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Antoni Maziarka

              
                                        Z ¿ycia Oddzia³u

18 – 19 maja 2016 TARNOWSKIE DNI ELEKTRYKI

18 maja  w siedzibie Tauron Dystrybucja Oddzia³ w Tarnowie wyk³ady nt.

     -    Dynamiczna obci¹¿alnoœæ linii napowietrznych WN w TD S.A.

- Nowoczesne konstrukcje transformatorów i procesy starzeniowe uk³adu 

izolacyjnego papier-olej oraz przyrz¹dy i systemy pomiarowe 

temperatury oleju i uzwojeñ w transformatorze energetycznym, 

- Wspó³czesne metody projektowania transformatorów dystrybucyjnych 

œredniej mocy,

- Energia dla zrównowa¿onej mobilnoœci miejskiej – technologie 

³adowania pojazdów elektrycznych,

- Dlaczego fotowoltaika?

19 maja – w Pañstwowej Wy¿szej Szkole Zawodowej w Tarnowie sesja „Nie 

tylko dla elektryków”:

- Fiñski system innowacyjny - CENTRIA University of Applied Sciences

- Radio RDN nadaje cyfrowo w DAB+:- radio cyfrowe od studia 

do  nadajnika i prezentacja odbiorników DAB+,

- Z miarami i wagami przez stulecia,

- Zlodowacenia na Ziemi,

- Zdjêcia lotnicze, skaning laserowy,

- Urz¹dzenia produkcji ZPUE S.A. W³oszczowa w systemie inteligentnych 

sieci elektroenergetycznych Smart Grid,

- Ograniczniki przepiêæ, przek³adniki.

W trakcie sesji naukowych mia³o miejsce uroczyste wrêczenie nagród laureatom 

corocznego SEP-owskiego „Konkursu na najlepsz¹ pracê dyplomow¹ wy¿szych 

szkó³ technicznych regionu tarnowskiego”.

20 - 27 maja 2016 r. Oddzia³ zorganizowa³ wyjazd techniczny do CERN 

Szwajcaria.  Podstawowy program wyjazdu zak³ada³ zapoznanie siê z trzema 

zagadnieniami technicznymi  w obszarach tematycznie zwi¹zanych z badaniem 

zjawisk fizyki i zachowaniem cz¹stek, hydroenergetyk¹ oraz motoryzacj¹. 

Program wyjazdu obejmowa³ nastêpuj¹ce zagadnienia: 
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- Badania naukowe prowadzone w Oœrodku CERN w Genewie.
- Sposób wykorzystania potencja³u energetycznego gromadzonego

w formie œniegu, lodu i wody na stokach alpejskich szczytów, w jeziorach
i sztucznych zaporach wodnych na przyk³adzie zespo³u zapór  

w miejscowoœci Barrage d'Emosson.
- Poznanie innowacyjnych rozwi¹zañ i technologii wdra¿anych w Fabryce 

BMW w miejscowoœci Dingolfing, w tym obserwacja udzia³u robotów 

w procesie przygotowania i monta¿u samochodów osobowych na linii 

produkcyjnej.
Korzystaj¹c, i¿ w pobli¿u trasy przejazdu znajdowa³y siê inne ciekawe miejsca 

i atrakcje uczestnicy zwiedzili: Strasburg i dwa miasta olimpijskie Garmisch 

Partenkirchen ze skoczniami narciarskimi, Chamonix – Mont Blanc, a tak¿e 

szczyt Aiguille du Midi (3842 m) w masywie  Mont Blanc oraz pokonali 

karko³omny podjazd i zjazd autokarem na wysokoœæ 1800 metrów pod zaporê 

wodn¹ na rzece Drancy w miejscowoœci Barrage d'Emosson, a tak¿e przejazd 

przez prze³êcz Forclaz do Martigny. Wreszcie w drodze powrotnej zwiedzono  

zamek Neuschwanstein Ludwika II Bawarskiego. W trakcie wycieczki mia³a 

miejsce tak¿e pielgrzymka do Alpejskiego Sanktuarium Maryjnego w La Salett. 

W wycieczce wziê³o udzia³ 46 osób.

09.06.2016 r. Ko³o SEP przy Grupie Azoty S.A. zorganizowa³o konferencjê  

,,Innowacyjne rozwi¹zania w Energetyce Przemys³owej'', która odby³a siê   

w sali Restauracji Kasyno w Tarnowie – Moœcicach. G³ównymi tematami obrad 

by³y rozdzielnice pierœcieniowe RMb oraz automatyzacja sieci dla poprawy 

jakoœci wskaŸników SAIDI i SAIFI.

1-3.07.2016 r. przedstawiciele Tarnowskiego Oddzia³u SEP kol. Andrzej Liwo 

i Janusz Czarnik wraz z delegacjami kilku Oddzia³ów SEP i œrodowisk 

akademickich Wroc³awia, Rzeszowa i Lublina oraz wyk³adowcami 

najwiêkszych lwowskich uczelni - Politechniki i Uniwersytetu oddali ho³d 

Polakom zamordowanym 75 lat temu na Wzgórzach Wuleckich we Lwowie, 

gdzie 4 lipca 1941 roku Niemcy rozstrzelali  37 osób, g³ównie wybitnych 

profesorów Uniwersytetu Jana Kazimierza i Politechniki, równie¿ cz³onków ich 

rodzin.
W dniu nastêpnym tj. 3. lipca delegacje SEP uda³y siê do Iwanofrankowska - 

dawniej Stanis³awowa. Tam w sierpniu 1941 roku w tzw. Czarnym Lesie gestapo 

rozstrzela³o ponad 250 przedstawicieli polskiej inteligencji. Przy pomniku ofiar 

oby³y siê uroczystoœci upamiêtniaj¹ce te tragiczne wydarzenia.

27.09.2016 r. odby³o siê kolejne posiedzenie Prezydium Zarz¹du Tarnowskiego 

Oddzia³u SEP, na którym miêdzy innymi rozpatrzono wniosek kol. Antoniego  
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Maziarki aby OT SEP sfinansowa³ odnowienie grobu Henryka Ziemnickiego, 

za³o¿yciela i pierwszego Prezesa Oddzia³u Tarnowskiego. Wszyscy jednog³oœnie 

zgodzili siê t¹ propozycj¹ i zobowi¹zali Prezesa Oddzia³u do przeprowadzenia 

wszystkich formalnoœci z tym zwi¹zanych i doprowadzenie do renowacji grobu, 

o ile bêdzie to mo¿liwe, jeszcze przed œwiêtem zmar³ych. 

Jerzy Zg³obica

Kolejna rocznica Ko³a Nr 1 Oddzia³u Tarnowskiego SEP 

przy TAURON Dystrybucja S.A.

W tym roku mija kolejna rocznica powstania Ko³a Nr 1 Oddzia³u 

Tarnowskiego SEP. Historia tego ko³a zosta³a dotychczas opisana w kilku 

publikacjach, które w ró¿ny sposób s¹ obecnie dostêpne dla czytelników. Wiele 

informacji o Kole Nr 1 mo¿na znaleŸæ na stronie internetowej Oddzia³u 

Tarnowskiego SEP http://www.sep-tarnow.com.pl/ [10], gdzie znajduj¹ siê na 

zak³adce Monografie dwie zasadnicze pozycje dotycz¹ce jego historii. S¹ to „50 

lat Ko³a Nr 1 SEP przy Zak³adzie Energetycznym Tarnów S.A.” [ 6 ] opracowana 

przez tarnowskiego historyka Antoniego Sypka przy wspó³pracy redakcyjnej 

Andrzeja Wojtanowskiego i „60 lat Ko³a nr 1 SEP przy Zak³adzie Energetycznym 

Tarnów obecnie Turon Dystrybucja S.A. Oddzia³ w Tarnowie - suplement za lata 

2001-2011” [ 9 ] autorstwa Jerzego Zg³obicy.

 I wszystko by³oby jasne, ¿e mija kolejna 65 rocznica powstania Ko³a Nr 1, 

gdyby  nie kolejne pytania postawione przez dwóch cz³onków ko³a dotycz¹ce 

jego pocz¹tków, Prezesa Ko³a Nr 1 kol. Andrzeja Liwo i autora tego artyku³u. 

Wnikliwoœæ i dociekliwoœæ doprowadzi³a te osoby do rewelacyjnego wniosku, ¿e 

pocz¹tki Ko³a Nr 1 s¹ wczeœniejsze i siêgaj¹ roku 1950, a nie jak dotychczas 

s¹dzono roku 1951. Poparte s¹ zreszt¹ materialnymi dowodami, o których piszê 

poni¿ej. Dziêki najnowszym ustaleniom okazuje siê, ¿e w tym roku obchodzimy 

tak naprawdê 66 rocznicê jego powstania i kolejne jubileusze bêd¹ zbie¿ne z 

obchodzonymi przez Oddzia³ Tarnowski SEP, który jest m³odszy od naszego ko³a 

o 20 lat. Oddzia³ Tarnowski SEP powsta³ 22 stycznia 1970 roku dziêki przyjêtej w 

tym dniu uchwale przez ZG SEP tworz¹cej nasz oddzia³. Natomiast Ko³o nr 1 

kiedy powsta³o o tym piszê poni¿ej.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



Z ma³o dostêpnych materia³ów, które nale¿y uznaæ za Ÿród³owe, a którymi 

s¹ Informacja o dzia³alnoœci Oddzia³u Tarnowskiego Stowarzyszenia 

Elektryków Polskich [ 1 ] opracowana na dzieñ 18 lutego 1980 roku przez 

wieloletniego Prezesa Ko³a Nr 1 i Oddzia³u Tarnowskiego SEP  mgr in¿. Henryka 

Ziemnickiego i Kronika Tarnowskiego Oddzia³u Stowarzyszenia Elektryków 

Polskich [ 2] tworzona przez kol. mgr in¿. Boles³awa Kurowskiego i kol. Alinê 

K³osowicz jasno wynika, ¿e Ko³o Nr 1 powsta³o w 1950 roku. 

W swojej pracy mgr in¿. Henryk Ziemnicki wyraŸnie napisa³, ¿e 

„W zwi¹zku z tym [ chodzi o koniecznoœæ podjêcia intensywnej dzia³alnoœci 

naukowo-technicznej - wtr¹cenie w³asne autora ] przy Okrêgowym Zak³adzie 

Energetycznym w Tarnowie utworzone zosta³o w 1950 r. Ko³o SEP Nr 1, licz¹ce 

32 cz³onków, z dyr. in¿. Jakusem jako Przewodnicz¹cym”…. [ 1 ].

Natomiast Kronika [ 2 ] podaje, ¿e …„Koniecznoœæ konsolidacji pracy 

spo³ecznej spowodowa³a utworzenie w 1950 r. przy O.Z.E.T. ko³a SEP licz¹cego 

32 osoby. Przewodnictwo nad tym ko³em obj¹³ in¿. Leon Jakus.” … [ 2 ].

Dostêpna na stronie internetowej Oddzia³u Tarnowskiego SEP 

monografia „50 lat Ko³a Nr 1 SEP przy Zak³adzie Energetycznym Tarnów S.A.” 

[6 ] zawiera w tym zakresie nieœcis³oœci. Na stronie siódmej opracowania Antoni 

Sypek pisze, ¿e ….”Pierwsze sepowskie ko³o w Tarnowie powsta³o przy 

Zak³adzie Sieci Elektrycznych [ dziœ ZET S.A. ] w 1951. Cz³onkami 

za³o¿ycielami by³o 26 techników i in¿ynierów, zaœ pierwszym prezesem ko³a 

zosta³ ówczesny naczelny dyrektor Zak³adu Leon Jakus.”...[ 6 ]. Równie¿ 

w innym miejscu na stronie ósmej ….”20 X 1976 r. Ko³o nr 1 obchodzi³o bardzo 

uroczyœcie 25-lecie dzia³alnoœci.”…. [ 6 ], co niejako potwierdza³oby datê 

za³o¿enia ko³a w 1951 roku. Z kolei w Zarysie Monograficznym Energetyki 

Tarnowskiej „60 lat Zak³adu Energetycznego Tarnów 1937-1997” [ 4 ] Antoni 

Sypek podaje na stronie 119, ¿e …. „Stowarzyszenie Elektryków Polskich jest 

organizacj¹ wy¿szej u¿ytecznoœci publicznej o profilu techniczno-naukowym. 

W powojennej historii Zak³adu Energetycznego Tarnów zapisa³o piêkna kartê. 

Powsta³o w samym œrodku nocy stalinowskiej, w 1951 r., z inicjatywy 

in¿ynierów i techników Zak³adu Sieci Elektrycznych w Tarnowie, za czasów 

dyrekcji Leona Jakusa.”…. [ 4 ], a dwie strony dalej na stronie 121 pisze …. 

„20 paŸdziernika 1975 r. Ko³o obchodzi³o uroczyœcie 25 - lecie swojej 

dzia³alnoœci.”… [4 ], co k³óci siê z wczeœniej podan¹ informacj¹ w tej 

monografii.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

W opracowaniu „30 lat Oddzia³u Tarnowskiego Stowarzyszenia
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Elektryków Polskich” [ 5 ] Antoni Sypek na stronie siódmej pisze … „W zwi¹zku 

z tym [ tj. chodzi³o o intensyfikacjê pracy spo³ecznej i dzia³alnoœci naukowo-

technicznej wœród tarnowskich elektryków - wtr¹cenie w³asne autora ] w 1950 r. 

powsta³o w Tarnowie pierwsze ko³o Stowarzyszenia Elektryków Polskich przy 

OZET, licz¹ce 32 cz³onków, z ówczesnym dyrektorem Zak³adu Leonem Jakusem 

na czele.” …. [5 ], co jest zgodne z tym co podaje Kronika [ 2 ] i o czym pisze mgr 

in¿. Henryk Ziemnicki. Jednak wystêpuje tu pewna niekonsekwencja tego 

opracowania, gdzie na stronie 28 autor podaj, ¿e … „Pierwsze ko³o 

Stowarzyszenia Elektryków Polskich powsta³o w Tarnowie w 1951 r. przy 

ówczesnym Zak³adzie Sieci Elektrycznych.” …. [ 5 ] .

Te same informacje zosta³y równie¿ powielone w monografii „100 lat 

Energetyki Tarnowskiej 1910-2010” [ 7 ] na stronach 274 i 276 opracowanej 

przez Antoniego Sypka.

Natomiast w monografii „40 lat Oddzia³ Stowarzyszenia Elektryków 

Polskich w latach 1970-2010” [ 8 ] na stronie ósmej podano, ¿e … „ W ten sposób 

powsta³o w Tarnowie w 1950 r. pierwsze ko³o Stowarzyszenia Elektryków 

Polskich przy OZET licz¹ce 32 cz³onków z ówczesnym dyrektorem Zak³adu 

Leonem Jakusem na czele.”… [ 8 ], co jest zgodne z zapisami w opracowaniu [ 1 ] 

mgr in¿. Henryka Ziemnickiego i w Kronice [ 2 ]. Równie¿ i tu nie ustrze¿ono siê 

b³êdu dotycz¹cego daty powstania ko³a, gdzie na stronie 54 napisano … 

„Pierwsze ko³o Stowarzyszenia Elektryków Polskich w Tarnowie powsta³o 

w 1951 r. przy ówczesnym Zak³adzie Sieci Elektrycznych ( dawny OZET).”… 

[8], lecz dalej na s¹siedniej stronie 55 monografia podaje, ¿e … „Podczas 

jubileuszu 25-lecia Ko³a nr 1 w 1975 r. wielu spoœród cz³onków ko³a zosta³o 

nagrodzonych za swoj¹ dzia³alnoœæ najwy¿szymi odznaczeniami SEP-owskim.” 

… [ 8 ], co potwierdza³oby datê powstania ko³a w 1950 roku.

Analiza przytoczonych materia³ów upowa¿nia do przesuniêcia daty 

powstania Ko³a Nr 1 za opracowaniem [ 1 ] mgr in¿. Henryka Ziemnickiego i za 

Kronik¹ [ 2 ] Oddzia³u Tarnowskiego SEP na rok 1950. Prawdopodobn¹ œcis³¹ 

lub zbli¿on¹ dat¹ powstania Ko³a Nr 1 jest 22 paŸdziernik 1950 roku, ale wymaga 

to dalszej kwerendy materia³ów historycznych.

Bez wzglêdu na wszystko, tegoroczna rocznica nastraja do pewnych 

refleksji dotycz¹cych up³ywaj¹cego czasu i prowadzonej dzia³alnoœci, która jest 

coraz trudniejsza z powodu powolnego, ale nieuniknionego odchodzenia 

wieloletnich jego cz³onków, którzy swoj¹ inwencj¹ i prac¹ w kole stanowili 
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o jego obliczu. Wiosn¹ ubieg³ym roku po¿egnaliœmy znacz¹c¹ postaæ naszego 

ko³a, zmar³ego kol. mgr in¿. Anatola Weso³owskiego. Równie¿ kilka osób 

odesz³o ju¿ na zas³u¿one emerytury, co jest powodem braku codziennego 

kontaktu tak¿e w sprawach dotycz¹cych dzia³alnoœci w kole. Zmieniaj¹ siê tak¿e 

ci¹gle warunki zewnêtrzne i wewnêtrzne naszego œrodowiska pracy, które rzutuj¹ 

na dzia³alnoœæ ko³a, tak bardzo przez wiele lat zwi¹zanego z tarnowsk¹ 

energetyk¹. Warunki te s¹ coraz mniej sprzyjaj¹ce prowadzonej dzia³alnoœci.

Ko³o Nr 1 OT SEP obecnie liczy 176 cz³onków w tym 136 pracuj¹cych 

w TAURON Dystrybucja S.A., 28 w TAURON Obs³uga Klienta, 4 w TAURON 

Pomiary, a 8 osób to emeryci.

W okresie ostatnich piêciu lat Prezesem Ko³a by³ i jest nadal kol. mgr in¿. 

Andrzej Liwo, którego jest to ju¿ druga kadencja. W kadencji trwaj¹cej od 2010 

do 2014 roku cz³onkami Zarz¹du Ko³a byli koledzy mgr in¿. Pawe³ Bartecki, in¿. 

Adam Dychtoñ, mgr in¿. Zbigniew Gniadek,  mgr in¿. Krzysztof Janusz, mgr in¿. 

Pawe³ Marek, mgr in¿. Krzysztof Mikulski, mgr in¿. Roman Szymkowiak, 

Janusz Œliwiñski, Janusz Wach i mgr in¿. Piotr Wardza³a. W obecnej kadencji na 

lata 2014-2018 cz³onkami Zarz¹du Ko³a s¹ El¿bieta Bielatowicz, in¿. Adam 

Dychoñ, mgr in¿. Aleksander Gawrya³, mgr in¿. Zbigniew Gniadek, mgr in¿. 

Krzysztof Janusz, mgr in¿. Krzysztof Mikulski, mgr El¿bieta Obszarska, mgr 

Jolanta Palczewska-Kozio³, Janusz Wach, mgr in¿. Piotr Wardza³a i Stanis³aw 

WoŸniak.

Jak to by³o równie¿ we wczeœniejszych latach, Ko³o Nr 1 dominowa³o 

równie¿ w tym ostatnim piêcioleciu w Oddziale Tarnowskim SEP. Wielu jego 

cz³onków pe³ni³o lub nadal pe³ni ró¿ne, zazwyczaj istotne dla Oddzia³u 

Tarnowskiego SEP funkcje. Równie¿ Biuletyn Oddzia³u Tarnowskiego SEP 

prowadzony jest w wiêkszoœci si³ami naszego ko³a. Tak¿e wiele ró¿norodnych 

prowadzonych ju¿ cyklicznie od wielu lat imprez organizowanych jest przy 

wspó³udziale naszych cz³onków. Mam tu na myœli chocia¿by Tarnowskie Dni 

Elektryki, spotkania elektroinstalacyjne, wyjazdy na ENERGETAB do Bielska 

Bia³ej, czy organizowane ró¿nego rodzaju wyjazdy szkoleniowo-turystyczne, 

gdzie udzia³ naszych cz³onków w organizacji jest zdecydowanie dominuj¹cy. 

Równie¿ cz³onkowie ko³a brali aktywny udzia³ w imprezach okolicznoœciowych 

jak chocia¿by w pracach zwi¹zanych z og³oszonym przez Zarz¹d G³ówny SEP 

„Rokiem prof. Romana Dzieœlewskiego”, urodzonego w Tarnowie pierwszego 

polskiego profesora elektrotechniki i w realizacji tablicy pami¹tkowej
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zabudowanej na tarnowskim  rynku na kamienicy Rynek 9 poœwiêconej jego 

pamiêci, czy w koñcu jako reprezentanci naszego tarnowskiego œrodowiska 

w centralnych  uroczystoœciach we Lwowie ku czci pomordowanych profesorów 

Politechniki Lwowskiej i w Stanis³awie kolejnym miejscu kaŸni naszych 

rodaków.

Ten kolejny „ma³y” jubileusz mo¿na powiedzieæ, ¿e przeszed³ dla wielu 

osób niezauwa¿ony, chocia¿ ko³o przygotowuje siê do jego œwiêtowania 

w listopadzie tego roku. Ale pomimo tego nale¿y o nim wspomnieæ i odnotowaæ 

ten fakt, aby przygotowaæ siê do kolejnego ju¿ wiêkszego jubileuszu 70-lecia 

ko³a. Co prawda nasze ko³owe jubileusze ¿yj¹ zawsze w cieniu jubileuszy 

Oddzia³u Tarnowskiego SEP, ale tego ju¿ nie mo¿na zmieniæ, bo taka jest historia 

tego ko³a.

Z okazji tego „ma³ego” jubileuszu w imieniu Prezesa Ko³a Nr 1 kol.  

Andrzeja Liwo chcia³bym podziêkowaæ wszystkim zaanga¿owanym osobom 

w prace na rzecz naszego ko³a i prosiæ o dalsze uczestnictwo w naszych pracach, 

o  tworzenie dobrej i rzeczowej atmosfery sprzyjaj¹cej naszej dzia³alnoœci.

Jerzy Zg³obica

Cz³onek Kolegium Redakcyjnego Biuletynu OT SEP

    Przewodnicz¹cy Komisji Historycznej OT SEP

             i cz³onek Ko³a nr 1 SEP
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                    Energia wiatru: wczoraj, dziœ i jutro

Trochê z historii

Od niepamiêtnych czasów ludzie wykorzystywali energiê wiatru. Przede 
wszystkim cz³owiek nauczy³ siê zamieniaæ kinetyczn¹ energiê strumienia wiatru 
w energie mechaniczn¹. Pojawi³a siê ogromna ró¿norodnoœæ wiatrowych 
m³ynów u³atwiaj¹cych ¿ycie ludziom tamtych czasów. Idea si³owni wiatrowej 
dla produkcji energii elektrycznej z wykorzystaniem energii wiatru pojawi³a siê  
ponad 100 lat temu. 

Pomys³y wynalazców stworzy³y wielk¹ ró¿norodnoœæ konstrukcji 
instalacji wiatrowych. 
Ró¿nych ze wzglêdu na:

- po³o¿enie osi obrotu skrzyde³ wiatraka (pozioma, pionowa lub 
nachylona),

- liczbê skrzyde³ wiatraka (1, 2, 3 lub wiêcej),
-  moc generacji (od dziesi¹tków wat do kilku, kilkunastu megawat),
-  kszta³tu skrzyd³a, konstrukcji generatorów itd. itd.

Pogoñ za zwielokrotnieniem mocy przywiod³a do pojawienia siê nowych 
problemów.

