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przedstawiajac informacje z zycia Oddzialu. W ramach
wspotpracy z NOT w Tarnowie prezentujemy osiagniecia
naukowcow z Ukrainy dotyczace wykorzystania energii
wiatru.
Szeroko prezentujemy tematy pierwszego dnia
Tarnowskich Dni Elektryki. W szczego6lnosci byly to
zagadnienia zwigzane z energetyka zawodowa, technologie
fadowania pojazdow elektrycznych oraz zagadnienia
zwigzane z rynkiem energii i wytwarzaniem energii z paneli
fotowoltaicznych. Prelekcje drugiego dnia TDE
W znacznym stopniu zostaly przedstawione w poprzednim
Biuletynie jednak zachgcam do zapoznania si¢ z artykulem
dr Lamzy, ktéry w ciekawy sposob opisal zjawisko
zlodowacen ziemi.
Na tamach Biuletynu prezentujemy skrot pracy
dyplomowej wyrdznionej w tegorocznym Konkursie prac
dyplomowych SEP “System wizyjny do rozpoznawania
znakow jezyka migowego ” Daniela Kuty, opiekun pracy: dr
inz. P. Pawlik.
Przedstawiciele SEP relacjonuja Jubileuszowe uroczystosci
rocznicy zamordowania Profesorow Lwowskich
iinteligencji polskiej na Ukrainie.
Prezentujemy materiaty z ciekawej wycieczki naukowo-
technicznej do CERN w Genewie.
Kontynuujemy tematyke z zakresu elektroniki
w samochodzie {czujniki identyfikujace numer cylindra).
Aby utatwié czytelnikom przegladanie naszego Biuletynu
wprowadzili$my po raz pierwszy spis tresci. Zapraszamy do
lektury.
Kolegium Redakcyjne
Andrzej Wojtanowski



Antoni Maziarka

Z.zycia Oddzialu

18—-19maja2016 TARNOWSKIE DNI ELEKTRYKI
18 maja w siedzibie Tauron Dystrybucja Oddziat w Tarnowie wyktady nt.

Dynamiczna obcigzalnos$¢ linii napowietrznych WN w TD S.A.
Nowoczesne konstrukcje transformatoréw i procesy starzeniowe uktadu
izolacyjnego papier-olej oraz przyrzady i systemy pomiarowe
temperatury oleju i uzwojen w transformatorze energetycznym,
Wspotczesne metody projektowania transformatorow dystrybucyjnych
$redniej mocy,

Energia dla zréwnowazonej mobilnosci miejskiej — technologie
fadowania pojazdéw elektrycznych,

Dlaczego fotowoltaika?

19 maja — w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Tarnowie sesja ,,Nie
tylko dla elektrykow”:

Finski system innowacyjny - CENTRIA University of Applied Sciences

Radio RDN nadaje cyfrowo w DAB+:- radio cyfrowe od studia
do nadajnikaiprezentacja odbiornikow DAB+,

Z miarami i wagami przez stulecia,
Zlodowaceniana Ziemi,
Zdjecialotnicze, skaning laserowy,

Urzadzenia produkcji ZPUE S.A. Wloszczowa w systemie inteligentnych
sieci elektroenergetycznych Smart Grid,

Ograniczniki przepigé, przektadniki.

W trakcie sesji naukowych miato miejsce uroczyste wrgczenie nagrod laureatom

corocznego SEP-owskiego ,,Konkursu na najlepsza prace dyplomowa wyzszych
szkot technicznych regionu tarnowskiego™.

20 - 27 maja 2016 r. Oddziat zorganizowal wyjazd techniczny do CERN
Szwajcaria. Podstawowy program wyjazdu zaktadat zapoznanie si¢ z trzema
zagadnieniami technicznymi w obszarach tematycznie zwigzanych z badaniem

zjawisk fizyki 1 zachowaniem czgstek, hydroenergetyka oraz motoryzacja.
Program wyjazdu obejmowat nastepujace zagadnienia:
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- Badania naukowe prowadzone w Osrodku CERN w Genewie.

- Sposob wykorzystania potencjalu energetycznego gromadzonego
w formie $niegu, lodu i wody na stokach alpejskich szczytow, w jeziorach
i sztucznych zaporach wodnych na przyktadzie zespotu zapor

w miejscowosci Barrage d'Emosson.
- Poznanie innowacyjnych rozwigzan i technologii wdrazanych w Fabryce

BMW w miejscowo$ci Dingolfing, w tym obserwacja udziatu robotéw

W procesie przygotowania i montazu samochodéw osobowych na linii

produkcyjne;.
Korzystajac, iz w poblizu trasy przejazdu znajdowaly si¢ inne ciekawe miejsca
i atrakcje uczestnicy zwiedzili: Strasburg i dwa miasta olimpijskie Garmisch
Partenkirchen ze skoczniami narciarskimi, Chamonix — Mont Blanc, a takze
szczyt Aiguille du Midi (3842 m) w masywie Mont Blanc oraz pokonali
karkotomny podjazd i zjazd autokarem na wysoko$¢ 1800 metrow pod zapore
wodng na rzece Drancy w miejscowosci Barrage d'Emosson, a takze przejazd
przez przetgcz Forclaz do Martigny. Wreszcie w drodze powrotnej zwiedzono
zamek Neuschwanstein Ludwika II Bawarskiego. W trakcie wycieczki miata
miejsce takze pielgrzymka do Alpejskiego Sanktuarium Maryjnego w La Salett.
W wycieczce wzigto udziat 46 osob.

09.06.2016 r. Koto SEP przy Grupie Azoty S.A. zorganizowato konferencje
,,Innowacyjne rozwigzania w Energetyce Przemystowej", ktéra odbyta si¢
w sali Restauracji Kasyno w Tarnowie — Moscicach. Gtéwnymi tematami obrad
byly rozdzielnice pierScieniowe RMb oraz automatyzacja sieci dla poprawy
jakosci wskaznikow SAIDI 1 SAIFI.

1-3.07.2016 r. przedstawiciele Tarnowskiego Oddziatu SEP kol. Andrzej Liwo
i Janusz Czarnik wraz z delegacjami kilku Oddzialow SEP i $rodowisk
akademickich Wroctawia, Rzeszowa i Lublina oraz wyktadowcami
najwigkszych Iwowskich uczelni - Politechniki i Uniwersytetu oddali hotd
Polakom zamordowanym 75 lat temu na Wzgérzach Wuleckich we Lwowie,
gdzie 4 lipca 1941 roku Niemcy rozstrzelali 37 osob, gtéwnie wybitnych
profesoréw Uniwersytetu Jana Kazimierza i Politechniki, réwniez cztonkdéw ich

rodzin.
W dniu nastgpnym tj. 3. lipca delegacje SEP udaty si¢ do Iwanofrankowska -

dawniej Stanistawowa. Tam w sierpniu 1941 roku w tzw. Czarnym Lesie gestapo
rozstrzelato ponad 250 przedstawicieli polskiej inteligencji. Przy pomniku ofiar
obyly si¢ uroczystosci upamigtniajace te tragiczne wydarzenia.
27.09.2016 r. odbytlo si¢ kolejne posiedzenie Prezydium Zarzadu Tarnowskiego
Oddziatu SEP, na ktorym migdzy innymi rozpatrzono wniosek kol. Antoniego
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Maziarki aby OT SEP sfinansowat odnowienie grobu Henryka Ziemnickiego,
zatozyciela i pierwszego Prezesa Oddziatu Tarnowskiego. Wszyscy jednoglo$nie
zgodzili si¢ ta propozycja i zobowiazali Prezesa Oddzialu do przeprowadzenia
wszystkich formalnosci z tym zwigzanych i doprowadzenie do renowacji grobu,
oilebedzie to mozliwe, jeszcze przed $wigtem zmartych.

Jerzy Zgtlobica

Kolejna rocznica Kola Nr 1 Oddzialu Tarnowskiego SEP
przy TAURON Dystrybucja S.A.

W tym roku mija kolejna rocznica powstania Kota Nr 1 Oddziatu
Tarnowskiego SEP. Historia tego kola zostala dotychczas opisana w kilku
publikacjach, ktoére w rdzny sposob sg obecnie dostepne dla czytelnikow. Wiele
informacji o Kole Nr 1 mozna znalez¢ na stronie internetowej Oddziatu
Tarnowskiego SEP http://www.sep-tarnow.com.pl/ [10], gdzie znajdujg si¢ na
zaktadce Monografie dwie zasadnicze pozycje dotyczace jego historii. Sg to ,,50
lat Kota Nr 1 SEP przy Zaktadzie Energetycznym Tarnéw S.A.” [ 6 ] opracowana
przez tarnowskiego historyka Antoniego Sypka przy wspotpracy redakcyjnej
Andrzeja Wojtanowskiego 1,,60 lat Kotanr 1 SEP przy Zaktadzie Energetycznym
Tarn6w obecnie Turon Dystrybucja S.A. Oddzial w Tarnowie - suplement za lata
2001-2011[ 9 ] autorstwa Jerzego Zglobicy.

I wszystko bytoby jasne, ze mija kolejna 65 rocznica powstania Kota Nr 1,
gdyby nie kolejne pytania postawione przez dwoch cztonkow kota dotyczace
jego poczatkow, Prezesa Kota Nr 1 kol. Andrzeja Liwo i autora tego artykuhu.
Whnikliwos¢ i dociekliwo$¢ doprowadzita te osoby do rewelacyjnego wniosku, ze
poczatki Kota Nr 1 sa wezesniejsze 1 si¢ggaja roku 1950, a nie jak dotychczas
sadzono roku 1951. Poparte sg zreszta materialnymi dowodami, o ktérych pisze
ponizej. Dzigki najnowszym ustaleniom okazuje si¢, ze w tym roku obchodzimy
tak naprawdg 66 rocznicg jego powstania i kolejne jubileusze beda zbiezne z
obchodzonymi przez Oddziat Tarnowski SEP, ktory jest mtodszy od naszego kota
020 lat. Oddziat Tarnowski SEP powstatl 22 stycznia 1970 roku dzigki przyjetej w
tym dniu uchwale przez ZG SEP tworzacej nasz oddziat. Natomiast Koto nr 1
kiedy powstato o tym pisze ponize;.



Z mato dostgpnych materiatow, ktdre nalezy uznac za zrodtowe, a ktdrymi
sa Informacja o dzialalnosci Oddzialu Tarnowskiego Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich [ 1 ]| opracowana na dzien 18 lutego 1980 roku przez
wieloletniego Prezesa Kota Nr 1 i Oddziatu Tarnowskiego SEP mgrinz. Henryka
Ziemnickiego i Kronika Tarnowskiego Oddzialu Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich [ 2] tworzona przez kol. mgr inz. Bolestawa Kurowskiego i kol. Aling
Klosowicz jasno wynika, ze Koto Nr 1 powstato w 1950 roku.

W swojej pracy mgr inz. Henryk Ziemnicki wyraznie napisat, ze
»W zwiazku z tym [ chodzi o koniecznos¢ podjecia intensywnej dziatalnosci
naukowo-technicznej - wtrgcenie wiasne autora | przy Okregowym Zakladzie
Energetycznym w Tarnowie utworzone zostato w 1950 . Koto SEP Nr 1, liczace
32 cztonkow, z dyr. inz. Jakusem jako Przewodniczagcym”....[ 1].

Natomiast Kronika [ 2 ] podaje, ze ...,,Koniecznos¢ konsolidacji pracy
spotecznej spowodowata utworzenie w 1950 1. przy O.Z.E.T. kota SEP liczacego
32 osoby. Przewodnictwo nad tym kotem objat inz. Leon Jakus.” ... [2].

