andPS10.jpg)

komina i napedza turbine wiatrowg umieszczong w jego wnetrzu
(rys. 4.). Nagromadzone w kolektorze nagrzane powietrze po-
zwala na prace elektrowni w godzinach nocnych. Pilotazowa
instalacja (powierzchnia kolektora 46 000 m2, wysoko$¢ komina
195 m, moc 50 kW) byta uruchomiona w Manzanares (Hiszpania)
i po przeprowadzeniu testow rozebrana.
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Rys. 4. Idea dzialania komina sfonecznego (zrodfo: Wikimedia Commons
- repozytorium wolnych zasobow, pliki Solar_updraft_tower_pl.svg)

Biorac pod uwage, ze (1) kominy stoneczne sg, jak dotad,
rozwigzaniem o znaczeniu teoretycznym, (2) brak jest w kraju
elektrowni stonecznych wykorzystujgcych technologie CSP, (3)
technologia CSP, tak naprawde wykorzystuje energie stoneczng
do wytworzenia pary napedzajgcej turbine, do ktorej przytgczo-
ny jest generator, a do jego pofaczenia z siecig wykorzystuje
sie sredniej wielkosci transformator mocy o rezimie pracy po-
dobnym jak w elektrowniach konwencjonalnych [6], w dalszej
czesci opracowania tego typu elektrownie stoneczne nie bedg
uwzgledniane.

Bezposrednie wytwarzanie energii elektrycznej wymaga
zastosowania ogniw stonecznych (ogniw fotowoltaicznych, fo-
toogniw). Ogniwo stoneczne skfada sie z dwéch potgczonych
ze sobg potprzewodnikdw typu p i n oraz dwoch przylegajgcych
do nich elektrod - jedna z elektrod nie moze by¢ petna, aby
umozliwi¢ dotarcie $wiatta stonecznego do pétprzewodnikow.
Na granicy potprzewodnikow (tzw. warstwa kontaktowa) tworzy
sie bariera potencjatéw. Pod wptywem energii dostarczanej
przez promieniowanie Swietine w kazdym z poétprzewodnikow
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powstajg pary elektron-dziura, ktére w wyniku dyfuzji docierajg
do warstwy kontaktowe;j:

- dziury z potprzewodnika typu n moga przedostac sie
do pétprzewodnika typu p, elektronom uniemozliwia to
bariera potencjatow;

— elektrony z potprzewodnika typu p mogg przedostac
sie do potprzewodnika typu n, dziurom uniemozliwia to
bariera potencjatéw.

W efekcie nastepuje separacja tadunkéw i na elektrodach

pojawia sie réznica potencjatu. Po zamknigciu obwodu moze po-
ptyna¢ prad staly. Opisang zasade dziafania ilustruje rysunek 5.

fotony

elektroda 4 §
potprzewodnik
typu n

potprzewodnik
typu p

elektroda I

Rys. 5. Zasada dziafania ogniwa stonecznego (zrédfo: specmat.com/
Overview of Solar Cells.html)

Ogniwa fotowoltaiczne taczy sie ze sobg w celu zwigkszenia
wartosci wyjsciowych napiec i pradow, zabezpiecza przed od-
dziatywaniem czynnikdw zewnetrznych foliami i szybami z harto-
wanegdo szkta oraz umieszcza w aluminiowych ramach, tworzac
moduty fotowoltaiczne. Zaleznie od liczby i typu zastosowanych
ogniw oraz sposobu ich pofgczenia, pojedyncze moduty pozwa-
lajg uzyska¢ moc do 330 W (w punkcie mocy maksymalnej przy
natgzeniu promieniowania sfonecznego 1000 W/m? i tempera-
turze ogniwa 25 °C) i napiecie do 60 V (dla obwodu otwartego).
taczenie szeregowo-réwnolegte modutow pozwala na dalszg
poprawe parametrow instalacji fotowoltaicznej.

W celu lepszego wykorzystania promieniowania stfoneczne-
go, od natezenia ktérego zalezy moc instalacji fotowoltaicznej,
powinna ona zawiera¢ uktady regulacji potozenia modutow
w stosunku do Stoica. Regulacja ta moze odbywac sie w spo-
soOb okresowy lub w bardziej zaawansowanych rozwigzaniach
mie¢ charakter nadgzny. Na rysunku 6. przedstawiono przykfad
instalacji fotowoltaicznej z regulacjg nadazna, ktéra jest zain-
stalowana na jednym z budynkdéw uzytkowanych przez Instytut
Elektroenergetyki Politechniki tédzkiej.

Ryé. '6. Instalacji fotowoltaiczna z regulacjg nadgzng (moc 9,45 kW)
zainstalowana w Instytucie Elektroenergetyki Pt
(2rédfo: www.fotowoltaika.net/fotowoltaika_galeria.htmi)
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Za najbardziej istotny element instalacji fotowoltaicznej,
czesto okreslany jej ,mozgiem”, uwaza sie przeksztattniki ener-
goelektroniczne (nazywane inwerterami) dopasowujgce napiecie
wyjsciowe modutow fotowoltaicznych do napigcia znamiono-
wego sieci lub zasilanych odbiornikow. Do zadan inwerterow
nalezy réwniez:

- poszukiwanie punktu pracy ogniw przy mocy maksymal-

nej (w skrécie MPP, ang. Maximum Power Point);

- wspomaganie realizacji procedur wymaganych w przy-
padku zaktdcen (zanik napiecia, zmiana wartosci na-
piecia/czestotliwosci) w sieci, do ktorej instalacja jest
przytagczona [7].

Typowe schematy przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do

sieci elektroenergetycznej podano na rysunku 7.
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Rys. 7. Mozliwe sposoby wspdipracy instalacji fotowoltaicznej z siecig
elektroenergetyczng [8]

Czas pracy instalacji fotowoltaicznej moze by¢ wyznaczo-
ny na podstawie znajomosci wartosci ustonecznienia, czyli
czasu w godzinach, w ktorych na powierzchnie Ziemi padajg
bezposrednio promienie stoneczne. W warunkach krajowych
warto$¢ $rednia ustonecznienia wynosi od 1467 godz/rok do
1624 godz/rok.

Elektrownie wiatrowe

W elektrowniach wiatrowych energia elektryczna uzyskiwana
jest kosztem energii kinetycznej przemieszczajgcych sie poziomo
lub prawie poziomo wzgledem powierzchni ziemi mas powietrza
— wiatru. W procesie tym, w maksymalnym uproszczeniu, biorg
udziat: turbina wiatrowa oraz generator elektryczny.

Wyréznia sie turbiny wiatrowe o osi poziomej (HAWT - Ho-
rizontal Axis Wind Turbine) oraz o osi pionowej (VAWT - Vertical

Rys. 8. Rozwigzania konstrukcyjne turbin wiatrowych o osi poziomej (gora)
i pionowej (dof) [9]

Axis Wind Turbine). Rozwigzania konstrukcyjne przedstawiono
na rysunku 8. W praktycznych realizacja bardziej rozpowszech-
nione sgturbiny HAWT. Ich gtéwng zaletg jest wyzsza sprawno$¢
w poréwnaniu do turbin VAWT. WSrod wad nalezy wymieni¢
konieczno$¢ stosowania mechanizmu naprowadzajgcego na
wiatr oraz mechanizmu ograniczajgcego predkos¢ obrotowg
przy silnych wiatrach.

W okoto 75% zawodowych elektrowni wiatrowych stosowane
s generatory asynchroniczne (klatkowe o przetgczalnej liczbie
par biegunow lub pierscieniowe o dwustronnie zasilanym uzwo-
jeniu wirnika) [8]. Zauwazalne jest jednoczesnie zainteresowanie
wykorzystaniem generatorow synchronicznych wolnobieznych,
szczegOlnie w segmencie elektrowni o mocach przekraczajgcych
1500 kW. Udziat poszczegdlnych typow generatoréw w zalez-
nosci od mocy elektrowni wiatrowych zostat przedstawiony na
rysunku 9.
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Moc powyzej 1500 kW
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Rys. 9. Udziat zainstalowanych generatoréw asynchronicznych (GA)
i synchronicznych (GS) w elektrowniach wiatrowych zaleznie od
generowanej mocy (na podstawie[10])

Do gtownych zalet generatoréw asynchronicznych nalezy
prostota budowy oraz generowanie mocy o dobrych parame-
trach jakosciowych. W przypadku generatorow synchronicz-
nych wolnobieznych nie ma potrzeby stosowania przektadni
mechanicznej, co pozwala na uzyskanie wiekszej sprawnosci
turbozespotéw wiatrowych z tym typem generatora. Zastoso-
wanie generatora synchronicznego wptywa réwniez na budowe
gondoli, a co za tym idzie charakterystyke aerodynamiczng
uktadu wirnik-gondola w stopniu pozwalajacym na lepsze wy-
korzystanie sity wiatru.

Moc turbozespotu zalezna jest od predkosci wiatru. Zaleznie
od rodzaju turbiny obracanie sie topat wirnika i wystgpienie na
wale momentu mechanicznego ma miejsce dla predkosci wiatru
wynoszacej 3-5 m/s. Przy predkosciach wiatru wynoszacych
23-27 m/s turbina jest zatrzymywana, aby nie doszto do znisz-
czen mechanicznych. Turbiny osiggajg swojg moc znamionowg
przy predkosci wiatru wynoszacej 11-16 m/s. Zmienno$¢ mocy
elektrowni wiatrowej przedstawiana jest w postaci tzw. krzywej
mocy — przyktadowy jej przebieg pokazano na rysunku 10. Przy
predkos$ci v1 nastepuje start turbozespotu, przy predkosci v,
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Rys. 10. Krzywa mocy elektrowni wiatrowej [8]



osigga on moc znamionowg. Utrzymanie mocy znamionowej
w zakresie predkosci vo — v4 wymaga zmiany kgta natarcia topat
wirnika. Przedziat predkosci v — v4 odpowiada pracy normalne;.

W Polsce $rednie predkos$ci wiatrow w sezonie letnim i zimo-
wym wynoszg odpowiednio 2,8 m/s i 3,8 m/s. Nalezy pamietac,
ze sg to pomiary wykonane na wysokosci 10 m npm, a predkosé
wiatru wzrasta wraz ze wzrostem wysokosci, co powoduje, ze
wedtug wyliczen IMiGW, na ok. 60% terenu kraju wystepuja
korzystne warunki dla rozwoju energetyki wiatrowe;.

Typowe sposoby przytgczenia turbozespotédw wiatrowych
z generatorami asynchronicznymi i synchronicznymi przedsta-
wione zostaty odpowiednio na rysunku 11. i rysunku 12.
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Rys. 11. Sposoby przylaczenia turbozespotéw wiatrowych z generatorami
asynchronicznymi do sieci elektroenergetycznej [8]
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Rys. 12. Sposoby przylaczenia turbozespotéw wiatrowych z generatorami
synchronicznymi do sieci elektroenergetycznej [8]

Elektrownie stoneczne oraz elektrownie/farmy wiatrowe, za-
leznie od wartosci ich maksymalnej mocy, moga by¢ przytaczone
do sieci elektroenergetycznej na poziomie niskiego, Sredniego
i wysokiego napiecia [11].

Na farmach wiatrowych kazdy turbozespét posiada wtasny
transformator zainstalowany w gondoli, wiezy lub w jej sa-
siedztwie. Moc wyprowadzona jest do stacji GPZ na poziomie
Sredniego napigcia, a stamtad do sieci na poziomie wysokiego
napiecia (110-220 kV).

ELEKTROENERGETYKA

W elektrowni stonecznej, zaleznie od jej struktury, mozna
wyrozni¢ uktady z inwerterem centralnym przytgczonym do
transformatora oraz zespoty pracujacych rownolegle inwerterow
przytaczone do jednego lub wielu transformatoréw. Zastosowa-
nie transformatorow trojuzwojeniowych ogranicza w ostatnim
przypadku liczbe zainstalowanych transformatoréw (rys. 13.).
Dalej moc moze by¢ wyprowadzona do stacji GPZ i wreszcie
do sieci na poziomie wysokiego napiecia, tak jak ma to miejsce
w przypadku farm wiatrowych.

D P
D P

Rys. 13. Podigczenia transformatora 3-uzwojeniowego do inwerterow
z elektrowni stonecznej [12]
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Podsumowanie

Skrétowe przedstawienie ogoéinych zasad produkcji energii
elektrycznej w elektrowniach stonecznych i wiatrowych oraz jej
oddawania do sieci prowadzi do wniosku, ze eksploatacja trans-
formatoréw zainstalowanych na ich terenie stwarza trudniejsze
warunki, niz te, ktére dotycza innych transformatoréw podnosza-
cych napigcie w systemie elekiroenergetycznym. Wynika to z:

— czestych i trudnych do przewidzenia zmian obcigzenia;

— liczniejszych wigczen i wytgczen;

— obecnosci harmonicznych w pradzie i napieciu;

— zmiennos$ci napiecia;

— wymagan przetrwania w stanie zatgczonym zapadow
napiecia (ang. Voltage Fault Ride Through);

— trudnych warunkéw zewnetrznych (narazenie na wyta-
dowania atmosferyczne, zmienna w szerokim zakresie
temperatura otoczenia — rozwazania nie sg ograniczone
tylko do terenu Polski).

Oczywiscie przedstawione powyzej zaostrzone warunki eks-
ploatacji nie odnoszg si¢ w jednakowym stopniu do transforma-
toréw zainstalowanych we wszystkich elektrowniach wiatrowych
i stonecznych. Przyktadowo, wymég przetrwania zapaddw na-
piecia dotyczy tylko elektrowni o0 znaczeniu systemowym, a wiec
przede wszystkim wybranych elektrowni wiatrowych.

3. Eksploatacyjna transformatorow
w elektrowniach fotowoltaicznych
i wiatrowych

Wymienione na zakonczenie poprzedniego rozdziatu uwa-
runkowania pracy elektrowni fotowoltaicznych i farm wiatrowych
majg niewatpliwy wptyw na zainstalowane w ich obrebie trans-
formatory. Zostang one przeanalizowane w dalszej czesci pracy,
z punktu widzenia zagrozen i wymogéw odnoszacych sie do
transformatoréw.

Obcigzenie i zmienno$¢ obcigzenia

Wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej w elektrow-
niach wiatrowych i fotowoltaicznych w krajach Europy Centralnej
szacowany jest odpowiednio na 25% i 10% [13]. Wptyw na to,
w zdecydowanej mierze, majg czynniki pogodowe (predkosc¢ wia-
tru, nastonecznienie) powodujgce, ze elektrownie pracujg przy
znacznym ograniczeniu swojego potencjatu wytworczego lub
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sg wylfgczone catkowicie. Zaktadajgc, ze moc transformatoréw
zostata dobrana odpowiednio do mocy zainstalowanych zrodet,
poziom obcigzenia transformatordw nie powinien mie¢ istotnego
wptywu na degradacje ich izolacji spowodowang zjawiskami
cieplnymi. Innym aspektem tej sytuaciji jest dlugookresowa eko-
nomika eksploataciji transformatora, ktéra powinna uwzglednia¢
straty w rdzeniu (problem strat bardziej szczegdétowo bedzie
omoéwiony w dalszej czesci opracowania).

Nalezy jednak rowniez rozwazac takie sytuacje, gdy dla
zminimalizowania kosztéw inwestycyjnych, biorgc pod uwage
niskie wskazniki mocy zainstalowanej, dopuszcza sie mozliwos¢
okresowych znacznych przecigzen transformatorow. W tym
przypadku mozna oczekiwac zintensyfikowania procesow starze-
niowych i skrécenia czasu eksploatacji transformatora. Typowo
przyjmuje sie, ze zmiana temperatury AT w zakresie 6+8 K skraca
czas zycia izolacji transformatora o potowe. Regute te mozna
stosowa¢ zaréwno dla transformatoréw o izolacji papierowo-
-olejowej, jak i zywiczne;j.

W przypadku transformatordw o izolacji papierowo-olejowej
mozna oczekiwac rowniez wydzielania si¢ gazow i wzrostu za-
wilgocenia izolacji. Obydwa te czynniki powodujg akceleracje
procesow starzeniowych oraz moga by¢ przyczyng zwiekszo-
nych narazen natury elektrycznej.

Dobowa zmienno$c¢ obcigzenia transformatordw pracujgcych
w tych dwoch typach elektrowni wyraznie sige od siebie rozni
i jest jednoczes$nie rézna chociazby od dobowej zmiennosci
obcigzenia transformatoréw dystrybucyjnych pracujgcych w sys-
temie elektroenergetycznym. Przyktadowe dobowe profile mocy
przedstawiono na rysunku 14.
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Rys. 14. Przykfadowe dobowe profile mocy dla: a) elektrowni
fotowoltaicznej [14], b) elektrowni wiatrowej

Podczas dobowych zmian obcigzenia transformatora majg
rowniez miejsce zmiany temperatury jego poszczegolnych ele-
mentow, np. uzwojen, oleju, izolacji statej, uszczelek itp., przy
uwzglednieniu oczywiscie wtasciwych im cieplnych statych
czasowych. Taki powtarzajgcy sie stres termiczny nie musi by¢
obojetny dla trwatosci tych elementéw.

W przypadku transformatoréw olejowych, w ktérych ochro-
na oleju realizowana jest za pomocg tzw. ,poduszki azotowe;j”,
moze dochodzi¢ do absorbowania azotu przez nagrzewajgcy
sie olej, a nastepnie jego uwalniania w trakcie ochtadzania.
Formowanie sie w trakcie tego procesu pecherzykéw gazowych
moze stwarza¢ dogodne warunki do wystepowania wytadowan
niezupetnych.

Wyzsze harmoniczne pradoéw i napieé

Sinusoidalne przebiegi napie¢ i prgdow w systemie elektro-
energetycznym sg takie tylko w teorii. W rzeczywistych warun-
kach sg one mniej lub bardziej znieksztatcone, a podstawowymi
miarami tego znieksztatcenia jest wzgledna zawartos¢ wyzszych
harmonicznych okreslonego rzedu w odksztatconym przebiegu
oraz catkowity wspofczynnik odksztatcenia harmonicznymi —
THD (Total Harmonic Distortion). Wielkosci te wyznacza sig ze
WZOrow:

Wzgledna zawarto$¢ wyzszej harmonicznej rzedu h

A
Ap = 3+100%
1

Wspétczynnik THD
h=40
LA
THD,=1"=2__.100%
A A, 100%
gdzie:

h —rzad harmoniczne;j,
Ap —wartos¢ skuteczna harmonicznej napigcia lub pradu rzedu p,
Ay —wartosc¢ skuteczna harmonicznej podstawowej napiecia lub
pradu.

W praktyce harmoniczne rzedéw wyzszych od 40 majg war-
tosci tak znikome, ze nie uwzglednia sie ich w obliczeniach THD.

Dopuszczalna wartos¢ THD, zaleznie od napigcia sieci i do-
kumentu normalizacyjnego, wynosi w Polsce 3+8% [8].

Zrédtem wyzszych harmonicznych sg zaréwno generatory
stosowane w elektrowniach wiatrowych, jak i energoelektronicz-
ne przeksztaitniki obecne w elektrowniach fotowoltaicznychina
farmach wiatrowych.

Za [15], straty w transformatorze mozna podzieli¢ na jafowe
i obcigzeniowe. Straty jalowe dzieli si¢ na straty histerezowe
i wiroprgdowe, a straty obcigzeniowe na podstawowe i dodat-
kowe (wystepujgce w uzwojeniach i czesciach konstrukcyjnych).

Straty jatowe zalezg od pradu magnesujgcego, ktory zalezy
od napiecia po stronie uzwojenia pierwotnego (zasilajgcego).
W ogdinym przypadku mozemy zapisac to ponizszym wzorem:

Straty jatowe

© 2
S AP, = AP{1 +ZU”J
= h

gdzie:

AP; — straty jalowe od harmonicznej podstawowe;j,

h  —numer harmonicznej,

up —wartoS¢ napigcia poszczegolnych harmonicznych w p.u.

W efekcie zasilania uzwojenia pierwotnego napieciem
wytwarzany jest strumiert magnetyczny i dalej sita elektromo-
toryczna w uzwojeniu wtérnym. Przeptyw, w obcigzeniowym
transformatorze, prgdu powoduje zatem powstanie strat, ktére
mozna zapisa¢ wzorem:



Straty obcigzeniowe

S AP, =P, (1 +iu§j +AP.,, (1 +ih2uﬁ]
h=2 h=2

gdzie:

APopoq — straty obcigzeniowe podstawowe od harmonicznej
podstawowe;j,

APogoq — straty obcigzeniowe dodatkowe od harmonicznej
podstawowe;j.

Z przedstawionych wzoréw widac, ze wyzsze harmoniczne sg
przyczyna zwiekszonych strat mocy w transformatorze, a w kon-
sekwencji wzrostu temperatury jego elementéw wewnetrznych,
przektadajgcego sie na przyspieszenie procesow starzeniowych
i skrocenie czasu zycia. W [16] podaje sig, ze oddziatywania
termiczne zwigzane z obecnoscig wyzszych harmonicznych
mogg by¢ 2+3 wigksze od tych spowodowanych tylko przez
harmoniczng podstawowg. W przypadku transformatoréw
0 izolacji papierowo-olejowej ponownie trzeba mie¢ na uwadze
wydzielania sie gazéw i wzrost zawilgocenia izolacji i potencjalne
tego konsekwencije.

Osobom zainteresowanym bardziej szczegdtowg analizg
wptywu odksztatcenia napie¢ i prgdéw na obcigzalnos¢ trans-
formatorow mozna wskazaé¢ [17], jako zrodto dodatkowych,
obszernych informaciji.

Wymaég przetrwania w stanie zatgczonym zapadéw
napiecia

W 2003 roku we Wtoszech doszto do powaznej awarii syste-
mowej. W efekcie zadziatania zabezpieczen podczestotliwoscio-
wych wytgczonych zostato 17700 MW mocy generowanej przez
zrédta rozproszone, pogtebiajgc stan nierownowagi w systemie
[8].

W przypadku duzych farm wiatrowych wymagane jest utrzy-
manie ich w ruchu podczas zapaddw o charakterystyce zwanej
VFRT (Voltage Fault Ride Through) okre$lonej przez operatora
sieci. Przykfady takich charakterystyk podano na rysunku 15.
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Rys. 15. Charakterystyki VFRT przyjete przez roznych operatordw [18]

W celu lepszego zrozumienia znaczenia powyzszych charak-
terystyk, na rysunku 16., na tle jednej z nich zaznaczono obszar
przetrwania elektrowni wiatrowych, a wiec i pracy transformato-
réw w przypadku zapadéw napiecia.

Analiza krzywych przedstawionych na rysunku 15. pokazuje,
ze wymagania stawiane farmom wiatrowym w niektorych sytu-
acjach sg ostrzejsze niz dla elektrowni konwencjonalnych — blok
elektrowni konwencjonalnej nie jest w stanie przetrwac spadku
napiecia do poziomu 15% U, [18]. W efekcie transformatory na
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Rys. 16. Obszary ,przetrwania” w stanie zatgczonym i wyfgczenia
elektrowni podczas zapadu napigcia, zgodnie z wymogami charakterystyki
VFRT [19]

farmach wiatrowych zostaja poddane oddziatywaniu prgdow
zwarciowych, co ma znaczacy wptyw na ich wytrzymatosé
elektryczng, mechaniczng i cieplng.

Oddziatywania $srodowiskowe

Farmy wiatrowe budowane sg na rozlegtych obszarach,
na ktorych wieze z zainstalowanymi turbinami sg najwyzszymi
obiektami o ostrzach wynikajgcych z budowy topat wirnika.
Zgodnie z teorig wytadowan atmosferycznych sprzyja to ich ukie-
runkowaniu wtasnie na te wieze i topaty. Przyktadowo, wedtug
statystyk zamieszczonych w [20], w latach 1991-1998 wystgpito
738 incydentow zwigzanych z wytadowaniami atmosferycznymi
na terenie farm wiatrowych w Niemczech (baza danych obejmo-
wata 1498 turbin). Autorzy raportu podaja, ze w ciggu ostatnich
20 lat wysokos$¢ wiez ulegta podwojeniu, wiec aktualnie mozna
spodziewac sie wiekszej liczby takich zdarzen.

Konsekwencjg wytadowan atmosferycznych sg powstajgce,
rozprzestrzeniajace si¢ i obejmujgce swoim zasiegiem transfor-
matory przepiecia. Wytadowania atmosferyczne uznawane sg
rowniez za gtdbwnag przyczyne pozarow turbin (przyktad takiego
pozaru po uderzeniu pioruna pokazano na rysunku 17.), ktére
moga wigzac¢ sie z pozarami transformatorow. Konsekwencja
moze by¢ skazenie Srodowiska przez producentow ,zielonej
energii”. Przemyslenia zatem wymagajg rowniez zastosowane
w transfor-matorze materiaty konstrukcyjne.