1. Gabaryty wspó³czesnych generatorów wiatrowych i dynamiczne 
obci¹¿enia przejmowane przez nie, ogranicza³y wytrzyma³oœciowe 
parametry materia³ów u¿ywanych do budowy si³owni wiatrowych. Dalsze 
powiêkszanie mocy (gabarytów) si³owni wiatrowych okazywa³o siê 
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mo¿liwe tylko z zastosowaniem bardzo nowoczesnych, a zatem znacznie 
dro¿szych materia³ów. To odpowiednio przek³ada siê na wzrost i bez tego 
wysokich cen produkowanej przez nie energii. 

2. Si³ownie wiatrowe wielkiej mocy wymagaj¹ równie¿ wiêkszych 
prêdkoœci wiatru. Obecnie coraz trudniej znaleŸæ miejsca do 
rozmieszczenia takich si³owni wiatrowych, a coraz wiêksza energia 
potrzebna jest nowoczesnemu spo³eczeñstwu.

Obecnie energetyka wiatrowa prze¿ywa okres burzliwego wzrostu. Tempo 
wzrostu osi¹ga 30% w roku. Wg entuzjastów energetyki wiatrowej winna ona 
w kolejnych okresach byæ jeszcze wiêksza. Pojawiaj¹ siê i sceptycy, co jest te¿ 
zrozumia³e. Energetyka wiatrowa o takich zaletach jak ekologicznie czysta 
produkcja energii elektrycznej i wykorzystywanie odnawialnego Ÿród³a energii 
posiada równie¿ szereg rzeczywistych wad. Niska jakoœæ produkowanej energii 
elektrycznej, stwarzanie mo¿liwych zaburzeñ tele i radio sygna³om, negatywne 
oddzia³ywanie na faunê w obszarze dŸwiêkowych czêstotliwoœci, koniecznoœæ 
posiadania uzupe³niaj¹cych rezerw mocy generacyjnej w konwencjonalnych 
elektrowniach itd.. 

Wiêkszoœæ ludzi zaniepokojonych negatywnymi tendencjami energetyki
wiatrowej zasadnie zadaje pytania. Jaka jest perspektywa energetyki wiatrowej? 
Czy zajmie ona ekonomicznie znacz¹ce miejsce w œwiatowej energetyce? Czy 
usprawiedliwione s¹ znaczne inwestycje w energetykê wiatrow¹? Itp.
Sytuacja na œwiatowym rynku ropy naftowej i gazu przemawia raczej za 
rozwojem perspektyw dla generacji wykorzystuj¹cych odnawialne Ÿród³a 
energii. Jednak wysoka cena tej energii elektrycznej i niska jakoœæ jej generacji 
nie budzi optymizmu w ocenie perspektyw energetyki wiatrowej . 
Ludzkoœci nadzwyczaj niezbêdnym jawi¹ siê nowe niezawodne Ÿród³a energii 
elektrycznej odpowiadaj¹ce potrzebom naszych czasów o cechach takich jak:

1. niska cena wytwarzania energii elektrycznej,
2. wysoka jakoœæ wytwarzania energii,
3. wielkoœæ wytwarzanej energii, która pozwoli zaspakajaæ stale rosn¹cy 

popyt na energiê,
4. ekologiczna czystoœæ wytwarzania energii elektrycznej.

Jeden z wariantów wytwarzania energii elektrycznej, w tych aspektach 
i wiêkszoœci potrzeb przedstawiony jest poni¿ej.

„Wszystko co nowe – to dobrze zapomniane stare”
Przyk³adowo ca³a energetyka wiatrowa zbudowana jest na 2 elementach: Ÿród³o 
energii (wiatr) i odbiornik energii (wiatrowy generator).
Od pierwszych kroków wykorzystywania energii wiatru po nasze czasy 
budowniczowie (twórcy) zajmowali siê udoskonaleniem odbiornika energii, 
a Ÿród³o energii (wiatr) jawi³ siê im jako nadany przez przyrodê i nie poddaj¹cy 
siê sterowaniu. 
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W wielkim zakresie – wywo³a³o to wiêkszoœæ niedostatków przypisanych 
wspó³czesnej energetyce wiatrowej.

W technicznym systemie (schemacie) „wiatr – turbina wiatrowa” oba sk³adowe 
elementy s¹ jednako wa¿ne. Tylko zarz¹dzanie wszystkimi elementami systemu 
pozwala uzyskaæ wysok¹ efektywnoœæ jego pracy.
Doskonal¹c odbiornik energii, ludzie pominêli ideê sterowania strumieniem 
powietrza – odrzucili j¹ jako nieistotn¹. A dlaczego! Przy wspó³czesnym stopniu 
technicznego rozwoju sterowania takimi systemami mo¿e byæ to zrealizowane  
bardzo efektywnie. 
Rozwój energetyki wiatrowej poszed³ jednak inn¹ drog¹. W obecnym czasie  
praktycznie wszystkie si³ownie wiatrowe pracuj¹ wg jednej zasady - przejêcia 
energii od swobodnie nap³ywaj¹cego strumienia wiatru. 
Postanowiliœmy opracowaæ nowy technicznie system, który pozwala sterowaæ 
tak Ÿród³em energii, jak i jej odbiornikiem. W ten sposób wykorzystuj¹c 
doœwiadczenie i wiedzê pozyskan¹ dotychczas w obszarze budowy i eksploatacji 
turbin wiatrowych, mo¿emy znacz¹co powiêkszyæ ich efektywnoœæ pracy 
poprzez zastosowanie sterowania parametrami strumienia powietrza (Ÿród³a 
energii).
Jednym z rezultatów naszych wieloletnich badañ sta³a siê konstrukcja turbiny 
wiatrowej typu wie¿owego. Pozwala ona z ró¿nym stopniem efektywnoœci 
sterowaæ wszystkimi elementami systemu „wiatr – turbina wiatrowa”.

Turbina wiatrowa typu wie¿owego sk³ada siê z nastêpuj¹cych podstawowych 
elementów:
Aparatu gromadzenia energii, generatora, aparatu koncentracji energii i systemu 
sterowania.

Wiatr

?X

Rysunek 1 – Techniczny system „wiatr – turbina wiatrowa”
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Aparat gromadzenia energii wykonany jest w postaci pionowego cylindra, 
œciany którego œciany zmontowane s¹ z profilowanych powierzchni tworz¹cych 
„kana³y wlotowe”, ³¹cz¹ce zewnêtrzne powierzchnie cylindra z jego 
wewnêtrznym pionowym kana³em (zwê¿aj¹ce siê konfuzorowe kana³y). Ich 
zadaniem jest zbieranie do wnêtrza nadchodz¹cego strumienia powietrza 
i skierowanie go w górê wzd³u¿ pionowej osi urz¹dzenia i kierowanie na ³opatki 
turbiny generatora. 
Generator z ³opatkami turbiny umiejscowiony jest wewn¹trz aparatu 
koncentracji energii. Generator przemienia energiê kinetyczn¹  powietrznego 
strumienia w energiê elektryczn¹. 
Aparat koncentracji energii konstrukcyjnie wype³nia pionow¹ rurê, której 
przekrój wewnêtrzny p³ynnie zmniejsza sw¹ œrednicê ku jej œrodkowi, tam 
umieszczony jest generator. Wewnêtrzna przestrzeñ tej rury jest przed³u¿eniem 
pionowego kana³u aparatu gromadzenia energii. Taka konstrukcja tego wêz³a 
pozwala zwiêkszaæ koncentracje energii kinetycznej strumienia powietrza 
kierowanego na ³opatki turbiny generatora. 
Systemy sterowania (nie pokazany na rysunkach) zapewniaj¹ we w³aœciwym 
czasie otwarcie konfuzorowych kana³ów wie¿y od strony nawiewu 
zewnêtrznego strumienia powietrza i jednoczeœnie zamkniêcie wszystkich 
pozosta³ych kana³ów konfuzorowych .
Czym zasadniczo ró¿ni siê wie¿owa konstrukcja od turbin wiatrowych 
przeobra¿aj¹cych energiê swobodnego przep³ywu strumienia powietrza? 

1. Konstrukcja ta pozwala kierowaæ energi¹ strumienia powietrza, drog¹ jej 
koncentracji na ³opatkach turbiny generatora.

2. Odpada koniecznoœæ sterowania, ukierunkowania ³opatek turbiny 
generatora „na wiatr”. Generator z pionow¹ osi¹ obrotu stacjonarnie 
umieszczon¹ w górnej czêœci urz¹dzenia ma ukierunkowany na generator 
strumieñ powietrza, dziêki odpowiedniej konstrukcji aparatu 
gromadzenia energii. 

3. Znacz¹co podwy¿sza siê moc strumienia powietrza kierowanego na 
³opatki turbiny generatora. Konstrukcja aparatu koncentracji energii 

Rysunek 2 – Przyk³adowy schemat konstrukcji wie¿owego generatora wiatrowego

Aparat koncentracji energii wiatru

Aparat gromadzenia energii wiatru

Generator



 pozwala na zwiêkszenie prêdkoœci strumienia powietrza w pionowym 
wewnêtrznym  kanale urz¹dzenia, powiêkszaj¹c odpowiednio jego moc. 

Prowadzone eksploatacyjne badania modeli tej generacji wiatrowej 
w aerodynamicznym kanale (rys. 6) odnotowa³y zwiêkszenie produkcji energii 
generatora, uzyskan¹ w wie¿y wiêcej ni¿ 4-krotnie, a dla ma³ych prêdkoœci 
strumienia powietrza  wiêcej ni¿ 10-krotnie (rys. 7 i 8).
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Rysunek 6 – Schemat porównawczych laboratoryjnych pomiarów generatorów wiatrowych
                      typu wie¿owego 

Rysunek 7 – Produkcja energii elektrycznej generatorów wiatrowych

Rysunek 8 – Wzglêdny przyrost produkcji energii dla generacji wiatrowej w wie¿y
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Dla potwierdzenia otrzymanych laboratoryjnie rezultatów zosta³ wykonany 
optymalny dla eksperymentu model w skali 20:1. Schemat pomiaru 
porównawczy (analogicznie do wykonywanych w laboratorium) przedstawia 
rys. 9.
W porównawczych badaniach na poligonie wykorzystywany by³ generator na 
sta³ych magnesach CB-1.2/30.

Œrednica turbiny wiatrowej 1,2 m 
Startowa prêdkoœæ wiatru 3 m/s
Maks. eksploatacyjna prêdkoœæ wiatru 35 m/s
Nominalna czêstotliwoœæ obrotów 800 obrotów/min
Nominalne napiêcie generatora 12 V
Nominalna moc generatora przy 8 m/s 150 W
Masa 9 kg

Rysunek 9 – Schemat porównywalnych pomiarów w warunkach poligonowych

Rysunek 10 – Produkcja energii elektrycznej: w wie¿owym i tradycyjnym generatorze
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Analiza otrzymanych rezultatów pokazuje znacz¹cy wzrost efektywnoœci 
produkcji energii przez generator przy jego umiejscowieniu w konstrukcji 
wie¿owej - w  koncentratorze. 

- Startowa prêdkoœæ wiatru jest dwukrotnie ni¿sz¹ od uzyskanej 
w generatorach  tradycyjnej konstrukcji.

      - Prêdkoœæ wiatru, przy której generator pracuje z nominaln¹ moc¹ 
(w nominalnym re¿imie pracy) jest 2 razy ni¿sza.

- Wspó³czynnik wykorzystania znamionowej mocy generatora mo¿e 
siêgaæ wartoœci 0,6….0,7 (otrzymany drog¹ obliczeniow¹).

-  Uzyskano 2-3 krotnie wy¿sz¹ wartoœæ wyprodukowanej energii.
- Zakres wyprodukowanej energii z jednostkowej powierzchni omiatanej 

wirnikiem turbiny, dla wszystkich przedzia³ów prêdkoœci strumienia 
powietrza wzrós³ 5-krotnie, a w przedziale niskich prêdkoœci – wiêcej 
nawet ni¿ 10-krotnie.

-  Zajêta powierzchnia terenu na pojedynczo ustawion¹ generacjê wiatrow¹ 
dla wie¿owej konstrukcji jest zdecydowanie ni¿sza od innych typów 
generacji wiatrowych.
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Rysunek 11 – Wzglêdne zwiêkszenie generacji energii w generatorze wie¿owym

Podobnie do soczewki ogniskuj¹cej  promieniowanie 
s³oneczne, urz¹dzenie si³owni wiatrowej typu wie¿owego  
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rotora turbiny generatora
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Konstrukcyjne innowacyjnoœci turbiny wie¿owej pozwalaj¹ unikn¹æ wielu 
niedostatków przypisanych turbinom wiatrowym tradycyjnych  konstrukcji:

1. Emisja ha³asu szkodliwa dla cz³owieka, która mo¿e powstawaæ podczas 
pracy si³owni wiatrowej w pracy generatora typu wie¿owego,  
praktycznie nie wychodzi poza konstrukcyjne gabaryty urz¹dzenia. 
Uzyskujemy to dziêki umiejscowieniu generatora z ³opatkami turbiny 
wewn¹trz pionowego kana³u si³owni wie¿owej. Wspó³czesne materia³y 
pozwalaj¹ efektywnie t³umiæ lub wygaszaæ wytwarzanie szkodliwego 
ha³asu i wibracji. Z tej przyczyny generator i ³opatki turbiny w wie¿owej 
instalacji wiatrowej nie bêd¹ równie¿ przeszkod¹ dla propagacji tele - 
i radio-sygna³ów. 

2. Urz¹dzenia te nie zagra¿aj¹ ptakom. Zapobie¿eniem wpadania ptaków na 
³opatki generatora  mo¿e byæ zabudowanie ochronnych siatek na wlotach 
do konfuzorowych kana³ów. Dla zapobie¿enia zderzeniom ptaków 
z konstrukcj¹ wie¿ow¹ w czasie nocy, jej zewnêtrzne powierzchnie 
oœwietla siê. Pozwala to poprawiaæ wzrokowe postrzeganie wie¿y dla 
podobnych wymogów.

Uwagi na przysz³oœæ
Wie¿owa konstrukcja instalacji wiatrowej technicznymi charakterystykami 
znacznie przewy¿sza wszystkie wspó³czesne instalacje wiatrowe tradycyjnej 
konstrukcji pracuj¹ce w swobodnie nap³ywaj¹cym strumieniu powietrza. 
Instalacje wiatrowe typu wie¿owego s¹ godn¹ zamian¹, wobec tradycyjnych 
konstrukcji. 

-  One mog¹ pracowaæ przy znacznie ni¿szej prêdkoœci wiatru. 
-  Pozwalaj¹ znacznie zwielokrotniæ produkcjê energii elektrycznej.
- Ich uzyskiwana efektywnoœæ nie jest ni¿sza od tradycyjnych elektrowni 

wykorzystuj¹cych wêglowe paliwa: gaz, wêgiel, mazut, ropa, 
a ekologiczna czystoœæ procesu wytwarzania energii jest 
nieporównywalna.

- Instalacje wiatrowe typu wie¿owego mog¹ bardzo efektywnie pracowaæ 
w rejonach o ma³ych prêdkoœciach wiatru. 

- Powierzchnie terenu zajête na instalacje jednakowych mocy wiatrowej 
generacji s¹ dla wie¿owego typu ni¿sze od wszystkich innych.

- Dziêki swojej budowie, takie instalacje wie¿owe s³u¿yæ mog¹ jako 
autonomiczne lub samowystarczaj¹ce Ÿród³a energii.

Konstrukcje wiatrowe wie¿owego typu dziœ – to œwiatowa energetyka jutra: 
niski koszt i wysoka jakoœæ produkowanej ekologicznie energii.

Artyku³ jest autorstwa i w³asnoœci¹ p. Stanislawa Gusak (Ukraina) – przekazany 
z wy³¹cznoœci¹ tarnowskiemu NOT do przygotowywanej konferencji w Domu 
Technika w Tarnowie.  
                                                                                 T³umaczenie Jacek Sumera.
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mgr in¿. Jerzy Zg³obica

Tarnowskie Dni Elektryki 2016

Tegoroczne Tarnowskie Dni Elektryki rozpoczê³y siê 18 maja 2016 roku 
w znanej zapewne wielu osobom Sali Niebieskiej TAURON Dystrybucja S.A. 
mieszcz¹cej siê w budynku przy ul. Lwowskiej w Tarnowie. Wszystkich 
przyby³ych powita³ w imieniu Prezesa Oddzia³u Tarnowskiego SEP kol. in¿. 
Antoniego Maziarki V-ce Prezes kol. mgr in¿. Aleksander Gawrya³. W sposób 
szczególny zostali powitani przedstawiciele dyrekcji Oddzia³u Tauron 
Dystrybucja w Tarnowie w osobach - Dyrektora  Dystrybucji Paw³a Marka, 
Dyrektora Serwisu  Andrzeja Ziarkowskiego i jego Z-cy Janusza Onaka. 
Powitani zostali równie¿ ogólnie przedstawiciele z firm zewnêtrznych tj.  
z Grupy Azoty i firm z bran¿y elektrycznej, przedstawiciele Pañstwowej 
Wy¿szej Szko³y Zawodowej w Tarnowie i studenci tej uczelni, jak równie¿ 
nauczyciele i uczniowie szkó³ technicznych Tarnowa, prelegenci i przedstawiciel 
Ma³opolskiej Izby In¿ynierów Budownictwa kol. in¿. Antoni Kawik.

Nastêpnie zabra³ g³os dyrektor Pawe³ Marek, który w krótkich s³owach 
powita³ przyby³ych w imieniu TAURON Dystrybucja S.A. zachêcaj¹c 
wszystkich do udzia³u równie¿ w kolejnym dniu TDE w Pañstwowej Wy¿szej 
Szkole Zawodowej.

O obci¹¿alnoœci dynamicznej linii napowietrznych WN

Dr in¿. Tomasz Sierociñski z Biura Dyspozycji Sieci WN w Oddziale 
Gliwice TAURON Dystrybucja S.A. prelekcj¹ „System dynamiczny 
obci¹¿alnoœci linii 110 kV w TAURON Dystrybucja S.A.” zainaugurowa³ 
tegoroczny pierwszy dzieñ TDE. System ten zosta³ wdro¿ony dla sieci 110 kV 
w Oddziale Gliwice i w latach 2016-2017 obejmie ca³¹ sieæ 110 kV w firmie 
TAURON Dystrybucja S.A. W swoim wyst¹pieniu prelegent omówi³ 
obci¹¿alnoœci linii WN - dobow¹ termiczn¹ statyczn¹ i quasi dynamiczn¹ - opisa³ 
funkcje systemu Dynamicznej Obci¹¿alnoœci Linii DOL i przedstawi³ metodykê 
postêpowania przy wyznaczaniu obci¹¿alnoœci, strukturê systemu 
i doœwiadczenia z jego wdro¿enia w Oddziale Gliwice oraz dalsze perspektywy 
rozwoju tego systemu w ca³ej firmie TAURON Dystrybucja S.A.
Do 2012 roku dyspozytorzy pos³ugiwali siê tabel¹ obci¹¿alnoœci statycznej linii 
WN, która podawa³a dwie wielkoœci obci¹¿alnoœci linii tj. dla okresu letniego od 
kwietnia do paŸdziernika i dla okresu zimowego od listopada do marca. Wynosi³y 
one odpowiednio 325 A i 625 A i odnosi³y siê do temperatury granicznej roboczej 

0przewodów wynosz¹cej 40 C. Jak widaæ obci¹¿alnoœæ letnia stanowi³a oko³o 50 
% obci¹¿alnoœci zimowej linii, co w okresie letnim powodowa³o trudnoœci 
zwi¹zane z przes³aniem mocy w systemie energetycznym. Stosuj¹c tylko te dwie 
wielkoœci obci¹¿alnoœci, powodowa³o to, ¿e w okresie letnim mala³y bardzo 
zdolnoœci przesy³owe dla linii WN.
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 Stan ten doprowadzi³ do wniosku, ¿e konieczne jest przeprowadzenie 
ponownej analizy obci¹¿alnoœci dla linii przesy³owych WN bardziej 
odpowiadaj¹cym ich rzeczywistym mo¿liwoœciom przesy³owym. W zwi¹zku 
z tym zaczêto poszukiwaæ nowego modelu obci¹¿alnoœci linii przesy³owych. 
W tym celu opracowano i wdro¿ono tabele tzw. quasi obci¹¿alnoœci, w których 
obci¹¿alnoœæ linii zale¿a³a od jednego parametru, którym by³a temperatura 
otoczenia. Temperatura ta na danym obszarze jest znana w danej chwili czasu 
i mo¿na j¹ uznaæ na tym obszarze za sta³¹. Opracowano liniowe charakterystyki 
dla linii przesy³owych w zale¿noœci od ich klasy temperaturowej, tj. temperatury 

0 0 0granicznej roboczej przewodów wynosz¹cych 40 C, 60 C, czy 80 C i na ich 
podstawie dyspozytorzy byli w stanie szybko wyznaczaæ obci¹¿alnoœci danej 

2linii przy danej temperaturze otoczenia. I tak przyk³adowo dla linii 240 mm  przy 
zastosowaniu metody obci¹¿alnoœci quasi termicznej, obci¹¿alnoœæ ta dla 

0 0temperatury mniejszej od 10 C wynosi³a 622 A, w zakresie temperatur 10 C do 
0 0 020 C wynosi³a 553 A, w zakresie temperatur 20  C do 25  C wynosi³a 519 A, 

0a powy¿ej temperatury 25 C wynosi³a 485 A. Jak widaæ z porównania powy¿ej 
przedstawionych wartoœci z metod¹ termiczn¹ obci¹¿alnoœci statycznej, ustalone 
nowe obci¹¿alnoœci w zale¿noœci od zakresu temperatury s¹ wiêksze o co 
najmniej 50 % w stosunku do poprzednio stosowanych. Nowe podejœcie 
stanowi³o znaczne udogodnienie w prowadzeniu eksploatacji linii WN. Zmiana 
obci¹¿alnoœci mia³a miejsce bez ¿adnej technicznej ingerencji w budowê linii 
i wynika³a jedynie z odmiennego, bardziej dok³adnego podejœcia do problemu 
obci¹¿alnoœci linii napowietrznych WN.
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Dr in¿. Tomasz Sierociñski omawia metodykê wyznaczania obci¹¿alnoœci linii 
energetycznych WN (foto J.Z. )



Faktyczna temperatura przewodów zale¿y równie¿ i od innych czynników 
takich jak choæby nas³onecznienie, czy kierunek i prêdkoœæ wiatru. Dlatego te¿ 
kolejnym krokiem by³o wdro¿enie systemu Dynamicznej Obci¹¿alnoœci Linii 
DOL, który umo¿liwi³ zwiêkszenie zdolnoœci przesy³owych wykorzystuj¹c 
dynamiczne rezerwy obci¹¿alnoœci linii. Opracowano specjalne dedykowane 
oprogramowanie, które na podstawie zebranych automatycznie parametrów 
pogodowych pozwala wyznaczyæ odrêbnie maksymalny dopuszczalny pr¹d 
obci¹¿enia dla ka¿dej linii objêtej monitoringiem. Pr¹d ten jest podawany 
w systemie dyspozytorskim SCADA. Jest on równie¿ wizualizowany w formie 
mapy synoptycznej on line, a tak¿e w formie raportów pozwalaj¹cych na analizê 
historii i stanu linii.