Dostgpna na stronie internetowej Oddziatu Tarnowskiego SEP
monografia,,50 lat Kota Nr 1 SEP przy Zaktadzie Energetycznym Tarnow S.A.”
[6 ] zawiera w tym zakresie niescistosci. Na stronie siodmej opracowania Antoni
Sypek pisze, ze ....”Pierwsze sepowskie koto w Tarnowie powstato przy
Zaktadzie Sieci Elektrycznych [ dzis ZET S.A. ] w 1951. Czlonkami
zatozycielami byto 26 technikow i inzynierow, zas pierwszym prezesem kota
zostal 6wczesny naczelny dyrektor Zaktadu Leon Jakus.”...[ 6 ]. Rowniez
W innym miejscu na stronie 6smej ....”20 X 1976 r. Koto nr 1 obchodzito bardzo
uroczys$cie 25-lecie dziatalno$ci.”.... [ 6 ], co niejako potwierdzatoby date
zatozenia kota w 1951 roku. Z kolei w Zarysie Monograficznym Energetyki
Tarnowskiej ,,60 lat Zaktadu Energetycznego Tarnoéw 1937-1997” [ 4 ] Antoni
Sypek podaje na stronie 119, ze .... ,,Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich jest
organizacja wyzszej uzytecznosci publicznej o profilu techniczno-naukowym.
W powojennej historii Zaktadu Energetycznego Tarnow zapisato pigkna karte.
Powstato w samym S$rodku nocy stalinowskiej, w 1951 r., z inicjatywy
inzynieréw 1 technikoéw Zaktadu Sieci Elektrycznych w Tarnowie, za czaséw
dyrekcji Leona Jakusa.”.... [ 4 ], a dwie strony dalej na stronie 121 pisze ....
,,20 pazdziernika 1975 r. Koto obchodzito uroczyscie 25 - lecie swojej
dziatalno$ci.”... [4 ], co kloci si¢ z wczesniej podang informacja w tej
monografii.

W opracowaniu ,30 lat Oddzialu Tarnowskiego Stowarzyszenia
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Elektrykow Polskich” [ 5 ] Antoni Sypek na stronie siddmej pisze ... ,, W zwigzku
z tym [ tj. chodzilo o intensyfikacje pracy spolecznej i dzialalnosci naukowo-
technicznej wsrod tarnowskich elektrykow - wtrgcenie wiasne autora | w 1950 r.
powstalo w Tarnowie pierwsze koto Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich przy
OZET, liczace 32 czlonkdw, z 6wcezesnym dyrektorem Zaktadu Leonem Jakusem
naczele.”....[5], cojestzgodne z tym co podaje Kronika [ 2 ] 10 czym pisze mgr
inz. Henryk Ziemnicki. Jednak wystepuje tu pewna niekonsekwencja tego
opracowania, gdzie na stroniec 28 autor podaj, ze ... ,Pierwsze koto
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich powstalo w Tarnowie w 1951 r. przy
owczesnym Zaktadzie Sieci Elektrycznych.”....[5].

Te same informacje zostaty réwniez powielone w monografii ,,100 lat
Energetyki Tarnowskiej 1910-2010” [ 7 ] na stronach 274 i 276 opracowanej
przez Antoniego Sypka.

Natomiast w monografii ,,40 lat Oddziat Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich w latach 1970-2010” [ 8 ] na stronie 6smej podano, Ze ... ,, W ten sposob
powstalo w Tarnowie w 1950 r. pierwsze koto Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich przy OZET liczace 32 cztonkéw z dwczesnym dyrektorem Zaktadu
Leonem Jakusemnaczele.”... [ 8 ], co jest zgodne z zapisami w opracowaniu [ 1 ]
mgr inz. Henryka Ziemnickiego i w Kronice [ 2 ]. ROwniez i tu nie ustrzezono si¢
btedu dotyczacego daty powstania kota, gdzie na stronie 54 napisano ...
,Pierwsze kolo Stowarzyszenia Elektrykow Polskich w Tarnowie powstato
w 1951 r. przy dwczesnym Zaktadzie Sieci Elektrycznych ( dawny OZET).”...
[8], lecz dalej na sasiedniej stronie 55 monografia podaje, ze ... ,,Podczas
jubileuszu 25-lecia Kota nr 1 w 1975 r. wielu sposrod cztonkow kota zostato
nagrodzonych za swoja dziatalno$¢ najwyzszymi odznaczeniami SEP-owskim.”
... [ 8], copotwierdzatoby dat¢ powstania kota w 1950 roku.

Analiza przytoczonych materialow upowaznia do przesunigcia daty
powstania Kota Nr 1 za opracowaniem [ 1 ] mgr inz. Henryka Ziemnickiego i za
Kronikg [ 2 ] Oddzialu Tarnowskiego SEP na rok 1950. Prawdopodobna $cista
lub zblizong datg powstania Kota Nr 1 jest 22 pazdziernik 1950 roku, ale wymaga
to dalszej kwerendy materiatow historycznych.

Bez wzgledu na wszystko, tegoroczna rocznica nastraja do pewnych
refleksji dotyczacych uptywajacego czasu i prowadzonej dziatalnos$ci, ktora jest
coraz trudniejsza z powodu powolnego, ale nieuniknionego odchodzenia
wieloletnich jego cztonkdéw, ktdrzy swoja inwencjg i pracg w kole stanowili
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0 jego obliczu. Wiosng ubieglym roku pozegnaliSmy znaczaca posta¢ naszego
kota, zmartego kol. mgr inz. Anatola Wesotowskiego. Rowniez kilka oséb
odeszto juz na zastuzone emerytury, co jest powodem braku codziennego
kontaktu takze w sprawach dotyczacych dziatalnosci w kole. Zmieniaja si¢ takze
ciagle warunki zewnetrzne i wewnetrzne naszego Srodowiska pracy, ktore rzutujg
na dzialalno$¢ kota, tak bardzo przez wiele lat zwigzanego z tarnowska
energetyka. Warunki te sg coraz mniej sprzyjajace prowadzonej dziatalnosci.

Koto Nr 1 OT SEP obecnie liczy 176 cztonkéw w tym 136 pracujacych
w TAURON Dystrybucja S.A., 28 w TAURON Obstuga Klienta, 4 w TAURON
Pomiary, a 8 0s6b to emeryci.

W okresie ostatnich pigciu lat Prezesem Kota byt i jest nadal kol. mgr inz.
Andrzej Liwo, ktorego jest to juz druga kadencja. W kadencji trwajacej od 2010
do 2014 roku cztonkami Zarzadu Kota byli koledzy mgr inz. Pawet Bartecki, inz.
Adam Dychton, mgr inz. Zbigniew Gniadek, mgr inz. Krzysztof Janusz, mgr inz.
Pawet Marek, mgr inz. Krzysztof Mikulski, mgr inz. Roman Szymkowiak,
Janusz Sliwinski, Janusz Wach i mgr inz. Piotr Wardzata. W obecnej kadencji na
lata 2014-2018 cztonkami Zarzadu Kota sa Elzbieta Bielatowicz, inz. Adam
Dychon, mgr inz. Aleksander Gawryatl, mgr inz. Zbigniew Gniadek, mgr inz.
Krzysztof Janusz, mgr inz. Krzysztof Mikulski, mgr Elzbieta Obszarska, mgr
Jolanta Palczewska-Koziol, Janusz Wach, mgr inz. Piotr Wardzata i Stanistaw
Wozniak.

Jak to byto rowniez we wczesniejszych latach, Koto Nr 1 dominowato
rowniez w tym ostatnim pigcioleciu w Oddziale Tarnowskim SEP. Wielu jego
cztonkéow pehito lub nadal peilni rézne, zazwyczaj istotne dla Oddziatu
Tarnowskiego SEP funkcje. Rowniez Biuletyn Oddzialu Tarnowskiego SEP
prowadzony jest w wiekszo$ci sitami naszego kota. Takze wiele réznorodnych
prowadzonych juz cyklicznie od wielu lat imprez organizowanych jest przy
wspotudziale naszych cztonkow. Mam tu na mysli chociazby Tarnowskie Dni
Elektryki, spotkania elektroinstalacyjne, wyjazdy na ENERGETAB do Bielska
Bialej, czy organizowane réznego rodzaju wyjazdy szkoleniowo-turystyczne,
gdzie udziat naszych cztonkéw w organizacji jest zdecydowanie dominujacy.
Rowniez cztonkowie kota brali aktywny udziat w imprezach okoliczno$ciowych
jak chociazby w pracach zwigzanych z ogltoszonym przez Zarzad Glowny SEP
,Rokiem prof. Romana Dzieslewskiego”, urodzonego w Tarnowie pierwszego
polskiego profesora elektrotechniki i w realizacji tablicy pamiatkowej
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zabudowanej na tarnowskim rynku na kamienicy Rynek 9 po$wigconej jego
pamigci, czy w koncu jako reprezentanci naszego tarnowskiego srodowiska
w centralnych uroczysto$ciach we Lwowie ku czci pomordowanych profesorow
Politechniki Lwowskiej i w Stanistawie kolejnym miejscu kazni naszych
rodakow.

Ten kolejny ,,maty” jubileusz mozna powiedzie¢, ze przeszedt dla wielu
0s6b niezauwazony, chociaz kolo przygotowuje si¢ do jego $wigtowania
w listopadzie tego roku. Ale pomimo tego nalezy o nim wspomnie¢ i odnotowac
ten fakt, aby przygotowac¢ si¢ do kolejnego juz wigkszego jubileuszu 70-lecia
kota. Co prawda nasze kotowe jubileusze zyja zawsze w cieniu jubileuszy
Oddziatu Tarnowskiego SEP, ale tego juz nie mozna zmienié, bo taka jest historia
tego kota.

Z okazji tego ,,malego” jubileuszu w imieniu Prezesa Kota Nr 1 kol.
Andrzeja Liwo chciatbym podzigkowa¢ wszystkim zaangazowanym osobom
W prace na rzecz naszego kota i prosi¢ o dalsze uczestnictwo w naszych pracach,
o tworzenie dobrej i rzeczowej atmosfery sprzyjajacej naszej dziatalnosci.

Jerzy Zglobica

Czlonek Kolegium Redakcyjnego Biuletynu OT SEP
Przewodniczacy Komisji Historycznej OT SEP

i cztonek Kota nr 1 SEP
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Stanislaw Gusak
Ukraina

Energia wiatru: wczoraj, dzis i jutro

Troche z historii

Od niepamigtnych czasow ludzie wykorzystywali energi¢ wiatru. Przede
wszystkim cztowiek nauczyt si¢ zamienia¢ kinetyczng energi¢ strumienia wiatru
w energie mechaniczng. Pojawila si¢ ogromna réznorodno$¢ wiatrowych
miyndéw utatwiajacych zycie ludziom tamtych czaséw. Idea sitowni wiatrowej
dla produkc;ji energii elektrycznej z wykorzystaniem energii wiatru pojawita si¢
ponad 100 lat temu.

Pomysty wynalazcow stworzyly wielka réznorodno$¢ konstrukcji
instalacji wiatrowych.

Réznych ze wzglgdu na:

- potozenie osi obrotu skrzydet wiatraka (pozioma, pionowa lub

nachylona),

- liczbe skrzydet wiatraka (1, 2, 3 lub wigcej),

- moc generacji (od dziesigtkéw wat do kilku, kilkunastu megawat),

- ksztaltu skrzydta, konstrukcji generatorow itd. itd.
Pogon za zwielokrotnieniem mocy przywiodlta do pojawienia si¢ nowych
probleméw.

1. Gabaryty wspoélczesnych generatorow wiatrowych 1 dynamiczne
obcigzenia przejmowane przez nie, ograniczaly wytrzymalosciowe
parametry materiatow uzywanych do budowy sitowni wiatrowych. Dalsze
powickszanie mocy (gabarytow) sitowni wiatrowych okazywato si¢
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mozliwe tylko z zastosowaniem bardzo nowoczesnych, a zatem znacznie
drozszych materiatéw. To odpowiednio przektada si¢ na wzrost i bez tego
wysokich cen produkowanej przez nie energii.

2. Sitownie wiatrowe wielkiej mocy wymagaja roéwniez wigkszych
predkosci wiatru. Obecnie coraz trudniej znalez¢ miejsca do
rozmieszczenia takich sitowni wiatrowych, a coraz wigksza energia
potrzebna jest nowoczesnemu spoteczenstwu.

Obecnie energetyka wiatrowa przezywa okres burzliwego wzrostu. Tempo
wzrostu osigga 30% w roku. Wg entuzjastow energetyki wiatrowej winna ona
w kolejnych okresach by¢ jeszcze wigksza. Pojawiaja si¢ i sceptycy, co jest tez
zrozumiate. Energetyka wiatrowa o takich zaletach jak ekologicznie czysta
produkcja energii elektrycznej i wykorzystywanie odnawialnego zrodta energii
posiada réwniez szereg rzeczywistych wad. Niska jako$¢ produkowanej energii
elektrycznej, stwarzanie mozliwych zaburzen tele i radio sygnatom, negatywne
oddziatywanie na faun¢ w obszarze dzwickowych czestotliwosci, konieczno$é
posiadania uzupehiajacych rezerw mocy generacyjnej w konwencjonalnych
elektrowniachiitd..