Rys. 17. Pozar turbiny wiatrowej [21]

Duze elektrownie fotowoltaiczne budowane sg na obszarach
o0 duzym nastonecznieniu, czesto sg to obszary, na ktdrych
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jednoczesnie wystepuja znaczgce - siegajgce nawet kilkudzie-
sieciu stopni—zmiany temperatury pomiedzy okresem dziennym
i nocnym. Powoduje to nagrzewane i stygniecie elementow
transformatora w cyklu podobnym do dobowego profilu jego
obciazenia (rys. 14., niebieska linia). Z punktu widzenia naprezen
termicznych jest to taka sama sytuacja, jak zwigkszenie (dzien)
i zmniejszanie (noc) obcigzenia transformatora. Konsekwencje
z tego wynikajgce, chociazby dla czasu zycia izolacji, sg wigc
rowniez doktadnie takie same.

Potaczenia kablowe

Na farmach wiatrowych transformatory instalowane sg w gon-
doli, podstawie wiezy lub w jej sgsiedztwie. W przypadku, gdy
jest to farma rozlegta doprowadzenie napigcia do szyny zbiorcze;j
GPZ wymaga diugich potaczen kablowych. Dosy¢ oczywiste
jest wystepowanie zwigzanych z tym spadkéw napigcia czy
tez dodatkowych strat. Jednak im wigksza dtugosc linii kablo-
wych tym wigksze tez prawdopodobienstwo ich uszkodzenia.
Skutki tego mozna rozpatrywac z réznych punktéw widzenia.
Z punktu widzenia transformatora kazde zwarcie poddaje jego
konstrukcje degradujacym jg naprezeniom skracajgcym czas
eksploatacji i zmniejszajgcym szanse ,przezycia” kolejnego
takiego incydentu.

Generalnym zaleceniem, tagodzacym skutki tych uszkodzen,
jest instalowanie w newralgicznych punktach farmy wiatrowe;j
transformatoréw uziemiajacych.

Liczne wytaczenia i zatgczenia

W porownaniu z innymi zrodtami energii elektrycznej,
szczegolnie turbiny wiatrowe podlegajg czestym wytaczeniom
i zatgczeniom. Pomijajgc przyczyny operacji tgczeniowym wy-
muszone przez system elektroenergetyczny, wytgczenia majg
réwniez miejsce przy kazdorazowym wzroscie predkosci wiatru
ponad limit dozwolony przez wytrzymato$¢ mechaniczng kon-
strukcji oraz spadku tej predkosci ponizej minimalnej wartosci
pozwalajgcej na uzyskanie na wale momentu mechanicznego.

Kazda taka operacja fgczeniowa zwigzana jest z powaznymi
narazeniami przepieciowymi ukfadu izolacyjnego transformatora.
Narazenia te sg grozniejsze w przypadku zastosowania tgcznikow
prozniowych charakteryzujgcych sie wyjatkowo krotkimi czasami
wytgczania, ucinaniem pradu przed naturalnym przejsciem przez
zero i szybkim wzrost wytrzymatosci elektrycznej powrotne;.

Przepiecia powstajgce podczas operacji tgczeniowych
z udziatem tgcznikow prozniowych zawierajg sktadowe oscy-
lacyjne, na ktére nie majg specjalnego wptywu powszechnie
stosowane w ochronie transformatoréw beziskiernikowe ogra-
niczniki przepie¢ z tlenkdow metali [22]. Wskazuje sie, ze jesli
czestotliwosci tych oscylacji bedg zgodne z czestotliwosciami
rezonansowymi uzwojen transformatora, moze to by¢ przyczy-
ng narazen napieciowych wykraczajacych poza wytrzymatosc
elektryczng tych uzwojen.

Przeptyw odwrotny mocy

Sieci rozdzielcze standardowo projektowane sg i pracujg
przy jednokierunkowym przeptywie mocy — od transformatora
stacyjnego do odbiorcow. Rozwdj generacii rozproszonej, a wiec
niewielkich zrddet energii elektrycznej, szczegdlnie instalacji
fotowoltaicznych i turbin wiatrowych, moze powodowac¢ wysta-
pienie przeptywu mocy w kierunku przeciwnym niz wczesniej
zatozony [23, 24, 25] - pogladowy schemat fragmentu sieci
dystrybucyjnej z przytaczonymi instalacjami fotowoltaicznymi
i zaznaczonymi kierunkami przeptywu mocy przedstawiono

na rysunku 18. Priorytetem dla takiej instalacji jest zasilanie
lokalnych odbiornikow, ktdre jednoczesnie sg przytgczone do
sieci elektroenergetycznej — energia jest przekazywana do sie-
ci tylko w przypadku wystgpienia jej nadwyzki ponad lokalne
potrzeby.

przeplyw standardowy <— przeplyw odwrotny

-

Rys. 18. Sie¢ dystrybucyjna z przytgczonymi instalacjami fotowoltaicznymi
(rysunek wykonano na podstawie [23])

Na rysunku 19. przedstawiono dobowe profile mocy zapotrze-
bowanej przez lokalne odbiory, produkowanej przez instalacje
fotowoltaiczne i przeptywajgcej przez transformatory sprzegaja-
ce te instalacje z siecig energetyczng dla rzeczywistego osiedla
mieszkaniowego.

b)

Rys. 19. Dobowe profile mocy: a) zapotrzebowanej przez odbiory,
b) wytwarzanej przez instalacje fotowoltaiczng,
c) przeptywajgcej przez transformatory dystrybucyjne [26]

Na obcigzalno$¢ transformatorow wptyw ma wiele czynnikdw,
w tym konstrukcja podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow
(PP2), straty obcigzeniowe, straty jalowe, odksztatcenie napig-
cia i/lub pragdu. W przypadku przeptywoéw odwrotnych blizsza
analiza wskazuje, ze wptyw ten nie odbiega zasadniczo od tego,
jaki ma miejsce przy normalnym kierunku przeptywu mocy.
Pewne problemy mogg wystgpi¢ przede wszystkim ze wzgledu
na konstrukcje PPZ.

Na rysunku 20. przedstawiono charakterystyke obcigzalnosci
transformatora — wspotczynnik k,, okresla krotno$¢ dopuszczal-
nej mocy przy przeptywie wstecznym do mocy przy przeptywie
normalnym —dla roznych wartosci kgta miedzy napieciem a pra-
dem. Przypadek ten dotyczy transformatora dwuuzwojeniowego
11,5 MVA, Yy0 wyposazonego w PPZ z pojedynczym rezystorem,
ktérego wartos¢ rezystancji petni krytyczna role w obliczeniach.
Mozna zauwazyc¢, ze dla wspotczynnika mocy wiekszego od 0,82
moc transformatora przy przeptywie wstecznym spada ponizej
50% jego mocy znamionowej.
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Rys. 20. Wartosci wspofczynnika obcigzalnosci wzglednej (k, [%])
w funkcji réznych katow obcigzenia (power angle [°]) [24]

4. Podsumowanie

Analiza przedstawionych w poprzednim punkcie zagrozenh
i wymagan stawianych przed transformatorami zainstalowanymi
na farmach wiatrowych i fotowoltaicznych prowadzi do dwéch
generalnych spostrzezen.

1. Transformatory te sg poddane podobnym oddziatywa-
niom do tych, jakie sg udziatem innymi transformatorow
eksploatowanych w systemie elektroenergetycznym.

2. Intensywnosc tych oddziatywan i mozliwos¢ wzajemnego
kumulowania sie sprawiaja, ze warunki pracy tych trans-
formatorow sg trudniejsze.

Spostrzezenia te prowadza do nastepujacego wniosku: Na
farmach wiatrowych i fotowoltaicznych powinny by¢ instalowane
transformatory specjalnie do tego celu przeznaczone. Transfor-
matory takie znajduja sie w ofercie wiodacych producentéw i sg
specjalnie oznaczone.
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Potega Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki wynika nie tylko z jego 70-letniej historii. Byt on
jednym z trzech wydziatow, ktore budowaty Politechnike t6dzkg
od poczatku jej istnienia. Powstat w 1945 r., a jego pierwszym
dziekanem byt prof. Janusz Groszkowski, wybitny elektronik,
pionier telekomunikacji. Znany miedzy innymi z dziatalnosci
w czasie wojny, kiedy to rozpracowat ukfad sterowania niemiec-
kich pociskow rakietowych V1 i V2. Wybitnych postaci w historii
Wydziatu byto wiele, i to ich wizjonerstwu, zaangazowaniu w pra-
ce naukowg i dydaktyczng zawdzigczamy naszg obecng pozycje.

Dziekan Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechniki tddzkiej dr hab. inz. Stawomir Hausman, prof. Pt.

Wieloletnie dziatania naszych mistrzéw i nauczycieli do-
prowadzity do tego, ze wspoiczesng site Wydziatu tworzy 58
samodzielnych pracownikéw naukowych (w tym 27 profesorow
tytularnych) oraz 225 nauczycieli akademickich. Mamy petne
prawa akademickie (mozliwo$¢ nadawania stopni naukowych
doktora i doktora habilitowanego) w czterech dyscyplinach
naukowych: elektrotechnice, elektronice, automatyce i robotyce
oraz informatyce. JesteSmy jedynym w Polsce Wydziatem o tak
rozlegtym spektrum uprawnien. Spowodowato to, ze wypromo-
walismy 565 doktoréw oraz 114 doktoréw habilitowanych, ktérzy
z jednej strony nieprzerwanie wzmacniajg potencjat naukowy
naszego Wydziatu, z drugiej wzbogacajg kadre duzych, innowa-
cyjnych przedsigbiorstw, ale rowniez wzmacniajg inne jednostki
badawcze i dydaktyczne.

Konsekwencjg tak szerokiego spektrum zainteresowan
naukowych jest fakt, ze oferujemy 10 kierunkoéw ksztaicenia:
elektronika i telekomunikacja, elektrotechnika, automatyka i ro-
botyka, informatyka, transport, inzynieria bezpieczenstwa pracy,

MOC jest z NAMI

Wejscie do gfdwnego budynku Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki t.odzkiej

energetyka, mechatronika, inzynieria biomedyczna oraz systemy
sterowania inteligentnymi budynkami. Ponadto prowadzimy
ksztatcenie w ramach Centrum Ksztatcenia Miedzynarodowego
(IFE - International Faculty of Engineering) natrzech kierunkach:
Electronics and Telecommunication, Biomedical Engineering,
Computer Science — w catosci realizowane w jezyku angielskim.

Immatrykulacja studentow pierwszego roku na WydZziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t 6dzkiej

W tym roku przyjelismy ponad 1000 studentow pierwszego
roku, a na wszystkich latach studiuje ponad 4000 osob. Wy-
promowalismy do tej pory ponad 7000 inzynieréw oraz 11 500
magistrow. Wbrew trendom demograficznym, z roku na rok
powiekszamy liczbe studentéw, zachowujac ten sam, wysoki
poziom wiedzy kandydatéw. Dbamy o kontakt z uczniami,
wspierajac i poszerzajgc ich zainteresowania naukami scistym



dzieki organizacji wielu konkursow o zasiegu ogolnopolskim
z zakresu: fizyki, matematyki i informatyki. To przenosi sie na
bardzo dobre wyniki rekrutacji.

Uczestnik konkursu informatycznego podczas rozwigzywania zadania
finatowego — przejscie przez labirynt

Nikogo nie powinno wiec dziwic¢, ze dobrzy kandydaci stajg
sie zdolnymi studentami, ktérzy wykazuja sie duzg aktywnoscia:
dziatajg miedzy innymi w kotach naukowych, organizujg sym-
pozja oraz z powodzeniem startujg w roznorodnych zawodach
o charakterze technicznym.

Finalistka konkursu fizycznego prezentujgca wtasnorecznie przygotowane
doswiadczenie

Od lat jestesmy organizatorem Sumo Chalange, ogélnopol-
skich zawoddw robotow skonstruowanych przez studentow.
Wydarzenie to cieszy sie duzg popularnoscig i przyciaga do todzi
rzesze kreatywnych, mtodych adeptdw robotyki z catego kraju.

Scisle wspétpracujemy z wieloma duzymi firmami z regionu,
z ktorych wiele ma globalny zasieg dziatalnosci. Wspotdziatanie
dotyczy wielu przedsigwzig¢ o charakterze naukowym, technicz-
nym, prowadzgc do powstawania innowacyjnych rozwigzan.
Jednym z efektéw takiej dziatalnosci sg podpisywane umowy o
partnerstwie. Poza aktywnoscig naukowg to wspétdziatanie do-
tyczy rowniez sfery dydaktyki. Dziatajgc aktywnie w klastrze ICT
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Robot wystepujgcy w kategorii Line Follower

Polska Centralna prowadzimy rozmowy zwigzane z modyfikacja
programow ksztatcenia do potrzeb najbardziej innowacyjnych
firm regionu. Jednym z przejawdw dbatosci o jakos$¢ ksztatce-
nia sg realizowane od trzech lat hospitacje fgczone. W sktad
zespotdw wizytujgcych wechodzg przedstawiciele biznesu oraz
wtadz dziekanskich. Pozwala to reprezentantom firm na biezgco
orientowaé sie w zakresie i sposobie realizacji procesu dydak-
tycznego. Wysokie oceny otrzymywane ze strony przedstawicieli
przemystu sg dodatkowym potwierdzeniem bardzo dobrej jako$¢
prowadzonych zajeé, cenionym przez nauczycieli akademickich.
Taka weryfikacja jest rowniez dobrze odbierana przez studentow,
poniewaz wskazuje na ich podmiotowe traktowanie zaréwno
przez kadre akademicka, jak rowniez potencjalnych przysztych
pracodawcow.

Szerokie uznanie wsrod studentédw zyskata oryginalna
inicjatywa Wydziatu polegajaca na realizowaniu przez nich za-
dan projektowych zgtaszanych przez pracodawcow na terenie
przedsigbiorstw. Bardzo duze zaangazowanie firm regionu
w realizacje tego przedsiewziecia wskazuje na wysokie uznanie
ze strony biznesu dla Wydziatu, za realizowanie przedsiewzigé
powodujgcych zblizenie studentéw do zadan realizowanych
w komercyjnych przedsigbiorstwach.

Badania naukowe, ktore sg realizowane przez jednostki orga-
nizacyjne Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Au-
tomatyki pokrywajg sie z rozlegta ofertg edukacyjng i stanowig
dla niej baze. Realizujemy wigc bardzo wazny postulat — jednosci
nauki i dydaktyki. Ze wzgledu na szeroki zakres kompetencji
naszych pracownikow mozliwe jest przedstawienie tylko nie-
licznych rezultatow prowadzonych przez nich badan i wdrozen
przemystowych. Kolejnos¢ ich prezentaciji nie stanowi o wartosci
merytorycznej, a wynika gtownie z pogrupowania tematycznego.

Autonomiczny robot mobilny pola walki

Jest to autonomiczna, szesciokotowa platforma mobilna,
na ktdérej umieszczono manipulator o czterech ogniwach po-
taczonych ztgczami obrotowymi. Manipulator wyposazony jest
w gfowice obserwacyjng. Dzigki zaawansowanym rozwigzaniom
elektronicznym i informatycznym, robot jest w stanie integrowac
i analizowa¢ dane z wielu czujnikdw réznych typéw (np. ska-
nery laserowe, zyroskopy) oraz kamer wizyjnych pracujgcych
w podczerwieni. Na platformie umieszczony jest oryginalny
system wykrywania min. Dzigki rozpoznawaniu obrazéw, fgcznie
z kamery i noktowizora, i algorytmom sledzenia obiektéw moze
np. dojecha¢ do wyznaczonego przez operatora celu omijajgc
przeszkody. Robot przeszedt pomysinie proby na poligonie
wojskowym, w r6znych warunkach. Moze by¢ wykorzystywany
w zadaniach zwiadowczych oraz do wykrywania min i innych
zagrozen o charakterze pirotechnicznym.
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Autonomiczny robot pola walki

Robot wiszacy na linach

Robot zawieszony jest na szesciu linach i wyposazony
w napedy elektryczne, ma zamkniety fancuch kinematyczny
i liczbe stopni swobody pozwalajgca na tatwe omijanie przeszkod
znajdujgcych sie w jego przestrzeni roboczej. Idea konstrukciji
opisywanego urzgdzenia oparta jest na tzw. odwréconej plat-
formie Stewarta, ale zostata ona wzbogacona przez dodanie
ruchomych punktdw zaczepienia lin podtrzymujacych platforme
roboczg. Robot moze stanowi¢ atrakcyjng alternatywe dla cze-
sto stosowanych suwnic bramowych oraz dzwigéw z ruchomag
szyng jezdng mocowang do stropu znajdujgcego sie ponad
przestrzenig roboczg urzgdzenia. Wykonane badania pokazuja,
ze jego konstrukcja zapewnia duzg sztywnos¢, dobre wiasnosci
manipulacyjne i duzy udzwig, dzieki czemu moze on stanowic
bardzo dobre rozwigzanie problemu precyzyjnego przenoszenia
wielu obiektow w przestrzeniach zamknietych, jak na przyktad
laboratoria czy hale produkcyjne.

Robot zawieszany na linach

Po zainstalowaniu specjalnego ramienia robot moze poda-
wac narzedzia chirurgiczne. Wyposazony w chwytaki moze by¢
wykorzystywany do przenoszenia podejrzanych przedmiotow
i niebezpiecznych substancji oraz r6znych tadunkow, a nawet
kontenerow. Rozwigzanie to jest przyktadem opracowywanych
na naszym Wydziale konstrukcji robotéw ogolnego przeznacze-
nia lub specjalizowanych, dedykowanych dla zadan przemy-
stowych, medycznych, rehabilitacyjnych itp. Innym przyktadem

nietypowej konstrukcji robota jest naped gagsienicowy umozli-
wiajacy pokonywanie roznorodnych przeszkod.

Pakiet programéw do analizy tekstur obrazéw

Pakiet programow Mazda, zostat opracowany do iloSciowej
analizy tekstury obrazow dwu- oraz trojwymiarowych. Pakiet
umozliwia wykonanie kompletnej analizy tekstury obrazu obej-
mujacej estymacje parametrow tekstury, procedury selekcji
i ekstrakcji parametréw, algorytmy nadzorowanej i nienadzoro-
wanej klasyfikacji danych, segmentacji obrazéw oraz narzedzia
do wizualizacji danych. Pakiet Mazda, pierwotnie zaimplemen-
towany do analizy obrazéw tomograficznych rezonansu magne-
tycznego, moze by¢ wykorzystany rowniez do analizy obrazow
zarejestrowanych przez inne urzadzenia diagnostyki obrazowej
(tomografy komputerowe, endoskopy, ultrasonografy, réznego
rodzaju skanery medyczne). Program jest wykorzystywany
w réznorodnych aplikacjach, m.in. do ilosciowej charakterystyki
klinicznej obrazéw biomedycznych oraz do oceny jakosci pro-
duktéw zywnosciowych. Rozwigzanie jest juz wykorzystywane
przez ponad 300 zespotéw badawczych z catego $wiata.

© P M. Szzypiiski

Interfejs pakietu Mazda

Metoda kardiologicznej diagnostyki obrazowej
z wykorzystaniem fuzji obrazéw CT z wynikami analizy
ECHO

Opracowano metode i program komputerowy dokonuja-
cy fuzje obrazéw przedstawiajgcych anatomiczng strukture
ludzkiego serca (uzyskanych z badania CT) z wynikami analiz

Przykladowe wyniki analizy z wykorzystaniem fuzji obrazow CT
oraz analizy ECHO



czynnosciowych lewej komory serca (badanie ECHO). Metoda
zwigksza prognostyczng wartos¢ badania poprzez mozliwosé
wzbogacenia obrazu serca o dodatkowe informacje diagnostycz-
ne, tj. obszary lewej komory o gorszej kurczliwosci, umozliwiajac
poprawe wykrywalnosci anomalii uktadu krgZzenia, w tym choroby
niedokrwiennej serca (zwezen naczyn krwionosnych, zawatu).
W konsekwencji metoda moze przyczynic¢ sie do zmniejszenia
Smiertelnosci wsrod osob dotknietych chorobg wiencowa.
Przedstawione rozwigzanie zostato wielokrotnie wyrdznione
zdobywajgc: Ztoty Medal BRUSSELS INNOVA 2012 for the high
scientific and technical level of the invention, Nagrode Specjalng
International Trade Fair ,Ideas-Inventions-New Products” w Nu-
remberg oraz Dyplom Ministra Edukacji Narodowe;j.

Interfejs cziowiek-komputer sterowany mruganiem
- b-Link

Opracowano algorytmy analizy obrazéw i system kompu-
terowy petnigcy funkcje interfejsu cztowiek-komputer. System
sterowany ruchem powiek jest przeznaczony dla oséb niepet-
nosprawnych, sparalizowanych, ktore nie sg w stanie korzystac
z tradycyjnej myszki lub klawiatury. Umozliwia on nawigowanie
po stronach internetowych za pomocag mrugnie¢, kontrolowa-
nie kursora oraz emulowanie przyciskow myszy i klawiatury,
wprowadzanie tekstu do dowolnego edytora tekstu, arkusza
kalkulacyjnego lub komunikatora internetowego. System b-Link,
we wspotpracy z centrum badawczo rozwojowym TP S.A., zostat
wdrozony w wersji Open Source w kilku wersjach jezykowych.
Liczba pobran programu przekroczyta 17 tysiecy. System zostat
nagrodzony na migdzynarodowych targach innowacji, m.in. Gold
Medal, Salon Int. des Inventions, Geneve, 2010 oraz Gold Prize
Korea Int. Women’s Invention Exposition 2010.

Przykfad zastosowania interfejsu b-Link do sterowania przegladarkg

Przetwarzanie mowy i wykrywanie emocji

Opracowana zostata metoda pozyskiwania parametréw ze
strumienia danych audio z zastosowaniem podziatu na okna oraz
transformacji do wspofczynnikow cepestralnych. Uzyskano moz-
liwo$¢ automatycznej transkrypciji mowy, co ma zastosowanie
miedzy innymi w przypadku szybkiego wykrywanie stow klu-
czowych. Uzyskano niezaleznos¢ wynikéw od osoby i sposobu
artykulacji. Analogiczny mechanizm opisu sygnatu mowy zostat
wykorzystany do wykrywania emocji zawartych w wypowiedzi.
Zastosowany zostat najbardziej ogdélny model ich reprezentacii
opierajgcy sie o badania psychologiczne Platchika. Uzyskane
oprogramowanie byto wykorzystywane we wspieraniu terapii
dzieci z zespotem Aspergera. System jest rozszerzany o opro-
gramowanie wykrywajgce emocje na podstawie gestykulaciji
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i mimiki. Stanowi on znaczacg cze$¢ badan nad przetwarzaniem
danych o stabo zdeterminowanej strukturze.

FLRLY

ﬂm GHIEW oo yreinice

Koto emocji wg Platchika

Tekstronika i bezprzewodowe monitorowanie
parametréw fizjologicznych cztowieka

Te interdyscyplinarne badania w zakresie tekstroniki byty
realizowane we wspotpracy z Wydziatem Technologii Materiafo-
wych i Wzornictwa Tekstyliow PL. Prace badawcze dotycza pro-
jektowania anten tekstylnych i sieci radiowych matego zasiggu
dziatajgcych w obrebie ciata cztowieka. Opracowane systemy
przesytajg parametry fizjologiczne z czujnikbw wbudowanych
w ubiér os6b pracujgcych w warunkach zagrazajgcych zdrowiu
lub zyciu. Uzyskano oryginalne wyniki badah w zakresie mode-
lowania i propagaciji fal radiowych w otoczeniu ciafa cztowieka
i fantomu antropomorficznego istotne w sieciach typu ,Per-
sonal Area Network” i ,Body Area Network”, np. w systemach
zawierajgcych wbudowane w odziez czujniki bezprzewodowe.
Opracowane ,Ubranie strazackie nowej generacji z tekstronicz-
nym systemem monitorowania parametrow fizjologicznych”
byto wielokrotnie nagradzane, m.in. ztotym medalem EUREKA
CONTEST, Bruksela oraz t6dzkie Eureka.

Antena tekstylna i jej zastosowanie jako elementu odziezy ochronnej
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Analizator Rzeczywistych Uktadéw Ztozonych - ARUZ

Jest to superszybki dedykowany komputer, ktory sktada
sie z rownolegle pracujgcych uktadow elektronicznych
umieszczonych w weztach sieci przestrzennej. Zawierajg one
komorki przeznaczone do wykonywania konkretnych operacji
logicznych. Funkcje te sg znacznie bardziej ztozone niz operacje
arytmetyczno-logiczne wykonywane przez mikroprocesory.
Oznacza to, ze po pobudzeniu jednym impulsem zegara
systemowego, uktady te wykonajg w jednej chwili wielokrotnie
wiecej operacji niz mikroprocesor. Komérki potgczone sg
z kilkoma sgsiadujgcymi komdrkami za pomocg bardzo
szybkich ztgcz. Zapewniajg one znacznie efektywniejszg
wymiang danych pomigedzy komdrkami niz magistrale
komputerowe. Rozwigzanie takie pozwala na 100%
zrownoleglenie przetwarzania danych. Mozna powiedziec,
ze to nie ARUZ skiada sie z wielkiej liczby wspétbieznie
dziatajacych mikroprocesorow, lecz on sam stanowi pewien
rodzaj olbrzymiego, skomplikowanego makroprocesora lub
automatu komérkowego. ARUZ zawiera 27 000 ukiadéw FPGA,
co czyni go jedynym na $wiecie urzgdzeniem, w ktérym znajduje
sie tak wielka liczba tych uktadéw. Daje to przestrzenng sie¢
symulacyjng zawierajgcg okoto 2,7 miliona komorek, w ktorych
zawarte bedg wirtualne czgsteczki badanych zwigzkéw
chemicznych. Przy takich rozmiarach przestrzeni symulacyjnej
ARUZ moze z powodzeniem stanowi¢ alternatywe dla wielkich
systemdw superkomputerowych.