W zwi¹zku z tym, ¿e na potrzeby systemu konieczne by³o dostarczanie 
danych meteorologicznych, zlecono  Instytutowi Meteorologii i Gospodarki 
Wodnej opracowanie siatki stacji pogodowych. Instytut stwierdzi³, ¿e wystarczy 

2zamontowanie jednej stacji pogodowej na ka¿de 15 km . Na obszarze Gliwic 
wymaga³o to zainstalowanie 19 stacji pogodowych. W kolejnym kroku tworzenia 
sytemu DOL okreœlono profile linii napowietrznych tj. parametry mechaniczne 
poszczególnych przêse³ takich jak rozpiêtoœæ, d³ugoœæ, konstrukcje izolatorów. 
W zwi¹zku z trudnoœciami utworzenia bazy danych profili, ze wzglêdu na 
dezaktualizacjê tych danych, pos³u¿ono siê tzw. metod¹ scaningu laserowego. 
Nastêpnie okreœlono tzw. przês³a krytyczne dla poszczególnych linii. Przês³a 
krytyczne s¹ to takie przês³a, dla których przy danych obci¹¿eniach parametry 
skrzy¿owaniowe z obiektami terenowymi s¹ spe³nione dla wszystkich przêse³ 
w ca³ej linii. W dalszej kolejnoœci przês³om krytycznym zosta³y 
przyporz¹dkowane stacje pogodowe. Na koniec przeprowadzono weryfikacjê 
parametrów obliczeniowych linii dokonuj¹c w terenie pomiarów wysokoœci 
zawieszeñ przewodów i najmniejszych odleg³oœci przewodów od ziemi.

W dalszym kroku tworzenia systemu DOL na podstawie wybranych 
ró¿nych kryteriów takich jak np. okresowe obci¹¿alnoœci linii, ustalenie linii 
pracuj¹cych w pobli¿u wartoœci obci¹¿alnoœci statycznej, przeci¹¿eniach linii 
okreœlonych na podstawie obliczeñ i mo¿liwoœci przeci¹¿eñ przewodów 
w przypadku zwiêkszenia poboru mocy lub zwiêkszonego przep³ywu mocy 
zwi¹zanego z prac¹ elektrowni wiatrowych, dokonano wyboru poszczególnych 
odcinków linii, które zosta³y w³¹czone do systemu DOL. W ten sposób 
zasadniczo do systemu w³¹czono g³ówne ci¹gi i niektóre odga³êzienia. Tak 
zaprojektowany system obj¹³ 80 % d³ugoœci ca³kowitej sieci 110 kV 
w Gliwicach.

Struktura sytemu DOL sk³ada siê z punktów pomiarowych tj. stacji 
pogodowych wyposa¿onych w modu³y komunikacji GPRS montowanych na 
s³upach WN oko³o 3,5 m poni¿ej istniej¹cych przewodów, serwerów systemu, 
które maj¹ za zadanie archiwizowanie i zarz¹dzanie danymi z punktów 
pomiarowych, stacji roboczych, których zadaniem jest wizualizacja danych on 
line i dokonywanie raportów analitycznych i historycznych oraz z systemu 
SCADA, gdzie nastêpuje wizualizacja na komputerach systemu 
dyspozytorskiego danych pochodz¹cych z  systemu DOL.
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Stacje pogodowe s¹ zasilane z akumulatorów, które s¹ ³adowane z solarów 
i mikrogeneratorów wiatrowych.

Mapa synoptyczna systemu DOL sk³ada siê ze punktów pomiarowych, 
równie¿ zapasowych, które podaj¹ parametry w przês³ach krytycznych, którymi 
s¹ nazwa linii i numer s³upa identyfikuj¹cego dane przês³o, temperatura 
przewodów, bie¿¹cy pr¹d w linii i procentowa obci¹¿alnoœæ przewodów, 
temperatura otoczenia i prêdkoœæ wiatru.

Raporty w uk³adzie wykresów podaj¹ zmieniaj¹c¹ siê temperaturê 
otoczenia, prêdkoœæ wiatru, pr¹d rzeczywisty obci¹¿enia linii i jej obci¹¿alnoœæ 
pr¹dow¹. W systemie dyspozytorskim SCADA prezentowane s¹ wszystkie 
parametry on linie dla poszczególnych punktów pomiarowych. 

Zastosowany w systemie DOL teoretyczny model obliczeniowy linii WN 
podlega weryfikacji poprzez okreœlenie rzeczywistego jej stanu. W tym celu 
zosta³o wytypowanych 100 przêse³, spoœród których dla 95 przêse³ w 65 liniach 
wykonano bezpoœrednie pomiary odleg³oœci przewodów od ziemi.

Zastosowanie systemu DOL poprawi³o wiarygodnoœæ obliczeñ 
dopuszczalnej obci¹¿alnoœci linii, oraz ujawni³o pewne niezgodnoœci wynikaj¹ce 
z b³êdnych danych przyjêtych w modelu linii, b¹dŸ ujawni³o zmianê parametrów 
mechanicznych linii wynikaj¹cych z przeprowadzonych prac remontowych, 
awaryjnych czy inwestycyjnych, a które nie zosta³y zarejestrowane 
w dokumentacji technicznej linii WN. Cenn¹ praktyczn¹ uwag¹ podan¹ przez 
prelegenta jest ta, ¿e s³u¿by techniczne lub wykonawcy, którzy dokonuj¹ zmian 
na liniach powinni podawaæ nowe parametry dla obiektów, w których 
dokonywane s¹ te zmiany. Przyk³adem takich wydaje siê na pozór nieistotnych 
zmian mog¹ byæ choæby regulacje zwisów, czy wykonanie wstawek w przês³ach. 
Aktualizacja danych jest gwarancj¹, aby obliczenia dokonywane przez system 
DOL by³y poprawne. W przypadku zaniechania aktualizacji danych linii WN, 
stan ten prowadzi do zak³ócenia w dzia³aniu sytemu, gdy¿ inne dane znajduj¹ siê 
w modelu, a inne s¹ w rzeczywistoœci.  Dane do obliczeñ dla systemu DOL s¹ 
zbierane w Systemie Zarz¹dzania Maj¹tkiem Sieciowym ZMS. 

Prelegent poda³ równie¿ pewne rekomendacje zwi¹zane z poprawnoœci¹ 
dzia³ania systemu DOL. Do takich rekomendacji nale¿y ponowne wykonanie 
doboru przêse³ krytycznych - spowodowane jest to poprzez relokacjê przêse³ 
krytycznych wynikaj¹cych ze zmian parametrów mechanicznych przêse³, 
zwi¹zanych z ci¹g³ymi zmianami w liniach spowodowanych miêdzy innymi 
przeprowadzanymi zabiegami eksploatacyjnymi, czy rekomendacja polegaj¹ca 
na opracowaniu nieskomplikowanego raportowania zmian umo¿liwiaj¹ca proste 
przeniesienie danych do systemu.

W zwi¹zku z rozwojem systemu przewiduje siê w najbli¿szym czasie 
zakup stacji pogodowych wraz z stosownym oprzyrz¹dowaniem dla ca³ego 
TAURON Dystrybucja S.A.  -  oko³o 200 stacji. Prace prowadzone s¹ w kierunku 
objêcia systemem DOL wszystkich linii WN 110 kV. Metoda systemu DOL jest 
poœrednim sposobem wyznaczania obci¹¿eñ. W przypadkach szczególnie 
wa¿nych obiektów zapewne bêdzie stosowana metoda bezpoœredniego pomiaru 
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obci¹¿eñ poprzez zabudowê urz¹dzeñ pomiarowych. Istniej¹ ró¿ne metody 
wyznaczania poœredniej odleg³oœci przewodów od ziemi. Jedn¹ z nich jest 
metoda termowizyjna proponowana przez profesora Tomaszewskiego   
z  Politechniki Opolskiej.

                           O procesach starzenia w transformatorach

Kolejnymi prelegentami byli dr in¿. Boles³aw Bródka i dr in¿. Rados³aw 
£opatkiewicz, przedstawiciele firmy Power Engineering S.A. z Czerwonka pod 
Poznaniem. Firma ta by³a znana kiedyœ pod nazw¹ Zak³ady Produkcyjno-
Remontowe Energetyki Poznañ „Energetyka-Czerwonak” S.A. 

Dr in¿. Boles³aw Bródka wyst¹pi³ z prezentacj¹ „Nowoczesne 
konstrukcje transformatorów”. W pierwszej czêœci swojego wyst¹pienia dr in¿. 
Boles³aw Bródka mówi³ o procesach starzeniowych uk³adu izolacyjnego papier-
olej. Stosowany powszechnie w uk³adzie izolacji papier i preszpan izolacyjny 
powstaje w procesie przetworzenia drewna iglastego o d³ugich w³óknach. Innymi 
materia³ami stosowanymi w tym celu s¹ w³ókna bawe³niane, pochodz¹ce z lnu 
i konopi, równie¿ mo¿na spotkaæ w³ókna syntetyczne. Dobrym drewnem 
naturalnym jako surowiec jest drewno iglaste pochodz¹ce ze stref klimatycznych 
ch³odnych, z krajów o ostrym i suchym klimacie, np. pochodz¹ce z lasów 
kanadyjskich. Drewno posiada w swoim sk³adzie celulozê, hemicelulozê 
i ligninê. W produkcji papieru i preszpanu elektroizolacyjnego pozyskuje siê 
z drewna celulozê. W³ókna celulozy s¹ podstawowym sk³adnikiem papieru 
elektroizolacyjnego i preszpanu. Posiadaj¹ one skomplikowan¹ 

Wiceprezes OT SEP Aleksander Gawrya³ przedstawia prelegentów 
dr in¿. Rados³awa £opatkiewicza i dr in¿. Boles³awa Bródkê ( foto J.Z. )



strukturê o pustej wewn¹trz w³ókna przestrzeni, bêd¹cych kapilarami. Celuloza 
sk³ada siê ze skrêconych w³ókien zwanych fibrylami, a te z kolei z mikrofibryli 
( mikrow³ókien ). D³u¿sze w³ókna celulozy posiadaj¹ d³u¿sze fibryle 
i mikrofibryle, co daje wiêksz¹ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ papieru. Pozosta³e 
sk³adniki drewna tj. hemiceluloza i lignina nie s¹ po¿¹danymi sk³adnikami 
materia³ów elektroizolacyjnych ze wzglêdu na mniejsz¹ odpornoœæ na czynniki 
zewnêtrzne takie jak choæby temperatura i ich mniejsz¹ wytrzyma³oœæ 
mechaniczn¹. 

Celuloza i hemiceluloza s¹ materia³ami podlegaj¹cymi ze wzglêdu na 
swoj¹ chemiczn¹ budowê utlenianiu do aldehydów i wody, która jest 
niepo¿¹dana w materia³ach izolacyjnych. Z kolei aldehydy równie¿ siê utleniaj¹. 
Powstaj¹ce wtedy reszty kwasowe równie¿ pogarszaj¹ w³asnoœci izolacyjne 
olejów transformatorowych - dlatego s¹ badane oleje transformatorowe  pod 
k¹tem zawartoœci wody i zakwaszenia.

Obecnoœæ wody w uk³adzie izolacyjnym papier-olej powoduje 
zmniejszenie jego wytrzyma³oœci elektrycznej, jest równie¿ powodem 
powstawania coraz krótszych ³añcuchów podczas procesu rozk³adu celulozy,  co 
skutkuje zmniejszeniem wytrzyma³oœci mechanicznej papieru.   

Celuloza ulega pod wp³ywem temperatury rozk³adowi. Proces 
przyœpieszonej depolimeryzacji celulozy jest zapocz¹tkowany ju¿ 

0 0w temperaturze 120 C, w temperaturze 160 C nastêpuje rozk³adu celulozy, 
0a w temperaturze 240 C nastêpuje jej dehydratyzacja polegaj¹ca na wydzielaniu 

0siê z niej du¿ych iloœci wody, zaœ w temperaturze 275 C nastêpuje egzotermiczny 
0rozk³ad celulozy tzw. piroliza. W temperaturze 400-450 C celuloza przestaje 

istnieæ i jej produktami rozpadu s¹ gazy i tzw. wêgiel celulozowy.
Efektem ubocznym rozk³adu celulozy jest woda, która znacznie pogarsza 

w³asnoœci izolacji. Procesy starzenia oleju s¹ zale¿ne od temperatury. Czym 
wy¿sza temperatura tym nastêpuje szybciej proces starzenia oleju, bo tym wiêcej 
wydziela siê wody z izolacji sta³ej tj. papieru lub preszpanu do materia³u 
izolacyjnego transformatora jakim jest olej. 

Pojawienie siê wody w oleju transformatorowym powoduje z kolei 
zawilgocenie izolacji  sta³ej jak¹ stanowi papier, czy preszpan. Proces ten zale¿ny 
jest równie¿ od temperatury - czym wy¿sza temperatura oleju tym nastêpuje 
szybsze zawilgocenie izolacji sta³ej. 

Przedstawione poni¿ej wykresy ukazuj¹ procesy zachodz¹ce  w izolacji 
transformatorów.
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Rys. 1 Zawartoœæ wody w oleju w zale¿noœci od czasu starzenia i temperatury 

Rys. 2 Procentowe zawilgocenie izolacji sta³ej w zale¿noœci od czasu starzenia i temperatury 
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Temperatura oleju zale¿y od obci¹¿enia transformatora i roœnie przy jego 
przeci¹¿eniu. Przyjmuje siê statystycznie, ¿e transformatory s¹ cyklicznie 
przeci¹¿ane do 29 %.  Zawilgocenie papieru powoduje jego starzenie.

W Polsce powszechnie stosowanym sposobem ochrony uk³adu 
izolacyjnego przed dostêpem powietrza i wilgoci z atmosfery w transformatorach  
jest urz¹dzenie zwane konserwatorem. Nie jest to jedyny system ochrony przed 
zawilgoceniem. Innym sposobem nie spotykanym w naszym kraju s¹ 
transformatory z poduszk¹ gazow¹ azotow¹ w kadzi po³¹czon¹ z poœrednim 
zbiornikiem oleju posiadaj¹cym kolejn¹ poduszkê gazow¹, który dalej jest 
po³¹czony ze zbiornikiem olejowym stanowi¹cym ostateczny stopieñ 
wyrównawczy z ciœnieniem atmosferycznym.

Pomiary temperatury w transformatorach

Nastêpnie dr in¿. Rados³aw £opatkiewicz w drugiej czêœci wyst¹pienia 
przedstawicieli firmy Power Engineering S.A. z Czerwonaka omówi³ „Przyrz¹dy 
i systemy pomiarowe temperatury oleju i uzwojeñ transformatorów 
energetycznych”. Czas ¿ycia transformatora zale¿y od temperatury 
transformatora, która zale¿y od stopnia jego obci¹¿enia, st¹d tak wa¿nym 
parametrem kontroli podczas jego pracy jest pomiar wewnêtrznej temperatury. 
Zgodnie z norm¹, mierzy siê temperaturê w górnej warstwie oleju, której wzrost 

0nie powinien przekraczaæ temperaturê otoczenia nie wiêcej ni¿ o 60 C. 
Temperaturê tê mierzy siê w tzw. kieszeniach termometrowych. 

Równie¿ w transformatorach mierzy siê temperaturê uzwojeñ, której 
œredni wzrost zgodnie z norm¹ nie powinien przekraczaæ temperaturê otoczenia 

Rys. 3 Wzglêdna szybkoœæ procesów starzenia izolacji papierowej w zale¿noœci 
            od zawartoœci w niej wody 
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0transformatora o 65 C, zaœ maksymalnie temperatura ta nie mo¿e byæ wiêksza od 
0temperatury otoczenia wiêcej ni¿ o 75 C. Temperaturê uzwojeñ mo¿na mierzyæ 

metodami bezpoœrednimi z zastosowaniem œwiat³owodów, gdzie sonda 
pomiarowa jest umieszczana pomiêdzy ostatnim, a przedostatnim uzwojeniem, 
gdzie temperatura jest najwiêksza, lub metodami poœrednimi.

Pomiaru temperatury dokonuje siê tak¿e dla rdzenia transformatora. Tutaj 
sonda pomiarowa umieszczona jest w takim miejscu rdzenia, gdzie temperatura 
jest najwy¿sza.

Czasami równie¿ w transformatorach mierzy siê temperaturê oleju 
w komorze prze³¹cznika zaczepów, kiedy transformator ma pracowaæ 

0w temperaturze -30 C lub ni¿szej. Powodem tego jest to, ¿e  prze³¹czniki 
0zaczepów s¹ projektowane do temperatury -25 C i w tak niskich temperaturach 

mo¿e nast¹piæ zablokowanie prze³¹cznika z powodu zgêstnienia oleju. Wtedy 
pokrywa prze³¹cznika zaczepów posiada podobn¹ kieszeñ termometrow¹ jaka 
jest w kadzi transformatora.

Pomiaru temperatury dokonuje siê za pomoc¹ termometrów oporowych, 
termometrów maksymalnych i  termometrów manometrycznych      
z zastosowaniem systemu œwiat³owodów. 

Zasadniczym elementem termometru oporowego jest czujnik Pt100 
z g³owic¹ przy³¹czeniow¹ typu J, gdzie pomiar dokonuje siê metod¹ poœredni¹ 
polegaj¹c¹ na pomiarze zmiany rezystancji czujnika wraz ze zmian¹ temperatury. 
W oparciu o znan¹ charakterystykê temperaturow¹ czujnika wyznaczana jest 
temperatura oleju transformatora. Materia³em oporowym stosowanym 
w czujnikach jest platyna, a w  przypadku ni¿szych zakresów pomiarów 
temperatur stosowane s¹ nikiel lub miedŸ. Czujnik ten charakteryzuje siê 

0czu³oœci¹ temperaturow¹ rezystancji wynosz¹c¹ 0,4 Ù/ C. Czasami w badaniach 
laboratoryjnych stosowane s¹ bardziej czu³e czujniki Pt500 o czu³oœci 

0temperaturowej rezystancji wynosz¹cej 2 Ù/ C lub czujniki Pt1000 o czu³oœci 
0temperaturowej rezystancji wynosz¹cej 4 Ù/ C. Pomiaru temperatury dokonuje 

siê w uk³adach dwu lub najczêœciej trójprzewodowych umo¿liwiaj¹cych 
kompensacjê temperaturow¹ rezystancji przewodów doprowadzaj¹cych 
napiêcie do czujnika temperatury z przyrz¹du pomiarowego. Do pomiaru 
temperatury rdzenia wykorzystuje siê czujnik oporowy Pt100 typu 383 firmy 
Czaki o bardzo ma³ej gruboœci umo¿liwiaj¹cy umieszczenie go w rdzeniu 
transformatora.

W starszych transformatorach do pomiaru temperatury stosowane s¹ 
termometry maksymalne posiadaj¹ce dwie wskazówki, z których czerwona 
wskazówka pokazuje temperaturê maksymaln¹, zaœ czarna temperaturê aktualn¹.  
S¹ to termometry bimetaliczne, gdzie taœma bimetaliczna wykonana jest 
w kszta³cie sprê¿yny ze stali i miedzi. Termometry te cechuj¹ siê ma³¹ 
dok³adnoœci¹. Przyk³adem takiego termometru jest termometr maksymalny TB-
80 firmy Terman. Innym typem termometrów to termometry manometryczne 
( ciœnieniowe ), które sk³adaj¹ siê z czujnika cieczowego, parowego lub 
gazowego w postaci rurki stalowej, kapilary i rurki Bourdona.
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Zasada dzia³ania tych termometrów opiera siê na zjawisku 
rozszerzalnoœci czynnika cieczowego, parowego lub gazowego oddzia³uj¹cego 
poprzez kapilarê na rurkê Bourdona, która przekazuje swoje odkszta³cenie na 
dŸwigniê napêdzaj¹c¹ wskazówkê umieszczon¹ na tle temperaturowej skali 
pomiarowej. Termometry te produkowane s¹ przez wielu producentów 
i posiadaj¹ wskazówkê wleczon¹, która pokazuje temperaturê maksymaln¹. 
Termometry te budowane s¹ jako dwukontaktowe i czterokontaktowe, tj. 
posiadaj¹ one dwa lub cztery styki umo¿liwiaj¹ce uzyskanie dwóch lub czterech 
nastaw temperatury przekazywanych w postaci sygna³u elektrycznego do uk³adu 
sterowania lub uk³adu rejestratora. Mog¹ one byæ stosowane do pomiaru 
temperatury oleju i temperatury uzwojeñ transformatora. Termometry do 
pomiaru temperatury uzwojeñ s¹ wyposa¿one dodatkowo w przek³adnik 
pr¹dowy i posiadaj¹ element grzewczy w tzw. miechach pomiarowych. Wzrost 
pr¹du obci¹¿enia transformatora powoduje wzrost pr¹du wtórnego przek³adnika, 
a tym samym wzrost pr¹du nagrzewaj¹cego element grzewczy termometru 
i wzrost jego temperatury. Ten uk³ad pomiarowy wymaga kalibracji temperatury. 
Odmian¹ takich termometrów s¹ termometry posiadaj¹ce element grzewczy 
umieszczony w kapilarze.

Transformatory, w których dokonuje siê pomiaru temperatury 
wyposa¿one s¹ w system œwiat³owodowy, który sk³ada siê z œwiat³owodów 
pomiarowych zakoñczonych sond¹ pomiarow¹, skrzynki przy³¹czeniowej 
zabudowanej na boku kadzi transformatora s³u¿¹cej do po³¹czenia 
œwiat³owodów wychodz¹cych z  transformatora ze œwiat³owodem 
przed³u¿aj¹cym uk³ad pomiarowy do systemu monitoringu temperatury. 
Œwiat³owody s¹ zabezpieczone oplotem z teflonu, chroni¹cym je przed 
uszkodzeniem. Skrzynka przy³¹czeniowa sk³ada siê z trzech  elementów - p³yty 
monta¿owej, przepustów œwiat³owodowych wyprowadzaj¹cych je z kadzi 
transformatora do skrzynki pomiarowej i obudowy. System œwiat³owodowy 
cechuje siê m.in. odpornoœci¹ na zak³ócenia elektromagnetyczne generowane 
w transformatorze. System monitoringu temperatury s³u¿y do zbierania 
i przetwarzania danych, prezentowania temperatury, zapisywania danych 
i wysy³ania sygna³u do systemu dyspozytorskiego.

O nowoczesnych konstrukcjach transformatorów

W drugiej czêœci swojego wyst¹pienia dr in¿. Boles³aw Bródka 
przedstawi³ „Wspó³czesne metody projektowania transformatorów 
dystrybucyjnych œredniej mocy”. Najwiêksz¹ grup¹ transformatorów 
dystrybucyjnych œredniej mocy produkowanych przez firmê Power Engineering 
S.A. z Czerwonaka s¹ transformatory  o mocach od 10 do 40 MVA, które s¹ 
wytwarzane przez fabrykê od 2008 roku. Do najwiêkszy konkurentów swojej 
firmy prelegent zaliczy³ firmy - ZREW Transformatory, Fabrykê 
Transformatorów w ¯ychlinie, ETD z Czech,  Siemens Trento z W³och, Ethos 
Energy, Koncar z Chorwacji,  ABB £ódŸ i Imefy z Hiszpanii. W 2014 roku firma 
Power Enginnering S.A. wyprodukowa³a 27 szt. transformatorów œredniej mocy, 
a w grudniu 2015 roku wyprodukowa³a setny transformator. 
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Podczas projektowania firma wykonuje obliczenia techniczne oparte na 
literaturze technicznej i na zdobytym doœwiadczeniu w³asnym. Firma 
opracowa³a autorskie oprogramowanie, które s³u¿y do obliczania 
najwa¿niejszych parametrów elektrycznych budowanych transformatorów. 

Wytrzyma³oœæ uk³adu elektroizolacyjnego sprawdza siê poprzez 
wykonanie obliczeñ pola elektrostatycznego w uzwojeniach transformatora 
w œrodowisku programowym Maxwell Ansoft. Obliczenia te maj¹ wykazaæ, ¿e 
w uzwojeniach nie wystêpuj¹ miejsca o znacznych natê¿eniach pola 
elektrycznego, gdzie mog³oby dochodziæ do przebicia izolacji. Wykonuje siê je 
ka¿dorazowo i s¹ one potwierdzaniem wykonania prawid³owoœci geometrii 
uzwojeñ. 