Wigkszo$¢ ludzi zaniepokojonych negatywnymi tendencjami energetyki
wiatrowej zasadnie zadaje pytania. Jaka jest perspektywa energetyki wiatrowe;j?
Czy zajmie ona ekonomicznie znaczgce miejsce w $wiatowej energetyce? Czy
usprawiedliwione s3 znaczne inwestycje w energetyke wiatrowa? Itp.
Sytuacja na $wiatowym rynku ropy naftowej i gazu przemawia raczej za
rozwojem perspektyw dla generacji wykorzystujacych odnawialne zrdédia
energii. Jednak wysoka cena tej energii elektrycznej i niska jakos¢ jej generacji
nie budzi optymizmu w ocenie perspektyw energetyki wiatrowe; .

Ludzkos$ci nadzwyczaj niezbednym jawig si¢ nowe niezawodne zrodta energii
elektrycznej odpowiadajace potrzebom naszych czasow o cechach takich jak:

1. niskacenawytwarzania energii elektrycznej,
2. wysokajako$¢ wytwarzania energii,
3. wielko$¢ wytwarzanej energii, ktora pozwoli zaspakaja¢ stale rosnacy
popytnaenergig,
4. ckologiczna czysto$¢ wytwarzania energii elektryczne;.
Jeden z wariantow wytwarzania energii elektrycznej, w tych aspektach
iwigkszosci potrzeb przedstawiony jest ponizej.

» Wszystko co nowe — to dobrze zapomniane stare”

Przyktadowo cata energetyka wiatrowa zbudowana jest na 2 elementach: zroédto
energii (wiatr) i odbiornik energii (wiatrowy generator).

Od pierwszych krokéw wykorzystywania energii wiatru po nasze czasy
budowniczowie (tworcy) zajmowali si¢ udoskonaleniem odbiornika energii,
a zrodto energii (wiatr) jawit si¢ im jako nadany przez przyrode i nie poddajacy
si¢ sterowaniu.
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W wielkim zakresie — wywotato to wigkszo$¢ niedostatkow przypisanych
wspolczesnej energetyce wiatrowe;.

X

°~J

Wiatr

Rysunek 1 — Techniczny system ,,wiatr — turbina wiatrowa”

W technicznym systemie (schemacie) ,,wiatr — turbina wiatrowa” oba sktadowe
elementy sg jednako wazne. Tylko zarzadzanie wszystkimi elementami systemu
pozwala uzyska¢ wysoka efektywnosc¢ jego pracy.

Doskonalac odbiornik energii, ludzie pomingli ide¢ sterowania strumieniem
powietrza — odrzucili j jako nieistotna. A dlaczego! Przy wspotczesnym stopniu
technicznego rozwoju sterowania takimi systemami moze by¢ to zrealizowane
bardzo efektywnie.

Rozwdj energetyki wiatrowej poszedt jednak inng droga. W obecnym czasie
praktycznie wszystkie sitownie wiatrowe pracuja wg jednej zasady - przejecia
energii od swobodnie naplywajacego strumienia wiatru.

Postanowili$my opracowac nowy technicznie system, ktory pozwala sterowac
tak zrodlem energii, jak i jej odbiornikiem. W ten sposdb wykorzystujac
doswiadczenie i wiedzg pozyskang dotychczas w obszarze budowy i eksploatacji
turbin wiatrowych, mozemy znaczaco powigkszy¢ ich efektywno$¢ pracy
poprzez zastosowanie sterowania parametrami strumienia powietrza (zrodia
energii).

Jednym z rezultatéw naszych wieloletnich badan stata si¢ konstrukcja turbiny
wiatrowej typu wiezowego. Pozwala ona z ré6znym stopniem efektywnosci
sterowac wszystkimi elementami systemu ,,wiatr — turbina wiatrowa”.

Turbina wiatrowa typu wiezowego sktada si¢ z nastepujacych podstawowych
elementow:
Aparatu gromadzenia energii, generatora, aparatu koncentracji energii i systemu
sterowania.
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Aparat koncentracji energii wiatru

Aparat gromadzenia energii wiatru

| B ==

Rysunek 2 — Przyktadowy schemat konstrukeji wiezowego generatora wiatrowego

Aparat gromadzenia energii wykonany jest w postaci pionowego cylindra,
$ciany ktdérego $ciany zmontowane sg z profilowanych powierzchni tworzacych
,kanaty wlotowe”, laczace zewngtrzne powierzchnie cylindra z jego
wewnetrznym pionowym kanalem (zwezajace si¢ konfuzorowe kanaty). Ich
zadaniem jest zbieranie do wngtrza nadchodzacego strumienia powietrza
i skierowanie go w gore wzdhuz pionowej osi urzadzenia i kierowanie na topatki
turbiny generatora.

Generator z lopatkami turbiny umiejscowiony jest wewnatrz aparatu
koncentracji energii. Generator przemienia energi¢ kinetyczng powietrznego
strumienia w energi¢ elektryczng.

Aparat Kkoncentracji energii konstrukcyjnie wypetnia pionowa rurg, ktorej
przekrdj wewnetrzny plynnie zmniejsza swa srednice ku jej srodkowi, tam
umieszczony jest generator. Wewnetrzna przestrzen tej rury jest przedtuzeniem
pionowego kanatu aparatu gromadzenia energii. Taka konstrukcja tego wezta
pozwala zwigksza¢ koncentracje energii kinetycznej strumienia powietrza
kierowanego na topatki turbiny generatora.

Systemy sterowania (nie pokazany na rysunkach) zapewniaja we wlasciwym
czasie otwarcie konfuzorowych kanatéw wiezy od strony nawiewu
zewnetrznego strumienia powietrza i jednocze$nie zamknigcie wszystkich
pozostatych kanatéw konfuzorowych .

Czym zasadniczo rozni si¢ wiezowa konstrukcja od turbin wiatrowych
przeobrazajacych energi¢ swobodnego przeptywu strumienia powietrza?

1. Konstrukcja ta pozwala kierowac energig strumienia powietrza, droga jej
koncentracji na opatkach turbiny generatora.

2. Odpada konieczno$¢ sterowania, ukierunkowania lopatek turbiny
generatora ,,na wiatr”. Generator z pionowa osig obrotu stacjonarnie
umieszczong w gornej czesci urzadzenia ma ukierunkowany na generator
strumien powietrza, dzigki odpowiedniej konstrukcji aparatu
gromadzenia energii.

3. Znaczaco podwyzsza si¢ moc strumienia powietrza kierowanego na
fopatki turbiny generatora. Konstrukcja aparatu koncentracji energii
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pozwala na zwigkszenie predkosci strumienia powietrza w pionowym

wewnetrznym kanale urzadzenia, powigkszajac odp0w1edn10 jego moc.
Prowadzone eksploatacyjne badania modeli tej generacji wiatrowej
w aerodynamicznym kanale (rys. 6) odnotowaly zwickszenie produkcji energii
generatora, uzyskang w wiezy wiecej niz 4-krotnie, a dla matych predkosci
strumienia powietrza wigcej niz 10-krotnie (rys. 718).

4

WIND WIND

Rysunek 6 — Schemat poréwnawczych laboratoryjnych pomiaréw generatorow wiatrowych
typu wiezowego
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Rysunek 7 — Produkcja energii elektrycznej generatorow wiatrowych
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Rysunek 8 — Wzgledny przyrost produkcji energii dla generacji wiatrowej w wiezy
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Dla potwierdzenia otrzymanych laboratoryjnie rezultatow zostal wykonany
optymalny dla eksperymentu model w skali 20:1. Schemat pomiaru
poréwnawczy (analogicznie do wykonywanych w laboratorium) przedstawia
rys. 9.

W poréwnawczych badaniach na poligonie wykorzystywany byt generator na
statych magnesach CB-1.2/30.

Srednica turbiny wiatrowej 1,2m

Startowa predko$¢ wiatru 3m/s

Maks. eksploatacyjna predkos¢ wiatru 35m/s
Nominalna czgstotliwos¢ obrotow 800 obrotéw/min
Nominalne napigcie generatora 12V

Nominalna moc generatora przy 8§ m/s 150W

Masa 9kg

LD

Rysunek 9 — Schemat porownywalnych pomiaréw w warunkach poligonowych
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Rysunek 10 — Produkcja energii elektrycznej: w wiezowym i tradycyjnym generatorze
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Rysunek 11 — Wzgledne zwigkszenie generacji energii w generatorze wiezowym

Analiza otrzymanych rezultatbw pokazuje znaczacy wzrost efektywnosci
produkcji energii przez generator przy jego umiejscowieniu w konstrukcji
wiezowej-w koncentratorze.

Startowa predko$¢ wiatru jest dwukrotnie nizsza od uzyskanej
w generatorach tradycyjnej konstrukcji.

Predkos¢ wiatru, przy ktorej generator pracuje z nominalng moca
(wnominalnym rezimie pracy) jest 2 razy nizsza.

Wspotczynnik wykorzystania znamionowej mocy generatora moze
siggaé wartosci 0,6....0,7 (otrzymany drogg obliczeniowq).

Uzyskano 2-3 krotnie wyzsza warto$§¢ wyprodukowanej energii.

Zakres wyprodukowanej energii z jednostkowej powierzchni omiatanej
wirnikiem turbiny, dla wszystkich przedzialow predkosci strumienia
powietrza wzrost 5-krotnie, a w przedziale niskich predkosci — wigcej
nawet niz 10-krotnie.

Zajeta powierzchnia terenu na pojedynczo ustawiong generacj¢ wiatrowa
dla wiezowej konstrukcji jest zdecydowanie nizsza od innych typow
generacji wiatrowych.

Podobnie do soczewki ogniskujacej promieniowanie

stoneczne, urzadzenie sitowni wiatrowej typu wiezowego [ )
koncentruje (ogniskuje) energi¢ wiatru na fopatkach

rotora turbiny generatora
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Konstrukcyjne innowacyjnosci turbiny wiezowej pozwalaja uniknaé wielu
niedostatkow przypisanych turbinom wiatrowym tradycyjnych konstrukcji:

1.

2.

Emisja halasu szkodliwa dla czlowieka, ktéra moze powstawaé podczas
pracy sitowni wiatrowej w pracy generatora typu wiezowego,
praktycznie nie wychodzi poza konstrukcyjne gabaryty urzadzenia.
Uzyskujemy to dzigki umiejscowieniu generatora z topatkami turbiny
wewnatrz pionowego kanatu sitowni wiezowej. Wspolczesne materiaty
pozwalaja efektywnie thumic¢ lub wygasza¢ wytwarzanie szkodliwego
hatasu i wibracji. Z tej przyczyny generator i fopatki turbiny w wiezowej
instalacji wiatrowej nie beda rowniez przeszkoda dla propagacji tele -
iradio-sygnatow.

Urzadzenia te nie zagrazaja ptakom. Zapobiezeniem wpadania ptakow na
topatki generatora moze by¢ zabudowanie ochronnych siatek na wlotach
do konfuzorowych kanatow. Dla zapobiezenia zderzeniom ptakow
z konstrukcja wiezowg w czasie nocy, jej zewngtrzne powierzchnie
oswietla si¢. Pozwala to poprawia¢ wzrokowe postrzeganie wiezy dla
podobnych wymogow.

Uwagi na przyszlo§é

Wiezowa konstrukcja instalacji wiatrowej technicznymi charakterystykami
znacznie przewyzsza wszystkie wspodtczesne instalacje wiatrowe tradycyjnej
konstrukeji pracujace w swobodnie naptywajacym strumieniu powietrza.
Instalacje wiatrowe typu wiezowego sa godna zamiana, wobec tradycyjnych
konstrukcji.

One moga pracowac przy znacznie nizszej predkosci wiatru.

Pozwalajg znacznie zwielokrotni¢ produkcje energii elektryczne;.

Ich uzyskiwana efektywnos$¢ nie jest nizsza od tradycyjnych elektrowni
wykorzystujacych weglowe paliwa: gaz, wegiel, mazut, ropa,
a ckologiczna czysto§¢ procesu wytwarzania energii jest
nieporownywalna.

Instalacje wiatrowe typu wiezowego mogg bardzo efektywnie pracowac
w rejonach o matych predkosciach wiatru.