Analizator Rzeczywistych Ukfadow Ztozonych — ARUZ wersja prototypowa

Opracowanie i wdrozenie ultraszybkich wytgcznikéw

Opracowano nowy typ ultraszybkich wytacznikow pra-
du statego oraz synchronizowane ultraszybkie wytgczniki
pradu przemiennego dla trojsystemowych pojazdow trakcji
kolejowej zasilanych napieciem statym albo przemiennym

(AC 25 kV/50(60) Hz; 15 kV/16.7 Hz; DC 3 kV). Wytaczniki te
wykorzystujg: wytgczanie w prézni za pomocag tzw. przeciw-
pradu, przejmowanie pradu z zestykow w powietrzu i w prozni
za pomoca aktywnego elementu pétprzewodnikowego, syn-
chronizowane wytgczanie silnych pradéw przemiennych oraz
metody ograniczania wysokoenergetycznych przepiec tgcze-
niowych. Stworzono teoretyczne i eksperymentalne podstawy
ultraszybkiego wytgczania zwarciowych pragdéw statych oraz
synchronizowanego wytgczania zwarciowych prgdéw prze-
miennych. Rozwigzanie uzyskato sze$¢ nagrod i wyrdznien na
zagranicznych targach i wystawach, jeden znak ochronny i dwa
patenty.

Najszybszy na Swiecie wylgcznik pradu statego

Laboratoria i stanowiska badawcze dla generaciji
rozproszonej

Na Wydziale utworzono unikatowe na skale $wiatowg la-
boratorium generacji rozproszonej. Jest to rzeczywisty obiekt
energetyczny, dedykowany do realizacji badan naukowych
w obszarze elektroenergetyki. Urzadzenia laboratorium sg wig-
czone w system elektroenergetyczny i cieptowniczy budynku
Wydziatu, istotnie zwigkszajac efektywnos¢ wykorzystania
energii. Laboratorium stanowi aktywny mikrosystem elektro-
energetyczny typu ,smart grid”. Unikatowy charakter labora-
torium generacji rozproszonej podkresla fakt, ze stanowi ono
element europejskiej sieci doskonafosci DER-Lab. W ramach
projektu UE DERri stworzony zostat informatyczny system za-
rzadzania typu SCADA umozliwiajacy zdalny (poprzez Internet)
dostep do stanowisk badawczych w zakresie monitorowania
i sterowania pracg wybranych urzadzen w laboratoriach sieci
DER-Lab.



Fragment instalacji fotowoltaicznej zainstalowanej na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki t.odzkiej
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Fragment stanowiska laboratoryjnego generacji rozproszonej

Laboratoria i stanowiska badawcze z zakresu
tomografii procesowej

Utworzono laboratorium z instalacjami doswiadczalnymi
o skali pétprzemystowej dla potrzeb bezinwazyjnej analizy zja-
wisk w przeptywowych procesach przemystowych. Celem badan
jest wypracowanie technik automatycznej kontroli procesow
przemystowych pod katem optymalizacji produkcji. Opracowano
nowe algorytmy nieinwazyjnego obrazowania przeptywow dla
potrzeb aplikacji przemystowych. Jest to jeden z najnowocze-

Fragment instalacji laboratorium tomografii procesowej
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$niejszych na Swiecie obiekt wyposazony w elektryczny tomo-
graf pojemnosciowy ECT, dwa inne tomografy pojemnosciowe,
miedzy innymi dedykowane do wizualizacji 3D, a takze tomograf
dwumodalny. Zestaw ten umozliwia prowadzenie badan nad
nieinwazyjng wizualizacjg 2D i 3D proceséw przemystowych
w czasie rzeczywistym. W uznaniu pozycji naukowej, Wydzia-
fowi powierzono organizacje Swiatowego Kongresu Tomografii
Procesowe;.

Laboratoria i stanowiska badawcze z zakresu
wibroakustyki

Prace dotyczg modelowania sprzezonych zjawisk po6l ma-
gnetycznych i wynikajgcych z nich sit dziatajgcych na elementy
konstrukcyjne maszyn wirujgcych i transformatoréw. Sity te
powodujg drgania poszczegolnych czesci urzadzenia, a te
z kolei sg zrodtem emisji akustycznej. Podstawowym narzeg-
dziem badawczym w analizie teoretycznej jest metoda elementu
skonczonego pozwalajgca na wierne odwzorowanie geometrii
badanego obiektu. Do obliczen elektromagnetycznych wykorzy-
stywany jest system Magnet7, do analizy drgan system ANSYS
14, a do obliczen akustycznych program LabView 12. W zakre-
sie badan eksperymentalnych wykorzystywany jest system
Bruel&Kjaer PULSE (36 kanalow jednoczesnej akwizycji sy-
gnatéw drganiowych bgdz akustycznych), wibrometr laserowy
PSV500 Polytec 25kHz oraz sonda natezenia dzwieku LMS. Insty-
tut posiada komore bezechowg wyposazong w uktad napedowy
o mocy 30 kW do pomiaréw maszyn elektrycznych w warunkach
obcigzenia. Posiadane uktady pomiarowe pozwalajg na odtwo-
rzenie czaso-przestrzennych postaci drgan i emisji dzwieku dla
dowolnej sktadowej widma czestotliwosciowego.

Zaplecze laboratoryjne do badar wibroakustycznych: a) wibrometr
PSV500, b) komora bezechowa, ¢) macierz mikrofonow

Badania wibroakustyczne dotyczg szerokiego spektrum
urzgdzen - od silnikéw asynchronicznych i synchronicznych
z magnesami trwatymi o mocy rzedu kilku lub kilkunastu kW
po transformatory sieciowe o mocy kilkuset MVA. Prace te sg
bardzo czesto wykonywane w Scistej wspotpracy z partnerami
przemystowymi zaréwno w kraju jak i za granica.

* k *

W artykule przedstawiono jedynie niewielkg cze$¢ prowadzo-
nych projektéw badawczych i wdrozeniowych wybranych tak,
aby pokazac rozlegto$¢ kompetencji Wydziatu.

Szeroka gama naszych zainteresowan badawczych prze-
ktada sie na bardzo rozlegig oferte dydaktyczng i szkoleniowa.
Dlatego z petnym przekonaniem, nie tylko ze wzgledu na zwigzek
wielu naszych specjalnosci z przetwarzaniem energii, ale ze
wzgledu na site merytoryczng i organizacyjng naszego Wydzia-
tu mozemy zaproponowac, aby$ Drogi Czytelniku wykorzystat
oferowane przez nas warunki ksztatcenia i doskonalenia nauko-
wego. Skorzystaj z oferowanych przez nas wydarzen oraz ofert
wspoipracy — Przejdz na jasng strong MOCY.
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Michat Tadeusiewicz, Hanna Morawska

Wspomnienie o profesorze Bolestawie Konorskim

Bolestaw Konorski urodzit sie¢ 14 kwietnia 1892 r. w todzi,
w okresie burzliwego rozwoju przemystowego miasta, do kto-
rego naptywalty tysigce ludzi w poszukiwaniu pracy, fortuny
i sukcesow. W tym czasie dziataty wielkie rody fabrykanckie
m.in. Geyeréw, Scheiblerow, Poznanskich, Grohmanoéw. Ziemia
Obiecana przyciggata wielu zdolnych i przedsiebiorczych ludzi
réznych narodowosci — Polakéw, Niemcéw, Zydéw i Rosjan.
To do niedawna mate miasteczko stawafo sie teraz, w tempie
przypominajgcym eksplozje, europejskim centrum przemystu
widkienniczego. Oblicze miasta ksztattowaty fabryki i osiedla
robotnicze, wspaniate patace i rezydencje, swigtynie réznych
wyznan, teatry i sklepy zaopatrzone w wielojezyczne szyldy.
Gdy prof. Konorski miat 6 lat, powstata w todzi pierwsza w kraju
sieC tramwajow elektrycznych. W dwa lata pdzniej dziatata juz
w miescie centrala telefoniczna zbudowana przez firme Siemens.
Mozna przypuszczac, ze ta niezwykta atmosfera wielkiego cen-
trum przemystowego oraz dokonywane w tym czasie fascynujgce
odkrycia i wdrozenia z zakresu elektrotechniki wywarty istotny
wplyw na wybér przysztej drogi zawodowej prof. B. Konorskiego.

(1892-1985)

Po kilkudziesigciu latach prof. Konorski napisat: Jedng z cha-
rakterystycznych cech stanu cywilizacyjnego chwili obecnej jest
to, ze w naszym zyciu gospodarczym zastosowania elektrycznosci
sg nadzwyczaj rozpowszechnione i Ze nie ma wprost dziedziny,
w ktdrej nie byfaby wykorzystywana energia elektryczna. Sfusznie
nazywany jest wiek dwudziesty wiekiem elektrycznosci.

O atmosferze w domu rodzinnym i o ksztattowaniu sig zain-
teresowan mtodego Bolestawa dowiadujemy sie z jego kroétkiej
autobiografii odnalezionej wsrdd starych dokumentéw. Ojciec
Maksymilian byt lekarzem, matka Anna z d. Kalecka wychowy-
wata dzieci (Bolestaw miat dwie siostry) i zajmowata sie domem,
w ktérym bywali ludzie wyksztatceni, majgcy znaczny wptyw na
zainteresowania Bolestawa. On sam tak pisat o okresie wczesnej
mtodosci: Zamifowanie do pracy naukowej zostato mi wszczepio-
ne jeszcze w domu rodzinnym przez Ojca (...). Wynikiem tego byfo,
Ze po zakoriczeniu normalnego dnia pracy w biurze czy w fabryce,
zajmowatem sie pracg inng, pracg ,wtasng”. Zyjac w przymuso-
wym oderwaniu od osrodkow pracy naukowej musiatem jako
temat obrac dziedzine dopuszczajgcg tego rodzaju studia. Tema-
tem tym byta nomografia i teoretyczna elektrotechnika. Pierwszg
pracg ogfoszong drukiem byty ,Podstawy nomografii” wydane
przez firme J. Springer w Berlinie w jezyku niemieckim. Ksigzka
ta przetozona na kilka jezykdéw sprawita, ze Bolestaw Konorski
nawigzat zywe kontakty z wieloma zagranicznymi (przewaznie
niemieckimi) uczonymi.

W roku 1920 B. Konorski ozenit sie z tucjg Weiss, wiedenka,
ktéra zdecydowata sie przyjechaé¢ z mezem do Polski. Ona row-
niez podjeta prace zawodowg jako lek torka jezyka niemieckie-
go. W roku 1922 urodzit sie syn panstwa Konorskich, Andrzej,
aw 1926 - corka Maria.

Kolejnym, tym razem wieloletnim etapem w zyciu Bolestawa
Konorskiego byta praca w Zaktadach Wyrobow Bawetnianych
Wola” wWarszawie, obejmujgca okres od 1922 roku. Inz. B. Ko-
norski ogniskowat w swoim reku wszystkie sprawy techniczne,
a takze dotyczgce bezpieczenstwa fabryki i jej pracownikow,
szybko awansowat tez na stanowisko dyrektora technicznego.
Dzieki inicjatywie B. Konorskiego powstato wiele projektow
i realizacji zmian i unowocze$nien Zaktadow. Najwazniejsze
z tych prac to elektryfikacja catego Zaktadu, instalacja kilkuset
silnikow elektrycznych, rozbudowa sieci WN i NN, wybudowanie
kilkunastu podstacji transformatorowych, centralnej rozdzielni
15 kVi 1050V, instalacje nowoczesnego o$wietlenia wszystkich
oddziatéw fabrycznych, budowa (wg planu Bolestawa Konor-
skiego) catkowicie nowych oddziatéw fabryki: tkalni na 500
krosien i wykonczalni. Zastugg Bolestawa Konorskiego byto
zainstalowanie i uruchomienie bardzo wielu maszyn i pomp,
kompresorow, aparatow pomiarowych, zorganizowanie Dziatu
Kontroli i Biura Technicznego, nowatorskie wprowadzenie Dziatu
Bezpieczenstwa Pracy na wzor amerykanski.



Ten okres pracy byt w zyciu Bolestawa Konorskiego niezwykle
wazny, dat mu bowiem mozliwo$¢ samodzielnego projektowania
i organizowania przedsiewzieC o duzym zakresie oraz zdobycie
doswiadczenia w pracy z ludzmi. Bedac przez 17 lat inzynierem
ruchu w wielkiej fabryce zatrudniajgcej 1600 robotnikdw i rozwig-
zujgc wiele problemow technicznych i organizacyjnych, Bolestaw
Konorski opublikowat prace o zastosowaniach nomografii do za-
gadnien inzynierskich w mechanice i elektrotechnice pt. ,Hilfsbuch
fur Betriebsberechnungen”, a takze 8 innych prac dotyczacych
innowacji wprowadzonych w fabryce i 4 na temat usprawnien
organizacyjnych. Lata wypetnione pracg w fabryce przyniosty
takze zaangazowanie B. Konorskiego w prace spofeczng. Czynnie
dziatat w SEP, ktérego byt cztonkiem od 1931 roku, uczestniczyt
i przewodniczyt w licznych jego komisjach. Najtrwalszym sladem
dziatalnosci w SEP jest opracowanie ,Kalendarzyka elektrotech-
nicznego”, ktory w latach 1933-38 doczekat sie 6 wydan. Byto to
wydawnictwo niezwykle popularne wsrod inzynierow.

We wrzes$niu 1939 roku zajecie fabryki ,Wola” przez Niemcow
spowodowalo, ze B. Konorski zrezygnowat z zajmowanego wow-
czas stanowiska dyrektora technicznego. Zachowat sie niezwykle
serdeczny list od Zarzadu Spotki z podziekowaniem za prace
dla fabryki. Il wojne $wiatowg B. Konorski wraz z zong spedzit
w Zalesiu Dolnym, Warszawie i Jeziornie. Zarabiali na utrzymanie
udzielajgc prywatnych lekcji. Byty to tajne komplety z matematyki
i fizyki, m.in. w gimnazjum i liceum Krolowej Jadwigi w Skolimowie.

Przymusowa bezczynno$¢ zawodowa sprawita, ze B. Konor-
ski oddat sig studiom nad elektrotechnikg teoretyczng. Z tego
okresu pochodzi kilka jego publikacji. tacznie w latach 1922-45
powstaty 22 oryginalne prace dotyczgce nomografii i jej zastoso-
wan, projektowania inzynierskiego i elektrotechniki teoretyczne;.

Prof. Konorski w latach czterdziestych

Po wyzwoleniu, juz od marca 1945 r. B. Konorski pracowat
jako naczelnik wydziatu w Departamencie Energetycznym Mi-
nisterstwa Przemystu. W tym czasie (24 maja 1945 r.) dekretem
Rady Ministrow powotano do zycia Politechnike t6dzkg. Two-
rzyli jg przede wszystkim profesorowie zniszczonej Politechniki
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Warszawskiej, a pierwszym rektorem zostat profesor Bohdan
Stefanowski. Uczelnia miala powsta¢ od podstaw. Przeszkod
byto wiele, ale wielki tez byt entuzjazm i zaangazowanie za-
rowno grupy tworcéw, jak i ze strony wiadz miasta. Pierwszymi
wydziatami byty: Mechaniczny, Elektryczny i Chemiczny, ktére
umieszczono w dziewigciu réznych miejscach, gtownie w budyn-
kach pofabrycznych. Ws$rod archiwalnych dokumentdw znajduje
sie list z dnia 9 lipca 1945 r., skierowany do rektora Politechniki
todzkiej, w ktdérym B. Konorski zgtasza swoje ustugi jako wy-
ktadowca przedmiotow:

1) podstawy elektrotechniki i elektrotechnika teoretyczna,

2) nomografia.

Tam rowniez B. Konorski pisze: Przez cate zycie, poczgwszy
od fawy szkolnej zajmowafem sie z pasjg ulubiong swg dziedzing:
zasadami elektrotechniki i elektrotechnikg teoretyczng.

Podjecie pracy na Politechnice todzkiej zapoczatkowato
nowy okres w zyciu B. Konorskiego. Cafg swg energig skierowat
na tworzenie Wydziatu Elektrycznego oraz Katedry Podstaw
Elektrotechniki. 26 sierpnia Rada Wydziatu Elektrycznego pod-
jefa uchwate o ,powotaniu B. Konorskiego na katedre Podstaw
Elektrotechniki jako zastepce profesora”. Dokument ten podpisat
pierwszy dziekan Wydziatu Elektrycznego prof. Janusz Groszkow
ski. Od 1 wrzesnia 1945 r. prof. B. Konorski petnit obowigzki
kierownika Katedry, az do przejscia na emeryture w roku 1962.
18 maja 1946 r. komisja w sktadzie: Bolestaw Dubicki, Stanistaw
Konczykowski, Andrzej Sottan wystgpita do Rady Wydziatu
z wnioskiem o powofanie inz. B. Konorskiego na stanowisko
prof. nadzwyczajnego. Mianowany zostat na to stanowisko przez
Prezydenta KRN dekretem z dnia 15 wrzes$nia 1946 r. Ten poczat-
kowy okres wymagat od wszystkich pracownikow Politechniki
ogromnego zaangazowania i wysitku organizacyjnego. Warunki
bytowe byty trudne, cho¢ profesor wraz z rodzing otrzymat
stuzbowe mieszkanie przy ul. Moniuszki 4. Caty ten budynek
zamieszkiwali pracownicy Pt zakwaterowani czesto po kilku
w pokoju. Atmosfera tego domu sprzyjata nawigzywaniu trwatych
przyjazni. B. Konorski intensywnie pracowat nad programami
dydaktycznymi, ale przede wszystkim organizowat uczelnie,
byt przewodniczacym Komisji mieszkaniowej i stotéwkowej, brat
udziat w pracach komisji rozdziatu dobr z UNRRA, organizowat
od podstaw i uruchomit Biblioteke Gtéwng Politechniki t6dzkiej.
Organizacja Katedry wymagata zafatwienia lokalu, zakupu naj-
skromniejszego bodaj wyposazenia, ksigzek, znalezienia asy-
stentéw i rozpoczecia dziatalnosci dydaktycznej. W tym czasie
B. Konorski prowadzit wykfady z elektrotechniki, a od powstania
Wydziatu Wtékienniczego — z organizacji ruchu przedsiebiorstw
wtdkienniczych oraz z nomografii na wszystkich wydziatach Pt.
Niezaleznie od tych obowigzkow, Bolestaw Konorski pracowat
naukowo. 27 kwietnia 1947 r. obronit przed Radg Wydziatu Elek-
trycznego Politechniki Warszawskiej prace doktorskg na temat
zastosowan nomografii w elektrotechnice teoretyczne;.

W kadencji 1948-51 prof. Konorski byt prorektorem, a w la-
tach 1952-53 rektorem Politechniki t-6dzkiej. We wrze$niu 1953 r.
zrezygnowat jednak z funkcji administracyjnych, piszac do
Ministra Szkolnictwa Wyzszego list z prosbg o zwolnienie go ze
stanowiska rektora. W liscie od ministra znalazty sie podziekowa-
nia za troske o wysoki poziom naukowy uczelni. W dniu 25 maja
1956 roku CKK dla Pracownikow Nauki przyznata Bolestawowi
Konorskiemu tytut naukowy profesora zwyczajnego.

Dorobek naukowy i naukowo-dydaktyczny Profesora obej-
muje ok. 100 prac opublikowanych w kraju i za granicg (gtownie
w jezyku niemieckim), w tym 25 ksigzek.

Opracowat takze szereg ttumaczen, do tego setki recenzji,
liczne referaty i odczyty.

Najtrwalszym dzietem Profesora jest trzytomowy podrecznik
pt. ,Podstawy Elektrotechniki” i jego czwarta cze$¢ -, Teoria Pola
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Elektromagnetycznego”. Byt to pierwszy w Polsce kompletny
podrecznik tego typu. Stat sie on podstawg pracy dydaktycznej
Katedry, a pozniej, trzykrotnie wznawiany, stuzyt réwniez innym
uczelniom. Na podreczniku tym wyksztaicito sie wielu obec-
nych profesoréw oraz rzesze inzynieréw elektrykdw. Jak wiele
byto do zrobienia w poczgtkowym okresie istnienia Politechniki
rowniez w zakresie pismiennictwa $wiadczy fragment jednego
z pierwszych sprawozdan (z roku 1951): W ramach pracy nauko-
wej unowoczesniono liczne definicje, dowody, kryteria i metody
stosowane dotychczas w elektrotechnice. Wiele okresleri i dowo-
dow ulegto przy tym zmianie. Duzo uwagi poswiecono ukfadom
jednostek i sposobom pisania rownari w elektrotechnice. Tej
tematyce poswiecona zostata nawet ksigzka ,Réwnania i uktady
jednostek w Elektrotechnice” napisana we wspotpracy z prof.
Walentym Starczakowem i 6wczesnym magistrem Stefanem
Wojciechowskim, wydana przez PWT, Warszawa 1954.

Jego Magnificencja

W 1953 roku za prace w dziedzinie elektrotechniki teoretycz-
nej i nomografii Profesor otrzymat nagrode panstwowa Il stopnia
w dziale nauki, a w 1956 — indywidualng nagrode | stopnia Mi-
nistra Szkolnictwa Wyzszego oraz wiele innych nagréd. Powo-
jenne zainteresowania Profesora dotyczyty przede wszystkim
pol, a szczegdlnie pola elektrostatycznego. Prace publikowane
gtéwnie w Przegladzie Elektrotechnicznym, Archiwum Elektro-
techniki i Archiv fur Elektrotechnik dotyczyty uogélinienia prawa
Coulomba, pojemnosci czastkowych przy obliczaniu strumieni
elektrycznych, anomalii we wzajemnym oddziatywaniu dwoch
natadowanych bryt. Wiele prac wigzato si¢ z metodami analizy
pol elektrostatycznych (np. pola napowietrznej linii tréjfazowej).

W roku 1962 prof. Konorski przeszedt na emeryture, utrzy-
mywat jednak nadal kontakty z Politechnikg, prowadzit wyktady,
wygtaszat referaty na spotkaniach PTETIS (ostatnie 1 kwietnia
1980 roku na temat ,Metodologia w elektrodynamice”). W Kate-
drze zawsze czekato Jego biurko i ulubiony fotel.

Prof. Konorski wsrdd studentow

Ostatnig wydang pracg Profesora jest ksigzka ,,Elementy Teorii
Wzglednosci, Relatywistycznej Mechaniki i Elektrodynamiki”. Nad
dzietem tym, wydanym w 1976 roku, pracowat przez kilka lat.
Czytajgc je mozemy spojrze¢ na jego autora z innej perspektywy.
Tekst o dynamicznym rozwoju nowoczesne;j fizyki i odkryciach
z poczatku XX wieku, ktore doprowadzity do powstania mechaniki
i elektryki relatywistycznej, a takze o opisie naszego makroswiata
napisany jest niezwykle pigknie, barwnie, wrecz pasjonujgco.

Na czym polega piekno wzoréow Maxwella, Einsteina, Min-
kowskiego? Wszakze wzory te — to tylko nagromadzenie literek
i znakow; czy zespot takich symboli moze dziafac na nasze odczu-
cie pigkna, jak na przyktad zywy kwiat swoim ksztattem, barwa,
zapachem? Oczywiscie nie. Pieknoscig tych rownan jest zawarta
w nich wspaniafa synteza mnostwa zjawisk i praw, jest ukryta
w nich wielka prawda. Odczuc¢ moze to tylko ten, kto te wzory
dogfebnie zrozumie. To stowa humanisty, estety, perfekcjonisty,
ktéry wszystko to, co robit w zyciu starat sie robi¢ najlepiej jak
to byto mozliwe i czerpat z tego satysfakcje. Splot okolicznosci
sprawit, ze zajgt sie on wtasnie elektrotechnika.