Przy projektowaniu transformatorów wykonywane s¹ równie¿ obliczenia 
si³ dynamicznych w uzwojeniach transformatora. Firmy produkuj¹ce 
transformatory posiadaj¹ w³asne programy sprawdzaj¹ce, albo korzystaj¹ 
z komercyjnych aplikacji takich jak np. RALE Engineering  lub Odd`a 
Andersen`a.

Kadzie transformatorów projektowane s¹ na podstawie przygotowanych 
modeli trójwymiarowych. Dziêki temu narzêdziu mo¿na sprawdziæ, czy nie 
wystêpuj¹ kolizje konstrukcji w transformatorze. Rdzeñ transformatora podlega 
parametryzowaniu tak, aby jego wymiary pasowa³y do kadzi transformatora. 
Procesowi temu podlegaj¹ równie¿ radiatory, pokrywa i ca³a kadŸ 
transformatora. Proces parametryzacji u³atwia prace projektowe i sam¹ 
produkcjê transformatora, a przede wszystkim skraca cykl produkcji danego 
transformatora.

Widok trójwymiarowej parametryzacji modelu transformatora (foto J.Z. )



Obliczenia wytrzyma³oœci mechanicznej kadzi i konstrukcji stalowych 
prowadzone s¹ przy zastosowaniu metody elementów skoñczonych. W wyniku 
zastosowania obliczeñ otrzymuje siê tzw. mapê dla kadzi, gdzie kolorami 
pokazane s¹ miejsca o zwiêkszonych naprê¿eniach, które nale¿y dodatkowo 
wzmocniæ lub usztywniæ. 

W Europie istnieje wielu producentów radiatorów. ¯ebra radiatorów 
mog¹ byæ usytuowane w stosunku do kadzi transformatora w ró¿ny sposób, ich 
kolektory mog¹ byæ równie¿ usytuowane w ró¿ny sposób w stosunku do 
radiatora i kadzi transformatora. Firma Power Enginnering S.A. równie¿ 
produkuje sama ró¿norodne radiatory. Wydajnoœæ cieplna radiatorów zale¿y od 
ich d³ugoœci i usytuowania w stosunku do Ÿród³a ciep³a jakim jest transformator. 
Czym d³ugoœæ radiatora jest wiêksza i czym wy¿ej zabudowany jest w stosunku 
do kadzi transformatora, to jego wydajnoœæ cieplna jest wiêksza dziêki lepszej 
konwekcji ciep³a. Praktycznie próby nagrzewania nieznacznie odbiegaj¹ od 
obliczeniowej wydajnoœci cieplnej radiatorów. Za temperaturê obliczeniow¹ 

0przyjmuje siê przyrost temperatury oleju w granicach 50-55 C, co 
w konsekwencji daje ma³e prawdopodobieñstwo przekroczenie dopuszczalnego 

0przyrostu temperatury oleju, który wynosi 60 C. Wydajnoœci cieplne radiatorów 
mog¹ byæ okreœlane dla obiegów naturalnych oleju i dla obiegów wymuszonych.

Przyrost temperatury w uzwojeniach transformatora wyznacza siê na 
podstawie geometrii uzwojeñ, poprzez wyznaczenie powierzchni ch³odz¹cej. 
Korzystaj¹c z typowych wartoœci wspó³czynników przejmowania ciep³a przez 
czynnik ch³odz¹cy jakim jest olej, okreœla siê przyrost temperatury uzwojeñ. 
Podczas próby nagrzewania transformatora dokonuje siê pomiaru rezystancji 
jego uzwojeñ przed i po nagrzaniu i na tej podstawie wyznacza siê temperaturê 
uzwojeñ transformatora. Producenci transformatorów mog¹ do wyznaczania 
przyrostów temperatury w uzwojeniach transformatorów stosowaæ komercyjne 
narzêdzia pomiarowe.

Prace rozwojowe rozpoczête w Power Engineerig S.A. zmierzaj¹ do 
doskonalenia metod pomiarowych rozk³adu temperatur w transformatorach, 
podczas których wykorzystuje siê sondy œwiat³owodowe. 

Wyst¹pienia obu prelegentów zosta³y nagrodzone gromkimi  brawami. Po 
swoim wyst¹pieniu dr in¿. Boles³aw Bródka jeszcze kilkanaœcie minut w luŸnej 
rozmowie z uczestnikami spotkania opowiada³ o ró¿nych szczegó³ach 
dotycz¹cych pracy i zjawisk wystêpuj¹cych w transformatorach, równie¿ mówi³ 
o blachach  stosowanych  do wyrobu rdzeni transformatorów - fabryka korzysta 
w wiêkszoœci z zimnowalcowanych blach produkcji amerykañskiej ze wzglêdu 
na ich zalety jakimi jest m.in. niska stratnoœæ.

Samochody elektryczne w TAURON Dystrybucja S.A.

Andrzej Szyp z Biura Innowacji i Nowych Technologii TAURON 
Dystrybucja S.A. przedstawi³ prezentacjê „Energia dla zrównowa¿onej
mobilnoœci miejskiej - technologie ³adowania pojazdów elektrycznych”. 
Samochody elektryczne w nowoczesnych inteligentnych sieciach 
energetycznych zaczynaj¹ byæ uznawane za jednym z wielu jej elementów
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aktywnych. Uwa¿ane s¹ one równie¿ za jeden z elementów prowadz¹cych do 
ograniczenia emisji dwutlenku wêgla do atmosfery. Na marginesie nale¿y 
zaznaczyæ, ¿e istniej¹ œrodowiska naukowe kwestionuj¹ce wp³yw tej emisji do 
œrodowiska. Ale jak na razie trendy s¹ takie, ¿e w UE Komisja Europejska 
opracowa³a w 2011 roku Bia³¹ Ksiêgê Transportu  wed³ug, której postawiono 
sobie za cel ograniczenie emisji dwutlenku wêgla do atmosfery w transporcie a¿ 
o 60 %, zmniejszenie a¿ o po³owê natê¿enia ruchu pojazdów napêdzanych 
konwencjonalnie tj. napêdzanych za pomoc¹ pochodnych ropy naftowej do 2030 
roku, uwolnienie od emisji dwutlenku wêgla ruchu miejskiego w g³ównych 
oœrodkach miejskich równie¿ do 2030 roku i ca³kowite wyprowadzenie ruchu 
pojazdów o napêdzie konwencjonalnym z miast do 2050 roku. W dniu 22 
paŸdziernika 2014 roku wydano dyrektywê Parlamentu Europejskiego i Rady 
Europy w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, która wymusza 
podjêcie okreœlonych dzia³añ przez pañstwa cz³onkowskie, w tym równie¿ 
Polskê. Zgodnie z dyrektyw¹ pañstwa cz³onkowskie poprzez prowadzon¹ przez 
nie politykê w swoich krajach maj¹ do 2020 roku zapewniæ utworzenie 
odpowiedniej liczby publicznie dostêpnych punktów ³adowania 
w aglomeracjach miejskich,  zapewniæ dostêp do œrodków wspieraj¹cych 
i u³atwiaj¹cych tworzenie dostêpnych publicznie punktów ³adowania dla 
pojazdów elektrycznych, zapewniæ aby punkty ³adowania oddawane do u¿ytku 
po 18 listopada 2017 roku winny byæ wykonane zgodnie z okreœlonymi 
w dyrektywie normami technicznymi, punkty ³adowania powinny zapewniæ 
równie¿ swobodê kupowania energii elektrycznej od dowolnych dostawców 
dzia³aj¹cych na rynku unijnym i ³adowanie elektrycznych pojazdów w publicznie 
dostêpnych punktach ³adowania winno odbywaæ siê jeœli jest to technicznie 
i ekonomicznie uzasadnione z zastosowaniem inteligentnych systemów 
pomiarowych.

Niektóre kraje europejskie posz³y znacznie dalej i tak np. Holandia 
wprowadzi³a ca³kowity zakaz rejestracji pojazdów o napêdzie spalinowym od 
2025 roku.

To w jaki sposób bêd¹ funkcjonowaæ publiczne stacje ³adowania nie jest 
jeszcze okreœlone. Ka¿dy kraj wypracuje zapewne jakiœ odpowiedni dla niego 
model. W Polsce mówi siê o dwóch modelach. Jednym z nich to model 
infrastruktury zintegrowanej polegaj¹cy na tym, ¿e dystrybutorzy energii 
elektrycznej buduj¹ stacje dostêpowe ³adowania i udostêpniaj¹ mo¿liwoœæ 
³adowania i dostarczania energii elektrycznej odbiorcom i podmiotom 
sprzedaj¹cym energiê elektryczn¹. Drugi to model infrastruktury niezale¿nej, 
gdzie wszystkie podmioty zainteresowane mog¹ tak¹ infrastrukturê budowaæ, 
zaœ dzia³alnoœæ ta prawdopodobnie nie bêdzie podlegaæ prawu energetycznemu, 
st¹d nie bêdzie dla tej dzia³alnoœci wymagana koncesja. Jak na razie widaæ, ¿e 
wiêkszoœæ krajów próbuje zastosowaæ ten drugi model.
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Aby stworzyæ ten nowy rynek, wiele krajów stwarza system zachêt do 
zakupu samochodu z napêdem elektrycznym. I tak na przyk³ad Norwegia 
stworzy³a kilka lat temu system zachêt polegaj¹cy na braku podatku VAT na 
samochody elektryczne, zwolni³a w³aœcicieli tych samochodów z op³at 
rejestracyjnych, zosta³y zmniejszone podatki dla samochodów firmowych 
z napêdem elektrycznym, zapewniono w³aœcicielom tych samochodów bezp³atne 
³adowanie, zwolniono w³aœcicieli tych samochodów z op³at na drogach p³atnych, 
obni¿ono op³aty promowe i zapewniono fundusze na stworzenie infrastruktury 
³adowania samochodów elektrycznych. Program ten mia³ na celu osi¹gniêcie 50 
tyœ. samochodów elektrycznych na drogach tego kraju. Zosta³ on 
zapocz¹tkowany w 2010 roku i ju¿ po dwóch latach ten cel zosta³ osi¹gniêty, 
a zak³adano pierwotnie, ¿e zostanie on osi¹gniêty po dziesiêciu latach. Obecnie 
w Norwegii co pi¹ty kupowany samochód jest samochodem elektrycznym.

W Polsce jak na razie nie ma takiego ogólnokrajowego programu zachêt, 
chocia¿ trzeba powiedzieæ, ¿e niektóre du¿e miasta w Polsce promuj¹ samochody 
elektryczne poprzez zmniejszenie dla nich op³at parkingowych.

W 2014 roku w Europie sprzedano 92 455 samochodów elektrycznych, 
zaœ rok póŸniej tj. w 2015 ju¿ 186 170 tych pojazdów. W Polsce rynek zaczyna siê 
dopiero rozwijaæ. I tak w Polsce w roku 2014 sprzedano 141 samochodów, 
a w kolejnym roku 259. Czo³owymi producentami tych samochodów s¹ Tesla, 
VW, Renault, BMW,  Kongoo i w³aœciwie mo¿na powiedzieæ, ¿e wszyscy 
znaczni producenci oferuj¹ swoim klientom takie samochody.

Andrzej Szyp z Biura Innowacji i Nowych Technologii TAURON Dystrybucja S.A. 
mówi o samochodach z napêdem elektrycznych ( foto J.Z. )
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Najbardziej kosztownym elementem samochodu elektrycznego jest 
bateria litowo-jonowa i stanowi ona oko³o jednej trzeciej jego kosztów produkcji. 
Prognozuje siê, ¿e ceny tych baterii bêd¹ spadaæ, a wraz z ni¹ ceny na samochody 
elektryczne. Ich cena jak siê prognozuje ma siê zrównaæ z cenami samochodów 
spalinowych w 2022 roku, zaœ w 2040 roku co trzeci sprzedawany samochód 
bêdzie samochodem z napêdem elektrycznym.

Samochody elektryczne mog¹ byæ ³adowane w ró¿ny sposób. Mog¹ byæ 
³adowane prywatnie i z publicznych stacji ³adowania. Wyró¿nia siê z punktu 
widzenia technicznego tzw. ³adowanie wolne, pó³-szybkie i szybkie. 

£adowanie wolne polega na zasilaniu samochodu za pomoc¹ stacji 
³adowania jednofazowej 230 V pr¹dem nie wiêkszym ni¿ 16 A co odpowiada 
mocy 2,3 do 3,7 kW. Czas pe³nego ³adowania akumulatora do energii 30 kWh 
koniecznej do przejechania przybli¿onego dystansu 150 do 200 km wynosi przy 
tym trybie ³adowania 8 do 13 godzin. Mo¿liwe jest równie¿ w tym trybie niepe³ne 
³adowanie samochodu do energii 10 kWh pozwalaj¹cej na przejechanie dystansu 
50 do 70 km przy czasie ³adowania 3 do 5 godzin. Ten sposób ³adowania ju¿ 
umo¿liwia pe³ne u¿ytkowanie samochodu elektrycznego, lecz jego wad¹ jest 
jego d³ugi czas.

£adowanie pó³-szybkie mo¿e byæ prowadzone z pomoc¹ stacji ³adowania 
jedno lub trójfazowej. W przypadku stacji jednofazowej 230 V o pr¹dzie nie 
wiêkszym ni¿ 32 A co odpowiada mocy 6,4 kW przybli¿ony czas pe³nego 
³adowania wynosi 5 godzin, a w przypadku niepe³nego ³adowania 1 godzinê. Dla 
stacji ³adowania trójfazowej o napiêciu 400 V o pr¹dzie 16 A co odpowiada mocy 
11 kW czas pe³nego ³adowania wynosi 3 godziny, a czas ³adowania niepe³nego 
1,5 godziny. W tym trybie ³adowania, szczególnie przy trójfazowej stacji 
³adowania mo¿liwe jest elastyczne u¿ytkowanie samochodu przez jego 
u¿ytkownika.

W przypadku ³adowania z szybkiej stacji sta³opr¹dowej, której moc mo¿e 
wahaæ siê od 50 do 250 kW pe³ny czas ³adowania nie przekracza 30 minut, zaœ 
niepe³ny czas ³adowania 15 minut. W takiej stacji ³adowania akumulator 
³adowany jest do 80 % du¿ym pr¹dem w stosunkowo krótkim czasie, a póŸniej do 
pe³nej pojemnoœci w relatywnie d³u¿szym czasie pr¹dem o znacznie mniejszej 
wartoœci. Ten tryb ³adowania daje mo¿liwoœæ praktycznie pe³nego 
eksploatowania samochodu elektrycznego nie ograniczonego ramami 
czasowymi jego ³adowania. 

W zakresie standardów dotycz¹cych z³¹czy i gniazd ³adowania mo¿na 
spotkaæ ró¿ne rozwi¹zania. Swój system ³adowania posiada Japonia, Chiny, 
Stany Zjednoczone, zaœ w Europie zaczyna dominowaæ tzw. system niemiecki.
Rozwijaj¹cy siê rynek samochodów elektrycznych i infrastruktura ³adowania 
tych pojazdów bêdzie mia³a wp³yw na funkcjonowanie operatorów sieci 
dystrybucyjnej i funkcjonowanie rynku energii elektrycznej. £adowanie 
samochodów w szczycie nocnym bêdzie powodowaæ jego wzmocnienie na 
skutek wzrostu zapotrzebowania na energiê elektryczn¹. Równie¿ u¿ytkowanie 
samochodów elektrycznych zmieni charakterystyki u¿ytkowania energii 



32

gospodarstw domowych, gdy energia zgromadzona w akumulatorach 
samochodów bêdzie u¿ytkowana na ich potrzeby. Wa¿nymi parametrami, które 
bêd¹ decydowa³y o wp³ywie samochodów elektrycznych na funkcjonowanie 
sieci elektrycznej to iloœæ takich pojazdów, lokalizacja infrastruktury ³adowania 
w relacji do sieci dystrybucyjnej, rodzaj tej infrastruktury, moc i profile urz¹dzeñ 
³aduj¹cych, w tym równie¿ sposoby zarz¹dzania procesem ³adowania.  

Jak wykaza³y badania, u¿ytkownicy w gospodarstwach domowych 
wykorzystuj¹ samochody œrednio przez dwie godziny, a przez dwadzieœcia dwie 
godziny je parkuj¹. W czasie parkowania pojemnoœæ baterii samochodu 
elektrycznego mo¿e byæ dostêpna  dla systemu energetycznego wspieraj¹c go 
w godzinach szczytu, poprzez dostarczanie do systemu energii zgromadzonej 
w akumulatorze. Baterie w zale¿noœci od typu i rodzaju samochodu mog¹ byæ 
dostêpnymi zasobnikami energii o wielkoœci od np. 24 kWh przy u¿ytkowaniu 
samochodu Nissan Leaf, do 85 kWh przy u¿ytkowaniu samochodu Tesla Model 
S. Idealnym stanem by³oby ³adowanie samochodu w godzinach doliny 
energetycznej i wspieranie systemu energetycznego w godzinach szczytu, 
poprzez oddawanie energii na potrzeby gospodarstwa domowego u¿ytkownika 
i sieci energetycznej. Myœli siê ju¿ o zachêtach ekonomicznych, aby w³aœciciele 
³adowali swoje samochody wtedy, gdy w systemie energetycznym jest jej 
nadmiar. Generalnie we wszystkich rozwa¿aniach chodzi o to, aby tak skojarzyæ 
ró¿ne Ÿród³a i odbiorniki energii elektrycznej w systemie energetycznym, aby 
praca systemu energetycznego by³a jak najbardziej sta³a co do poboru energii 
z systemu. Dostrzega siê w tych rozwa¿aniach równie¿ pewn¹ korelacjê 
i potencjalne mo¿liwoœci wspó³pracy pomiêdzy domowymi solarnymi Ÿród³ami 
energii, a ³adowaniem samochodów elektrycznych. Równie¿ w przypadku awarii 
sieci energetycznej, baterie samochodowe mog¹ stanowiæ awaryjne Ÿród³o 
zasilania dla gospodarstw domowych.

TAURON Dystrybucja S.A. prowadzi projekt maj¹cy za cel uzyskanie 
doœwiadczeñ w zakresie technicznych, ekonomicznych i ekologicznych 
aspektów u¿ytkowania samochodów elektrycznych i infrastruktury ³adowania, 
który jest nakierowany przede wszystkim na zastosowanie we w³asnym 
transporcie samochodów elektrycznych. W kwietniu 2016 roku rozpoczêto 
testowanie samochodów elektrycznych w dwóch lokalizacjach tj. w Krakowie 
i we Wroc³awiu. Poddane testom samochody to samochody osobowe Nissan Leaf 
i samochody dostawcze Nissan e-NV200. Samochody osobowe 
z przeznaczeniem do ruchu miejskiego s¹ dostêpne w wypo¿yczalni wewnêtrznej 
firmy, zaœ samochody dostawcze s¹ u¿ytkowane przez s³u¿by techniczne 
w brygadach pomiarowych.

Samochód osobowy Nissan Leaf przy jednokrotnym ³adowaniu posiada 
zasiêg 199 km w trybie ekonomicznym, a w przypadku u¿ytkowania pe³nego np. 
z w³¹czon¹ klimatyzacj¹ zasiêg samochodu wynosi ok. 150 km. Mo¿e on 
poruszaæ siê z prêdkoœci¹ do 150 km/h. Jego akumulator gromadzi energiê 
elektryczn¹ w wielkoœci 24 kWh. Podczas jazdy zu¿ywa on od 15 do 18 kWh  na 
ka¿de przejechane 100 km, co daje koszt od 5 do 7 z³otych na przejechanych 
100 km przy zasilaniu samochodu w korzystnej dla odbiorcy taryfie.
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Czas szybkiego ³adowania wynosi 30 minut, czas ³adowania ze stacji ³adowania 
7 godzin, zaœ czas ³adowania ze zwyk³ego gniazdka 10 godzin.

Natomiast samochód dostawczy Nissan e-NV200 posiada zasiêg 
ekonomiczny 170 km i mo¿e siê poruszaæ z prêdkoœci¹ maksymaln¹ 130 km/h. 
Zu¿ycie energii wynosi 16,5 kWh na przejechanych 100 km. Pozosta³e parametry 
s¹ takie same jak poprzednio opisanego modelu.

Samochody s¹ ³adowane w uk³adach zasilania wspó³pracuj¹cych 
z licznikami pomiaru energii smart-grid, zaœ samochody s¹ wyposa¿one 
w system monitorowania pozwalaj¹cy na analizê wielu parametrów u¿ytkowych.

Projekt prowadzony jest równie¿ w obszarze autobusowej komunikacji 
publicznej, która ze wzglêdu na swoj¹ specyfikê jest du¿o bardziej wymagaj¹ca  
dla sieci zasilaj¹cej przede wszystkim z powodu du¿ego zapotrzebowania mocy 
w granicach 50 do 200 kW - w niektórych przypadkach zapotrzebowanie mocy 
mo¿e wynosiæ nawet 400 kW. Komunikacja autobusowa charakteryzuje siê tym, 
¿e pojazdy poruszaj¹ siê po œciœle okreœlonych trasach. W zakresie projektu 
wchodzi budowa, uruchomienie stacji ³adowania i wymiany baterii dla 
autobusów elektrycznych. Wymiana baterii bêdzie nastêpowa³a w specjalnie do 
tego przystosowanej hali, gdzie czas wymiany baterii bêdzie wynosi³ oko³o 
5 minut. Ten innowacyjny system transportu miejskiego bêdzie jednoczeœnie 
pilota¿owym systemem magazynowania energii elektrycznej, którym mo¿e byæ 
perspektywicznie zainteresowane przedsiêbiorstwo dystrybucyjne jakim jest 
TAURON Dystrybucja S.A. System jaki powstanie bêdzie wykorzystany do 
przeprowadzenia testów i równie¿ prac badawczo-rozwojowych zmierzaj¹cych 
do optymalizacji u¿ytkowania technicznej infrastruktury elektroenergetycznej. 
Miejskie przedsiêbiorstwa komunikacyjne s¹ zainteresowane prowadzeniem 
ruchu miejskiego w oparciu o autobusy elektryczne. Taka stacja ³adowania ma 
pojawiæ siê ju¿ w przysz³ym roku.

Na zakoñczenie pad³y pytania m.in. jak d³ugi jest czas u¿ytkowania 
baterii? W jaki sposób dostêpne s¹ same baterie i czy TAURON bêdzie 
podejmowa³ produkcjê stacji ³aduj¹cych? Z uzyskanych odpowiedzi wynika, ¿e 
przewiduje siê u¿ytkowanie baterii w okresie oko³o oœmiu lat. Same baterie mog¹ 
byæ dostêpne w ró¿ny sposób, zale¿ny od polityki rynkowej producenta 
samochodów. Mog¹ one byæ sprzedawane ³¹cznie z samochodem, albo 
wydzier¿awiane za op³at¹. Natomiast TAURON  nie bêdzie producentem stacji 
³adowania, gdy¿ obecnie na tym rynku jest wielu niezale¿nych producentów 
takich urz¹dzeñ.

                    Fotowoltaika i jej ró¿ne aspekty - nie tylko techniczne

Prezentacj¹ „Dlaczego fotowoltaika” Pawe³ Bieñ z firmy Bruk-Bet Solar 
zakoñczy³ ten jak¿e ró¿norodny i ciekawy dzieñ tegorocznych Tarnowskich Dni 
Elektryki. Na pocz¹tek prelegent przedstawi³ swoj¹ firmê. Firma ta w ubieg³ym 
roku zainstalowa³a w Polsce panele fotowoltaiczne o ³¹cznej mocy oko³o 20 MW. 
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W bie¿¹cym roku zdolnoœci produkcyjne fabryki zosta³y zwiêkszone tak, ¿e 
fabryka mo¿e dodatkowo wyprodukowaæ panele fotowoltaiczne o mocy oko³o 
70 MW. £¹czne zdolnoœci produkcyjne fabryki siêgaj¹ mocy 100 MW. Przy 
wspó³udziale firmy Bruk-Bet Solar powsta³a piêæ lat temu jak na razie 
najwiêksza w Polsce farma fotowoltaiczna w Wierzchos³awicach pod Tarnowem 
o mocy 1 MW. 