Powierzchnie terenu zajete na instalacje jednakowych mocy wiatrowe;j
generacji sa dla wiezowego typu nizsze od wszystkich innych.

Dzigki swojej budowie, takie instalacje wiezowe shuzy¢ moga jako
autonomiczne lub samowystarczajace zrodta energii.

Konstrukcje wiatrowe wiezowego typu dzi§ —to §wiatowa energetyka jutra:
niski koszt i wysoka jako$¢ produkowanej ekologicznie energii.

Artykul jest autorstwa i wlasnosciq p. Stanislawa Gusak (Ukraina) — przekazany
z wylgcznosciq tarnowskiemu NOT do przygotowywanej konferencji w Domu
Technika w Tarnowie.

Tlumaczenie Jacek Sumera.
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mgr inz. Jerzy Zglobica
Tarnowskie Dni Elektryki 2016

Tegoroczne Tarnowskie Dni Elektryki rozpoczety si¢ 18 maja 2016 roku
w znanej zapewne wielu osobom Sali Niebieskiej TAURON Dystrybucja S.A.
mieszczacej si¢ w budynku przy ul. Lwowskiej w Tarnowie. Wszystkich
przybytych powitat w imieniu Prezesa Oddzialu Tarnowskiego SEP kol. inz.
Antoniego Maziarki V-ce Prezes kol. mgr inz. Aleksander Gawryal. W sposob
szczego6lny zostali powitani przedstawiciele dyrekcji Oddziatu Tauron
Dystrybucja w Tarnowie w osobach - Dyrektora Dystrybucji Pawta Marka,
Dyrektora Serwisu Andrzeja Ziarkowskiego i1 jego Z-cy Janusza Onaka.
Powitani zostali réwniez ogélnie przedstawiciele z firm zewngtrznych tj.
z Grupy Azoty i firm z branzy elektrycznej, przedstawiciele Panstwowej
Wyzszej Szkoly Zawodowej w Tarnowie i studenci tej uczelni, jak réwniez
nauczyciele i uczniowie szkot technicznych Tarnowa, prelegenci i przedstawiciel
Matlopolskiej Izby Inzynieréw Budownictwa kol. inz. Antoni Kawik.

Nastepnie zabrat glos dyrektor Pawel Marek, ktory w krotkich stowach
powital przybylych w imieniu TAURON Dystrybucja S.A. zachgcajac
wszystkich do udziatu rowniez w kolejnym dniu TDE w Panstwowej Wyzszej
Szkole Zawodowe;j.

O obciazalno$ci dynamicznej linii napowietrznych WN

Dr inz. Tomasz Sierocinski z Biura Dyspozycji Sieci WN w Oddziale
Gliwice TAURON Dystrybucja S.A. prelekcja ,,System dynamiczny
obcigzalno$ci linii 110 kV.- w TAURON Dystrybucja S.A.” zainaugurowat
tegoroczny pierwszy dzien TDE. System ten zostat wdrozony dla sieci 110 kV
w Oddziale Gliwice i w latach 2016-2017 obejmie calg sie¢ 110 kV w firmie
TAURON Dystrybucja S.A. W swoim wystapieniu prelegent omowit
obcigzalnosci linit WN - dobowa termiczng statyczna i quasi dynamiczng - opisat
funkcje systemu Dynamicznej Obcigzalnosci Linii DOL i przedstawit metodyke
postepowania przy wyznaczaniu obcigzalno$ci, strukture systemu
i do$wiadczenia z jego wdrozenia w Oddziale Gliwice oraz dalsze perspektywy
rozwoju tego systemu w catej firmie TAURON Dystrybucja S.A.
Do 2012 roku dyspozytorzy postugiwali si¢ tabelg obcigzalnoS$ci statycznej linii
kwietnia do pazdziernika i dla okresu zimowego od listopada do marca. Wynosity
one odpowiednio 325 A1 625 A i odnosity si¢ do temperatury granicznej roboczej
przewodow wynoszacej 40 'C. Jak widaé obcigzalnoéé letnia stanowita okoto 50
% obcigzalnosci zimowej linii, co w okresie letnim powodowato trudnosci
zwigzane z przestaniem mocy w systemie energetycznym. Stosujac tylko te dwie
wielkos$ci obcigzalnosci, powodowato to, ze w okresie letnim malaty bardzo
zdolnosci przesytowe dla linii WN.
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Stan ten doprowadzil do wniosku, Ze konieczne jest przeprowadzenie
ponownej analizy obcigzalnosci dla linii przesylowych WN bardziej
odpowiadajacym ich rzeczywistym mozliwosciom przesylowym. W zwigzku
z tym zaczg¢to poszukiwa¢ nowego modelu obciazalnosci linii przesytowych.
W tym celu opracowano i wdrozono tabele tzw. quasi obcigzalnosci, w ktorych
obcigzalno$¢ linii zalezala od jednego parametru, ktorym byla temperatura
otoczenia. Temperatura ta na danym obszarze jest znana w danej chwili czasu
i mozna jg uznaé na tym obszarze za statg. Opracowano liniowe charakterystyki
dla linii przesytlowych w zalezno$ci od ich klasy temperaturowej, tj. temperatury
granicznej roboczej przewodéw wynoszacych 40 ‘C, 60 "C, czy 80 °C i na ich
podstawie dyspozytorzy byli w stanie szybko wyznaczaé obcigzalnosci danej
linii przy danej temperaturze otoczenia. I tak przyktadowo dla linii 240 mm’ przy
zastosowaniu metody obcigzalnosci quasi termicznej, obcigzalno$¢ ta dla
temperatury mniejszej od 10 ‘C wynosita 622 A, w zakresie temperatur 10 "C do
20 "C wynosita 553 A, w zakresie temperatur 20" C do 25" C wynosita 519 A,
a powyzej temperatury 25 ‘C wynosita 485 A. Jak widaé z poréwnania powyzej
przedstawionych wartosci z metoda termiczng obcigzalnosci statycznej, ustalone
nowe obcigzalno$ci w zalezno$ci od zakresu temperatury sg wigksze o co
najmniej 50 % w stosunku do poprzednio stosowanych. Nowe podejscie
stanowito znaczne udogodnienie w prowadzeniu eksploatacji linii WN. Zmiana
obcigzalno$ci miala miejsce bez zadnej technicznej ingerencji w budowe linii
i wynikala jedynie z odmiennego, bardziej doktadnego podejscia do problemu
obciazalnosci linii napowietrznych WN.

STOWARZYSZENIE
ELEKTRYKOW POLSKICH

i ODDZIAL TARNOWSKI
5

Dr inz. Tomasz Sierocinski omawia metodyke wyznaczania obcigzalnosci linii
energetycznych WN (foto J.Z.)
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Faktyczna temperatura przewodow zalezy rowniez i od innych czynnikow
takich jak choc¢by nastonecznienie, czy kierunek i predkos¢ wiatru. Dlatego tez
kolejnym krokiem byto wdrozenie systemu Dynamicznej Obcigzalnosci Linii
DOL, ktory umozliwit zwigkszenie zdolnosci przesytowych wykorzystujac
dynamiczne rezerwy obcigzalnos$ci linii. Opracowano specjalne dedykowane
oprogramowanie, ktére na podstawie zebranych automatycznie parametrow
pogodowych pozwala wyznaczy¢ odrgbnie maksymalny dopuszczalny prad
obcigzenia dla kazdej linii objg¢tej monitoringiem. Prad ten jest podawany
w systemie dyspozytorskim SCADA. Jest on réwniez wizualizowany w formie
mapy synoptycznej on line, a takze w formie raportow pozwalajacych na analize¢
historii i stanu linii.

W zwiazku z tym, ze na potrzeby systemu konieczne byto dostarczanie
danych meteorologicznych, zlecono Instytutowi Meteorologii i Gospodarki
Wodnej opracowanie siatki stacji pogodowych. Instytut stwierdzit, ze wystarczy
zamontowanie jednej stacji pogodowej na kazde 15 km’. Na obszarze Gliwic
wymagalo to zainstalowanie 19 stacji pogodowych. W kolejnym kroku tworzenia
sytemu DOL okreslono profile linii napowietrznych tj. parametry mechaniczne
poszczegolnych przeset takich jak rozpietosc, dtugosé, konstrukceje izolatorow.
W zwigzku z trudno$ciami utworzenia bazy danych profili, ze wzgledu na
dezaktualizacj¢ tych danych, postuzono si¢ tzw. metoda scaningu laserowego.
Nastepnie okreslono tzw. przgsta krytyczne dla poszczegdlnych linii. Przesta
krytyczne sa to takie przesta, dla ktorych przy danych obciazeniach parametry
skrzyzowaniowe z obiektami terenowymi sg spetnione dla wszystkich przeset
w catej linii. W dalszej kolejnosci przestom krytycznym zostaly
przyporzadkowane stacje pogodowe. Na koniec przeprowadzono weryfikacje
parametrow obliczeniowych linii dokonujac w terenie pomiaréw wysokosci
zawieszen przewodow i najmniejszych odlegtosci przewodow od ziemi.

W dalszym kroku tworzenia systemu DOL na podstawie wybranych
roznych kryteridw takich jak np. okresowe obcigzalnoéci linii, ustalenie linii
pracujacych w poblizu wartoSci obcigzalno$ci statycznej, przeciazeniach linii
okreslonych na podstawie obliczen i mozliwosci przecigzen przewodow
w przypadku zwigkszenia poboru mocy lub zwigkszonego przeptywu mocy
zwigzanego z praca elektrowni wiatrowych, dokonano wyboru poszczegdlnych
odcinkéw linii, ktore zostaly wilaczone do systemu DOL. W ten sposob
zasadniczo do systemu wlaczono glowne ciagi i niektore odgalezienia. Tak
zaprojektowany system objat 80 % dlugosci catkowitej sieci 110 kV
w Gliwicach.

Struktura sytemu DOL sktada si¢ z punktow pomiarowych tj. stacji
pogodowych wyposazonych w moduiy komunikacji GPRS montowanych na
stupach WN okoto 3,5 m ponizej 1stmejqcych przewoddw, serwerdow systemu,
ktére maja za zadanic archiwizowanie i zarzadzanie danymi z punktow
pomiarowych, stacji roboczych, ktorych zadaniem jest wizualizacja danych on
line i dokonywanie raportdw analitycznych i historycznych oraz z systemu
SCADA, gdzie nastepuje wizualizacja na komputerach systemu
dyspozytorskiego danych pochodzacych z systemu DOL.
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Stacje pogodowe sa zasilane z akumulatorow, ktore sa tadowane z solarow
imikrogeneratoréw wiatrowych.

Mapa synoptyczna systemu DOL sktada si¢ ze punktéw pomiarowych,
réwniez zapasowych, ktore podajg parametry w przestach krytycznych, ktorymi
sa nazwa linii 1 numer shupa identyfikujacego dane przesto, temperatura
przewodow, biezacy prad w linii i procentowa obcigzalno$¢ przewodow,
temperatura otoczenia i predko$¢ wiatru.

Raporty w uktadzie wykresow podaja zmieniajacg si¢ temperaturg
otoczenia, predkos¢ wiatru, prad rzeczywisty obcigzenia linii 1 jej obcigzalnosé
pradowa. W systemie dyspozytorskim SCADA prezentowane sa wszystkie
parametry on linie dla poszczegdlnych punktow pomiarowych.

Zastosowany w systemie DOL teoretyczny model obliczeniowy linii WN
podlega weryfikacji poprzez okreslenie rzeczywistego jej stanu. W tym celu
zostato wytypowanych 100 przeset, sposrod ktorych dla 95 przesel w 65 liniach
wykonano bezposrednie pomiary odlegtosci przewodow od ziemi.

Zastosowanie systemu DOL poprawito wiarygodno$¢ obliczen
dopuszczalnej obcigzalnosci linii, oraz ujawnito pewne niezgodnosci wynikajace
z btednych danych przyjetych w modelu linii, badZ ujawnito zmiane¢ parametrow
mechanicznych linii wynikajacych z przeprowadzonych prac remontowych,
awaryjnych czy inwestycyjnych, a ktore nie zostaly zarejestrowane
w dokumentacji technicznej liniit WN. Cenng praktyczng uwaga podang przez
prelegenta jest ta, ze stuzby techniczne lub wykonawcy, ktorzy dokonujg zmian
na liniach powinni podawa¢ nowe parametry dla obicktow, w ktérych
dokonywane sg te zmiany. Przykladem takich wydaje si¢ na pozor nieistotnych
zmian moga by¢ choc¢by regulacje zwisow, czy wykonanie wstawek w przestach.
Aktualizacja danych jest gwarancja, aby obliczenia dokonywane przez system
DOL byly poprawne. W przypadku zaniechania aktualizacji danych linii WN,
stan ten prowadzi do zakldcenia w dziataniu sytemu, gdyz inne dane znajduja si¢
w modelu, a inne sg w rzeczywistosci. Dane do obliczen dla systemu DOL sa
zbierane w Systemie Zarzadzania Majatkiem Sieciowym ZMS.