Jedna z pasji Profesora byfa troska o czystos¢ mowy ojczy-
stej. Tak pisat o tym, czym jest jezyk dla kazdego cztowieka:
Mowa, ktdra stuzy do formutowania mysli, jest czyms tak swoistym
i niezbywalnym jak wiasna skora, jak gesty czy odruchy; jest
jedng z indywidualnych cech czfowieka, jego osobowosci, jego
duchowego swiata. Stowa sg zwierciadfem jego myslii uczuc, sg
nierozerwalnie zwigzane z procesem tworzenia. W 1977 r. Pro-
fesor Konorski pisat o postepujgcej degeneracji mowy polskiej:
Zdaniem moim, jednym z waznych zrddef penetracji znieksztatcen
jezykowych do mas i rozprzestrzeniania tej brzydoty sg technicy.
Technicy, inzynierowie, doktorzy nauk technicznych i ich Swita
uwazajg, ze wazna jest tylko strona techniczna ich wywododw,
artykutdw, opisow oraz ich rozwigzan konstrukcyjnych, technolo-
gicznych, matematycznych itd. Kandydat do technicznego tytufu
naukowego poswieca cate lata na opracowanie swej rozprawy
doktorskiej, a nie chce poswiecic minimalnego nakfadu pracy, aby
Sprawdzic¢ w poradniku jezykowym poprawnosc swych tekstow.
Odmawiam zawsze recenzowania tak napisanych prac doktor-
skich zgdajgc, aby autor je sam poprawit; niestety, nie wszystkie
komisje egzaminacyjne zwracajg na to uwage.
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To, ze Profesor miat szerokie, humanistyczne zainteresowania
sprawito, ze wraz z zong przettumaczyt ksigzke Artura Schopen-
hauera ,Erystyka, czyli sztuka prowadzenia sporow”.

Profesor Konorski nie szczedzit swego czasu na prace spo-
teczng i organizacyjna. Byt cztonkiem Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN, aktywnym cztonkiem
to6dzkiego Towarzystwa Naukowego, byt cztonkiem zatozycie-
lem, a nastepnie (od 1964 roku) cztonkiem honorowym Polskiego
Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej. Kontynu-
owat swa dziatalno$¢ w SEP, gdzie jako redaktor wydawat swoj
.Kalendarzyk Elektrotechniczny” az do lat sze$c¢dziesigtych.
Byt takze (w latach 1952-1957) cztonkiem Centralnej Komisji
Kwalifikacyjnej.

Profesor byt wzorem samodyscypliny, pracowat bardzo duzo
i umiat swa prace Swietnie zorganizowac. Nie tolerowat lekcewa-
Zenia obowigzkdw i byt pod tym wzgledem bardzo wymagajacy
wobec siebie i innych. Dzieki dobrej organizacji znajdowat czas
na prawdziwe zainteresowania kulturg, byt wiernym bywalcem
todzkich teatrow.

Profesor Konorski pozostat w pamigci swych uczniéw jako
wyktadowca niezwykty. Wyktadajgc, ten erudyta i jezykowy
purysta uzywat stynnych zwrotow, jak biere ja, prosze kulegdw,
rdzen, czy tez Czy kulega z ostatniej fawki tyz to rozumi? zapewne
po to, aby przyku¢ uwage stuchaczy. Wielu z nich, zafascyno-
wanych osobg wyktadowcy, przychodzito tylko postuchaé, nie
rozumiejgc trudnego tematu. Dla doktorantdéw prowadzit Profesor
rowniez wyktady w obcych jezykach, najczesciej po niemiecku.
Egzaminy, zwtaszcza te z teorii pola, byty trudne, studenci czgsto
uzywali ,niedozwolonych pomocy”, jednak niezwykta prawos¢
Profesoraijego szacunek dla ludzi sprawiaty, ze nie podejrzewat
studentéw o Scigganie. Gdy zetknat sie z ewidentng nieuczci-
woscig — rozmawiat peten wspétczucia z ,,biednym chtopcem”,
ktory nie byt w stanie sie nauczy¢ i umawiat sie z nim na kolejny
termin egzaminu.

Dziatalno$¢ dydaktyczna prof. Bolestawa Konorskiego
charakteryzowata sie¢ ogromng rzetelnosciag, pasjg, zaanga-
zowaniem i uczciwoscig. Jego badania naukowe dotyczace
zagadnien teoretycznych byty ambitne i reprezentowaty
wysoki poziom merytoryczny. Prof. B. Konorski wielokrotnie
powtarzat swoim studentom, ze chciatby ich wyksztafcic¢
na inzynieréw artystow zdolnych do podejmowania trud-
nych zadan i wykonywania tworczych prac, a nie inzynierow
rzemiesInikéw.

Profesor Bolestaw Konorski nalezat do grona wybitnych indy-
widualnosci tworzgcych zreby Politechniki todzkiej, uczelni kidrg
w 1998 roku Filadelfijski Instytut Informacji umiescit na pierwszym
miejscu wsrod wyzszych szkot technicznych w Polsce.

E

s -
| ELEETR iy =0 o

KALENDARZYK
ELEKTROTECHNICZNY | 1= 5
W DPFRLOOW AN -
ML B XKONORSKIEGOD . .
WTIAWMITTWA, I3E 7] -i:
J
ARANN FANEADW QLG TNENC ':_'.
i IERETANIATU ODMERALNICH ELF L
WAL AWA
e [ EYS M —.EH

WANBEAWA INEE FANNTRUW Y W FEEWEISTEL TRCARISINE

NOMOGRAFIA | GRAFICZNE

Prof. Konorski w rozmowie z prof. Jezierskim

Profesor Bolestaw Konorski zyt 94 lata, niemal do ostatnich dni
byt aktywny i twérczy. Nalezat do pokolenia profesorow, ktérzy swa
dziatalno$c¢ traktowali z pasjg i jednoczesnie posiadali szerokie
zainteresowania humanistyczne i spoteczne. Jako taki wtasnie
uczony — wielki humanista, nauczyciel, wychowawca i Cztowiek
— pozostat w pamigci swych uczniow, wychowankow i przyjaciot.

Wykaz wybranych publikacji profesora Bolestawa
Konorskiego:

1. Zasady Nomografii. 1921 r. Tlumaczenia:
-Geundlagen der Nomographie. Wyd. J. Springer, Berlin. 86 str.
80,1922,
- Principios di Nomographia. Wyd. w Sao Paolo (Brazylia) w jezyku
portugalskim przez Instytut Inzynierii, zaopatrzone w przedmowe
prezydenta tego Instytutu. (Ttum. z niemieckiego, catkowicie
zmienione) 1927 r.

2. Nomograficzne obliczanie spadku napigecia, Przeglad Elektrotech-
niczny nr 23, 1929 r.

3. Hilfsbuch ftlr Betriebsberechnungen. (J. Springer, Berlin, 137 str.
— atlas (ok. 50 kart). Ksigzka poswiecona praktycznym zastoso-
waniom nomografii w mechanice i elektrotechnice. 1930.
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4. Projektowanie urzgdzen Swiatfa i sity w fabrykach, Przeglad Elek- g
trotechniczny nr 111 12,1931 r. sabheTa 8 fa wzdfa Splegynn E“MEH" RO “'mfh
5. Podrecznik dla inzynierow elektrykow. Kalendarzyk Elektrotech- AN D TEORII WIGLEDHOSU
niczny, (w wiekszej swej czgsci praca oryginalna, zawierajaca licz- ATYWISTYCZ NI
ne nomogramy, tablice, definicje, wzory etc.) 6 wydan, z ktérych
kazde byto zmieniane i uzupetnione. (naktadem SEP.) wydanie I: ELEETROTECHNIRA
1933; ok. 20 str., wydanie VI: 1938, 374 str. B R A e
6. Chemiczna metoda czyszczenia kondensatorow turbin parowych, i i
»1echnika cieplna”, Warszawa 1933.
7. Dwa twierdzenia o przeksztatceniu Kennelly’ego, Przeglad Elek-
trotechniczny. R. 24: zeszyt 1/2 s. 2-4.
8. Tensorowa analiza sieci elektrycznych, Przeglad Elektrotechnicz-
ny. 1969: nr 9 s. 160-166; nr 10 s. 183-187.
9. Podstawy elektrotechniki. T 1-3. Warszawa, Trzaska, Ewert i Mi-
chalski. Tom 1: Prad staty. Pole elektryczne i magnetyczne. 1950
s. 512. Tom 2: Prgdy sinusoidalne. 1951 s. 436. Tom 3: Prgdy e umurm
niesinusoidalne. 1952 s. 576.
10. Teoria dwdjnikéw i czwdrnikow elektrycznych, Warszawa PWT
1951, s. 248.

11. Badanie dwdch przypadkdw ptaskich pdl elektrostatycznych,
Archiwum Elektrotechniki, 1954, T. 3: zeszyt 4, s. 449-479.

12. Nowe twierdzenia o polu elektrostatycznym, Archiwum Eletrotech-
niki. T. 4 zeszyt. 1 s. 65-157.

13. Katy graniczne w polu elektrostatycznym dwdch kul o fadunkach rozma-
itych znakow, Archiwum Elektrotechniki. 1955, T. 5: zeszyt 2 s. 211-249.

14. Trzy parametry w polu elektrostatycznym dwdch jednakowych kul,
Archiwum Elektortechniki 1956, T. 5, zeszyt. 3, s. 429-455.

15. Verallgemeinerung des Coulombschen Grundgesetzes. Archiv fur
Elektrotechnik 1956, Bd. 42: H. 7 s. 381-397.

16. Podstawy Elektrotechniki, PWN, Warszawa 1956, tomy 1-3.

17. Gewisse Eigenschafen des elektrostatischen Feldes zweier Ku-
geln. Archiv fitr Elektrotechnik 1957, Bd. 43: H. 4 s. 225-249,

18. Impedancje w teorii skladowych symetrycznych. Archiwum Elek-
trotechniki 1957, T. 6: zeszyt 2 s. 153-199.

19. Katy graniczne i parametry w polu elektrostatycznym dwoch kul
o fadunkach jednoimiennych. Archiwum Elektrotechniki 1957, T. 6,
zeszyt 3 s. 473-510.

20. O pewnym twierdzeniu z elektrostatyki i jego konsekwencjach,
Archiwum Elektrotechniki, 1957. T. 6, zeszyt 3 s. 511-518.

21. Elektrotechnika teoretyczna, PWN 1962.

22. Nomografia i graficzne metody obliczeniowe — zastosowania
w technice (we wspétpracy z prof. W. Krysickim), WNT, Warszawa
1973.

23. Elementy teorii wzglednoS$ci relatywistycznej mechaniki i elektro-
dynamiki dla inzynieréw, WNT Warszawa 1976.

prof. zw. dr hab. inz. Michat Tadeusiewicz
dr inz. Hanna Morawska

Politechnika t 6dzka
= Instytut Elektrotechniki Teoretycznej, Metrologii
Tablica poswigcona profesorow: Bolestawowi Konorskiemu, znajdujaca i Materialoznawstwa
sie w ,,Galerii pamigci” WydZziafu Elektrotechniki, Elektroniki,Informatyki Zakfad Elektrotechniki Teoretycznej

i Automatyki Pt
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IX Miedzynarodowe Sympozjum
ysKompatybilnos¢ elektromagnetyczna
w elektrotechnice i elektronice”

W dniach 15-16 pazdziernika 2015 r. w todzi odbyto sie,
zorganizowane po raz dziewigty przez Zaktad Przektadnikow
i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Instytutu Elektroener-
getyki Politechniki todzkiej, Miedzynarodowe Sympozjum
»Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w elektrotechnice i elek-
tronice” EMC’15. Podobnie jak podczas wczesniejszych sym-
pozjow, takze i tym razem dwuletni okres miedzy spotkaniami
specjalistow zrodzit kolejne, nie w petni rozpoznane problemy
EMC. Zaprezentowane i oméwione w toku obrad zagadnienia
obejmowaty wyniki prac wykonywanych w o$rodkach nauko-
wych, w firmach zajmujgcych sie konstrukcjg aparatury i sprzetu
do badan EMC, atakze w laboratoriach przeprowadzajgcych
badania zgodnosci CE.

Pomimo postepujgcego zainteresowania tematykg EMC,
wynikajgcego migdzy innymi ze wzrastajgcego doswiadczenia
profesjonalistow, co rusz wytaniajg sie howe problemy o cha-
rakterze technicznym, badawczym oraz prawnym, ktorych roz-
strzygniecie sprawia trudnosci przede wszystkim producentom,
lecz takze uzytkownikom oraz osrodkom przeprowadzajagcym
badania. Tematyka poruszanych na forum Sympozjum proble-
méw pozwala zauwazyc, ze wzrasta zainteresowanie zaburze-

niami elektromagnetycznymi w sieciach elektroenergetycznych,
szczegolnie na tle zagadnier kompensacji mocy biernej, oscylacii
ferrorezonansowych czy asymetrii zasilania.

W biezacym roku Sympozjum zgromadzito 45 uczestni-
kow z 18 osrodkow naukowych, wsrod z nich po raz pierwszy
z Przyazowskiego Panstwowego Uniwersytetu Techniczne-
go w Mariupolu na Ukrainie. Bez watpienia zorganizowanie
Sympozjum w Boutique Hotel’s lll w todzi stanowito promo-
cje naszego miasta oraz odnowionej jego wizytéwki — ulicy
Piotrkowskie;.

Podczas Sympozjum wygtoszono 30 referatéw zgrupo-
wanych w szes$ciu sesjach programowych, w tym 5 referatow
przedstawicieli firm sponsorujgcych nasze Sympozjum, tj. AM
Technologies, AMETEK, ASTAT, HELMAR Jacek A. Dobrowiecki
oraz Rohde&Schwarz. Sposréd recenzowanych opracowan, Ko-
mitet Naukowy zakwalifikowat do opublikowania w czasopismie
»Przeglad Elektrotechniczny” 26 artykutéw.

dr hab. inz. Wiestaw Jatmuzny
przewodniczgcy Komitetu Naukowego
Miedzynarodowego Sympozjum EMC’15
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X1l Konferencja Sterowanie w Energoelektronice
i Napedzie Elektrycznym - SENE 2015

Tradycyjnie, odbywajgca sie co dwa lata, ogélnopolska kon-
ferencja naukowo-techniczna ,Sterowanie w Energoelektronice
i Napedzie Elektrycznym”, organizowana od dawna przez Instytut
Automatyki Politechniki t.6dzkiej, w tym roku odbyta sie w dniach
od 18 do 20 listopada 2015 r. takze w hotelu Amabsador-Cen-
trum przy al. Pitsudskiego todzi. Wzigto w niej udziat blisko 90
uczestnikdw z 20 instytucji naukowych i przedsigbiorstw z catego
kraju. W trakcie jej trwania wygfoszono 5 referatéw plenarnych
oraz 73 referaty podzielone na 16 sesji, przygotowane przez
110 autorow.

Konferencja zorganizowana zostata pod patronatem Komitetu
Elektrotechniki PAN oraz Prezydenta Miasta t-odzi, przy wsparciu
stowarzyszen naukowo-technicznych takich jak: Oddziaf t6dzki
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich (SEP), Polska Sekcja In-
stitute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) — amery-
kanskiego stowarzyszenia grupujgcego inzynierow elektrykow
i elektronikéw oraz Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teore-
tycznej i Stosowanej (PTETIS), a takze firm Siemens — Polska
i APS-Energia oraz fundacji Mtodzi w todzi.

Konferencjata, jak zwykle, skupita pracownikow naukowych
z najwazniejszych krajowych uczelni technicznych oraz prze-
mystowych o$rodkéw badawczych, prowadzgcych badania
w zakresie podstawowych probleméw napedu elektrycznego
i energoelektroniki, automatyki napedu elektrycznego, pro-
blemow sterowania w ukfadach elektromaszynowych, nowych
technologii przetwarzania i magazynowania energii elektryczne;j.
Grupa zainteresowanych jej wynikami naukowcoéw, doktorantow
i studentow w Polsce moze by¢ szacowana na kilka tysiecy
0s0b. Tematyka tej konferencji od lat wigze sie $cisle z waznymi
dla polskiej i Swiatowej gospodarki problemami przetwarzania
i oszczednego gospodarowania energig elektryczng. Dzieki no-
watorskim rozwigzaniom technicznym, towarzyszgcym nowym
technologiom i koncepcjom naukowym, stanowigcym przed-
miot zainteresowania jej uczestnikdw, i wspomagajgcym madre
i oszczedne przetwarzanie energii, mozliwe jest wprowadzenie
do swiadomosci spofecznej nowego pojecia, tzw. ,szostego
paliwa” — czyli energii zaoszczgdzonej.

Uroczystg sesje plenarng, rozpoczynajgcg w srode po po-
tudniu obrady tegorocznej konferencji, zorganizowano na Matej
Scenie Teatru Nowego. Przybytych na sesje uczestnikow i gosci
powitat w imieniu komitetu organizacyjnego jego przewodniczg-
cy Jacek Kabzinski, profesor Pt. Otwarcia konferencji dokonali
prorektor PL ds. innowaciji, prof. Piotr Kula i dziekan Wydziatu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt, prof.
Stawomir Hausman. Potem wygtoszone zostaly dwa referaty
plenarne inaugurujgce obrady, pierwszy: ,Energy efficiency
for high-power electrical drives” przez Joachima Holtza, eme-
rytowanego profesora z Uniwersytetu w Wuppertalu, a drugi:
»Mikroelektrownie wiatrowe — projektowanie i sterowanie” przez
Zbigniewa Krzeminskiego, profesora z Politechniki Gdanskiej.

Pobyt uczestnikdw konferencii w sali teatralnej Teatru Nowego
zakonczyt spektakl wspotczesnego pisarza chorwackiego Miro
Gavrana pt.: ,Wszystko o kobietach”.

Wystapienia uczestnikdw konferencji zebrano w szereg sesji
odbywajacych sig¢ w czwartek i pigtek, rownolegle po cztery
w dziatach tematycznych:

— Sterowanie uktadami napgedowymi,

— Sterowanie bezczujnikowe,

— Podstawowe problemy napedu i energoelektroniki,

— Metody sterowania przeksztattnikami,

— Zastosowania energoelektroniki w energetyce,

— Energoelektronika,

— Praca przeksztattnikdw w warunkach specjalnych,

— Diagnostyka uktaddéw napedowych i przeksztattnikow,

— Podzespoty uktadow energoelektronicznych.

Cztery z tych sesji byty sesjami konkursowymi, na ktérych
prezentowali swoje referaty najmfodsi pracownicy nauki, roz-
poczynajgcy dopiero swojg kariere naukowsg, ubiegajacy sie
o nagrody przyznawane przez Komitet Naukowy konferenciji.
Warunkiem zakwalifikowania do tego konkursu pracy zgtoszonej
na konferencje byto, by wsrdd jej autordw nie byto samodzielnego
pracownika naukowego lub doktora nauk technicznych, ktory
swoj stopien uzyskat wczesniej, niz odbyta sie poprzednia edycja
tej konferencji. W tym roku nagrody byty ufundowane przez Pol-
ska Sekcje IEEE oraz Oddziat  6dzki SEP. Prace wytypowane do
konkursu byty oceniane przez Komitet Naukowy konferenciji. Przy
ocenieniu uwzgledniano opinig obu recenzentow referatu, opinig
przewodniczgcego sesji oraz dodatkowo sume indywidualnych
wskazan zgtoszonych przez cztonkéw Komitetu Naukowego.

Nagroda w kategorii referatow dotyczgcych nowych kie-
runkéw badawczych w dziedzinie energoelektroniki i napedu



elektrycznego, potgczona z nagroda pieniezng w wysokosci
1000 ztotych, ufundowana przez Polskg Sekcje IEEE, zostata
przyznana panu Rafatowi Grodzkiemu z Politechniki Biatostockiej
zareferat ,Predykcyjny algorytm DTC-3V z minimalizacja tetnien
momentu i statg czestotliwoscig przetgczen”.
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Schemat sterowania metodg DTC-3V

W kategorii referatow zwigzanych z tematami waznymi ze
wzgledu na zastosowania praktyczne przyznano trzy nagrody
pofgczone z nagrodg pienigzng w tgcznej wysokosci dwoch ty-
siecy ztotych, ufundowane przez Ot SEP: dwie pierwsze nagrody
(po 700 ztotych) zostaty przyznane: Krzysztofowi Drézdzowi
z Politechniki Wroctawskiej za referat ,,Zastosowanie rozmytego
bezsladowego filtru Kalmana w adaptacyjnej strukturze sterowa-
nia uktadu dwumasowego”,

[ M

Schemat blokowy adaptacyjnej struktury sterowania ukfadem
dwumasowym

oraz Piotrowi Legutko z Politechnik Slaskiej za referat ,Wysoko-
czestotliwosciowe, dyskretne drajwery matej mocy dedykowane
do tranzystoréw MOSFET serii DE”.
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Rzeczywisty wyglad drajwera rezonansowego

Jedyng drugg nagrode (600 zfotych) otrzymat Piotr Falkowski
z Politechniki Biatostockiej za referat ,Predykcyjne algorytmy
sterowania przeksztattnikiem AC/DC z filtrem LCL".

Autorzy pozostatych 4 referatow zakwalifikowanych przez
Komitet Naukowy konferencji do grona laureatéw konkursu
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Schemat predykcyjnego ukfadu regulacji przeksztaftnika AC/DC
z filtrem LCL oraz ukfadem ,active damping”

otrzymali wyrdznienia w postaci pamigtkowych dyplomoéw ho-
norowych. Byli to: Grzegorz Wrona z Politechniki Warszawskiej,
Krzysztof Kulikowski z Politechniki Biatostockiej, Szymon Piasec-
ki z Politechniki Warszawskiej oraz Piotr Sobanski z Politechniki
Wroctawskiej.

Czwartkowe obrady konferencyjne zakonczyta uroczysta ko-
lacja w restauracji ,Gesi Puch” znajdujacej sig tuz obok gtéwnego
kampusu Politechniki todzkiej. W czasie jej trwania uczestnicy
wystuchali programu muzycznego ,Mate kina”, opracowanego
przez wokalistke Agnieszke Antonine Greinert, wyktadowczynie
todzkiej ,Filmowki”, na podstawie przedwojennych szlagierow
filmowych Mariana Hemara i Juliana Tuwima, i w jej wykonaniu.

Trzeciego dnia trwania konferencji SENE 2015, w pigtek,
uczestnicy mieli mozliwo$¢ zwiedzenia od rana Centrum Tech-
nologii Informatycznych Politechniki todzkiej. CTI jest nowg
jednostka Politechniki L 6dzkiej, ktdrej zadaniem jest wspieranie
dydaktyki w obszarze ICT (z ang. Information and Communica-
tion Technologies). Nowoczesne laboratoria sg dostepne dla
studentéw wszystkich wydziatéw Uczelni. Uczestnicy ustyszeli
od wtadz Centrum zaproszenie do realizacji wspoélnych projek-
téw i przedsiewzie¢ studenckich i doktoranckich. Wspotprace
na odlegto$¢ umozliwiajg bowiem cztery pracownie wideokon-
ferencyjne pozwalajgce na zdalng prace w rozproszonych ze-
spotach. Waznym elementem dziatalnosci Centrum Technologii
Informatycznych jest rozwijajgca si¢ wspotpraca z branzowymi
przedsigbiorstwami prowadzgcymi swojg dziatalnos¢ z dziedzinie
technologii ICT zaréwno w kraju, jak i zagranica.

Potem w Centrum Technologii Informatycznych Pt., w ramach
wspolnej sesji zamykajgcej konferencje, nawigzujgcej do sesiji
odbytej w dniu jej rozpoczecia, wygtoszono trzy kolejne referaty
plenarne. Pierwszy z nich, zatytutowany: ,Sterowanie o zmiennej
strukturze z ruchem $lizgowym — podstawowe koncepcje i aktual-
ne kierunki badan” wygtosit profesor Andrzej Bartoszewicz, dyrek-
tor Instytutu Automatyki Pt. Drugi referat, zatytutowany: ,Rozwoj
przemystu — Industry 4.0”, dotyczyt prezentacji nowatorskiej
koncepcji opracowanej i rozwijanej w firmie Siemens, dotyczacej
rozwoju i funkcjonowania systemdw automatyki na poziomie
bardziej zaawansowanym niz obecnie. Autorem tego referatu
byt Michat Bereza, specjalista z tej firmy odpowiedzialny m.in.
za wprowadzanie na rynek nowej rodziny sterownikéw SIMATIC
S7-1500 oraz Srodowiska projektowego TIA Portal. Ostatni referat,
pt.: ,Forum wspétpracy przemystu z naukg na przyktadzie APS
Energia S.A.”, przedstawili: prezes zarzadu tej firmy, dr inz. Piotr
Szewczyk oraz dyrektor jej pionu R&D, dr inz. Barttomiej Kaminski.

Andrzej Debowski, Jarostaw Kacerka
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Forum Transformatory Energetyczne

W dniach 18—19 listopada 2015 roku odbyto sie w Lodzi dzie-
sigte, jubileuszowe Forum TRANSFORMATORY ENERGETYCZ-
NE, zorganizowane przez Korporacyjne Centrum Badawcze ABB
w Krakowie, reprezentowane przez dyrektora Centrum, dr. hab.
inz. Marka Florkowskiego oraz Oddziat 6dzki Stowarzyszenia
Elektrykdw Polskich, ktory byt reprezentowany przez prezesa
Oddziatu —mgr. inz. Wiadystawa Szymczyka. Z ramienia Oddziatu
0sobg odpowiedzialng za uzgodnienia merytoryczne byt dr inz.
Adam Ketner — pomystodawca Forum. W zwigzku z jubileuszem,
uczestnikéw Forum swojg obecnoscig zaszczycit Pawet t.ojsz-
czyk, prezes ABB Polska Sp. z 0.0.