Energia elektryczna jest dominuj¹c¹ form¹ energii konsumowanej na 
ca³ym œwiecie. Pochodzi ona z ró¿nych Ÿróde³ pierwotnych. Wed³ug danych 
z 2014 roku z wêgla zaspokajano 32,9 % zapotrzebowania na energiê w skali 
œwiatowej, ropa naftowa zaspokaja³a 30,1 % potrzeb, gaz 23,7 %, odnawialne 
Ÿród³a energii 8,9 %, zaœ energetyka j¹drowa 4,4 %.  Odnawialne Ÿród³a energii, 
do których jest zaliczana fotowoltaika w skali ca³ego globu pokrywaj¹ istotn¹ 
czêœæ zapotrzebowania na energiê i ich udzia³ ci¹gle roœnie. Spoœród 
odnawialnych Ÿróde³ energii najczêœciej jest wybierana fotowoltaika. 
Nas³onecznienie w pasie pomiêdzy dwoma równole¿nikami Raka i Kozioro¿ca 

2wynosi od 1000 do 2500 W/m . W tym te¿ obszarze mieœci siê wiêkszoœæ 
populacji ludzi na naszym globie, co jest dodatkow¹ zachêt¹ do siêgania po to 
Ÿród³o energii.

W 2015 roku moce wytwórcze technologii fotowoltaiki przekroczy³y 200 
GW. Wiod¹cymi krajami w tej dziedzinie s¹ Niemcy gdzie zainstalowano 
urz¹dzenia wytwórcze o mocy 35,5 GW, Chiny 19,1 GW, Japonia 14,4 GW, Stany 
Zjednoczone 12,4 GW, W³ochy 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 potania³a, 
a jednoczeœnie wzrasta sprawnoœæ tych urz¹dzeñ.

Produkcji paneli fotowoltaicznych oparta jest na technologii w krzemie 
krystalicznym, która jest dominuj¹c¹ i na technologii cienkowarstwowej. 
Technologia krystaliczna jest technologi¹ o najwiêkszych obecnie kosztach 
wytwarzania, ale o wysokiej wydajnoœci. Technologia cienkowarstwowa jest 
du¿o tañsza, ale jej wydajnoœæ jest jak dotychczas niska. Ostatnio pojawi³a siê 
nowa technologia tzw. trzeciej generacji opieraj¹ca siê o nowe materia³y, która 
przy niskich kosztach produkcji ma zapewniæ wysok¹ wydajnoœæ, ale nie 
wiadomo kiedy znajdzie praktyczne zastosowanie.

Wœród producentów produkuj¹cych swoje wyroby w oparciu 
o technologie krystaliczne znajduj¹ siê producenci japoñscy, koreañscy, chiñscy, 
amerykañscy, kanadyjscy i inni. Na marginesie mo¿na powiedzieæ, ¿e firma 
Bruk-Bet Solar zakupuje fotoogniwa do swoich paneli fotowoltaicznych z Chin 
i z Korei.

Najwiêkszymi producentami fotoogniw cienkowarstwowych s¹ firmy 
amerykañskie, tajwañskie i koreañskie. 

W Europie mo¿na podzieliæ rynek na cztery segmenty. Pierwszy 
odpowiada zapotrzebowaniu urz¹dzeñ o mocy do 30 kWp i dotyczy ma³ych 
instalacji czêsto wykonanych na potrzeby domowe, drugi urz¹dzeñ o mocy od 30 
do 100 kWp i dotyczy ma³ego biznesu, który wytwarza energiê elektryczn¹ na 
w³asne potrzeby, trzeci urz¹dzeñ o mocy od 100 kWp do 1 MWp
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Osi¹gniêcie celu naszej gospodarki krajowej w postaci udzia³u 
w produkcji energii elektrycznej ze Ÿróde³ fotowoltaicznych w wielkoœci 4 % 
oprócz efektu energetycznego i ekologicznego jak siê szacuje mo¿e 
wygenerowaæ na naszym rynku kilka tysiêcy nowych miejsc pracy. 

W przypadku gospodarstw domowych optymalnym jest budowanie 
urz¹dzeñ fotowoltaiki o mocy dobranej do potrzeb energetycznych tych 
gospodarstw. Zainstalowane moce wynosz¹ wtedy od 2-3 kW do 10 kW. Dziêki 
temu koszty budowy tych urz¹dzeñ nie przerastaj¹ mo¿liwoœci finansowych 
inwestuj¹cych w energetykê tzw. prosumentów. Koszty budowy w przeliczeniu 
na 1 kWp zainstalowanej ci¹gle malej¹. W 2006 roku wynosi³y one 5100 euro na 
1 kWp, zaœ w 2014 roku ju¿ 1300 euro. Ten znaczny spadek cen powoduje, ¿e 
wiele osób fizycznych decyduje siê na zainwestowanie w fotowoltaiczne Ÿród³a 
energii. W Polsce zdaniem autora artyku³u jednak proces ten jest hamowany 
przez niestabilne i niedoprecyzowane przepisy, jak równie¿ ma³o korzystne dla 
prosumentów rozwi¹zania ekonomiczne.

Op³acalnoœæ budowy instalacji fotowoltaicznej mo¿na okreœliæ w sposób 
przybli¿ony poprzez podzielenie ca³kowitych kosztów instalacji przez jej moc 
nominaln¹ lub w nowy sposób bardziej zbli¿ony do rzeczywistoœci,

i dotyczy wiêkszych instalacji biznesowych nakierowanych na produkcjê 
i sprzeda¿ energii elektrycznej  i czwarty to rynek urz¹dzeñ o mocy wiêkszej ni¿ 
1 MWp, który jest najbardziej rentowny i zwi¹zany jest du¿ymi firmami 
energetycznymi - dystrybutorami i wytwórcami zawodowymi energii 
elektrycznej. Pod wzglêdem zainstalowanej mocy rynek migruje od ma³ych 
instalacji o mocach do 10 kW w kierunku instalacji o du¿ej skali przemys³owej. 

Pawe³ Bieñ z tarnowskiej firmy Bruk-Bet Solar wyst¹pi³ z prezentacj¹ 
„Dlaczego fotowoltaika” ( foto J.Z. )
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dziel¹c ca³kowite pocz¹tkowe koszty budowy i póŸniejsze koszty w okresie 
pracy instalacji, przez iloœæ energii wyprodukowanej w tym okresie czasu. Do 
obliczeñ przyjmuje siê, ¿e czas ¿ycia instalacji wynosi 25 lat. Pierwsza metoda 
obliczeñ jest szybka i prosta, ale nie uwzglêdnia wielu istotnych czynników 
takich jak zmiana wydajnoœci instalacji fotowoltaicznej w czasie eksploatacji, 
czy specyficzne uwarunkowania technologiczne, a wreszcie nie bierze pod 
uwagê konfiguracji systemu. Druga z metod jest bardziej wiarygodn¹ metod¹ 
oceny i porównania inwestycji, jest jednak skomplikowana analitycznie, ale 
uwzglêdnia czynniki kapita³owe, finansowe i podatkowe w ca³ym okresie 
trwania inwestycji. Jest ona stosowana przez banki udzielaj¹ce kredytu 
szczególnie w przypadku du¿ych inwestycji.

Jakie s¹ tendencje cen energii elektrycznej wytwarzanej ze Ÿróde³ 
fotowoltaicznych mo¿na zobaczyæ na przyk³adzie wykszta³conego ju¿ rynku 
niemieckiego. W 2013 roku ceny z tych Ÿróde³ wynosi³y od 8 do 14 eurocentów 
i przewiduje siê, ¿e w 2030 roku bêd¹ siê one kszta³towa³y w granicach 5 do 9 
eurocentów. Jak widaæ prognozuje siê tendencjê spadkow¹ tych cen, która jest 
skutkiem spadku cen na urz¹dzenia fotowoltaiczne i upowszechnieniem tego 
Ÿród³a energii.

W krajach o stabilnych warunkach technicznych i finansowych mo¿liwe 
jest w miarê dok³adne oszacowanie inwestycji i na tej podstawie zawieranie 
d³ugoterminowych kontraktów na dostawê energii elektrycznej. Przyk³adem 
takich krajów s¹ Zjednoczone Emiraty Arabskie, gdzie w zawartych kontraktach 
d³ugoterminowych okreœlono cenê jednej kWh w wysokoœci 2 eurocenty, co 
odpowiada poziomowi 20 dolarów za jedn¹ MWh - w z³otówkach po kursie 
obecnym jest to oko³o 80 z³. W krajach arabskich nas³onecznie jest co prawda w 
przybli¿eniu dwa razy wiêksze ni¿ u nas, ale instalacje fotowoltaiczne napotykaj¹ 
tam na utrudnienia w postaci gorszych warunków ch³odzenia paneli 
i wystêpuj¹cego piasku, co prowadzi do zmniejszeni ich wydajnoœci. W Polsce 
jesteœmy w stanie wytworzyæ energiê ze Ÿróde³ fotowoltaicznych pomimo 
mniejszego nas³onecznienia za 40 dolarów za jedn¹ MWh, co obrazuje 
mo¿liwoœci tego sektora energetyki.

Wed³ug opracowañ najwiêkszej agencji prasowej Bloomberg ze Stanów 
Zjednoczonych, w 2014 roku koszty pozyskiwania elektrycznoœci ze Ÿróde³ 
fotowoltaicznych wynosi³a 65 do 115 euro za jedn¹ MWh. Dla porównania wg. 
agencji doradztwa finansowego LAZARD równie¿ ze Stanów Zjednoczonych, 
cena energii z si³owni j¹drowych wynosi³a od 97 do 136 dolarów za jedn¹ MWh 
energii, cena energii z wêgla wynosi³a 65 do 150 dolarów za MWh, z bloków 
energetycznych zasilanych gazem cena ta wynosi³a 96 do 183 dolarów za MWh, 
z bloków energetycznych zasilanych biomas¹ 82 do 117 dolarów za MWh, 
a z geotermii 82 do 117 dolarów za MWh.
 Firma Bruk-Bet Solar w produkcji wykorzystuje ró¿nego rodzaju 
struktury krzemowe mono i polikrystaliczne do produkcji swoich wyrobów. 
Sprawnoœæ ogniw opartych o krzem monokrystaliczny wynosi 19 %, a o krzem 
polikrystaliczny 17 %.
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W technologiach cienkowarstwowych sprawnoœci te wynosz¹ od 10 do 13 %, za 
wyj¹tkiem technologii opracowanej przez amerykañsk¹ firmê SunPower, 
w której osi¹gniêto sprawnoœæ 21 %.

Instalacje fotowoltaiczne mog¹ pracowaæ jako autonomiczne poza sieci¹ 
energetyczn¹, czêsto wspó³pracuj¹c z innymi Ÿród³ami energii, lub co wystêpuje 
najczêœciej w Europie s¹ pod³¹czone do sieci energetycznej.

Mo¿liwoœci produkcyjne firmy Bruk-Bet Solar to nie tylko modu³y 
fotowoltaiczne, firma równie¿ jest w stanie produkowaæ dachówkê 
fotowoltaiczn¹, balkony fotowoltaiczne, czy ma³e modu³y ogrodowe.

W koñcowej czêœci wyst¹pienia zosta³y przedstawione zdjêcia ukazuj¹ce 
produkty firmy i praktyczne zastosowania modu³ów fotowoltaicznych 
w budownictwie. Ciekawymi przyk³adami by³y prezentowane budynki 
mieszkalne z dachami, balkonami i elewacjami pokrytymi modu³ami, równie¿ 
bardzo du¿e budowle jakimi s¹ stadiony sportowe. 

Na zakoñczenie pad³y ze strony s³uchaczy pytania dotycz¹ce aspektów 
ekonomicznych zwi¹zanych z budow¹ dachów fotowoltaicznych. Jak siê okaza³o 
nie mo¿na okreœliæ ceny tak wykonanego dachu nawet w sposób przybli¿ony, 
gdy¿ cena ka¿dorazowo okreœlana jest indywidualnie i zale¿y  od wielu 
czynników takich jak chocia¿by bezpieczeñstwo po¿arowe. Równie¿ pytaj¹cy 
powrócili do tematu balkonów fotowoltaicznych. Pad³o równie¿ pytanie 
dotycz¹ce udzielanej gwarancji dla produkowanych paneli, które w materia³ach 
reklamowych okreœlone zosta³o przez firmê na dwanaœcie lat. Jak siê okaza³o 
gwarancja ta obejmuje wady fabryczne wyrobów, natomiast gwarancja na 
niezmiennoœæ mocy paneli wynosi dwadzieœcia piêæ lat i jest dwustopniowa. 
W okresie pierwszych dziesiêciu lat spadek mocy nie mo¿e byæ wiêkszy ni¿ 90 %, 
zaœ po dwudziestu piêciu latach nie wiêkszy ni¿ 83 %. Pad³o na koniec pytanie 
dotycz¹ce odpornoœci szk³a paneli na warunki atmosferyczne jakim mo¿e byæ 
grad. Jak siê dowiedzieliœmy szk³o solarne stosowane na panele zazwyczaj ma 
gruboœæ 3,2 mm i jest szk³em hartowanym. Szk³o takie poddawane jest próbie 
sprawdzaj¹cej wytrzyma³oœæ polegaj¹c¹ na wystrzeliwaniu kuli lodowej 
o œrednicy 2,5 cm z prêdkoœci¹ 20 m/s. Jest to wytrzyma³oœæ gwarantuj¹ca 
odpornoœæ paneli na warunki atmosferyczne. Jeœli jednak inwestor uzna, ¿e mog¹ 
zaistnieæ warunki, wskutek których mo¿e dojœæ do zniszczenia paneli, to 
zaproponowano ich ubezpieczenie.

Tym ciekawym wyst¹pieniem zakoñczy³ siê pierwszy dzieñ TDE.
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£ukasz Lam¿a 

   „Zlodowacenia na Ziemi – kosmiczne powi¹zania”

Epoka lodowcowa to, jeœli siê nad tym zastanowiæ, absurdalne zjawisko. 
Ziemia wydaje siê w miarê stabilnie kr¹¿yæ wokó³ S³oñca, które z kolei wydaje 
siê ogrzewaæ nasz¹ planetê z grubsza równomiernie - dlaczego wiêc zdarza siê, ¿e 
"nagle", czyli w ci¹gu "zaledwie" kilkuset tysiêcy lat, znaczna czêœæ powierzchni 
Ziemi pokrywa siê lodem? Có¿, ca³a tajemnica tkwi w zwrotach typu "w miarê" 
i "z grubsza". "Prawie czyni wielk¹ ró¿nicê". Okazuje siê, ¿e nawet niewielkie 
wahania mog¹ mieæ spektakularne skutki.

Nie jest jasne, dlaczego dochodzi do zlodowaceñ. Wystêpuj¹ one na tyle 
nieregularnie, ¿e wyjaœnienia odwo³uj¹ce siê wy³¹cznie do daj¹cych siê 
przewidywaæ, regularnych procesów astronomicznych, nale¿y uznaæ za 
nadmiernie uproszczone. W rzeczywistoœci jest raczej tak, ¿e regularne zmiany 
parametrów orbity Ziemi - okreœlane jako cykle Milankovicia - s¹ tylko jednym 
z dziesi¹tków czynników, które wspólnie sprawiaj¹, ¿e Ziemia pokrywa siê 
lodem.

W znanej historii naszej planety wyst¹pi³o przynajmniej piêæ du¿ych 
zlodowaceñ; poza tymi okresami planeta nasza by³a niemal wolna od lodu. To, co 
znamy dziœ ze zdjêæ satelitarnych - czyli widok dwóch wielkich czap lodowych 
na biegunach Ziemi - to wiêc raczej wyj¹tek ni¿ regu³a. Ka¿de z tych piêciu 
zlodowaceñ (dla zainteresowanych, s¹ to, kolejno: zlodowacenie huroñskie, 
kriogenu, andyjsko-saharyjskie, Karoo i plejstoceñskie) nast¹pi³o w rezultacie 
swoistego splotu okolicznoœci i stanowi³o jedyne w swoim rodzaju zdarzenie. 
Równie¿ koniec epoki lodowcowej zosta³ w ka¿dym przypadku spowodowany 
przez inny zbieg czynników. Aby zdaæ sobie sprawê, jak z³o¿one s¹ to kwestie, 
przyjrzyjmy siê kilku czynnikom typowo wymienianym jako przyczyny 
zlodowaceñ.

Uk³ad kontynentów to jeden z nich. Jak wiadomo, kontynenty zmieniaj¹ 
swoje po³o¿enie wzglêdem siebie, co w skali milionów lat oznacza ca³kowite 
"przetasowanie" obszarów oceanicznych i kontynentalnych na Ziemi. Wraz 
z tymi zmianami przekszta³ca siê te¿ globalny uk³ad pr¹dów oceanicznych, które 
stanowi¹ jeden z przenoœników ciep³a z obszarów równikowych ku biegunom. 
Istniej¹ wiêc uk³ady kontynentów "korzystne" i "niekorzystne" ze wzglêdu na 
transport ciep³a z dobrze nas³onecznionego pasa równikowego ku biegunom. 
Przyk³adowo, uznaje siê, ¿e jedn¹ z przyczyn zlodowacenia kriogenu by³o 
wystêpowanie wielkiego superkontynentu, Rodinii, zajmuj¹cego znaczn¹ czêœæ 
pasa równikowego. Nie istnia³a wiêc wielka masa oceaniczna przyjmuj¹ca 
znaczn¹ czêœæ ciep³a s³onecznego - jak¹ jest dziœ Ocean Spokojny oraz 
równikowa czêœæ Oceanu Atlantyckiego. Teren równikowy pokryty by³ l¹dem, 
który nie mo¿e zrobiæ tego, co woda, czyli przep³yn¹æ ku biegunom i oddaæ tam

filozof przyrody
Cz³onek Centrum Kopernika Badañ Interdyscyplinarnych
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zgromadzone ciep³o. Bieguny sta³y siê wiêc proporcjonalnie zimniejsze od 
terenów równikowych, co zainicjowa³o globalne zlodowacenie. Nawiasem 
mówi¹c, nie jest wykluczone, ¿e w okresie tym ca³a Ziemia (!) pokryta by³a 
warstw¹ lodu; jest to tak zwana hipoteza "Ziemi-œnie¿ki", poniewa¿ planeta 
nasza widziana z Kosmosu wygl¹da³aby wówczas jak wielka lodowa kula.

Innym tego typu czynnikiem jest... ¿ycie. Choæ wydaje siê niewiarygodne, 
¿e cieniutka warstewka biosfery jest w stanie wp³yn¹æ na globalne procesy 
klimatyczne i geologiczne, tak jest w istocie. Przyk³adowo, pierwsze wielkie 
zlodowacenie na Ziemi - zlodowacenie huroñskie sprzed ok. 2,3 miliarda lat - 
mog³o byæ spowodowane przez... sinice. By³ to bowiem czas, kiedy sinice (inna 
nazwa: cyjanobakterie) "odkry³y" now¹ œcie¿kê metaboliczn¹ powoduj¹c¹ 
intensywn¹ emisjê do atmosfery tlenu. Nag³y wzrost zawartoœci tlenu 
w atmosferze spowodowa³ wzglêdny spadek zawartoœci w niej gazów 
cieplarnianych, a wiêc i spadek globalnej temperatury. Przyczyn¹ epoki 
lodowcowej Karoo (360-260 mln lat temu) mog³a byæ z kolei ewolucja roœlin 
l¹dowych, która zbieg³a siê w czasie w³aœnie z tym zlodowaceniem. Mechanizm 
mia³by byæ ten sam - wzmo¿ona produkcja tlenu, przy czym roœliny l¹dowe, 
bêd¹ce w tym czasie prawdziwymi gigantami (mowa tu o gigantycznych 
paprociach i wid³akach osi¹gaj¹cych wysokoœæ do 40 metrów), wi¹za³y te¿ 
w swoich pniach i liœciach olbrzymie iloœci wêgla. Ten sam wêgiel, który 
wczeœniej wype³nia³ atmosferê w postaci dwutlenku wêgla, podnosz¹c 
temperaturê planety, zosta³ wiêc zwi¹zany w cz¹steczkach ligniny i celulozy - te 
same cz¹steczki, po ich zgnieceniu i przekszta³ceniu pod ciœnieniem, maj¹ dziœ 
postaæ wêgla, które spalamy w elektrowniach, uwalniaj¹c znów do atmosfery to, 
co przez 250 milionów lat spoczywa³o pod Ziemi¹.

Widaæ wiêc, jak skomplikowanym zjawiskiem s¹ zlodowacenia - w ich 
powstawaniu bior¹ udzia³ zjawiska tektoniczne, wulkaniczne, chemiczne, 
biologiczne i astronomiczne... Niektóre z tych powi¹zañ maj¹ zaiste charakter 
kosmiczny - okazuje siê wiêc na przyk³ad, ¿e jeden z g³ównych czynników 
astronomicznych wp³ywaj¹cych na dynamikê zlodowaceñ nie wystêpowa³by, 
gdyby nie subtelne wahania w orbicie... Jowisza. Tego typu zagadnienia - na 
pozór proste: ot, antarktyczna czapa lodowa - pokazuj¹ w istocie, ¿e Ziemia 
stanowi z³o¿ony, subtelny, czu³y na zmiany organizm.
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Daniel Kuta
Opiekun pracy: dr in¿. Piotr Pawlik

    System wizyjny do rozpoznawania znaków jêzyka migowego.
(skrót pracy dyplomowej wyró¿nionej w tegorocznym Konkursie prac 

dyplomowych SEP)

Wprowadzenie

Cz³owiek dziêki zmys³om ma mo¿liwoœæ precyzyjnie wp³ywaæ na 
otoczenie, analizowaæ je i podejmowaæ decyzje w czasie rzeczywistym. Wzrok 
jest najwa¿niejszym ze  zmys³ów, za poœrednictwem którego cz³owiek odbiera 
oko³o 90% ogó³u nap³ywaj¹cych  informacji. Proces myœlowy cz³owieka, 
klasyfikacja, poznawanie, wnioskowanie jest bardzo trudne do odwzorowania 
przez maszynê. W naukach informatycznych procesem tym zajmuje siê 
dziedzina sztucznej inteligencji. 

Na co dzieñ w celu przekazywania miêdzy sob¹ informacji ludzie 
pos³uguj¹ siê gestami. Gesty wykonywane przez cz³owieka dotycz¹ m.in. wyrazu 
twarzy, ruchu cia³a lub jego czêœci, a w szczególnoœci r¹k. W oparciu o gesty b¹dŸ 
znaki wykonywane rêkami powsta³y jêzyki migowe, którymi pos³uguj¹ siê osoby 
g³uchonieme. Danemu wyra¿eniu, s³owu b¹dŸ znakowi w jêzykach migowych 
odpowiada jednoznacznie okreœlony gest. Stworzenie systemu, który 
umo¿liwia³by t³umaczenie tych gestów lub znaków na jêzyk mówiony lub pisany 
zdecydowanie pomóg³by w porozumiewaniu siê osób nies³ysz¹cych z ludŸmi nie 
zwi¹zanymi ze œrodowiskiem osób z tego typu niepe³nosprawnoœci¹.

G³ównym celem pracy by³o opracowanie i implementacja aplikacji 
mobilnej umo¿liwiaj¹cej rozpoznawanie w czasie rzeczywistym znaków 
alfabetycznych jêzyka migowego wykonywanych d³oni¹. System w za³o¿eniu 
mia³ za zadanie rozpoznaæ, jaki znak w danej chwili przedstawia u¿ytkownik 
d³oni¹ przed obiektywem kamery urz¹dzenia. Wybrano amerykañski jêzyk 
migowy (ang. American Sign Language) w skrócie ASL.