Prelegent podat rowniez pewne rekomendacje zwigzane z poprawnoscia
dziatania systemu DOL. Do takich rekomendacji nalezy ponowne wykonanie
doboru przgsel krytycznych - spowodowane jest to poprzez relokacje przeset
krytycznych wynikajacych ze zmian parametrow mechanicznych przgset,
zwigzanych z ciggltymi zmianami w liniach spowodowanych miedzy innymi
przeprowadzanymi zabiegami eksploatacyjnymi, czy rekomendacja polegajaca
na opracowaniu nieskomplikowanego raportowania zmian umozliwiajgca proste
przeniesienie danych do systemu.

W zwigzku z rozwojem systemu przewiduje si¢ w najblizszym czasie
zakup stacji pogodowych wraz z stosownym oprzyrzadowaniem dla catego
TAURON Dystrybucja S.A. - okoto 200 stacji. Prace prowadzone sa w kierunku
objecia systemem DOL wszystkich linii WN 110 kV. Metoda systemu DOL jest
posrednim sposobem wyznaczania obcigzen. W przypadkach szczegélnie
waznych obiektéw zapewne bedzie stosowana metoda bezposredniego pomiaru
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obcigzen poprzez zabudowe urzadzen pomiarowych. Istnieja rézne metody
wyznaczania posredniej odleglosci przewodow od ziemi. Jedng z nich jest
metoda termowizyjna proponowana przez profesora Tomaszewskiego
z Politechniki Opolskie;j.

O procesach starzenia w transformatorach

Kolejnymi prelegentami byli dr inz. Bolestaw Brodka i dr inz. Radostaw
Lopatkiewicz, przedstawiciele firmy Power Engineering S.A. z Czerwonka pod
Poznaniem. Firma ta byla znana kiedy$ pod nazwg Zaktady Produkcyjno-
Remontowe Energetyki Poznan ,,Energetyka-Czerwonak” S.A.

Wiceprezes OT SEP Aleksander Gawryat przedstawia prelegentow
dr inz. Radostawa Lopatkiewicza i dr inz. Bolestawa Brodke ( foto J.Z. )

Dr inz. Bolestaw Brodka wystapit z prezentacja ,,Nowoczesne
konstrukcje transformatorow”. W pierwszej czesci swojego wystapienia dr inz.
Bolestaw Brodka mowit o procesach starzeniowych uktadu izolacyjnego papier-
olej. Stosowany powszechnie w uktadzie izolacji papier i preszpan izolacyjny
powstaje w procesie przetworzenia drewna iglastego o dtugich widknach. Innymi
materiatami stosowanymi w tym celu sa wtokna bawetniane, pochodzace z Inu
i konopi, rowniez mozna spotka¢ witokna syntetyczne. Dobrym drewnem
naturalnym jako surowiec jest drewno iglaste pochodzace ze stref klimatycznych
chtodnych, z krajéw o ostrym i suchym klimacie, np. pochodzace z lasow
kanadyjskich. Drewno posiada w swoim skladzie celulozg, hemiceluloze
i ligning. W produkcji papieru i preszpanu elektroizolacyjnego pozyskuje si¢
z drewna celuloze. Wiokna celulozy sg podstawowym sktadnikiem papieru
elektroizolacyjnego 1 preszpanu. Posiadaja one skomplikowana
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strukture o pustej wewnatrz wiokna przestrzeni, bedacych kapilarami. Celuloza
sktada si¢ ze skreconych wtokien zwanych fibrylami, a te z kolei z mikrofibryli
( mikrowtdkien ). Dtuzsze wiokna celulozy posiadaja dituzsze fibryle
i mikrofibryle, co daje wigksza wytrzymato§¢ mechaniczng papieru. Pozostate
sktadniki drewna tj. hemiceluloza i lignina nie sa pozadanymi sktadnikami
materiatow elektroizolacyjnych ze wzgledu na mniejsza odporno$¢ na czynniki
zewnetrzne takie jak cho¢by temperatura i ich mniejsza wytrzymatosé
mechaniczng.

Celuloza i hemiceluloza sg materiatami podlegajacymi ze wzgledu na
swoja chemiczng budowg utlenianiu do aldehydéow 1 wody, ktora jest
niepozadana w materiatach izolacyjnych. Z kolei aldehydy réwniez si¢ utleniaja.
Powstajace wtedy reszty kwasowe rowniez pogarszaja wiasnosci izolacyjne
olejow transformatorowych - dlatego sa badane oleje transformatorowe pod
katem zawartosci wody i zakwaszenia.

Obecnos¢ wody w ukladzie izolacyjnym papier-olej powoduje
zmniejszenie jego wytrzymatosci elektrycznej, jest réwniez powodem
powstawania coraz krotszych tancuchéw podczas procesu rozktadu celulozy, co
skutkuje zmniejszeniem wytrzymato$ci mechanicznej papieru.

Celuloza ulega pod wplywem temperatury rozktadowi. Proces
przyspieszonej depolimeryzacji celulozy jest zapoczatkowany juz
w temperaturze 120 °C, w temperaturze 160 "C nastepuje rozktadu celulozy,
aw temperaturze 240 "C nastepuje jej dehydratyzacja polegajaca na wydzielaniu
si¢ z niej duzych iloéci wody, za$ w temperaturze 275 'C nastepuje egzotermiczny
rozktad celulozy tzw. piroliza. W temperaturze 400-450 "C celuloza przestaje
istnie¢ i jej produktami rozpadu sg gazy i tzw. wegiel celulozowy.

Efektem ubocznym rozktadu celulozy jest woda, ktéra znacznie pogarsza
wlasnosci izolacji. Procesy starzenia oleju sa zalezne od temperatury. Czym
wyzsza temperatura tym nastepuje szybciej proces starzenia oleju, bo tym wigcej
wydziela si¢ wody z izolacji stalej tj. papieru lub preszpanu do materiatu
izolacyjnego transformatora jakim jest olej.

Pojawienie si¢ wody w oleju transformatorowym powoduje z kolei
zawilgocenie izolacji statej jakg stanowi papier, czy preszpan. Proces ten zalezny
jest rowniez od temperatury - czym wyzsza temperatura oleju tym nastepuje
szybsze zawilgocenie izolacji state;j.

Przedstawione ponizej wykresy ukazuja procesy zachodzace w izolacji
transformatorow.
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Temperatura oleju zalezy od obcigzenia transformatora i ro$nie przy jego
przeciazeniu. Przyjmuje si¢ statystycznie, ze transformatory sa cyklicznie
przecigzane do 29 %. Zawilgocenie papieru powoduje jego starzenie.

=
(=]
o

Wzgledna szybkosé procesu starzenia
=
o

1

0,1 1 10
Zawartos¢ wody w papierze [%]

Rys. 3 Wzgledna szybko$¢ procesow starzenia izolacji papierowej w zalezno$ci
od zawartosci w niej wody

W Polsce powszechnie stosowanym sposobem ochrony uktadu
izolacyjnego przed dostepem powietrza i wilgoci z atmosfery w transformatorach
jest urzadzenie zwane konserwatorem. Nie jest to jedyny system ochrony przed
zawilgoceniem. Innym sposobem nie spotykanym w naszym kraju sg
transformatory z poduszka gazowa azotowa w kadzi potaczona z posrednim
zbiornikiem oleju posiadajacym kolejna poduszke gazowsa, ktéry dalej jest
potaczony ze zbiornikiem olejowym stanowigcym ostateczny stopien
wyréwnawczy z ciSnieniem atmosferycznym.

Pomiary temperatury w transformatorach

Nastepnie dr inz. Radostaw Lopatkiewicz w drugiej czesci wystapienia
przedstawicieli firmy Power Engineering S.A. z Czerwonaka omowit ,,Przyrzady
i systemy pomiarowe temperatury oleju i uzwojen transformatoréw
energetycznych”. Czas zycia transformatora zalezy od temperatury
transformatora, ktora zalezy od stopnia jego obcigzenia, stad tak waznym
parametrem kontroli podczas jego pracy jest pomiar wewnetrznej temperatury.
Zgodnie z norma, mierzy si¢ temperatur¢ w gornej warstwie oleju, ktorej wzrost
nie powinien przekracza¢ temperature otoczenia nie wiecej niz o 60 “C.
Temperature te mierzy si¢ w tzw. kieszeniach termometrowych.

Rowniez w transformatorach mierzy si¢ temperature uzwojen, ktorej
$redni wzrost zgodnie z norma nie powinien przekracza¢ temperaturg otoczenia

24



transformatora o 65 "C, za§ maksymalnie temperatura ta nie moze by¢ wieksza od
temperatury otoczenia wiecej niz o 75 "C. Temperature uzwojen mozna mierzy¢
metodami bezposrednimi z zastosowaniem $wiattowodow, gdzie sonda
pomiarowa jest umieszczana pomig¢dzy ostatnim, a przedostatnim uzwojeniem,
gdzie temperatura jest najwigksza, lub metodami posrednimi.

Pomiaru temperatury dokonuje si¢ takze dla rdzenia transformatora. Tutaj
sonda pomiarowa umieszczona jest w takim miejscu rdzenia, gdzie temperatura
jestnajwyzsza.

Czasami rowniez w transformatorach mierzy si¢ temperatur¢ oleju
w komorze przelacznika zaczepoéw, kiedy transformator ma pracowac
w temperaturze -30 ‘C lub nizszej. Powodem tego jest to, ze przetaczniki
zaczepow sg projektowane do temperatury -25 °C i w tak niskich temperaturach
moze nastgpi¢ zablokowanie przetacznika z powodu zgestnienia oleju. Wtedy
pokrywa przelacznika zaczepow posiada podobna kieszen termometrowa jaka
jestw kadzi transformatora.

Pomiaru temperatury dokonuje si¢ za pomocg termometréw oporowych,
termometrow maksymalnych i1 termometréw manometrycznych
z zastosowaniem systemu $wiattowodow.

Zasadniczym elementem termometru oporowego jest czujnik Pt100
z glowica przylaczeniowa typu J, gdzie pomiar dokonuje si¢ metoda posrednia
polegajaca na pomiarze zmiany rezystancji czujnika wraz ze zmiang temperatury.
W oparciu o znang charakterystyke temperaturowa czujnika wyznaczana jest
temperatura oleju transformatora. Materialem oporowym stosowanym
w czujnikach jest platyna, a w przypadku nizszych zakresow pomiaréw
temperatur stosowane sg nikiel lub miedz. Czujnik ten charakteryzuje si¢
czulto$cig temperaturows rezystancji wynoszacg 0,4 / °C. Czasami w badaniach
laboratoryjnych stosowane sa bardziej czute czujniki Pt500 o czutosci
temperaturowej rezystancji wynoszacej 2 €/ "C lub czujniki Pt1000 o czutosci
temperaturowej rezystancji wynosza}cej 4 Q/°C. Pomiaru temperatury dokonuje
sic w uktadach dwu Iub najczesciej trojprzewodowych umozliwiajacych
kompensaqe; temperaturowg rezystancji przewodow doprowadzaja,cych
napi¢cie do czujnika temperatury z przyrzadu pomiarowego. Do pomiaru
temperatury rdzenia wykorzystuje si¢ czujnik oporowy Pt100 typu 383 firmy
Czaki o bardzo malej grubo$ci umozliwiajacy umieszczenie go w rdzeniu
transformatora.