Jubileusze zwykle sktaniajg do pewnych podsumowan
i refleksji. Tak byfo i tym razem. Przypomnienia poprzednich
dziewieciu edycji dokonat w swojej prezentacji dr hab. inz.
Marek Florkowski, ktory tak napisat we wstepie do wydanych
materiatow: Zapoczgtkowany w 2006 roku cykl wewnetrznych
spotkan dotyczgcych tematyki transformatorowej, skupiajgcych
pracownikdw ABB i zaproszonych gosci, owocuje X edycjg.
Spotkania te sg szczegolnym, dyskusyjnym forum nauki i praktyki,
przekazywania wiedzy i dzielenia sie nig. Uczestniczyfo w nich
ponad 700 0s6b reprezentujgcych rozne dziaty w ABB, w tym:
konstrukcyjno-projektowe, badawcze, programistyczne, sprzeda-
2y, prob, serwisowe | wiele innych. Materiaty wszystkich edycji sg
cennym kompendium wiedzy zawierajgcym doswiadczenia Kilku
pokolenr wybitnych specjalistow w dziedzinie transformatorow.
Zbidor materiatow z tych lat to dziefo o objetosci ponad 2000 stron.
Problematyka Forum obejmowala szeroki zakres prac badaw-
czych, konstrukcyjnych i technologicznych, jak rdwniez aspekty
systemowe — okreslone na jednym z pierwszych spotkan przez
$p. Profesora Michata Jabtoriskiego jako ,Transformator z lotu
ptaka”. Dyskutowane byty zagadnienia projektowania, konstrukcji

Marek Florkowski Dyrektor Centrum Badawczego ABB
otwiera X Forum Transformatory Energetyczne

i eksploatacji transformatordw, prob laboratoryjnych i odbior-
czych, narazen przepieciowych i metod ochrony, technologii
izolacji wysokonapieciowej, problematyka elektromagnetyczna,
redukcja hatasu, diagnostyka i monitoring, jak rowniez analizy
techniczno-ekonomiczne, doswiadczenia serwisowe, informacje
od uzytkownikdw transformatorow.

Prezes ABB Pawet tojszczyk przedstawit profil dziatalnosci
firmy w Polsce i na $wiecie. Miedzynarodowy koncern ABB znany
jest polskim elektroenergetykom i automatykom od kilkudziesie-




Dyplom uznania odbiera Adam Ketner

Dyplom uznania odbiera prof. Franciszek Mosiriski

Dyplom uznania odbiera prof. Kazimierz Zakrzewski
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ciu lat. Trzy czerwone litery ABB zawsze symbolizowaty najwyz-
szg jakosc, precyzje wykonania i maksymalne zaawansowanie
technologiczne. Od 25 lat ABB jest obecne takze w Polsce - nie
tylko jako synonim niezawodnych urzadzen, ale jako pracodaw-
ca i wiasciciel fabryk. Firmy ABB w Polsce zatrudniajg tgcznie
okoto 3300 pracownikéw zlokalizowanych w oddziatach firmy,
fabrykach i biurach sprzedazy naterenie kraju. Potowa produkcji
polskich fabryk ABB trafia do niemal wszystkich krajow $wiata.
Stale rosnacy udziat eksportu jest $wiadectwem najwyzszej jako-
$ci oferowanych produktéw. ABB jest uznawana za jedng z naj-
bardziejinnowacyjnych firm w Polsce. Nowatorskie rozwigzania,
ktorych inicjatorem sg naukowcy krakowskiego Centrum Badaw-
czego ABB, wptywajg na zwigkszenie wydajnosci oraz poprawe
jakosci wyrobdw firmy. Istotg dziatania ABB jest odpowiedzialny
biznes przejawiajacy sie w przestrzeganiu uniwersalnych zasad
zawartych w pryncypiach UN Global Compact.

A teraz kilka stéw o Centrum Badawczym, z ktérym nasz
Oddziat organizuje Forum. W 1996 r. zarzad koncernu ABB zade-
cydowat o utworzeniu w styczniu 1997 r. Centrum Badawczego
ABB w Polsce — pierwszej tego typu placowki ABB w Europie
Centralnej i Wschodniej. Stafo sie ono najmtodszym cztonkiem
Organizacji Badawczej ABB, posiadajgcej obecnie centraw Eu-
ropie, Ameryce Potnocnej i w Azji. Na siedzibe centrum badaw-
czego zostat wybrany Krakow, miasto historyczne, skupiajace
duzg liczbe naukowcdw i studentéw.

Na X Forum firma ABB przygotowata okolicznosciowe dyplo-
my dla wyktadowcow i 0séb pracujacych przy jego organizaciji,
ktore wreczyli: prezes ABB Pawet tojszczyk, dyrektor Centrum
Badawczego ABB Marek Florkowski i kierownik Zespotu Tech-
nologii Wytwarzania, Mechaniki i Inzynierii Materiatowej — Robert
Sekuta. Dyplomy otrzymali: prof. dr hab. inz. Franciszek Mosinski,
prof. dr hab. inz. Kazimierz Zakrzewski, prof. dr hab. inz. Janusz
Turowski, drinz. Adam Ketner, dr inz. Wtadystaw Pewca, mgrinz.
Andrzej Lech Maliszewski, mgr inz. Jozef Wroctawski, mgr inz.
Mieczystaw Balcerek, mgr Anna Grabiszewska.

Na zakonczenie czgsci podsumowujgcej zebrani wystuchali
wyktadu mgr. inz. Pawta Ktysa Trendy w technologiach transfor-
matorowych.

Po podziekowaniach i podsumowaniach nadszedt czas na
rozpoczecie X jubileuszowej edycji Forum, podczas ktorej wy-
gtoszono nastepujace referaty:

1. Od $miaftej hipotezy do wspéiczesnych transformatorow
wielkich mocy - prof. dr hab. inz. Kazimierz Zakrzewski,

2. Zabezpieczenia transformatoréw - przyszie trendy
— prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rosotowski,

3. Koordynacja izolacji — prof. dr hab. inz. Franciszek Mo-
sinski,

4. Wytadowania elekiryczne w dielektirykach ciektych
w polu nieréwnomiernym przy napieciu piorunowym
—mechanizm i metody badawcze - dr inz. Pawet R6zga,

5. Konstrukcje podobcigzeniowych przefgcznikow za-
czepow — mgr inz. Zbigniew Szymanski, mgr inz. Marek
Oleksiewicz,

6. Metody ograniczania temperatur w elementach kon-
strukcyjnych transformatoréw — mgr inz. Grzegorz Bajer-
ski, mgr inz. Piotr Dargiel, mgr inz. Zbigniew Szymanski,

7. Wybrane problemy eksploatacji transformatorow
w elektrowniach wiatrowych i fotowoltaicznych —
dr hab. inz. Tomasz Piotrowski,

8. Dtawiki i transformatory w ukifadach przeksztattniko-
wych — dr inz. Piotr Chudzik.
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Podobnie jak w poprzednich edycjach, referatom towarzy-
szyfa ozywiona dyskusja, co $wiadczyto o tym, jak wazna i po-
trzebna jest wzajemna wymiana mysli oraz dzielenie sig wiedzg
i zdobytymi doswiadczeniami przez naukowcow, konstruktoréw
i specjalistow, jak réwniez pracownikow roznych oddziatow ABB.

W materiatach Forum zamieszczono takze nastepujgce
okolicznosciowe opracowania:

1. ELEKTROBUDOWA - poczatkiem przemystu transfor-
matorowego w Polsce - dr inz. Adam Ketner,

2. Profesor Zdzistaw Szczepanski - wspomnienie - zy-
ciorys — dr inz. Jarostaw Galoch.

Historig przemystu transformatorowego w Polsce przedstawit
dr inz. Adam Ketner, ktérego energia i pasja przyczynity sig do
organizacji Forum. Przypomnial, ze wszystko zaczeto sie w fir-
mie ELEKTROBUDOWA, ktéra 90 lat temu zaczefa wytwarzaé
transformatory, catkowicie wtasnej konstrukcji. Spotka akcyjna
Elektrobudowa powstata po przeksztatceniu i dokapitalizowa-
niu, uruchomionego w 1918 r. w todzi warsztatu elektrycznego
,Bracia Jaroszynscy”. W pierwszym okresie w Elektrobudowie
wykonano jednostki o mocach do 400 kVA, na napiecie goérne
do 6 kV. Juz w 1929 roku zbudowano pierwszy w Polsce trans-
formator na gérne napiecie 33 kV. Rozwdj transformatoréw
i osiagniecia techniczne firma zawdzigczata zdolnosciom i energii
tworczej oraz odwadze kierownika technicznego inz. Walentego
Kopczynskiego. Do rozwoju firmy przyczynit sie takze dyrektor
naczelny inz. Stanistaw Jaroszynski, ponoszac ryzyko i odpo-
wiedzialno$¢ handlowa, co przy skromnych zasobach i skutkach
kryzysu byto duzym wyzwaniem.

Sylwetke Profesora Zdzistawa Szczepanskiego, ktéry pod
koniec lat sze$¢dziesigtych zgromadzit wokoét siebie grupe
mtodych pracownikow, dajgc poczatek todzkiej szkole nie tylko
w dziedzinie wytadowan niezupetnych, ale w szeroko pojetej
dziedzinie wysokich napie¢, przedstawit dr inz. Jarostaw Ga-
loch. Od 1956 do 1966 roku Profesor Zdzistaw Szczepanski
petnit obowigzki kierownika Zaktadu Wysokich Napie¢. W latach
1966 — 1983 byt zastepca kierownika Katedry Wysokich Napie¢,
zastepcg dyrektora Instytutu Transformatoréw, Maszyn i Apara-
tow Elektrycznych. Od 1984 roku az do Smierci kierowat Katedrg
Wysokich Napie¢. W latach 1969 - 1973 byt prodziekanem,
a pozniej, az do roku 1981 dziekanem Wydziatu Elektrycznego
Pt. Profesor byt rowniez cenionym i szanowanym przez studen-

. T

Tomasz Piotrowski podczas prezentacji referatu

Wradysfaw Szymczyk przekazuje podziekowania Pawfowi t.ojszczykowi

téw wyktadowca. Wyrdzniato go niezwykle
zyczliwe traktowanie nie tylko studentow,
ale i wspotpracownikow. Byt pedagogiem,
ktory w niezwykty sposéb potrafit dzieli€ sig
swojg wiedzg i doswiadczeniem z przysztymi
inzynierami.

XJubileuszowe Forum Transformatorowe
przeszto juz do historii. Ale jest jeszcze wiele
tematow, ktore czekajg na oméwienie pod-
czas kolejnych edyciji. Pozostato jeszcze wie-
le tajnikow przemystu transformatorowego
w Polsce i na $wiecie, ktérymi doswiadczeni
konstruktorzy i projektanci mogg dzieli¢ sig
z miodymi inzynierami, ktorzy bedg kiedys$
czescig tej historii, ktorej dzisiaj mogg sie
uczy¢.

Anna Grabiszewska
foto: Archiwum Oddziatu tédzkiego
SEP
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Wspomnienie poSmiertne

o profesorze Politechniki Lodzkiej
Zdzistawie Janie Tarocinskim

2 pazdziernika 2015 r. na Starym
Cmentarzu w todzi pozegnali$my wielo-
letniego pracownika Politechniki todzkiej,
niezwykle zastuzonego dla budowy i roz-
woju catej uczelni, a zwtaszcza Wydziatu
Elektrycznego, nauczyciela akademickie-
go, mMocho zaangazowanego W prace ze
studentami, ktérego osobowos¢ gteboko
zapadta w serca i umysty Jego przyjaciot
i wspotpracownikow oraz wielu pokolen
absolwentow z zakresu elektrotechniki
i aparatow elektrycznych.

Zdzistaw Jan Tarocinski urodzit sie
w Rogalinie koto Poznania 18 grudnia
1921 .

Prace na Politechnice todzkiej roz-
poczgt w 1949 roku pod kierownictwem
prof. Stanistawa Dzierzbickiego, wspot-
uczestniczac w przeksztatcaniu Zespotu
Przyrzgdow Rozdzielczych, dziatajacego
w strukturze 6wczesnej Katedry Elek-
troenergetyki, w Zaktad Przyrzadow
Rozdzielczych, podlegajgcy w kolejnych
latach transformacjom rozwojowym, za-
konczonych w 1957 przeksztatceniem w Katedre Aparatow Elek-
trycznych. W tym okresie swe zycie naukowe, pasje organizator-
skg i energie poswiecit rozbudowie bazy laboratoryjnej ZAE oraz
rozwojowi wspotpracy z przemystem. W ZAE powstaty wéwczas
dwie zwarciownie generatorowe pradu statego i przemiennego
umozliwiajgce rozwoj naukowych badan podstawowych oraz
stosowanych w zakresie silnopradowych aparatow tagczeniowych
oraztuku elektrycznego. Wyniki tych badan miaty zarbwno wazne
znaczenie poznawcze, jak i aplikacyjne, znajdujgc roznorodne
zastosowania w przemysle aparatdw elektrycznych.

Brat zarazem czynny udziat w tych badaniach dla przemystu,
atakze w wielu innych pracach zwigzanych z zasilaniem energig
elektryczng obiektow uczelnianych i miejskich. Najwazniejsze
projekty zrealizowane z Jego udziatem dotyczyty m. in.:

— projektu instalacji elektrycznej do budowanej przez In-
stytut Techniki Cieplnej turbiny gazowej (1952-55) oraz
stanowiska do badania drgan fopatek turbiny;

— projektu instalacji elektrycznej w budowanym Teatrze
Wielkim w todzi (1949-57);

— projektuiwdrozenia roztgcznika krzywkowego (1955-57).

W miedzyczasie (1952-56) uczestniczyt w projektowaniu,
budowie i uruchamianiu, oprécz ww. zwarciowni, takze labora-
toriéw towarzyszacych do celow naukowych oraz edukacyjnych.
Ich uruchomienie i wyposazenie, wspierane finansowo przez
przemyst, dato potezne Zrodto energii i stworzyto nowoczesng

baze badawczg o mozliwosciach pozwa-
lajgcych na podejmowanie prac kon-
struktorskich i badawczych na wysokim
poziomie, a takze na rozwoj wspotpracy
miedzynarodowe;j.

Dzigki temu, juz w Katedrze Aparatow
Elektrycznych, przystgpit do wykony-
wania rozprawy doktorskiej z dziedziny
gaszenia tuku niskiego napiecia w polu
elektromagnetycznym, ukorczonej w roku
1964. Prace habilitacyjng z zakresu teorii
tuku elektrycznego, czesciowo wykonang
w Anglii, zakohczyt w 1969 roku.

Po habilitacji nadal zajmowat sie ba-
daniami fuku elektrycznego. Wypromowat
w tym zakresie czterech doktoréw. Re-
cenzowat rowniez 5 rozpraw doktorskich
na Politechnice todzkiej i Warszawskiej,
ksiazki w jezyku angielskim oraz ponad 20
artykutéw i raportéw naukowych.

Byt bardzo aktywny na forum miedzy-
narodowym. Od roku 1964 uczestniczyt
w 18 konferencjach miedzynarodowych
oraz 5 krajowych. Dwukrotnie byt sekre-
tarzem naukowym konferencji miedzynarodowych. Wygtaszat
referaty lub wyktady zamawiane na Politechnice Karl-Marx-Stadt
(NRD), w University of Strathclyde (W. Brytania), w Technische
Hochschule limenau (NRD), w Electrical Research Association,
University of Liverpool (Anglia), Melbourne University (Australia),
Xian Jiaotong University (Chiny) i Shanghai Electrical Apparatus
Research Institute (Chiny).

W latach 1979-1984 pracowat jako profesor na Universite de
Tizi-Ouzou w Algierii. Byt tam takze autorem skryptu: Mesures
Electriques, Universite de Tizi-Ouzou (Algieria, 1981).

Obraz Jego dziatalnosci w latach 50., 60. i 70. bytby niepet-
ny bez przypomnienia pracy edukacyjnej. W latach 1949-54
prowadzit zajecia laboratoryjne, a od roku 1954 rézne wyktady,
poczagtkowo w Wieczorowej Szkole Inzynierskiej, pozniej na
Studium Wieczorowym, a nastepnie na Studium Dziennym
i Podyplomowym. Byt m. in. opiekunem roku, grupy oraz opie-
kunem kota naukowego, prowadzit seminaria dyplomowe na
studiach dziennych, byt kierownikiem studiow podyplomowych.
Byt wspétautorem skryptu: Laboratorium z Przyrzgddw Rozdziel-
czych, PWN, 1957. Za osiggnigcia dydaktyczno-wychowawcze
byt wielokrotnie wyrézniany nagrodami Rektora PL.

Po wtgczeniu w 1970 r. Katedry Aparatéw Elektrycznych
w sktad nowego Instytutu Transformatoréw, Maszyn i Aparatow
Elektrycznych ITMA (powstatego w wyniku zmian strukturalnych
wydziatu i uczelni) byt w latach 1974-79 zastepca dyrektora tego
Instytutu. Po ponownej restrukturyzacji ITMA w 1985 r. oraz po-
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wofaniu samodzielnego Instytutu Aparatéw Elektrycznych IAE,
byt w latach 1985-86 oraz w roku 1990 zastepcg dyrektora IAE.

Petnit takze roznorodne funkcje organizacyjne i eksperckie
poza Politechnikag tddzka, m.in. w Instytucie Elektroenergetyki
Politechniki Poznanskiej, w Agence pour Cooperaion Technique
Industrielle et Economique (ACTIM) w Paryzu, w Instytucie Elek-
trotechniki w Warszawie.

Byt réwniez aktywnym cztonkiem Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich, petniac m.in. funkcje rzeczoznawcy, przewodniczacego
Kota SEPoraz wielokrotnie cztonka Zarzadu.

Po przej$ciu 1 pazdziernika 1992 r. na emeryture, podjat
dziatalno$¢ w Komisji Historycznej Politechniki tédzkiej, w kto-
rej od roku 1997 kierowat dziatalno$cig publikacyjng. W latach
1997-2012 zorganizowat zaplecze multimedialne do nagrywania
i odtwarzania filméw w roznych technikach. W sumie pod Jego
kierownictwem opracowano 36 filmow w 4 dziatach:

+ Dokumentacja Zrédiowa i Filmowa Kampusoéw Politech-
niki — 13 filmow,
* Dziatalnos¢ Dydaktyczna i Naukowa Jednostek Politech-
niki — 4 filmy,
* Dokumentacja Filmowa Wydarzen w Rektorskiej Komisji
Historycznej — 13 filmow,
 Dokumentacja Zrédtowa Wydarzen w Rektorskiej Komisji
Historycznej — 6 filmoéw.
Na ten temat opracowana zostata publikacja w Zeszytach
Historycznych Politechniki todzkie;.
Multimedia byty ostatnig pasjg prof. Z. J. Tarocinskiego. Zmart
w todzi, 22 wrze$nia 2015 .
Odszedt od nas cztowiek wielkiej kultury, rzetelnej pracy,
niezmgconej pogody ducha, wewnetrznego spokoju, zyczliwosci
i usmiechu. Takim pozostanie w pamigci wspotpracownikow.

Marek Bartosik
Piotr Borkowski

Zjazd absolwentow Wydziatu Elektrycznego

Spotkanie po latach...

26 wrzesnia 2015 r. odbyta si¢ mila uroczystosé - spotka-
nie po 44 latach od ukonhczenia studiow (i pie¢dziesieciu od
egzaminu maturalnego) absolwentéw Wydziatu Elektrycznego
Politechniki t.édzkie;j.

Przygotowania do spotkania trwaty prawie caty rok. Gtownym
animatorem spotkania po latach (podobnie jak wczesniejszego,
sprzed kilkunastu lat) byt kolega Janusz Dgbrowski, niegdy$
pracownik naukowy Pt, a od dwudziestu ponad lat prowadzacy

1

LY

- rocznik 1971

wtasng firme. Janusz miat liste absolwentow, ktorzy ukonczyli
studia na Wydziale Elektrycznym w 1971 r., ale musiat odnalez¢
ich adresy, telefony kontaktowe i inne dane, niezbedne do za-
proszenia na spotkanie. | odnalazt. Poszukiwania trwaty kilka
miesigcy i wreszcie mozna byfo zorganizowac, w ostatnig sobote
wrzes$nia zjazd.

Spotkali$my sig o godzinie 12.00 w holu budynku Wydziatu
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki (poprzednio
Elektrycznego). Zebrata sie grupa ponad 70 os6b, wszyscy otrzy-
mali identyfikatory (na szczescie, bo
wiekszos¢ kolezanek i kolegow wi-
dziafa sie po raz pierwszy po ponad
czterdziestu latach, a ,troche” sie
przez ten czas zmienili$my) i mozna
byto rozpoczg¢ spotkanie.

Te czes$¢é poprowadzit prof. Kazi-
mierz Zakrzewski, nauczyciel wiek-
szosci z nas. PrzeszliSmy do koryta-
rza, nascianie ktérego umieszczone
byty ptaskorzezby profesorow - elek-
trykéw zastuzonych dla Wydziatu
Elektrycznego, Politechniki, todzi
i kraju. Profesor Zakrzewski przed-
stawit sylwetki profesoréw i ich za-
stugi. Tak sie ztozyto, ze praktycznie
wszyscy z nich byli naszymi nauczy-
cielami w latach szesc¢dziesigtych
i siedemdziesigtych ub. wieku, ale
nie o wszystkich wiedzieliSmy to, co
przedstawit prof. Zakrzewski.
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Nastepnie przeszli-
$my do audytorium E2,
gdzie prof. Zakrzewski
rozpoczgt spotkanie
wspomnieniowe. Przed-
stawit historie Politech-
niki todzkiej i powstanie
Wydziatu Elektrycznego.
Kolega Andrzej Debow-
ski (nasz kolega z roku,
profesor Pt) opowiedziat
o rozwoju Pt w ostat-
nich latach i dalszych
jej perspektywach. Wy-
Swietlone zastaty slajdy
z widokiem budynkéw
Pt, dawniej i dzis. Ale
prawdziwg sensacje wzbudzity slajdy z zebranymi od nas przez
Janusza Dgbrowskiego zdjeciami sprzed ponad czterdziestu
lat. Nie zawsze mozna byto wszystkich rozpoznac, byto troche
$miechu i spontanicznych wspomnien.

O gtos poprosit prezes Stowarzyszenia Wychowankéw Po-
litechniki Lédzkiej Julian Bgkowski. Przedstawit, czym zajmuje
sie Stowarzyszenie (obecnie liczy ponad 1000 osob) i zaprosit
do cztonkostwa i udziatu w spotkaniach integracyjnych i wspo-
mnieniowych. Stowarzyszenie corocznie przyznaje Zfote dy-
plomy absolwentow Politechniki todzkiej (w piecdziesigt lat po
ukonczeniu studiow). Juz kilkudziesigciu naszych Kolegow z SEP
takie dyplomy posiada.

Po wyjsciu z audytorium przeszlismy do laboratoriow
i pomieszczen Instytutu Elektroenergetyki. Oprowadzali nas
koledzy: R. Pawetek i A. Debowski. Byto wiele pytan i wymiany
doswiadczen. Zwiedzanie Instytutu zakonczyto pierwszg czes¢
spotkania.

W godzinach popotudniowych rozpoczeliSmy drugg czes¢
spotkania. W sali restauracji Nowa Europa odliczyto sie nas
troche wiecej. Niektorzy przyjechali z daleka i nie zdgzyli na

spotkanie przedpotudniowe. Usiedlismy przy okragtych stotach.
Byty toasty, wspomnienia.

W trakcie spotkania nikt nie usiedziat na jednym miejscu.
Przez caty czas przechodzilismy od stolika do stolika, ,odnajdu-
jac” kolezanki i kolegow z dawnych lat. PamigtaliSmy nazwiska,
ale nie zawsze mozna je byto skojarzy¢ z twarza. Tu przydaty
sie identyfikatory.

Réznie potoczyty sie nasze losy. Czesé kolezanek i kole-
gow wyjechata zagranice, a spora czes¢ odeszta od zawodu.
Czes$¢ pozostata na uczelniach, nie tylko na Pt, ale réwniez
zagranicznych, w tym nawet na renomowanych uniwersytetach
w USA. Bytfa spora grupa menadzerow i oséb prowadzacych
wtasne firmy.

Niestety, czas biegt szybko. Nie mozna byto opowiedzie¢
wszystkiego na jednym, w sumie krotkim spotkaniu. DoszliSmy
do wniosku, ze koniecznie musza byC nastgpne, ale juz w nie
tak odlegtym czasie. Nie musimy czeka¢ do nastgpnej okragtej
rocznicy. Padfa propozycja, ze za dwa lata. A wiec do zobaczenia
kolezanki i koledzy.

Andrzej Boron
foto: Zbigniew Szymarnski

Zdzistaw Andrzej Zarzycki

Mineto osiemdziesiat lat od dnia 20 wrzesnia roku, dla moich
bliskich pamietnego, kiedy pojawitem sie na tym najlepszym
ze $wiatdéw. Okolicznoéci towarzyszace temu wydarzeniu nie
sg mi blizej znane, nie sadze jednak by byty cokolwiek warte
ich drobiazgowemu rozpamietywaniu. Rodzina moja: rodzice
i brat, ktdrej skromne grono powiekszytem, wiodta spokojne
i ustabilizowane zycie w pobliskich Pabianicach. Ojciec, mistrz
przedzalniczy na statym, nie ,$mieciowym” etacie w firmie Kru-
she i Ender, zapewniat nam w miare dostatnig, bez dreczgcego
niepokoju o najblizszg przysztosé, egzystencie.