Aplikacja ma za zadanie pobraæ ramkê obrazu z kamery urz¹dzenia, 
przeanalizowaæ j¹ i na podstawie ustawieñ u¿ytkownika zlokalizowaæ po³o¿enie 
d³oni na obrazie. Je¿eli system poprawnie zidentyfikuje po³o¿enie d³oni 
nastêpuje proces przygotowania wycinka obrazu i tak przygotowane dane zostaj¹ 
poddane klasyfikacji. Wynikiem tego dzia³ania jest zaprezentowanie 
u¿ytkownikowi za pomoc¹ interfejsu graficznego wyniku, którym jest po¿¹dana 
litera alfabetu.

Aplikacja zosta³a tak zaprojektowana, by u¿ytkownik dziêki niej móg³ 
zarówno przygotowaæ próbki i dokonaæ rozpoznania znaku. Ramki obrazu 
zostaj¹ pobrane z kamery urz¹dzenia mobilnego za pomoc¹ biblioteki Open CV. 
W zale¿noœci od tego, czy aplikacja dzia³a w trybie uczenia czy detekcji 
podejmowana jest odpowiednia akcja. Aby rozpocz¹æ klasyfikacjê znaku nale¿y 
wczeœniej wytrenowaæ klasyfikator. W tym celu nale¿y przygotowaæ 
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odpowiednio próbki (obrazy w formacie png). Ka¿da ramka zostaje poddana 
analizie i obróbce. Je¿eli na obrazie znajd¹ siê kontury obiektu, wówczas 
wykonywane s¹ operacje pozwalaj¹ce na wyciêcie fragmentu obrazu, gdzie 
znajduje siê d³oñ. Wynikowy obraz musi odpowiadaæ zasadom, jakimi 
kierowano siê przy przygotowaniu bazy danych. Ostatnim etapem jest 
klasyfikacja znaku. 

Detekcja d³oni

W trakcie prac nad implementacj¹ aplikacji, testowano ró¿ne metody 
detekcji d³oni na obrazie. W zwi¹zku z tym, ¿e aplikacja dzia³a w czasie 
rzeczywistym na urz¹dzeniu mobilnym operacje wykrywania d³oni powinny byæ 
szybkie. Otoczenie gdzie u¿ytkownik móg³by korzystaæ z aplikacji mo¿e byæ 
ró¿ne, np. na zewn¹trz przy naturalnym œwietle lub wewn¹trz pomieszczeñ przy 
sztucznym oœwietleniu. W takiej sytuacji problem rozpoznawania d³oni staje siê 
bardziej z³o¿ony, a algorytm musi byæ odporny na tego typu zmiany otoczenia. 
Dlatego zdecydowano, by u¿ytkownik móg³ dostosowaæ jeden parametr jakim 
jest wartoœæ progu w operacji progowania obrazu.

W zale¿noœci od warunków oœwietleniowych i otoczenia, mo¿e pojawiæ 
siê trudnoœæ z dobraniem odpowiedniej wartoœci progu tak, by znalaz³a siê na nim 
jedynie d³oñ bez ¿adnych obiektów. 

Na rysunku poni¿ej zaprezentowano krok po kroku, jakie s¹ wyniki 
poszczególnych operacji i jak one wp³ywaj¹ na wynikowy obraz. Ostatnia grafika 
przedstawia kontur oraz bia³y prostok¹t obejmuj¹cy znaleziony obszar z  d³oni¹ 
naniesiony na obraz wejœciowy w trybie RGB.?

Obraz z kamery (RGB

Obraz po dylatacji

Obraz z kamery po progowaniu

Wykryty kontur d³oni

 Wyniki poszczególnych operacji
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Poszczególne etapy prowadz¹ce do wyciêcia obszaru z d³oni¹

           Poni¿ej zaprezentowano w kolejnych krokach operacje wyodrêbnienia 
fragmentu z d³oni¹ z obrazu wejœciowego.

Po operacji wyrównania histogramu Maska d³oni stworzona na
 podstawie konturu d³oni

Skalowanie i ustawienie d³oni
 na œrodku obraz o rozmiarach

 256x256 pikseli

Na³o¿enie maski na obraz
i wyciêcie d³oni

Tak przygotowany obraz jest gotowy do u¿ycia w klasyfikacji. Je¿eli obraz 
wynikowy bêdzie zawiera³ artefakty, b¹dŸ d³oñ bêdzie zniekszta³cona 
doprowadzi to w konsekwencji do b³êdnych klasyfikacji. W zwi¹zku z tym etap 
detekcji d³oni jest bardzo wa¿ny w aspekcie rozpoznawania znaków.

Klasyfikacja znaku

Klasyfikacja znaku opiera siê na wczeœniej przygotowanej ramce. 
Klasyfikator kNN wymaga podania wartoœci k (liczba najbli¿szych s¹siadów). 
Wynikiem klasyfikacji jest liczba okreœlaj¹ca do której klasy nale¿y szukana 
próbka. Wartoœæ ta odpowiada indeksowi tablicy u¿ytej do trenowania, w której 
znajduj¹ siê etykiety, czyli litery alfabetu. ?

Widok ze znalezionym konturem d³oni
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Aby poprawiæ dzia³anie algorytmu i zwiêkszyæ dok³adnoœæ klasyfikacji 
danych zaimplementowano mechanizm pozwalaj¹cy na kolekcjonowanie 
okreœlonej liczby wyników klasyfikacji i na ich podstawie wybraæ te klasê, która 
powtarza siê najczêœciej. Uwarunkowane jest to tym, ¿e podczas detekcji 
pomiêdzy poszczególnymi klatkami mog¹ dochodziæ przekszta³cenia, niewielkie 
ruchy d³oni¹ co mo¿e wp³yn¹æ na wyniki klasyfikacji. Pomiêdzy zmian¹ znaku, 
gdzie wykonywany jest ruch rêki mog¹ zdarzyæ siê artefakty powoduj¹ce b³êdn¹ 
ekstrakcjê obszaru z d³oni¹. Aby temu zapobiec, dziesiêæ pierwszych wartoœci 
zostaje pomijanych i nie s¹ brane pod uwagê przy wyszukiwaniu najczêœciej 
powtarzaj¹cych siê wartoœci. Po wyliczeniu wartoœci indeksu na dolnej belce 
zostaje wypisana sklasyfikowana litera alfabetu.

Pod adresem: https://www.youtube.com/watch?v=r6X7kMx3pmg znajduje siê 
krótka prezentacja dzia³ania aplikacji.

Andrzej Liwo

Czy pokolenia bêd¹ pamiêtaæ ?

W dniach od 1.07 do 3.07.2016 r  Stowarzyszenie Elektryków Polskich 
Oddzia³ Rzeszowski zorganizowa³ wyjazd na Jubileuszowe uroczystoœci 75 
rocznicy zamordowania Profesorów Lwowskich we Lwowie i inteligencji 
w Stanis³awowie na Ukrainie.

Pierwszego dnia wyjazd z Rzeszowa przez Medykê do Lwowa. 
W przededniu uroczystoœci, w  godzinach wieczornych odby³a siê Msza Œw. 
w intencji pomordowanych profesorów Lwowskich w Katedrze NMP we 
Lwowie. Mszê celebrowa³ biskup Marian Buczek wspólnie z kapelanem SEP. 
W nabo¿eñstwie uczestniczyli: profesorowie œrodowisk akademickich 
Wroc³awia, Rzeszowa, Œl¹ska, Lwowa oraz cz³onkowie SEP reprezentuj¹cych 
ko³a z ca³ej Polski. Zosta³ z³o¿ony wieniec pod tablic¹ wisz¹c¹ w katedrze na 
pami¹tkê historycznych zdarzeñ.

Nastêpnego dnia w godzinach rannych rozpoczê³y siê g³ówne obchody 
uroczystoœci upamiêtniaj¹ce 75 rocznicê zamordowania Profesorów Lwowskich 
na Wzgórzach Wuleckich. W uroczystoœciach wziê³y udzia³ delegacje uczelni: 
z Wroc³awia , Lwowa, Opola, Rzeszowa, Gliwic. Oprócz nich by³y tak¿e 
delegacje: Stowarzyszenia Elektryków Polskich z Prezesem Szymczakiem, 
gubernator obwodu lwowskiego O. Seniutka, przewodnicz¹cy Rady Obwodowej 
A. Hanuszczyn i mer Lwowa A. Sadowyj przedstawiciele w³adz miasta Lwowa, 
deputowani Ukrainy, Konsul Generalny we Lwowie Wies³aw Mazur, Prezes 
Wspólnoty Polskiej na Ukrainie oraz zaproszeni goœcie. Po przywitaniu goœci 
i degraniu hymnów narodowych obu pañstw, przedstawiono w skrócie historiê 
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Kieruj¹c siê dalej dotarliœmy do drugiego celu – kwatery z grobami  Orl¹t 
Lwowskich,  gdzie równie¿ zosta³ z³o¿ony wieniec oraz zapalono znicze. 
Krocz¹c dalej po cmentarzu odwiedziliœmy groby wielkich Polaków. 
W godzinach wieczornych udaliœmy siê do amatorskiego Teatru Polskiego we 
Lwowie na sztukê  A. Fredro. pod tytu³em „Trzy po trzy”. O dzia³alnoœci teatru, 
jego zas³ugach i osi¹gniêciach w skrócie opowiedzia³ dyrektor i re¿yser  teatru 
przed sztuk¹ A. Fredry – która siê wszystkim podoba³a. PóŸniej zosta³ 
wyœwietlony film o dzia³alnoœci teatru, który re¿yserowa³ i g³osu jako narrator  

i przyczyny mordu profesorów, a nastêpnie wys³uchano przemówienia 
wyg³oszone  przez poszczególnych przedstawicieli w³adz, uczelni i organizacji 
zebranych na uroczystoœci. Delegacje z³o¿y³y wieñce i zapali³y znicze pod 
pomnikiem. Oprawê muzyczn¹ zapewni³a orkiestra uczelni lwowskiej. 

Nastêpnie udaliœmy my siê na Cmentarz £yczakowski. Tam id¹c alejkami 
wzd³u¿ grobowców dotarliœmy do jednego z dwóch celów naszej wizyty na tym 
cmentarzu. Pierwszym z nich by³ grób Profesora Dzieœlewskiego, na którym 
zosta³y z³o¿one wieñce od: wszystkich cz³onków SEP oraz od delegatów 
z Oddzia³u Tarnowskiego i zosta³y zapalone znicze.

Przedstawiciele OT SEP ko³o grobu prof. Dzieœlewskiego 
(od lewej kol. Janusz Czarnik  i  Andrzej Liwo)
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udzieli³ Lwowiak Jerzy Janicki. Polski Teatr Ludowy we Lwowie – teatr 
za³o¿ony na prze³omie 1957-1958 we Lwowie z inicjatywy emerytowanego 
nauczyciela – polonisty, skrzypka, wielkiego mi³oœnika polskiej literatury i teatru 
– Piotra Hausvatera (1894-1966). Pierwsze przedstawienie odby³o siê 19 
kwietnia 1958 roku w Polskiej Szkole Nr 10 we Lwowie. Piotr Hausvater skupi³ 
wokó³ siebie m³odzie¿, przede wszystkim absolwentów polskich szkó³. Pierwsze 
próby Teatru odbywa³y siê w domu Piotra Hausvatera. Spotykali siê wieczorami, 
poniewa¿ ka¿dy gdzieœ pracowa³ lub siê uczy³. Po œmierci Piotra Hausvatera 
zespo³em kieruje Zbigniew Chrzanowski, zawodowy re¿yser, który w 1966 roku 
ukoñczy³ wydzia³ re¿yserii w Moskiewskiej Szkole Teatralnej przy Teatrze im. 
Wachtangowa.

Obecnie Teatr skupia grono amatorów i profesjonalistów: g³ównie 
Polaków, ale tak¿e Ukraiñców i Rosjan zamieszka³ych we Lwowie, oraz 
zawodowych twórców kultury – kompozytorów, plastyków i choreografów. Teatr 
ma w swoim dorobku ok. 60 premier i ponad 800 wystêpów, tak¿e w Polsce, 
Anglii, Szwecji. Zas³u¿ony dla krzewienia polskiej kultury na dawnych polskich 
terenach od³¹czonych po II wojnie œwiatowej. Teatr ma swoj¹ siedzibê w dawnym 
pa³acu hrabiów Bielskich (ul. Kopernika 42). W 2008, z okazji jubileuszu 50-lecia 
dzia³alnoœci artystycznej, Polski Teatr Ludowy zosta³ odznaczony Srebrnym 
Medalem „Zas³u¿ony Kulturze Gloria Artis”. Takie samo odznaczenie otrzyma³ 
dyrektor artystyczny Zbigniew Chrzanowski. Aktorzy teatru: Irena Asmo³owa, 
Andrzej Bowszyk, Krystyna Grzegocka, Bogus³aw Kleban, Kazimierz Kosydor, 
Wiktor Lafarowicz, Anatol Lewak, Kazimierz Miciñski, Roksolana Sadowska, 
Natalia Stupko, Krzysztof Szymañski i Wadim Wasiutyñski otrzymali honorowe 
odznaki „Zas³u¿ony dla Kultury Polskiej.( Wilkipedia).

Nastêpnego dnia udaliœmy siê w okolice Stanis³awowa, a dok³adnie na 
Cmentarz w Czarnym Lesie gdzie w nocy z 14-15 sierpnia 1941 Niemcy 
zamordowali oko³o 250 osób polskiej inteligencji. Dziêki staraniom rodzin 
i Wspólnoty Polaków zosta³ postawiony Pomnik Pomordowanych.  Wokó³ 
pomnika znajduj¹ siê kwatery pomordowanej inteligencji polskiej oraz cz³onków 
diaspory ¿ydowskiej. Po krótkich wyst¹pieniach okolicznoœciowych pod 
pomnikiem zosta³y z³o¿one wieñce i zapalone znicze ze strony Wspólnoty 
Polaków na Ukrainie,  cz³onków SEP  oraz przedstawicieli MSZ  Polski na 
Ukrainie.

Po uroczystoœciach wyjechaliœmy do Stanis³awowa a dok³adnie do 
Centrum Kultury Polskiej i Dialogu Europejskiego. W spotkaniu udzia³ wziêli: 
Konsul Generalny RP we Lwowie, Wspólnota Polska, Rektorzy uczelni 
Stanis³awowskiej, Politechniki Opolskiej, Gliwickiej i Rzeszowskiej oraz 
przedstawiciele SEP.

Iwano-Frankiwsk, Stanis³awów – miasto na zachodniej Ukrainie, stolica 

obwodu iwanofrankiwskiego; ok. 230 tys. mieszkañców (2016), prawa miejskie 

od 1662 roku, dawna rezydencja magnaterii polskiej. 
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Nastêpnie przeszliœmy  ulicami Stanis³awowa 
zwiedzaj¹c i podziwiaj¹c zabytki centrum miasta, a zakoñczyliœmy msz¹ œw. 
w Koœciele Chrystusa Króla na górce. Po mszy œw. udaliœmy my siê w drogê 
powrotn¹ przez Medykê do Rzeszowa gdzie dotarliœmy w godzinach 
wieczornych.

z przewodnikiem

W 1962 Sowieci zmienili nazwê miasta na Iwano-Frankiwsk (ros. Iwano-
Frankowsk). Jednak¿e stara nazwa Stanis³awów funkcjonuje u starszych 
mieszkañców, a tak¿e w polskich œrodowiskach kresowych. Obecnie Komisja 
Standaryzacji Nazw Geograficznych poza Granicami Rzeczypospolitej Polskiej 
uznaje nazwê Stanis³awów jako egzonim wariantowy polskiej nazwy tego miasta.

Przedstawiciele OT SEP wraz z prof. Hickiewiczem (w œrodku) przed Pomnikiem  
Pomordowanych Polaków w Czarnym Lesie ko³o Stanis³awowa.
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Janusz Czarnik

              Wspomnienia kresowe kol. Józefa Czarnika

Urodzi³em siê 23.07.1936 roku w Rakowej powiat Sambor województwo 
Lwowskie w rodzinie ch³opskiej osadnika polskiego, który znalaz³ siê tam po 
zwyciêskiej wojnie z bolszewikami w latach 20. Tato mój pochodzi³ z ¯ukowic 
Starych. Po zakoñczeniu wojny w³aœciciele ziemscy na wschodzie dla 
zwiêkszenia populacji Polaków i roz³adowania przeludnienia wsi w Galicji 
udostêpnili swoje ziemie dla nowych mieszkañców. Tato wraz z kilkoma 
¿onatymi szwagrami osiedli³ siê we w³oœciach Hrabiego Koz³owieckiego. 
Kolonia osadników po³o¿ona by³a w pewnej odleg³oœci od wsi na wprost okien 
pa³acu stoj¹cego w centrum wsi na wzgórzu. Tato po jakimœ czasie o¿eni³ siê 
z Genowef¹ z domu Kwoka, córk¹ innego osadnika i zamieszka³ we wsi. Z tego 
zwi¹zku urodzi³o siê kilkoro rodzeñstwa: Bronis³aw 1928 r., Stanis³awa 1930 r., 
Stefania 1933 r., Janina 1939 r., ju¿ na Syberii Maria 1944 r. i po powrocie 
z zes³ania Helena 1946r.

Z Rakowej zostaliœmy deportowani 10.02.1940 r. Transportem 
kolejowym wywieziono nas w g³¹b Rosji. PóŸniej przenieœli nas na sanie konne. 
WoŸnica by³ w co dziesi¹tych saniach. Przy próbie ominiêcia do³ów konie nie 
s³ucha³y poleceñ taty. Podró¿ na Syberiê przebiega³a w sposób opisany ju¿ we 
wspomnieniach innych zes³anych. Zmar³ych wyrzucano z poci¹gu w biegu. Taki 
los spotka³ dziadka /ojca mamy/. Babcia zmar³a ju¿ na zes³aniu. Mama wziê³a 
z domu pierzynê i mo¿e dlatego prze¿yliœmy do koñca podró¿y. 

Na saniach dotarliœmy do 22 baraków w tajdze ogrodzonych i po 
nadzorem komisarycznym ¿o³daków z NKWD. Nazwy tej osady nie pamiêtam. 
Wydano nam paszporty w kolorze ¿ó³tym jako wrogom ZSRR. Posiadaczom 
takich dokumentów nie wolno by³o opuszczaæ miejsca osiedlenia, ani poruszaæ 
siê po terenie wrogiego kraju. Przebywa³o tam równie¿ wielu zes³añców innych 
narodowoœci. Utkwi³ mi w pamiêci zes³aniec nie wiadomej narodowoœci, który 
wszystkich pociesza³ i rozwesela³ gr¹ na harmoszce. Przebywaliœmy tam do 
30.09.1940 r.

PóŸniej zostaliœmy przesiedleni do miejscowoœci Zagodlon nad rzek¹ 
Osza, która wpada³a do szerokiego Irtysza. Miejscowoœæ ta by³a 
w Nowosybirskim kraju, ob³asti Omsk, okróg Tara, Znamienskij rejon. 
Miejscowi nazywali t¹ miejscowoœæ Ujœæ Osza. W tej osadzie wszyscy pracowali 
w ko³chozie o nazwie Irtyski MTS /Maszynna Traktorna Stanica/. Tato dosta³ 
posadê woŸnicy i wozi³ przewodnicz¹cego ko³chozu oraz zebrane plony z pól. 
Mama pracowa³a w polu. Jedna z ciotek zosta³a magazynierk¹. W magazynie 
trzymano najcenniejsze rzeczy. Reszta plonów by³a z³o¿ona w stosy na placach. 
By³y one niezadaszone i okryciem ich stawa³a siê ich naturalna okrywa, np. 
ziarno puszcza³o nowe ŸdŸb³a i pokrywa³o zielonym ko¿uchem grubym na pó³
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metra ca³y zgromadzony plon zbo¿a. W 1941 r. by³a wielka powódŸ i ³odziami 
ewakuowano nas do Nowojagodnej. Po ust¹pieniu kataklizmu wróciliœmy nad 
Oszê. Brat Bronis³aw jako najstarszy pomaga³ w zdobywaniu ¿ywnoœci. Nauczy³ 
siê p³ywaæ ³ódk¹ po Irtyszu z jednym wios³em metod¹ na „œrubê” i ³owi³ ryby. 
Mia³ te¿ metodê na kosz. Zapêdza³o siê ryby do w¹skiego kana³u, a w wylocie 
czeka³ d³ugi kosz do którego wystraszone ryby ucieka³y. Do palenia w piecu 
u¿ywaliœmy konopie, ukradzione z pola. Podpala³o siê d³ugi warkocz i co chwilê 
podsuwa³o g³êbiej w palenisko. W nocy krad³o siê nie zebrane plony na polach: 
ziemniaki, buraki, brukiew i inne.

oPamiêtam zimy, kiedy mróz ko³o - 40 C powodowa³ roz³upywanie drzew 
 i pêkanie szyb w oknach po dotkniêciu palcem. Przejœcie do s¹siedniego 

domostwa odbywa³o siê po uprzednim uzgodnieniu przez okna, aby drzwi by³y 
otwarte w momencie dobiegania na miejsce. 

Mê¿czyznom nie uda³a siê ewakuacja z armi¹ Andersa. Dopiero 
w momencie powstawania Armii Berlinga zosta³y nam wymienione paszporty na 
kolor ró¿owy, które umo¿liwia³y poruszanie siê po terenie ZSRR i mê¿czyŸni 
skorzystali z okazji i zaci¹gnêli siê do wojska. Tato za kawalera s³u¿y³ jako 
¿o³nierz w obs³udze lotniska na Balicach. Dlatego teraz z posiadanym 
doœwiadczeniem wojskowym zaci¹gn¹³ siê do Dywizji Koœciuszkowskiej 
i przeszed³ z ni¹ ca³y szlak bojowy a¿ do Berlina. Otrzyma³ za to medale „ Za 
Odrê”, „ Za Berlin” i kilka innych. Po wyjeŸdzie mê¿czyzn na kobiety i same 
dzieci spad³o wiele ich obowi¹zków. Pamiêtam niektóre dzieci nie mia³y mam 
i zosta³y same. Zaopiekowa³y siê nimi inne kobiety, aby dzieci nie trafi³y do 
domów dziecka. 

Po wygranej wojnie zostaliœmy przesiedleni 14.06.1945 r. do Znamienki 
i przebywaliœmy tam do czasu wyjazdu. Powrót do Polski rozpocz¹³

Mapa z zaznaczonymi miejscami przesiedleñ
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siê podró¿¹ parochodem /statkiem z napêdem parowym/ po rzece Irtysz do 
miejscowoœci Tara i dalej do Omska. Dalsza podró¿ odbywa³a siê poci¹giem. 
Dotarliœmy do punktu zbornego w Drawsku Pomorskim jako repatrianci w dniu 
19.06.1946 r. Tato jako weteran wojskowy po demobilizacji otrzyma³ 
gospodarstwo na ziemiach odzyskanych w miejscowoœci Lipki ko³o Brzegu, woj. 
Opole. Przez Czerwony Krzy¿ tato odnalaz³ nas w Drawsku Pomorskim 
i przyjecha³ aby nas zabraæ. Gospodarstwo obok zaj¹³ jego brat Franciszek. Tak 
zakoñczy³a siê gehenna osadników z Galicji na kresach wschodnich. Zostali 
osadnikami na ziemiach zachodnich.