W starszych transformatorach do pomiaru temperatury stosowane sg
termometry maksymalne posiadajace dwie wskazowki, z ktorych czerwona
wskazdwka pokazuje temperaturg¢ maksymalng, za$ czarna temperature aktualna.
Sa to termometry bimetaliczne, gdzie taSma bimetaliczna wykonana jest
w ksztalcie sprezyny ze stali i miedzi. Termometry te cechuja si¢ mala
doktadnoscia. Przyktadem takiego termometru jest termometr maksymalny TB-
80 firmy Terman. Innym typem termometrow to termometry manometryczne
( ci$nieniowe ), ktére sktadaja si¢ z czujnika cieczowego, parowego lub
gazowego w postaci rurki stalowej, kapilary i rurki Bourdona.
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Zasada dziatania tych termometrow opiera si¢ na zjawisku
rozszerzalno$ci czynnika cieczowego, parowego lub gazowego oddzialujacego
poprzez kapilar¢ na rurke Bourdona, ktora przekazuje swoje odksztatcenie na
dzwigni¢ napg¢dzajaca wskazowke umieszczong na tle temperaturowej skali
pomiarowej. Termometry te produkowane sa przez wielu producentow
1 posiadaja wskazowke wleczong, ktora pokazuje temperatur¢ maksymalng.
Termometry te budowane sg jako dwukontaktowe i czterokontaktowe, tj.
posiadaja one dwa lub cztery styki umozliwiajace uzyskanie dwoch lub czterech
nastaw temperatury przekazywanych w postaci sygnatu elektrycznego do uktadu
sterowania lub uktadu rejestratora. Mogq one by¢ stosowane do pomiaru
temperatury oleju i temperatury uzwojen transformatora. Termometry do
pomiaru temperatury uzwojen sa wyposazone dodatkowo w przektadnik
pradowy i posiadaja element grzewczy w tzw. miechach pomiarowych. Wzrost
pradu obcigzenia transformatora powoduje wzrost pradu wtérnego przektadnika,
a tym samym wzrost pradu nagrzewajacego element grzewczy termometru
iwzrost jego temperatury. Ten uktad pomiarowy wymaga kalibracji temperatury.
Odmiang takich termometréw s3a termometry posiadajace element grzewczy
umieszczony w kapilarze.

Transformatory, w ktéorych dokonuje sie pomiaru temperatury
wyposazone sg w system $wiattowodowy, ktéry sktada si¢ z $wiattowodow
pomiarowych zakonczonych sonda pomiarowa, skrzynki przylaczeniowej
zabudowanej na boku kadzi transformatora stuzacej do potaczenia
$wiatlowodéw wychodzacych z  transformatora ze $wiatlowodem
przedtuzajagcym uktad pomiarowy do systemu monitoringu temperatury.
Swiattowody sa zabezpieczone oplotem z teflonu, chronigcym je przed
uszkodzeniem. Skrzynka przylaczeniowa sktada si¢ z trzech elementow - ptyty
montazowej, przepustow S$wiattowodowych wyprowadzajacych je z kadzi
transformatora do skrzynki pomiarowej i obudowy. System $wiattowodowy
cechuje si¢ m.in. odpornoscig na zaktocenia elektromagnetyczne generowane
w transformatorze. System monitoringu temperatury shuzy do zbierania
i przetwarzania danych, prezentowania temperatury, zapisywania danych
iwysylania sygnatu do systemu dyspozytorskiego.

O nowoczesnych konstrukcjach transformatoréw

W drugiej czgsci swojego wystapienia dr inz. Bolestaw Brodka
przedstawil ,,Wspolczesne metody projektowania transformatordéw
dystrybucyjnych $redniej mocy”. Najwigksza grupa transformatorow
dystrybucyjnych sredniej mocy produkowanych przez firmg Power Engineering
S.A. z Czerwonaka sg transformatory o mocach od 10 do 40 MVA, ktore sa
wytwarzane przez fabryke od 2008 roku. Do najwigkszy konkurentow swojej
firmy prelegent zaliczyt firmy - ZREW Transformatory, Fabryke
Transformatoréw w Zychlinie, ETD z Czech, Siemens Trento z Wtoch, Ethos
Energy, Koncar z Chorwacji, ABB L6dz i Imefy z Hiszpanii. W 2014 roku firma
Power Enginnering S.A. wyprodukowata 27 szt. transformatordéw $redniej mocy,
aw grudniu 2015 roku wyprodukowata setny transformator.
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Podczas projektowania firma wykonuje obliczenia techniczne oparte na
literaturze technicznej i na zdobytym doswiadczeniu wlasnym. Firma
opracowata autorskie oprogramowanie, ktore stuzy do obliczania
najwazniejszych parametrow elektrycznych budowanych transformatorow.

Wytrzymato§¢ uktadu elektroizolacyjnego sprawdza si¢ poprzez
wykonanie obliczen pola elektrostatycznego w uzwojeniach transformatora
w $rodowisku programowym Maxwell Ansoft. Obliczenia te maja wykazac, ze
W uzwojeniach nie wystepuja miejsca o znacznych natezeniach pola
elektrycznego, gdzie mogtoby dochodzi¢ do przebicia izolacji. Wykonuje si¢ je
kazdorazowo i sg one potwierdzaniem wykonania prawidtowosci geometrii
uzwojen.

Przy projektowaniu transformatoro6w wykonywane sa rowniez obliczenia
sit dynamicznych w uzwojeniach transformatora. Firmy produkujace
transformatory posiadaja wlasne programy sprawdzajace, albo korzystaja
z komercyjnych aplikacji takich jak np. RALE Engineering Iub Odd'a
Andersen’a.

Kadzie transformatoréw projektowane sg na podstawie przygotowanych
modeli tréjwymiarowych. Dzieki temu narzedziu mozna sprawdzi¢, czy nie
wystepuja kolizje konstrukcji w transformatorze. Rdzen transformatora podlega
parametryzowaniu tak, aby jego wymiary pasowaly do kadzi transformatora.
Procesowi temu podlegaja rowniez radiatory, pokrywa i cala kadz
transformatora. Proces parametryzacji ulatwia prace projektowe i1 sama
produkcj¢ transformatora, a przede wszystkim skraca cykl produkcji danego
transformatora.

Widok tréjwymiarowej parametryzacji modelu transformatora (foto J.Z. )
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Obliczenia wytrzymato$ci mechanicznej kadzi i konstrukeji stalowych
prowadzone sg przy zastosowaniu metody elementdéw skonczonych. W wyniku
zastosowania obliczen otrzymuje si¢ tzw. mape dla kadzi, gdzie kolorami
pokazane sg miejsca o zwigkszonych naprezeniach, ktore nalezy dodatkowo
wzmocni¢ lub usztywnic.

W Europie istnieje wielu producentéw radiatorow. Zebra radiatorow
moga by¢ usytuowane w stosunku do kadzi transformatora w r6zny sposob, ich
kolektory moga by¢ rowniez usytuowane w rézny sposob w stosunku do
radiatora i1 kadzi transformatora. Firma Power Enginnering S.A. rowniez
produkuje sama réznorodne radiatory. Wydajnos¢ cieplna radiatoréw zalezy od
ich dlugo$ci i usytuowania w stosunku do zrodta ciepta jakim jest transformator.
Czym dtugo$¢ radiatora jest wigksza i czym wyzej zabudowany jest w stosunku
do kadzi transformatora, to jego wydajnos¢ cieplna jest wigksza dzigki lepszej
konwekcji ciepla. Praktycznie proby nagrzewania nieznacznie odbiegaja od
obhczemoweJ wydajnosci cieplnej radiatorow. Za temperaturg obhczenlowq
przyjmuje si¢ przyrost temperatury oleju w granicach 50-55 °C, co
w konsekwencji daje male prawdopodobienstwo przekroczenie dopuszczalnego
przyrostu temperatury oleju, ktory wynosi 60 "C. Wydajnosci cieplne radiatorow
mogg by¢ okreslane dla obiegdw naturalnych oleju i dla obiegdéw wymuszonych.

Przyrost temperatury w uzwojeniach transformatora wyznacza si¢ na
podstawie geometrii uzwojen, poprzez wyznaczenie powierzchni chtodzace;j.
Korzystajac z typowych wartosci wspotczynnikéw przejmowania ciepta przez
czynnik chtodzacy jakim jest olej, okresla si¢ przyrost temperatury uzwojen.
Podczas proby nagrzewania transformatora dokonuje si¢ pomiaru rezystancji
jego uzwojen przed i po nagrzaniu i na tej podstawie wyznacza si¢ temperature
uzwojen transformatora. Producenci transformatoréw mogg do wyznaczania
przyrostow temperatury w uzwojeniach transformatorow stosowa¢ komercyjne
narzg¢dzia pomiarowe.

Prace rozwojowe rozpoczgte w Power Engineerig S.A. zmierzaja do
doskonalenia metod pomiarowych rozktadu temperatur w transformatorach,
podczas ktorych wykorzystuje si¢ sondy $wiattowodowe.

Wystgpienia obu prelegent(')w zostaty nagrodzone gromkimi brawami. Po
swoim wystqplenlu dr inz. Bolestaw Brodka jeszcze kilkanascie minut w luznej
rozmowie z uczestnikami spotkania opowiadal o roznych szczegolach
dotyczacych pracy i zjawisk wystepujacych w transformatorach, réwniez mowit
o blachach stosowanych do wyrobu rdzeni transformatoréw - fabryka korzysta
w wigkszosci z zimnowalcowanych blach produkeji amerykanskiej ze wzgledu
naich zalety jakimi jest m.in. niska stratnosc¢.

Samochody elektryczne w TAURON Dystrybucja S.A.

Andrzej Szyp z Biura Innowacji i Nowych Technologii TAURON
Dystrybucja S.A. przedstawil prezentacj¢ ,.Energia dla zrownowazonej
mobilno$ci miejskiej - technologie tadowania pojazdéw elektrycznych”.
Samochody elektryczne w nowoczesnych inteligentnych sieciach
energetycznych zaczynaja by¢ uznawane za jednym z wielu jej elementow
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aktywnych. Uwazane sa one rowniez za jeden z elementow prowadzacych do
ograniczenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Na marginesie nalezy
zaznaczy¢, ze istnieja Srodowiska naukowe kwestionujace wplyw tej emisji do
srodowiska. Ale jak na razie trendy sag takie, ze w UE Komisja Europejska
opracowata w 2011 roku Biala Ksiege Transportu wedtug, ktorej postawiono
sobie za cel ograniczenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery w transporcie az
o 60 %, zmniejszenie az o potowe natezenia ruchu pojazdéw napedzanych
konwencjonalnie tj. napgdzanych za pomoca pochodnych ropy naftowej do 2030
roku, uwolnienie od emisji dwutlenku wegla ruchu miejskiego w gtownych
osrodkach miejskich réwniez do 2030 roku i catkowite wyprowadzenie ruchu
pojazdéw o napedzie konwencjonalnym z miast do 2050 roku. W dniu 22
pazdziernika 2014 roku wydano dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, ktéra wymusza
podjecie okreslonych dziatan przez panstwa cztonkowskie, w tym rowniez
Polske. Zgodnie z dyrektywa panstwa cztonkowskie poprzez prowadzong przez
nie polityke w swoich krajach maja do 2020 roku zapewni¢ utworzenie
odpowiedniej liczby publicznie dostepnych punktéw tadowania
w aglomeracjach miejskich, zapewni¢ dost¢gp do $rodkow wspierajacych
i ulatwiajacych tworzenie dostgpnych publicznie punktéw tadowania dla
pojazdow elektrycznych, zapewni¢ aby punkty tadowania oddawane do uzytku
po 18 listopada 2017 roku winny by¢ wykonane zgodnie z okre$lonymi
w dyrektywie normami technicznymi, punkty tadowania powinny zapewni¢
rowniez swobodg¢ kupowania energii elektrycznej od dowolnych dostawcow
dziatajacych narynkuunijnym i tadowanie elektrycznych pojazdéw w publicznie
dostepnych punktach tadowania winno odbywac si¢ jesli jest to technicznie
i ekonomicznie uzasadnione z zastosowaniem inteligentnych systemow
pomiarowych.

Niektore kraje europejskie poszty znacznie dalej i tak np. Holandia
wprowadzita catkowity zakaz rejestracji pojazdow o napedzie spalinowym od
2025 roku.