Cezura wrzesnia 39 roku przedzielita moje wczesne lata, kfa-
dac ostateczny kres memu beztroskiemu dziecinstwu. Po Smierci

ojca (byt ofiarg pierwszych aresztowan i egzekucji dokonywa-
nych przez okupanta i zostat rozstrzelany wraz z liczng grupg
polskich patriotow w lasach Wigczynskich w grudniu 1939 roku)
matka pozbawiona zostafa jakiegokolwiek oparcia i materialnego
wsparcia. Moja biedna mama byta zmuszona, przeciez nie ona
jedna, wykazac¢ sie zaradnoscig, odwaga, samozaparciem i Bog
wie jakimi jeszcze wyjgtkowymi talentami, aby ,okaleczona”
rodzina mogta przezy¢ te, najczarniejszg z czarnych, okrutng
noc okupaciji.

Poczatek mojej edukacji to niewatpliwie rok 1943. W tym
czasie jednym z przejawow prowadzonej przez okupanta praktyki
wynaradawiania ludnosci polskiej w ,kraju Warty” byta likwidacja
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polskiego szkolnictwa. Sitg rzeczy musiatem w zwigzku z tym
poddac¢ sie rezimowi tajnego domowego nauczania. Przewod-
niczkg po pierwszych stronach elementarza byta moja mama,
a nastepnie, ze stabych ragk rodzicielki, niepodzielng wtadze
nauczycielskg nade mng przejgt moj brat ex-gimnazjalista.

Wyzwolenie spod okupacji niemieckiej w poczatkach roku 45
otwierato nam droge powrotu do normalnosci, a mnie zapewnito
nauke w prawdziwej szkole, czego, mimo mych szczeniecych
lat, bardzo pragnatem. Szkota podstawowa, w ktérej kontynu-
owafem nauke, byta to dla mnie, zwtaszcza po domowej ,mo-
zolni”, buda-raj. Podobne impresje wyniostem z nauki w liceum
ogélnoksztatcacym, gdzie edukacja moja prowadzona byta
przez pedagogow, ktdrych wyksztatceniu i fachowosci trudno
by nie oddac¢ sprawiedliwosci. Niemniej nie byto nikogo wsrdd
grona pedagogicznego liceum, a wtasciwie ostatnich klas tzw.
11-latki, kto rozbudzitby we mnie zainteresowanie jakg$ dziedzing
techniki lub wskazat stosowny dla mnie kierunek studiow. Musze
przyznac, ze ten fragment mej mfodosci, ktéry nazwatbym okre-
sem ,przedmaturalnym”, cechowat si¢ pewnym radykalizmem
w moich pogladach na spoteczenstwo. Jednakze wtedy chyba
nie prezentowat sie byt on zadowalajgco w ocenach zarliwie
oddanych sprawie radykatow.

Wszystko to urwato sie wraz matura.

W potowie lat 50., niewatpliwie z przyczyny rozpoczecia
w kilku o$rodkach w Polsce nadawania programu telewizyjnego,
obudzita sie we mnie my$| uczestniczenia w rozwoju tej nowej
formy ,uswiadamiania” spoteczenstwa; chociaz medium to
przyjeto posta¢ wymarzonego dla wtadzy narzedzia propagandy
dopiero poczgwszy od lat 60. Poczatkowo, przez pewien czas,
zajmowatem sig ostatnim ogniwem tancucha transmisyjnego
sygnatu telewizyjnego, a mianowicie naprawiatem odbiorniki
TV w placéwce zakfadu ustug telewizyjnych. Po tej krotkiej, acz
intensywnej praktyce warsztatowej, owocujgcej obficie w cig-
gu trwania catego mojego pozniejszego zycia zawodowego,
rozpoczatem prace w przedsigbiorstwie zajmujgcym sie z pan-
stwowego nadania (petnito misje) przesytaniem i rozsytaniem
programow telewizyjnych. Przyszto$¢ rysowata sie obiecujgco:
dopiero co zakonczono budowe duzego radiowo-telewizyjnego
centrum nadawczego w Zygrach majgcego pokry¢ swym za-
siegiem bez mata caty obszar wojewodztwa todzkiego. Nieco
pozniej rozpoczeto (tu chce podkreslic swdj znaczacy udziat

w przedsiewzieciu) modernizacje i budowe, z zastosowaniem no-
woczesnej aparatury firmy NEC, tédzkiego wezta linii radiowych.
Na przetomie lat 71/72 odbytem w o$rodkach nadawczych
Szwecji(STA) i Wielkiej Brytanii (BBC) staz zawodowy sfinan-
sowany ze stypendium otrzymanego na ten cel od Miedzyna-
rodowej Unii Telekomunikacyjnej. Nabyta wiedza zostafa spo-
zytkowana (stowo honoru!) przy szeroko zakrojonych pracach
adaptacyjnych aparatury nadawczo-transmisyjnej do wymogow
wprowadzanego wtedy przekazu telewizji kolorowej.

Jako przyczynek do mojej raczej stonowanej aktywnosci
w tandemie organizacji SEP-NOT moze postuzy¢ ciag wydarzen
spowodowanych przez egzamin kwalifikacyjny z jezyka angiel-
skiego, ktory zdatem w 74 roku i wkrétce zostatem wpisany do
ogolnopolskiego rejestru ttumaczy Naczelnej Organizaciji Tech-
nicznej. Po dorzuceniu mi jeszcze w 74 roku zaszczytu bycia
12:39 2015-08-18 weryfikatorem ttumaczen z angielskiej literatury
technicznej ,nie posiadatem sig z radosci” z powodu totalnego
braku wolnego czasu. Tym nie mniej moje (SEP) uczestnictwo
w dziafalnosci NOT (ZUT) spotkato sie z przychylng oceng
owczesnego szefa ZUT, a byt nim Lech Grzelak, ktéry napisat,
ze ,....(delikwent) wykazuje rzetelng znajomosé¢ jezyka orygina-
tu, jak réwniez tematoéw bedacych przedmiotem ttumaczen”,
tamze wymienia ,kolosalng” wrecz, ku mojemu zaskoczeniu,
ilos¢ ttumaczen i weryfikacji, jakie wykonatem na zlecenia
Zespotu.

Wiosng 1979 wyjechatem, za posrednictwem centrali han-
dlowej UNITRA, na poczatkowo potroczny kontrakt do Jemenu.
Najwidoczniej praca, jakg wykonywatem uruchamiajgc aparature
lokalnych sieci telekomunikacyjnych w kilku dystryktach, znalazia
uznanie w oczach naczelnego ,wezyra” administracji fagcznosci
tego egzotycznego kraju To wydtuzyto moj pobyt w Jemenie,
z przerwami, az do koncowych dnilutego 1982 roku. Trwatby nie
wiem do kiedy, gdyby (wstyd powiedzie¢) w sukurs nie przyszedt
mi wprowadzony w Polsce stan wojenny. Katastroficzne obrazki
w arabskiej telewizji, przerwane potgczenia telefoniczne, odwota-
ne potaczenia lotnicze wszystko to podsuwato mojej wyobrazni
apokaliptyczne obrazy tego, co mogto sie sta¢ z najblizszymi
mi: zong i dzieCmi pozostawionymi w kraju. Niezwfocznie roz-
poczatem starania o jak najszybszy powr6t do Polski. W koncu
lutego wylgdowatem w Warszawie — zasniezonej, ponureji z wy-
ludnionymi ulicami.

W poczatkach lat 90. zostatem zaangazowany przez Mie-
dzynarodowg Unie Telekomunikacyjna, tym razem nie jako sty-
pendysta tylko jako ekspert ONZ z ramienia Programu Narodow
Zjednoczonych ds. Rozwoju. W trzech misjach zajmowatem sig
badaniem aktualnego stanu urzadzen oraz opracowywaniem
zatozenh techniczno-ekonomicznych do modernizacji krajowej
sieci radiokomunikacyjnej w Burundi (Afryka Rownikowa).
W czasie moich raczej krotkich wizyt tam przypadajgcych na
okres lat 89 do 92 opatrzno$¢ najwyrazniej oszczedzita mi wat-
pliwego zaszczytu bycia Swiadkiem okrutnych krwawych walk
plemiennych, jakie w tym czasie sporadycznie, cho¢ czesto,
w Burundi wybuchaty.

W roku jubileuszowym 2000, pracujgc w amerykanskiej fir-
mie Gtech Co.Ltd, gdzie zajmowatem sig satelitarng transmisjg
danych, przeszedtem na emeryture, niestety nie amerykanska,
tylko rodzima, polska.

Bywa, Ze przywotujgc wspomnienia o wydarzeniach sprzed
kilkudziesieciu laty (z oktadem) dostrzegam niekiedy, jak
z mglistej przesztosci wytania sig jaki$ z trudem rozpoznawalny
niejasny fragment mojego zycia, o ktérym nie mam zielonego
pojecia. A to w tym najgorsze, ze pewnego dnia zjawi si¢ ktos
i zazgda zdania sprawy lub uiszczenia rachunku za ten fragment.
Wtedy dopiero zacznie sie Kobra.
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Honorowa Odznaka ZA ZAStUGI DLA MIASTA
tODZI dla Andrzeja Boronia

W dniu 10 listopada 2015 r. z okazji Swieta Niepodlegtosci
w Urzedzie Miasta todzi odbyta sie uroczystos¢ wreczenia,
przyznawanych od blisko ¢wiercwiecza przez Rade Miejska,
Honorowych Odznak ZA ZAStUGI DLA MIASTA tODZI. W te-
gorocznej edycji jesiennej odznake otrzymato 16 0sob, w tym
cztfonkowie i zatozyciele zespotu Trubadurzy, a takze dwa sto-
warzyszenia. Jedno z tych wyrdznien otrzymat cztonek Oddziatu
t6dzkiego SEP - kolega Andrzej Boron. Uroczystos¢ poprowa-
dzili Tomasz Kacprzak — przewodniczgcy Rady Miejskiej, wraz
z wiceprzewodniczacymi: Mafgorzatg Niewiadomska-Cudak,
Pawtem Blizniukiem i Krzysztofem Stasiakiem. Oddziat t6dzki
SEP reprezentowali: Wtadystaw Szymczyk — prezes Oddzialu,
Andrzej Gorzkiewicz, Jerzy Bogacz - wiceprezesi Oddziatu,
Jacek Kuczkowski — sekretarz Zarzgdu, Stawomir Burmann
(jednoczesnie wiceprezes VEOLIA ENERGIA tODZ S.A.), Fran-
ciszek Mosinski — cztonkowie Zarzgdu Oddziatu oraz Mieczystaw
Balcerek - dyrektor Biura Oddziatu i nizej podpisana. W uro-
czystosci uczestniczyli rowniez — Michat Bursa — wiceprezes
spotki ERBUD INDUSTRY CENTRUM i matzonka kol. Andrzeja
Boronia — Maria Boron.

Odznake ,Za Zastugi dla Miasta todzi” nadaje Rada Miejska
za godng szczegodlnego uznania dziatalno$¢ na rzecz miasta.

Dzisiejsi laureaci to pasjonaci, ludzie o wspaniatych osobo-
wosciach, ktdrzy swojg codzienng pracg budujg tozsamosc oraz
przysztosc todzi. My wszyscy todzianie powinnismy podzieko-
wac za wasz trud. Jestescie Parnstwo symbolem tego, jak przez
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konsekwentng i obywatelskg prace mozna zmieniac naszg mafg
ofczyzne, nasze miasto, ktore tak dynamicznie sie rozwija — mowit
do laureatéw Tomasz Kacprzak, przewodniczacy Rady Miej-
skiej —,Labor omnia vincit” — warto rzec za Wergiliuszem, praca
przezwycieza wszelkie przeciwnosci i prowadzi do osiggniecia
czesto trudnych w realizacji celow. Ta maksyma towarzyszy wam
codziennie, dzieki czemu jestescie ludzmi nieprzecietnymi.

Takie odznaczenie jest nagrodg za prace spoteczng i zawo-
dowg narzecz naszego miastai daje poczucie jednosci z miesz-
kancami i Swiadomos¢, ze nasza praca jest komus$ potrzebna.

W imieniu odznaczonych Radzie Miejskiej, podziekowata Ire-
na Jaros - spoteczniczka, zaangazowana m.in. w Bank Zywnosci
i Pogotowie Sw. Mikotaja.

Uroczysta sesja zakonczyta sie wystgpem artystycznym
t6dzkiego Teatru Piosenki. Monika Kamienska i Michat Maj Wie-
czorek zaspiewali piesni patriotyczne m.in. ,Pierwszg Brygade”,
ktorg Spiewali wszyscy zebrani na sali.

To kolejne wazne wyrdznienie dla cztonka naszego Oddziatu,
przyznane nie tylko za dziatalno$¢ spoteczng, ale takze za prace
zawodowa. Przypomnie¢ nalezy, ze kol. Andrzej Boron cale swoje
zycie zawodowe spedzit w fodzkiej energetyce, w tym ponad
23 lata na stanowisku dyrektora elektrocieptowni EC1 i EC3.
Przez kilkanascie lat pracowat w pionie inwestycji w Zespole
Elektrocieptowni w todzi, uczestniczagc w budowie EC3 i ECA4.
Odznake otrzymat wtasnie za prace na rzecz miasta todziijego
mieszkancow oraz za prace spoteczna.

foto: Urzgd Miasta todzi (www.uml.lodz.pl)
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Poza pracg zawodowg A. Boron interesuje sie historig todz-
kiej energetyki. Jest autorem kilkunastu artykutow na ten temat,
zamieszczonych w czasopismach branzowych i stowarzysze-
niowych. Warto w tym miejscu wspomnie¢ o jego mniej znanej
w Stowarzyszeniu inicjatywie, zwigzanej z odnalezieniem zdje¢
starej elektrowni tédzkiej i przekazaniem ich miastu.

Obejmujgc w koncu lat 80. funkcje dyrektora najstarszej
todzkiej elektrocieptowni, w trakcie zapoznawania sie z zaktadem
pokazano kol. A. Boroniowi m.in. lezgcy w piwnicy stos pudetek
ze zbiorem negatywoéw. Fotograf zatrudniony przez kierownictwo
elektrowni jeszcze przed Il wojng $wiatowa wykonat je technikg
»na szkle” w okresie miedzywojennym — w latach dwudziestych
i do lat czterdziestych ubiegtego wieku przy budowie Il etapu
(tzw. centrali ,Zachod”)i eksploatacji elektrowni tédzkiej. Jak
sie pozniej okazato, znaleziono skarb. Fotografie byty bezcen-
ne, bowiem pokazywaty nie tylko obiekty elektrowni, historig
jej budowy, ale i ludzi oraz klimat tamtych lat. Andrzej Boron
bezskutecznie starat si¢ zainteresowac zdjeciami m.in. Muzeum
Miasta todzi. Kilkanascie zaledwie zdje¢ wykorzystano w oko-
licznosciowych, rocznicowych artykutach o starej elektrowni. Po
zakonczeniu eksploataciji EC1 i przekazaniu jej miastu, zdjecia
zostaty przeniesione do archiwum elektrocieptowni EC3, gdzie
czekaty na ,lepsze czasy”. | wreszcie one nadeszty. Dzieki sta-
raniom dyrektora EC3 — A. Boroniai zaangazowaniu pasjonatéw
fotografii i historii z Zespotu EC (p6zniej Dalkii t6dz, dzi$ Veolii
Energia £6dz) i srodowiska Akademii Sztuk Pigknych w todzi,
mogty by¢ nareszcie zaprezentowane w catosci. Zachowaty sig
niezwykie fotografie dokumentujgce zycie przemystowej todzina
poczgtku XX wieku. Nad miastem gorowaty wéwczas setki komi-
now, oswietlano pierwsze ulice i sklepy, po brukowanych ulicach
wciaz jezdzity wozy konne i dorozki. Tak wiec $wiat dynamicznie
rozwijajgcego sie miasta przedstawiony jest z perspektywy
rozbudowy pierwszej todzkiej elektrowni oraz jej pracownikow.

Jak juz wspomniano i jak wskazujg daty na prezentowanych
negatywach, fotograficzne archiwum powstawato przez blisko
dwie dekady, od poczatku lat dwudziestych, az po poczatek lat
czterdziestych ubiegtego wieku (lata 1922-1940). Najprawdo-
podobniej byto ono efektem dtugofalowego, kompleksowego
projektu fotodokumentacyjnego, ktory realizowano na zlecenie
kolejnych zarzadow todzkiej elektrowni: zarzadu panstwowe-
go, ustanowionego po | wojnie swiatowej przez magistrat oraz
zarzgdu utworzonej w 1925 roku prywatnej spotki akcyjnej
(z mniejszosciowym udziatem miasta) Lodzkiego Towarzystwa
Elektrycznego. Wszystkie fotografie wykonat blizej nieznany,
todzki fotograf Wiktor Jekimenko, ktérego nazwisko figuruje
w albumie wydanym z okazji 25-lecia (1907-1932) dziafalnosci

elektrowni. Odnaleziony zbidr szklanych negatywéw liczy ok.
2500 sztuk. Archiwum przez lata przechowywane byto w maga-
zynie oddziatowym EC1 i niedostepne dla szerszego grona. Jego
pierwsza szersza prezentacja zostata przygotowana w 2011 roku,
podczas 10. Miedzynarodowego Festiwalu Fotografii w todzi.
Wystawa nosita nazwe ,Energia czasu. Archiwum Dalkii”.

Zdjecia zostaty przekazane miastu, w 2011 roku wydano
album i zorganizowano wystawy zdje¢, m.in. w todzi, Kaliszu,
Warszawie (tu ekspozycja czynna byfa do 30 kwietnia 2013 r.
w siedzibie Fundacji Archeologia Fotografii). W todzi prezenta-
cja zdje¢ odbyta sie z okazji 22. urodzin Gazety Wyborczeji 10.
urodzin Fotofestiwalu, na parkingu redakcji Gazety. W pokazie
wzieto udziat prawie dwustu gosci, wsrod ktorych byli: Joanna
Podolska - dyrektor Centrum Dialogu im. Marka Edelmana, ktéra
poprowadzita uczestnikow przez ten wyjgtkowy spacer oraz
rodzina Wronhskich, krewnych W. Jekimenko. Pomoca w rozpo-
znawaniu miejsc i ludzi stuzyli: Andrzej Boron, opisujgcy foto-
grafowane miejsca oraz znawca tajemnic todzi - red. Ryszard
Bonistawski (dzi$ senator RP). llustracje muzyczng przygotowat
todzki muzyk Wiktor Skok.

Dzi$ zdjecia starej elektrowni sg eksponowane w wielu
galeriach i zdobig gabinety prezeséw firm energetycznych nie
tylko w todzi, ale i w Europie. Mozna je ogladac rowniez na
korytarzach Urzedu Miasta todzi.

Zainteresowanie historig todzi nie sprowadzato sig tylko do
napisania artykutow i zdjec starej elektrowni. Wspomniany juz
redaktor Ryszard Bonistawski jeszcze w latach dziewiec¢dziesig-
tych ubiegtego stulecia nakrecit m.in. dla TVP 2 film o starych,

Zdjecia pochodzg ze strony internetowej
http://fotofestiwal.com/2011/wystawy/wystawy-towarzyszace/energia-czasu-archiwum-dalkii/



secesyjnych gabinetach dawnych fabrykantow. Duzy fragment
filmu stanowit odrestaurowany staraniem dyrektora EC1 — kol.
Andrzeja Boronia gabinet dyrektora elektrowni toédzkiej. Juz po
przekazaniu miastu elektrowni, dyr. Andrzej Boron przeniost
meble z secesyjnego gabinetu do EC3. W ECS3, tuz za wejsciem
do budynku biurowca stoi kolumna synchronizacyjna produkc;ji
firmy Siemens z 1928 r. Kolumna ta byta czynna do konca grud-
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nia 1999 r., kiedy zsynchronizowano po raz ostatni generator
w EC1. Na ,tréjke” dyr. Andrzej Boron przeniost tez ksigzki ze
starej biblioteki (technicznej) elektrowni. Sg tam biate kruki
z poczgtku XX wieku. Ale to juz, jak mawiat Rudyard Kipling,
zupetnie inna historia.

Anna Grabiszewska

Stypendium im. Lecha Grzelaka

W dniu 29 pazdziernika 2015 r. w sie-
dzibie Oddziatu tédzkiego SEP odbyto sig
zebranie Zarzagdu Funduszu Stypendialne-
go im. Lecha Grzelaka podczas ktérego
rozstrzygnieto tegoroczng edycje konkursu
o stypendium im. L. Grzelaka. Laureatem
zostat kol. Marcin Rybicki — student Politech-
niki tédzkiej na kierunku Elektrotechnika,
specjalnos¢ Elektroenergetyka (studia dru-
giego stopnia).

Uroczyste ogtoszenie wynikow i wre-
czenie dyplomu odbedzie sie podczas
spotkania wigilijnego Oddziatu tédzkiego
SEP w dniu 11 grudnia 2015 r.

Jest to juz trzeci rok funkcjonowania
stypendium. Inicjatorkg i fundatorkg sty-
pendiow byta Pani Halina Grzelak, wdowa
po zmartym Lechu Grzelaku. W tym roku
Zarzad Oddziatu tédzkiego SEP, na posie-
dzeniu w dniu 22 wrze$nia, podjgt uchwate
dotyczgcg przekazania kwoty 10 000,-zt na
konto Funduszu.

Przypomnie¢ tu nalezy, ze celem fun-
duszu jest wyrdznienie i wspomaganie
finansowe najlepszych studentéw tech-
nicznych szkot wyzszych na kierunkach
z szeroko rozumianej elektryki, ze szcze-
golnym uwzglednieniem z woli darczyncy
(Pani Haliny Grzelak) srodowiska todzkiego,
popularyzacja dziafalnosci Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich oraz sylwetki kol. Lecha
Grzelaka - dziatacza SEP.

Osoby zainteresowane przekazaniem
$rodkdw finansowych na Fundusz Stypen-
dialny im. Lecha Grzelaka mogg dokonywaé
wptat na konto Oddziatu t6dzkiego SEP:

93-236 Lodz

Halina Grzelak
Kruczkowskiego 14/18 m.53

Szanowny Panie Prezesie, serdecznie dzigkuj¢ Panu, a za Pana
posrednictwem wszystkim cztonkom Zarzadu Oddziatu Lodzkiego SEP, za
podjecie decyzji o wspdtfinansowaniu Funduszu Stypendialnego im.
Lecha Grzelaka.

Cenig sobie bardzo wysoko Panstwa gest nie tylko w wymiarze
materialnym, ale przede wszystkim ludzkim i moralnym. Panistwa
szlachetna decyzja podnosi rangg stypendium, wspomaga finansowo
zdolnych i aktywnych studentow, ale jest takze pigknym odruchem serca,
dowodem na to, ze pomimo uplywu czasu pamietaja Pafstwo o Waszym
Koledze a moim przedwczesnie zmarlym Mgzu — Lechu Grzelaku. Wasza
dobra pamig¢ o Leszku jest dla mnie szczegdlne droga, wazna i cenna.
Dzigkuje w Jego i swoim imieniu.

F6dz dn. 26.10.2015 r.

P. Wladystaw Szymczyk

Prezes Oddzialu Lédzkiego SEP
Plac Komuny Paryskiej 5 a
Lodz

Pozostaj¢ z Szacunkiem.

gfakm/ M

Bank Zachodni WBK S.A.
XV Oddziat w Lodzi
21 1500 1038 1210 3005 3357 0000

z dopiskiem ,Stypendium im. Lecha Grze-
laka”

powyzej.

Pani Halina Grzelak, przekazata na rece Prezesa Oddziatu Wiadystawa Szym-
czyka, podziekowanie za wsparcie finansowe Funduszu, ktére prezentujemy

A.G.
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Wizyta w Oddziale Zagiebia Weglowego SEP

W dniu 21 pazdziernika 2015 r. w Oddziale Zagiebia Weglo-
wego SEP odbyto sie potgczone zebranie Prezydiéw Oddziatow:
todzkiego i Zagtgbia Weglowego. Na zaproszenie prezesa Od-
dziatu Zagtebia Weglowego, prof. Jerzego Barglika, z Oddziatu
tédzkiego SEP w spotkaniu wzigli udziat: Wiadystaw Szymczyk
— prezes Oddziatu, prof. Franciszek Mosinski — prezes Oddziatu
w latach 2006 — 2014, Andrzej Boron — prezes Oddziatu w latach
1998-2006, Jerzy Bogacz-wiceprezes ds. organizacyjnych,
Henryka Szumigaj — wiceprezes ds. miodziezy i studentéw,
Jerzy Powierza — wiceprezes ds. naukowo-technicznych, Jacek
Kuczkowski — sekretarz, Mieczystaw Balcerek — dyrektor Biura
Ot SEP i Anna Grabiszewska — kierownik dziatu organizacyjnego.
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Wizyte w Katowicach rozpoczelismy od zwiedzania strefy
kultury i Muzeum Slgskiego, gdzie czekata na nas kolezanka
Teresa Skowronska — wiceprezes Oddziatu Zagtebia Weglowego
SEP wraz z przewodnikiem, ktérzy oprowadzili nas po Strefie
Kultury i Muzeum, podczas zwiedzania wystawy ,Swiatto historii”.