Rozpoczê³o siê w miarê normalne ¿ycie. Dzieci zaczê³y uczêszczaæ na 
zajêcia do szko³y i na religiê do salki przy kaplicy. Nowa w³adza zaczê³a 
wprowadzaæ nowe porz¹dki, próbowano utworzyæ spó³dzielniê lecz ch³opi siê 
nie poddali. Ciê¿ko siê by³o wywi¹zaæ z obowi¹zkowych kontyngentów dostaw 
zbo¿a i innych produktów dla pañstwa. Starsze rodzeñstwo zak³ada³o swoje 
rodziny i odchodzi³o z domu rodzinnego. Ja jako najm³odszy z synów mia³em 
pomagaæ w gospodarzeniu. Tato nie chcia³ siê zgodziæ na moj¹ dalsz¹ naukê. 
W koñcu przysta³ na to, ¿e mog³em iœæ do pracy. Jako syn ch³opa dosta³em 
przydzia³ do POM-u. /Pañstwowy Oœrodek Maszynowy/. Tam pe³ni³em rolê 
pomocnika elektryka. Ciekawi³a mnie ta profesja. Nasza wioska by³a 
zelektryfikowana, wiêc podstawy wiadomoœci o pr¹dzie wynios³em z domu.  
W POM-ie zosta³em przeszkolony w zakresie budowy sieci elektrycznych oraz 
instalacji w domach. Do lat 70 remontowa³em poniemieckie sieci  nN. W roku 
1971 zosta³em zatrudniony w poniemieckim zak³adzie remontuj¹cym 
i buduj¹cym ci¹gniki Lanz Buldog. Zosta³em tam skierowany na kurs 
mistrzowski z zakresu elektryki instalacyjnej nN. Po ukoñczeniu kursu 
zatrudniono mnie jako elektryka konserwatora. W moim zakresie by³o 
utrzymanie w ruchu maszyn i sprzêtu przy produkcji. W roku 1977 
przeprowadziliœmy siê do Tarnowa i znalaz³em pracê w MZBM jako elektryk 
konserwator. I do emerytury by³em opiekunem instalacji w domach 
zarz¹dzanych przez MZBM w Tarnowie.
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Agnieszka Lisowska-Lis 
lisowskalis@pwsztar.edu.pl

 Z wizyt¹ w CERN – w centrum obserwacji rzeczy   
niemo¿liwych.

Fizyka cz¹stek elementarnych zajmuje siê zjawiskami zachodz¹cymi 
w innej skali czasu i przestrzeni ni¿ zjawiska makroskopowe. Jak badaæ cz¹stki 
elementarne? Czy proton, albo inn¹ cz¹stkê mo¿na zobaczyæ? Wydawa³o by siê 
¿e odpowiedŸ na to pytanie jest przecz¹ca, powo³uj¹c siê na argument, ¿e 
zdolnoœæ rozdzielcza zale¿y od d³ugoœci fali padaj¹cego œwiat³a, która dla 

-7zakresu promieniowania widzialnego mieœci siê w granicach 4 do 7  10  m, 
podczas gdy rozmiar protonu jest o kilka rzêdów wielkoœci mniejszy. Taka 
odpowiedŸ jednak zak³ada bardzo potoczne znaczenie wyra¿enia „widzieæ”. 
Zastanówmy siê nad fizyk¹ procesu widzenia. Spójrzmy w s³oneczny dzieñ na 
czerwon¹ ró¿ê. Jak przebiega taka obserwacja z punktu widzenia fizyka? Mamy 
do dyspozycji Ÿród³o kwantów promieniowania elektromagnetycznego, czyli 

-19fotonów o energiach 3 – 5  10  J (œwiat³o s³oneczne w zakresie promieniowania 
widzialnego), co odpowiada w czêœciej u¿ywanych w tej dziedzinie jednostkach: 
od 1,8 do 3,1 eV. Doprowadzamy fotony do zderzenia z naszym celem obserwacji 
(ró¿¹) i rejestrujemy energiê i liczbê kwantów wpadaj¹cych do detektora (czyli 
do oka). Po analizie stwierdzamy, ¿e w wyniku zderzenia wœród cz¹stek 
dochodz¹cych do detektora przewa¿aj¹ kwanty o energii 2 eV. Pozosta³e cz¹stki 
zosta³y poch³oniête przez nasz obiekt obserwacji. Stwierdzamy zatem, ¿e cel 

-7odbija promieniowanie elektromagnetyczne o d³ugoœci fali 6,2   10  m. 
Potocznie mówimy, ¿e ró¿a jest czerwona. W rzeczywistoœci to stwierdzenie 
charakteryzuje nie tyle sam¹ ró¿ê co proces oddzia³ywania fal 
elektromagnetycznych o okreœlonym zakresie d³ugoœci fali z ró¿¹ (która 
w zielonym œwietle bêdzie czarna…). Ogl¹danie przedmiotu to inaczej badanie 
oddzia³ywania œwiat³a z przedmiotem. Mo¿emy nawet przyj¹æ, ¿e ogl¹danie to 
badanie dowolnego oddzia³ywania czegokolwiek z badanym przedmiotem. 
Obmacywanie po ciemku œciany te¿ by³oby jej ogl¹daniem. Takie podejœcie do 
pojêcia „widzenia” pozwoli nam zobaczyæ cz¹stki elementarne. Potrzebne jest 
nam tylko Ÿród³o cz¹stek o odpowiedniej energii,  na przyk³ad z akceleratora.  

Ca³a wiedza fizyki kwantowej na temat cz¹stek oparta jest na 
doœwiadczeniu. Jest to ostateczne kryterium weryfikuj¹ce postawione wczeœniej 
hipotezy.  Zaprojektowanie doœwiadczenia i jego wykonanie jest w tej dziedzinie 
fizyki szczególnie kosztowne i skomplikowane. Aby zbadaæ oddzia³ywanie 
cz¹stek doprowadzamy do ich zderzenia. Potrzebne s¹  przede wszystkim dwa 
typy urz¹dzeñ: akcelerator cz¹stek wraz z ich systemem naprowadzania na 
¿¹dan¹ tarczê (cel), oraz uk³ad detekcyjny. Ostatnim etapem jest analiza 
uzyskanych wyników. 
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W maju 2016 przedstawiciele Tarnowskiego Oddzia³u Stowarzyszenia 
Elektryków Polskich zwiedzali europejskie centrum badawcze CERN, gdzie 
miêdzynarodowy zespó³ fizyków zajmuje siê badaniem cz¹stek elementarnych. 
Wœród ponad 6500 osobowej ekipy naukowców ze 103 krajów œwiata spor¹ 
grupê stanowi¹ Polacy i to oni byli naszymi przewodnikami. Wizyta rozpoczê³a 
siê wyk³adem naukowym profesora Edwarda Nowaka na temat CERNu 
i prowadzonych tu  badañ. 

Zadaniem centrum badawczego CERN jest nie tylko poszukiwanie 
odpowiedzi na pytania o strukturê wszechœwiata i badanie cz¹stek oraz ich 
wzajemnego odzia³ywania. Prace te s¹ wykorzystywane w praktyce, wyniki 
badañ wspó³czesnej fizyki kwantowej przyczyni³y siê do skonstruowania 
tomografu komputerowego, urz¹dzeñ do detekcji substancji, urz¹dzeñ do 
przeœwietlania przedmiotów. Centra obliczeniowe CERNu wspomaga³y 
modelowanie leków na potrzeby powstrzymania epidemii EBOLA, czy s³u¿¹ 
geologom w modelowaniu zmian powierzchni naszej planety w najbli¿szym 
stuleciu. CERN szkoli te¿ fizyków i in¿ynierów ró¿nych dziedzin. Po wyk³adzie 
w mniejszych ju¿ grupach zwiedzaliœmy centrum obliczeniowe, serwerownie, 
centrum analizy danych zarówno z akceleratora naziemnego zlokalizowanego 
w CERNie (a w³aœciwie podziemnego), jak te¿ danych zbieranych na bie¿¹co 
z obserwacji zderzeñ cz¹stek elementarnych, które zachodz¹ samorzutnie 
w oko³oziemskiej przestrzeni kosmicznej (czyli danych przesy³anych z satelitów 
oko³oziemskich). Kolejnym etapem wizyty by³o zwiedzanie Hali Magnesów. 
W³aœnie tu przygotowywane jest ca³e zaplecze techniczne i kontrolowane s¹ 
poszczególne czêœci stanowi¹ce sedno akceleratora. 

W hali magnesów. CERN 2016
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Przede wszystkim s¹ to urz¹dzenia s³u¿¹ce do wytwarzania pró¿ni oraz 
rozpêdzania cz¹stek do ogromnych prêdkoœci poprzez wirowanie w silnym polu 
elektromagnetycznym akceleratora. Fizycy u¿ywaj¹ akceleratorów aby 
przyspieszyæ wi¹zki elektronów lub protonów do prêdkoœci œwiat³a, zderzaj¹ je 
ze sob¹ by uzyskaæ koncentracjê energii podobnych do tych z pocz¹tków 
istnienia Wszechœwiata. W praktyce strumieñ cz¹stek jest wstrzykiwany do 
akceleratora a w³aœciwie do kolejnych akceleratorów. Najpierw w mniejszym 
akceleratorze np. SPS jest rozpêdzany, a po uzyskaniu odpowiedniej prêdkoœci 
jest kierowany do kolejnego akceleratora jakim mo¿e byæ LHC (Wielki Zderzacz 
Hadronów). LHC to kolisty tor zlokalizowany na granicy Francji i Szwajcarii w 
27 km podziemnym tunelu na g³êbokoœci 100 m. Praca akceleratora, urz¹dzeñ 
naprowadzania oraz wywo³anie zderzeñ cz¹stek wymaga ogromnych iloœci 
energii (CERN zasilany jest z elektrowni z Francji oraz ze Szwajcarii), 
ch³odzenia nadprzewodników do wartoœci bliskich zera absolutnego, utrzymania 
warunków pró¿ni we wnêtrzu rur stanowi¹cych tor wirowania cz¹stek. Kolejnym 
wa¿nym problemem jest sprawne dzia³anie detektorów, którymi jest obudowany 
tor, gdzie zachodz¹ zderzenia cz¹stek elementarnych. Najwa¿niejsze siedem 
detektorów to: ALICE (A Large Ion Collider Experiment), ATLAS, CMS, 
TOTEM, LHCb, LHCf and MoEDAL. W Hali Magnesów wydzielone s¹ te¿ 
miejsca prezentuj¹ce fragmenty urz¹dzeñ i stanowiska przedstawiaj¹ce zasadê 
ich dzia³ania – miêdzy innymi w formie multimedialnych prezentacji i filmów. 
Mo¿na zobaczyæ zatem urz¹dzenia które s¹ zamontowane w akceleratorze 
pracuj¹cym pod ziemi¹, a dziêki przewodnikom i ich cierpliwym wyjaœnieniom 
równie¿ mo¿na poznaæ ich dzia³anie i problemy z jakimi spotykaj¹ siê 
eksperymentatorzy.

Cz¹stki elementarne modelu standardowego
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Trudno to sobie uzmys³owiæ ale w rzeczywistoœci przygotowania do 
kolejnego, krótkiego eksperymentu mog¹ trwaæ nawet miesi¹cami. Po 
eksperymencie z kolei wiele czasu poœwiêcane jest na analizowanie uzyskanych 
wyników. Jednym z prowadzonych projektów przez CERN jest stworzenie 
ogromnej sieci obliczeniowej GRID poprzez ³¹czenie komputerów na ca³ym 
œwiecie co pozwoli³o uzyskaæ ogromn¹ moc obliczeniow¹. Mo¿na do sieci 
w³¹czyæ równie¿ prywatny komputer domowy. W chwili gdy z niego nie 
korzystamy (np. w nocy) mo¿e on na potrzeby CERNu analizowaæ wyniki 
eksperymentów.

Od lat 1950 czyli pocz¹tków CERN-u nasza wiedza w zakresie cz¹stek 
elementarnych jak i ich odzia³ywañ zupe³nie siê zmieni³a. Ostatnie lata 
zaowocowa³y miêdzy innymi odkryciem bozonu Higgs`a, czyli potwierdzono 
teoriê o istnieniu noœnika odzia³ywañ odpowiedzialnego za masê cz¹stek. Mo¿na 
powiedzieæ, ¿e Wszechœwiat w którym nie by³oby bozonu Higgs`a by³by sam¹ 
energi¹ pozbawion¹ masy.

CERN to równoczeœnie miejsce popularyzacji nauki zw³aszcza 
w dziedzinie fizyki kwantowej. W specjalnie do tego przeznaczonych budynkach 
mieœci siê muzeum CERNU prezentuj¹ce historiê centrum badawczego, 
uzyskiwane wyniki badañ, a tak¿e rozwój sposobów detekcji cz¹stek czy analizy 
wyników badañ. W kinie 3D mo¿na zobaczyæ filmy i specjalne prezentacje które 
pozwalaj¹ wrêcz zag³êbiæ siê w inny wymiar, w którym bli¿sze wydaj¹ siê prawa 
rz¹dz¹ce fizyk¹ kwantow¹ i cz¹stkami elementarnymi.

Zdjêcie pami¹tkowe  - cz³onkowie SEP w CERN w Genewie
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      Wyjazd techniczny CERN Szwajcaria 
2016 O/T SEP  

    (Notka z podró¿y 20-27 maja 2016 r.)

Jan Sznajder

Podstawowy program wyjazdu zak³ada³ zapoznanie siê z trzema 
zagadnieniami technicznymi  w obszarach tematycznie zwi¹zanych z badaniem 
zjawisk fizyki i zachowaniem cz¹stek, hydroenergetyk¹ oraz motoryzacj¹.  
Miejsca, które sta³y siê celem naszej podró¿y, zlokalizowane by³y w trzech 
krajach i miastach europejskich. Dojazd i zapoznanie siê z dzia³alnoœci¹ 
instytucji oraz  prowadzonymi przez nie badaniami i procesami zajê³y kilka dni. 
Trasa naszej podró¿y transportem samochodowym wynosi³a ponad 4000 km. 
Pomys³ na kierunek wyjazdu w ubieg³ym roku podsun¹³ Kolega Jerzy £acny przy 
rozmowach prowadzonych w trakcie poznawania sieci przesy³owych elektrowni 
w Gruzji – jego syn £ukasz jest zatrudniony w Europejskiej Organizacji Badañ 
J¹drowych CERN w Genewie. 

Program wyjazdu obejmowa³ nastêpuj¹ce zagadnienia: 

1 Badania naukowe prowadzone w Oœrodku CERN w Genewie, zapoznanie 
z budow¹ urz¹dzeñ i procesy prowadzone w Instytucie, w szczególnoœci 
w obszarze badania cz¹stek przy u¿yciu Wielkiego Zderzacza Hadronów 
(i,  jak siê okaza³o na miejscu, kilku ma³ych te¿).

2 Sposób wykorzystania potencja³u energetycznego gromadzonego 
w formie œniegu, lodu i wody na stokach alpejskich szczytów, w jeziorach 
i sztucznych zaporach wodnych na przyk³adzie zespo³u zapór 
w miejscowoœci Barrage d'Emosson.



3       Poznanie innowacyjnych rozwi¹zañ i technologii wdra¿anych 
         w Fabryce BMW w miejscowoœci Dingolfing, w tym obserwacja 
         udzia³u robotów w procesie przygotowania i monta¿u samochodów 
         osobowych na linii produkcyjnej.

Grupa OT SEP w trakcie wyk³adu prof. Nowaka 
w Oœrodku CERN Genewa 24.05.2016 r.

W trakcie zwiedzania obiektów produkcyjnych firmy  BMW w Dingolfing, 26.05.2016 r.
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Oprócz tego  korzystaj¹c, i¿ w pobli¿u trasy przejazdu znajdowa³y siê inne 
ciekawe miejsca i atrakcje zwi¹zane z wydarzeniami o charakterze spo³ecznym, 
gospodarczym, politycznym, lub miejsca z bogat¹ architektur¹, histori¹, atrakcje 
geograficzne i przyrodnicze, staraliœmy siê je zobaczyæ oraz poznaæ i nie oby³o 
siê to bez dodatkowych wra¿eñ. Alpejskie serpentyny i wizyta na „Dachu 
Europy” dostarczy³y nam niezapomnianych emocji, zaœ pobyt w Alpejskim 
Sanktuarium Maryjnym by³ inspiruj¹cym prze¿yciem natury duchowej.  

Odwiedziliœmy:

- Strasburg – stare, malownicze i pe³ne kana³ów oraz w¹skich uliczek 
miasto z olbrzymi¹ Katedr¹. W mieœcie jest tak¿e dzielnica Instytucji 
Europejskich, i w szczególnoœci wart zwiedzenia zespó³ budynków 
Dzielnicy Europejskiej z okaza³ym Parlamentem Europejskim; 

- dwa miasta olimpijskie: Garmisch Partenkirchen ze skoczniami 
narciarskimi, w tym Grose Olimpiaschanze, na której corocznie odbywaj¹ 
siê zawody w ramach Turnieju Czterech Skoczni; oraz Chamonix – Mont 
Blanc znane we Francji jako uroczy górski kurort i centrum sportów 
wysokogórskich; 

- Spojrzeliœmy na nasz¹ Europê ze szczytu Aiguille du Midi (3842 m n.p.m.) 
w masywie  Mont Blanc; 

Nasz Senior Kolega Kazimierz Danko na szczycie Aiguille du Midi (3842 m n.p.m.) 
w masywie  Mont Blanc. 
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- Zaliczyliœmy karko³omny podjazd i zjazd autokarem na wysokoœæ 1800 
metrów pod zaporê wodn¹ na rzece Drancy w miejscowoœci Barrage 
d'Emosson, a tak¿e przejazd przez prze³êcz Forclaz do Martigny;

- Zwiedziliœmy zamek Neuschwanstein Ludwika  II Bawarskiego, bêd¹cy 
inspiracj¹ bajkowego œwiata kreskówek Walta Disneya; 

- Odpoczywaliœmy we francuskiej Wenecji i miasteczku Annecy  oraz 
w Montreux nad Jeziorem Genewskim przy pomniku Freddiego Mercury, 
zwiedzaj¹c przy okazji muzeum pami¹tek po artyœcie; 

- Pielgrzymowaliœmy do Alpejskiego Sanktuariom Maryjnego w La 
Salette. 

Te atrakcje i doskona³a atmosfera wœród uczestników wyjazdu pozwoli³a 
na realizacjê bardzo bogatego i wymagaj¹cego programu, gdzie pobudka by³a 
wczesnym rankiem - œniadania serwowano od godz. 6:30 - a na kolacjê czêsto 
doje¿d¿aliœmy w okolicach pó³nocy.

W zwiedzanych obiektach osoby obs³uguj¹ce nasz¹ ponad 40-osobow¹ 
grupê podkreœla³y niezwyk³e zainteresowanie i zaanga¿owanie naszych 
Kole¿anek i Kolegów w trakcie prezentacji i zwiedzania Instytutu, bardzo 
g³êbokie i przemyœlane pytania, które niejednokrotnie ze wzglêdu na 
szczegó³owoœæ omawianych zjawisk i zagadnieñ wprowadza³y w zak³opotanie 
prelegentów i koniecznoœæ uzyskania przez nich dodatkowych informacji od 
specjalistów z Instytutu z danej dziedziny. Nasze Kole¿anki by³y doskona³ymi 
t³umaczkami jêzykowymi i s³u¿y³y nam wielk¹ pomoc¹ przy rozumieniu wielu 
technicznych zawi³oœci podawanych w lokalnych jêzykach: niemieckim, 
francuskim, angielskim. W CERN spotkaliœmy siê z synem naszego Kolegi 
z SEP, doktorantem Politechniki Krakowskiej, Panem £ukaszem £acnym, który 
przedstawi³ nam zakres badañ, jakie prowadzi tutaj w Instytucie jako specjalista 
od pomiarów drgañ. Pan £acny  omówi³ warunki dostêpnoœci do Zderzacza 
Hadronów dla pracowników CERN.

Przebojem tego dnia okaza³ siê równie¿ samochód osobowy z silnikiem 
elektrycznym firmy Tesla Motors z USA, którym pochwali³ siê jeden 
z oprowadzaj¹cych - nasz Rodak – pracuj¹cy w CERNIE i który w zakresie 
technicznym zosta³ „rozebrany” przez naszych entuzjastów motoryzacji prawie 
na czêœci pierwsze. 

Z perspektywy moich doœwiadczeñ ostatnich miesiêcy – dwutygodniowa 
podró¿ do pozaeuropejskiego kraju przez Ukrainê w inny kulturowo œwiat, 
w którym na granicach spêdza siê godziny czekaj¹c na wizê lub wjazd do kraju – 
wielkie uznanie i chwa³ê nale¿y oddaæ „Euroentuzjastom”,  szczególnie tym 
pierwszym w okresie zimnej wojny – np. Robertowi Schumanowi  -  premierowi 
Francji z lat 50-tych ubieg³ego stulecia - za pomys³ i stworzenie mo¿liwoœci dla 
naszego europejskiego podró¿owania bez granic. 

W okresie tych kilku wyjazdowych dni przekraczaliœmy granice miêdzy 
ró¿nymi europejskimi krajami 23 razy, w tym miêdzy Francj¹ a Szwajcari¹ 16 
razy. Przejazd nie trwa³ d³u¿ej ni¿ kilka sekund za wyj¹tkiem jednego 5-cio
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minutowego postoju na zakup szwajcarskiej winiety autostradowej. 

Gdyby przyj¹æ obecny czas oczekiwania na odprawê autobusów na 
granicy polsko - ukraiñskiej (tylko 3 autobusy w kolejce ) ok. 6 godzin w jedn¹ 
stronê, czas przeznaczony na nasz pobyt 23 - 26 = 180 h, ok. 8 dni,  czas, który 
spêdziliœmy czekaj¹c na granicach trwa³by d³ugo wiêcej ni¿ nasz ca³y planowany 
pobyt.

Na szczêœcie od jakiegoœ czasu jesteœmy w Europie i wymiarze 
personalnym jesteœmy Europejczykami. Nie musimy myœleæ o wizach,  
kontrolach granicznych, posiadaniu zaproszeñ i potwierdzeñ oraz koniecznoœci 
posiadania odmiennej waluty w ka¿dym odwiedzanym kraju.

Jeszcze raz nale¿¹ siê du¿e podziêkowania dla wszystkich uczestników 
wyjazdu - Kole¿ankom i Kolegom - za dyscyplinê, doskona³¹ atmosferê 
i zrozumienie wystêpuj¹cych niedogodnoœci, jakie mog¹ dotykaæ indywidualnie 
poszczególne osoby w trakcie trwania wyjazdu grupowego. Uznanie za podjêcie 
i zrealizowanie ogromnie napiêtego programu wyjazdu przekazujemy równie¿ 
doœwiadczonemu w tych kierunkach podró¿y organizatorowi wyjazdu, Firmie 
BIS-POL z Jas³a. I szczególne podziêkowania Pani  Renacie, która by³a nie tylko 
doskona³ym Pilotem, ale równie¿ 24 - godzinn¹ organizatork¹ i opiekunk¹ naszej 
SEP–owskiej  grupy w trakcie ca³ej naszej podró¿y.