To w jaki sposob beda funkcjonowaé publiczne stacje tadowania nie jest
jeszcze okreslone. Kazdy kraj wypracuje zapewne jaki$ odpowiedni dla niego
model. W Polsce mowi si¢ o dwoch modelach. Jednym z nich to model
infrastruktury zintegrowanej polegajacy na tym, ze dystrybutorzy energii
elektrycznej buduja stacje dostgpowe tadowania i udostgpniaja mozliwosé
tadowania i dostarczania energii elektrycznej odbiorcom i1 podmiotom
sprzedajacym energi¢ elektryczng. Drugi to model infrastruktury niezaleznej,
gdzie wszystkie podmioty zainteresowane mogg taka infrastrukture budowac,
za$ dziatalno$¢ ta prawdopodobnie nie bgdzie podlega¢ prawu energetycznemu,
stad nie bedzie dla tej dziatalnosci wymagana koncesja. Jak na razie widac, ze
wigkszos¢ krajow probuje zastosowac ten drugi model.
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Andrzej Szyp z Biura Innowacji i Nowych Technologii TAURON Dystrybucja S.A.
mowi o samochodach z napedem elektrycznych ( foto J.Z. )

Aby stworzy¢ ten nowy rynek, wiele krajow stwarza system zache¢t do
zakupu samochodu z napedem elektrycznym. I tak na przyklad Norwegia
stworzyla kilka lat temu system zachet polegajacy na braku podatku VAT na
samochody elektryczne, zwolnita wlascicieli tych samochodow z opftat
rejestracyjnych, zostaly zmniejszone podatki dla samochodéw firmowych
znapg¢dem elektrycznym, zapewniono wihascicielom tych samochodow bezptatne
tadowanie, zwolniono wtascicieli tych samochodow z optat na drogach ptatnych,
obnizono optaty promowe i zapewniono fundusze na stworzenie infrastruktury
fadowania samochodow elektrycznych. Program ten miat na celu osiagnigcie 50
tyS. samochodow elektrycznych na drogach tego kraju. Zostat on
zapoczatkowany w 2010 roku i juz po dwoch latach ten cel zostat osiagnigty,
a zaktadano pierwotnie, ze zostanie on osiagnigty po dziesigciu latach. Obecnie
w Norwegii co piaty kupowany samochod jest samochodem elektrycznym.

W Polsce jak na razie nie ma takiego ogdlnokrajowego programu zachet,
chociaz trzeba powiedzie¢, ze niektore duze miasta w Polsce promuja samochody
elektryczne poprzez zmniejszenie dla nich oplat parkingowych.

W 2014 roku w Europie sprzedano 92 455 samochodow elektrycznych,
za$ rok pdzniej tj. w 2015 juz 186 170 tych pojazdéw. W Polsce rynek zaczyna si¢
dopiero rozwija¢. I tak w Polsce w roku 2014 sprzedano 141 samochodéw,
a w kolejnym roku 259. Czotowymi producentami tych samochodow sa Tesla,
VW, Renault, BMW, Kongoo i wlasciwie mozna powiedzie¢, ze wszyscy
znaczni producenci oferuja swoim klientom takie samochody.
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Najbardziej kosztownym elementem samochodu elektrycznego jest
bateria litowo-jonowa i stanowi ona okoto jednej trzeciej jego kosztow produkc;ji.
Prognozuje sig¢, ze ceny tych baterii be;da} spadac awraz z nig ceny na samochody
elektryczne. Ich cena jak si¢ prognozuje ma si¢ zréwnac z cenami samochodow
spalinowych w 2022 roku, za§ w 2040 roku co trzeci sprzedawany samochod
bedzie samochodem z napedem elektrycznym.

Samochody elektryczne moga by¢ tadowane w rozny sposdb. Moga by¢
fadowane prywatnie i z publicznych stacji tadowania. Wyroznia si¢ z punktu
widzenia technicznego tzw. ladowanie wolne, poél-szybkie i szybkie.

Ladowanie wolne polega na zasilaniu samochodu za pomoca stacji
tadowania jednofazowej 230 V pradem nie wickszym niz 16 A co odpowiada
mocy 2,3 do 3,7 kW. Czas pelnego tadowania akumulatora do energii 30 kWh
koniecznej do przejechania przyblizonego dystansu 150 do 200 km wynosi przy
tym trybie tadowania 8 do 13 godzin. Mozliwe jest rtowniez w tym trybie niepetne
tadowanie samochodu do energii 10 kWh pozwalajacej na przejechanie dystansu
50 do 70 km przy czasie fadowania 3 do 5 godzin. Ten sposob tadowania juz
umozliwia petne uzytkowanie samochodu elektrycznego, lecz jego wada jest
jego dhugi czas.

Ladowanie pot-szybkie moze by¢ prowadzone z pomoca stacji tadowania
jedno lub tréjfazowej. W przypadku stacji jednofazowej 230 V o pradzie nie
wigkszym niz 32 A co odpowiada mocy 6,4 kW przyblizony czas pelnego
tadowania wynosi 5 godzin, a w przypadku niepelnego tadowania 1 godzing. Dla
stacji tadowania trojfazowej o napigciu 400 V o pradzie 16 A co odpowiada mocy
11 kW czas pelnego tadowania wynosi 3 godziny, a czas tadowania niepelnego
1,5 godziny. W tym trybie tadowania, szczegodlnie przy trdjfazowej stacji
fadowania mozliwe jest elastyczne uzytkowanie samochodu przez jego
uzytkownika.

W przypadku ladowania z szybkiej stacji stalopradowej, ktorej moc moze
waha¢ si¢ od 50 do 250 kW pelny czas fadowania nie przekracza 30 minut, za$
niepelny czas tadowania 15 minut. W takiej stacji tadowania akumulator
tadowany jest do 80 % duzym pradem w stosunkowo krotkim czasie, a pdzniej do
pelnej pojemnosci w relatywnie dtuzszym czasie pradem o znacznie mniejszej
wartosci. Ten tryb tadowania daje mozliwo$¢ praktycznie pelnego
eksploatowania samochodu elektrycznego nie ograniczonego ramami
czasowymi jego fadowania.

W zakresie standardéw dotyczacych ztaczy i gniazd tadowania mozna
spotkaé rézne rozwigzania. Swodj system tadowania posiada Japonia, Chiny,
Stany Zjednoczone, zas w Europie zaczyna dominowac tzw. system niemiecki.
Rozwijajacy si¢ rynek samochodow elektrycznych i infrastruktura tadowania
tych pojazddéw bedzie miata wplyw na funkcjonowanie operatoréw sieci
dystrybucyjnej 1 funkcjonowanie rynku energii elektrycznej. Ladowanie
samochodéw w szczycie nocnym bedzie powodowaé jego wzmocnienie na
skutek wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Rowniez uzytkowanie
samochodow elektrycznych zmieni charakterystyki uzytkowania energii
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gospodarstw domowych, gdy energia zgromadzona w akumulatorach
samochodow bedzie uzytkowana na ich potrzeby. Waznymi parametrami, ktore
beda decydowaly o wplywie samochodow elektrycznych na funkcjonowanie
sieci elektrycznej to ilos¢ takich pojazdow, lokalizacja infrastmktury fadowania
w relacji do sieci dystrybucyjnej, rodzaj tej infrastruktury, moc i profile urzadzen
fadujacych, w tym réwniez sposoby =zarzadzania procesem tadowania.

Jak wykazaty badania, uzytkownicy w gospodarstwach domowych
wykorzystuja samochody $rednio przez dwie godziny, a przez dwadziescia dwie
godziny je parkuja. W czasie parkowania pojemno$¢ baterii samochodu
elektrycznego moze by¢ dostepna dla systemu energetycznego wspierajac go
w godzinach szczytu, poprzez dostarczanie do systemu energii zgromadzonej
w akumulatorze. Baterie w zalezno$ci od typu i rodzaju samochodu moga by¢
dostgpnymi zasobnikami energii o wielko$ci od np. 24 kWh przy uzytkowaniu
samochodu Nissan Leaf, do 85 kWh przy uzytkowaniu samochodu Tesla Model
S. Idealnym stanem byloby fadowanie samochodu w godzinach doliny
energetycznej 1 wspieranie systemu energetycznego w godzinach szczytu,
poprzez oddawanie energii na potrzeby gospodarstwa domowego uzytkownika
i sieci energetycznej. Mysli si¢ juz o zachetach ekonomicznych, aby wiasciciele
tadowali swoje samochody wtedy, gdy w systemie energetycznym jest jej
nadmiar. Generalnie we wszystkich rozwazaniach chodzi o to, aby tak skojarzy¢
rozne zrodha 1 odbiorniki energii elektrycznej w systemie energetycznym, aby
praca systemu energetycznego byla jak najbardziej stata co do poboru energii
z systemu. Dostrzega si¢ w tych rozwazaniach rowniez pewna korelacje
i potencjalne mozliwosci wspotpracy pomigdzy domowymi solarnymi zrodtami
energii, a tadowaniem samochodow elektrycznych. Rowniez w przypadku awarii
sieci energetycznej, baterie samochodowe mogg stanowi¢ awaryjne zrodio
zasilania dla gospodarstw domowych.

TAURON Dystrybucja S.A. prowadzi projekt majacy za cel uzyskanie
doswiadczen w zakresie technicznych, ekonomicznych i1 ekologicznych
aspektow uzytkowania samochodow elektrycznych i infrastruktury tadowania,
ktory jest nakierowany przede wszystkim na zastosowanic we wlasnym
transporcie samochodow elektrycznych. W kwietniu 2016 roku rozpoczeto
testowanie samochodow elektrycznych w dwoch lokalizacjach tj. w Krakowie
iwe Wroctawiu. Poddane testom samochody to samochody osobowe Nissan Leaf
i samochody dostawcze Nissan ¢-NV200. Samochody osobowe
z przeznaczeniem do ruchu miejskiego sg dostgpne w wypozyczalni wewngtrznej
firmy, za§ samochody dostawcze s3 uzytkowane przez shuzby techniczne
w brygadach pomiarowych.

Samochdd osobowy Nissan Leaf przy jednokrotnym tadowaniu posiada
zasigg 199 km w trybie ekonomicznym, a w przypadku uzytkowania petnego np.
z wlaczong klimatyzacjg zasieg samochodu wynosi ok. 150 km. Moze on
poruszaé si¢ z predkoscia do 150 km/h. Jego akumulator gromadzi energi¢
elektryczng w wielkosci 24 kWh. Podczas jazdy zuzywa on od 15 do 18 kWh na
kazde przejechane 100 km, co daje koszt od 5 do 7 ztotych na przejechanych
100 km przy zasilaniu samochodu w korzystnej dla odbiorcy taryfie.
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Czas szybkiego tadowania wynosi 30 minut, czas ladowania ze stacji tadowania
7 godzin, za$ czas fadowania ze zwyklego gniazdka 10 godzin.

Natomiast samochdd dostawczy Nissan e-NV200 posiada zasicg
ekonomiczny 170 km i moze si¢ poruszac z predkoscig maksymalng 130 km/h.
Zuzycie energii wynosi 16,5 kWhna przejechanych 100 km. Pozostate parametry
sa takie same jak poprzednio opisanego modelu.

Samochody sa tadowane w uktadach =zasilania wspotpracujacych
z licznikami pomiaru energii smart-grid, za§ samochody sa wyposazone
W system monitorowania pozwalajacy na analiz¢ wielu parametréw uzytkowych.

Projekt prowadzony jest rowniez w obszarze autobusowej komunikacji
publicznej, ktdra ze wzgledu na swoja specyfike jest duzo bardziej wymagajaca
dla sieci zasilajacej przede wszystkim z powodu duzego zapotrzebowania mocy
w granicach 50 do 200 kW - w niektorych przypadkach zapotrzebowanie mocy
moze wynosi¢ nawet 400 kW. Komunikacja autobusowa charakteryzuje si¢ tym,
ze pojazdy poruszaja si¢ po Scisle okreslonych trasach. W zakresie projektu
wchodzi budowa, uruchomienie stacji tadowania i wymiany baterii dla
autobusow elektrycznych. Wymiana baterii bedzie nastgpowala w specjalnie do
tego przystosowanej hali, gdzie czas wymiany baterii bedzie wynosit okoto
5 minut. Ten innowacyjny system transportu miejskiego bedzie jednoczes$nie
pilotazowym systemem magazynowania energii elektrycznej, ktorym moze by¢
perspektywicznie zainteresowane przedsicbiorstwo dystrybucyjne jakim jest
TAURON Dystrybucja S.A. System jaki powstanie bedzie wykorzystany do
przeprowadzenia testow i rowniez prac badawczo-rozwojowych zmierzajacych
do optymalizacji uzytkowania technicznej infrastruktury elektroenergetyczne;.
Miejskie przedsigbiorstwa komunikacyjne sg zainteresowane prowadzeniem
ruchu miejskiego w oparciu o autobusy elektryczne. Taka stacja fadowania ma
pojawic si¢ juz w przysztym roku.