Moglismy sie przekonac, ze Katowice juz dawno przestaty by¢
tylko miastem wegla i stali. Dzigki inwestycjom rozpoczetym kilka
lat temu stolica Gérnego Slaska staje sie czotowym osrodkiem
kultury i turystyki biznesowej w Polsce.

Strefa Kultury to obszar pomiedzy stynnym Spodkiem
a nowopowstatymi budynkami, w ktérych swoje siedziby majg
Miedzynarodowe Centrum Kultury, Narodowa Orkiestra
Symfoniczna Polskiego Radia i Muzeum Slgskie. Tereny bytej
kopalni zostaly zaadaptowane tak, by cafo$¢ tworzyta jedna,
zwartg strefe, ktéra wspotgra z halg widowiskowo-sportowa.
| w ten sposéb stolica wojewddztwa Slagskiego zyskata nowa,
niezwykle popularng miejskg przestrzen.

Podczas spaceru mieliSmy okazje zobaczy¢ siedzibe Naro-
dowej Orkiestry Symfonicznej Polskiego Radia (NOSPR), ktorej
projekt zostat wytoniony w miedzynarodowym konkursie.

To wielowarstwowa, zmysfowa przestrzen wyrazona w struk-
turze, materiatach, fakturach, $wietle i brzmieniu, ktéra stopniuje
emocje tworzac wyjatkowa atmosfere spotkan muzykow i me-
lomanéw wokdt muzyki. Od zewnatrz znajduje sie pierscien dla
muzykdéw, wewnatrz atrium dla melomanow, w srodku sala dla
muzyki - trzy oddzielne lecz wspotzalezne strefy. Miejsce pracy

orkiestry to czterokondygnacyjna rama zawierajgca ponad 400
pomieszczen m.in. sale kameralna, sale prob indywidualnych
i sekcyjnych, garderoby i studia nagran, kantyne i niewielki hotel.
Pozostat u nas jednak pewien niedosyt, poniewaz nie moglismy
zobaczyc¢ sali koncertowej, a co wiecej, nie moglismy wystuchaé
koncertu. Pewnie jeszcze tutaj powrocimy, aby to nadrobic.

Kolejnym zwiedzanym przez nas miejscem byto Muzeum
Slaskie, ktore powstato na terenie dawnej kopalni Katowice.
XIX-wieczng kopalnie potgczono z nowoczesng powierzchnig
wystawienniczg umieszczong pod ziemig i unikatowymi zbiorami.
Giéwne ekspozycje pokazywane sg w osmiokondygnacyjnym
budynku, ktérego potowa znajduje sie pod ziemia. Przeszklone
bloki zbudowane na powierzchni umozliwiajg oglagdanie wystaw
w $wietle dziennym. Przestrzeh wystawienniczg uzupetniajg
réwniez: podziemny hol centralny oraz miejsce na wystawy
czasowe w budynku Centrum Scenografii Polskiej. Nad catoscig
goruje oryginalna wieza wyciggowa dawnego szybu ,Warszawa”.
Dzieki dobudowaniu do niej windy i klatki schodowej zwiedzajacy
mogg dotrze¢ do gornej platformy, skad rozcigga sie widok na
muzeum, ale takze na panorame miasta.

Wystawy state zajmujg ok. 6 tys. z 25 tys. m kw. powierzch-
ni uzytkowej i naleza do nich wystawy: Galeria sztuki polskiej
1800-1945, Galeria sztuki polskiej po 1945 roku, Galeria plastyki
nieprofesjonalnej, Galeria sztuki sakralnej, Swiatto historii —
Gorny Slask na przestrzeni dziejow, Laboratorium przestrzeni
teatralnych — przeszto$¢ w terazniejszosci.

Mieli$my okazje zobaczy¢ wystawe ,Swiatto historii” -
Gorny Slask na przestrzeni dziejow. Ekspozycja zaprasza
widza w podroz przez charakterystyczne miejsca i wydarzenia
zwigzane z historig Gérnego Slgska. Zwiedzanie rozpoczyna
sie od wejscia do markowni kopalni Katowice (budynek, gdzie
dawniej przechowywano tzw. marki np. z informacjg o zmianie,
na ktérej pracowali gornicy) — jako symbolu miejsca, w ktorym
znajduje sie Muzeum Slaskie. Z markowni widz przechodzi do
sali poSwieconej dziejom najdawniejszym. Zwiedzajgcy majg



réwniez okazje podpatrze¢ ulice z okresu miedzywojennego
(rekonstrukcja), zobaczyc¢, jak wygladat patac arystokraty. Mozna
stac sie uczestnikiem tych wydarzen: usigsc¢ przy stoliku z cza-
sow PRL-u, wzig¢ do reki gazete z tamtego okresu i poczytac.
Nie brakuje tez odniesien do industrialnej przesztosci regionu.
Jednym z jej elementdw jest artystyczna interpretacja maszyny
parowej jako symbolu rewolucji przemystowej, ktora dotarta na
Gorny Slask. Artystyczny model maszyny parowej powstat ze
specjalnie grawerowanych plastrow szkta, w ktorych Srodek
wtopiono elementy metalowe. Do nowej siedziby muzealnicy
wybrali 1400 eksponatéw sposréd ponad 118 tys. znajdujgcych
sie w posiadaniu Muzeum Slaskiego.
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Po tym krotkim zwiedzaniu miasta udali$my sie na wspolny
obiad, a nastepnie do siedziby Oddziatu Zagtebia Weglowego,
ktora miesci sie budynku Naczelnej Organizacji Technicznej.
Tutaj rozpoczeta sie cze$¢ merytoryczna naszego spotkania,
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w ktorej z Oddziatu Zagtebia Weglowego wzieli udziat: prof. Jerzy
Barglik — prezes Oddziatu, Teresa Skowronska — wiceprezes,
Mariusz Saratowicz — wiceprezes, Teresa Machon — skarbnik —
sekretarz, Jan Kurek — dyrektor O$rodka Rzeczoznawstwa oraz
pracownicy Biura: Barbara Adamczewska — kierownik, Klaudia
Panczyk-Tytko — ksiggowa, Anna Dudek.

Wiekszos$¢ czasu zostata poswigcona na omoéwienie spraw
zwigzanych z dziatalnoscig na rzecz mtodziezy szkot ponad-
gimnazjalnych i studentéw. Szukanie nowych drog wspotpracy,
sprawienie, aby SEP byt atrakcyjny dla mfodych ludzi to duze
wyzwania, ktére zapewne stoja przed kazdym Oddziatem.

Podczas spotkania poruszono rowniez sprawe szkolen
i egzamindw, ktore sg gtéwng dziatalnoScig gospodarczg. Wy-
mieniono rowniez doswiadczenia w zakresie wydawanych przez
oba Oddziaty czasopism, czyli Slgskich Wiadomo$ci i Biuletynu
Techniczno-Informacyjnego Ot. SEP.

Byt takze czas na chwile wspomnien, kazdy mogt opisac
swojg dziatalno$¢ w Stowarzyszeniu oraz przypomnieé swoje
poczatki ,przygody” z SEP-em.

Takie spotkania i wymiana doswiadczen jest niezwykle cenna
w dziatalnosci Stowarzyszenia, bo przeciez Oddziaty nie sg dla
siebie konkurencja, a jedynie powinny dziata¢ dla wspélnego
dobra Stowarzyszenia. Na wiele tematéw zabrakio czasu, ale
zostang one z pewnoscig omowione podczas kolejnego spo-
tkania, tym razem w todzi.

Nalezy podkresli¢ mitg i kolezehskg atmosfere spotkania za
co serdecznie dzigkujemy Kolezankom i Kolegom z Oddziatu
Zagtebia Weglowego.

Anna Grabiszewska

XVII Ogolnopolskie Dni Mtodego Elektryka

w Gliwicach

W dniach 22-25.10.2015 r. odbyta sie XVIl edycja Ogolnopol-

skich Dni Mtodego Elektryka. W tym roku jako miejsce spotkania
zostaty wytypowane Gliwice, a organizacjg tego wydarzenia

Delegaci Ot. SEP wraz z prezesem SEP - dr. inz. Piotrem Szymczakiem

zajeto sie Studenckie Koto Naukowe SEP przy Politechnice Sla-
skiej, Wydziatowa Rada Samorzadowa Politechniki Slgskiej oraz
Oddziat SEP w Gliwicach. Ogolnopolskie Dni Mtodego Elektryka
to impreza cykliczna, ktérej tradycja siega roku 1997,
kiedy to po raz pierwszy miafa ona miejsce w Szcze-
cinie. Od tamtej pory ODME sa doskonatg okazjg do
spotkan, wymiany pogladow i prowadzenia dyskusji
przez studentow z roznych krajowych Srodowisk
akademickich. Tegoroczna edycja miata za zada-
nie propagowanie tradycji SEP w$réd mtodszych
pokolen elektrykow oraz poszerzanie ich wiedzy
—zardwno poprzez ozywione dyskusje eksperckie,
jak i pouczajace wyktady. Czesci merytorycznej
wydarzenia towarzyszyta, jak zawsze, kolezenska
atmosfera, ktora sprzyjata integraciji i zaciesnianiu
kontaktow pomiedzy delegatami z roznych czesci
Polski. Studenckie Koto SEP im. prof. Michata Ja-
btonskiego przy Politechnice todzkiej wystawito,
dzieki poparciu todzkiego Oddziatu SEP, o$mio-
osobowag reprezentacje, ktéra mogta uczestniczy¢
w zjezdzie.
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Uroczysta inauguracja uroczystosci odbyta w czwartek,
22 pazdziernika o godzinie 10 w Centrum Kultury Studenc-
kiej Mrowisko. Po serdecznym przywitaniu uczestnikéw, gtos
zabrat min. JM Rektor Politechniki Slgskiej, dziekan Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slgskiej oraz prezes Stowarzyszenia
Elektrykdéw Polskich. Nastepnie wreczono medale im. Michata
Doliwo-Dobrowolskiego, stypendia SEP oraz statuetki okoliczno-
$ciowe, ktorymi obdarowano wyrdzniajac firmy wspétpracujace
przy organizacji tegorocznych Ogdlnopolskich Dni Miodego
Elektryka. Wyrézniono réwniez jednego z naszego delegatow
- Marcina Rybickiego. Otrzymat on stypendium organizacyjne
dla wyrdzniajgcych sie mtodych liderow Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich

Pierwszy, inauguracyjny wyktad wygtosit przedstawiciel firmy
ABB. Dotyczyt on rekuperacji energii elektrycznej w sieciach trak-
cyjnych przy hamowaniu pojazdow szynowych. Przedstawiono
nam ogolng problematyke, trudnosci w realizacji takich uktadow
oraz potencjalne korzysci ekonomiczne. Nastgpnym punktem
imprezy byto spotkanie z prezesem Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich, podczas ktérego poruszono aktualne problemy SEP,
atakze wyznaczono cele i strategie na najblizszg przysztos¢. Po
przerwie obiadowej odbyfa sie pierwsza debata podczas XVII
ODME. Brali w niej udziat przedstawiciele SEP oraz IEEE. Doty-
czyta ona kierunkow i form studenckiej wspotpracy pomiedzy
tymi instytucjami. Ostatnim wyktadem tego dnia byta prelekcja
przedstawiciela firmy PGE na temat energetyki konwencjonalnej,
zakonczona dyskusjg na temat wprowadzania innowacyjnych
technologii w sektor energetyczny. Czwartek zakonczono wie-
czorng integracjg w Klubie Studenckim Zoom, podczas ktorej
odbyt sie pokaz tazika marsjanskiego skonstruowanego przez
studentéw z Politechniki Slaskie;.

Uczestnicy podczas zwiedzania kopalni Guido

Pigtek rozpoczat sie Debatg Energetyczng na temat przy-
sztosci energetyki w Polsce. Podczas wystgpien wprowadza-
jacych stuchaczy do omawianych zagadnien gtos zabrat m.in.
byty minister gospodarki — Jerzy Steinhoff oraz byty premier
rzgdu RP — Jerzy Buzek. Po wystgpieniu, obaj panowie zasiedli
obok zaproszonych na debate ekspertow: Jerzego Niewod-
niczanskiego, Tomasza Podgajaka oraz Marka Ciapaty. Pod-
czas trwajgcej przeszto 3 godzinnej dyskusji poruszono wiele
»palacych” problemoéw polskiej energetyki. Omawiano miedzy
innymi stan krajowych elektrowni, kierunki rozwoju oraz sektor
paliw. Jednakze, gtownym watkiem bylo zestawienie ze sobg
réznych sposobow pozyskiwania energii w energetyce — kazdy
z ekspertow reprezentowat sobie najblizszg dziedzine i staraf sie
przedstawi¢ zalety takich rozwigzan. Na koniec byt takze czas
na pytania od publicznosci.
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Wreczenie stypendidw organizacyjnych dla wyrdzniajgcych sie mtodych
dziataczy w SEP

Po przerwie obiadowej czes¢ uczestnikow udata sie na ze-
branie Studenckiej Rady Koordynacyjnej SEP, podczas ktére;j
wybrano nowego prezesa rady — Marcina Rybickiego. Pozostata
czesc¢ grupy byta w tym czasie na szkoleniu, przeprowadzonym
przez firme SONEL, dotyczacym ochrony przeciwporazenio-
wej. Warsztaty szkoleniowe prowadzone przez pana Eligiusza
Skrzyneckiego prowadzone byty na miernikach MPI 525. Pod-
czas tych warsztatow wiele 0sob po raz pierwszy spotkato sie
i uzywato tego typu miernik. Ostatni wyktad pigtkowego wieczoru
traktowat o energetyce jgdrowej i zostat przeprowadzony przez
prof. Jerzego Niewodniczanskiego. Profesor przedstawit nam
niezbedng wiedze teoretyczng dotyczgcg reaktoréw jadrowych
poszczegolnych generacii, a takze poruszyt kwestie bezpieczeh-
stwa takich instalacji. Ostatnim punktem tego dnia byfa Liga
Elektrykdw, podczas ktorej nasi delegaci mieli okazje wykazac
sie w zmaganiach sportowych takich jak: strzelanie z fuku, rzut
transformatorem oraz ergonometr.

Nastepnego dnia o godzinie 10 odbyt si¢ wyktad poprowa-
dzony przez profesora Jana Popczyka. Jego tematyka obejmo-
wata zagadnienia energetyki odnawialnej — przedstawiono nam
miedzy innymi obecne problemy i szanse na rozpowszechnianie
sie takich technologii w systemach energetycznych. Kolejnym
punktem w programie byty wycieczki edukacyjne. Uczestnicy
sami mogli zdecydowad, ktore miejsce bedg moglizwiedzi¢, gdyz
do wyboru byta Kopalnia Wegla Guido oraz Browar w Tychach.
Nasi delegaci z Studenckiego Kota SEP wybrali ostatecznie
pierwszg opcje.

Zwiedzanie kopalni rozpoczeliSmy od zjechania na poziom
320 m ponizej poziomu morza, po czym oprowadzajgcy przysta-
pit do opowiadania o dziatalno$ci wydobywczej wegla. W bardzo
przystepny sposéb pokazat nam ewolucje gornictwa, od pospo-
litych kiloféw i lamp naftowych do nowoczesnych maszyn, ktére
wigkszos¢ pracy wykonujg same — bez ingerencji cztowieka.
Zblizajgc sie do konca wycieczki, wsiedlismy do kolejki, ktorg
dojechalismy do czesci kopalni, w ktorej gteboko pod ziemig
znajduje sie ciekawie urzgdzony pub.

Po przerwie obiadowej wszyscy uczestnicy udali sig na
prelekcje firmy ABB dotyczaca technik innowacyjnych. Przed-
stawiciel firmy opowiedziat o nietypowych konstrukcjach takich
jak samolot zasilany z ogniw stonecznych umieszczonych na
skrzydfach. Ciekawym tematem byta réwniez budowa farmy
wiatrowej typu off-shore o mocy 400 MW ztozonej z 80 turbin
- pokazano nam proces uktadania kabla HVDC na dnie morza,
ktory fgczy elektrownie z Ilgdem.



Kol. Piotr Wozniak podczas czesci sportowej Ligi Elektrykdw

Liga Elektryka rozpoczeta sig¢ po godzinie 17. Pierwszym jej
punktem byt test teoretyczny sktadajgcy sie z kilkunastu pytan
z zakresu ochrony przeciwporazeniowej, energetyki oraz wiedzy
o firmie ABB. Na podstawie uzyskanych wynikéw t6dzcy studenci
przeszli do kolejnego etapu wraz z 9 innymi zespofami. W kolej-
nym etapie na ¢wiercfinalistéw czekato zadanie, w ktérym nale-
zato wykazac sie praktycznymi umiejetnosciami oraz logicznym
mysleniem. Ten etap przeprowadzony byt na miernikach mpi-
525. Na tych samych miernikach wczes$niej odbyty sie warsztaty
szkoleniowe. W tym etapie nasi reprezentanci osiggneli trzecie
miejsce i awansowali do potfinatu, w ktérym zadanie polegato
na zaprogramowaniu zestawu z systemem free@home. Nasi
delegaci zajeli sz6ste miejsce, a do finatu przeszty dwie druzyny:
z Wroctawia oraz ze Szczecina.

Debata energetyczna:
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Liga Elektrykéw — klasyfikacja oddziatéw:
1. Oddziat Szczecinski SEP,

2. Oddziat Wroctawski SEP,

3. Oddziat Lubelski SEP.

Po raz pierwszy w historii OgéInopolskich Dni Mfodego Elek-
tryka zostaty wreczone indywidualne nagrody dla wyrdzniajgcego
sie elektryka. Dla zaskoczenia, niestety nie udato sig rozstrzy-
gnag, kto zwyciezyty, pomimo dwdch dogrywek nie mozna byto
wyloni¢ zwyciezcy. Zwycigzcami ex aequo zostali delegaci jed-
nej uczelni Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Pomorskiego
w Szczecinie: kol. tukasz Mackiewicz oraz kol. Piotr Ciupa.

Punktem kulminacyjnym catego ODME byt bankiet pozegnal-
ny, podczas ktérego odbyto sie wyczekiwane przez wszystkich
ogfoszenie wynikdw Ligi Elektrykdw, w wyniku czego wytoniono
tegorocznych zwyciezcow — reprezentantow SEP ze Szczeci-
na. Zwyciezcom serdecznie gratulujemy. Po przemowieniach
oraz wreczeniu nagréd i dyploméw czes¢ oficjalna XVII ODME
w Gliwicach dobiegta konca. Dalszg cze$¢ wieczoru, uczestnicy
spedzili na wspolnej zabawie.

Studenckie Koto SEP im. profesora Michata Jabfonskiego
przy Politechnice t6dzkiej reprezentowato w tym roku liczne gro-
no: Marcin Rybicki (prezes SK SEP), Adam Maciejewski (wicepre-
zes SK SEP), Piotr Wozniak (sekretarz SK SEP), Bogusia Chabir,
Artur Krotiuk, Konrad Olbinski (wiceprzewodniczacy SB IEEE),
Emilia Koziarska (skarbnik SB IEEE) oraz Adrian Wilczynski.

Pragniemy w tym miejscu podziekowa¢ w szczegdlnosci
Oddziatowi Lodzkiemu SEP za wsparcie, jakim otacza mtodych
cztonkow SEP. Bez tego nie byliby$my w stanie tak licznie re-
prezentowac¢ nasze koto. Podziekowania kierujemy takze na
rece wtadz Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki Politechniki Lodzkiej.

Artur Krotiuk
Marcin Rybicki

»Przysziosé energetyki w Polsce”

W ramach XVII Ogolnopolskich Dni Mtodego Elektryka,
w pigtek, 23 pazdziernika odbyta sie debata z udziatem bytych
premierow: Janusza Steinhoffa i Jerzego Buzka. Tematem spo-
tkania byta przyszto$¢ energetyki w Polsce. Obrady odbyty sie w
nowoczesnym Centrum Edukacyjno-Kongresowym Politechniki
Slaskiej. Wielogodzinne wydarzenie prowadzili organizatorzy
XVII ODME, studenci Wydziatu Elektrycznego Politechniki Sla-
skiej, Adam Bfeszynski i Adrian Sulkowski.

W pierwszej czesci kazdy z zaproszonych gosci zabrat gtos
i przedstawit swoje stanowisko w kwestii przysztosci polskiej
energetyki i odnidst sie do catosci wydarzenia. Profesor Jerzy
Buzek podkreslit wage tematu stwierdzeniem, ze cywilizacja
skonczytaby sie bez prgdu. Nakreslit pokrétce historie energetyki
i przypomniat o trzech istotnych zrédtach energii: paliwach kopal-
nych, energetyce odnawialnej oraz nuklearnej. Byty premier sy-

gnalizowat, ze Polska jest daleko w tyle za Danig, Wielkg Brytania
czy Holandig w kwestii zuzycia pradu elektrycznego na jednego
mieszkanca. Te kraje zuzywajg o kilkadziesigt procent wiecej
pradu elektrycznego na jednego mieszkarica — oszczedzajg ener-
gie —ttumaczyt Jerzy Buzek. Dodaf rowniez, ze elektrotechnika
i wszystkie zwigzane z tym kierunki badawcze majg znaczenie
absolutnie podstawowe. Dziekan Wydziatu Elektrycznego prof.
dr hab. inz. Pawet Sowa podkreslit: jest to dla mnie bardzo
budujgce, ze studenci chcg wiedziec o przysztosci energetyki.
Kolejnym wystapieniem wprowadzajgcym byta przemowa bytego
wicepremiera i ministra gospodarki Janusza Steinhoffa. Polityk
mowit o aktualnym stanie energetyki w naszym kraju. Zwrocit
uwage na to, ze problemy energetyki sg w polskiej gospodarce
jednymi z najwazniejszych do rozwigzania. Zdaniem J. Steinhoffa
przed Polska stoi jeszcze wiele wyzwan zwigzanych zwtaszcza
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Wystapienie Jerzego Buzka

z pakietem klimatyczno-energetycznym, a takze z kwestia, iz
podstawowym paliwem w elektroenergetyce jest wegiel ka-
mienny i brunatny. Stan polskiej elektroenergetyki rysuje sie nie
najlepiej. Ponad 40% polskich elektrowni ma ponad 40 lat, 15%
powyzej 50 lat. Nasza elektroenergetyka, podsektor wytwarzania,
zdecydowanie wyrdznia sie niskg sprawnoscig — komentowat byty
minister gospodarki. Steinhoff przekonywat, ze w Polsce powinna
powstac elektrownia atomowa i nie nalezy sie
obawia¢ o bezpieczenstwo. Po Jerzym Buzku
glos zabrat JM Rektor Politechniki Slaskiej prof.
dr hab. inz. Andrzej Karbownik.

Kolejnym punktem wydarzenia byta debata
zasadnicza, w ktorej konfrontowali sie:

- ekspert ds. energetyki jadrowej, prof. Je-
rzy Niewodniczanski, byty prezes Polskiej
Agenciji Atomistyki, dziekan Wydziatu Fizy-
ki i Techniki Jadrowej AGH oraz prorektor
AGH,

— ekspert ds. energetyki odnawialnej To-
masz Podgajniak, byty minister Srodowi-
ska, prezes firmy Enerco,

— ekspert ds. energetyki konwencjonalnej,
Robert Miynarski, giowny inzynier wy-
twarzania w Elektrowni Betchatow.

(np. dtugich okresdw wysokich temperatur w lecie), z uwzgled-
nieniem dostepnosci surowcow, koniecznosci utylizacji odpadéw
oraz wzrastaniem poziomu swiadomosci spotecznej, koszty
budowy elektrowni/instalacji oraz rozbudowy infrastruktury iich
wptyw na finalng ceneg energii elektrycznej, z uwzglednieniem
warunkow konkurencyjnosci polskiej elektroenergetyki, aktualne
kompetencje polskiego przesytu i potencjat dla przysztego roz-
woju polskich firm innowacyjnych, z uwzglednieniem tendenciji
Swiatowych.