Gra¿yna Smoliñska-Wygrzywalska

Zamek Neuschwanstein

W szóstym dniu wycieczki 25 maja zaraz po œniadaniu pojechaliœmy do 
Schwangau do s³ynnego zamku Neuschwanstein zbudowanego przez króla 
Ludwika II Bawarskiego w latach 1869-1886. Na stromych ska³ach, wysoko nad 
jeziorem Alpsee, wœród wzburzonych wód w¹wozu Pöllat wznosi siê bajeczna 
budowla, smuk³a ze strzelistymi wie¿ami i blankami. 
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Tê wzniesion¹ w stylu romañskim twierdzê na wzór starych niemieckich 
zamków rycerskich, zaczêliœmy zwiedzaæ od okaza³ego dziedziñca, z którego 
mo¿na by³o podziwiaæ piêkno gór i dolin otaczaj¹cych zamek. Po chwili 
znaleŸliœmy siê w przedsionku komnat królewskich, którego œciany zdobi¹ sceny 
najstarszej legendy o Zygfrydzie. Nastêpnie marmurowy portal zaprowadzi³ nas 
do sali tronowej. To pe³ne przepychu utrzymane w stylu bizantyjskim 
dwukondygnacyjne pomieszczenie. Marmurowa sala tronowa zosta³a 
zaprojektowana jako sala œw. Grala i Parsifala. Wzd³u¿ sali stoj¹ rzêdy kolumn, 
a dziewiêæ stopni z bia³ego marmuru prowadzi na podwy¿szenie, gdzie mia³ staæ 
tron ze z³ota i koœci s³oniowej (projektu tronu nigdy nie zrealizowano), nad nim 
kopu³a z wizerunkiem Chrystusa w towarzystwie Maryi i œw. Jana oraz rz¹d 
królów, których og³oszono œwiêtymi, na œcianach wizerunki dwunastu 
Aposto³ów. Przepychu dope³nia drogocenny kandelabr w kszta³cie korony 
bizantyjskiej wykonany z poz³acanego mosi¹dzu oraz mozaika na pod³odze 
przedstawia stylizowane wizerunki zwierz¹t i roœlin.

Od zachodniej strony salê tronow¹ otacza balkon widokowy, z którego 
roztacza siê wspania³a panorama na bawarskie góry i jeziora. Nastêpnie 
przeszliœmy do wy³o¿onej dêbow¹ boazeri¹ jadalni ozdobionej licznymi 
malowid³ami. Na stole sta³a wysoka na ponad metr, wykonana z poz³acanego 
br¹zu figura przedstawiaj¹ca Zygfryda w walce ze smokiem. Królewska 
sypialnia to pokój ozdobiony ogromn¹ iloœci¹ rzeŸb i innych elementów 
dekoracyjnych. Najcenniejszymi ozdobami zosta³o uœwietnionie ³o¿e monarchy, 
dooko³a obrazy przedstawiaj¹ce dzieje Tristana i Izoldy. Do znajduj¹cej siê 
w pomieszczeniu umywalki pod³¹czona jest bie¿¹ca woda doprowadzana ze 
znajduj¹cego siê powy¿ej zamku Ÿród³a. Z okna balkonowego sypialni roztacza 
siê wspania³y widok na romantyczny, dziki prze³om rzeki Pöllat z 45-metrowym 
wodospadem. 

Pokój dzienny urz¹dzony z takim samym przepychem jak zwiedzane 
przez nas pomieszczenia, poprzedza wykusz, tzw. Schwaneneck (,,³abêdzi 
zau³ek”). Wszystkie malowid³a œcienne w pokoju dziennym zosta³y poœwiêcone 
postaci Rycerza £abêdzia, Lohengrinowi, który by³ dla króla bardzo wa¿n¹ 
postaci¹. Motyw ³abêdzia pojawia siê w rzeŸbionych elementach boazerii,  
w hafcie na obiciach i zas³onach. Ludwik II sam uto¿samia³ siê z Rycerzem 
£abêdziem i nosi³ stroje nawi¹zuj¹ce do tej postaci. Tragizm rycerza Lohengrina 
zwi¹zany by³ z jego osamotnieniem. W podobnej sytuacji znajdowa³ siê król 
Ludwik II. 

Ogromne wra¿enie na zwiedzaj¹cych wywar³a sala balowa, bêd¹ca 
równoczeœnie sal¹ œpiewaków i sal¹ teatraln¹. Bogato zdobiona malowid³ami 
przedstawiaj¹cymi œredniowieczn¹ legendê o Parsifalu, posiada scenê, na której 
Ryszard Wagner ukochany kompozytor króla wystawia³ wszystkie swoje opery. 
Zwiedzanie zakoñczyliœmy w kuchni zamkowej, która zachowana w ca³oœci 
urzeka swoj¹ funkcjonalnoœci¹, a tak¿e doœæ niesamowitymi jak na owe czasy 
rozwi¹zaniami technicznymi, takimi jak bie¿¹ca gor¹ca i zimna woda oraz 
w pe³ni zautomatyzowane ro¿na do obracania pieczeni. 
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Konikowski Karol
Warachim Andrzej

 STANDARDY WÊZ£OWYCH STACJI 
TRANSFORMATOROWYCH W WYKONANIU 

PODZIEMNYM

Wstêp

Krajowy System Energetyczny KSE bêdzie musia³, w najbli¿szym czasie, 
stawiæ czo³o powa¿nym wyzwaniom. Ujawnione [1] ryzyko pojawienia siê 
deficytu w bilansie mocy, po roku 2015, zilustrowane, wraz z perspektyw¹ jego 
wype³nienia, na rys. 1, skutkuje [2] koniecznoœci¹ rozwoju generacji 
rozproszonej, wra¿liwej na zdolnoœci przy³¹czeniowe sieci SN. W zwi¹zku z tym 
w sieci SN, administrowanej zarówno przez Operatorów Sieci Dystrybucyjnej - 
OSD jak i Operatora Sieci Przesy³owej - OSP, stosowane rozwi¹zania stacji 
rozdzielczych SN musz¹ zapewniæ realizacjê bardziej z³o¿onych funkcji 
i warunków.

Na rys. 2 zilustrowano [3] strukturê produkcji energii elektrycznej w roku 
2013 [GWh], na podstawie danych PSE, oraz udzia³ grup kapita³owych 
w wolumenie energii elektrycznej wprowadzonej do sieci w 2013 r., na podstawie 
danych Ministerstwa Gospodarki oraz URE.

Porównuj¹c aktualny udzia³ Ÿróde³ odnawialnych z celami strategicznymi 
[4] polityki energetycznej kraju, znaczenie rozproszonych Ÿróde³ energii 
elektrycznej, czêsto przy³¹czanych do KSE za poœrednictwem sieci 
dystrybucyjnej SN, jest oczywiste.

Zagadnienie gwarantowanego zasilania czêsto postrzegane jest przez 
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Rys. 1.   Moc osi¹galna w istniej¹cych elektrowniach, a wzrost zapotrzebowania na energiê 
       elektryczn¹ [1], Ÿród³o opracowanie PGE (za: http://www.polska2030.pl), oraz perspektywa 
       wype³nienia poprzez inwestycje perspektywicznego deficytu w bilansie mocy, z uwzglêdnieniem 
       inwestycji sieciowych stowarzyszonych z inwestycjami w Ÿród³a wytwórcze.
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odbiorców jako wy³¹czne zadanie OSD, a znacznie rzadziej postrzegaj¹ oni 
mo¿liwoœæ wykorzystania rozproszonych Ÿróde³ wytwarzania energii jako 
zasilania podstawowego w³asnych procesów technologicznych.

Celem zapewnienia bezpieczeñstwa energetycznego oraz poprawy 
efektywnoœci energetycznej procesów technologicznych w przemyœle, proces 
wykorzystania w³asnych Ÿróde³ wytwarzania energii zosta³ ju¿ zainicjowany 
w aspekcie: wysokosprawnej kogeneracji przemys³owej i ciep³owniczej, 
przetwarzania odpadów na energiê elektryczn¹, wykorzystania gazów 
kopalnianych, odnawialnych Ÿróde³ energii OZE, czêsto z mo¿liwoœci¹ pracy 
wyspowej. Proces ten powinien równie¿ wp³yn¹æ na wiêkszy, ni¿ zilustrowany 
na rys. 2, udzia³ drobnych wytwórców energii elektrycznej, w jej krajowej 
produkcji.

Tym samym funkcje realizowane przez stacje energetyczne SN staj¹ siê 
bardziej rozbudowane oraz wzrasta moc tych stacji. Kontenerowe stacje 
rozdzielcze SN, w obudowie betonowej posiadaj¹ zasadnicz¹ przewagê nad 
indywidualnie projektowanymi obiektami, któr¹ stanowi czas realizacji 
inwestycji, w obszarze rozdzielni SN. Autorzy podjêli próbê wykazania walorów 
systemu stacji, podziemnych, z korytarzem obs³ugi, w procesach 
inwestycyjnych, zwi¹zanych z rozbudow¹ sieci energetycznej œrednich napiêæ, 
w terenie gdzie zabudowa takiej stacji jest œrodowiskowo lub ekonomicznie 
uzasadniona.

Rozproszone Ÿród³a, energii, a w szczególnoœci OZE, przy³¹czane s¹, 
w du¿ej czêœci, do KSE za poœrednictwem stacji elektroenergetycznych w sieci 
dystrybucyjnej SN, czêsto w terenach miejskich lub o obostrzonych warunkach 
œrodowiskowych.
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Rys. 2. Struktura produkcji energii elektrycznej w roku 2013 [GWh], 
            wraz z udzia³em grup energetycznych.

Elektrownie na wêglu kamiennym
Elektrownie gazowe
Elektrownie zawodowe wodne

Elektrownie na wêglu brunatnym
Elektrownie przemys³owe
¯ród³a wiatrowe i inne odnawialne



System stacji energetycznych SN, w obudowie betonowej, z korytarzem 
obs³ugi.

Stacje transformatorowe z obs³ug¹ wewnêtrzn¹ typu PF-P s¹ 
przystosowane do pracy w kablowej i napowietrznej sieci rozdzielczej zarówno 
energetyki zawodowej jak i przemys³owej. Dziêki specyficznej konstrukcji 
mo¿liwe jest zaprojektowanie niemal dowolnego wariantu stacji. Stacje stanowi¹ 
zatem zupe³ny [5, 6] system, posiadaj¹cy zdolnoœæ do indywidualnej kreacji 
produktu, dla pe³nego spe³nienia indywidualnych, specyficznych dla okreœlonej 
lokalizacji i funkcji obiektu, wymagañ Odbiorcy. Misja Operatora Sieci znajduje 
odzwierciedlenie w misji Producenta. Takie podejœcie pozwala na 
zminimalizowanie ograniczeñ systemowych dla zaspokojenia wymagañ 
odbiorcy lub wytwórcy energii elektrycznej. Wielkoœæ stacji oraz rozmieszczenie 
urz¹dzeñ uzale¿nione jest jedynie od ich iloœci i typu. Staje siê to mo¿liwe [6] 
dziêki rozwi¹zaniom modu³owym, które stanowi¹ podstawê systemu, nie tylko 
obudów betonowych ale równie¿ aparatury rozdzielczej. Elastycznoœæ systemu 
obudów stacji z obs³ug¹ wewnêtrzn¹ typu PF-P pozwala na wykonywanie 
niestandardowych, [5, 6] z³o¿onych systemów zasilania, wykorzystuj¹cych 
równie¿ transformatory du¿ych mocy (do 1600kVA), agregaty pr¹dotwórcze 
oraz uk³ady automatyki SZR [7, 8, 9]. Dziêki zestawieniu kilku budynków 
(o szerokoœci modu³u podstawowego 250 cm lub 300 cm) mo¿liwe jest 
stworzenie odpowiedniej przestrzeni do zainstalowania ca³ego systemu 
zasilania. Uk³ady takie s¹  projektowane .

Istniej¹ lokalizacje, w których, ze wzglêdu na specyficzne wymagania 
œrodowiskowe: 1) architektoniczne; 2) koniecznoœæ optymalizacji 
zagospodarowania terenu; 3) zapewnienie bezpieczeñstwa osób postronnych; 4) 
estetykê itp.; wêze³ sieci SN musi zostaæ zlokalizowany pod ziemi¹. Stacja 
podziemna musi [2, 8, 9, 10, 11, 12] posiadaæ walory funkcjonalne typowe dla 
sieci typu smart oraz spe³niaæ wymagania bezpieczeñstwa zasilania, obs³ugi oraz 
osób postronnych [7, 13, 14, 15 16]. Na rys. 3 zilustrowano podstawowe walory 
stacji podziemnej w tych aspektach

indywidualnie
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Rys. 3. Walory stacji podziemnej w aspekcie œrodowiskowym
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Rys. 4. Podziemne stacje kompaktowe

Warto [9,11] podkreœliæ doœwiadczenia Producenta w zakresie produkcji 
i zabudowy stacji podziemnych:;

· Ponad 90000 stacji transformatorowych zainstalowanych na ca³ym 
œwiecie;

· Wyprodukowane w 100% w Europie;
· Opatentowane rozwi¹zania w konstrukcji stacji podziemnej;
· W³asny projekt i produkcja najwa¿niejszych elementów stacji 

transformatorowych: transformatora, rozdzielnic, obudowy;
· Konstrukcja, typu monoblok, o wysokiej wytrzyma³oœci mechanicznej, 

wykonana z betonu odpornego na wodê morsk¹;
· Udowodnione przez projektowanie i doœwiadczenie, ponad 10000 stacji 

podziemnych w eksploatacji;
· Wykorzystanie izolacji SF6 urz¹dzeñ SN;
· Odpornoœæ na zanieczyszczenia i ekstremalne warunki œrodowiskowe;
· Ni¿sze promieniowanie s³oneczne + najlepsza wentylacja naturalna;
· Wejœcie dla operatora wykonane z hartowanego aluminium;
· Wytrzyma³oœæ do 4500 kg;
· Opatentowany system zamykania z kluczem typu master;
· Zgodnoœæ z normami europejskimi w zakresie ewakuacji w razie 

wyst¹pienia stanów awaryjnych;
· Elastyczny i ³atwy w monta¿u system;
· Zabezpieczenie PST przed ciœnieniem wody;
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Odpowiednikiem stacji PF-P jest system stacji podziemnych zilustrowany na rys. 5.

Rys. 5. System stacji podziemnych PFS, wariant stacji dwutransformatorowej z pionowym uk³adem wentylacji.

Stacje podziemne typu PFS

Charakterystyka techniczna

Moc transformatorów:           < 1000 kVA lub 2
Iloœæ transformatorów            1 lub 2
Napiêcie znamionowe:          12/24/36 kV

_
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Rys. 7 ilustruje sposób naturalnej wentylacji (w tym przypadku pionowy), 
sygnalizuje spe³nienie najwy¿szych standardów aspekcie ³ukoochronnoœci 
[7, 13, 14, 15, 16] oraz system odwodnienia (w tym przypadku z wentylacj¹ 
horyzontaln¹).

1.1

1.3

3

4

2

1.3

1

1.1

1.2

1.3

2

3

4

Stacje podziemne typu PFS

Rys. 6. Elementy sk³adowe stacji PFS

Rozwi¹zania opisywanego systemu s¹ indywidualnie dobierane do 
funkcji i wymagañ danej lokalizacji, inny wariant stacji zilustrowano na rys. 6. 
Warto zwróciæ uwagê na rozwi¹zanie i zabezpieczenie wejœcia i drogi 
ewakuacyjnej ze stacji w tym wariancie, oraz horyzontalny system 
wentylacji.

a) naturalna wentylacja b) ³ukoochronnoœæ



c) odprowadzanie wody, z mo¿liwoœci¹ zabudowania pompy

Rys. 8. Stacje przygotowane do transportu.

Transport stacji na miejsce posadowienia nie wymaga specjalnych 
œrodków transportu, dla stacji dostosowanych do danej lokalizacji „szytych na 
miarê, rys. 8.
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Rys. 7 Odpornoœæ stacji podziemnej na cztery ¿ywio³y ziemia, woda, ogieñ i powietrze.



Rys. 9. Sposób posadowienia stacji podziemnej.
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                                                  Podsumowanie

Rynek energetyki polskiej cechuje obecnie niewielka liczba projektów, 
w których stosowane s¹ podziemne stacje transformatorowe.
Jednym z czynników ograniczaj¹cych ich zastosowanie jest b³êdne wyobra¿enie 
o kosztach zabudowy. Rzeczywistoœæ kszta³tuje te koszty na poziomie 
maksymalnie 60% wy¿szym ni¿ stacji „konwencjonalnych”, przy czym ró¿nica 
ta maleje wraz z ze wzrostem gabarytów, które wynikaj¹ z mocy i funkcji obiektu. 
Wydaje siê s³uszne twierdzenie, ¿e wykorzystanie cech, opisanego przez autorów 
systemu, mo¿e poprawiæ wskaŸniki ekonomiczne nowych inwestycji, 
w analizowanym obszarze, jeœli uwzglêdni siê, niestety czêsto pomijalny koszt 
ingerencji stacji w œrodowisko naturalne. 

Drugim stereotypem jest niew³aœciwa ocena zagro¿enia zalaniem stacji 
podziemnych. W warunkach normalnych takie zagro¿enie nie wystêpuje. 
W warunkach katas t rof icznych s tacje  podziemne,  wykonane 
w „wodoszczelnej”, potwierdzonej badaniami, technologii, w po³¹czeniu 
z „wodoodporn¹” instalacj¹ SN, paradoksalnie ale jednak stanowi¹ rozwi¹zanie 
bardziej niezawodne. Dowód stanowi powódŸ w 1997 r., w Katalonii gdzie 
najszybciej uruchomiono stacje podziemne szczelne, z za³o¿enia przystosowane 
do odszlamienia, po ust¹pieniu powodzi.

Autorzy zachêcaj¹ administratorów sieci, inwestorów oraz projektantów 
do rozwa¿enia rzeczywistych zalet stacji podziemnych, czêsto w aspekcie 
niematerialnym oraz zysków ekonomicznych z ich przyjaznoœci dla œrodowiska.
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Liwo Andrzej

TECHNIKA SAMOCHODOWA c.d.

Czujniki identyfikuj¹ce numer cylindra

Pierwsze czujniki do identyfikacji numeru cylindra by³y u¿yte ju¿ 
w bezstykowych uk³adach zap³onowych. W uk³adach tych sterowanie baz¹ 
tranzystora odbywa siê na drodze elektronicznej poprzez impulsy z czujnika 
generowane w punktach zap³onu. Stosowano w tym celu ró¿ne rodzaje 
czujników generacyjnych (czujniki hallotronowe, reluktancje, fotoelektryczne, 
z efektem Wieganda) lub czujników parametrycznych (czujniki 
transformatorowe, magneto rezystancyjne). Czujnik montowany by³ w kopu³ce 
rozdzielacza.

W elektronicznych uk³adach sterowania silnikiem o zap³onie iskrowym 
do okreœlenia GMP poszczególnych cylindrów (identyfikacji numeru cylindra) 
stosowane s¹ przede wszystkim czujniki hallotronowe. Obracaj¹ca siê os³ona 
magnetyczna ekranuje czujnik Halla od pola magnetycznego magnesu sta³ego. 
Przerwa w os³onie powoduje swobodny przep³yw pola magnetycznego przez 
czujnik Halla i wyindukowane w nim sygna³u pr¹dowego. Os³ona musi obracaæ 
siê z prêdkoœci¹ dwukrotnie mniejsz¹ od prêdkoœci obrotowej wa³u korbowego 
(rozwa¿amy czterosuwowy silnik t³okowy). W pierwszych rozwi¹zaniach os³ona 
sprzê¿ona by³a z aparatem zap³onowym, napêdzanym od wa³ka rozrz¹du. 
W rozwi¹zaniach bezrozdzielaczowych os³onê zwi¹zuje siê bezpoœrednio 
w wa³kiem rozrz¹du.

Czujnik Halla w bezstykowym uk³adzie zap³onowym
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Niektóre silniki s¹ wyposa¿one w wiruj¹c¹ przes³onê z naciêciami, 
ow której jeden segment ma szerokoœæ tylko 21  a s¹siaduj¹ce z nim wyciêcie ma 

o o szerokoœæ 39 . Pozosta³e piêæ segmentów i luk ma po 30 szerokoœci. Ta 
nieregularnoœæ naciêæ pozwala urz¹dzeniu steruj¹cemu na okreœlenie po³o¿enia 
t³oka w cylindrze o numerze 1, a wiêc i na okreœlenie kolejnoœci wtrysku przy 
sterowaniu wtryskiem szeregowym lub grupowym.

W uk³adzie sterowania Motronic 3.8 czujnik hallotronowy znajduje siê 
w g³owicy silnika i otrzymuje sygna³ bezpoœrednio od nadajnika 
wspó³pracuj¹cego z krzywk¹ dolotow¹.

W przypadku czterocylindrowej wersji silnika (oznaczanej V20) 
przetwornik sk³ada siê z czujnika hallotronowego i tarczy przes³aniaj¹cej, 
w której znajduj¹ siê cztery szczeliny i cztery skrzyde³ka. Szczeliny i skrzyde³ka 
maj¹ ró¿ne rozmiary, po dwie du¿e i dwie ma³e. Taka konstrukcja umo¿liwia 
jednostce steruj¹cej okreœlenie w czasie 90° obrotu wa³u korbowego nastêpnego 
cylindra wchodz¹cego w suw pracy.

Schemat uk³adu pomiarowego z czujnikiem Halla do identyfikacji numeru cylindra

Uk³ad identyfikacji numeru cylindra w uk³adzie sterowania Motronic 3.8
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W przypadku  piêciocylindrowej wersji silnika (oznaczanej V5) 
przetwornik jest zlokalizowany w górnej czêœci pokrywy rozrz¹du i otrzymuje 
sygna³ z kodowanego nadajnika reluktancyjnego po³¹czonego z wa³kiem 
krzywkowym drugiego zespo³u cylindrów. Przetwornik sk³ada siê z dwóch 
czujników hallotronowych dokonuj¹cych odczytu w dwóch ró¿nych po³o¿eniach 
nadajnika. Taki sposób pomiaru pozwala na dok³adny odczyt powierzchni 
bocznych zêbów nadajnika.

Sterownik uk³adu Motronic w wersji silnika piêciocylindrowego (V5) 
pracuje w sposób analogiczny jak w silniku czterocylindrowym (V20), pierwsze 
zlokalizowanie spalanie ma miejsce po oko³o 440° obrotu wa³u korbowego. 
W wielu innych rozwi¹zaniach, do identyfikacji wymagany jest obrót wa³u 
o wiêcej ni¿ dwa obroty. Sygna³ z przetwornika jest wysy³any do jednostki 
steruj¹cej, aby umo¿liwiæ identyfikacjê nastêpnego cylindra wchodz¹cego w suw 
pracy. Sygna³ wykorzystywany jest do sekwencyjnego wtrysku paliwa, 
sterowania zap³onem, do kontroli spalania stukowego oraz do okreœlenia pracy 
zmiennych faz rozrz¹du.

Je¿eli po uruchomieniu brak jest sygna³u, silnik bêdzie pracowa³ 
poprawnie. Wtrysk paliwa i zap³on bêd¹ realizowane przez jednostkê steruj¹c¹ 
w oparciu o sygna³ czujnika prêdkoœci obrotowej. Wtrysk i zap³on bêd¹ 
realizowane poprawnie lub z przesuniêciem w fazie o 360°. Kontrola spalania 
stukowego bêdzie nieaktywna, silnik pod obci¹¿eniem bêdzie pracowa³ ze 
sta³ymi wartoœciami wyprzedzenia zap³onu. W odniesieniu do wersji V20 silnik 
uruchomi siê przy pierwszej próbie, poniewa¿ wykorzystuje zasadê 
równoczesnego zap³onu w dwóch cylindrach. W odniesieniu do wersji V5 silnik 
uruchomi siê tylko w przypadku, gdy iskra wyst¹pi w suwie spalania, a wiêc 
silnik uruchomi siê dopiero po kilku próbach zap³onu (kilku kolejnych GMP).

Na poni¿szym rysunku przedstawiono przebieg czasowy sygna³u czujnika 
Halla dla dwóch wersji silnika (czterocylindrowego V20 i piêciocylindrowego 
V5) oraz sygna³u czujnika po³o¿enia wa³u korbowego. Dziêki zró¿nicowaniu 
szerokoœci szczelin w p³ytce przes³onowej zadanie identyfikacji numeru cylindra 
jest bardzo ³atwe.

Przebieg sygna³u czujnika Halla dla dwóch wersji silnika (czterocylindrowego V20 
i piêciocylindrowego V5) oraz sygna³u czujnika po³o¿enia wa³u korbowego
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