Na zakonczenie padly pytania m.in. jak dlugi jest czas uzytkowania
baterii? W jaki sposob dostgpne sa same baterie i czy TAURON bedzie
podejmowat produkcje stacji tadujacych? Z uzyskanych odpowiedzi wynika, ze
przewiduje si¢ uzytkowanie baterii w okresie okoto o$miu lat. Same baterie moga
by¢ dostgpne w rdzny sposdb, zalezny od polityki rynkowej producenta
samochodéow. Moga one by¢ sprzedawane tacznie z samochodem, albo
wydzierzawiane za optatg. Natomiast TAURON nie bedzie producentem stacji
fadowania, gdyz obecnie na tym rynku jest wielu niezaleznych producentow
takichurzadzen.

Fotowoltaikai jej rozne aspekty - nie tylko techniczne

Prezentacja ,,Dlaczego fotowoltaika” Pawet Bien z firmy Bruk-Bet Solar
zakonczyt ten jakze roznorodny i ciekawy dzien tegorocznych Tarnowskich Dni
Elektryki. Na poczatek prelegent przedstawit swoja firme. Firma ta w ubieglym
roku zainstalowata w Polsce panele fotowoltaiczne o tacznej mocy okoto 20 MW.
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W biezacym roku zdolnosci produkcyjne fabryki zostaly zwigkszone tak, ze
fabryka moze dodatkowo wyprodukowac panele fotowoltaiczne o mocy okoto
70 MW. Laczne zdolnosci produkcyjne fabryki siegaja mocy 100 MW. Przy
wspoludziale firmy Bruk-Bet Solar powstata pie¢ lat temu jak na razie
najwicksza w Polsce farma fotowoltaiczna w Wierzchostawicach pod Tarnowem
omocy | MW.

Energia elektryczna jest dominujaca forma energii konsumowanej na
catym $wiecie. Pochodzi ona z réznych zrodet pierwotnych. Wedlug danych
z 2014 roku z wegla zaspokajano 32,9 % zapotrzebowania na energi¢ w skali
Swiatowej, ropa naftowa zaspokajata 30,1 % potrzeb, gaz 23,7 %, odnawialne
zrodta energii 8,9 %, za$ energetyka jadrowa 4,4 %. Odnawialne zrodta energii,
do ktorych jest zaliczana fotowoltaika w skali catego globu pokrywaja istotng
czg¢§¢ zapotrzebowania na energi¢ i ich udzial ciagle ros$nie. Sposrod
odnawialnych Zrodet energii najczgsciej jest wybierana fotowoltaika.
Nastonecznienie w pasie pomi¢dzy dwoma rownoleznikami Raka i Koziorozca
wynosi od 1000 do 2500 W/m’. W tym tez obszarze miesci si¢ wigkszo$é
populacji ludzi na naszym globie, co jest dodatkowa zacheta do siggania po to
zrédlo energii.

W 2015 roku moce wytworcze technologii fotowoltaiki przekroczyty 200
GW. Wiodacymi krajami w tej dziedzinie sa Niemcy gdzie zainstalowano
urzadzenia wytworcze o mocy 35,5 GW, Chiny 19,1 GW, Japonia 14,4 GW, Stany
Zjednoczone 12,4 GW, Wtochy 18,1 GW, Hiszpania 6,9 GW, Francja 4,4 GW
Indie 2,4 GW i Kanada 1,3 GW. Technologia ta w ostatnich latach potaniata,
ajednocze$nie wzrasta sprawnos$¢ tych urzadzen.

Produkcji paneli fotowoltaicznych oparta jest na technologii w krzemie
krystalicznym, ktéra jest dominujaca i na technologii cienkowarstwowe;.
Technologia krystaliczna jest technologia o najwigkszych obecnie kosztach
wytwarzania, ale o wysokiej wydajnosci. Technologia cienkowarstwowa jest
duzo tansza, ale jej wydajnos¢ jest jak dotychczas niska. Ostatnio pojawita si¢
nowa technologia tzw. trzeciej generacji opierajaca si¢ 0 nowe materiaty, ktora
przy niskich kosztach produkcji ma zapewni¢ wysoka wydajno$¢, ale nie
wiadomo kiedy znajdzie praktyczne zastosowanie.

Wsréd producentéw produkujacych swoje wyroby w oparciu
o technologie krystaliczne znajdujg si¢ producenci japonscy, koreanscy, chinscy,
amerykanscy, kanadyjscy i inni. Na marginesie mozna powiedzie¢, ze firma
Bruk-Bet Solar zakupuje fotoogniwa do swoich paneli fotowoltaicznych z Chin
iz Korei.

Najwigkszymi producentami fotoogniw cienkowarstwowych sa firmy
amerykanskie, tajwanskie i koreanskie.

W Europie mozna podzieli¢ rynek na cztery segmenty. Pierwszy
odpowiada zapotrzebowaniu urzadzen o mocy do 30 kWp i dotyczy matych
instalacji czgsto wykonanych na potrzeby domowe, drugi urzadzen o mocy od 30
do 100 kWp i dotyczy malego biznesu, ktory wytwarza energi¢ elektryczng na
wlasne potrzeby, trzeci urzadzen o mocy od 100 kWp do 1 MWp
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i dotyczy wigkszych instalacji biznesowych nakierowanych na produkcje
i sprzedaz energii elektrycznej iczwarty to rynek urzadzen o mocy wigkszej niz
1 MWp, ktory jest najbardziej rentowny i zwigzany jest duzymi firmami
energetycznymi - dystrybutorami i wytwoércami zawodowymi energii
elektrycznej. Pod wzgledem zainstalowanej mocy rynek migruje od matych
instalacji o mocach do 10 kW w kierunku instalacji o duzej skali przemystowe;.

(i) BRUK-BET

ool b e

Pawet Bien z tarnowskiej firmy Bruk-Bet Solar wystapit z prezentacja
Dlaczego fotowoltaika” ( foto J.Z. )

Osiagnigcie celu naszej gospodarki krajowej w postaci udzialu
w produkcji energii elektrycznej ze zrodet fotowoltaicznych w wielkosci 4 %
oprocz efektu energetycznego i ekologicznego jak si¢ szacuje moze
wygenerowaé na naszym rynku kilka tysiecy nowych miejsc pracy.

W przypadku gospodarstw domowych optymalnym jest budowanie
urzadzen fotowoltaiki o mocy dobranej do potrzeb energetycznych tych
gospodarstw. Zainstalowane moce wynoszg wtedy od 2-3 kW do 10 kW. Dzigki
temu koszty budowy tych urzadzen nie przerastajag mozliwo$ci finansowych
inwestujacych w energetyke tzw. prosumentow. Koszty budowy w przeliczeniu
na | kWp zainstalowanej ciagle maleja. W 2006 roku wynosity one 5100 euro na
1 kWp, za§ w 2014 roku juz 1300 euro. Ten znaczny spadek cen powoduje, ze
wiele 0sob fizycznych decyduje si¢ na zainwestowanie w fotowoltaiczne zrodta
energii. W Polsce zdaniem autora artykutu jednak proces ten jest hamowany
przez niestabilne i niedoprecyzowane przepisy, jak rowniez mato korzystne dla
prosumentow rozwigzania ekonomiczne.

Optacalnos¢ budowy instalacji fotowoltaicznej mozna okresli¢ w sposob
przyblizony poprzez podzielenie catkowitych kosztow instalacji przez jej moc
nominalng lub w nowy sposob bardziej zblizony do rzeczywistosci,
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dzielac catkowite poczatkowe koszty budowy i pézniejsze koszty w okresie
pracy instalacji, przez ilo$¢ energii wyprodukowanej w tym okresie czasu. Do
obliczen przyjmuje si¢, ze czas zycia instalacji wynosi 25 lat. Pierwsza metoda
obliczen jest szybka i prosta, ale nie uwzglednia wielu istotnych czynnikow
takich jak zmiana wydajnosci instalacji fotowoltaicznej w czasie eksploatacji,
czy specyficzne uwarunkowania technologiczne, a wreszcie nie bierze pod
uwage konﬁguracy systemu. Druga z metod jest bardziej wiarygodna metoda
oceny i poréwnania inwestycji, jest jednak skomphkowana analitycznie, ale
uwzglednia czynniki kapitatlowe, finansowe i podatkowe w catym okresie
trwania inwestycji. Jest ona stosowana przez banki udzielajace kredytu
szczego6lnie w przypadku duzych inwestyc;ji.

Jakie sa tendencje cen energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodet
fotowoltaicznych mozna zobaczy¢ na przyktadzie wyksztatlconego juz rynku
niemieckiego. W 2013 roku ceny z tych zrodet wynosity od 8 do 14 eurocentow
i przewiduje si¢, ze w 2030 roku beda si¢ one ksztattowaty w granicach 5 do 9
eurocentow. Jak wida¢ prognozuje si¢ tendencj¢ spadkowsg tych cen, ktora jest
skutkiem spadku cen na urzadzenia fotowoltaiczne i upowszechnieniem tego
zrddta energii.

W krajach o stabilnych warunkach technicznych i finansowych mozliwe
jest w miar¢ doktadne oszacowanie inwestycji 1 na tej podstawie zawieranie
dlugoterminowych kontraktéw na dostawe energii elektrycznej. Przyktadem
takich krajow sa Zjednoczone Emiraty Arabskie, gdzie w zawartych kontraktach
dlugoterminowych okreslono cen¢ jednej kWh w wysokosci 2 eurocenty, co
odpowiada poziomowi 20 dolaréow za jedng MWh - w zlotoéwkach po kursie
obecnym jest to okoto 80 zt. W krajach arabskich nastonecznie jest co prawda w
przyblizeniu dwa razy wicksze niz u nas, ale instalacje fotowoltaiczne napotykaja
tam na utrudnienia w postaci gorszych warunkow chtodzenia paneli
1 wystepujacego piasku, co prowadzi do zmniejszeni ich wydajnosci. W Polsce
jesteSmy w stanie wytworzy¢ energi¢ ze zrodet fotowoltaicznych pomimo
mniejszego nastonecznienia za 40 dolarow za jedng MWh, co obrazuje
mozliwo$ci tego sektora energetyki.

Wedhug opracowan najwigkszej agencji prasowej Bloomberg ze Standéw
Zjednoczonych, w 2014 roku koszty pozyskiwania elektrycznos$ci ze zrodet
fotowoltaicznych wynosita 65 do 115 euro za jedng MWh. Dla poréwnania wg.
agencji doradztwa finansowego LAZARD rowniez ze Standw Zjednoczonych,
cena energii z sitowni jadrowych wynosita od 97 do 136 dolaréw za jedng MWh
energii, cena energii z wegla wynosita 65 do 150 dolarow za MWh, z blokoéw
energetycznych zasilanych gazem cena ta wynosita 96 do 183 dolaréw za MWh,
z blokéw energetycznych zasilanych biomasg 82 do 117 dolaréw za MWh,
azgeotermii 82 do 117 dolarow za MWh.

Firma Bruk-Bet Solar w produkcji wykorzystuje réznego rodzaju
struktury krzemowe mono i polikrystaliczne do produkcji swoich wyrobow.
Sprawnos¢ ogniw opartych o krzem monokrystaliczny wynosi 19 %, a o krzem
polikrystaliczny 17 %.

36



W technologiach cienkowarstwowych sprawnosci te wynosza od 10 do 13 %, za
wyjatkiem technologii opracowanej przez amerykanskg firm¢ SunPower,
w ktorej osiggnigto sprawnos¢ 21 %.

Instalacje fotowoltaiczne moga pracowac jako autonomiczne poza siecig
energetyczna, czesto wspolpracujae z innymi zréodtami energii, lub co wystepuje
najcze¢sciej w Europie sa podlaczone do sieci energetycznej.

Mozliwosci produkcyjne firmy Bruk-Bet Solar to nie tylko moduty
fotowoltaiczne, firma réwniez jest w stanie produkowaé dachowke
fotowoltaiczng, balkony fotowoltaiczne, czy mate moduly ogrodowe.

W koncowej czgsci wystapienia zostaty przedstawione zdjgcia ukazujace
produkty firmy i praktyczne zastosowania moduldw fotowoltaicznych
w budownictwie. Ciekawymi przyktadami byly prezentowane budynki
mieszk