Ponizej przedstawiamy krétkie streszczenie gtéwnych wnio-
skow prelegentow:

— Robert Mtynarski, gtéwny inzynier wytwarzania w Elek-
trowni Betchatow: energetyka konwencjonalna czyni
ogromne inwestycje w to, aby wytwarzana energia byta
czysta i tania, w 2013 r. przeznaczono 8,9 mld zt na mo-
dernizacje;

— Tomasz Podgajniak, byty minister srodowiska, prezes
firmy Enerco zauwazyt, ze kwestie bezpieczenstwa nalezy
przedtozy¢ przed ekonomike. W biogazowniach upatry-
wat te, ktére rozwigzg problem elastycznego pokrycia
zapotrzebowania na energie, poniewaz buduje sie je
szybko i szybko wigcza do systemu;

Uczestnicy debaty. Od lewej: Robert Mtynarski, Jerzy Niewodniczariski, Tomasz Podgajniak,

Podczas spotkania poruszono istotne proble-
my, takie jak bezpieczenstwo energetyczne kraju
a zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatycznych

Przedstawicielki SK SEP w trakcie debaty
(od lewej Bogumita Chabir, Emilia Koziarska)

Janusz Steinhoff, Jerzy Buzek

- prof. Jerzy Niewodniczanski, byty prezes Polskiej Agenciji
Atomistyki przekonywat, ze energia produkowana w elek-
trowni jgdrowej jest w ogdlnym kosztorysie najtansza,
cho¢ docenit mozliwosci stojgce przez fotowoltaikg;

Janusz Steinhoff, wicepremier i minister gospodarki po-
rownat problem przysztosci polskiej energetyki do rowna-
nia z wieloma niewiadomymi. Jedng z niewiadomych jest
brak tendencji ksztattowania sie optat za wydzielanie CO,.
Wyrazit opinig, ze jedynym etapem w produkcji energii,
ktory powinien zosta¢ w rekach Skarbu Panstwa, to prze-
syt. Krytycznie odniost sie do wprowadzenia przez Unie
Europejska regulacji dotyczgcych odpowiedzialno$ci za
atmosfere. Zauwazyt, ze odpowiedzialno$é musi ponosié¢
caty Swiat, nie tylko Europa. W przeciwnym razie emisje
zostang przejete przez np. Chiny, co pociagnie za sobg
alokacje PKB i miejsc pracy;

byty premier, prof. Jerzy Buzek stwierdzit, ze konieczne
jest podjecie ryzyka. Nie wiemy, co nas czeka za 30 lat,
ainwestycje w energetyce sg eksploatowane przez wiele



lat. Postawg sg nowe technologie, musimy powaznie
rozwazy¢ wprowadzenie energetyki nuklearnej. Kwestie
tendencji ksztattowania cen za emisje CO, sg trudne do
rozwigzania, poniewaz rozne kraje roznie optymalizujg
zapotrzebowanie na pozwolenia.
Debata ze wzgledu na grono znakomitych zaproszonych
gosci i wiele merytorycznych wypowiedzi byta wydarzeniem,
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ktore na dtugo bedzie zapamietane przez uczestnikdw. Zmusita
ona do refleksji na temat w gruncie rzeczy dotyczacy kazdego
obywatela Polski, nie tylko specjalistéw w dziedzinie energetyki.

Nie bytoby mozliwe wziecie udziatu w tym wydarzeniu przez
studentow Politechniki todzkiej gdyby nie wsparcie Oddziatu
tédzkiego SEP, za co serdecznie dzigkujemy.

Bogumita Chabir
Emilia Koziarska

Udziat czionkéw Oddziatu Lédzkiego SEP
w 28 Miedzynarodowych Targach Bielskich

ENERGETAB 2015

28 Miedzynarodowe Targi Bielskie ,,Energetab” odbyty sie
w biezagcym roku w dniach 15-17 wrzesnia.

W tym roku wyjechata na nie grupa 37 naszych cztonkéw
zroznych kot. Liczna, 12-osobowg grupe stanowili uczniowie
z kot dziatajgcych przy szkotach ponadgimnazjalnych wspot-
pracujacych z Oddziatem t.édzkim SEP: przy Zgierskim Zespole
Szkoét Ponadgimnazjalnych, Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych
nr 20 i Zespole Szkot Ponadgimnazjalnych nr 9 wraz z opieku-
nami.

Wyjazd zorganizowata Komisja ds. Organizacyjnych Két i Sek-
cji, Koto SEP przy Veolia Energia t6dz S.A. i biuro Oddziatu t6dz-
kiego SEP, ktory finansowat przejazd, noclegi oraz przewodnika
beskidzkiego. Uczestnicy optacali wyzywienie i ubezpieczenie.

Pierwszy dzien wyjazdu przewidywat krotki pobyt na tar-
gach oraz zwiedzanie ciekawych miejsc na trasie Bielsko-Biata
- Ustron, gdzie mielismy zarezerwowany hotel. Ze wzgledu na
ktopoty z parkowaniem, jak i pdzny przyjazd do Bielska-Biatej,
zdecydowalismy sie od razu na czes¢ turystyczng, ktorg roz-
poczelismy od wizyty w Szczyrku, gdzie obejrzeli$my skocznie
narciarskie na zboczu géry Skalite oraz Sanktuarium na Gorce.
Sanktuarium na Gorce to pochodzacy z 1894 r. kosciot Matki

Boskiej KP oraz Grota Matki Boskiej. Z okolic koSciota roztacza
sie wspaniaty widok na Skrzyczne i Skalite. Kierujgc sie w strone
Wisty, u zbiegu potokoéw Biatej i Czarnej Wisetki zwiedzilismy re-
zydencje prezydenta RP, ktérg tworza: historyczny zamek Gorny
z Kaplicg $w. Jadwigi Slaskiej, Zamek Dolny — og6Inodostepny
hotel i Gajowka - restauracja. Zwiedzilismy wnetrza Zamku
Dolnego, a pozostate budynki tylko z zewnatrz.

Nastepnie udalismy sie do Wisty Malinki, gdzie zwiedzilismy
skocznig K-120 im. Adama Matysza. Skocznia po przebudowie
funkcjonuje caty rok, poniewaz ma nawierzchnig igielitowa. Chet-
ni wjechali na wieze startowg wyciggiem krzesetkowym, robigc
sobie pamigtkowe zdjecie. Odwiedzilismy nastepnie galerie trofe-
ow A. Matysza, gdzie m.in. mozna byto obejrze¢ medale z Igrzysk
Olimpijskich w Salt Lake City i Vancouver, medale mistrzostw
$wiata i Krysztatowe Kule zdobyte w Pucharze Swiata. W galerii
wystawione sg takze elementy ubioru narciarskiego z odlegtych
lat i wspotczesne. Trofedw jest tak duzo, ze trudno uwierzyg, iz
tyle mogt zdoby¢ jeden cztowiek. ZwiedziliSmy nastepnie cen-
trum Wisty i poznym popotudniem pojechaliSmy do Ustronia.

Po kolaciji byt czas wolny, podczas ktorego piszacy te notatke
wraz nauczycielami Lucyng Drygalskg, Matgorzatg Hoffner i Wi-
toldem Jaroszewskim spotkali sie z uczniami, aby zaprezentowac
im mozliwosci, jakie daje nasze stowarzyszenie w kontekscie
kontynuowania dalszej nauki, jak i pracy zawodowej.

Drugi dzieh wyjazdu to przede wszystkim pobyt na targach,
podczas ktérych swoje propozycje przedstawito ponad 700
wystawcow z 17 krajow Europy i Azji. Ekspozycje obejmowaty:
przesyt, dystrybucje, rozdziat energii elektryczne;j i ciepta. Po-
wierzchnia targowa zajeta pod ekspozycje przekroczyfa 35 tys.
m kw. Byto co zwiedza¢. Duzym zainteresowaniem cieszyty
sie stoiska zwigzane z produkcjg i przesytem energii uzyskanej
z odnawialnych zrédet energii. Kazdy szedt w miejsca, ktore
go interesowaty, bo zwiedzi¢ wszystko byto niemozliwe. Wielu
uczestnikow pobrafo réznego rodzaju materiaty. Wyjechalismy
poznym popotudniem. Poniewaz nie jechaliSmy z predkoscig
zawrotng ze wzgledu na ttok na drodze, w todzi bylismy po
godzinie 21. Wyjazd byt bardzo intensywny, ale ciekawy.

Opracowat Janusz Jabfonski
Koto SEP przy Veolia Energia t.6dz S.A.
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Zjazd na ,,dno Betchatowa”

Pierwszy raz méj ,kontakt” z weglem brunatnym miat miejsce
na zajeciach doc. Czestawa Dgbrowskiego w Sekcji Elektrowni
Cieplnych Wydziatu Elektrycznego Politechniki t.édzkiej w latach
1963-1965. Wyliczenia zuzycia, a wigc i wydobycia wegla bru-
natnego prowadziliSmy na ¢wiczeniach dla roznych zaktadanych
prognoz mocy i czasu ich wykorzystania.

Kilka lat p6zniej, pracujac juz w jednym z czterech najcze-
$ciej, wowczas wymienianych zaktadéw, dowiedziatem sie, ze
dyrektor Bronistaw Pertkiewicz zostat petnomocnikiem ministra
gornictwa i energetyki ds. przygotowania tej ogromnej inwesty-
cji. Nastepnie, kiedy tgczenie obowigzkow byto juz niemozliwe,
funkcje koordynatora przejat Tadeusz Rytwinski. 2 kwietnia
1973 r. powotano delegature Zjednoczenia Przemystu Wegla
Brunatnego w Betchatowie, a 17 stycznia 1975 r. utworzono
Przedsiebiorstwo Panstwowe Wegla Brunatnego ,Betchatow”
w budowie. Byt to jednoczesnie czas montazu pierwszej ko-
parki naktadowej i odwadniania ztoza. Wydobycie pierwszych
ton wegla brunatnego nastgpito 19 listopada 1980 r. Docelowg
zdolnos$¢ wydobywczg 38,5 min ton na rok osiggnieto w 1988 .
Srednie wydobycie w ostatnich latach to 40-42 min ton rocznie.
Ale wiekszo$¢ prac to zdejmowanie naktadu 120 min ton/rok
i wypompowywanie wody do 270 min m3/rok.

W roku 2002 rozpoczeto prace na polu Szczercow, a pierwszy
wegiel wydobyto w 2009 roku i ma go wystarczy¢é do 2038 .
Kolejne w przygotowaniu jest ztoze Ztoczew. Wielokrotnie bywa-
tem w r6znych okresach w Elektrowni Betchatow, ale zjazd do
wykopu byt zawsze niemozliwy do realizacji. Teraz jedyng barierg
jest ustalenie terminu i poniesienie wysokich kosztow. Spraw
organizacyjnych podjat sie kol. Andrzej Wojtczak, a wiekszos¢
kosztow pokryt, w ramach dziatalno$ci statutowej, Oddziat £ 6dzki
SEP.

Wycieczka zaczeta sie w sali konferencyjnej, gdzie zaprezen-
towano film o powstaniu i pracy kopalni.

Przed budynkiem dyrekcji wsiedlismy do terenowych auto-
busoéw przygotowanych do jazdy w bardzo trudnych warunkach
gruntowych i pogodowych. Dla nas pogoda byta taskawa, cho¢

byto chtodno to jednak nie padato i chodzilismy po ,suchym”
podtozu. Gdy pisze ten tekst, dzien po imprezie, ponownie pada
i to wcale nie maty deszczyk.

Zaraz przy wjezdzie do miejsca wydobycia zauwazamy
liczne krzaki brzdz, troche sosenek i mnostwo kilkumetrowych
krzakow o bladych waskich lisciach, z mndstwem drobnych
pomaranczowych owocow, ktore oblepiajg cienkie gatgzki — to
rokitnik pospolity. Niespodziewanie tworzy kolorystyczny dywan,
ktéry za moment ustepuje kamienistej, szaro-czarnej drodze. Na
skarpach zauwazamy jakby nierealne, luzno lezgce czerwone
weze —to kable energetyczne o napieciu 30 kV. Jak fascynujacy
jest to krajobraz niech $wiadczy fakt, ze w tej wiasnie odkrywce
krecono zdjecia do filmu dokumentalnego ,Pierwszy Polak na
Marsie”.

Ale pora na szczegoty, przyblizat nam je tukasz Gegata -
sztygar ruchu elektrycznego. Jak szokujgce moga by¢ niektore
informacje niech postuzy chocby ta, ze taSmociggi majg 155 km
(to duzo wiecej niz trasa t6dz — Warszawa). Okoto 800 studni
wydobywa wode nawet z giebokosci 430 m i do 650 000 m3/
dobe. Koparka Sch Rs 4000 to kolos mierzacy 80 m wysokosci,
dtugi na prawie 200 m (tyle ma, jak pamietam, budynek gtowny
EC2) i szeroki na 40 m. Wrazenie robi fakt, ze porusza sig¢ w na-
kazanym kierunku, frezujgc przy tym wegiel czerpakiem, kiory
ma 16 m $rednicy. Czerpak zdejmuje 11 000 m3/h wegla, ktory
dalej ,wedruje” tasmami do kolejnych stacji przetfadunkowych
i na plac lub do zasobnikéw kottowych. Przed opuszczeniem
kopalni podjechalismy do zwatowarki, ktora usypuje zwato-
wisko wewnetrzne, zadanie bardzo wazne i skomplikowane
wobec potencjalnego zagrozenia osuwania sig¢ zwatow. Tasma
transportowa zwatowarki ma szerokos¢ 2,25 m i odpowiednio
utozone rolki prowadzace, a to daje wydajnosé do 12 000 m3/h.
Naped stanowig 2 lub 4 silniki po 1,125 kW, ktore w czasie



Zdjecia wegla brunatnego pokazujg, ze niektdre jego fragmenty to jakby
stare gafezie, duzo mifodsze niz, jak twierdzg specjalisci, zfoze, ktdre liczy
20 min lat
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zrzutu w dét pracujg w trybie pradnic zapewniajgc hamowanie
tasm.

Tym mocnym akcentem, widokiem wysiegnika, ktory zrzuca
ziemie w okre$lone miejsce, wygladajac jak plujgcy na ziemie
olbrzymi zwierz, konczymy wycieczke i petni wrazen i wiedzy
wracamy zdja¢ kaski.

Szkoda, ze nie byto higienicznych siatek ochronnych pod
kaski, jak to stosuje Veolia w czasie wycieczek.

Relacja bytaby niepetna, gdybym nie wspomniat o smacznym
obiedzie w stotéwce Elektrowni Betchatow.

Sktadam podzigkowanie wszystkim juz wymienionym, a do-
datkowo pani Lucynie Drygalskiej i panu Janowi Markiewiczowi
za to, ze rezygnujac ze swojego $wieta (Dzien Komisji Edukacii
Narodowej) umozliwili udziat w wyjezdzie mtodziezy ze Zgier-
skiego Zespotu Szkoét Ponadgimnazjalnych.

Jacek Kuczkowski

Nasz Kolega wsroéd zastuzonych
dia Veolia Energia Lodz S.A.

Sg wsrdd nas koledzy, ktdrzy posiadajg tytut Zastuzonego
dla Zespotu EC t.6dz czy Dalkii nadawany od 1977.

W tym roku po raz pierwszy tytut ten potwierdza Medal i Od-
znaka Zastuzony dla Veolia Energia t6dz S.A.

Wsrdéd wyrdznionych jest nasz kolega Krzysztof Dziecigt-
kowski — cztonek Zarzadu Kota, a w Stowarzyszeniu od 2007

Medal wreczajg: Andrzej Szymanek, prezes Veolia Energia t6dz S.A.
i Teresa Pietrowska czfonek zarzadu, dyrektor ds. zasobow ludzkich

roku. Prace w firmie podjat w 1989 roku, a nastepnie, po odbyciu
stuzby wojskowej, pracowat na stanowiskach: starszy elektro-
monter zabezpieczen, inzynier ds. UAR, mistrz laboratorium
zabezpieczen, z-ca kierownika Wydziatu Ruchu Elektrycznego
i obecnie jako starszy specjalista ds. urzgdzen elektrycznych
i AKPiA.K. Dziecigtkowski ma duze do$wiadczenie w zakresie
m.in. projektowania i modernizacji uktadéw wzbudzania genera-
torow, zabezpieczen pdl liniowych i réznicowych szyn zbiorczych
rozdzielni 110 kV. Jest jednym z najlepszych specjalistow w dzie-
dzinie zabezpieczen elektromagnetycznych w Veolia Energia
tédz S.A.

Ale to wszystko bytoby mato prawdopodobne, gdyby nie
wielka praca i podjete w czasie pracy studia na Politechnice
t6dzkiej oraz osiggane w tym czasie sukcesy. W czasie studiow
| stopnia na specjalnos$ci elektroenergetyka uzyskat Ill miejsce
w konkursie organizowanym przez Zarzad Oddziatu todzkiego
SEP na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki i Informatyki Pt
za prace inzynierskg ,Metody poprawy ciggtosci zasilania”.
Wiekszym sukcesem zakonczyt studia |l stopnia na specjalnosci
informatyka w elektrotechnice i zarzgdzaniu, uzyskujac | miejsce
w konkursie organizowanym przez Zarzad Oddziatu tédzkiego
SEP na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki i Informatyki Pt za
prace magisterskg ,Analiza uktadu zabezpieczenh bloku ener-
getycznego”™.

Sktadam koledze Krzysztofowi Dziecigtkowskiemu zyczenia
dalszych sukcesow zawodowych, bo wielka praca jest tego
zapowiedzig, zycze réwniez satysfakcji z aktywnego dziatania
w Stowarzyszeniu.

Jacek Kuczkowski
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Zebranie Kota SEP

przy Veolia Energia Ltodz S.A.

Ponizej przedstawiam kroétkg informacije o zebraniu cztonkow
Kota, z tematem ogolnie dyskutowanym, ktory jest omawiany
na roznych nawet kolezensko-towarzyskich spotkaniach. Tym
tematem byta ,Przyszto$¢ polskiej energetyki?”, a prowadzenie
i zreferowanie problemu powierzono kol. Andrzejowi Boronio-
wi. Od wielu lat jest on zainteresowany szerokg problematyka
energetyki, a kilka ostatnich, bedgc wiceprezesem SEP-u oraz
z racji petnienia funkcji sekretarza generalnego Stowarzyszenia,
pracowat z wieloma ekspertami i komisjami, takze powotywany-
mi dla potrzeb naszego parlamentu. Wybierajgc temat i osobe
prowadzgcg chcieliSmy uswiadomi¢ cztonkom Kota, iz mamy
w swym gronie osoby, ktore te tematyke znajg i mogg jg profe-
sjonalnie zaprezentowac.

W wystgpieniu byto wiele interesujgcych informaciji. Prowa-
dzacy opart sie na najbardziej aktualnych danych i materiatach
zrodiowych. Nie sposob w krotkim omowieniu opisac wszystkie
tematy. Jednym z nich byto wskazanie na relacje cen réznych
rodzajow paliw i warunkow ich pozyskiwana, ktore rzutujg na
ponoszone koszty — a w konsekwencji ceny energii. Omdwiono
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relacje cen polskiego wegla do cen importowanego, wydobywa-
nego w czesto diametralnie innych (korzystniejszych) warunkach
geologicznych. Wskazano na aspekty zmniejszania emisji CO,
i ich wptyw na cene energii. Wszak nie wszystkie panstwa, w tym
gtéwni emitenci CO, (USA, Chiny) nie podpisaty przestrzeganych
przez kraje UE regut ograniczenia emisji, a wigc uzyskujg nizsze
koszty i moga sprzedawac energie po znacznie nizszych cenach.
Jednoczesnie sg panstwa, ktore produkujgc energig elektryczng
w elektrowniach atomowych rowniez nie ponoszg kosztow emisiji
CO.. W tym konteks$cie poruszony zostat problem budowy elek-
trowni jgdrowej w Polsce. Byta rowniez przedstawiona istota wy-
dobycia gazu fupkowego, ze wskazaniem na stowo optacalnosc.

Polityka energetyczna Polski oparta jest nadal, a moze obec-
nie szczegolnie, na réznych fobiach, ktore nie stuza racjonalnemu
dtugookresowemu planowaniu.

Te, wybrane dla potrzeb niniejszej notatki hasta, ale rowniez
i pozostate, zostaty omoéwione i zaprezentowane w sposob profe-
sjonalny, a dyskusja wykazata, ze rowniez w sposob przystepny
i dobrze zrozumiany.

Konczac relacje dziekuje Koledze Andrzejowi Boroniowi za
przygotowanie prezentaciji.

Jacek Kuczkowski

Cudze chwalicie, swego nie znacie

Dotychczasowe, krajoznawczo-techniczne, krajowe i zagra-
niczne wyjazdy zorganizowanych grup cztonkéw kot Oddziatu
todzkiego stowarzyszenia postanowiliSmy urozmaici¢ weeken-
dowym wypadem do stolicy.

Staraniem Zarzadu Kotfa Terenowego nr 2 przy Ot SEP
zorganizowalismy dwudniowg wycieczke pod hastem ,Cudze

chwalicie, swego nie znacie”. Do udziatu zaprosiliSmy cztonkéw
Stowarzyszenia z Oddziatu z osobami towarzyszacymi.
Wycieczke rozpoczeliSmy w sobote, 13 czerwca, wczesnym
wyjazdem kompletu uczestnikow, wypetniajgcych w catosci
wynajety autokar. Przejazd do stolicy trwat bardzo krétko, dzieki
prowadzonym rozmowom, wymianie pogladow czy informaciji.



Zwiedzanie stolicy rozpoczeliSmy od wedrowki ulicami Sta-
rego Miasta. Ogladajgc historyczne budynki, fragmenty muroéw,
place pomniki z zainteresowaniem stuchali$my opowiesci war-
szawskiego przewodnika. Opowie$¢ dotyczyta historii miasta,
jego struktur, obywateli. Tej sprzed 400-200 lat, jak i wspoicze-
snej, z okresu przedwojennego i Il wojny Swiatowe;.

Spacer po Starym Miescie zwienczony zostat zwiedzaniem
Zamku Krolewskiego. Jego wnetrza, wyposazenie zrobity na
nas duze wrazenie.

Na koniec zwiedzania czeéci historycznej Warszawy zrobili-
$my diugi spacer Nowym Swiatem, poznajac historie gmachéw,
kosSciotéw, placéw. Spacerom towarzyszyta piekna, stoneczna
pogoda.
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Spod Grobu Nieznanego Zotnierza pojecha-
lismy do Muzeum Powstania Warszawskiego.
Niezapomniana wizyta. Masa szczeg6tow, mniej
lub bardziej znanych z literatury, albuméw, fil-
mow. Z wieloma spotkaliSmy sig po raz pierwszy.

Wieczorem atrakcja dla tych, ktorzy mieli
ochote na spotkanie z kulturg — spektakl mu-
zyczny w Teatrze Sabat Matgorzaty Potockie;.
W repertuarze piosenki z hollywoodzkich filméw.

Jedng z atrakcji tego wieczoru byta podréz
nowa, Il linig warszawskiego metra. Robi wra-
zenie.

Nastepny dzien rozpoczeliSmy od zwie-
dzania parku i ogrodéw otaczajgcych Patac
w Wilanowie. Pora roku sprzyjata. Pigkne widoki,
ukwiecone rabaty przywrécity wielu uczestni-
kom wycieczki wspomnienia sprzed kilkunastu,
kilkudziesieciu lat.

Catg wycieczke zakonczyliSmy wizytg
w ogrodach Biblioteki Uniwersytetu Warszaw-
skiego oraz w Centrum Nauki Kopernik.

Ogrody, zlokalizowane na dachu gmachu
biblioteki sg miejscem, z ktdrego rozposciera sie piekny widok
na prawobrzezng Warszawe, Stadion Narodowy, Wiste i jej mo-
sty. W archiwach uczestnikow wycieczki pozostajg pamigtkowe
zdjecia, zrobione z tarasu widokowego.

CN Kopernik to najlepsze w $wiecie (tak twierdzi wigkszos¢
kompetentnych obcokrajowcow) centrum dydaktyczne dla
dzieci i mtodziezy. Doros$li tez moga sie wielu ciekawych rzeczy
dowiedzie¢. Centrum tetni zyciem od otwarcia do zamkniecia,
bawigc i uczac zwiedzajgcych.

Wizytg w CK Kopernik zakohczyliSmy nasz weekendowy
wypad do Warszawy, z postanowieniem kontynuacji podobnych
wycieczek w przysztosci.

Adam tuniewski



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

¢ Egzaminy kwalifikacyjne dla osob na
stanowiskach EKSPLOATACJI
i DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym
i gazowym

€ Kursy przygotowujgce do egzamindéw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

4 Kursy pomiarowe (zajecia teoretyczne
i praktyczne)

& Kursy specjalistyczne na zlecenie firm

4 Konsultacje jednodniowe
przygotowujgce do egzaminu
kwalifikacyjnego

¢ Ekspresowe kursy pomiarowe

w zakresie skutecznosci ochrony .

przeciwpo’raieniowej do 1 kV dia
STUDENTOW i ABSOLWENTOW
WEEIA PL

4 Szkolenia BHP dla wszystkich stanowisk

4 Pomiary i ocena skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

4 Prezentacje firm

4 Reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

4 Rekomendacje dla wyrobow i ustug branzy

elektrycznej

4 Organizacja imprez naukowo-technicznych

(konferencje, seminaria)

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozen i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzadzenia elekiryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzadzen
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 urzadzen
Wyceny maszyn i urzgdzen

Ekspertyzy i naprawy sprzetu AGD i audio-video
Tlumaczenia dokumentacji technicznej i literatury
fachowe;j

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

Pozycja i ranga SEP jest gwarancj3
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i wiarygodnosci



@ veoua

Awiamy zasoby éwiat?_/

Czysta energia
dla biznesu Q odpacy

a Woda

QR Energia

OFERTA

www.veolia.pl - www.energiadlalodzi.pl




